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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que propds a elaboragdo e aplica¢do de uma
sequéncia didatica por meio da utilizagdo da robdtica como estratégia de ensino em uma
perspectiva de aprendizagem significativa de conceitos relacionados a cinemadtica no 1° ano do
Ensino Médio. Diante do baixo rendimento no que se refere a disciplina de Fisica quando analisado
os alunos egressos do Ensino Fundamental no Brasil, a sequéncia didatica proposta nesta pesquisa,
se coloca como alternativa capaz de demonstrar e exemplificar de forma contextualizada conceitos
e fenomenos fisicos intrinsecos a velocidade e aceleragdo que muitas vezes sdo apresentados
apenas como ilustracdes e de forma abstrata nas aulas de fisica. Geralmente a apresentacdo destes
conceitos em sala de aula; esta dissociado daquilo que o aluno vivencia em seu dia a dia e por
consequéncia ndao € levado em consideracdo suas concepgdes, sejam elas concretas ou
interpretacdes equivocadas sobre os conhecimentos cientificos. Neste sentido, a sequéncia didatica
foi proposta como uma estratégia de ensino baseada na utilizacdo da robdtica e softwares para
coleta de dados que permitissem aos alunos observar e dar um maior significado aos conhecimentos
prévios sobre 0s conceitos inerentes a cinematica, tais como: movimento, posicao, deslocamento,
trajetdria, velocidade e aceleracdo. A sequéncia foi aplicada durante o contra turno de uma turma
de quarenta e quatro alunos do Ensino Médio técnico de uma escola publica da cidade de Manaus.
Da implementacio da sequéncia didética foi possivel verificar que por meio das discussdes sobre
os conceitos e principios fisicos relacionados ao fendmeno estudado e através da realizacdao de
experimentos praticos por meio da utilizacio de prototipos roboticos, foi possivel constatar
evidéncias de uma aprendizagem significativa dos conceitos de velocidade e aceleragado através dos
resultados analisados com base na taxonomia SOLO e critérios de avaliacao de mapas conceituais.

Palavras-Chaves: Ensino de Fisica, Cinematica, Velocidade, Aceleracido, Roboética.



ABSTRACT

This work aims at presenting the results of a research that proposed the elaboration and application
of a didactic sequence using robotics as a teaching strategy in a significant learning perspective of
kinematic concepts in the Ist year of Brazilian High School. Taking into account the low
performance in Physics observed in Brazilian Elementary School alumni, the didactic sequence
proposed in this research is an alternative capable to demonstrate and exemplify, in a
contextualized way, concepts and physical phenomena intrinsic to speed and acceleration, that are
usually shown only as illustrations or abstractly in traditional approaches. Usually, the presentation
of these concepts in classrooms is dissociated from the students daily life and, thus, their concrete
or even misunderstood interpretations are simply not taken into account. Considering this
perspective, the didactic sequence was proposed as a teaching strategy based on robotics and data
collection software that would allow students to observe and give a more significant meaning to
their previous knowledge regarding to kinematics, such as: movement, position, shift, trajectory,
speed and acceleration. The sequence was applied in the second shift of a forty four students
classroom of a public technical High School in the city of Manaus. Upon the implementation of
this didactic sequence, with discussions and practical experiments with robotic prototypes about
concepts and physical principles regarding the phenomena under study, it was possible to verify
evidences of a significant learning of concepts of speed and acceleration from the results analyzed
with SOLO taxonomy and evaluation criteria from conceptual maps.

Key-Words: Teaching Physics, Kinematics, Speed, Acceleration, Robotics.
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Introducao

A presente pesquisa apresenta os resultados de um estudo sobre o ensino de Fisica, mais
especificamente os conceitos de velocidade e aceleragdo, que foi desenvolvido em uma escola
de Ensino Médio técnico na cidade de Manaus. O contexto desta pesquisa se deu em uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio composta por quarenta e quatro alunos. Foi investigada a
implementacdo de uma sequéncia didatica que permitisse intervir no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de velocidade e aceleracdo, tomando como base a utilizacdo da
robdtica como suporte para a realizacao de experimentos praticos na observagao dos fendmenos

fisicos.

Essa proposta foi construida baseada nos preceitos de uma aprendizagem significativa,
e teve como origem um desejo do autor em melhorar a sua pratica como docente de computagao,
desenvolver e descrever uma proposta de ensino capaz de integrar as tecnologias com os

conteudos curriculares.

A relevancia desta pesquisa pode ser compreendida em face do atual cenério do ensino
de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental na educagdo brasileira, no qual os resultados
do PISA (2016) nos evidenciam que estamos distantes de observar em nossos alunos as
competéncias cientificas fundamentais para que eles tenham a capacidade de identificar,

explicar e aplicar conceitos cientificos.

De certo modo, estudos tem demonstrado que ao longo dos anos o ensino de Ciéncias
tem se apresentado como uma disciplina extremamente teorica, deixando de lado aspectos
praticos importantes para que os alunos possam correlacionar aquilo que lhes é ensinado, e
assim dar sentido ao mundo que os rodeia (BALACHEFF, 2013; CONFREY, 1990; LAWDEN,
2004; MARTINS e PACCA, 2005; NARDI e CARVALHO, 1996; PFUNDT e DUIT, 1994;
POZO e CRESPO, 2009; ZYLBERSZTAIN, 1983)

Sendo assim, a pesquisa desenvolvida teve como objetivo principal, propor a elaboracao
e aplicacdo de uma sequéncia didatica utilizando a robdtica educacional como ferramenta de
suporte no processo de ensino e aprendizagem do contetido de cinemética no primeiro ano do
Ensino Médio. Para alcancar esse objetivo, a presente pesquisa analisou estratégias de ensino
que utilizam a robdtica educacional, especificamente no que compete ao desenvolvimento de
estratégias de ensino por meio da utilizagdo de atividades experimentais que abordem os

conceitos da cinematica, tais como: velocidade e aceleragéo.
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Neste sentido, espera-se que os experimentos propostos na sequéncia didatica, aliado ao
trabalho do professor, possibilitem a compreensdo dos fendmenos estudados através da

utilizacdo de recursos tecnolégicos como a robotica.

No contexto mais amplo espera-se que outros pesquisadores e professores venham a se
interessar pelo ensino da Fisica numa perspectiva integradora com 0s recursos tecnologicos, e
que possam implementar e desenvolver os recursos utilizados nessa proposta em outros

contextos educacionais.

No primeiro capitulo é apresentado um diagndstico sobre o desempenho dos estudantes
egressos do Ensino Fundamental no que se refere as competéncias cientificas avaliadas pelo
PISA. Também sdo apresentadas as principais especificidades do ensino de Fisica, bem como
a importancia e as dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem dos

conceitos ligados a cinematica.

No segundo capitulo sdo descritos os principais aspectos tedricos sobre a robodtica
educacional, assim como suas aplicacdes dentro do processo de ensino e aprendizagem da
Fisica. Também sdo apresentados os recursos tecnoldgicos digitais que foram utilizados na

execucdo das atividades praticas propostas na sequéncia didatica desta pesquisa.

No terceiro capitulo, sdo apresentados os pressupostos tedricos da aprendizagem
significativa. Além disso, é apresentado o planejamento da sequéncia didética, onde sdo
elencados as atividades de ensino e aprendizagem, os resultados pretendidos em cada aula e os
conteudos prévios que precisavam ter sido trabalhados antes da aplicagdo. Por fim, € descrito o

processo de aplicacdo da sequéncia didatica com os sujeitos envolvidos.

No quarto capitulo sao apresentados os dados coletados durante a execucdo da sequéncia
didatica. Estes dados foram analisados e discutidos tendo como referencial metodoldgico a
taxinomia SOLO e os mapas conceituais, com intuito de determinar o nivel de entendimento
do aluno sobre o tema, antes e depois do desenvolvimento da pesquisa, a fim de apresentar
evidéncias concretas de uma aprendizagem significativa sobre os conceitos de velocidade a

aceleracdo.

Por fim, sdo feitas as consideragdes que o autor avalia como importante, pois que de
maneira direta ou indireta influenciaram nos resultados obtidos. Também é apresentado o nivel
de satisfacdo do autor no que diz respeito a correspondéncia dos objetivos tracados para a

pesquisa.
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Capitulo 1 — Questdes sobre o Ensino de Fisica na 1° série do Ensino Médio

Existem evidéncias, bem fundadas e precisas como aponta os estudos de (BEREZUK e
INADA, 2010; BORGES, 1997; GONCALVES e BARROSO, 2014; VIEIRA, 2013), que de
modo geral, o ensino no Brasil, em especial o ensino de fisica ndo vai bem e que mudangas
significativas precisam ser propostas para reverter essa situagao.

Nestes estudos, os autores apontam que para haver uma melhoria, o ensino de fisica
deva passar por transformagdes significativas levando em consideracido aspectos importantes
como a formagdo de professores, a instrumentalizacio das aulas praticas e a efetiva utilizagao
de laboratorios de Ciéncias nas aulas quem envolvam experimentos.

O fato € que nossos alunos, inseridos nesse atual cenario do ensino de Fisica no Brasil,
tem apresentado dificuldades em demonstrar habilidades e competéncias inerentes aos
conhecimentos basicos da Fisica se levarmos em consideracdo aquilo que a legislacdo sugere

como essenciais para o individuo ao final de cada ciclo de sua formacao bésica.

1.1 O desempenho dos estudantes egressos do Ensino Fundamental — PISA

O Programa Internacional para a Avaliacdo de Alunos — PISA consiste numa avaliacio
sistemadtica, prospectiva e comparativa de nivel internacional e iniciou suas medi¢des no ano
2000 e centra-se em trés eixos: Matematica, Ciéncias e Lingua. E realizado a cada trés anos e
em cada ciclo enfatiza uma dessas areas: em 2000 iniciou com a Lingua, em 2003 a Matematica
e em 2006 Ciéncias. A area enfatizada concentra aproximadamente 60% das habilidades
exigidas nas provas, restando para as outras duas areas aproximadamente 20% cada uma.

Em sua esséncia, o PISA tem por finalidade avaliar o nivel de conhecimento dos alunos
com média de 15 anos de idade, isto €, a populagdo estudantil que esta chegando ao final de sua
formacdo obrigatdria, iniciando seus estudos secundérios ou se integrando ao mercado de
trabalho. Neste aspecto ele visa analisar os conhecimentos do aluno nao como fragmentos do
saber ou de forma isolada, mas a efetiva capacidade dos alunos de refletir sobre esses
conhecimentos e sua aplicabilidade em situacdes de contexto real (PISA, 2012).

Os dados mais recentes divulgados pelo PISA sdo de 2015, que avaliou novamente as
habilidades do eixo Ciéncias em que participaram do processo os paises membros do OCDE!,
o que representa mais de 80% da economia mundial.

Segundo relatorio apresentado pelo Instituto Sagari a avaliacdo do eixo de Ciéncias €

baseada em trés dimensoes:

! Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
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1) Identificar os assuntos cientificos. Implica reconhecer os tdpicos factiveis de serem
pesquisados cientificamente e reconhecer os rasgos fundamentais de uma investigacao
cientifica; ii) Explicar cientificamente os fendmenos. Capacidade de aplicar os
conhecimentos da ciéncia a situagdes concretas. Implica descrever ou interpretar os
fendmenos cientificamente e prever mudangas, assim como identificar as descrigdes,
explicagdes e predi¢cdes apropriadas; iii) Usar a evidéncia cientifica. Habilidade para
interpretar evidéncias, tirar conclusdes e comunica-las. Identificar as hipdteses, as
evidéncias e os processos subjacentes as conclusdes. Reconhecer as implicacdes
sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (SAGARI, 2009, p. 14).

Os alunos do Brasil, no ano de 2015, obtiveram 401 pontos nas provas de Ciéncias,
colocando o pais na 63* colocacgdo entre os 70 paises participantes.
De modo geral, considerando as avaliagcdes nos 3 eixos propostos pelo PISA, podemos

verificar que ainda estamos longe de dias melhores se compararmos nosso desempenho com o

de outros paises (Quadro 1).

Quadro 1 - Evolugao do Brasil no Pisa
Pontuacio e Posicao no Ranking Mundial

BRASIL. | PISA | PISA [ PISA | PISA [ PISA PISA
2000 | 2003 | 2006 | 2009 2012 2015
Matematica | 334 | 356 | 370 |386(57%) | 391 (589 | 377(66%

Leitura 396 403 393 | 412 (53%) | 410 (55%) | 407(59%)
Ciéncias 375 390 390 | 405 (53%) | 405 (59%) | 401(63%)

Média 368 | 383 | 384 401 402 395
Geral

Fonte: OCDE/PISA, 2016.

O fato € que, segundo este instrumento de avaliacdo, nossos alunos ndo estdo
conseguindo apresentar o bom desempenho que se espera como resultado de nossas
experiéncias em educacdo. Se levarmos em consideracdo as 3 dimensdes a que o PISA se
propde a analisar em suas avaliacdes sobre as competéncias cientificas, podemos verificar que
a capacidade de identificar, explicar e aplicar conceitos cientificos de nossos alunos, tem estado

a margem de outros paises.

1.2 Especificidades do ensino de Fisica

Concentrando nossa andlise exclusivamente no PISA, que avalia os alunos nos anos
finais do Ensino Fundamental, os resultados das avalia¢des indicam a necessidade de que o
ensino de Ciéncias atente para uma alfabetizacdo cientifica que permita os alunos ingressarem
no Ensino Médio com as habilidades e competéncias necessarias para compreender conceitos e
fenomenos apresentados na Fisica por exemplo. Neste sentido, os conceitos da Fisica

podem6\UU\\ contribuir para alfabetizagdo cientifica quando surge com mais evidéncia no 9°
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ano do Ensino Fundamental. Mas, para que essa alfabetizacdo se concretize, é importante
considerar que, ndo basta o professor ter o dominio desta ciéncia, o processo de ensino e
aprendizagem também deve ser considerado um fator determinante na formacio dos alunos. E
sob essa perspectiva que firmamos nossa compreensdo da Fisica como participe da
alfabetizacao cientifica.

Contudo, nossos alunos alcancam a 1* série do Ensino Médio e ndo cremos que os

problemas tenham sido resolvidos num intervalo de tempo entre a ultima aula de Ciéncias no

Ensino Fundamental e a primeira aula de Fisica no Ensino Médio.

1.2.1 Dimensao ontoldgica: concepcoes alternativas

Diversos trabalhos tém sido realizados por pesquisadores com o intuito de documentar
a bastante tempo a existéncia de concepcdes alternativas nas ci€ncias com o intuito de
compreender como estas interferem durante os processos instrucionais (BALACHEFF, 2013;
CONFREY, 1990; LAWDEN, 2004; MARTINS e PACCA, 2005; NARDI e CARVALHO,
1996; PFUNDT e DUIT, 1994; ZYLBERSZTAIJN, 1983;).

Sobre estas concepcoes, Pozo e Crespo (2009) acreditam que elas sdo consequéncias da
desconex@o entre o conhecimento que os alunos geram para dar sentido a0 mundo que os rodeia,
um mundo de objetos e pessoas e o conhecimento cientifico, infestado de estranhos simbolos e
conceitos abstratos referentes a um mundo mais imagindrio do que real. Enquanto o
conhecimento conceitual que os alunos trazem para aula — e com ele suas atitudes e
procedimentos — refere-se a0 mundo cotidiano, um mesocosmos tracado pelas coordenadas
espaco-temporais do aqui e agora, a ciéncia que lhes é ensinada transcorre mais na “realidade
virtual” do microcosmos (células, particulas e outras entidades mégicas e ndao observaveis) e do
macrocosmos (modelos idealizados, baseados em leis universais, nao vinculados a realidades
concretas, mudangas biologicas e geoldgicas que sdo medidas em milhares, em milhdes de anos,
sistemas em interagdo complexa, etc.). Somente uma relagdo entres esses diferentes niveis de
andlise da realidade, baseada justamente em sua diferenciacdo, poderia ajudar os alunos a
compreender o significado dos modelos cientificos e, € claro, a interessar-se por eles.

Quando analisado, mais especificamente os estudos que se referem a disciplina de
Fisica, desde os anos 80 encontra-se em pleno desenvolvimento uma area de pesquisa em ensino
de ciéncias que tem como foco a investigacao deste tipo de concep¢des (ZYLBERSZTAIN,
1983). Desde entdo, estudos tem evidenciado que criancas e adolescentes desenvolvem e trazem

para as salas de aula concep¢des arraigadas a respeito de fendmenos fisicos.
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Neste sentido, estas pesquisas demonstram que tais concepc¢Oes (na forma de
expectativas, crencas, principios intuitivos) abrangem uma grande quantidade de conceitos que
fazem parte dos curriculos de disciplinas cientificas como o caso da Fisica. Tais nocdes sao
geralmente incorporadas a estrutura cognitiva do aluno, tornando-se resistentes a instru¢ao
(FORNAZA e WEBBER, 2014).

Muitas vezes, estas concepcdes ndo apresentam caracteristicas coerentes com 0S
conceitos fisicos estudados, e acabam se efetivando como concepcdes que nao representam a
realidade.

Diante disso, Balacheff (2013) acrescenta ainda que ao analisar o comportamento dos
alunos, deve-se considerar a existéncia de estruturas mentais contraditorias e incorretas do
ponto de vista de um observador. Tais estruturas mentais, entretanto, podem ser consideradas
coerentes quando aplicadas a contextos particulares.

De modo geral, sdo muitos os trabalhos que foram realizados em sala de aula e que
apontam a presenca de concepgdes alternativas sobre fendmenos como movimento, gravidade
e outros (NARDI e CARVALHO, 1996; ZYLBERSZTAIN, 1983). Tais trabalhos, além de
descreverem experimentos relevantes, servem de ponto de partida para a constru¢do de uma
base preliminar sobre essas concepgdes. Outros estudos (HASWEH, 1996; HEWSON, KERBY
e COOK, 1995 MELLADQO, 1996) tém mostrado a persisténcia de concep¢des alternativas nas
ciéncias ao longo dos anos, além de discutir sua influéncia sobre a pratica docente (LAWDEN,
2004; MARTINS e PACCA, 2005).

E importante destacar que estas discussdes visam unicamente propor alternativas
factiveis para que o processo de ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica por exemplo,
possam se efetivar de uma maneira em que os alunos compreendam da melhor forma possivel,

ou de maneira significativa, as teorias e fendmenos e correlaciona-las com sua realidade.

Espera-se que o ensino de Fisica contribua para a formagdo de uma cultura
cientifica efetiva que permita ao individuo a interpretacio dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser
humano com a natureza e o homem, como parte da propria natureza em
transformacdo (MARTINS e PACCA, 2005, p. 310).

Neste sentindo, espera-se que por meio das aulas de fisica, os alunos possam ter uma
melhor compreensdo do mundo por meio das observacdes de conceitos e fendmenos
experimentados na pratica. E importante levar em consideracio aquilo que o aluno ja apresenta
de bagagem de conhecimento, e assim, permitir que eles possam de forma efetiva integra-los

com o0s contetidos que sdo ensinados na escola.
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1.2.2 Sobre a atividade pratica no ensino de Fisica

Para Souza (2011), o ensino de fisica deveria ser aprimorado levando em consideracao
as necessidades impostas pela sociedade do século XXI. Pelo menos este pensamento &
consoante ao desejo das politicas publicas expressas em muitos documentos oficiais produzidos
com o objetivo de promover e subsidiar as necessarias mudangas. Por exemplo, as Orientacdes
para o Ensino Médio (OCEM) e Brasil (2006, p.45) assinalam que “E importante que os
métodos de ensino sejam modificados, capacitando o aluno a responder a perguntas e a procurar
as informacdes necessarias, para utiliza-las nos contextos em que forem solicitados”.

Diante disso, Santos e Menezes (2005) afirmam que é importante reconhecer que o
conhecimento da Fisica “em si mesmo” ndo deve ser tratado como o objetivo final, mas deve
ser entendido como um meio, um instrumento que permita a compreensao do mundo, podendo
ser pratico e que possa refletir no aluno sua identidade de ser criativo, social, que possui
habilidades e competéncias tteis a si mesmo e a sociedade.

Neste sentido, em se tratando da disciplina de Fisica, € dificil imaginar que se possa
aprender a fazer ciéncia, ou aprender sobre ciéncia, sem realizar trabalhos préticos de
laboratério e de campo, afastando-se de abordagens que impliquem na memorizacdo de
féormulas matematicas (SOUZA, 2011).

Em seu trabalho sobre o ensino de Fisica, o autor afirma que as abordagens tradicionais
tendem a ignorar o fato de que muito da aprendizagem associada a realizacdo de um
experimento s6 se concretiza se as medidas e observacdes feitas pelos alunos forem
relacionadas as ideias que eles t€ém (ou estdo desenvolvendo) sobre o fendmeno estudado.

Sobre este aspecto, Fornaza e Webber (2014) afirmam que muitos conceitos cientificos
sdo extremamente dificeis de serem compreendidos pelos alunos do Ensino Fundamental e
Meédio quando trabalhados apenas de forma tedrica em sala de aula. A compreensao superficial
dos conceitos pode ser identifica quando se solicita aos alunos que expliquem certos conceitos
ou fendmenos, como gravidade, o movimento dos corpos, atrito etc.

Diante desta perspectiva, Souza (2011) preconiza que exista um amplo consenso sobre
a importancia da utilizacdo de atividades praticas no ensino de Fisica a fim de diminuir a
deficiéncia de nossos alunos na compreensdo de conceitos ligados a esta disciplina. Mas, por
outro lado, constata-se criticas fortes e generalizadas sobre a maneira como essas atividades sao
normalmente implementadas nos laboratorios.

Sobre as aulas de Fisica desenvolvidas no laboratério, o autor afirma que geralmente: i

- os alunos descrevem como perda de tempo; ii - as atividades sdo guiadas por roteiros
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rigidamente estruturados e que estes conduzem os alunos a um objetivo que muitas vezes eles
nem sabem onde vai chegar; iii - os alunos e professores preocupam-se em detalhes
operacionais da montagem do experimento e da tomada de dados; iv - exista pouco tempo para
a refutacdo dos dados; e v - a preocupagdo dos alunos no laboratorio € “cumprir tarefas”.

Hé que se considerar que a fisica € uma ciéncia que tem amplo desenvolvimento no
campo experimental, que lida com o mundo material, e muitas concepcdes que os alunos trazem
consigo do mundo real, s@o de certa forma concep¢des equivocadas a respeito de teorias e
fendmenos fisicos.

Neste contexto, acredita-se que as aulas praticas na Fisica apresentem um papel
importante para promover o desenvolvimento de competéncias que consideramos tteis nao
apenas na escola, mas também na vida, permitindo que se desfaca qualquer visdo inapropriada
e ingénua por parte dos alunos de que a fisica seja um amontoado de formulas a serem

memorizadas e aplicadas sem o minimo critério.

1.2 O ensino da Cinematica

Souza (2011) em seu trabalho sobre os conceitos da Cinemética, acredita que ela seja
extremamente importante no 1° ano do Ensino Médio por ter uma funcao propedéutica. A partir
da cinematica é possivel compreender aspectos importantes da dindmica, das leis de Newton e
suas aplicacoes do eletromagnetismo etc.

Ele ainda enfatiza que a cinemaitica tem um papel fundamental na caracterizacdo e
efetiva utilizacdo da linguagem matematica no desenvolvimento e estudo das ciéncias fisicas,

como bem aponta Gaspar (1994, p.9).

[...] a responsavel maior pelo sucesso da cineméatica no Ensino Médio, é a ponte que
ela estabelece com a matemaética, com as equagdes do Ensino Fundamental e Ensino
Meédio cujo estudo, em geral, se desenvolve paralelamente ao estudo dos movimentos,
as vezes até com o mesmo professor. O estudo da cinemdtica, quando descreve
movimentos através de equacdes, tem um papel relevante na compreensdo da
utilizacdo da matematica como ferramenta basica para o estudo da Fisica. Alids, nesse
sentido, ndo nos lembramos de outro tépico que possa substitui-la de forma tdo
adequada e oportuna.

Espera-se que o ensino da cinematica careca de realidade assim como afirma Pietrocola

(2005, p. 56).

[...] a cinemitica, um dos primeiros tépicos tratados neste contexto (do ensino
tradicional de Fisica no Ensino Médio). Ele € destinado ao estudo dos movimentos de
corpos e inicia-se invariavelmente com o estudo do ponto material. Porém, quem ja
teve a oportunidade de observar o movimento de um ponto material no seu cotidiano?
Na verdade, os pontos mais conhecidos aparecem nos livros e geralmente encontram-
se parados! Os alunos devem se perguntar: “Mas que coisa ¢ esta que meu professor
quer que eu aprenda?” Para que estudar o movimento de uma coisa que na realidade
sequer existe?
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-

E preciso pensar em um estudo da cinemadtica que permita imprimir nos alunos um
legado mais amplo do que a defini¢do de velocidade, ¥ = i—i, e aceleracdo, d = i—f.

Aqueles que estudam Cinematica deveriam ser capazes de comparar velocidades de
corpos de diferentes naturezas, julgar se uma ultrapassagem € ou ndo segura, entender como a
largada pode influenciar o resultado de uma corrida, reconhecer agentes responsdveis por
acelerar as coisas etc.

No que se refere a cinemaética, em especial o estudo dos conceitos de velocidade e
aceleragdo no inicio do 1° ano do Ensino Médio, é esperado que este possa ajudar a desenvolver
as competéncias necessdrias para resgatar habilidades dos estudantes que eventualmente
tenham sido perdidas durante o Ensino Fundamental, como por exemplo a utiliza¢do da intui¢ao
na resolu¢@o de problemas.

Neste sentido, 0 PCN+ preconiza que existe a necessidade de reduzir o espago entre a

cinematica e a vida:

Estudar os movimentos requer inicialmente, identifica-los, classifica-los, aprendendo
formas adequadas para descrever movimentos reais, de objetos- carros, animais,
estrelas, ou outros. Mas requer, sobretudo, associa-los as causas que lhes ddo origem,
as interacdes que os originam, a suas variagdes e transformacdes. Como prever
trajetérias ou movimentos ap6s colisdes, freadas, quedas? Que materiais escolher para
minimizar os efeitos de uma colisdo? Quais recursos utilizar para aumentar a
eficiéncia do trabalho mecinico humano, em termos de maquinas e ferramentas?
(BRASIL, 2002, p. 71-72).

Por sua relevancia dentro dos conceitos apresentados na disciplina de Fisica, a
cinemdtica necessita de uma maior atencao tendo em vista que sua efetiva compreensao serve
de aporte para os conceitos que sao abordados dentro da mecanica.

Diante do cenario apresentado, sabemos que o conceito da cinemaética representa uma
pequena parcela do conhecimento necessario aos alunos para a compreensdo de teorias e
fendmenos cientificos que permeiam a fisica.

Se estamos distantes de praticas educativas que permitam nossos alunos
compreenderem os conceitos de velocidade e aceleracdo de forma contextualizada com sua
realidade, se faz necessario repensar as estratégias de ensino na iminéncia de que estes
conteddos possam fazer algum sentido para a vida destes individuos, ndo estando mais

dissociados ou apenas guardados de forma arbitraria na estrutura cognitiva dos alunos.

1.3 O que dizem os Professores de Fisica do 1° ano do Ensino Médio

Um outro ponto a ser observado, além das pesquisas da area do ensino de fisica, é o que

observam os professores do 1° ano do Ensino Médio que ministram a disciplina de Fisica: “As
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situacOes que os professores sdo obrigados a enfrentar (e a resolver) apresentam caracteristicas
tnicas, exigindo portanto, respostas Unicas [...]” (NOVOA, 1997, p. 27).

Na perspectiva de um diagnéstico situacional para saber quais as dificuldades
apresentadas pelos alunos egressos do 9° ano do Ensino Fundamental, matriculados no 1° ano
do Ensino Médio, sobre conceitos da cinemaética, entrevistamos dois professores de Fisica
(Professor A e professor B) de uma mesma escola publica da cidade de Manaus que ministram
aulas para esses alunos.

Por meio de uma entrevista semiestruturada (gravadas em audio e transcritas) fizemos
as seguintes perguntas: (i) no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de cinemadtica,
que dificuldades podem ser evidenciadas nesse processo? (ii) as dificuldades estdo associadas
a que fatores? E na tentativa de identificar como os professores enfrentam as dificuldades,
perguntamos: (iii) que tipo de atividades e recurso voc€ utiliza no ensino da cinemética?

O processo de andlise das respostas dadas pelos professores ndo teve a pretensdo de
seguir o que € exigido pela técnica de andlise de conteido. Contudo, utilizamos alguns
elementos norteadores encontrados no trabalho de Caregnato e Mutti (2006) para que
pudéssemos ter uma compreensdo minima a respeito do que disseram os professores quando
perguntados.

Inicialmente elaboramos as questdes que entendemos serem fontes de informagao para
subsidiar nossa pesquisa quanto a tematica ensino da cinematica. Definimos que as informacdes
seriam coletadas por meio de uma entrevista semiestruturada individual. A resposta dada pelos
professores constituiu o material a ser analisado. A seguir, exploramos o material por meio da
leitura buscando identificar problemas ou perspectivas sobre o ensino da cinematica. Por fim,
selecionamos trechos do material segundo sua semelhanga e caracteristicas que dizem respeito
aos problemas levantados pelos professores.

Quando perguntados sobre as dificuldades que poderiam ser evidenciadas no processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos de cinemética, pudemos perceber no depoimento de
ambos os professores, que os alunos ja trazem na bagagem, dificuldades no entendimento de

situagdes problemas que envolvam operacdes béasicas da matematica:

[...] ha vérios fatores que vdo somando por exemplo a questdo da matemaética, como
€ mal trabalhada 14 no ensino fundamenta, quando ele chega aqui ele ndo tem base
matemdtica, ndo sabe fazer as operacdes basicas, ndo sabe identificar uma figura
geométrica, ndo sabe identificar um tipo de fun¢@o nao sabe elaborar um grafico, quer
dizer sdo fatores que ele deveria ter pelo menos uma introducao 14 atras [...] (Professor
A, Entrevista, 2016).
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Ao que também colabora com as observagdes realizadas pelo professor A, o professor
B acredita que esta dificuldade ja é evidenciada em varios posicionamentos de professores de

Fisica no Ensino Médio:

[...] a dificuldade cléssica, que aparece, aquela famosa, argumento de professores que
os alunos ndio sabem a matematica, isso também é quase que um cliché nessa parte de
cinematica, que os alunos de fato ndo conhecem fun¢ado de primeiro grau, de segundo
grau, tem dificuldade em fazer uma conversdo de unidade, coisa que 14 no ensino
fundamental se aprende no quinto ou sexto ano, chega no primeiro ano do ensino
médio eles ndo lembram mais como se transforma do quilometro pra metro, querem
fazer aquelas tabelinhas 14 do ensino basico que vai do quilometro até o milimetro
passando , hectdmetro, decametro, ele ndo consegue logo associar direto, 1 quilometro
tem mil metros e assim fazer, trabalhar com as ordens de grandezas das medidas [...]
(Professor B, Entrevista, 2016).

Tratando mais especificamente sobre os conceitos ligados a cinematica, o professor B
apresenta em seu discurso, que além da base matemadtica, os alunos ndo apresentam

conhecimentos sélidos sobre, por exemplo, referencial, posicao, deslocamento, espaco e tempo:

[...] os alunos ndo sabem por exemplo se vocé der uma estrada, ndo sabem delimitar
origem, um marco zero do movimento, entdo a primeira coisa para se ter um
movimento € preciso ter uma origem, tem que ter, a trajetoria tem que ter um sentido,
e essa no¢do de trajetoria, de espaco, de referencial, € a primeira dificuldade que eu
encontro no processo, a primeira dificuldade, e ai a segunda dificuldade vem na no¢do
mesmo, na no¢do do que € um espaco e do que é um tempo que ji vem depois do
conceito de referencial, a associacdo de uma distancia do espago percorrido, o tempo
necessario para pra fazer aquela atividade, como vocé€ pode alterar o tempo nesse
percurso, e de que maneira a acelerago atua no processo [...] (Professor B, Entrevista,
2016).

Quando perguntados a que fatores estariam ligadas estas dificuldades no processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos relacionados a cinematica no 1° ano do Ensino Médio, é
possivel verificar no depoimento do professor B, que parte desta “deficiéncia” estd diretamente

relacionada aos professores de “Ciéncias” no 9° ano do Ensino Fundamental:

[...] o professor de fisica no ensino fundamental, sdo professores de ciéncias, e as
vezes eles tenta relativizar o ensino da nona serie temas matematicos, € exatamente ai
eu vejo uma primeira lacuna, o aluno passa pelo ensino fundamental, ndo estudando
0s conceitos, ele passa praticamente sendo vista apenas a parte matematica da fisica
[...]. [...] € muito comum pegar os alunos egressos da nona serie, com dificuldades em
fisica exatamente porque no ensino fundamental, foi focada somente essa parte
matematica e foi deixado de lado a parte conceitual [...] (Professor B, Entrevista,
2016).

Ainda sobre estes fatores, o professor A, acredita que deva-se levar em consideracio a
idade com que esses alunos estdo saindo do Ensino Fundamental e ingressando no Ensino
Meédio:

[...] Outro fator, é a idade, é um fator relevante para que a gente possa analisar, ndo
subestimar a capacidade desse aluno, que tem aluno que absorve coisa muito cedo,
mas o problema como ta sendo trabalhado 14 na base, que as vezes o professor
mandando pra frente, por mais que eu sei que tem aluno que é bom, que chega aqui e
tem um grau de entendimento razoavel, mas em geral mais de 80% ndo tem, porque
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eles vao sendo empurrados a frente e na verdade o que acontece, ndo traz consigo
aquilo que deveria trazer [...] (Professor A, Entrevista, 2016).

Na perspectiva de identificar como os professores entrevistados abordavam os conceitos
ligados a cinemética durante suas aulas, € possivel verificar que eles nitidamente levam para
sala de aula exemplificacdes de situacdes do dia a dia para tentar sanar as dificuldades

encontradas pelos alunos na compreensao dos fendmenos ligados aos conceitos:

[...] quando eu estou trabalhando, eu mostro, eu lango, se eu tiver um pedaco de papel,
lango pra cima, atiro obliquamente, horizontalmente, eu faco de tudo para que eles
enxerguem, entdo eu pego no caso "eu corro” eu mostro, eu recorro entre as cadeiras
pra mostrar o tipo de trajetéria, entdo tudo isso o aluno vé que ndo é coisa
extraordindria, mas € o dia a dia dele, é a caminhada diéria dele, por que eu digo pra
ele, fisica € nossa caminha didria, tudo que vocé faz, vocé aplica a fisica [...]. [...] eu
cito corrida de carro, eu cito uma pessoa caminhando, e mostro o avido, trajetoria,
referencial porque as vezes ndo tem essa dimensdo, ele ndo consegue visualizar, uma
coisa que é fundamental, é questao do referencial, se voc€ ndo tem um referencial pra
vocé verificar se o carro estdi em movimento ou em repouso, ou que tipo de
movimento, qual a varia¢do, qual o espaco [...] (Professor A, Entrevista, 2016).

Diante desta mesma situagdo, o professor B afirma que a utilizacdo de recursos visuais,
ja fizeram parte de seus métodos para mostrar aos alunos exemplos concretos sobre os conceitos
que eram abordados. Na auséncia de um laboratério dedicado aos experimentos de Fisica, o
professor acrescenta que hoje, apos a conclusdo do seu mestrado em Fisica, passou a utilizar
recursos alternativos para que os alunos possam observar na prética os fendmenos estudados

dentro da cinematica:

[... ] vou dividir minha fase profissional, antes, como é que era antes, antes, era
mostrando um video, uma animacgdo, né ainda na época do retroprojetor, mostrava
uma imagem, ndo temos, ainda ndo temos um laboratério de fisica aqui, no campus,
entdo meus recursos utilizados pela cinematica, naquela época era mais visuais [...].
[...] ap6s o mestrado, os recursos mudaram, drasticamente, durante o mestrado, hoje
por exemplo, os alunos ja fazem animacdes, eles, eu levo eles pro laboratério de
informatica, usam simuladores de cinematica, utilizo recursos de video [...]. [...] entdo
hoje, as atividades, de cinemdtica, para substituir a parte do laboratério fisico,
utilizamos hoje, os laboratérios virtuais, que tem varios repositérios de informatica,
de cinemdtica, hoje existem varios. (Professor B, Entrevista, 2016).

Com base na analise feita, as respostas dadas pelos professores sobre quais dificuldades
apresentadas pelos alunos quando iniciam seus estudos na cinemética escalar apontam: (i) em
saber a diferenca entre movimento e repouso em relagdo a um referencial adotado, (ii) em saber
a diferenca entre trajetoria e descolamento, (iii) para identificar as grandezas relevantes para a
observacdo do movimento (retilineo), (iv) em caracterizar a diferenca entre tipos de movimento,
(v) em saber a unidade de medida das grandezas fisicas e (vi) de efetuar operagdes matematicas
envolvendo funcdes de 1° e 2° graus.

Estas dificuldades, no caso da Fisica, podem se caracterizar, segundo Pozo e Crespo

(2009, p. 191), devido:
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[...] a grande familiaridade do aluno com os contetidos envolvidos, o que faz com que
ele tenha numerosas ideias prévias e opinides que resultam, de modo geral, tteis para
compreender o comportamento da natureza, mas que competem, na maioria das vezes
com vantagem, com aquilo que € ensinado na escola.

A falta de exercicios praticos que visam a observacao de fendmenos, ou pela priorizacao
de atividades que levem apenas em consideracdo aspectos de natureza da matematica, em
detrimento as questdes conceituais, em que os alunos possam de fato fazer relacdo do que se
observa nos experimentos, nas teorias, com o seu dia a dia, pode agravar este quadro.

Entendemos que aquilo que os professores indicam como dificuldades apresentadas
pelos alunos recém ingressados no 1° ano do Ensino Médio requer, para minimiza-las, que se
trabalhe no contexto da cinematica, em nivel introdutdério, os conceitos de velocidade e
aceleracdo. Pois nesses, o aluno tem a oportunidade de ver (ou rever) o que € referencial,
posicdo, repouso, deslocamento, trajetoria, movimento, conhecer (ou reconhecer) alguns tipos

de movimento, conhecer (ou reconhecer) o que dizem os graficos a respeito de um dado

movimento, além, é claro, das unidades de medidas adotadas.

1.4 O problema emergente, a proposta e seu objetivo

Com base nas discussdes apresentadas e da entrevista com os professores, a elaboracao
de uma sequéncia didatica baseada na insercdo da roboética educacional pode promover uma
aprendizagem significativa de conceitos da cinemética?

Para responder esta pergunta propomos um conjunto de atividades a partir de questdes
que nos remetem ao problema a partir da seguinte proposi¢do: o ensino de conceitos da
cinematica por meio da inser¢ao da robotica educacional no processo educativo dos alunos do
1° ano do Ensino Médio pode propiciar uma aprendizagem significativa dos conceitos de
velocidade e aceleracdo, que sdo conceitos inclusivos a unidades de medidas, referencial,
posicdo, repouso, deslocamento, trajetdria, movimento e os graficos a respeito de um dado
movimento. As questdes propostas foram: (i) A elaboracdo de uma sequéncia didética
utilizando a robotica educacional pode elevar o grau de assimilacdo dos conceitos de velocidade
e aceleracao? (ii) Uma sequéncia didatica estruturada com base no diagndstico de conceitos
prévios tidos pelos alunos pode contribuir para uma aprendizagem significativa sobre
velocidade e aceleracao? (iii) A utilizacdo de métodos que envolvam atividades praticas por
meio da robdtica educacional pode favorecer a aprendizagem significativa dos conceitos de
velocidade e aceleracio?

Esta proposta é composta contendo um conjunto de quatro atividades:
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Na primeira atividade analisamos as respostas dadas pelos alunos matriculados no 1?
ano do Ensino Médio de uma escola publica na cidade de Manaus por meio de dois
instrumentos: questionario sobre questdes envolvendo os conceitos de velocidade e aceleragao,
com carater de pré-teste, e a constru¢do de mapa conceitual na perspectiva de identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos a serem estudados.

Na segunda atividade elaboramos um plano de implementacdo da sequéncia didatica
observando pressupostos da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003) e elementos do
Alinhamento Construtivo (BIGGS; TANG, 2011 apud MENDONCA, 2015) que nortearam a
elaboracdao do plano de aplicagdo. Esta atividade contou ainda com a elaboracdo de uma
planilha eletronica, com base de dados gerada utilizando o Excel.

Na terceira atividade implementamos a sequéncia didética utilizando como recurso
tecnologico a plataforma de robdtica MODELIX tendo incorporado os aplicativos Sensor
Kinetics Pro e VirtualDub.

A quarta atividade contou com a coleta e anélise de dados. Os dados foram coletados
por meio de questionério de carater pds-teste e a reconstrucao do mapa conceitual.

No entanto, o que pretendemos com esta proposta? Temos objetivos para atender a visao
geral da proposta e especificos focados nas atividades descritas. Assim, definimos como
objetivo deste trabalho elaborar uma sequéncia didatica utilizando a robética educacional como
ferramenta de suporte ao ensino e aprendizagem do contetido de cinemética no 1° ano do Ensino
Médio. E para isso foi necessario identificar os conhecimentos prévios sobre velocidade e
aceleracdo escalares; elaborar uma sequéncia didatica apoiada na robotica educacional para
aprendizagem significativa de conceitos da cinematica utilizando a plataforma MODELIX e os
aplicativos Sensor Kinetics Pro e VirtualDub, aplicar a sequéncia didatica com alunos egressos
do 9° ano do Ensino Fundamental matriculados no 1° ano do Ensino Médio e analisar os
resultados da aplicacdo da sequéncia didética.

Esperamos com esta proposta contribuir para maximizar o desempenho dos alunos do

1° ano do Ensino Médio nos seus estudos iniciais da Fisica.
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Capitulo 2 — Recursos tecnolégicos para o ensino da Fisica

2.1 Fundamentos da Roboética Educacional

Atualmente, diversos sdo os artefatos técnicos e tecnoldgicos que tém sido evidenciados
em acoes educacionais, variando de microcomputadores, celulares, tablets, entre outros. Uma
destas tecnologias que tem ganhado grande destaque em estudos envolvendo tecnologias
educacionais, € a robdtica.

No campo da educacdo a robdtica tem se apresentado com algumas nomenclaturas
diferentes, mas de modo geral, canalizam para a mesma finalidade. Neste sentido, Costa Junior
e Barreto (2015) definem robética educacional ou robodtica pedagdgica como sendo uma
ferramenta de aprendizagem que se baseia na construcio e utilizacdo de sistemas constituidos
por modelos.

Esses modelos sdo rob06s que em sua esséncia sao constituidos de diferentes tipos de
mecanismos e que realizam atividades de natureza fisica, tais como, movimento de um brago
mecanico, levantamento de objetos etc. (BACAROGLO, 2005).

Nesta perspectiva, Santos e Menezes (2005, p. 2747) ainda corroboram definindo a

robotica educacional como:

[...] um ambiente onde o aprendiz tenha acesso a computadores, componentes
eletromecanicos (motores, engrenagens, sensores, rodas, etc.), eletronicos (Interface
de Hardware) e um ambiente de programacio para que 0os componentes acima possam
funcionar, como acionar os motores fazendo-os girar no sentido horario ou anti-
horario, fazer o reconhecimento do estado dos sensores para que alguma acio seja
executada.

A ideia de utilizar a robdtica para fins educacionais surgiu dos estudos propostos pelo
matematico Seymour Papert ao desenvolver a linguagem LOGO na década de 60 no
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Seu trabalho foi fundamentado na teoria
piagetiana, que propde um aprendizado baseado nas diferencas individuais, na reflexdo sobre o
proprio processo de aprendizagem e na légica do pensamento.

Com base na teoria construtivista defendida por Piaget e Vygotsky, Papert (2008)
defende a ideia de que os seres humanos aprendem melhor quando sdo envolvidos no
planejamento e na construcao dos objetos.

Papert (2008), afirma que os individuos sdo aprendizes inatos e construtores de seu
proprio conhecimento. Ele preconiza que qualquer assunto € simples de aprender se a pessoa
consegue incorpord-lo ao seu arsenal de modelos. A crianga deve ser vista “como um
construtor”, ou seja, a instru¢do formal fornece os contetidos necessarios para a construgao e

reestruturacdo dos conhecimentos preexistentes. A velocidade com que essa construgao € feita
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estd fortemente ligada a quantidade de materiais (conteudos) acessiveis e a sua utilizacdo de
maneira eficaz. E natural pensar-se em situacdes de aprendizagem que envolvam a realizagio
de tarefas ou a constru¢do de objetos (fisicos ou virtuais), sendo esta uma maneira para
interpretar como as ideias se formam e se transformam influenciadas pelo meio. Segundo ele,
este processo permite que o conhecimento seja situado pelo aluno, e que todo o processo de
interacdo dele com o meio seja o catalizador para que a aprendizagem possa se efetivar.

Para Papert (2008), a educacao tradicional codifica o conhecimento e informa ao aluno
apenas o necessario. Ele acredita que uma proposta construtivista moderna mediada pelas
tecnologias deve partir da suposicdo de que os alunos necessitam buscar o conhecimento
especifico de que precisam por si s9, sendo subsidiada pela educacao formal e assim apoiada
de forma moral, psicolégica, material e intelectualmente em seus esforcos

Diante disso, a esséncia de sua ideia que ficou amplamente conhecida como
construcionismo, era criar um ambiente de aprendizagem em que o conhecimento ndo fosse
apenas passado para o aprendiz, mas onde ele, interagindo com os objetos pudesse manipular e
desenvolver outros conceitos.

Com base nisto, Gomes (2007, p. 130) aponta cinco vantagens para se aliar a robdtica

em atividades de contexto escolar:

I - Transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando bastante acessiveis os
principios de Ciéncia e Tecnologia aos alunos; II - Permite testar em um equipamento
fisico o que os estudantes aprenderam utilizando programas modelos que simulam o
mundo real; IIT - Ajuda a superacio de limitagdes de comunicagio, fazendo com que
o aluno verbalize seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua
capacidade de argumentar e contra argumentar; IV - Desenvolve o raciocinio e a
l6gica na construgdo de algoritmos e programas para controle de mecanismos; V -
Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de conceitos de areas
como: matemaética, fisica, eletrdnica, mecanica e arquitetura.

Nesta perspectiva, a robdtica educacional permite reproduzir os problemas do dia a dia
propiciando um contexto mais significativo e motivador. Ela permite situacdes de ensino e
aprendizagem, capazes de propiciar uma efetiva integracdo de conceitos matematicos com
fendmenos fisicos, sensores, motores e programagao. Além disso, a rob6tica educacional pode
favorecer atividades de pesquisa, o desenvolvimento da capacidade critica, o senso do saber, a
resolucao de problemas e o desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional.

E sob esta perspectiva, no contexto de manifestacio da tecnologia na escola, que a
roboética educacional tem se apresentado como um recurso potencializador da aprendizagem,

sendo considerada uma das dez areas mais importantes de pesquisa no mundo (TRENTIN;

TEIXEIRA; ROSA; 2013).
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Diante desta perspectiva, este recurso € apresentado neste trabalho como uma alternativa
capaz de propiciar um ambiente favordvel para interconexdes educacionais, em que seja
possivel estabelecer universos que possibilitem uma abordagem de conceitos da cinemética e
que vislumbrem uma maior proximidade ao contexto dos alunos. Sob estes argumentos, autores
como Zilli (2004) acreditam que a robdtica educacional pode contribuir para o desenvolvimento

de experimentagdes para as aulas de Fisica.

2.2 Algumas experiéncias da robética no ensino da Fisica

Um dos objetivos principais das estratégias de ensino que utilizam a robética € levar até
as escolas recursos e ambientes tecnoldgicos, que vao além de computadores e softwares.

A robotica apresenta grande potencial como ferramenta interdisciplinar, visto que a
construgdo e utilizagdo de prototipos, em geral, faz com que o aluno questione e seja capaz de
relacionar diferentes conhecimentos e aptiddes nas mais variadas dreas do conhecimento.

Neste sentido, Benitti et al.(2009) consideram esta ferramenta como uma forma de
viabilizar o conhecimento cientifico-tecnoldgico e, a0 mesmo tempo estimular a criatividade e
a experimentacdo com um forte apelo ludico.

Outros trabalhos reafirmam que através da robética educacional, os estudantes poderdo
explorar novas ideias e descobrir novos caminhos na aplicacdo de conceitos adquiridos em sala
de aula e na resolugdo de problemas, desenvolvendo a capacidade de identificar conceitos,
elaborar hipdteses, investigar solugdes, estabelecer relacdes e tirar conclusdes (OLIVEIRA,
2007; SANTOS e MENEZES, 2005; CRUZ et al., 2007).

Além disso, a robdtica educacional pode evidenciar habilidades e competéncias que
exijam dos alunos a busca por solugdes que integrem conceitos e aplicagdes de outras
disciplinas, tais como: matemdtica, fisica, mecanica, eletronica, design e informética
(TRENTIN; TEIXEIRA; ROSA; 2013).

Com base neste argumento, os autores afirmam que a roboética educacional pode

contribuir para o desenvolvimento de experimentacdes nas aulas de Fisica.

Ensinar Fisica, por exemplo, limitando-se ao quadro branco ou aos livros
didaticos, € totalmente diferente de ensinar os mesmos topicos sob o ponto de
vista da utilizacdo de robds. Estudar aceleracdo, velocidade, lancamento,
utilizando um dispositivo eletrdnico que permite manipular e criar
possibilidades, terd repercussdo maior na aprendizagem em relagdo ao ensino
em quadro e em livro-didatico (TRENTIN ez al., 2013, p. 233).

Diversos estudos tém apresentado experiéncias inovadoras utilizando a robdtica
educacional como recurso tecnoldgico para uma melhor compreensdo de conceitos fisicos

através de estratégias de ensino embasadas na construgdo e utilizacdo de protétipos roboticos
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(SANTOS; MENEZES, 2005; FORNAZA; WEBBER, 2014; BENITTI ez al., 2009; TRENTIN
etal., 2013).

Em seu trabalho, Santos e Menezes (2005) apresentam resultados de um experimento
com a robdtica educacional na perspectiva do ensino de Fisica. A ideia principal do trabalho
era elaborar uma proposta de ensino que estivesse vinculada a experiéncia cotidiana dos
estudantes, procurando apresentar a eles a Fisica como um instrumento de melhor compreensao
e atuagdo na realidade. A proposta tinha por finalidade observar como ocorre a tomada de
consciéncia dos conceitos da Fisica introduzidos na 8* série do Ensino Fundamental, a partir de
atividades experimentais e tedricas, baseadas em desafios e apoiadas em um ambiente de
robdtica educacional. Os conceitos explorados foram: velocidade, espaco, tempo, atrito, forca,
relacdo de engrenagens, peso, aceleracdo, energia potencial e energia mecanica.

Inicialmente, através de diagnostico realizado, os autores afirmam que foi possivel
perceber que a maioria dos alunos ndo tinha um entendimento concreto sobre os conceitos,
respondendo as vezes vagamente, ou assumindo ndo ter ideia do que poderia ser e até mesmo
respondendo filosoficamente as questdes. Ao final da execucdo das atividades, o mesmo
diagnostico foi realizado e as respostas foram bem mais consistentes e foi possivel observar as
mudancgas que ocorreram no entendimento dos conceitos abordados.

Em outro contexto, a fim de investigar as concepg¢des iniciais dos alunos sobre conceitos
de Fisica, Fornaza e Webber (2014) apresentam em seu trabalho os resultados de um
experimento de natureza tedrico-pratica realizado com 11 alunos de 5° ano (entre 11 e 12 anos).
O experimento foi realizado em trés etapas: 1) primeira etapa consistiu em apresentar aos alunos
seis questdes a fim de obter suas concepgdes iniciais sobre os conceitos de gravidade e atrito.
Nelas foi solicitado a cada aluno individualmente escrever o que aconteceria com um veiculo
em situacoes de inércia, queda livre e deslocamento em diferentes tipos de solo; i1) na segunda
etapa o professor prosseguiu com uma explanacao sobre os conceitos de gravidade, movimento
e atrito. Durante a explanacio o professor se valeu de materiais dos kits Lego Mindstorms* e
videos educacionais. Os alunos fizeram diversos questionamentos, e foram orientados sobre a
formacdo de grupos para a etapa trés; iii) terceira etapa os alunos formaram equipes de trés ou
quatro integrantes, assumindo cada aluno uma fun¢io (um construtor, um ou dois organizadores
e um relator).

Os alunos foram orientados a descrever primeiramente, o roteiro da montagem e, em

seguida, proceder com descri¢do das pecas e realizacio dos testes. Tanto o relatorio quanto o

2L EGO Mindstorms é uma linha do brinquedo LEGO, lan¢ada comercialmente em 1998, voltada para a Educacdo
tecnoldgica.
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protétipo desenvolvido deveriam contribuir para a aprendizagem dos conceitos de gravidade e
atrito, levando em conta a experiéncia dos alunos e o conhecimento prévio. As equipes foram
desafiadas a montar um carrinho simples usando rodas, eixos, engrenagens, blocos, conectores,
polias e realizar os testes propostos. Os cendrios de teste compreendiam em observar o
movimento do carro em situacdes de queda livre, rampa, inércia e deslocamento sobre material
simulando carpete, grama, asfalto e estrada de cascalho. Apds a montagem e a descri¢do do
relatério, os alunos de cada equipe apresentaram seus protOtipos para os colegas das demais
equipes.

Como resultado, os autores afirmam que por meio dos experimentos envolvendo os
conceitos da Fisica, foi possivel identificar concep¢des equivocadas dos alunos sobre os
conceitos abordados e trabalhar de forma pratica a fim de desestabiliza-las.

No trabalho de Trentin et al., (2013), € apresentado uma proposta didatica de utilizacao
da robdtica educacional como ferramenta para abordar os contetidos de deslocamento, trajetoria
e velocidade média. Em sua proposta, os autores descrevem um modelo de carrinho robético
parametrizivel, permitindo a customizacdo de distincias e angulos para realizar seu
deslocamento. Tal dispositivo autdnomo receberia os parametros (distdncias e dngulos) via
wireless, a partir das op¢Oes de valores feitas pelos estudantes, diretamente digitadas no
computador. O protétipo apresentado foi concebido a partir da utilizagdo de um micro
controlador Arduino®, sendo dotado de um sensor de ultrassom, para poder desviar
automaticamente de obsticulos e sensores de cor para seguir uma trilha.

Em esséncia, o trabalho ndo enfatiza resultados praticos de aplicacdo dos artefatos
descritos, mas apresenta a robdtica como possibilidade de utilizagdo no contexto educacional,
enquanto ferramenta didética e elemento mediador dos saberes especificos da area de Ciéncias

na Educacio Basica.

2.3 A plataforma de robética MODELIX

O Modelix é uma plataforma de prototipagem robdtica desenvolvida no Brasil pela
Modelix Robotics, presente em instituicdes de ensino com seu Kit Educacional Modelix
(Modelix Robotics, 2016), que visa o desenvolvimento de projetos de robotica para diferentes
niveis educacionais.

Costa Jr. e Guedes (2015) em andlise realizada sobre kits de robdtica para atividades

educacionais apresentam uma descricdo sobre as principais caracteristicas da plataforma

3 Plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre.
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Modelix Robotics: (i) visa o desenvolvimento de projetos de robética para diferentes niveis
educacionais, e (ii) em sua versdo com micro controlador 3.6, o Combo 8 (nome do kit para
implantacdo em programas nas escolas) possui dispositivos eletrénicos (micro controlador,
motores, sensores, display, fonte de alimentacdo, dentre outros) e mecanicos (rodas,
engrenagens, polias, componentes estruturais e diversos outros), assim como uma ferramenta
de programacao baseada em fluxogramas que descrevem o que o robd deve fazer.

O Combo 8 ainda dispde de material pedagdgico para auxiliar no processo de
implantacdo da robdtica educacional dentro das escolas. Entre os materiais, podemos encontrar:
Sugestdes de projetos, video aulas sobre eletronica e mecinica, manuais de montagem e
circuitos elétricos, exemplos de programacdo em fluxogramas e guia de referéncia sobre as
funcionalidades do Modelix System.

Instalado em um computador, o software Modelix System permite organizar as
instrucdes que o robd deve executar através da conexdo de fluxogramas ou em modo de
simulacdo de cenérios.

No modo programacio, o aluno constrdi fluxogramas que descrevem o que o robd deve
fazer, permitindo o controle de motores, sensores, luzes, dentre outros, com suporte para a
deteccao de erros. Apos a construcdo do fluxograma, o programa pode ser transferido para o
micro controlador e ser executado pelo robd.

No modo de simulacdo de cendrio, ambientes reais como, por exemplo, uma casa
automatica ou um trem de passageiros sdo simulados e controlados por uma rotina de
programacdo. Neste modo, o cenério é simulado virtualmente, dispensando o uso de robds ou
outros componentes fisicos.

Por meio da utiliza¢do desta plataforma, neste trabalho € sugerida a construcdo de um
rob6 modelo para que seja utilizado na realizacdo dos experimentos sobre os conceitos de
velocidade e aceleragdo. Na Figura 1 € apresentado rob6 modelo projetado para a execugdo das
atividades propostas neste trabalho. Uma descri¢do mais detalhada sobre os procedimentos e
pecas utilizadas na construgao do protdtipo pode ser observada no Apéndice A.

Figura 1 — Rob0 proposto para a execucao dos experimentos.

Fonte: Autor, 2017.
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Neste trabalho utilizamos o modo programac¢do em que definimos vérias tarefas a serem
realizadas pelo robd envolvendo os conceitos de velocidade e aceleragdo. As tarefas foram
agrupadas em duas programacgdes: (i) programa 1: o robd realiza movimento retilineo com
velocidade constante e (i1) programa 2: o robd realiza movimento retilineo com velocidade
variavel.

No programa 1 (Movimento Retilineo Uniforme), as instru¢cdes devem conduzir o robd
a se locomover em velocidade constante da posicao inicial até a posi¢ao final da trajetoria. Ao
longo de seu deslocamento, o robd deve ser capaz de identificar através de um sensor de luz,
uma linha preta fixada em cada uma das posicdes da trajetdria, e assim acender um LED

enquanto estiver sobre a demarcacdo. Na Figura 2 € apresentado o exemplo da programacao 1.

Figura 2 — Fluxograma da programacdo do experimento 1 — MRU.

’.( Iniciar ) A ( niciar ) A

C‘ Mandar saida
/ PWM 5 255, B
/ saida PWM6 ...

Saida 10 desl. /

Fonte: Autor, 2017.

Na Figura 2, € possivel identificar dois conjuntos de instru¢cdes que definem as acdes
que o robd deve desempenhar. No conjunto 1, os blocos ddo a instru¢do para os motores do
robo fixarem a poténcia maxima permitida pelo equipamento. O bloco A é responsavel por
inicializar a programagdo toda vez que o botao Power do micro controlador é acionado. O bloco
B fixa e ativa a velocidade dos motores (Conectados na porta PWM 5 e 6) a assumirem o valor
maximo permitido (o valor da porta analdgica pode ser fixado em um valor que varia de 0 a
255). O item C, ilustra que a sequéncia dos blocos deve ser repetida em um loop infinito.

No conjunto 2, os blocos ddo a instru¢do para que o LED disponivel no robd seja
acionado toda vez que o sensor de luz detectar uma linha preta no chao da trajetéria. Neste
conjunto, o bloco A desempenha a mesma fun¢do descrita anteriormente. No bloco D, é
definido uma condi¢do a ser testada toda vez que a programacdo do robd for iniciada. Nesta
condi¢do, um sensor de luz tem o papel de emitir uma luz sobre o chio da trajetéria e medir a
quantidade de luz refletida de volta ao sensor, e assim permitir a identificagdo da linha preta

fixada nas posi¢des. Toda vez que o sensor conectado na porta Val 1 ler um valor<50 (indica
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que existe uma variagdo no padrao de coloracdo da superficie onde estd incidindo a luz do
sensor) ele deve executar a instru¢do do bloco E (ligar porta 10 - LED), caso a condi¢do ndo
seja satisfeita, ele deve mudar o estado do bloco E para desligado. O item C, ilustra que a
sequéncia dos blocos deve ser repetida em um loop infinito.

No programa 2 (Movimento Retilineo Uniformemente Variado), o robd deve se
locomover em velocidade variada ao longo da trajetéria. Para isso € sugerido que ao cruzar a
linha preta (e identificada pelo sensor de luz) demarcada em uma posicdo, seja incrementada
na velocidade dos motores uma porcentagem proporcional em todos os intervalos das posicoes.
Toda vez que o rob6 cruzar uma linha preta fixada em cada uma das posi¢des, ele também
deverd acender um LED enquanto estiver sobre a demarcacdo. Na Figura 3 é apresentado o

exemplo da programacao 2.

Figura 3 — Fluxograma da programacao do experimento 2 — MRUV.
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Fonte: Autor, 2017.

Na Figura 3, € possivel identificar trés conjuntos de instru¢des que definem as agdes que
o robd deve desempenhar. No conjunto 1, os blocos ddo as mesmas instrugdes descritas no
programa 1. No conjunto 2, os blocos dao instrucdes para que o rob0 inicie seu deslocamento
pela trajetéria antes de cruzar o ponto de partida. Para isso, o bloco A tem a responsabilidade
de inicializar a programacdo toda vez que o botdo Power do micro controlador € acionado. Em
seguida, o bloco B tem a funcio de fixar a poténcia inicial dos motores (Conectados na porta

PWM 5 e 6) em valor minimo que permita o robo se locomover levando em consideragdo o seu
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peso total. Uma condig¢do (bloco D) foi fixada para que o robd identifique a primeira linha do
trajeto e passe entdo a incrementar a velocidade toda vez que cruzar uma nova posi¢ao no
trajeto. Caso essa condicao ndo seja satisfeita, o valor inicial dos motores serd mantido até que
ele cruze a primeira linha.

No conjunto 3, os blocos dao instrugdes para que os motores do robd incrementem a
velocidade toda vez que o sensor de luz identifique uma linha preta na trajetoria. O bloco E é
responsavel por manter durante 0,5 segundos a velocidade anterior fixada nos motores. Esta
instrucao foi necessaria para que o robo pudesse ultrapassar toda a linha preta impedindo que a
proxima instrugdo (incremento na velocidade) ndo fosse executada enquanto o robd estivesse
sobre a mesma linha preta. O bloco B instrui os motores (Conectados na porta PWM 5 e 6)
incrementarem a poténcia em um novo valor. Neste caso, com a trajetdria estabelecida em 6
posicdes, foram necessarios organizar 5 instrugdes que representam um incremento na
velocidade durante 5 intervalos entre as posi¢des (os valores foram definidos com base no
potencial elétrico dos motores). A primeira instru¢do mantém a mesma poténcia inicial fixada
antes do cruzamento do ponto de partida. Somente nos blocos F, G, H e I os motores passam a
assumir uma nova poténcia caso a condicdo (bloco D) de identificar a linha preta seja atendida.
Caso a condi¢@o nao seja atendida, o rob6é deve manter a mesma poténcia fixada pela instrugdo
anterior (Item C).

Tendo também o propésito de abordar os conceitos de referencial, posi¢cdo, repouso,
deslocamento e trajetdria foi construido um cendrio para ser utilizado nos experimentos. Na

figura 4 € apresentado o modelo de cenério construido para a realizacao dos experimentos.

Figura 4 — Modelo de cenario para realiza¢do dos experimentos 1 e 2.
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Fonte: Autor, 2017.
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No modelo proposto, a trajetéria é demarcada com 6 posicdes. Para estabelecer cada

uma delas, € necessario utilizar um ima (indicado com um circulo vermelho na Figura 4) e uma
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linha preta. O ima, serve para registrar no aplicativo do celular o momento exato em que o robo
cruzar uma determinada posi¢do. A linha preta, serve para acionar um LED no rob6 toda vez
que o mesmo estiver sobre a posicdo demarcada, e no caso da programacdo 2, servird para
incrementar a velocidade toda vez que a posi¢do for cruzada.

Como sugestdo, alguns materiais sdo indicados para realizar a constru¢do do cenario
proposto. Estes materiais podem ser adaptados, levando em consideragdo as especificidades do
contexto local. E importante levar em consideracio o nivelamento do local onde este cenario
serd montado. Se a superficie apresentar aclives e declives, isto fard com que o robd aumente
ou diminua a velocidade entre as posicdes, ndo representando o valor fixada no potencial dos
motores. Como consequéncia, os dados que devem ser coletados tanto pelo aplicativo, quanto
pelos videos registrados durante a realizacdo dos experimentos podem representar informagodes
sob o efeito do aclive e declive. Na Figura 5 € sugerido exemplos de materiais que podem ser

utilizados.

Figura 5 — Exemplos de materiais que podem ser utilizados na constru¢io do cendrio.

Suporte de
isopo

Fita adesiva | Ima de alto- Canaleta ! Papel dupla
3 Papel A4
preta falante para fios face

Fonte: Autor, 2017.

Na Figura 5, também € possivel verificar o local indicado para colocar o celular no robd.
Esse local deve permitir a visualizacio do trajeto, pois € necessario que 0 campo magnético
gerado pelo ima em cada uma das posicOes seja capturado pelo aplicativo Sensor Kinetics Pro

instalado no celular no momento em que ele estiver se deslocando.

2.4 Os aplicativos Sensor Kinetics PRO e Virtual DUB

O smartphone € um recurso tecnologico muito util no ensino da Fisica (JESUS;
SASAKI, 2016; VIEIRA, 2013; TEMIZ; YAVUZ, 2016). Ele possui diversas funcionalidades,

sensores (de movimento, de posicionamento, de campo magnético, de proximidade, de
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luminosidade, de giro entre outros), € com o uso de aplicativos pode se tornar um instrumento
de medida de grandezas fisicas.

O sensor de campo magnético, suportado pelas plataformas Android e 10S, € capaz de
medir os valores do campo magnético ao redor do dispositivo em trés eixos perpendiculares (X,
Y e Z). Virios aplicativos que podem ser baixados gratuitamente para medir o campo
magnético, por exemplo, o Sensor Kinects (Rotoview, 2015a) que mostra o comportamento do
campo magnético em funcio do tempo enquanto o smartphone aproxima-se de um ima.

Uma versdo avancada desse aplicativo € o Sensor Kinects Pro, cujo valor é da ordem de
EUR 1.81, que permite guardar os valores dos campos magnéticos (valores entre -20uT e 20uT)
e do tempo (medido em segundos), com precisdo da ordem dos milésimos, e exporta-los a
qualquer computador. O arquivo com os dados pode ser aberto no programa de planilha
eletronica Excel (Rotoview, 2015b).

Na execug¢do das atividades propostas neste trabalho, o aplicativo tem a finalidade de
registrar o tempo de deslocamento do rob6 durante toda a trajetéria. Na Fiigura 6 € ilustrado o
momento em que o robd passa sobre uma das posicdes estabelecidas na trajetéria do cenario e
um printscreen da tela do celular disposto sobre o robé ilustra as informagdes gravadas no

aplicativo ap6s 0 mesmo passar sobre todos os imas do trajeto.

Figura 6 — Ilustracdo das informacdes gravadas no aplicativo Sensor Kinetics PRO.

Fonte: Autor, 2017.

Acoplando o smartphone a um objeto que se move em linha reta, dispondo pequenos
imas na lateral da pista, espacados igualmente (por exemplo, numa pista de 1,5m um ima a cada
30 cm), o campo magnético em fun¢do do tempo assume, de acordo com os dados gerados pelo
sensor, valores madximos quando o objeto passa em frente a um ima. Ao final do movimento os

tempos (ti, to,...,tn) correspondem aos valores maximos do campo magnético, € como as
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posicdes do imas sdo conhecidas (x1, X2,...,Xn) € possivel determinar a velocidade e aceleragao
do objeto. Este método foi desenvolvido por Temiz e Yavuz (2016) denominado
“magnetogate”.

Os dados gerados contendo os valores dos campos magnéticos e o tempo correspondente
a seus valores maximos, sdo armazenados em um arquivo que pode ser aberto e editado através
de um editor de planilhas eletronicas. Na Figura 7 € apresentado um exemplo da planilha gerada

pelo aplicativo.

Figura 7 — Printscreen de uma das planilhas exportadas do aplicativo Sensor Kinectic Pro.
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Fonte: Autor, 2017.

Na planilha gerada, € possivel identificar na coluna B (Eixo do X_value) os 6 (indica o
momento exato em que o aplicativo registrou o maior pico do campo magnético gerado pelo
ima em uma determinada posicdo) maiores valores armazenados na coluna. Apds identificar
estes valores, é possivel observar os tempos registrados na coluna A (Time) da planilha o
momento em que houve o registro dos maiores valores da coluna B.

No nosso caso o objeto em movimento € o rob6é no qual acoplamos um smartphone e
assim medimos, por meio do campo magnético produzido pelos imas e detectado pelo sensor,
o intervalo de tempo entre dois pontos definidos na trajetoria retilinea. E tendo medido o
intervalo de tempo e conhecendo o deslocamento calculamos a velocidade escalar e dessa a
aceleracgdo escalar.

Com o intuito de obter uma segunda fonte de coleta de dados durante a realizacio dos
experimentos propostos neste trabalho, € sugerida a utilizacdo de uma filmadora para registrar
em video o deslocamento do rob6 durante toda a trajetoria. Nao existe um requisito especifico

para este recurso. Ela deve ser capaz de registrar em video o momento exato em que o robd
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passa em cada uma das posicdes estabelecidas no trajeto. Para que seja possivel visualizar o
momento exato em que robd cruza uma determinada posi¢do, o robd deve acender um LED
permitindo a visualizacdo nos videos gravados por este recurso.

Uma dica importante para a utilizacdo correta deste recurso como ferramenta de coleta
de dados, esta relacionada ao seu posicionamento durante a realizacdo dos experimentos. Ela
deve ser fixada em um angulo que seja possivel observar nos videos gravados, toda a trajetdria

do robd (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo de posicionamento da filmadora para a realizacao dos experimentos.

Fonte: Autor, 2017.

Para realizar as andlises dos videos gravados, neste trabalho é sugerido a utiliza¢do do
software Virtual Dub. Este software € um editor de video gratuito que permite: adicionar efeitos,
ajustar compressoes de dudio, video etc. Na Figura 9 ¢ apresentada a tela inicial do software

Virtual Dub.

Figura 9 — Tela principal do software Virtual Dub.
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Fonte: Autor, 2017.
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A proposta de utilizacdo deste software, visa permitir que os alunos possam extrair dos
videos os tempos decorridos no deslocamento do robd entre uma posicao e outra.

Para isso, os alunos devem importar os videos dos experimentos para dentro da 4rea de
edi¢do do software e percorrer os frames do video de cada experimento para identificar o
momento exato do acionamento do LED do robd durante o seu deslocamento pela trajetoria e
registrar o tempo decorrido entre as posicdes. Na Figura 10 é apresentado um exemplo

ilustrando as informagdes que devem ser extraidas do video dos experimentos.

Figura 10 — Printscreen da tela do software VirtualDub com a ilustracio das informagdes a serem coletadas.
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Fonte: Autor, 2017.

Como sugestdo, caso os experimentos tenham sido gravados em uma tnica sequéncia
de video, é importante que se faca o recorte dos videos de cada experimento antecipadamente.
Isso deve agilizar o processo de extracdo dos dados, evitando que os alunos desperdicem tempo

procurando os registros.

2.5 A planilha eletronica e interface de interacao

Para realizar o processamento dos dados coletados nos experimentos, o software Excel
foi utilizado na constru¢do de planilhas eletronicas para permitir o processamento dos dados
coletados nos experimentos e produzir uma interface por meio da utilizacdo do Visual Basic,

para permitir a interagdo entre o aluno e a planilha.
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De acordo com Figueira e Veit (2004), as planilhas eletronicas permitem a programacao

de féormulas matematicas e a inser¢ao de comandos 16gicos em células. Neste sentido, os autores

apontam as principais vantagens para se utilizar planilhas eletronica nos processos de ensino e

aprendizagem de conceitos da fisica.

I - S3o altamente ajustaveis as necessidades em varios campos de atividade, assim
como na vida doméstica; II - Permitem calculos numéricos sem conhecimento de
qualquer linguagem de programagdo ou metifora simbélica; III - Caélculos com
planilhas costuma ser inteligiveis e apreciados por professores de ensino médio,
enquanto programas escritos em linguagem de programacdo ndo tem a mesma
receptividade; IV - Planilhas eletrOnicas propiciam a construcdo de graficos.
(FIGUEIRA e VEIT, 2004, p. 204)

Com base nisso, construimos uma planilha eletronica que possibilite aos alunos realizar

a insercdo dos dados coletados nos experimentos, assim como realizar o processamento das

informacdes e apresentar os resultados gerados.

Na Figura 11 € possivel visualizar as principais caracteristicas contempladas na

elaborac¢do desta planilha.

Figura 11 — Printscreen do exemplo de planilha elaborada para o processamento dos dados coletados
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Fonte: Autor, 2017.

Nas colunas A, B e C, que correspondem as medidas 1 (A5:A10), 2 (B5:B10) e 3

(C5:C10), respectivamente, foram armazenados os dados dos experimentos (MRU e MRUYV),

a saber os valores dos tempos coletados por meio do Sensor Kinetics Pro e dos videos gravados

durante a realizacdo dos experimentos.

Na planilha, estas sdo as unicas células onde as informagdes foram armazenadas

manualmente, as demais tiveram seus dados preenchidos de forma automaética a partir da

informacao e realizag¢do de célculos pré-estabelecidos:

Na coluna D (D6:D11) foi estabelecida a distancia entre as posi¢des inicial (Xo=0, célula

D7) e final (X=100cm, célula D11), totalizando um percurso igual a 100 cm dividido
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em intervalos de 25 cm. Para determinar a velocidade do robd no instante em que cruza
a posicao inicial (Xo=0) utilizou-se da informacao contida na célula D6.

e Na coluna E (intervalo E6:E11) realizamos calculos da média dos tempos em cada uma
das posicoes medidas. Assim, por exemplo, cada valor de uma célula desse intervalo é
definido como a média dos valores contidos no intervalo A5:CS5.

e NacolunaF (intervalo F7:F11), sdo definidos os intervalos de tempo entre duas posi¢des
consecutivas. Para estabelecer estes valores na coluna, sdo utilizados os dados
armazenados em uma célula da coluna E, subtraindo-o de um dado armazenado em uma
célula antecessora desta mesma coluna. Por exemplo, o dado gravado na célula F8 foi
estabelecido através da subtracdo entre os dados armazenados nas células E8 e E7. As
demais células deste intervalo também foram estabelecidas usando este mesmo
procedimento.

e Nas células da coluna G (intervalo G7:G11), foi calculado o tempo transcorrido a cada
intervalo de 25 cm. Assim, por exemplo, o dado gravado na célula G9 é composto da
soma do valor da célula G8 como valor da célula F9. As demais células deste intervalo
também foram estabelecidas usando este mesmo procedimento, com exce¢do da célula
G7 que estabelece o tempo inicial do deslocamento.

e Na coluna H (intervalo H7:H11) foram estabelecidas as velocidades do rob6 em cada
uma das posi¢cOes da trajetoria. Sendo assim, o valor armazenado em cada célula deste
intervalo, € obtido através da divisao da distancia percorrida entre uma posi¢io e outra
(intervalos de 25 cm) e o tempo decorrido entre elas [dados armazenados na coluna F
(intervalo F7:F11)].

e Nacolunal (intervalo 17:111) foram realizados os cdlculos para estabelecer a aceleracao
do robd entre uma posi¢do e outra. O valor armazenado em cada uma célula deste
intervalo € obtido através da relacdo entre velocidade e o tempo decorrido entre uma
posicdo e outra. Assim, por exemplo, o dado gravado na célula I8, € obtido através da
subtracdo entre os valores armazenados nas células H8 e H7, divido pelo valor
armazenado na célula F8. As demais células deste intervalo também foram estabelecidas
usando este mesmo procedimento.

Com base nas informacdes processadas foram gerados os graficos: I — O gréfico da
func@o horario do movimento (recuperando os dados armazenados na coluna D, intervalo
D7:D11 e os dados da coluna G, intervalo G7:G11); Il - O gréfico da velocidade do movimento

em funcdo do tempo (recuperando os dados armazenados na coluna H, intervalo H7:H11) e os
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dados da coluna G, intervalo G7:G11); e III — O grafico da aceleracdo em funcdo do tempo
(recuperando os dados armazenados na coluna I, intervalo I7:111) e os dados da coluna G,
intervalo G7:G11). Na Figura 12 € apresentado um exemplo de grafico com dados processados

pela planilha.

Figura 12 — Gréfico da fun¢@o horaria.
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Fonte: Autor, 2017.

Os dados calculados a partir das medidas do tempo e da distancia percorrida pelo robo
nos possibilita calcular os valores da sua velocidade e aceleracdo. Devido aos erros inerentes
ao processo de medicdo e que sdo propagados com os calculos da velocidade e aceleragao,
verifica-se que os pontos que se dispdoem nos graficos velocidade versus tempo e aceleracao
versus tempo nao serdo interpoladores de uma func¢do f(x) conhecida. Para os movimentos
retilineo uniforme e retilineo uniformemente variado a funcao interpoladora dos pontos para a
velocidade e aceleracdo sdao fungdes do tipo constante e polinomial de grau 1. No caso da
posic@o versus o tempo temos funcdes polinomial de graus 1 e 2. Em vez de um polindmio
interpolador f(x), pode se usar a reta que mais se aproxima dos dados coletados, ou seja, que
minimize a soma das distancias dos pontos coletados a reta. Mas, minimizar a soma das
distancias dos pontos coletados a reta € equivalente a minimizar a soma dos quadrados das
distancias dos pontos coletados a reta. A aproximacdo por minimos quadrados consiste em
encontrar a funcdo que melhor se ajuste, ao conjunto de pontos dado, minimizando o erro
resultante do ajustamento e possibilitando a determina¢do da expressdo analitica para f(x).
Usamos esta técnica na construcao dos graficos para os movimentos MRU e MRUYV na planilha
eletronica, mas que ndo fez parte das atividades dos alunos e nio apresentamos os detalhes aqui.
A adogao da técnica teve o propodsito de oferecer uma melhor interpretacdo dos dados

representados nos graficos.
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O software Excel é acompanhado por um interpretador e editor da linguagem Visual
Basic, que permite a construcao de macros (sequéncias de comandos e fun¢des armazenadas
em um modulo do Visual Basic) para execucao de uma tarefa. Isto nos possibilitou a construgao
de uma interface de interacdo (Figura 13 e 14) de cariter utilitdrio, para o estudo dos
movimentos retilineo uniforme e retilineo uniformemente variado. Com ela, o aluno ao inserir
os dados dos tempos coletados pelo Sensor/Videos, foi capaz de visualizar os dados sobre a
velocidade e aceleracdo do robd e os gréaficos dos respectivos movimentos MRU e MRUV. Na
Figura 13 € apresentado a tela do menu inicial e na Figura 14 € apresentado a tela de intera¢do

com a planilha.

Figura 13 - Menu inicial da tela de interagdo.
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Fonte: Autor, 2017.

Figura 14 — Tela desenvolvida em Visual Basic para realizar interagdo com a planilha do
Excel.
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Fonte: Autor, 2017.

Na interface de interacdo € possivel verificar os espagos destinados as informagdes mais
importantes utilizadas nos experimentos. Na caixa rosa, é apresentado os campos onde o0s
tempos coletados durante os experimentos foram inseridos. Para disponibilizar estes campos
foram utilizados o recurso “caixa de texto” disponivel entre as ferramentas do Visual Basic. As

informacdes preenchidas nestes campos foram gravadas no intervalo de células A5:C10 da
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planilha eletronica. Somente nesses espagos foi possivel inserir informagdes. As caixas de texto
de cor cinza, sdo utilizadas somente para exibir as informacdes que foram processadas pela
planilha apos o aluno clicar no botdo “gravar dados”.

Na caixa azul, foram disponibilizados caixas de textos para que fossem exibidas as
distancias estabelecidas entre as posicOes da trajetéria. As informagdes mostradas foram
recuperadas do intervalo de células D7:D11 armazenadas na planilha eletronica.

Na caixa verde, foram apresentadas as informagdes processadas de forma automatica
pela planilha. Neste caso, as caixas de texto exibiram os dados referentes a média dos tempos
que estavam gravados no intervalo de células E7:E11 na planilha.

Na caixa laranja, foram exibidas as informagdes a respeito da velocidade do robd
durante a trajetoria. Para isso, foram disponibilizadas caixas de texto que recuperam os dados
gravados no intervalo de células H7:H11 armazenados na planilha.

E na caixa amarela, foram disponibilizados caixas de textos que exibiam a aceleracio
do rob6 durante o intervalo entre as posicdes da trajetdria. Neste caso, as caixas de texto
acessavam as informag¢des gravadas no intervalo de células I7:111.

Todas as informacgdes das caixas azul, verde, laranja e amarela, s6 eram exibidas apds o
aluno clicar no botao “gravar dados”. Para isso, foi disponibilizado abaixo da caixa rosa um
“botdo de comando”.

Logo abaixo destas caixas (azul, verde, laranja e amarela), também foi disponibilizada
uma caixa verde claro onde foram dispostas caixas de textos onde eram exibidas informacgdes
como: | — velocidade média (obtida através da divisdo entre a distincia total percorrida e o
tempo total decorrido); II — média das velocidades (obtido através do cédlculo da média
aritmética das velocidades armazenas no intervalo de célula H7:H11; e III — a aceleracdo média
do robo (obtidos através da divisao dos dados armazenados no intervalo de célula H7:H11 e
G7:G11).

Por fim, ao lado direito da tela (Figura 14), foram disponibilizados os graficos dos
movimentos realizados pelo robo. Neste caso, foram utilizados 3 botdes do tipo “chekbox”,
permitindo ao aluno escolher os graficos a serem exibidos: da fun¢do horaria x(t), velocidade
do robd e aceleracido do robd.

As outras informacdes textuais disponiveis na tela de interacdo, foram desenvolvidas
através de ferramentas disponibilizadas no Visual Basic, como por exemplo a ferramenta de
“rotulos”.

Neste sentindo, os recursos apresentados neste capitulo, foram utilizados como recursos

tecnolégicos que deram suporte a execucao dos experimentos propostos neste trabalho.
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Capitulo 3 — Sequéncia Didatica para Abordagem dos Conceitos de Velocidade e
Aceleracao Escalares

Diante da possibilidade de utilizar a robotica como recurso capaz de promover a
integracdo dos contedidos curriculares, em particular os da Fisica, com as experiéncias de vida
dos alunos trazidas para a sala de aula, uma sequéncia didatica mediada pela utiliza¢ao de robds
se apresenta como uma ferramenta potencial para criar situagdes de aprendizagem concreta em
que os alunos possam realizar observagdes de conceitos e fendomenos ligados a cinemaética.
Estes conceitos e fendmenos observados nos experimentos poderiam ser evidenciados de forma

significativa na estrutura cognitiva dos alunos?

3.1 Ressignificacao de Conhecimentos Prévios: pressupostos tedricos

Do ponto de vista construtivista, se analisarmos as ideias propostas por Papert (2008),
qualquer contetido/conceito € simples de aprender se o individuo consegue incorpora-lo ao seu
arsenal de modelos. Para ele, o individuo deve ser visto “como um construtor”, ou seja, um
conjunto de instrugdes fornece ao individuo os conteidos necessarios para estabelecer a
constru¢do e reestruturacdo dos conhecimentos preexistentes. A velocidade com que essa
construgdo € feita esta fortemente ligada a quantidade de materiais (conteidos) acessiveis e a
sua utilizacdo de maneira eficaz.

Neste sentido, é importante destacar a teoria cognitivista proposta por David Ausubel
sobre a aprendizagem significativa. Para ele, essa aprendizagem ocorre quando ideias expressas

simbolicamente interagem de maneira substantiva e nio-arbitraria com aquilo que o aprendiz
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ja sabe. De certo modo substantiva quer dizer nao-literal e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia previa, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante ja existe na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (AUSUBEL, 1980).

E importante frisar que a aprendizagem significativa proposta por Ausubel se caracteriza
pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, esta caracteristica também
¢ evidenciada nas ideias de Papert.

De acordo com Moreira (2012), estes conhecimentos prévios devem ser especificamente
relevantes a nova a aprendizagem, o qual pode ser, por exemplo, um simbolo ja significativo,
um conceito, uma proposi¢cdo, um modelo mental, uma imagem. Ausubel (1980) em sua obra,
denominava esses conhecimentos como subsungores ou ideias-ancora. Ao que colabora,

Moreira (2012, p. 14) afirma que:

Subsungor € o nome que se d4 a um conhecimento especifico existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um descoberto. Tanto por
recepcdo como por descobrimento, a atribuicdo de significados a novos
conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos prévios especificamente
relevantes e da interacdo com eles.

Segundo o autor, estes subsungores podem ter maior ou menor estabilidade cognitiva,
podem estar mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborados em termos de
significados. Contudo, como o processo € interativo, quando serve de ideia-ancora para um
novo conhecimento, ele proprio se modifica adquirindo novos significados corroborando
significados ja existentes.

Neste sentido, progressivamente o subsuncor vai ficando mais estdvel, mais
diferenciado, mais rico em significados, podendo cada vez mais facilitar novas aprendizagens.
Portanto, ele € um conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e
que permite, por meio da interacdo, dar significado a outros conhecimentos.

Diante disso, Moreira (2012) define estrutura cognitiva como sendo um sistema
organizacional estruturado de subsungores e suas inter-relacdes. Ao que Ausubel (1980, p. 34)

reitera:

Estrutura cognitiva € um conjunto hierarquico de subsungores dinamicamente inter-
relacionados. Ha subsungores que sdo hierarquicamente subordinados a outros, mas
essa ordem pode mudar se, por exemplo, houver uma aprendizagem superordenada
na qual um novo subsungor passa incorporar outros.

O fato €, que estrutura cognitiva é um construto (um conceito para o qual ndao ha um
referente concreto) usado por diferentes autores, com varios significados, com o qual se pode
trabalhar em niveis distintos, ou seja, referido a uma é4rea especifica de conhecimentos ou a um

campo conceitual, um complexo mais amplo de conhecimentos.
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Embora muitos sdo os exemplos de utilizacdo da expressdo estrutura cognitiva, Ausubel
(1980) afirma que ela pode ser considerada como uma estrutura de subsuncores inter-
relacionados e hierarquicamente organizados. Trata-se de uma estrutura extremamente
dinamica e essencialmente caracterizada por dois processos principais: i) a diferenciacao
progressiva; e ii) a reconciliacdo integradora.

Para Moreira (2012), a diferenciacdo progressiva é o processo de atribuicdo de novos
significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposi¢do, por exemplo) resultante da
sucessiva utiliza¢do desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos.

Através destas sucessivas interagdes, um dado subsungor vai, de forma progressiva,
adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais refinado, mais diferenciado, e mais
capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas.

Para exemplificar, o autor apresenta em sua obra:

Consideremos o conceito de forca. Qualquer crianga ja formou esse conceito antes de
chegar a escola, mas com significados do tipo puxdo, empurrdo, esforgo fisico, “fazer
for¢a”, “ndo ter forga”, etc. Na escola, aprendera que existe na natureza uma forca que
€ devida a massa dos corpos — a forca gravitacional. Para dar significado a essa forga,
para entender que os corpos materiais se atraem, o aluno muito provavelmente usara
o subsuncor for¢a que ji tem em sua estrutura cognitiva com significados de seu
cotidiano, mas essa interacdo, a0 mesmo tempo que a for¢a gravitacional adquirird
significados, o subsuncor forca ficard mais rico em significados, pois agora, além de
puxdo, empurrdo, esforco fisico, significara também atracdo entre corpos que tem
massa. Mas adiante esse mesmo aluno podera receber ensinamentos sobre outra forga
fundamental na natureza — a forga eletromagnética. Novamente, se a aprendizagem
for significativa, havera uma interagéo entre o subsungor for¢a e o novo conhecimento
forca eletromagnética. Nessa interacdo a forga eletromagnética adquirira significados
para o aluno e o subsuncor forca ficard mais diferenciado, pois significard também
que pode ser atrativa ou repulsiva e que pode manifestar-se somente como forca
elétrica ou apenas como forca magnética (MOREIRA, 2012, p. 20-21).

Desta forma, na diferenciacdo progressiva, se seguirmos a linha de raciocinio do
exemplo do autor, o aluno que continuar estudando fisica, acabar incorporando ao subsuncor
for¢a outros significados, como por exemplo os relativos as for¢as nucleares forte e fraca.

No que diz respeito a reconciliagdo integradora ou integrativa, Moreira (2012) afirma
que ela € um processo da dindmica da estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciacao
progressiva, que consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar
significados, fazer superodenagdes.

Em outras palavras, quando aprendemos de maneira significativa temos que
progressivamente diferenciar significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de
perceber as diferencas entre eles. Se apenas diferenciarmos cada vez mais os significados,
acabaremos por perceber tudo diferente. Se somente integrarmos os significados

indefinidamente, terminaremos percebendo tudo igual.
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Em esséncia, a diferenciacdo progressiva estd mais relacionada a aprendizagem
significativa subordinada, que € a mais comum, e a reconciliacdo integradora tem mais a ver
com a aprendizagem significativa superordenada que ocorre com menos frequéncia.

Sobre estes dois tipos de aprendizagem significativa, Ausubel (1980) define: 1)
aprendizagem subordinada como aquela em que um novo conhecimento adquire significado na
ancoragem interativa com algum conhecimento prévio especificamente relevante; 1ii)
aprendizagem significativa superordenada como aquela na qual uma nova ideia, um novo
conceito, uma nova proposicao, mais abrangente, passa a subordinar conhecimentos prévios.

Segundo Ausubel (1980), para que situacdes reais de aprendizagem significativa possam
efetivamente se concretizar, é necessario satisfazer essencialmente duas condicodes: i) O
material dever ser potencialmente significativo; ii) o aprendiz deve apresentar uma disposi¢ao
para aprender.

Em relacdo a primeira condi¢do (o material deve ser potencialmente significativo)

MOREIRA (2012, p. 24-25) afirma que:

1) implica que o material de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos, etc.) tenha
significado 16gico (isto é, seja relacionavel de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal a
uma estrutura cognitiva apropriada e relevante); e 2) o aprendiz tenha em sua estrutura
cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais esse material possa ser relacionado.
Quer dizer, o material dever ser relaciondvel a determinados conhecimentos e o
aprendiz deve ter esses conhecimentos prévios necessdrios para fazer esse
relacionamento de forma ndo-arbitraria e nao literal.

Faz-se necessério enfatizar que este material s6 pode ser potencialmente significativo,
do ponto de vista de quem observa e interage (nio existe livro significativo, nem aula
significativa, nem problema significativo) pois o significado estd nas pessoas, nio nos
materiais. E o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e os significados
atribuidos podem nao ser aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino (MOREIRA, 2012).

A segunda condicao (o aprendiz deve apresentar uma disposi¢do para aprender) talvez

seja a condi¢cao mais dificil de ser satisfeita:

O aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma nao-arbitraria e
ndo-literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa predisposicdo para
aprender. Nao se trata exatamente de motivacdo, ou de gostar da matéria. Por alguma
razdo o sujeito que aprende deve se dispor a relacionar (diferenciando e integrando)
interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva previa,
modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses
conhecimentos (MOREIRA, 2012, p. 25).

Outros fatores sdo considerados por Ausubel (1980) como condi¢des importantes para

que aconteca a aprendizagem significativa. Na visdo dele a estrutura cognitiva prévia
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(conhecimentos prévios e sua organizacdo hierarquica) é o principal fator, a variavel isolada
mais importante, que afeta na aprendizagem e na retencdo de novos conhecimentos.

Neste sentido, Moreira (2012) enfatiza ainda que a clareza, a estabilidade, e a
organizacdo do conhecimento prévio em um dado corpo de conhecimentos, € um certo
momento, € o que mais influencia a aquisi¢ao significativa de novos conhecimentos nessa area,
em um processo interativo no qual o novo ganha significados, se integra e se diferencia ao ja
existente que, por sua vez, fica mais estavel, mais diferenciado, mais rico, e mais capaz de
ancorar novos conhecimentos.

Na auséncia de uma estrutura cognitiva s6lida, sem subsuncores capazes de se integrar
com novos conhecimentos que se deseja ensinar aos individuos, Ausubel (1980) acredita que

esta “deficiéncia” possa ser suprida com a utiliza¢do de organizadores prévios.

Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem. Néo
¢ uma visfio geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdao no mesmo nivel
de abstracdo do material a ser aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma
situacdo-problema, uma demonstracdo, um filme, uma leitura introdutéria, uma
simula¢do. Pode ser também uma aula que prece um conjunto de outras aulas. As
possibilidades sdo muitas, mas a condi¢cdo é que preceda apresentacdo do material de
aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo do que este.
(MOREIRA, 2012, p. 30).

Por sua vez, Moreira (2012) afirma que quando o aprendiz ndo dispde de subsuncores
adequados que lhe permitam atribuir significados aos novos conhecimentos, costuma-se pensar
que o problema pode ser resolvido com os chamados organizadores prévios, solu¢do proposta
por Ausubel, mas que, na préitica, muitas vezes ndo funciona.

Isso porque, ha de se considerar o tipo de organizador para cada situacao diagnosticada
antecipadamente ao processo de utilizagdo do material potencialmente significativo.

Neste sentindo, Moreira (2012) por exemplo, apresenta as caracteristicas necessarias
aos dois tipos de organizadores prévios: 1) Organizador Expositivo; 1) Organizador

Comparativo.

1) Material de aprendizagem € ndo familiar e o aprendiz ndo tem subsungores, ele
supostamente fard a ponte entre o que o aluno sabe e o que deveria saber para que o
material fosse potencialmente significativo; ii) Material é relativamente familiar,
desta forma ajudard o aprendiz a integrar os novos conhecimentos a estrutura
cognitiva e a0 mesmo tempo, a discrimina-lo de outros conhecimentos ja existentes
nessa estrutura que sao essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos
(MOREIRA, 2012, p. 30).

De modo geral, organizadores prévios podem ser usados para suprir a deficiéncia de
subsungores, levando sempre em consideracdo que um diagndstico se faz necessario para
adequar a estratégia de ensino, permitindo mostrar a relacionalidade e a discriminalidade entre

novos conhecimentos e conhecimentos ja existentes, ou seja, subsungores.
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Diante disso, nesta pesquisa a teoria proposta por David Ausubel, se apresenta como
suporte tedrico que nos permitiria evidenciar se uma sequéncia didatica apoiada na utilizacio
da robdtica educacional poderia promover uma aprendizagem significativa dos conceitos
ligados a cinemdtica dentro de préaticas educativas inovadoras.

Devemos considerar que esta teoria de aprendizagem, € apenas uma das possibilidades
que nos permite direcionar agdes de ensino para uma efetiva integracdo dos conteudos

curriculares com as experiéncias que os alunos apresentam consigo.

3.2 Planejamento da Sequéncia Didatica

O planejamento € hoje, sem divida, uma caracteristica essencial em todos os aspectos
da atividade humana. E isto vem se efetivando hé bastante tempo. S6 que hoje, o ato de planejar
adquiriu ainda mais responsabilidade por estar lidando com problemas cada vez mais
complexos. Neste sentido, quanto maiores forem as complexidades dos problemas, maior € a
necessidade de planejamento.

De modo geral, Piletti (2004, p. 61) afirma que no processo de planejamento devemos
sempre procurar responder as seguintes perguntas: “i) O que pretendo alcancgar?; ii) Em quanto
tempo pretendo alcancar?; ii1) O que fazer e como fazer?; iv) Quais os recursos necessarios? e
v) O que e como analisar a situacdo a fim de verificar se o que pretendo foi alcancado?”.

Na educacdo ndo tem sido diferente, mas em muitos casos, a pratica docente acaba
reduzindo o planejamento a uma mera formalidade, em que o professor preenche e entrega a
secretaria da escola um formulério. Previamente padronizado e diagramado em colunas, onde
o docente redige os seus "objetivos gerais", "objetivos especificos' "conteudos", "estratégias" e
"avaliacdo" (FUSARI, 1990).

Mas, € necessario deixar claro que planejamento ndo € isso. Ele precisa ser idealizado,
assumido e vivenciado no cotidiano da pratica social docente, como um processo iterativo de

reflex@o. Neste sentido, Saviani (2007, p. 23) afirma que:

,

“[...] a palavra reflexdo vem do verbo latino 'reflectire' que significa 'voltar atras'. E,
pois um (re) pensar, ou seja, um pensamento de segundo grau. (.. .) Refletir é o ato de
retomar, reconsiderar os dados disponiveis, revisar, vasculhar numa busca constante
de significado. E examinar detidamente, prestar atencdo, analisar com cuidado. E é
isto o filosofar”.

Diante disso, “Podemos dizer que planejar ¢ estudar [...], assumir uma atitude séria e
curiosa diante de um problema [...], refletir para decidir quais as melhores alternativas de acdo
possiveis de alcancar determinados objetivos a partir de certa realidade” Piletti (2004, p. 61).

Se tomarmos como verdade que qualquer atividade exige planejamento, a educacdo nao

foge dessa exigéncia. Na area da educacgdo, Piletti (2004) afirma que existem 3 tipos de
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planejamento: i) Planejamento Educacional; ii) Planejamento de curriculo e iii) Planejamento
de Ensino.

Em se tratando especificamente do planejamento de ensino, o autor preconiza que este
ato consiste em traduzir em termos mais concretos e operacionais o que o professor fara na sala
de aula, para conduzir os alunos a alcancar objetivos educacionais propostos.

Segundo Piletti (2004, p. 62), de modo geral um planejamento de ensino devera prever:

i) Objetivos especificos (ou instrucionais) estabelecidos a partir de objetivos
educacionais; ii) Conhecimentos a serem adquiridos pelos alunos no sentido
determinado pelos objetivos; iii) Procedimentos e recursos de ensino que estimulam
as atividades de aprendizagem e vi) Procedimentos de avaliacdo que possibilitem
verificar, de alguma forma, até que ponto os objetivos foram alcancados.

Para que o planejamento de ensino possa se concretizar levando em consideracdo estes
itens apresentados, o autor acredita que sdo necessarios seguir etapas: i) conhecer a realidade;
i1) elaborar um plano; iii) executar o plano e iv) realizar avaliacdo e aperfeicoamento do plano.

Sobre cada uma destas etapas, Piletti (2004, p.63) define que:

Sobre o conhecimento da realidade: [...] planejar adequadamente a tarefa de ensino e
atender as necessidades do aluno € preciso, antes de mais nada, saber para quem se
vai planejar. E preciso saber quais as aspiracdes, frustacdes, necessidades e
possibilidades dos alunos. Fazendo isso, estaremos fazendo uma sondagem, isto &,
buscando dados. Uma vez realizada a sondagem, deve-se estudar cuidadosamente os
dados coletados. A conclusdo a que chegamos, apds o estudo dos dados coletados,
constitui um diagnéstico. [...]. Sobre a elaboracdo do plano: [...] a partir dos dados
fornecidos pela sondagem e interpretados pelo diagndstico, temos condigdes de
estabelecer o que € possivel alcancar, como fazer para avancar o que julgamos
possivel e como avaliar os resultados[...]. Sobre a execucdo do plano: [...] ao
elaborarmos o plano de ensino, antecipamos, de forma organizada, todas as etapas do
trabalho escolar. A execu¢do do plano consiste no desenvolvimento das atividades
previstas. Sobre a avalia¢do e aperfeicoamento do plano: [...] ao término da execucdo
do que foi planejado, passamos avaliar o proprio plano com vistas ao
replanejamento[...] A avaliacdo adquire um sentido diferente da avaliagdo do ensino-
aprendizagem e um significado mais amplo. Isso porque, além de avaliar os resultados
do ensino-aprendizagem, procuramos avaliar a qualidade do nosso plano, a nossa
eficiéncia como professor e eficiéncia do sistema escolar.

O planejamento em si, ndo é uma garantia de que 0s objetivos propostos nele serdo
alcancados de forma efetiva em sua execucdo. H4 que se estabelecer critérios meticulosos para
que suas acdes de ensino e avaliacdo estejam cuidadosamente sincronizadas.

Nesta perspectiva, Mendonga (2005) afirma que o Alinhamento Construtivo possa
fornecer orientagdes praticas aos professores para planejar suas aulas, levando em consideracao
a perspectiva dos estudantes de tal modo a manté-los engajados de forma produtiva.

Proposto por John Biggs, o Alinhamento Construtivo é fundamentado no
Construtivismo e na teoria do Curriculum. O construtivismo € entendido por Biggs e Tang
(2011) como o alicerce para pensar sobre o ensino, pois € caracterizado pela constru¢do do

conhecimento a partir das atividades realizadas pelos estudantes. Assim, o termo Construtivo
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refere-se a ideia de que as atividades realizadas pelos estudantes que definem o que € aprendido
e Alinhamento € o principio da Teoria do Curriculum que diz que as tarefas da avaliagdo devem
estar alinhadas ao que se pretende que seja aprendido (BIGGS e TANG, 2011 apud Mendonga,
2015).

Diante disso, Mendonga (2015, p.110) acredita que:

Além do planejamento que leva em consideracdo o que o professor faz (atividades de
ensino) e o que os alunos fazem (atividades de aprendizagem), outro foco do
Alinhamento Construtivo é definir os resultados pretendidos de aprendizagem e
estabelecer como eles serdo avaliados: quais habilidades, a que nivel de complexidade
e quais formatos de avaliag@o serdo utilizados.

Neste sentido, a autora afirma que para colocar em pratica o Alinhamento Construtivo,
faz-se necessario: 1) estabelecer os resultados pretendidos da aprendizagem; ii) planejar as
atividades de ensino e aprendizagem capazes de possibilitar aos estudantes o alcance dos
resultados pretendidos; e iii) elaborar a avaliacdo de tal modo que seja possivel verificar quao
bem os estudantes corresponderam ao que era pretendido.

Com base nas etapas sugeridas por Piletti (2004) e por meio da utilizacdo de alguns
critérios enfatizados por Mendonga (2015), neste trabalho foram utilizados alguns elementos
para realizar o planejamento das atividades da sequéncia didética.

Uma sequéncia didatica pode ser entendida como sendo um conjunto de atividades
encadeadas de questionamentos, atitudes, procedimentos e acdes que os alunos executam com
a mediacdo do professor. As atividades que fazem parte da sequéncia sdo ordenadas de maneira
a aprofundar o tema que esti sendo estudado e sdo variadas em termos de estratégia: leituras,
aula dialogada, simula¢des computacionais, experimentos, etc. (MANTOV ANI, 2015).

Segundo Zabala (1998, p. 18) sequéncias didaticas sdo:

[..] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacio
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos [...]

Além disso, para elaborar este planejamento foi levado em consideracdo a necessidade
de aplicacdo das atividade em horérios do contraturno envolvendo 44 alunos matriculados no
1° ano do Ensino Médio de um curso Técnico de Nivel Médio na forma integrada de uma
instituicdo de ensino publica da cidade de Manaus. No periodo de aplicacdo desta pesquisa,
estes alunos possuiam idade variando entre 14 e 17 anos.

O grupo era composto por 38 meninas € 6 meninos, com 15 anos de idade média. Neste
grupo, 40 alunos afirmaram em diagndstico, ndo ter repetido qualquer série do Ensino

Fundamental, 3 alunos relataram ter repetido o 6° e 7° ano e 1 ndo respondeu a esta pergunta.
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Sobre terem repetido o 1° ano do Ensino Médio, 35 afirmaram ndo terem repetido, e 9
alunos relataram ter repetido pelo menos 1 vez.

A procedéncia dos alunos que fizeram parte do grupo pesquisado, era caracterizada
essencialmente por alunos oriundos de escolas publicas da cidade de Manaus. Sendo assim, 31
alunos estudaram somente em escolas publicas, 9 afirmaram terem cursado as séries anteriores
em escolas privadas, 3 alunos informaram que cursaram as séries anteriores em escolas publicas
e privadas e 1 ndo respondeu a esta pergunta.

Gréfico 1 — Alunos que reprovaram alguma série do  Grafico 2 — Alunos que reprovaram o 1° Ano do
Ensino Fundamental. Ensino Médio uma vez.

= Sim = N3o = N.Respondeu = Sim = Nao

2%

V

Fonte: Autor, 2017. Fonte: Autor, 2017.

Grafico 3 — Procedéncia de escolaridade dos alunos.

= Pdblica = Privada = Privada e Publica N. Respondeu

2%

Fonte: Autor, 2017.

O planejamento foi dividido em 8 aulas, com objetivos especificos em cada uma delas

que apresentamos no quadro 2.

Quadro 2 - Planejamento da Sequéncia Didética.

Aula 01
N° Aula: 1? Aula: | Diagnéstico + Pré- Pré- Diagnéstico com
teste requisito: professores
Duracio: | 2 horas | Local: | Salade Aula/ Recursos: - Teste de
Qualquer horério Diagndstico




- Pré-teste
(Conteudos da
Cinematica)

Objetivo da Aula: | Realizar levantamento sobre os conhecimentos prévios dos alunos a

respeito dos conteddos relacionados a cinematica.

Tipo de Atividade | Atividade individual

Atividades de A. E 01 - Ler e explicar o objetivo das questdes do teste de

ensino — A. E. diagndstico proposto.

(Professor) A. E 02 - Ler e explicar o objetivo das questdes do Pré-teste proposto.

Atividades de A. A. 01 - Responder o teste de diagndstico proposto.

Aprendizagem — A. A. 02 - Responder o Pré-teste proposto.

A.A. (Alunos)

Resultados Obs. Esta aula serd utilizada apenas para diagndstico dos

Pretendidos da conhecimentos prévios dos alunos.

Aprendizagem —

RPAs

Aula 02

A.A. (Alunos)

N° Aula: 28 Aula: | Mapa Conceitual Pré- 1* Aula
requisito:
Duracio: | 2 horas | Local: | Sala de Aula/ Recursos: - Folhas de papel
Qualquer horéario 40 kg
- Pinceis
- Projetor
multimidia
Objetivo da Aula: | Realizar mapeamento dos conceitos correlacionados a cinematica na
estrutura cognitiva dos alunos envolvidos.
Tipo de Atividade | Atividade individual
Atividades de A. E. 03 - Explicar os conceitos bésicos de constru¢cdo de mapas
ensino — A. E. conceituais.
(Professor) A. E. 04 - Propor exercicios praticos de constru¢do de um mapa
conceitual.
A. E. 05 - Ler e Explicar a atividade principal de constru¢do do mapa
conceitual sobre os contetidos da cinematica: Velocidade e
Aceleracao.
Atividades de A. A. 03 - Realizar as atividades préticas propostas como exercicio
Aprendizagem — sobre mapas conceituais.

A. A. 04 - Construir o mapa conceitual sobre os contetidos da
cinemadtica: Velocidade e Aceleragio.

Resultados - Compreender o processo de constru¢do de um mapa conceitual.

Pretendidos da Obs. Esta aula sera utilizada para diagnostico dos conhecimentos

Aprendizagem - prévios dos alunos.

RPAs

N° Aula: 32 Aula: | Conceitos Prévios Pré- 1* e 2% Aula

requisito: (intervalo de 2 dias

para andlise dos
diagnosticos)

Duracfo: | 2 horas | Local: | Sala de Aula/ Recursos: - Lapis

Horério de Fisica - Caderno

- Projetor multimidia
- Caixa de som

Objetivo da Aula: | Fornecer requisitos basicos para a compreensdo das atividades

envolvendo os conteddos ligados a cinematica: velocidade e
aceleracao.
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Tipo de Atividade | Atividade individual
Atividades de A. E. 6 - Explicar sobre unidades de medidas, grandezas fisicas e
ensino — A. E. referencial, velocidade e aceleracgao.
(Professor) A. E. 7 - Propor exercicios para a fixacao dos conceitos apresentados
em sala.
Atividades de A. A. 5 - Realizar as atividades de fixacdo propostas na aula. (As
Aprendizagem — atividades podem ser desenvolvidas em um momento fora da aula).
A.A. (Alunos)
Resultados - Compreender unidades de medidas utilizadas.
Pretendidos da - Compreender as grandezas fisicas envolvidas.
Aprendizagem - - Identificar os referencias envolvidos nos conceitos estudados.
RPAs - Compreender os conceitos de velocidade e aceleracio.
Aula 04
N° Aula: 4* Aula: | Montagem dos Pré- 3* Aula
Robos requisito:

Duracao: 4 horas | Local: | Sala de aula com Recursos: - Kit Modelix

(Observar mesas - Alicate

o tipo de - Chave Philips

atividade) - Manual de

montagem
Objetivo da Aula Realizar a constru¢do dos protétipos robéticos que serdo utilizados
na coletada de dados dos experimentos.

Tipo de atividade Atividade em Grupo

Obs: Esta aula devera ser replicada duas vezes. Cada aula, devera
ser ministrada para um grupo de 20 alunos. Pode-se ministrar a aula
para o primeiro grupo pela manhi, e o segundo grupo a tarde.

Atividades de ensino

A. E. 8 - Explicar sobre a robética educacional e as programagdes

Aprendizagem — A.A.

— A. E. (Professor) (instrugdes) que o robo ira utilizar nos experimentos.
A. E. 9 - Apresentar o tutorial de constru¢ao do robd a ser utilizado
no experimento.
A. E. 10 — Propor a divisdo dos grupos e a constru¢ao dos robos.
Atividades de A. A. 6 - Construir o robd proposto no tutorial de construcao.

A. A. 7 - Realizar testes iniciais de funcionamento com o robd

(Alunos) construido.

Resultados - Compreender o processo de constru¢io do robo.

Pretendidos da - Compreender o processo de instru¢éio que o robo devera executar.
Aprendizagem -

RPAs

Aula 05

N° Aula: 5° Aula: | Experimentos: MRU | Pré- 4% Aula
e MRUV requisito:
Duracao: 3 Local: | Sala com 2 bancadas | Recursos: - Protétipos robdticos
horas (2 metros) - Cenaério/percurso do
experimento
- Filmadoras
- Celulares
Objetivo da Aula | Realizar coleta de dados e observac@o dos fendmenos fisicos por meio
da utilizacao dos prototipos robéticos, celulares e cameras.
Tipo de Atividade: | Atividade em Grupo
Atividades de A. E. 11 - Ler e Explicar os objetivos dos dois experimentos
ensino — A. E. (Velocidade constante e Variada) que deverdo ser realizados.
(Professor)
A. E 12 - Explicar o funcionamento dos recursos que serao utilizados
na coleta de dados dos experimentos (APP celular, Ima e Filmadora).
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Atividades de
Aprendizagem —
A.A. (Alunos)

A. A. 8 - Realizar cada experimento proposto 3 vezes. 1 — Velocidade
Constate; 2 — Velocidade variada;

- Coletar os dados através do aplicativo no celular.

- Realizar o registro de todos os experimentos em video.

Resultados
Pretendidos da
Aprendizagem —
RPAs

Aula 06

- Compreender o processo de deslocamento do robo construido.

- Identificar os conceitos de velocidade e aceleracdo (e implicacdes)
nos experimentos realizados.

- Diferenciar os fendmenos observados nos dois experimentos (MRU e
MRUV).

A.A. (Alunos)

N° Aula: 6" Aula: | Andlise dos dados Pré- 5% Aula
coletados requisito:
Duracgfo: | 3 horas | Local: | Laboratério de Recursos: - Laboratério com
informética um computador
para cada equipe.
- Excel
- VirtualDUB
Objetivo da Aula Realizar processamento dos dados coletados (aplicativo do celular e
videos) utilizando software para geragcao dos graficos dos movimentos
executados.
Tipo de atividade | Atividade em Grupo
Atividades de A. E. 13 - Apresentar os softwares que serdo utilizados (Excel, APP
ensino — A. E. MRU e MRUYV, Virtual Dub) na analise e processamento dos dados.
(Professor) A. E. 14 - Propor atividade para extrair e processar os dados coletados.
Atividades de A. A. 9 - Extrair os dados das planilhas geradas pelo Aplicativo Sensor
Aprendizagem — Kinetics Pro e dos videos capturados durante os experimentos.

A. A. 10 - Processar os dados coletados nas planilhas e videos
utilizando o Software MRU e MRUV.

Resultados
Pretendidos da
Aprendizagem —
RPAs

. Auho07

- Compreender as funcionalidades dos softwares utilizados no
processamento dos dados coletados.

- Interpretar os graficos gerados no APP MRU e MRUV com base nos
dados coletados e processados.

N° Aula: 7 Aula: | Discussdes sobre 0s Pré- 6" Aula
experimentos requisito:
Duracio: | 2 horas | Local: | Salade Aula/Horédrio | Recursos: - Projetor
de Fisica multimidia
Objetivo da Aula Realizar discussdes sobre os experimentos, conceitos e tecnologias
utilizadas na observagao dos fendmenos dos conceitos da cinematica.
Tipo de atividade | Atividade em grupo
Atividades de A. E. 15 - Apresentar e discutir com 0s grupos os resultados obtidos
ensino — A. E. nos experimentos.
(Professor)
Atividades de A. A. 11 - Participar das discussdes sobre os resultados dos
Aprendizagem — experimentos.
A.A. (Alunos)
Resultados - Explicar os conceitos e fendmenos observados nos experimentos.
Pretendidos da - Discutir sobre os dados coletados e processados nos softwares do
Aprendizagem — experimento.
RPAs

Aula 08
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N° Aula: 8* Aula: | Pés-Teste + Mapa Pré- 7* Aula
Conceitual requisito:
Duracio: 3 Local: | Sala de Aula/ Recursos: - Pos-teste
horas Qualquer horério (Contetidos da
Cinematica)
- Folhas de papel
40 kg (as mesmas
utilizadas na
primeira atividade).
Objetivo da Aula | Realizar mapeamento da diferenciacdo dos conceitos correlacionados a
cinemdtica na estrutura cognitiva dos alunos apo6s a aplicacdo do
estudo de caso.
Tipo de atividade | Individual
Atividades de A. E. 16 - Ler e explicar o objetivo das questdes do diagnostico Il e
ensino — A. E. pOs-teste.
(Professor) A. E. 17 - Ler e Explicar a atividade de reconstru¢do do mapa
conceitual sobre os contetidos da cinematica: Velocidade e Aceleracgio.
Atividades de A. A. 12 - Responder o diagnoéstico II e pds-teste.
Aprendizagem — A. A. 13 - Reorganizar (se necessario) os conceitos do mapa conceitual
A.A. (Alunos) construido na aula 2.
Resultados Obs. Esta aula serd utilizada apenas para diagnéstico dos
Pretendidos da conhecimentos apds a aplicagdo dos experimentos.
Aprendizagem -
RPAs

Fonte: Autor, 2017.
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3.3 Execucao da Sequéncia Didatica

Com base nas ideias abordadas nos PCN’s, a sequéncia didatica foi aplicada por meio
da utilizagdo de um conjunto de atividades, métodos e recursos tecnoldgicos, que foram
explorados no 1° ano do Ensino Médio como proposta inicial para uma abordagem dos

conceitos de velocidade e aceleracéo.

3.3.1 Aula 01 — Realizando um diagnéstico sobre os sujeitos da pesquisa e identificando os
conhecimentos prévios sobre velocidade e aceleracao

Apresentacao

Esta aula teve por objetivo principal verificar os conhecimentos prévios dos alunos por
meio de um pré-teste (Apéndice B), essa etapa foi fundamental para estabelecer uma relacao
entre o conteido que deveria ser estudado nas proximas aulas da sequéncia didatica.

Com base no diagndstico inicial, o planejamento das demais aulas poderia ser
modificado conforme os resultados obtidos no pré-teste, uma vez que o planejamento de cada
aula deve ser flexivel, conforme o nivel de entendimento inicial dos alunos a respeito do tema

abordado.
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Para realizar uma descricdo mais detalhada sobre os sujeitos da pesquisa, foram

realizados diagnosticos (Apéndice C) de cardter socioeconOmico para identificar algumas

especificidades sobre os alunos envolvidos nesta pesquisa.

Duracao da Aula: 2 horas

Atividades de Ensino

A. E. 01 — Apos realizar as devidas apresentagdes sobre a proposta de aplicacido da
sequéncia didatica com alunos, o Diagnodstico 1 (Apéndice C) foi apresentado aos
alunos. Nesse diagndstico, individualmente, os alunos deveriam responder algumas
questdes sobre, a procedéncia de sua escolaridade, se repetiu alguma série do Ensino
Fundamental ou o 1° Ano do Ensino Médio, se ja havia tido contato com os conceitos
ligados a cinematica em outra série de sua escolaridade etc. Foram lidas todas as
questdes com suas respectivas possiveis respostas para que os alunos pudessem tirar
ddvidas em relacdo ao objetivo de cada uma das questoes.

Duracio: 15 minutos.

A. E. 02 — Em seguida, o pré-teste (Apéndice B) foi apresentado aos alunos explicando
o objetivo de cada uma das questdes propostas. Ao todo, 6 questdes discursivas sobre
os conceitos de velocidade e aceleragdo integravam o questionério. Nesse questionario,
individualmente, os alunos deveriam responder por exemplo, questdes do tipo: “o que é
velocidade?”, “O que ¢ aceleragdo?”, “O que ¢ velocidade média?” e “O que ¢
velocidade instantanea?”.

Duracao: 15 minutos

Atividades de Aprendizagem

A. A. 01 — Realizadas as devidas apresentacdes das atividades propostas para esta aula,
os alunos deveriam responder as questdes propostas no Diagndstico I (Apéndice C).
Duracao: 30 min.

A. A. 02 — Afim de verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos de
velocidade e aceleracdo, os alunos responderam o pré-teste (Apéndice B) que era
composto de 6 questdes sobre os conceitos.

Na figura 15 € apresentado os alunos realizando as atividades de aprendizagem 01 e 02.

Duracao: 60 min.
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Figura 15 — Alunos respondendo ao diagndstico I e Pré-teste.

Fonte: Autor, 2017.

Recursos: Teste de Diagnodstico e Pré-teste (Contetidos da Cinemaética).

Avaliacao
Estas atividades foram realizadas em carater de diagndstico inicial. Tendo em vista a
necessidade de identificar especificidades sobre os sujeitos da pesquisa, assim como na
perspectiva de identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos de

velocidade e aceleracéo.

3.3.2 Aula 02 — Mapa conceitual: um diagnéstico dos conhecimentos prévios sobre
velocidade e aceleracio

Apresentacao

Esta aula teve por objetivo principal verificar por meio da utilizacdo de mapas
conceituais, os conhecimentos prévios dos alunos no que se refere aos conceitos de velocidade
e aceleracdo. Por meio desta aula, os alunos deveriam apresentar seus conhecimentos iniciais
estabelecidos em séries anteriores, ou conhecimentos concebidos de situacoes do seu dia a dia.

Para realizar esta aula, os alunos tiveram uma apresentacdo dos conceitos basicos de
utilizagdo do mapa conceitual para representar o conhecimento. Exemplos e exercicios foram
utilizados para aproxima-los da ferramenta antes de realizar a atividade de diagnostico desta
aula.

Duracao: 2 horas.
Atividades de Ensino

A. E. 03 — Nesta atividade, os alunos receberam uma explicacdo dos recursos basicos

para constru¢do de mapas conceituais. Desta maneira, foi apresentado aos alunos, a

importancia de utilizar o mapa conceitual para representar a organizacdo do

conhecimento, a estrutura de um mapa conceitual, a diferenca entre mapa conceitual e



61

mapa mental, a defini¢do de conceitos e proposi¢oes, além de exemplos ilustrando a
constru¢do de mapas conceituais com diferentes teméticas (Neste caso, optou-se por nao
utilizar exemplos de conceitos ligados a fisica). No Apéndice D € apresentado os slides
com uma descri¢ao mais detalhada dos contetdos abordados.
Duracao: 30 min.
A. E. 04 — Ap6s realizar a apresentacdo dos recursos bésicos para constru¢do de mapas
conceituais, foram propostos aos alunos dois exercicios para exercitar o conhecimento
adquirido. No 1° exercicio, os alunos deveriam continuar o0 mapa conceitual sobre a
“banana” acrescentando novos conceitos aos que ja haviam sido inseridos conforme
exemplo disposto no (Apéndice D). No 2° exercicio, os alunos deveriam elaborar um
mapa conceitual partindo do conceito carro.
Duracao: 10 min.
A. E. 05 — Finalizado os exercicios, foi proposto aos alunos a atividade principal desta
aula (Apéndice D). Nela, individualmente, os alunos deveriam construir um mapa
conceitual para organizar seu conhecimento sobre os conceitos de velocidade a
aceleracdo.
Duracao: 10 min.

Atividades de aprendizagem
A. A. 03 — Apds assistir a explicacdo sobre os exercicios, os alunos, individualmente,
construiram dois mapas para fixar os conhecimentos adquiridos sobre mapa conceituais.
Para executar estes dois exercicios, eles utilizaram apenas os exemplos anteriores como
base para continuar o mapa do exercicio 1 e elaborar o novo mapa do exercicio 2. Para
realizar as duas atividades, os alunos receberam duas folhas de papel A4 para elaborar
0s respectivos mapas.
Duracao: 20 min.
A. A. 04 — Tendo finalizado os exercicios propostos, os alunos iniciaram a execu¢ao da
atividade principal desta aula. Nela, eles deveriam criar um mapa conceitual para
representar os conceitos de velocidade e aceleragdo. Para esta atividade, foram
disponibilizados aos alunos uma folha de papel A3, cola e fluxos (Apéndice E) (para
representar os conceitos no mapa conceitual) devidamente recortados para economizar
tempo na elaboracdo do mapa. Na figura 16 € apresentado os alunos executando a

atividade principal desta aula.
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Figura 16 — Alunos construindo o mapa conceitual inicial sobre os conceitos.

_ N

Fonte: Autor, 2017.
Duracao: 50 min.
Recursos: Projetor, folhas de papel A4 e A3, cola e fluxos.
Avaliacao
As atividades propostas nesta aula, tiveram carater de: I — Verificar a compreensao dos
alunos sobre a utilizac@o correta dos recursos para a constru¢do de mapas conceituais;
IT — Realizar diagndstico inicial sobre os conhecimentos prévios no que se refere aos

conceitos de velocidade e aceleracio.

3.3.3 Aula 03 — Conceitos prévios

Esta aula teve por objetivo principal apresentar aos alunos fundamentos essenciais para
a devida compreensao inicial sobre os conceitos de velocidade e aceleragao.

Com base nos diagndsticos iniciais (Pré-teste e Mapa Conceitual) foi possivel
identificar que a maioria dos alunos nao possuiam conceitos importantes para compreender as
atividades a serem realizadas nas préximas aulas. Dentre os conceitos ausentes, pode-se
perceber que alguns alunos ndo apresentavam nocdes de trajetéria, espaco, tempo,
deslocamento e movimento etc. Conceitos fundamentais para a compreensao dos fendmenos
fisicos a serem estudados.

Neste sentido, nesta aula foram apresentadas definicdes objetivas sobre esses conceitos
para servir como suporte aos experimentos a serem realizados.
Duracio: 2 horas.
Atividades de Ensino
A. E. 6 - Nesta atividade, os alunos receberam a explicacdo de conceitos chaves que
irlam permitir uma melhor compreensio dos experimentos a serem realizados
(Apéndice F). Neste sentido, foram apresentadas as defini¢des de cinematica, ponto

material, corpo extenso, trajetdria, posi¢do, movimento (MRU e MRUYV), repouso,
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deslocamento, velocidade, velocidade média e instantdnea, aceleracdo, aceleracdo
média e instantanea. Na Figura 17 € apresentado os alunos assistindo a explicacdo dos
conceitos.

nos recebem a explica¢do dos conceitos prévios.
! R I —

Figura 17 — Alu

Fonte: Autor, 2017.

Duracao: 1 hora.
A. E. 7 - Apés realizar a explica¢do dos conceitos fundamentais para compreender os
fendmenos fisicos a serem estudados, foi proposto aos alunos um exercicio de fixa¢do
dos conceitos apresentados. O questionario foi lido juntamente com os alunos para que
ndo restasse divida em como executar os exercicios propostos. Em seguida, foi entregue
a eles um questionario (Apéndice G) contendo 10 questdes sobre os assuntos estudados.
Duracao: 10 min.

Atividades de Aprendizagem
A. A. 05 — Finalizada a explicacdo do exercicio, os alunos responderam ao questionario
utilizando o caderno de questdes disponibilizado. Esta atividade foi executada
individualmente.
Duracao: 50 minutos.

Recursos: Projetor, Slide e questionario.

Avaliacao
O exercicio proposto nesta aula, teve por objetivo verificar o nivel de compreensao dos
alunos sobre os conceitos fundamentais para a execugdo dos experimentos da sequéncia

didatica.
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3.3.4 Aula 04 — Montagem dos robos

Esta aula teve por objetivo principal apresentar aos alunos os conceitos principais sobre
a robotica educacional, bem como propor a constru¢cdo do robé6 modelo a ser utilizado na
execug¢do dos experimentos da sequéncia didatica.

Em um primeiro momento, foi explicado aos alunos o conceito de robdtica, os elementos
béasicos que integram um robd e conceitos de ldgica de programacdo. Além disso, em um
segundo momento, os alunos foram divididos em grupos para que realizassem a montagem dos
robds com base no manual disponibilizado.

Duracio: 4 horas.
Atividades de ensino

A. E. 8 — Nesta atividade, os alunos receberam algumas explicacOes basicas sobre

robdtica educacional (Apéndice H). Neste sentido, foi apresentado aos alunos: o

conceito e os tipos de robos, hardware, software, micro controlador, kits educacionais,

fundamentos de 16gica de programacio etc. Além disso, ao final desta atividade, os
alunos tiveram a explicacdo sobre as duas programagdes (instrucdes) a serem inseridas
nos robds dos experimentos da sequéncia didatica.

Duracao: 30 min.

A. E. 9 — Apos realizar a apresentacdo dos conceitos sobre robdtica, foi apresentado aos

alunos o manual (Apéndice A) desenvolvido para a montagem do robd modelo a ser

utilizado nos experimentos. Todos os passos contidos no manual foram lidos juntamente
com os alunos para que nao restasse divida durante o processo de montagem do robo.

Duracao: 10 min.

A. E. 10 — Finalizada a apresentacdo do manual de montagem, os alunos foram divididos

em 4 grupos. A divisdo foi organizada (antecipadamente) pelo professor com base em

algumas das respostas dadas no diagnostico I (Apéndice C). Para manter as
caracteristicas de homogeneidade nos grupos, foram levadas em consideracdo na
divisdo, questdes como: I — alunos repetentes do 1° ano do Ensino Médio; II —
procedéncia de escolaridade; III — ter tido contato com robds. Sendo assim, em cada

equipe, foram designados alunos com cada uma dessas caracteristicas para manter a

uniformidade na divisdo. Em seguida, foi proposto aos alunos a constru¢ao do robd

ilustrado no manual de montagem. Por conta da quantidade de kits de robdtica

disponiveis para aplicacdo desta atividade, no primeiro momento, duas equipes
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realizariam a montagem enquanto as outras duas aguardariam o momento para realizar
a montagem de seus respectivos grupos.

Duracao: 10 min.

Atividades de aprendizagem

A. A. 6 — Finalizadas as explicacdes sobre os conceitos sobre robotica, bem como a
explicacdo do tutorial de montagem, os alunos, divididos em grupos iniciaram a
montagem dos seus respectivos robds. Para cada grupo, foi disponibilizado um kit de
robotica Modelix (a lista de pecas € apresentada no manual de montagem Apéndice A),
uma chave Philips, alicate de bico e 0 manual de montagem. No primeiro momento, 0s
grupos 1 e 2 realizaram a montagem seguindo o manual de montagem proposto. Os
outros dois grupos (3 e 4), aguardavam a finalizacdo dos outros grupos para iniciar a
montagem do seu robd. Sendo assim, para esta atividade foi disponibilizado 1 horae 15
minutos para os dois primeiros grupos, e a mesma quantidade de tempo para as demais

(3 e4). Na Figura 18 € apresentado os grupos construindo os robos.

Figura 18 — Alunos realizando a construcéo do robd.

—




66

Fonte: Autor, 2017.
Duracio: 2 horas e 30 minutos.
A. A. 7 — Ap6s finalizar a montagem do seu robd cada equipe realizou testes com as
programacdes fornecidas pelo professor. Em cada uma das programacdes, o robd
desempenhava atividades diferentes: I — Programacdo 1: velocidade constante; II —
Programacao II — Velocidade variada.
Duracao: 40 min.
Recursos: Projetor, Slide - conceitos sobre robdtica, manual de montagem - Robd, kit de
robética Modelix, chave Philips e alicate de bico.
Avaliacao
A avaliagdo desta atividade se deu através da finalizacdo do processo de construcdo do

rob0 proposto no manual de montagem.

3.3.5 Aula 05 — Experimentos: MRU e MRUV

Esta aula teve por objetivo principal realizar os experimentos dos Movimentos
Retilineo Uniforme e Variado por meio da utilizacdo dos robds construidos pelos grupos.

A ideia principal dos experimentos, era mostrar na pritica aos alunos alguns dos
conceitos apresentados na aula 03 assim como realizar a observacao dos fendmenos fisicos de
velocidade e aceleracgao.

Para visualizar estes fendmenos, o robd foi programado para se deslocar pela trajetoria
utilizando duas instrucdes diferentes: I — uma com a velocidade constante; II — e outra com
velocidade variando ap6s cruzar cada posi¢do estabelecida ao longo do trajeto.

Neste sentindo, durante a aula foi apresentado a descri¢do das atividades, assim como,
os recursos a serem utilizados na coleta dos dados para analise posterior.

Duracio: 3 horas.

Atividades de ensino
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A. E. 11 — Nesta atividade, os alunos receberam a explicacdo (Apéndice I) sobre os
experimentos que deveriam ser realizados utilizando os rob0s construidos na aula
anterior. Dois experimentos foram propostos aos grupos:
I — Velocidade Constante: o robd deveria se deslocar pela trajetéria em uma
mesma velocidade da posi¢do inicial a posi¢do final.
II — Velocidade Variada: o robd deveria se deslocar pela trajetéria em
velocidades diferentes a medida em que ultrapassava as posicdes demarcadas ao
longo do trajeto.
Cenidrio do experimento: Ainda nesta atividade, foi apresentado aos alunos o cenério
a ser utilizado nos dois experimentos. A trajetdria, era demarcada com 6 posi¢des. Para
estabelecer cada uma delas, foi utilizado um ima e uma linha preta. O im4, serviria para
registrar em um aplicativo de celular o momento exato em que o robo estaria cruzando
uma determinada posi¢do. A linha preta, serviria para acionar um LED no rob6 toda vez
que o mesmo estivesse sobre a linha demarcada. Na Figura 19 € apresentado o professor

explicando os experimentos a serem realizados.

Figura 19 — Professor descrevendo os experimentos a serem realizados.

i

Fonte: Autor, 2017.

Uma descri¢cdo mais detalhada sobre o cenario pode ser observada no capitulo 2.
Duracao: 30 min.

A. E. 12 — Apos realizar a descricdo dos experimentos a serem realizados, foi
apresentado aos grupos as ferramentas que deveriam ser utilizadas na coleta dos dados
dos experimentos 1 e 2.

Recursos para coleta de dados: Para uma maior confiabilidade dos dados a serem

coletados nos experimentos, foram utilizadas duas fontes de coleta:
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I — Aplicativo Sensor Kinetics Pro*: Instalado em um aparelho celular com
sistema operacional Android, esse aplicativo deveria registrar o tempo decorrido
no deslocamento do robd entre uma posi¢do e outra. Para isso, a fungdo
Magnetometro do aplicativo deveria ser acionada toda vez que o robo fosse
iniciado. Com o celular sobre o robd, ao passar sobre o campo magnético gerado
pelo ima fixado em cada uma das posicdes da trajetoria, o aplicativo registraria
um “pico” no grafico do aplicativo.

II — Filmadora: Este recurso foi utilizado para registrar em video todos os
experimentos realizados por cada um dos grupos. Neste sentido, toda veze que o
robd fosse inicializado, a filmadora deveria ser acionada para registrar o robd
durante toda a sua trajetoria. Os videos resultantes dos experimentos,
permitiriam a cada um dos grupos extrair os tempos decorridos no deslocamento
do robd entre uma posi¢do e outra. Para isso, na andlise dos videos (a ser
apresentado na descri¢do da aula 6) os alunos deveriam extrair os tempos com
base na visualizacdo do LED do robd toda vez que o mesmo estivesse sobre a
linha preta que demarcava cada uma das posicdes.

Duracao: 30 min.

Atividades de aprendizagem
A. A. 8 — Apds assistirem a explicac@o dos experimentos, bem como, sobre 0s recursos
a serem utilizados na coleta de dados, os alunos iniciaram a execu¢do dos experimentos.
Cada grupo elegeu dois alunos para manipular os equipamentos durante os
experimentos: um aluno ficou responsavel por acionar o robd e o aplicativo no celular
que estava sobre ele; o outro ficou responsavel em alterar na parede as informagdes que
identificavam a equipe, o experimento e o teste (1, 2 ou 3). Seguindo a ordem pré-
estabelecida a cada um dos grupos, eles repetiram cada experimento 3 vezes. Essa
repeticdo foi necessdria para dar maior confiabilidade aos resultados ap0s a realizacdo
das anélises. Sendo assim, somando todos os experimentos: o experimento 1 —
Movimento Retilineo Uniforme foi repetido 12 vezes (grupo 1 — 3 vezes, grupo 2 — 3

vezes, grupo 3 — 3 vezes e grupo 4 — 3 vezes); o experimento 2 — Movimento Retilineo

4 Sensor Kinetics Pro é um visualizador avancado, gravador e monitor para todos os sensores padrio disponiveis
no seu dispositivo Android. Escrito por um dos pioneiros no uso de acelerdmetros e giroscépios dentro do
smartphone moderno, o aplicativo oferece uma visdao abrangente da dindmica totais das operacdes combinadas de
todos os sensores. Um Visualizador Gréafico sofisticado para cada sensor permite-lhe gravar o comportamento do
sensor em grande detalhe. https://goo.gl/MUQyMS8



69

Uniformemente Variado foi repetido 12 vezes (grupo 1 — 3 vezes, grupo 2 — 3 vezes,
grupo 3 — 3 vezes e grupo 4 — 3 vezes). Para cada equipe, foi disponibilizado 30 minutos
para a realiza¢@o de todos os experimentos.

Na Figura 20 € possivel visualizar o posicionamento dos alunos no cenério dos

experimentos assim como, a troca das informacoes de identificacdo da equipe na parede.

Figura 20 — Alunos responsaveis pelo acionamento do robd, troca das informag¢des de identificacdo da
equipe.

Fonte: Autor, 2017.

Duracao: 2 horas.
Recursos: Projetor, Slide - Descri¢dao dos experimentos, cendrio dos experimentos, aplicativo
Sensor Kinetics Pro, Celular (Android) e Filmadora.
Avaliacao:

A avaliacdo desta atividade se deu por meio da completa execucdo dos experimentos

propostos para esta aula.

3.3.6 Aula 06 — Analise dos dados coletados nos experimentos MRU e MRUV

Esta aula teve como objetivo principal propor aos alunos a analise dos dados coletados
(aplicativo Sensor Kinetics Pro e videos) utilizando uma planilha eletronica desenvolvida como
parte dos recursos desta sequéncia didética.

A ideia principal das atividades nesta aula, era permitir que os alunos pudessem
visualizar aspectos importantes dos experimentos através das informacdes geradas pelo
software desenvolvido a partir do processamento dos dados coletados. Dentre as informagdes
que os alunos poderiam visualizar sobre os experimentos neste software estavam: 1 —
Velocidade média; II — Média das Velocidades; Il — Aceleragdo Média e os graficos da: I —
Funcgao horiria; II — Velocidade do robo; III — Aceleragcao do robd.

Neste sentindo, para que os dados fossem analisados, foram realizadas explicacdes sobre

a planilha eletronica/interface de interacdo e o VirtualDub.
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Cada grupo, deveria extrair os dados para andlise tanto do aplicativo no celular, assim
como dos videos capturados durante a realiza¢do de todos os experimentos do seu grupo.
Duracio: 3 horas.

Atividades de ensino

A. E. 13 - Nesta atividade, os alunos receberam explicacdes sobre as ferramentas que

deveriam ser utilizadas na andlise dos dados coletados durante os experimentos

(Apéndice J). Neste sentido, nocdes basicas de utilizagdo do Excel, da planilha

eletronica/interface de interagdio MRU/MRUV e VirtualDub foram apresentadas aos

alunos descrevendo algumas de suas funcionalidades. Uma descricdo mais detalhada

sobre as ferramentas utilizadas pode ser observada no capitulo 2.

Ferramentas para analise dos dados:

I — Planilha eletronica e interface de interagao;
II — VirtualDub;

Duracao: 30 min.

A. E. 14 - Ap0és realizar a apresentacdo das ferramentas a serem utilizadas nas analises

dos dados, foi explicado aos alunos como estes deveriam proceder para extrair as

informacdes do aplicativo Sensor Kinectis Pro e dos videos para “alimentar” a planilha
eletrOnica para realizar o processamento das informagoes.

Extraindo os dados do:
- Aplicativo Sensor Kinetics Pro: foi apresentado aos alunos o processo para

realizar a extra¢dao das informacdes gravadas pelo aplicativo. Na versdao (Paga)
do aplicativo utilizada, é possivel exportar os dados em planilhas do Excel. Neste
sentido, foi disponibilizado para cada um dos grupos 6 planilhas (3 do
experimento 1 e 3 do experimento 2) com os dados gravados durante a realizag@o
de seus respectivos experimentos. Em cada uma das planilhas, os grupos
deveriam observar primeiramente na coluna B (eixo do X_value) os 6 (indica o
momento exato em que o aplicativo registrou o maior pico do campo magnético
gerado pelo ima em uma determinada posi¢do) maiores valores armazenados na
coluna. Em seguida, tendo identificado os valores, os grupos deveriam observar
os tempos registrados na coluna A (Time) no aplicativo no momento em que
houve o registro dos maiores valores da coluna B. Cada grupo, deveria repetir
esse procedimento nas 6 planilhas. Para isso, foi entregue aos grupos um

formulario para que pudessem tomar nota dessas informagdes (Apéndice K).
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- Software VirtualDub: foi apresentado aos alunos o processo para realizar a
extracdo das informagdes apresentadas nos videos gravados durante a realizacdo
dos experimentos. Neste sentido, foi disponibilizado para cada um dos grupos 6
videos [3 do experimento 1 e 3 do experimento 2; os mesmos foram editados
(cortados) antecipadamente pelo processor] com as imagens gravadas. Em cada
um dos videos, os grupos deveriam observar percorrendo a visualiza¢do do video
até o frame do momento exato em que o LED do robd era aceso ao passar sobre
uma das posi¢des demarcadas ao longo da trajetdria. Identificando o momento
exato, os alunos deveriam observar o tempo decorrido entre uma posicao e outra,
e registrar essa informacao no espaco reservado para estes dados no formulario
entregue. Cada grupo, deveria repetir esse procedimento com cada um dos 6
videos.

Duracao: 30 min.

Atividades de aprendizagem

A. A. 9 — Apos a realizacdo das explicagcdes sobre as ferramentas, os alunos realizaram

a extragdo das informacdes necessdrias para a anélise dos dados do experimento. Para

isso, foi disponibilizado para cada um dos grupos, um notebook com os softwares

devidamente instalados. Na area de trabalho de cada computador, foi colocado uma

pasta contendo todos os arquivos (Planilhas e Videos) a serem utilizados na atividade.

Na Figura 21 € apresentado os alunos extraindo as informac¢des dos arquivos.

Figura 21 — Alu

nos extraindo as informagdes dos arquivos gerados nos experimentos.

%,

Fonte: Autor, 2017.
Duracao: 1 hora.
A. A. 10 - Finalizada a extracdo das informagdes dos arquivos de cada um dos grupos,
os alunos deveriam inserir as informacdes na planilha eletronica para processar os dados
coletados. Cada grupo, deveria alimentar a planilha 4 vezes: I — 2 vezes com os dados

do aplicativo (Experimento 1 e 2); e Il - 2 vezes com os dados dos videos (Experimento
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1 e 2). Toda vez que a insercdo dos dados de um recurso (aplicativo ou video) era
gravada e processada na planilha, era realizado um printscreen da tela para que fosse
feita a discussdo dos resultados na aula seguinte. Ao final das atividades de cada grupo,
foram gerados 4 printscreen. Na figura 22 é apresentado os alunos inserindo os dados

na interface de interagdo com a planilha eletronica.

Figura 22 — Alunos processando os dados coletados.

Fonte: Autor, 2017.
Duracio: 1 hora.
Recursos: Projetor, Slide - Descri¢do das ferramentas de analise, Planilha eletronica/Interface
de interacdo, VirtualDub, Excel, notebooks e Formulario de coleta de dados.
Avaliacao
A avaliacdo desta atividade se deu por meio da execu¢@o completa do processamento

das informacdes extraidas.

3.3.7 Aula 07 — Discussao sobre os experimentos MRU e MRUV

Esta aula teve por objetivo principal realizar com os alunos uma discuss@o sobre os
resultados obtidos apds a finalizacdo do processamento das informacdes utilizando planilha
eletrOnica.

Neste sentido, foram levantadas algumas questdes ligadas aos experimentos
realizados, como por exemplo: I — o rob0 estava realizando um M.R.U ou M.R.U.V? Porqué?;
IT — A acelerac@o do robd era constante? Porque? III — A média das velocidades era igual a
velocidade média do robd? Porqué? etc.

Além disso, um dos objetivos desta atividade, era permitir que os alunos pudessem
identificar nos experimentos alguns conceitos apresentados na aula 3, tais como: I — Posic¢ao; 11

— Ponto material e Corpo extenso; III — Trajetdria etc.
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Neste sentindo, algumas imagens foram apresentadas aos alunos e em seguida algumas
perguntas eram langadas para que um grupo pudesse responder ao questionamento e explicar a
razdo de sua resposta.

Duracao: 2 horas
Atividades de ensino

A. E. 15 - Nesta atividade, foram apresentadas algumas situacdes com ilustragdes dos

resultados obtidos durante e apds a realizacdo dos experimentos (Apéndice L). Neste

sentido, os questionamentos foram feitos com base nas informagdes coletadas e

processadas pelos alunos. A ideia principal desta atividade, era verificar a compreensao

dos alunos em relagdo aos conceitos apresentados anteriormente, assim como a

percepcao deles sobre os fendmenos fisicos experimentados em cada uma das atividades

envolvendo o robo.

Duracao:

Atividades de aprendizagem
A. A. 11 - Esta atividade, se deu a0 mesmo tempo em que as situacdes ilustradas eram
apresentadas pelo professor. Os grupos, eram questionados sobre situagdes identificadas
previamente com base nos printscreens capturados ap0s a insercao e processamentos
dos dados na planilha eletronica. Neste sentido, alguns questionamentos foram feitos
aos grupos em relacdo ao cendrio construido para os experimentos, conceitos prévios,
além de perguntas direcionadas especificamente aos resultados obtidos no

processamento das informacdes, tais como: I — o corpo (robd) estava em movimento; II

— o movimento executado pelo robd era uniforme ou variado; III — a acelera¢do era igual

o diferente de zero; etc. Ao final desta aula, os alunos responderam a um exercicio de

fixacdo sobre as discussdes apresentadas (Apéndice M). Na figura 23 € apresentado os

alunos respondendo o exercicio de fixacdo em seus grupos.
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Figura 23 — Alunos realizando o exercicio de fixacdo sobre as discussoes.

Fonte: Autor, 2017.

Recursos: Projetor, Slides - Discussdo dos resultados, e Exercicio de Fixagao.
Avaliacao:
A avali¢do desta atividade se deu por meio das discussdes realizadas na aula, assim

como a execuc¢do do exercicio de fixagao proposto.

3.3.8 Aula 08 — Realizando um diagnéstico final sobre os conceitos estudados

Esta aula teve por objetivo principal realizar um diagnéstico final com os alunos sobre
alguns aspectos importantes inerentes a sequéncia didética utilizada, assim como, sobre os
conceitos trabalhados durante a sua execucao.

Neste sentido, para verificar a satisfacdo e a importancia de utilizacdo da sequéncia
didética para trabalhar os conceitos de velocidade e aceleracdo, foi proposto aos alunos que
respondessem a um questionario (Apéndice N) com algumas perguntas sobre: 1 — a eficicia de
utiliza¢do de mapas conceituais; I — a utilizacdo de aulas préticas para experimentar conceitos
da fisica; III — o processo de construgdo e utilizagao do robo; etc.

Para finalizar, com o intuito de realizar um diagndstico posterior sobre a diferenciacao
dos conceitos correlacionados a cinemaética ap6s a aplicacao da sequéncia didética, foi proposto
aos alunos que respondessem o pds-teste (Apéndice O) com as mesmas questdes respondidas
na aula 1, assim como, a reestruturacdo do mapa conceitual elaborado na aula 2.

Duracio: 3 horas.
Atividades de ensino
A. E. 16 — Em um primeiro momento, nesta aula, foi apresentado aos alunos os objetivos

do Diagndstico II e do Pds-teste. No diagnéstico I1, individualmente, os alunos deveriam
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responder algumas questdes que demonstrariam a sua percep¢do sobre algumas
caracteristicas importantes da sequéncia didatica. Neste sentido, todas as perguntas
foram lidas, assim como, suas possiveis respostas para que nao houvesse divida na hora
de responde-las. Da mesma forma, em seguida foi apresentado o pos-teste.
Duracio: 15 min.
A. E. 17 — No segundo momento, foi proposto aos alunos a reescrita do mapa conceitual
elaborado na aula 2. Neste sentido, foi explicado para os alunos que eles deveriam
analisar o primeiro mapa, e a partir dele, reelabora-lo construindo um novo mapa
acrescentando novos conceitos sobre velocidade e aceleracdo que foram trabalhados ao
longo das 8 aulas.
Duracao: 10 min.

Atividades de aprendizagem
A. A. 12 — Apés a realizagdo da explicacdo sobre o questionario do diagndstico Il e o
pOs-teste, os alunos responderam o diagnoéstico 11 (Apéndice N) que era composto de 10
questdes, € o pos-teste, composto por 6 questdes (Apéndice O). Na figura 24 €
apresentado os alunos realizando a atividade de aprendizagem 12.

Figura 24 — Alunos respondendo o diagndstico II e pds-teste.

Fonte: Autor, 2017.

Duracao: 1 hora.

A. A. 13 - Finalizada a explicagdo sobre a atividade com os mapas, os alunos iniciaram
a execucdo recriando o mapa conceitual elaborado na aula 2. Para esta atividade, foram
disponibilizados aos alunos 0 mapa conceitual elaborado anteriormente, uma folha de
papel A3, cola e fluxos (Apéndice E). Na figura 25 € apresentado os alunos executando

a atividade.
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Figura 25 — Alunos reelaborando o mapa conceitual.

o

% &

Fonte: Autor, 2017.

Duracao: 55 min.

Recursos: Diagnostico II (Apéndice N), poés-teste (Apéndice O), Mapa conceitual da aula 2,
folhas de papel A3, cola e fluxos.
Avaliacao

A avaliagdo destas atividades se deu por meio da execucdo completa das atividades de
aprendizagem 12 e 13.

Na tentativa de responder a pergunta enfatizada no inicio deste capitulo, podemos
verificar que através da aplicacdo desta sequéncia didatica, foi possivel evidenciar de forma
contextualizada com situagdes do dia a dia, os conceitos de velocidade e aceleragdo por meio
da utilizacdo dos recursos e situacdes de aprendizagens planejadas/executadas com os alunos
envolvidos neste trabalho.

De modo a verificar se os objetivos e os resultados pretendidos na aprendizagem
propostos foram atingidos, e na perspectiva de evidenciar os conceitos e fendmenos observados
nos experimentos na estrutura cognitiva dos alunos, no capitulo 4 € apresentado uma analise

das atividades de diagndstico realizados antes e apds a aplicacdo da sequéncia didatica.
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Capitulo 4 — Analise dos Dados

O processo adotado para esta analise foi construido observando principalmente nos
elementos basicos desta pesquisa as questdes norteadoras. Por se tratar de uma pesquisa
qualitativa, os dados coletados sdo resultados de uma interacao dindmica entre os sujeitos da
pesquisa, no contexto da investigacdo, e o pesquisador. As etapas desta anélise sdo compostas
de dois momentos: I — fase exploratdria: um diagndstico inicial sobre os conhecimentos prévios
dos alunos; e II — anélise dos dados: um panorama sobre os conhecimentos prévios relativos a
cinemadtica ap0s a aplicagcdo da sequéncia didatica.

De acordo com Minayo et al. (2002) na etapa exploratéria devemos dedicar tempo para
interrogar-nos sobre o objeto de estudo, os pressupostos tedricos, a metodologia apropriada e
as questdes operacionais para implementar a etapa operacional do trabalho, intitulada de
trabalho de campo, j4 apresentada no capitulo 3.

Nesta etapa, tendo definido o objeto de estudo e identificado o problema, foi norteada
pela busca de resposta as seguintes questdes (apresentadas anteriormente no capitulo 1 desta
dissertacdo): (1) A elaboracdo de uma sequéncia didatica utilizando a roboética educacional pode
elevar o grau de assimilacdo dos conceitos de velocidade e aceleracao? (ii)) Uma sequéncia
didatica estruturada com base no diagnéstico de conceitos prévios tidos pelos alunos pode
contribuir para uma aprendizagem significativa sobre velocidade e aceleracao? (iii) A utilizagc@o
de métodos que envolvam atividades praticas por meio da robotica educacional pode favorecer
a aprendizagem significativa dos conceitos de velocidade e aceleracao?

Diante disso, foram estabelecidos os instrumentos utilizados nas coletas de dados. Esta
etapa foi constituida por questiondrios e constru¢do de mapas conceituais sobre os aspectos
conceituais do tema abordado e observacgdo direta participante. E com o proposito de reduzir as
dificuldades na aprendizagem de conceitos de velocidade e aceleracdo, a elaboracido de dois
experimentos com a utilizagdao de robos para a observagao dos fendmenos.

E por fim, o tratamento dos dados coletados: ordenacdo, classificacio e andlise
propriamente dita. O tratamento dos dados nos da a possibilidade de avaliar e discutir o que
esta investigagdo aporta de singular como contribui¢do para solu¢do do problema levantado.

O planejamento da sequéncia didatica foi construido para ser implementado em 8 aulas
com carga horaria especifica em cada uma delas como apresentado na descricdo do
planejamento no capitulo 3.

As aulas 1, 2 e 8 correspondem ao conhecimento da realidade, isto €, a sondagem, coleta

de dados e diagndsticos sobre o aluno, e os dados serdo apresentados a seguir.
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4.1 Fase exploratoria: um diagnéstico inicial sobre os conhecimentos prévios dos alunos

Com o intuito de verificar a existéncia de conhecimentos prévios sobres os conceitos de
velocidade e aceleracdo nos alunos egressos do 9° ano do Ensino Fundamental, a fase
exploratdria foi composta por dois momentos: I — pré-teste de diagndstico sobre os conceitos
prévios de cinematica com os sujeitos da pesquisa; e Il — constru¢do do mapa conceitual sobre
os conceitos de velocidade e aceleracdo. Esta fase foi executada na primeira semana de aula do
primeiro bimestre dos alunos. Uma descri¢ao sobre cada uma dessas etapas é apresentada a

seguir.
4.1.1 Pré-teste (Aula 1): identificando o conceito prévio do aluno

Esta etapa foi realizada por meio da aplicagdo de um diagndstico composto de seis
questdes abertas (Apéndice B). A op¢ao por utilizar questdes abertas tem como objetivo dar a
oportunidade ao aluno desenvolver as questdes de forma espontinea.

O pré-teste, tinha como objetivo determinar o conhecimento prévio dos alunos referente
aos conceitos de velocidade aceleracdo. Este questionario foi aplicado antes que o professor
titular da disciplina de fisica tivesse iniciado os contetddos da cinemética com os sujeitos da
pesquisa. Sobre a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, Moreira (2012) afirma
que devemos utilizar de situa¢Oes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, para preparar o terreno para a introdu¢do do conhecimento que
se pretende ensinar.

As andlises das respostas dos alunos foram realizadas observando a existéncia de
conhecimentos prévios a respeito dos conceitos de velocidade e aceleracao a fim de identificar
as especificidades para a aprendizagem sobre o tema cinematica.

As respostas dadas pelos alunos ao questionario foram classificadas de acordo com o
nivel de entendimento demonstrado em cada questdo com base na taxonomia SOLO".

Sobre a taxonomia, Mendonga (2015, p. 117) afirma que ela € utilizada para nortear os

professores a estabelecerem os resultados pretendidos na aprendizagem dos alunos:

[...] A medida que os estudantes aprendem, os resultados de sua aprendizagem
demonstram fases semelhantes de aumento da complexidade estrutural. Ha
duas principais mudancas: i) quantitativa, quando os estudantes demonstram
em suas respostas (a um questionamento ou problema) um aumento no
conjunto de informagdes e detalhes; e, ii) qualitativa, quando os estudantes
percebem as relacdes entre os varios aspectos € como eles se integram para
formar um todo, provendo uma resposta mais estruturada. As fases

> Taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome).
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quantitativas de aprendizagem ocorrem em primeiro lugar, em seguida, a
aprendizagem muda qualitativamente.

A autora apresenta as fases quantitativas e qualitativas, assim como o0s niveis que

compdem cada uma destas fases, ilustrado na figura 26.

Figura 26 — Taxonomia SOLO

teorizar
generalizar
comparar criar hipoteses
explicar causas
analisar
relatar
aplicar

enumerar
descrever

listar

fazer algoritmos

o
AN |
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W

L

Abstrato Estendido

identificar
fazer procedimentos

simples

Multiestrutural

Falta informagoes

Préestrutural Uniestrutural

4—— Fase Quantitativa ——»4——— Fase Qualitativa ——»

Fonte: Mendonga, (2015, pag. 117)

Ao que segue, a autora ainda descreve o que se espera da compreensdo dos individuos

em cada um dos niveis da taxonomia:

Pré-estrutural: Os alunos deste nivel, apresentam pouca compreensao sobre um

conteddo. Geralmente, suas respostas apresentam informagdes dispersas,
desorganizadas e até irrelevantes. Alunos classificados neste nivel, podem camuflar
sua falta de conhecimento por meio de “respostas tautologicas”, reutilizando e
reorganizando pistas de uma questao.

Uniestrutural: Alunos deste nivel, sdo capazes de trabalhar com um aspecto
relevante ou conhecido da pergunta ou problema e usi-lo na producdo de uma
resposta simples e coerente. Neste nivel, o aluno é capaz de realizar relevantes, mas
Obvias, conexdes, fazer uso de terminologias corretas, lembrar-se de fatos, realizar
instrucdes simples, identificar, nomear, etc.

Multiestrutural: Neste nivel, os alunos sdo capazes de lidar com um conjunto de
informacdes relevantes. Contudo, estas informagdes sdo apresentadas de modo
independente, sem as devidas conexdes para a formacdo do todo. Ele é capaz de

enumerar, descrever, classificar, etc.



e Relacional: Neste nivel, vé-se uma melhoria qualitativa, pois o aluno pode agora
perceber as relagdes entre as varias informacdes e como elas podem se encaixar para

formar um todo e, assim, prover uma resposta mais estruturada. Um aluno pode,

assim, comparar, relacionar, analisar, explicar em termos de causa e efeito, etc.

e Abstrato Estendido: No nivel mais alto, nota-se mais melhorias qualitativas a
medida que a resposta estruturada do aluno é generalizada e ele tornar-se capaz de
lidar com informacdes hipotéticas, que ndo lhe foram fornecidas. Aqui, o estudante

pode generalizar, criar hipoteses, teorizar, transferir a teoria para um novo dominio,

etc.

Por meio da utilizacdo desta taxonomia, os alunos foram classificados de acordo com o
nivel de entendimento demonstrado em cada questdo do pré-teste considerando os cinco niveis
de entendimento. E importante salientar que os niveis mais elevados (relacional e abstrato
estendido) desta taxonomia ndo poderiam ser evidenciados em nossas analises tendo em vista
o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos com esta faixa etéria.

Para exemplificar como esse sistema de classificacdo de resposta que foi utilizado

vejamos o quadro 3 (questdo 1 e 4 do pré-teste).

Quadro 3 — Exemplos de respostas do Pré-Teste classificadas na taxonomia SOLO.

Questdo Respostas analisadas Nivel de
entendimento
Aluno 40
=4 1y .
1 —Sobre \ Pré-estrutural
velocidade
“E um movimento de aceleragio” (Aluno 40)
Aluno 10
e e s sy, S
dpinog i Erpuc mobo ofauma  cpswn
4—Sob () ARG semn ueple ‘\C\(EI\E G oY @ Jyugues z
— »>obre > : SUTEN wm Oflinelo® 2l Pré-estrutural
aceleracao 8
“Aceleragdo é quando alguma coisa estd em aceleracdo, ou
até o nosso corpo as vezes ele ta em aceleracdo. (Aluno 10)

No total, 44 questionarios foram analisados por meio da utilizacdo desta taxonomia.
Porém, nesta analise, foram levados em considera¢@o apenas as respostas dadas pelos 28 alunos
que participaram efetivamente das 8 aulas propostas na sequéncia didatica.

Sendo assim, no quadro 4 é apresentado os niveis de entendimento observado nas

Fonte: Autor, 2017.

respostas dos 28 alunos em todas as questdes do pré-teste.
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Quadro 4 — Classificacdo das respostas dadas pelos alunos no Pré-Teste.

Nivel de entendimento Questoes

1 2 3 4 5 6
1 — Pré-estrutural 15 24 20 25 25 24
2 — Uni-estrutural 13 2 8 3 2 1
3 — Multi-estrutural 0 1 0 0 0 0
4 — Relacional 0 0 0 0 0 0
5 — Abstrato estendido 0 0 0 0 0 0
6 — N. Responderam 0 2 0 0 1 3

Fonte: Autor, 2017.

Como era esperado, com base nas informacdes apresentadas no quadro anterior, é
possivel verificar que nenhum aluno apresentou nivel de entendimento, Relacional ou Abstrato
Estendido.

Tomando como base as mesmas informacdes apresentadas no quadro 4, podemos
perceber que a somatéria das respostas classificadas em cada um dos niveis da taxonomia nos
revelam que os sujeitos da pesquisa sdo caracterizados em sua maioria com nivel de
entendimento pré-estrutural, cerca de 79%, 17% no nivel uni-estrutural e 3% multi-estrutural,
o que significa dizer que 99% dos alunos estavam nos niveis de entendimento mais basicos
como mostra o gréfico 4. Portanto, tendo como referéncia este diagndstico, espera-se que no
final das atividades posteriores da sequéncia didatica, este quadro mude e seja evidenciada uma

mudanca no nivel de entendimento dos alunos.

Griéfico 4 — Porcentagem de alunos classificados em cada uma das categorias no Pré-teste.
0% 3%

19 % _—

m 1 - Pre-estrutural

= 2 - Uni-estrutural
= 3 - Multi-estrutural
4 - Relacional

m 5 - Abstrato
estendido

Fonte: Autor, 2017.
Com base nesses resultados apresentados € possivel verificar que os alunos nao
apresentam conhecimentos prévios concretos sobre os conceitos ligados a cinemdtica. E
importante ressaltar que estes conceitos ja sdo apresentados aos alunos, mesmo que a nivel

conceitual, no 9° ano do Ensino Fundamental.
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Neste sentido, era esperado que os alunos apresentassem nocdes bésicas sobre algumas
grandezas fisicas como espaco e tempo, além de conceitos estritamente ligados aos fendmenos

fisicos de velocidade e aceleracdo, como por exemplo, trajetoria, posi¢cdo, deslocamento etc.

4.1.2 Mapa conceitual (Aula 2): identificando o conhecimento prévio do aluno

Esta etapa foi realizada por meio da aplicacdo de uma atividade de constru¢ao de um
mapa conceitual para representar os conhecimentos dos alunos sobre os conceitos de velocidade
e aceleracdo. Esta atividade foi descrita no capitulo 3. Sobre os mapas conceituais, Moreira

(2012, p.10) afirma que este pode ser entendido como:

Um diagrama hierarquico de conceitos e relagdes entre conceitos; hierarquico
significa que nesse diagrama, de alguma forma, se percebe que alguns
conceitos sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais estruturantes, do que
outros; essa hierarquia ndo é necessariamente vertical, de cima para baixo,
embora seja muito usada. No mapa conceitual as relacdes entre os conceitos
sdo indicadas por linhas que os unem; sobre essas linhas colocam-se palavras
que ajudam a explicar a natureza da relacdo; essas palavras, que muitas vezes
sdo verbos, sao chamadas de conectores, conectivos, palavras de enlace. A
ideia é que os dois conceitos mais o conectivo formem uma proposi¢cdo em
linguagem sintética. O mapa conceitual procura refletir a estrutura conceitual
do contetido que esta sendo diagramado. E importante nio confundi-lo com
diagrama de fluxo, quadro sinético, mapa mental e outros tipos de diagramas.

A opcdo por utilizar mapas conceituais, se deu, por este estar fundamentado nos
principios tedricos da aprendizagem significativa que considera a necessidade de conhecer as
ideias prévias (subsuncores) e a estrutura de significados dos sujeitos com o propdsito de
estabelecer aprendizagem inter-relacionada. Neste sentido, Rocha e Spohr (2016, p. 28)

afirmam que:

Este recurso pode ser utilizado de varias formas no &mbito do contexto escolar,
seja como instrumento avaliativo da aprendizagem no que se refere ao
levantamento inicial do grau de organiza¢do do conhecimento dos alunos e
indicador da progressividade da aprendizagem significativa, instrumento de
analise do contetdo curricular, de forma organizada e de facil apresentacéo e
como instrumento didatico, identificando subsungdes que o aluno possui e sdo
fundamentais a aprendizagem, facilitando o estabelecimento de relacdes entre
conceitos.

Para analisar os mapas conceituais de forma qualitativa, foram utilizados os critérios
descritos no trabalho de Calheiro (2014), que buscou subsidio nos trabalhos de Novak e Gowin
(1988), Costamagma (2001), Moreira (2005), Trindade (2011) e Trindade e Hartwig (2012)
para elaborar, tendo como referéncia e ancoragem a Teoria da Aprendizagem Significativa, um
quadro elencando conceitos gerais de aprendizagem e um quadro com um conjunto de critérios
utilizados como referéncia para categorizar 0s mapas conceituais:

e (Categoria A: mapas onde fica evidente que o aluno ndo possui subsuncores

relevantes sobre o tema de estudo (quando utilizado como instrumento para
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averiguar o conhecimento prévio, no caso dos mapas inicias) ou mas que nao
apresentam relacdes corretas entre os conceitos (quando o mapa foi elaborado
pelo aluno ap6s atividades de ensino);

e (Categoria B: mapas com poucos subsuncores relevantes (mapas iniciais) ou com
poucos indicios de aprendizagem significativa (mapas finais);

e (Categoria C: mapas com subsuncores relevantes (mapas iniciais) ou com
indicios satisfatérios de aprendizagem significativa (mapas finais)

No quadro 5, Calheiro (2014) apresenta os elementos que foram utilizados para elaborar

as categorias a serem utilizadas nas avaliacdes dos mapas.

Quadro 5 — Elementos utilizados para classificar os mapas conceituais.

e menos geral que o conceito
escrito anteriormente.

Elementos/Critérios Descricao dos conceitos Divisao conceitos
Estdo relacionadas com o | 1. Proposicoes/ligacdes
significado entre dois | erradas (conceitos

Proposicoes conceitos, sendo indicada pela | alternativos)
linha que une e pela(s) palavras | 2. Proposicoes/ligacdes
de ligacdo. validas
Verifica se um dos conceitos
. . subordinados € mais especifico | 1. Validas
Hierarquia U
2. Nao validas

Ligac¢des cruzadas

As ligagdes significativas e
validas entre um segmento da
hierarquia conceitual e outro
segmento. As ligacdes podem
ser criativas.

1. Conceitos cruzados
validos e significativos
2. Conceitos cruzados e
ndo significativos

As ideias mais gerais e | 1. Vilidas
e~ inclusivas ~ progressivamente | 2. Nao validas
Reconciliacdo . . .
. diferenciadas. Um conceito
progressiva .
geral deve se relacionar com
conceitos menos gerais.
e Recombinacdo de conceitos ja | 1. Vélidas
Reconciliagdo 3 . .
. . existentes que se reorganizam e | 2. Nao validas
Integrativa .
forma outros conceitos.
Exemplos apropriados. lidas
Exemplos

Integracdo entre os
conceitos abordados
na sequéncia didatica

Integracdo entre os conceitos de
velocidade e aceleracgao.

alidas

1. Va

2. Nido validas
\Y%
Nao validas

1.
2.

Com base nestes elementos, Calheiros (2014) estabelece os critérios (Quadro 6) de

Fonte: Calheiro, (2014, p. 100).

avaliacdo dos mapas conceituais apresentando-os com suas categorias.
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Quadro 6 — Critérios utilizado na categoriza¢cdo dos mapas conceituais.

01 02 03 04 05

Proposicoes/ | Proposicoes/ Conceitos Relacoes Conceitos
Ligacoes Ligacoes alternativos hierarquicas Cruzados
erradas validas validos e
significativos
Categoria A Sim Nio Sim Em parte Nio
Categoria B Nao Em parte Em Parte Em parte Sim
Categoria C Nao Sim Nao Sim Sim

06 07 08 09 10

Conceitos Integracao Diferenciacido | Reconciliacdo Exemplos
cruzados e entre os progressiva integrativa validos
nao conceitos
significativos | abordados na
sequéncia
didatica
Categoria A Sim Nio Nao Nio Nio
Categoria B Em parte Em parte Sim Nio Em parte
Categoria C Nio Sim Sim Sim Sim

Fonte: Calheiro, (2014, p. 101).

Por meio da utilizacdo destes critérios, os mapas dos alunos foram analisados e
categorizados conforme as categorias pré-estabelecidas

Para exemplificar como esse sistema de classificacdo de mapas conceituais foi utilizado,
vejamos o Figura 27 com o mapa do aluno 11 que foi transcrito através da ferramenta

CmapTools® (Uma cépia do arquivo original encontra-se no Anexo A).

Figura 27 — Mapa conceitual inicial transcrito do aluno 11.

Formula da VM

encontramos assim

Velocidade
Média

& calculada em

A forga usada

pra percorrer
& um determinado
percurso

A forga que imulsiona
algo para determinada & Velocidade |4 estudaestuda & p| A velocidade em
diregio constante aumento

¢é dividida em

Aceleragdo
Escalar Instantania

€ encentrada

Nos medidares
de velocidade

esta em -
A aceleragio

gradual ou a
desaceleragdo gradual
num espaco do presente

v

Qualquer
Corpo

Fonte: Aluno 11, 2017.

% Ferramenta que auxilia na elaborac@o de mapas conceituais, facilitando a representagiio do conhecimento.
https://goo.gl/iWtUlv
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Seguindo os critérios propostos por Calheiro (2014) este mapa conceitual foi
classificado na categoria A. Analisando, € possivel perceber que o aluno ndo possui subsuncores
relevantes sobre o tema de estudo levando em consideracdo que tratava-se de um mapa inicial.
Mesmo tendo apresentado conceitos que podem ser encontrados no estudo dos movimentos,
fica evidente que ao utilizar o conector “¢” o aluno nao consegue discorrer sobre o que de fato
os conceitos poderiam representar através das proposicoes. Isto pode ter sido ocasionado pelo
ndo entendimento das ferramentas de constru¢do de um mapa conceitual, porém, verifica-se
que pela quantidade de conceitos apresentados, e a falta de generalizacdes (ligagdes) com
conceitos que descrevam, classifiquem, conceitos no topo da hierarquia, o aluno nio apresenta
informacdes so6lidas que possam evidenciar conceitos de ancoragem para uma aprendizagem
significativa.

No Quadro 7, é apresentado a categorizacdo do mapa conceitual do aluno 11 em cada

um dos critérios utilizados:

Quadro 7 — Categoriza¢@o do mapa conceitual inicial do aluno 11.

ol Total por Classificagdao
Critérios .
Aluno Categoria do MC
01/02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 (10| A | B | C A
11 A|lB|B|C|A|C|B|C|A|A 4 3 3

Fonte: Autor, 2017.

Levando em consideragdo o tempo necessario para avaliar cada um dos mapas, nesta
etapa foram analisados apenas os mapas dos 28 alunos que participaram das oito aulas propostas
na sequéncia didatica.

No Quadro 8 € apresentado o total obtido por cada aluno em cada uma das categorias

levando em consideracdo os 10 critérios analisados.

Quadro 8 — Classificagdo geral dos mapas conceituais iniciais.

Categoria Classificacao
Aluno A B C do MC

10 4 3 3 A
29 5 4 1 A
35 6 3 1 A
5 7 2 1 A
40 3 4 3 B
32 3 4 3 B
21 4 5 1 B

5 4 1 A

5 3 2 A
34 9 0 1 A
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Tomando como base as mesmas informagdes apresentadas no quadro 8, podemos

perceber que a somatdria da classificacdo dos mapas, nos indica que 75% dos alunos nao

apresentam subsungores relevantes sobre os conceitos de velocidade e aceleracdo. E apenas

25% dos mapas analisados foram classificados com poucos subsuncores relevantes ao tema

abordado. No caso do mapa conceitual inicial, ndo houve evidéncias de mapas na categoria C

(Gréfico 5).

Gréfico 5 — Porcentagem de alunos classificados em cada categoria.

Fonte: Autor, 2017.

B Categoria A
M Categoria B

B Categoria C

Neste sentido, podemos verificar como métrica inicial que os alunos participantes desta

pesquisa ndo apresentavam evidéncias concretas de conhecimentos prévios sobre os conceitos

ligados a cinematica. E a nivel de comparacdo com os dados obtidos no pré-teste, é possivel
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obter essa confirmacdo se levarmos em consideracio os resultados das analises desse segundo

instrumento de avaliacao.

4.2 Anélise dos dados: um panorama sobre os conhecimentos prévios relativos a
cinematica apés a aplicacao da sequéncia didatica

Apo6s a aplicacdo da sequéncia didatica (descrito no capitulo 3 deste trabalho) os
resultados encontrados que indicam uma mudancga no nivel de entendimento dos alunos quanto
aos conceitos referentes a cinematica, podem ser observados através dos dois instrumentos
utilizados para verificar esta mudanca ao final da aplicag¢do. Os dados foram obtidos através das
andlises realizadas com os critérios utilizados para determinar os conhecimentos prévios dos
alunos no pré-teste e mapa conceitual inicial. Desta maneira, esta nova classificacdo foi obtida
a partir dos resultados da aplicacdo de um novo questionario (Apéndice O) composto por seis
questdes abertas e a reconstru¢do do mapa conceitual na aula 8.

Com base nesta nova andlise no pos-teste, € possivel verificar uma mudanca
significativa nas respostas dadas pelos alunos. No quadro 9 € apresentado exemplos das

respostas as questoes 1 e 4 do pds-teste:

Quadro 9 — Exemplos de respostas do pos-teste classificadas na taxonomia SOLO.

Questdo Respostas analisadas NiV?l de
entendimento
Aluno 40
v_clocidade'?
Ll ISR AL o u‘ T8 S vulla.
/\} L X £ £ y \%\ ‘
- S.obre et Uni-estrutural
velocidade

“A velocidade é estabelecida pela relacdo entre
espago e tempo.” (Aluno 40)

Aluno 10
Voce sabe sobre aceleragao. PO, THIS.YUU.GUIIWIYE
[ SR 20 L LD 00 i Aoyl
DN Qe o bbb e Sdadar ot vilecosk o
L . 13 ) DAL IR Q0
4 — Sobre e P

8 Uni-estrutural
aceleracdo . o . ) )
Aceleragdo é uma grandeza fisica vetorial que é

estabelecida pela relacdo entre velocidade e tempo
que mede a rapidez.” (Aluno 10)

Fonte: Autor, 2017.

No quadro 10 € apresentado a classificacdo geral dos alunos no pos-teste seguindo os

critérios estabelecidos pela taxonomia SOLO:

Quadro 10 — Classificacdo das respostas dadas pelos alunos no Pés-Teste.
Nivel de entendimento Questoes
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1 2 3 4 5 6
1 — Pré-estrutural 1 7 13 9 15 17
2 — Uni-estrutural 24 20 15 17 13 11
3 — Multi-estrutural 3 1 0 2 0 0
4 — Relacional 0 0 0 0 0 0
5 — Abstrato estendido 0 0 0 0 0 0
6 — N. Responderam 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autor, 2017.
Os resultados também sdo mostrados em termos de pontos percentuais no grafico 6.
Griéfico 6 — Porcentagem de alunos classificados em cada categoria no Pés-teste.

= 1 - Pre-estrutural

= 2 - Uni-estrutural
= 3 - Multi-estrutural
4 - Relacional

m 5 - Abstrato
estendido

Fonte: Autor, 2017.

Os resultados obtidos nas andlises dos mapas conceituais elaborados apds a aplicacao
da sequéncia didatica também nos evidenciam uma mudanga na percep¢do dos alunos em
relacdo aos conceitos estudados.

Para exemplificar esta mudanca na classificacdo dos mapas conceituais, € apresentado
na figura 28 a transcri¢do do mapa do aluno 11 (uma cépia do arquivo original encontra-se no

Anexo B).
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Figura 28 — Transcri¢do do mapa conceitual final do aluno 11.
10 sdo corpos com L

0 10 é o caminho que o corpo anda
0 20 € a posigdo em que o corpo ta
em relagdo a trajetdria

carcteristicas despreziveis
20 sdo corpos com
caracteristicas importantes

Movimento retilinio sem '\,, sao
variagdo de velocidade 269
? 19 Ponte material 10 tragetoria & _
e 20 Corpo extenso / 20 Posicdo
MRU 0 movimento tem

- e

A/ex\Ste o area da fisica esponsavel
MRUV i

pelo estudo do movimento

sem se preocupar com a causa
é
* a mudanga de

Movimento retilineo
uniforme com variagao

de velocidade estuda
E uma grandeza ~ E uma grandeza fisica
vetorial estuda a relagdo 7 I d a Aceleragao —p| vetorial estuda a rapidez
entre espaco e tempo EQcidags com que o corpo muda
de um corpo em movimento de movimento

Contem Contem

Veloc»dade -

mstantama Velocwdade AceEeragao Aceleragdo
Média Média Instantania

& é

é \‘
- ~ € a rapidez com o gue
€ arazao que o 0 corpo muda de movimento

€ a razdo de

é a relagdo de
espago em um

curto periodo de tempo

espago e tempo

corpo muda em um tempo menor

de velocidade

Fonte: Aluno 11, 2017.

No quadro 11, € apresentado a categorizacdo do mapa conceitual final do aluno 11 em
cada um dos critérios utilizados:

Quadro 11 — Categoriza¢do do mapa conceitual final do aluno 11.

s Total por Classificacao
Critérios .
Aluno Categoria do MC
01/02 /03 |04 |05 |06 |07 |08 (09 [10| A | B | C C
11 CIB|C|C|A|lC|C|C|A]|C 2 1 7

Fonte: Autor, 2017.

Logo abaixo, no quadro 12 € apresentado o total obtido por cada aluno no mapa

conceitual final em cada uma das categorias levando em consideracdo os 10 critérios analisados:

Quadro 12 — Classificacdo geral dos mapas conceituais finais.

Categoria
Classificacao
Aluno A B C do MC
10 3 5 2 B
29 3 5 2 B
35 6 3 1 A
5 2 2 6 C




40 3 2 5 C
32 2 5 3 B
21 4 5 1 B
4 3 6 1 B
9 6 3 1 A
34 4 5 1 B
12 1 4 5 C
20 2 3 5 C

1 1 3 6 C
8 6 2 2 A
38 3 4 3 B
42 3 4 3 B
16 4 5 1 B
28 8 0 2 A
7 5 4 1 A
11 2 1 7 C
2 1 4 5 C
41 3 2 5 C
26 6 3 1 A
30 2 4 4 B
36 0 4 6 C
31 3 2 5 C
22 2 3 5 C
17 2 2 6 C

Fonte: Autor, 2017.

Os resultados também sdo mostrados em termos de pontos percentuais no grafico 7.

Gréfico 7 — Porcentagem de alunos classificados em cada categoria apds a aplicacdo da sequéncia didatica.

B Categoria A
B Categoria B

M Categoria C

Fonte: Autor, 2017.
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Com base nos resultados obtidos ao longo das oito aulas, é possivel concluir que a
utilizacdo da sequéncia didatica potencialmente significativa apresentou evidéncias claras na
aprendizagem de conceitos da cinemética. Com os resultados, € possivel verificar que os niveis
mais altos da taxonomia SOLO ndo puderam ser evidenciados nas respostas dadas pelos alunos
no poés-teste. De certo modo, isso pode ser claramente compreendido, levando em consideracao
que a proposta deste trabalho visava unicamente trabalhar a nivel conceitual os conteuidos
relacionados ao estudo do movimento. As atividades propostas na sequéncia didatica, por
exemplo, ndo requisitavam dos alunos a aplicacdo de férmulas ou execucdo de calculos, e
assim, ndo permitindo que os alunos pudessem generalizar ou criar hipdteses.

Em comparacdo com as andlises realizadas nos mapas elaborados pelos alunos, é
possivel verificar que nas respostas dadas pelos alunos nos questiondrios nao foi possivel
perceber um nivel de aprofundamento maior na representacdo dos conceitos se comparado com
as informacgOes apresentadas nos mapas conceituais. De certa maneira, isto fica evidente se
levado em considerac¢do as especificidades dos instrumentos utilizados na avalia¢do dos alunos.

No questionério, por exemplo, é requerido do aluno que ele sintetize uma ideia a respeito
do que € solicitado sobre um determinado conceito. Sendo assim, algumas caracteristicas
importantes podem ser omitidas no momento em que ele tenta formular uma resposta direta e
coerente para o questionamento.

Em relacdo ao mapa conceitual, é caracteristico deste instrumento a necessidade de
interligar aspectos importantes sobre as informagdes que estio sendo representadas através dos
fluxos elaborados. Desta maneira, o instrumento acaba permitindo que o aluno apresente uma
maior quantidade de caracteristicas sobre um determinado conceito. Diante disso, na andlise
dos mapas foi possivel verificar por exemplo, a existéncia de conceitos que classificavam os
movimentos retilineo uniforme e variado, o mesmo ndo pode ser observado nas andlises das
respostas dadas pelos alunos nos questionarios de diagnostico.

Em esséncia, os dois instrumentos se apresentam como possibilidade de verificar o nivel
de entendimento dos alunos a respeito dos conceitos ligados a cinematica. Se cruzarmos os
dados das anélises obtidas nos dois instrumentos; podemos perceber que ambos apresentam
uma mudanca significativa na percepcdo dos alunos sobre os conhecimentos ligados aos
conceitos. Mas, devemos levar em consideragdo que cada um dos instrumentos deve ser
utilizado com finalidades especificas.

Na perspectiva de responder aos questionamentos levantados no capitulo 1, podemos

verificar que:



92

1) A elaboragdo de uma sequéncia didatica mediada pela utilizagdo da robdtica
educacional pode elevar o grau de assimilagdo dos conceitos de velocidade e aceleracao
tendo em vista que as atividades exploraram um tema tdo préximo do dia a dia dos
alunos, possibilitando o aprendizado de conceitos da cinemadtica apoiado em
fundamentos bésicos da teoria da aprendizagem significativa. A relevancia do papel que
a robdtica desempenhou na execucdo dos experimentos, assim como o processo de
envolvimento na construcio do robd proposto na sequéncia didatica, é possivel verificar
que a maioria dos alunos acreditam que a robdtica tenha contribuido para uma melhor

assimilacdo dos conceitos envolvidos nos experimentos (Gréafico 8).

Grifico 8 - Porcentagem de alunos que acreditam que a robdtica desempenhou papel fundamental na
compreensdo dos conceitos estudados.

4%

= Sim

= Ndo

Fonte: Autor, 2017.
De certo modo, ndo € possivel afirmar com exatidao que o fato de utilizar a robdtica no

processo de ensino e aprendizagem dos conceitos da cinemética, tenha sido o fator de
maior relevancia que justificasse os resultados obtidos nas anélises dos dados coletados.
A inexisténcia de um grupo de controle, que ndo tivesse sido submetido a aplica¢do dos
experimentos utilizando a robdtica, e que dispusesse das mesmas caracteristicas do
grupo analisado, poderia nos evidenciar de uma forma mais precisa a contribui¢do deste
recurso para chegar aos resultados obtidos.

11) Segundo os alunos, a maioria acredita que a utilizagdo de uma sequéncia didatica
estruturada com base no diagnéstico de conceitos prévios, e por meio da organizacdo do
experimento (cendrio, robo, equipamentos etc.) a experiéncia pdde contribuir para uma

aprendizagem significativa sobre velocidade e aceleracdo (Grafico 9).
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Grafico 9 - Porcentagem de alunos que acreditam que a organizagio da sequéncia didética contribuiu
para uma melhor compreensao.

0%

M Contribuiu

M Contribuiu Pouco

B Contribuiu Muito

Pouco

Nao Contribuiu

Fonte: Autor, 2017.
iii) De acordo com dados coletados em um diagndstico no final da aplicagdo, os alunos
acreditam que a aplicacdo de uma estratégia que envolveu a realizacdo de atividades
préticas por meio da utilizacdo robdtica pdde favorecer a aprendizagem significativa dos

conceitos de velocidade e aceleracio (Grafico 10).

Griafico 10 - Porcentagem de alunos que acreditam que as atividades praticas contribuiram para uma
aprendizagem significativa dos conceitos.

0‘79_ 0%

B Contribuem
B Contribuem Pouco

H Contribuem Muito
Pouco

Ndo Contribuem

Fonte: Autor, 2017.

Portanto, tendo em vista os resultados apresentados em que se nota uma perceptivel
mudancga entre o nivel de entendimento dos alunos antes e depois, principalmente pelos
resultados obtidos nas anélises dos mapas conceituais finais, e por consequéncia através dos
relatos dos alunos envolvidos, podemos afirmar que existem evidéncias concretas de que houve
uma aprendizagem significativa dos conceitos ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica mediada

pela utilizagao da robdtica educacional.
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Consideracoes Finais

Essa pesquisa teve como objetivo principal propor uma sequéncia diddtica que
privilegiasse a experimentacdo por meio da utilizacdo da robdtica como estratégia de ensino e
aprendizagem de conceitos da cinematica. Visando ampliar a compreensdo e colaborar no
cendrio mais amplo com o estudo dos fendomenos fisico na perspectiva de integracdo daquilo

que € ensinado no primeiro ano do Ensino Médio com a realidade dos alunos.

Podemos considerar que o objetivo principal desta pesquisa foi alcangado, pois
embasado na teoria da aprendizagem significativa e apoiado na utilizacdo da robdtica
educacional, foi possivel desenvolver um conjunto de experimentos, materiais € métodos que
foram devidamente aplicados e analisados em um universo de 28 alunos analisados. Da
implementacdo da sequéncia didatica foi possivel verificar indicios de aprendizagem
significativa da cinematica no que se refere aos conceitos de velocidade aceleracdo, conforme
indicam os resultados dos testes diagndsticos iniciais e finais, e as demais atividades

desenvolvidas.

No processo de elaboracdo e aplicacdo desta sequéncia didética, foram levados em
considerac¢do as principais especificidades dos sujeitos e o contexto onde estes se inserem. Neste
sentido, todas as atividades desenvolvidas na sequéncia didatica priorizaram a identificagao de
conhecimentos prévios, a utilizagdo de tecnologias digitais acessiveis (com excecdo da
plataforma Modelix) e materiais de baixo custo na confec¢do dos espagos para a realiza¢io dos

experimentos.

E importante salientar que os materiais e recursos utilizados na implementacio da
sequéncia didatica se apresentam como possibilidade para sua efetiva execugdo. Diante disso,
outros recursos podem ser adotados em detrimento dos materiais enfatizados na perspectiva de
obter o0 mesmo resultado com alternativas mais acessiveis, como por exemplo, utilizar a

plataforma de prototipagem Arduino’ no lugar da plataforma de robética Modelix.

Como principais contribuigdes dessa pesquisa, podemos enfatizar a elaboracao
estratégias, recursos € materiais de ensino, que visam contribuir para melhoria da qualidade do

ensino de conceitos ligados a cinemética. Além disso, seu desenvolvimento permitiu testar e

7 Plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre e de placa tnica, projetada com um micro controlador
Atmel AVR com suporte de entrada/saida embutido, uma linguagem de programacdo padrio, a qual tem origem
em Wiring, e é essencialmente C/C++.
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verificar a eficidcia dos recursos e materiais desenvolvidos enquanto objetos de estudo

potencialmente significativos, e analisar a validade das estratégias propostas.

Contudo, sdo muitas as dificuldades na aprendizagem de conceitos da Fisica no contexto
da educacio brasileira. Em esséncia, grande parte das dificuldades estdo relacionadas a falta de
adaptacdes dos conteddos e materiais, priorizacao de aulas tedricas de contetidos que exigem
uma observagdo prética para sua efetiva compreensao e correlacdo com o dia a dia dos alunos.
Porém, apostando na realizacdo de experimentos simples como estratégia de ensino, foi possivel
contornar as dificuldades como falta de material e espago fisico adequado para a realizagao de
experimentos. Contornar esses obstaculos e supera-los através da adocdo de estratégias de
ensino que priorizam a utilizacdo de tecnologias digitais para a pritica experimental, s6 tornou
esse processo mais recompensador, pois fomentou o desejo de desenvolver novas estratégias, e
projetar novos materiais € objetos de estudo para superar a auséncia de um laboratorio de
Ciéncias.

Como desdobramento deste trabalho, espera-se criar futuramente junto com a
comunidade cientifica que pesquisa sobre a utilizacdo de robdtica em estratégias de ensino na
cidade de Manaus, uma versao atualizada do robd proposto na sequéncia didatica que permita
a visualiza¢do dos dados coletados nos experimentos em tempo real, sendo transmitido por
radio frequéncia a uma aplicacdo disposta em um computador que processe os dados e mostre

os graficos referentes aos movimentos que estdo sendo executados pelo protdtipo robotico.
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Anexos

Anexo A - Mapa conceitual inicial do aluno 11
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Anexo B - Mapa conceitual final do aluno 11
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Apéndices
Apéndice A — Manual de Montagem do Robo

Manual de
Montagem

ROBO MRU E MRUV

Este manual foi desenvolvido como parte do produto da dissertagéo do
mestrando Almir de Oliveira Costa Junior sob a orientagdo do Prof., Dr. Jodo

Cabral dos Santos Neto.

Mestrado em Ensino Tecnoldgico

Instituto Federal do Amazonas
Manaus, 2017
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Lista de Pecas

ATENCAO
Durante a
montagem, serao

utilizados diferentes
tipos de parafusos e
porcas. Os tamanhos
e formatos estao
identificados  numa
imagem, em todas as
paginas do manual,
onde cada um €
contornado por uma
cor.

No manual, as setas
indicam onde colocar
os  parafusos e
porcas, cada cor de
seta corresponde a
cor de parafuso
ou porca a ser usado.
Exemplo: Se uma
seta laranja aponta
para um parafuso, o
parafuso a  ser
utilizado € o que esta
contornado de
laranja na imagem.

Lista de Pecas

1x Plataforma 2x3
2x Mancal 2x1x2

4x

b

1x Conector 2x3

s~
Conector 3x3

PR
i

1x Controlador de

1x LED motores

2x Roda 59mm
1x Roda boba

Amarelo Parafuso 6mm
Azul # Parafuso 16mm
Vermelho | |Parafuso 20mm
Verde # Parafuso 35mm
Marrom sl | Porca comum
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Apéndice B — Pré-Teste

PRE-TESTE

Aluno:

1. Observamos em nosso dia a dia varios objetos em movimento. Vocé por exemplo,

para vir a escola utilizou algum meio de transporte = L=
ou mesmo veio a pé. Nas aulas de fisica, no Ensino & #

Fundamental ou na 12 série do Ensino Médio, deve
ter tido contato com o conceito de velocidade no
estudo do movimento. Considerando sua
observagéo no dia a dia de objetos que se movem e
seu conhecimento aprendido nas aulas de fisica, o _, ) )

R . . Figura: Corrida do atletismo.
que vocé sabe sobre o conceito de velocidade? Fonte: https://goo.gl/sBtWIk

2. Quando falamos de média, pode surgir na sua mente a ideia do calculo utilizado
para definir sua nota final numa determinada etapa ou bimestre (média aritmética,
ou média ponderada, das provas, teste e outras atividades escolares). No estudo
do movimento utilizamos o conceito de velocidade média, que é diferente do
conceito de média das velocidades (assemelha-se ao calculo da nota final da etapa
ou bimestre). Considerando o que vocé aprendeu nas aulas de fisica, nos diga o
gue vocé sabe sobre velocidade média.
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3. Podemos observar em vias publicas placas
que sinalizam a velocidade maxima permitida
para veiculos que trafegam pela via. Por
exemplo, nas vias urbanas a velocidade
maxima é: 80km/h para vias de transito
rapido, 60km/h nas vias arteriais, 40 km/h nas
via coletoras e 30 km/h nas vias locais. O
orgao responsavel por fiscalizar a obediéncia
ao limite de velocidade, utiliza-se de
equipamentos chamados “corujinhas” que
registram a velocidade do veiculo num ponto
da via, num dado instante de tempo. O
principio de funcionamento da “corujinha”,
para determinar a velocidade do veiculo, num dado ponto da via, em um dado
instante de tempo, baseia-se no calculo da velocidade escalar média do veiculo.
Sao colocados sensores na via, mede-se a distancia entre eles, mede-se o tempo
que o veiculo leva para passar pelos sensores e calcula-se a velocidade média.
Contudo, o painel da “corujinha” mostra a velocidade escalar instantdnea do
veiculo. Considerando o que vocé aprendeu nas aulas de fisica nos diga o que
vocé sabe sobre velocidade escalar instantanea.

Figura: llustragdo da corujinha. Fonte:
https://goo.gl/lJQRhN

4. E possivel observar olhando o velocimetro de
um veiculo a mudanca da velocidade quando
o0 condutor pisa no acelerador do carro,
dizemos entdo que o veiculo esta sendo
acelerado. Considerando o que vocé

o . Figur: do
aprendeu nas aulas de fisica nos diga o0 que lvelocimetro. Fonte:
vocé sabe sobre aceleracéo. https://goo.gl/ffwly2
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5. Temos todos uma nocéo intuitiva do conceito de
“aceleracdo” (por exemplo, o efeito do
acelerador em um automovel), como a medida
da rapidez da variagdo da velocidade com o
tempo. Assim, dizemos que um carro tem “boa
aceleracdo” se € capaz de acelerar de 0 a
100km/h em menos de 10 segundos. No estudo

q . t tili it q Figura: llustragdo de um veiculo
o movimento utilizamos o conceito de ,celerado. Fonte:

aceleracdo média. Considerando o que vocé https://goo.gl/YlowRr
aprendeu nas aulas de fisica, nos diga o que
vocé sabe sobre aceleracao média.

6. A aceleracao pode ser variavel durante [ ... _
o movimento, e consideragdes andlogas |« e Lt
a questdo 3 leva-nos ao conceito de Pl 7\
aceleragao escalar instantanea. e s
Considerando o que vocé aprendeu nas - \f”’
aulas de fisica, nos diga o que vocé S,

sabe sobre aceleracdo escalar Figura: Aceleragdo em fungao do tempo.
instantanea. Fonte: Moysés 2002.
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Apéndice C — Diagnéstico I

Aluno:

7.

Questionario de Diagnostico 01 - ALUNO

Quantos anos vocé tem?

Vocé repetiu alguma série do Ensino Fundamental?
| Sim | Nio |

Caso tenha repetido, indique quais.
e | 7 | & [ 9 |

Vocé ja repetiu o 1° ano do Ensino Médio?
Sim | Nio I
Quantas vezes?

Na caixa abaixo, marque um X indicando as séries que vocé cursou em escola ptblica ou privada.

6° Piblica Privada
7? Piblica Privada
8? Piblica Privada
9? Piblica Privada

O robd € um dispositivo eletromecinico ou biomecanico capaz de realizar tarefas de forma autdnoma ou pré-
programada (veja a figura 1). Vocé ja utilizou robds em experimentos na sua escola?

Tlustracdo de um robo.

Fonte: https://goo.gl/76jCY0

| Sim | Nio |

Caso sua resposta seja sim, no experimento que vocé€ participou na escola, vocé montou ou ajudou a montar
0 robd?

| Sim | Nio |

a) Esta experiéncia contribuiu para melhorar a compreensdo do contetido abordado;

b) Esta experiéncia contribuiu pouco para melhorar a compreensao do contetido abordado;

c) Esta experiéncia contribuiu muito pouco para melhorar a compreensdo do contetido abordado;

d) Esta experiéncia nao contribuiu para melhorar a compreensio do contetido abordado;

Sobre o contetido de cinemadtica, vocé sabe que conceitos da fisica podem ser encontrados nesse contetido?
| Sim | Nio |
Quais?
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8. Vocé ja estudou os contetidos referentes a cinematica?
| Sim | Nio |

9. Nas aulas de fisica, vocé ja realizou trabalhos praticos para representar conceitos que sao ensinados?
| Sim | Nio |
Com que frequéncia?
I - Todas as aulas;
II - Algumas aulas;
IIT - Quase nenhuma aula;
IV - Nenhuma Aula.

10. Em relagdo aos contetidos envolvidos a cinematica, vocé se considera:
a) Com pouco entendimento sobre os conteddos;
b) Capaz de realizar operagdes simples, identificar e nomear os conceitos;
c¢) Capaz de enumerar, descrever, classificar, caracteristicas que envolvem os conteidos;
d) Capaz de comparar, relacionar, analisar, explicar em termos de causa e efeito os contetidos envolvidos;
e) Capaz de generalizar, criar hip6teses, teorizar, transferir a teoria para um novo dominio;
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Apéndice D — Slides — Mapa Conceitual: Fundamentos Basicos

FUNDAMENTOS BASICOS
Mestrando: Almir de Oliveira Costa Junier

Orientador: Joao Cabral Neto

.. MAPA CONCEITUAL
&

ferramenta  para

€ representar o
conhecimento.
Ela pode ser wutilizada no
desenvolvimento de  muitos

= Representar graficamente relagdes
significativas entre os conceitos de um
determinado assunto;

* Exercitar a capacidade de estabelecer pontes
entre os conhecimentos que ja tem e os que
serdo aprendidos;

* Permite ao professor acompanhar o raciocinio
feito pelo estudante durante a aprendizagem;

» S3o apenas diagramas indicando relagdes
entre conceitos;

* Diagramas hierdrquicos que procuram refletir
a organizacdo conceitual;

* Poder-se-ia pensar em mapas conceituais com
uma, duas, trés ou mais dimensdes;

* Os de uma dimensdo seriam apenas listas de
conceitos;

Estrutura de um Mapa Concettual
Mapa
du:mr;xd- identificars
v
A sio de
Inmrllgadu‘] ([Relacloname; qf‘,
|
—_—

* Os conceitos geralmente aparecem em caixas,
e a relagdo de significados entre os dois
termos é indicada por uma linha que os une.

* Nessa linha, deve haver uma frase
(proposicdo) que contenha um verbo
conjugado de acordo com o sentido que se
quer dar.

* Pode—se ter dois ou mais conceitos
conectados por frase de ligagéo.

Tipo de linguagem

Descrever e Comunicar

CONCEITOS

5
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Ordenados,
Hierarquizados,

Conectados por arcos

\

Formam proposicdes

* Geralmente, a construgdo inicial de um
mapa comega com frases de ligagdes que
representam aspectos observaveis,
contendo verbos: “é”, “tem”, “possuem”,
entre outros.

\;%
<>

* Sobre a banana, o que podemos dizer
sobre ela em nosso mapa conceitual?

* Ex. banana— é—amarela.

BANANA )

e

VARIDS
TIPOS

GOSTOSA

* A partir do exemplo da banana, tente
acrescentar outros conceitos utilizando a
mesma ideia para aumentar nosso mapa
conceitual.

— Tempo de atividade: 10 minutos
— Fazer em uma folha de papel A4
— Atividade individual

— Nido é permitida a consulta de material de
apoio.

» Agora, vamos criar um mapa conceitual
para o Carro.

— Tempo de atividade: 10 minutos

— Fazer em uma folha de papel A4
— Atividade individual

— N&o é permitida a consulta de material de
apoio.

* Dica: Coloque palavras que respondam:
. oqueé;

. de onde vem;

. do que é composto;

o que fazemos com;

0 que me lembra;

como estd estruturado

Etc.

NG A wN e
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sua producle

A

[(tem 4 toos princioms. prata, mach. Creeminn © bamana-terra |

((cwmvats om 130 paises |

3
[(= auants pracuto mais produraso ne mungs | | P8 Cotmin 83 mesa

(B caws)

* Agora, vamos criar um mapa conceitual
representar os conteudos da cinematica.
E importante levar em consideragio os
conceitos de velocidade e acelragdo
— Tempo de atividade: 60 minutos
— Fazer em uma folha de papel A3
— Atividade individual

— N3o é permitida a consulta de material de
apoio.




129

Apéndice E — Modelo de Fluxo

a
N
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Cinematica: Velocidade e
Aceleracdo

Conceitos prévios

Mestrando: Almir de Oliveira Costa Junior
Orientador: Jodo Cabral Neto

Conceitos importantes

Vamos estudar os movimentos
dos corpos e para isso

precisamos de alguns conceitos
tais como:

+ |- Ponto Material

Sac corpos de dimensoes despreziveis

comparadas com outras dimensées dentro
o fendmeno observado. Chamaremos um
ponto material de moével.

Por exemplo: .
1-Uma formiga em relagdo a uma calgada.

Vamos estudar os movimentos
dos corpos e para isso

precisamos de alguns conceitos
tais como:

+ [I- Corpo extenso
Sdo corpos cujas dimensdes ndo
podem ser desprezadas
comparadas com outras
dimensdes dentro do fendomeno
observado.

O que podemos estudar com a
cinematica?

Cinematica: f a parte da
mecanicaque estuda os
movimentos dos corpos ou
particulas sem se levarem
conta o que 0s causou.

Conceitos importantes

2- Um caminhdo em relacdo a
um campo de futebol:

Conceitos importantes

1- Uma formiga em relagdo a
uma pequena pedra.

2 - Um caminhdo em relacdo a uma
peguena rua

Observe que ser ponto
materialou corpo
extensadepende do
referencial de
cbservacio

Vamos estudaros movimentos
dos corpos e para isso
precisamos de alguns conceitos
tais como:

v Il - Trajetéria

E o caminho percorrido pelo maével. Para
definir uma trajetdria é preciso um ponto
de partida para a observagao, chamado de
marco zero da observacdo. Toda trajetéria
depende do referencial adotado.
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Atencao!!!

Observe que: guem
estiver dentrodo avida
vera o objetacairem
linhareta e, quem
estiver na Terra vera um
arco de parabola.

Conceitos importantes

» IV - Posicao
E a localizagio do moével na
trajetéria, medida em relacdo a um

ponto que sera a origem dos
espacos. Representaremos a
posicdo, usando a letra x.
= =
| =)
0 |IU 1'0 3'5 X(kim)

Posicdo 1 igual 10km -
Posicdo 2 igual 35km (x;=35km

Quando a posicdo de um
movel se altera, em relacdo a
um referencial, no decorrer

i do tempo, dizemos que o
f F corpo encontra-se em
€ ,—‘F "- movimento.

/ Quando a posicao de um
- movel ndo se alftera, em
relacac a um referencial, no
decorrer do tempo, dizemos
que 0 COrpo encontra-se em
repouso.

Conceitos importantes

»V - Deslocamento

E a variacdo da posicdo do movel
em um referido intervalo de
tempo. Representado por AX.

AX = X - X

» OndeX é a posicdo final e X, a posicao inicial.

2 g
i! 1 IU ZI 0 3I5 X(km)

AX= X=X,
AX=35-10 =25 km

O que é Velocidade?

Velocidade é uma grandeza fisica vetorial
que é estabelecida pela relagdo entre
espaco e tempo, mede a rapidez de um
corpo, que quando sofre mudanga no seu
modulo ou na sua direcio caracteriza o
tipo de movimento (MRU, MRUV, MCU,
MCUV) e esse pode ser descrito por fungda
horaria representaveis em graficos

A razao entre o deslocamento sofride
pelo movel em um dado intervalo de
tempo chamames de velocidade

escalar média e representamos pela
equagio abaixo.

A velocidade média no Sistema
Internacional de Unidades (S.1.)
é medida em:

m/s

1- Para transformarmos km/h em
m/s basta dividirmos o niumero
por 3.6;

2- Para transformarmos m/s em
km/h basta multiplicarmos o
numero por 3.6.

Veja so!

» EX. A distincia entre 0 marco zero de
Recife e o marco zero de Olinda é de 7
km. Supondo que um ciclista gaste 1h e
20 min pedalando entre as duas cidades,
qual a sua velocidade média neste

percurso, levando em conta que ele parou
10 descansar?

min para

RECIFE
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Como resolver?

» Resolucao

Velocidade média € uma grandeza
fisica, o tempo que o ciclista ficou
parado faz parte do evento logo
deve ser incluido .

AX =7 km
At=llgﬁ20min+ 10 min= The 30 min

Vin = 8X V=7 =4,66km/h
At 1.5

O que é Velocidade Escalar
Instantanea ?

A velocidade escalar instantdnea nos

fornece a velocidade escalar de um objeto
num dado instante de tempo (t). Pode ser
entendida como a velocidade escalar média
considerando~se o intervalo de tempo: (Af)
muito pequeno.

O movimento ‘de um corpd é thamado retilineo
uniforme guande a sua trajetoria for uma refa e ele
efetuar deslocamentos iguais em intervalos de tempos
iguais. Isso significa gue a sua velocids 2

e diferente de zero.

1 - MOVIMENTO PROGRESSIVO: é aquele cujo
deslocamento do movel se da no sentido da

orientagdo da trajetoria.

AX AUMENTA no decorrerdo A
tempoeV >0

2 - MOVIMENTO RETROGRADO: ¢é aquele cuja
deslocamento do- movel se da no- sentido

contrario ao da orientagdo da trajetoria.

AX DIMINUI no decorrerdo
tempoe V<O

o|
o

Progressivo (v > 0) Retrégrado (v < 0)

Aceleragdo é uma grandeza fisica vetorial que
é estabelecida pela relacao entre velocidade e
tempo, mede a rapidez com que o modulo da
velocidade do objeto varia e/ou a variacdo da
direcdo do vetor velocidade,

Aceleracdo Escalar Média

A velocidade de um mdvel, normalmente, é
varidvel. Esta ideia nos permite estabelecer
uma nova grandeza fisica associada a variagdo
da velocidade e ao tempo decorrido nessa
variagdo. Essa grandeza é a aceleragéo.

Aceleragdo de um movimento é a razio entre a
variagdo da velocidade e o intervalo de tempo
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Aceleracdo Escalar Média

Considere um automovel, movimentando-se sobre
uma trajetdria retilinea, cnde Xo € a posigdo inicial
ocupada pelo automével, que possui uma
velocidade inicial V. Apds um certo Instante
posterior t, o automével encontra-se sobre uma
posigao final X, mas com uma velocidade final V, tal
que V # V,, conforme a figura.

O que é aceleracdo escalar
instantanea?

A aceleracdo escalar instantinea nos fornece
a aceleracdo escalar de um objeto num dade
instante de tempo (t). Pode ser entendida
como a  aceleracdo escalar média
considerando-se o intervalo de tempo (4t)
muito pequeno.

" Figum 5 Aceleraga em fungéi do lempa. Fanlz: Moysés 2000

Movimento Retilineo e
Uniformemente Variado - MRUV
2 - Da posicdo: permite determinar a posicio
escalar de uma particula durante um intervalo de
tempo t:

X=Xg+Vot+1.at?
2

I a\
)

&
<

AC o0 Médulo da
velodidade aumenta no
decorrer do tempo.

Retardade: o Madulo da
velocidade diminuino
decorrer do tempao.

Atencdo!!l

Onde;
V & avelocidade final { m/s)

xt&' w
A V, & a velocidads inicial { m/fs )

g\
;: T é oinstantefinal{ s)

— T4 &0 instante inicial(s )
aé aceleragdaescalar média (m/s? )

Movimento Retilineo e
Uniformemente Variado - MRUV

O movimento ‘de um modvel é chamado retilineo
uniformemente: variado guando & sua trajetoria &
uma reta € o dulo da velocidade sofre ve

iguais. em fEmp iguals Isso significa que &
aceleracdo e constantee diferente de zero

» As fungdes horérias sdo:

1 - Da Velocidade: permite saber a velocidade
instantanea da particula em um determinado
instante t:

SR
| I \

V=V+at .

Movimento Retilineo e
Uniformemente Variado - MRUV
3 - Equagdo de Torricelli relaciona o

deslocamento escalar com a variagdo de velocidade
sem a necessidade do tempo.

V2= V2 + 2.2.8%

Yo =% M

‘\\
i

Movimento Retilineo e
Uniformemente Variado - MRUV
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Movimento Retilineo e Movimento Retilineo e
Uniformemente Variado - MRUV Uniformemente Variado - MRUV
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Apéndice G — Exercicio de Fixacao — Aula 3

AULA 3 - EXERCICIO DE FIXAGAO
Conceitos prévios

Aluno:

Com base nas informagdes apresentadas anteriormente, responda as seguintes
questodes:
1. O que é cinematica?

2. Naimagem apresentada a seguir, o caminhdo em relagdo ao campo de futebol &
um ponto material ou corpo extenso?

A — Ponto Material
B — Corpo Extenso

3. O que é trajetéria?

e e R .

4. O que é posigao?




) =

| | [
0 10 20 3s

Hikrm)

5. O que é deslocamento?

6. O que é repouso?

MOVIMENTO

Repouso

7. O que € movimento progressivo?

O AN O
i i
*p X

o>

8. O que & movimento retrogrado?

(1) 1O
N M
X X

>

136
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9. O que é movimento acelerado?

v=20km/h v=40 km/h v = 60 km/h
para direita para direita para direita
A 5

10. O que é movimento retardado?

v = 60 km/h v =40 km/h v=20km/h
para direita para direita para direita
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Apéndice H — Slides — Fundamentos da Robética

Fundamentos da Sumario

P
~_Robdtica (W3 Defiicoes
Mestrando: Almir de Oliveira Costa Junior .

i o Historia
Qrientador: Joao Cabral Neto g } 2
= # Tipos de Robods

O que ¢é Robdtica?

Ramo da tecnologia que estuda o
“design, construcao e uso de maquinas
{robés)
para executar tarefas tradicionalmente feitas
por seres humanos”

Enciclopédia Britdnica Online

Robd

Uma magquina que lembra o ser
humano e executa varios atos complexos de
um ser humano

Diciondrio Webster

Automato

Maquina, aparelho ou dispositivo que
executa certos trabalhos ou fungées,
comumente efetuados por uma pessoa.

o Logica de programacao

Robd

“Magquina formada por um mecanismo,
incluindo diversos graus de liberdade, na
maioria das vezes tendo a aparéncia de um
ou diversos bragos terminando num pulso
capaz de segurar ferramentas, pecas ou
dispositivos.”

1880 9283 (1998)

ISO 9283

¢ E um padréo utilizado pela inddstria.

# Visa padronizar entendimento entre
usuarios e fabricante.

¢ Estabelece aspectos do funcionamento de
um roho.

¢ Especifica 14 testes para verificar se o robd
obedece a categoria.

Robdtica X Automagao

Automacao € a tecnologia que se
preocupa com o uso de sistemas
mecanicos/elétricos/computacionais
para controlar um processo de producao




Historia

© Século XX: 0 termo “robd” {robota)
surge pela primeira vez em 1921 na
peca teatral Russum's Universal
Robots, de Karel Capek.

# 0O termo se popularizou pelo escritor
Issac Asimov (foto) na obra de ficgdo
"I, Robot” (Eu,Robd) de 1850.
& As trés leis da robética

Trés Geragdes da Robotica

¢ Primeira Geracao
# Robds Manipuladores
# Segunda Geragao
o Robds Perceptivos
& Terceira Geragdo
o Robds Adaptativos e Inteligentes (IA)

Segunda Geragdo

¢ Hilare - 1977

# O Hilare era capaz de andar em ambientes
com obstaculos parcialmente conhecidos

Historia

¢ 350 a.C: 0 matemdtico grego
Arquitas Tarento cria "0 Pombo”,
passaro de madeira movido a vapor.

© Seculo XVIII: Jacques de Vaucanson
cria o androide flautista € "0 Pato”,
pato mecanico qus come e defeca,
e_nt!e outros organismos mecanicos.

Primeira Geragao

¢ Joseph Engelberger cria em 1960 o Unimate
(foto) e inaugura a robdtica industrial.

Terceira Geragdo

& AIBO, o cao rob6 criado em 1999 pela Sony,
que ndo sé interage com o dono como
também “amadurece” com ele.
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Tipos de Robés

Quanto a Aplicagao

¢ Industrial

¢ Pesquisa

o Militar

¢ Seguranca

© Hobby ou Entretenimento
# Domestico e Pessoal

o Educacdo

Robé6s Méveis

Robbs mdveis sdo capazes de
focomoverse no ambiente em que
estdo inseridos.

Robé6s Méveis

¢ Autonomia € a habilidade de tomar suas
proprias decisoes e agir.
Completa Parcial

Quanto as Caracteristicas
Fisicas
¢ Robods Manipuladores
& Robds Moveis (com o seu rodas)
o Bipedes
o Quadrupedes
# Hexapodes

o Humanoides
# Bipedes com cabega, tronco € membros

Manipuladores

¢ Fixos em uma base.
© Componentes basicos
o Manipulador
o Atuador
o Controle >
2 Fornecimento de energia

Robo6s Moveis

¢ Um robd mével pode ser decomposto em:
¢ Um mecanisma para fazer o robd locomover-
se
¢ Um ou mais computadores para controlar o
robd.
2 Sensores com os quais ¢ robd obtém
informacao do ambiente.

Robo6s Moveis

¢ Autonomia € a habilidade de tomar suas
préprias decisoes e agir.
o Trés perguntas basicas em robdtica mével:
© Onde estou?
& Onde estou indo?
¢ Como chego 18?7
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Robé6s Méveis

& Onde eu estou?
¢ Localizagdo consistem em determinar a posigdo
do robé no ambiente, utilizando sensores.
¢ Onde estou indo?
# Conhecersua posicd
& A posicao defs
# Designada p
& Como chego |37
¢ Precisa planejar sua trajetdria 3
posigao inicial e posigao final.

Robé6s Méveis

¢ Exemplos:
# Sajourner - primeiro robé em Marte

Robé6s Méveis

¢ Sensores
# Percepcdo

& Coletar informacgao scbre o mundo.

© Sensor um dispositivo
elétrico/mecanico/quimicoque mapeia um
atributo do ambiente para uma medida
quantitativa.

Robé6s Méveis

¢ Sensores de direcao

# Praprioceptivos (giroscépio, inclinométro) ou
exteroceptivos (blssola).

o Usados para determinar a orientacgo e a
inclinagdo dos robos.

Robo6s Moveis

¢ Para responder as 3 perguntas o robd deve:
2 Ter um modelo do ambiente
¢ Perceber e analisar o ambiente.
o Encontrar sua posigio no ambiente
o Planejar e executar seus movimentos.

Robo6s Moveis

¢ Exemplos:

o ASIMO - Anda sobre superficies irregulares,

reconhece pessoas. abre portas e responde
a comando de voz.

Robo6s Moveis

& Sensores (quanto ao tipo de informacéao)
2 Sensores proprioceptivos:

¢ Medem valores internos do sistema

(velocidade do motor, diregdo do robd, carga da
bateria)

o Sensores exteroceptivos:

¢ Adquirem informagdo sobre © ambiente
(distancia de objetos, intensidade da |uz do
ambiente).

Robo6s Moveis

¢ Sensores de proximidade

o Servem para indicar se o robd esta proximo
de algum objeto do mundo.
¢ Informacéo de proximidade - elemento

chave para localizagio e modelagem do
ambiente.
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Robos Moveis

¢ Atuadores

© S3o elementos que produzem maovimento,
atendendo a comandos que podem ser
manuais, elétricos ou mecanicos.

r - ~
Logica de programagdo
o Passos de um algoritmo
# Entrada de Dados: S80 os dados de entrada

do algoritmo;
© Processamento de Dados: &3o os

procedimentos utilizados para chegar ao
resultado final;

¢ Salda de Dados: S3o os dados &
processados:

ENTRADADE ‘ PROCESSAMENTO DE » SAIDADE
DADOS DADOS DADOS

Programag¢do MRUV
i <&l
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Logica de programagdo
¢ “Logica de programacac € a técnica de
encadear pensamentos para  atingir
determinado objetivo.”
¢ Sequéncia de agdes ; Algoritmo;
¢ Quais seriam os passos necessarios para
trocar uma lampada?
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Apéndice I — Slides — Descricao dos Experimentos

Experimentos‘
MRU e MRUV

mestrando: Almir de Oliveira Costa Junior
Orientador: Jodo Cabral Neto

Sumario

» Descricao dos Experimentos
» Cenario dos experimentos

» Ferramentas de coleta de dados

Descricao dos Experimentos

»  Atividade 1 - Movimento Retilinec Uniforme

» Neste experimento o robS devera realizar o parcurso
proposts em uma mesma velocidade do ponto de
partida ao ponto de chegada,

v

Cada equips, daverd realizar este experimento 3
vezes com @ seu roba.

Para realizar esta atividade, 1 alunc ficara
rasponsavel pelo acionamento do robS e celular
Outro_aluno devera modificar as informacoes de
identificagio do grupo na parede.

Todos os experimentos devem ser filmados.

O rabé devera utilizar a programacio 1 - Valacidade
constante.

¥

vy

¥

Sera disponibilizado 15 minutos para realizar esta
atividade,

Descricao dos Experimentos

» Atividade 1 - Movimento Retilineo Uniforme

» Programacao

Descricao dos Experimentos

» Atividade 2 - Movimento Retilineo
Uniformemente Variado
» Neste experimento o robd devera realizar o percurso
proposto em velocidades difersntes ponto de partida
a0 ponta da chegada.

Cada equipe, devera realizar este exparimento 3
vezes com o 5au rabd,

v

v

Para realizar esta atividade, 1 aluno ficara
rasponsivel pelo acionaments do robo e celular.
Outro _aluno davara modificar as informacdes de
identificacao do grupo na parede.

Todos os experimentos devem ser filmados.

O robd devera utilizar a programagho 2 - velocidade
variada.

vy

v

Sera disponibilizado 15 minutos para realizar esta
atividade.

Descricao dos Experimentos

» Atividade 2- Movi to Retili Uniforr
Variade

» Programacao

_— (oo ]

o)

e g/ﬂ @N
=7 Car

Cenario dos Experimentos
Descricao

» A trajetoria do robd & composta de uma reta de 1
metro e 25 centimetros. Outros 75 centimetros
fazem parte da area de escape.

v

Na trajetdria, estio demarcadas 6 posi¢des de
referéncia (prédios), com 5 intervalos.

L4

Ne meio da trajetoria, existe um trilho para que o
robd permaneca alinhado o tempo toda.

» As distincias entre os pontos de referéncia estao
fixadas em 25 em.

v

Em cada ponto de referéncia haverd um imé para o
devido acionamente do aplicativo/celular & uma
fita preta para acionamento do LED no robé.

Cenario dos Experimentos
Medidas

22cm

2 metros
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Cenario dos Experimentos

Materiais
| &iporte de
isopor

Ao final, clique
‘emsalvar
localizado neste
meny

Bom Trabalho!!!

Ferramentas de coleta de dado
Aplicativo Sensor Kinetics PRO

w

Afuncdo magnetdmetro deve ser utilizada para
registrar o momento em que o robd passa sobre
© campo magnético do ima fixade nas posicdes
do trajeto.

v

Antes que o robd seja inicializado, deve-se
iniciar a captura dos dades no aplicativo do
celular.

¥

Ao final do trajeto, deve-se parar a captura dos
dados no aplicativa.

Em seguida, deve-se salvar os dados com o
B nome de grupo {1, 2, 3 ou 4), atividade (1 ou 2}
eoteste (1,2 0uU3).

Ferramentas de coleta de dado
Filmadora

» FEste recurso sera utilizado para registrar em video todos
05 experimentos exscutades.

v

A filmadora ficard gravando o experimento de todos os
grupos.
£ importante trocar as informacBes de identificacio do
grupo da parede atras do cenario do experimento antes
que um novo teste seja iniciado.

v

v

Os dados de identificacio do grupo na parede, irdo
permitir identificar os experimentos de cada um grupo.
b Obs. A gravacio serd editada posteriormente. Serio entregues

2 cada um dos grupos somente os videos correspondentes aos
Seus experimentos,




Apéndice J — Slides — Descricao das ferramentas de analise

ferramentas de analise

mestrando: Almir de Oliveira Costa Junior
Orientador: Jodo Cabral Neto

Descricao das atividades de
analise

» Orientagdes gerais

> Para cada equipe seri disponibilizado um
notebock contendo o: Excel, Software MRU/MRUY
e VirtualDub devidamente instalados.

v

Na area de trabalho estara disponivel uma pasta
contendo os “Dados dos Experimentos”. Nela serd
possivel encontrar todos os arquivos (planithas e
wideos) necessarios para a analise do grupo.

Cada grupo, dewe extrair as informacdes das
planilhas e videos tamando nata no formulario de
coleta de dados.

» Apos realizar a extracio dos dados, os grupos
devem “alimentar” o software MRU/MRU com os
dados coletados.

v

Ferramentas para analise
Excel

» Exemplo

Ferramentas para analise
VirtualDub

» Exemplo
T

Cligue na
Opgao
Filex=0Open
Video File e
localize o video

tempos.no
formulario na
ordem que
EE )
video

Descricao das

Sumario

» Descricao das atividades de
analise
» Ferramentas para a analise
» Excel
» Software MRU/MRUV
> VirtualDub

Ferramentas para analise
Excel

» Cada grupo deve utilizar esta ferramenta para extrair os
dados coletados no aplicativo Sensor Kinetics Pro.

» Abrindo uma das planilhas dos testes realizados em um
dos experimentos, o grupo deve localizar os 6 maiores
valores registrados na coluna B (eixo do X_value).

» Em seguida, tendo identificado os valores, os grupos
devern observar ao lado dos valores maximes, os tempos
registrados na coluna A (Time).

» Os valores extraidos devem ser registrados no local
indicado do formulério de coleta de dados.

» Repetir asse procedimento em todas as planilhas.

Ferramentas para analise
VirtualDub

» Cada grupo deve utilizar esta ferramenta para extrair os
dados cap dos nos videos d ©5 exper

» Com o software aberto, clique em File>> Open Yideo File
e localize o arquivo de video a ser analisado dentro da
pasta disponivel na drea de trabalho.

» Em seguida, utilizando as ““Seta para direita” ou “Seta
para a esquerda” localize o “frame” que mostra o
[ exato do aci to do LED no robd

» Obs. Repetir para as 6 vezes que o LED acendeu.

» Registre no formulario de coleta de dados o tempo do
m exato do aci do LED

» Repetir esse procedimento em todos os videos.

Ferramentas para analise
Software MRU/MRUV

> Cldagoupw deve utilizar esta ferramenta para processar
os dados extraidos das planilhas e videos.

» Com o software aberto, selecione o tipo de movimento a
ser analisado.

» Em seguida, os grupos devem preencher as medidas dos
tempos do experimento realizado nos espagos de fundo
rosa,

» Obs. Deve ser repetide com os dados das planilhas e videos
dos deis experimentos (MRU & MRUY)

Apds digitar os valores, clique em “gravar dados”™.
Realize um printscreen da tela e cole no paint.
» Salvaro arquivo na pasta da area de trabalho.

» Repetir esse procedimento com os dados de todos os
experl mentos.

v v
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Ferramentas para analise
Software MRU/MRUV

Selecione o tipode
» Exemplo moyimentoa ser
analisado

Selecione o o de animento

e

£
E Lol )

Bom Trabalho!!!

Ferramentas para analise
Software MRU/MRUV

» Exemplo
Area ser preenchida
com 0s dades do
formulario

Botao para salvar

""" T o5 dados ne
Software
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Apéndice K — Formulario de Coleta de Dados

Formulario - Coleta de Dados

Equipe: Alunos:

Cada equipe deve extrair os dados coletados pelo aplicativo no celular e nos videos
de cada experimento. Nas tabelas abaixo, devem ser colocados os tempos registrados
em cada passagem do robd pelas marcagdes na trajetéria. Nos dados do aplicativo
do celular, os tempos estdo associados ao registro do pico do campo magnético
gerado pelo ima. Nos videos, deve se extrair os tempos dos momentos em que o LED
vermelho do rob6 acende ao passar pela marcagao na trajetoria. Utilize a tabela da
esquerda para tomar nota dos dados do aplicativo do celular e a tabela da direita para
os dados extraidos dos videos capturados.

Aplicativo - Celular Videos
Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 1 Teste 2 Teste 3

Aplicativo - Celular Videos
Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 1 Teste 2 Teste 3



Apéndice L — Slides — Discussao Sobre os Experimentos

Discussoes sobre os ;,;
experimentos | \

mestrando: Almir de Oliveira Costa Junior

Orientador: Jodo Cabral Neto

Sumario

» Cenario de realizacao dos
experimentos

» Conceitos do MRU & MRUY

Sobre o cenario de realizacao
dos experimentos

- Na foto a seguir, & apresentado o cendrio construido para ‘J,
a realizagdo dos experimentos. v

S

v

Ao realizar o experi foi possi
dos conceitos prévios estudados?

alguns

Sobre o cenario de realizacao
dos experimentos

» MNo cenario, & possivel identificar a trajetoria do rob&?

Sobre o cenario de realizacao
dos experimentos

» O espago (distancia) a ser percorrida pelo robd era
predefinideo.

Sobre o cenario de realizacao
dos experimentos

» MNo cenario, & possivel identificar o corpo materiale o
corpo extensa?

Sobre o cenario de realizacao
dos experimentos

Corpo extenso

Sobre o cenario de realizacao
dos experimentos

» HNo cenario, é possival identificar as posigdes ac longo da
trajetoria?
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Sobre o cenario de realizacao
dos experimentos

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

» Ao longo da trajetoria, existiam 6 posicdes demarcadas
com fita preta e ima.

» Com as informagdes que podem ser extraidas do graficoa
seguir

Posico Inicial

» E possival afirmar que “Exista um corpo em movimento™?

» E possivel afirmar que deslocamento do corpo ser observada
através da relagao tempo & espago?

Obs. Os prédios também pederiam ser utilizados
como referencial das posicoes.
L

Grafico da fungde horaria x(t)

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

» Com as infermagdes que podem ser extraidas do graficoa
seguir:

Sobre os conceitos de MRU e
"
» E possivel afirmar que “Existe um corpo em movimants'?
» E possivel afirmar que deslocamento do corpo ser observada
através da relagao tempo e espago?

Com as informagdes que podem ser extraidas do grafico a seguir:

» E possivel afirmar que o corpo se desloca pelo trajeto e uma
masma velocidada?
» E possivel obsarvar os dados da velocidade do corpa em um
Movimento Retilineo Uniformemente Variado?
x

T
5 w00 L !

! E ) I — - o—

L g — 1

| ] Re /

| 0%

A § a0 40 190

|

i

Grafico da fungéo horaria x(t)

Grafico da Velocidade

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

>

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

Com a5 informagdes que podem ser extraidas do grifico a seguir:

> E possivel afirmar que o corpo se desloca pelo trajeto em uma
mesma velocidade?

>
» E possivel observar os dados da velocidade do corpo em um

Com as informagdes que podem ser extraidas do grafico a seguir:
Movimento Retilineo Uniformemente Variado?

» E possivel afirmar que o corpo estd com aceleracioigual a Zero?
» E possivel afirmar que o corpo estd em um Movimento Retilineo
Uniferme?
L iam : (0% corpo apresenta uma L3
g T i mesma velocidade | i
i % 5 I | ! ‘durante todo o trajeto. A | f-m _
R i I Loge, trata-s & Fan® st EI
! w e mmowm e moyimer \ o
i il
| |
Grafico da Velocidade
i
i

Gréfico da aceleracio
I

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

>

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

Com a5 informagdes que podem ser extraidas do grifico a seguir:
> E possivel afirmar que o corpo se desloca pelo trajeto em uma
mesma velocidade?

>
» E possivel observar os dados da velocidade do corpo em um

Movimento Retilineo Uniformemente Variado?

Com as informagdes que podem ser extraidas do grafico a seguir:

» E possivel afirmar que se trata dz funcio hordria do Movimento
Ratilines Uniformemante Vari: =

{

acelera

E possivel afirmar que trata-se de informacées de um corpo em um
movimento retardado?
O corpo apresenta

JGUAL a Zero. | “
e Logo, o'corpo estaem um i -
mevimento retilinea P 1 il
Tomet uniforme - MR 1
Grafico da aceleracio

— %

Gréfico da funcdox(tj
I




 Grafico da velocidade 2

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV
» Com as informagdes que podem ser extraidas do grafico
aseguir:

» £ possivel afirmar que se trata da fungdo horaria do
Retitineo Unifor
|

Yariado - MRUW?

Alinha azul que
representa o
W deslocamento do rob em
fupedo do tempo;,
- apresenta umaicury
) ” em relacaoa
|

Grafico da fungdo x(t)

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

*  Com asinformacdes que podem ser extraidas do grifico a seguir:

» £ possivel afirmar que os dados representam a velocidade de um corpo
que estaem um Movimento Retilinea Uniformemente Variado - MRVU?

»  Epossivel afirmar que corpa se desloca pelo trajeto em uma mesma
velacidade?

'O corpo apresenta
velocidades diferentes ao
longs do trajeta. Lags,

se-de um

. rétilinea
) k rmemente vatiada
i MRUV:

e

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

Com as informagdes que podem ser extraidas do grafico a
seguir:
»  E possivel afirmar que o corpe esta com aceleracio diferente de Zero?
» Eposs
o

ivel afirmar que o grifico spresenta dados da aceleracio de um
que esta em um Novimento Retilineo Uniforme?

O corpo apresenta
eleracio DIFERENTE de
Zere. Lego, o corpo esta
Emium movim
retilifieo unif:

Grafico da aceleragio

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

>

Com a3 informagées que podem ser extraidas do grifico a seguir:
+ Epossivel afirmar que os d

5 representam a velocidade de u
que esta em wm Movimento Retilines Uniformemente Varfado -
locid:

corpa
i
» Epossivel afirmar que corpe se desloca pelo trajeto em uma mesma
wveloc! 7

Grafico da velocidade

Sobre os conceitos de MRU e
MRUV

» Cam as informacdes que podem ser extraidas do grafico a seguir:

» E possivel afirmar que o carpo esté com aceleragia diferenta
de Zero?

» E possivel afirmar que o grifico apresenta dados da aceleracio
da um corpo que esta em um Movimento Retilineo Uniforme!

Gréfico da aceleracio

Obrigado!!!
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Apéndice M — Exercicio de Fixacao — Aula 7

Aluno:

Exercicio de fixagcdao — Aula 7

Analise os graficos e com base nos dados apresentados responda as questoes.

Distancia Percorrida (em|

(<l
o
N
w
[=]
(=1

0,00 5,00 10,00
Tempo (s)

15,00

Figura: Grafico da fungdo horaria x(t)

20,00

1- O corpo estd em movimento.
A —sim B—-Nao

2- O grafico apresenta dados do
deslocamento de um corpo através
da relacdo espaco e tempo.
A—-Sim B—Nao

3- Através do grafico podemos
observar a funcao hordria do
Movimento Retilineo Uniforme —
MRU.

A—-Sim B—Nao

4 — o corpo em movimento
apresenta uma trajetéria.
A-sim B-nao

5 — 0 corpo em movimento
apresenta posicGes diferentes ao
longo da trajetoéria.

A —-Sim B - Nao

6 — o grafico apresenta informacgoes
de um corpo em repouso.
A-Sim B - Nao

Velocidade (¢m/s)

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

0,00

5,00 10,00 15,00
Tempo (s)

Figura: Grafico da Velocidade

20,00

7- O corpo ndo estd em
movimento.

A- Sim B- Nao
8- O corpo se desloca pelo trajeto
em uma mesma velocidade.

A- Sim B- Nao
9- Através do grafico podemos
observar a velocidade do corpo em
um Movimento Retilineo
Uniformemente Variado.

A- Sim B- Nao
10- o grafico apresenta informagdes
de um corpo em um movimento
progressivo.

A- Sim B- Nao
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o
i
w

2
[=]
]

o

.00

Aceleragao [cm/s2)

o
&

Tempo (s)

Figura: Grafico da Aceleracao

11- Corpo estd com aceleragado igual
a Zero.

A- Sim B- ndo
12- Os dados da aceleragao do
corpo caracterizam um Movimento
Retilineo Uniforme.

A- Sim B- nao
13- A aceleracdo média do corpo é
igual a aceleragdo instantanea.

A- Sim B- Nao

100

80

@
&

Espaco (cm)

S
=3

2 4 [ 8 10 12
Tempo (s}

Figura: Grafico da fungao x(t)

14- O corpo ndo estd em
movimento.
A- Sim B- nao
15- O grafico apresenta o
deslocamento de um corpo em
Movimento Retilineo Uniforme.
A- Sim B- Nao
16- Através do grafico podemos
observar a fungdo hordria do
Movimento Retilineo
Uniformemente Variado — MRUV.
A- Sim B- Nao

17- o grafico apresenta informacgdes
de um corpo em um movimento
retardado.

A- Sim B- Nao

Velocidade {cm/s)

2 4 6 8 10 12
Tempo (s)

Figura: Grafico da velocidade

18- O grafico apresenta dados da
velocidade de um corpo que esta
em um Movimento Retilineo
Uniformemente Variado — MRVU.
A- Sim B- nao
19- O corpo se desloca pelo trajeto
em uma mesma velocidade.
A- Sim B- Nao
20- A velocidade média do corpo é
igual a velocidade instantanea.
A- Sim B- Nao
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Aceleracao (em/s"2)

0.5

0.4

03

0.2

01

0.0
(1]

2 4 ] 8 10
Tempo (s)

Figura: Grafico da aceleragao

21- Corpo esta com aceleracdo
diferente de Zero.

A- Sim B- ndo
22- O grafico apresenta dados da
aceleragdo de um corpo que esta
em um Movimento Retilineo
Uniforme.

A- Sim B- Nao
23- A aceleracao do corpo pelo
trajeto é constante.

A- Sim B- Nao
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Apéndice N — Diagnéstico 11

Questionario de Diagnostico 02 - ALUNO

Aluno:
Ne
1. Vocé participou de todas as aulas propostas pelo professor?
a. Sim
b. Nio

Caso tenha deixado de participar de alguma das aulas, especifique abaixo:

Aula | Diagndstico I, Pré-Teste

01

Aula | Mapa Conceitual I

02

Aula | Organizado Prévio

03

Aula | Montagem do Robo

04

Aula | Experimento do MRU e MRUV
05

Aula | Anélise dos dados

06

Aula | Discussio dos Resultados

07

Aula | Diagnéstico II, Pos-Teste e
08 Mapa Conceitual 11

2. Sobre a utilizacdo do mapa conceitual para organizar as ideias sobre os conceitos de velocidade e aceleragao,
vocé acredita que:
a. Esta experiéncia contribuiu para demonstrar a organizacdo e a compreensdo sobre os conteidos
abordados;
b. Esta experiéncia contribuiu pouco para demonstrar a organizacdo e a compreensao sobre oS
conteddos abordados;
c. Esta experiéncia contribuiu muito pouco para demonstrar a organizacio e a compreensdo sobre os
conteddos abordados;
d. Estaexperiéncia nao contribuiu para demonstrar a organizagdo e a compreenséo sobre os contetidos
abordados;

3. Sobre a aula onde os conceitos ligados a cinemadtica foram apresentados inicialmente, vocé acredita que:
a. Esta aula contribuiu para a realiza¢do dos experimentos com o robd.
b. Esta aula contribuiu pouco para a realiza¢do dos experimentos com o robd.
c. Esta aula contribuiu muito pouco para a realizacao dos experimentos com o robd.
d. Esta aula ndo contribuiu para a realiza¢do dos experimentos com o robd.

4. Vocé acredita que participar do processo de constru¢do do rob6 ajudou na compreensao dos experimentos
assim como sobre os conceitos envolvidos?
a. Sim
b. Nao

Justifique sua resposta
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5. Sobre a organizacdo do experimento (cendrio, robd, equipamentos, etc.) vocé acredita que a atividade pdde
lhe proporcionar:
a. Um exemplo que contribuiu para a compreensio sobre os conceitos de velocidade e aceleragao;
b. Um exemplo que contribuiu pouco para a compreensio sobre os conceitos de velocidade e
aceleragdo;
c.  Um exemplo que contribuiu muito pouco para a compreensio sobre os conceitos de velocidade e
aceleragdo
d. Um exemplo que néo contribuiu para a compreensio sobre os conceitos de velocidade e aceleragao;

6. Sobre a utilizacdo de atividades praticas (realizagdo de experimentos) na observacdo de fendmenos fisicos,
vocé acredita que estas atividades:

Contribuem para a assimilacio dos contetidos da fisica.

Contribuem pouco para a assimilacio dos conteddos da fisica.

Contribuem muito pouco para a assimilagdo dos conteddos da fisica.

Nao contribuem para a assimilag¢@o dos contetidos da fisica.

oo

Justifique sua resposta

7. Sobre a realizac@o dos experimentos em grupos, vocé acredita que a organiza¢do da atividade desta maneira:
a. Contribuiu para uma melhor compreensao dos conceitos de velocidade e aceleragao;
b. Nao contribuiu para uma melhor compreensao dos conceitos de velocidade e aceleragdo.
c. Nao fez diferenca na realizagdo dos experimentos.

Justifique sua resposta

8. Sobre a organiza¢do dos experimentos em 8 aulas, vocé acredita que:
a. Desta maneira, pude compreender da melhor forma todo o experimento.
b. Desta maneira, ndo ficou claro o objetivo principal dos experimentos.
c. Nao fez diferenca.

Justifique sua resposta

9. Apbs ter participado de todas as atividades, como vocé se considera a respeito dos conceitos de velocidade e
aceleracao:
a) Com pouco entendimento sobre os conteidos;
b) Capaz de realizar operagdes simples, identificar e nomear os conceitos;
¢) Capaz de enumerar, descrever, classificar, caracteristicas que envolvem os conteidos;
d) Capaz de comparar, relacionar, analisar, explicar em termos de causa e efeito os contetidos envolvidos;
e) Capaz de generalizar, criar hip6teses, teorizar, transferir a teoria para um novo dominio;
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Apéndice O — Pos-Teste

POS-TESTE

Aluno:

1. Observamos em nosso dia a dia varios objetos em movimento. Voce por exemplo
para vir a escola utilizou algum meio de transporte ou
mesmo veio a pé. Nas aulas de fisica, no Ensino
Fundamental ou na 12 série do Ensino Médio, deve ter
tido contato com o conceito de velocidade no estudo do
movimento. Considerando sua observacao no dia a dia 4
de objetos que se movem e seu conhecimento Figura: Corrida do
aprendido nas aulas de fl'.sica, 0 que vocé sabe z:lt:t;?/g%o.gllthWIkFonte:
sobre o conceito de velocidade?

2. Quando falamos de média, pode surgir na sua mente a ideia do calculo utilizado
para definir sua nota final numa determinada etapa ou bimestre (média aritmética,
ou média ponderada, das provas, teste e outras atividades escolares). No estudo
do movimento utilizamos o conceito de velocidade média, que é diferente do
conceito de média das velocidades (assemelha-se ao calculo da nota final da etapa
ou bimestre). Considerando o que vocé aprendeu nas aulas de fisica, nos diga o
gue vocé sabe sobre velocidade média.
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3. Podemos observar em vias publicas placas

que sinalizam a velocidade maxima permitida [

para veiculos que trafegam pela via. Por [ m"
exemplo, nas vias urbanas a velocidade i
maxima é: 80km/h para vias de transito
rapido, 60km/h nas vias arteriais, 40 km/h nas
via coletoras e 30 km/h nas vias locais. O
orgao responsavel por fiscalizar a obediéncia
ao limite de velocidade, utiliza-se de
equipamentos chamados “corujinhas” que
registram a velocidade do veiculo num ponto
da via, num dado instante de tempo. O
principio de funcionamento da “corujinha”,
para determinar a velocidade do veiculo, num dado ponto da via, em um dado
instante de tempo, baseia-se no calculo da velocidade escalar média do veiculo.
Sao colocados sensores na via, mede-se a distancia entre eles, mede-se o tempo
que o veiculo leva para passar pelos sensores e calcula-se a velocidade média.
Contudo, o painel da “corujinha” mostra a velocidade escalar instantdnea do
veiculo. Considerando o que vocé aprendeu nas aulas de fisica nos diga o que
vocé sabe sobre velocidade escalar instantanea.

Figura: llustragdo da corujinha. Fonte:
https://goo.gl/lJQRhN

4. E possivel observar olhando o velocimetro de
um veiculo a mudanca da velocidade quando
o0 condutor pisa no acelerador do -carro,
dizemos entdo que o veiculo estda sendo
acelerado. Considerando o que vocé aprendeu
nas aulas de fisica nos diga o que vocé sabe

sobre aceleragao. Figura: llustragcao do
velocimetro. Fonte:

https://goo.gl/ffwly2
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5. Temos todos uma nocéo intuitiva do conceito de
“aceleragao” (por exemplo, o efeito do
acelerador em um automovel), como a medida
da rapidez da variagdo da velocidade com o
tempo. Assim, dizemos que um carro tem “boa
aceleracdo” se € capaz de acelerar de 0 a
100km/h em menos de 10 segundos. No estudo
do movimento utilizamos o conceito de

Figura: llustracdo de um veiculo
acelerado. Fonte:
aceleracdo média. Considerando o que vocé https://goo.gl/YlowRr

aprendeu nas aulas de fisica, nos diga o que
vocé sabe sobre aceleracao média.

a (m/s?)

6. A aceleragao pode ser variavel durante

Marcha-a-frente ! Marcha-a-ré
—

o movimento, e consideragbes analogas _Acelerando, || Freiandow,

a questdo 3 leva-nos ao conceito de ' vl

aceleragdo  escalar  instantanea. ‘ — kT
Considerando o que vocé aprendeu nas — \f\l,

aulas de fisica, nos diga o que vocé

sabe sobre aceleracdo escalar
instantanea. Figura: Aceleragdo em fungdo do tempo.
Fonte: Moysés 2002.
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Apéndice P — Transcricao das Entrevistas — Professor A e B
e Professor A

o No processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de cinematica, que
dificuldades podem ser evidenciadas nesse processo?

Algumas das dificuldades, na verdade sdo varias as dificuldades, que o aluno tras consigo
ele cresce e tem vdrias etapas, no ensino também, no ensino vocé ndo pode ler sem antes
conhecer as letras, depois uni-las para que forme as palavras e consequentemente surgi a
dinamica da leitura, com tudo o que acontece, como esse procedimento na esfera mais
elementar que seria o ensino fundamental, é mal encaminhado, mal trabalhado, eu diria
assim, falta mais entusiasmo dos professores, isso esta ligado a questdes financeira, o
professor recebe mal, a questdo de excesso de carga horaria, por que o lado vocé pega o
ensino fundamental ele é trabalhado em nivel municipal e estadual que que acontece
geralmente esses professores tem uma carga muito elevada, o cara e é contratado pra dar
20hrs, ele dd 20 horas, por outro lado o que acontece, hd varios fatores que vdao somando
por exemplo a questdao da matematica, como é mal trabalhada 14 no ensino fundamenta,
guando ele chega aqui ele ndo tem base matematica, ndo sabe fazer as operagdes basicas,
ndo sabe identificar uma figura geométrica, ndo sabe identificar um tipo de funcdo nao
sabe elaborar um grafico, quer dizer sdao fatores que ele deveria ter pelo menos uma
introducdo 13 atrds, ndo diria nem a fisica em si, porque o pessoal 1a vé a "fisica" ndo vé a
Fisica. e nem precisa vé, se essa parte fosse bem elaborada bem trabalhada bem
executada junto aos alunos, realmente o sucesso a nivel do primeiro ano do segundo ano
do ensino médio, seria mais relevante o aluno ndo teria tanta dificuldade, entdo sdo
fatores que dificultam por exemplo o entendimento, dois fatores sao primordiais, primeiro
o entendimento, a leitura pra vocé compreender o que o problema esta solicitando, o que
gue o fendbmeno esta Ihe explicitando.

Entdo essa dindmica da leitura e do entendimento é muito relevantes, ontem eu estava
falando pra eles, se eu ndo conhe¢o uma palavra, no meu vocabuldrio, eu ndo posso, eu
leio 1a uma palavra diferente, se eu nao sei, eu vou buscar um entendimento pra
encaminhar o fendmeno para a solu¢ao, comeca por ai, e o segundo ponto relevante, é
justamente a matematica, como nao tem "lastima" matematica é dificil a gente ver as
operag¢des mais elementares, o aluno nao sabe, aquele procedimento, vamos supor, o
termo que estda somando vai pro outro lado subtraindo, o que esta multiplicando e passa
pra |3 dividindo, eles ndo conhecem essa dinamica da matematica, que é uma coisa bem
elementar, isso é que vem de encontro, as dificuldades do entendimento da cinematica,
porque se vocé observar, na cinematica, as equacdes, sao, depois que vocé entende o
fenbmeno, que vocé |é e entendeu vocé montou a equacdo, sdo equacdes simples,
equacoOes do 12 e 29 grau, que vocé tem que tender cada termo da expressdo, o que
significa aquilo, e eu procuro explicar bem isso ai pra ele, o problema é que essa falta de
base dificulta a caminhada dele.

o Em sua opinido, estas dificuldades no processo de ensino-aprendizagem destes
conceitos estariam associadas a que fatores?
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Basicamente isso, na verdade, os conceitos quando sdo bem elaborados, e bem
também assim correlacionados contextualizado no dia a dia, porque o cara diz
assim "pra que serve a cinematica?" mas eu vou mostrar pra ele a onde ela est3
posta, quando eu falo de uma corrida digamos assim de cem metros, eu vou
percorrendo aquela "reta" ne ou seja ele pode sair daquela raia, porque
diferente das outras corrida, que ele chega em determinado ponto que ele
avanca a raia, mas o cem metro é cada um na sua raia, movimento retilineo,
ndo é uniforme porque ele acelera, mas é como se tivesse correndo naquela
trajetoria com velocidade constante, entdo o que a gente procura eu
correlaciono sempre cada fenbmeno, cada grandeza, cada identidade do
fenémeno fisico com o dia a dia do aluno, eu fagco com que ele entenda essa
parte.

- Sobre a idade

Outro fator, é a idade, é um fator relevante para que a gente possa analisar,
nao subestimar a capacidade desse aluno, que tem aluno que absorve coisa
muito cedo, mas o problema como ta sendo trabalhado 13 na base, que as vezes
o professor mandando pra frente, por mais que eu sei que tem aluno que é
bom, que chega aqui e tem um grau de entendimento razodvel, mas em geral
mais de 80% nao tem, porque eles vao sendo empurrados a frente e na verdade
0 que acontece, ndo trds consigo aquilo que deveria trazer.

Em sua pratica educativa, que tipo de atividades e recursos vocé utiliza para
contextualizar exemplos concretos dos conceitos fisicos da cinemdtica?

Eu sempre correlacionei e por exemplo quando eu estou trabalhando, eu
mostro, eu lango, se eu tiver um pedaco de papel, lanco pra cima, atiro
obliquamente, horizontalmente, eu fago de tudo para que eles enxerguem,
entdo eu pego no caso "eu corro" eu mostro, eu recorro entre as cadeiras pra
mostrar o tipo de trajetdria, entdo tudo isso o aluno vé que ndo é coisa
extraordinaria, mas é o dia a dia dele, é a caminhada didria dele, por que eu
digo pra ele, fisica é nossa caminha diaria, tudo que vocé faz, vocé aplica a fisica,
tudo tudo tudo, ndo tenha nada que, até a leitura mesmo vocé aplica a fisica,
entdo vocé mostra porque cada fisico, mostra que realmente vocé comeca a
entender sua vida diaria se vocé compreender os fendmenos fisicos, entdo
dentro da cinematica é estritamente movimento, eu cito corrida de carro, eu
cito uma pessoa caminhando, e mostro o avido, trajetdria, referencial porque
as vezes nao tem essa dimensao, ele ndo consegue visualizar, uma coisa que é
fundamental, é questao do referencial, se vocé ndo tem um referencial pra vocé
verificar se o carro estd em movimento ou em repouso, ou que tipo de
movimento, qual a varia¢do, qual o espaco ... mas esse ponto de mostrar cada
grandeza fisica, cada elemento que pra ele absorver o entendimento do
fendbmeno, eu tenho trabalho muito nisso ai, eu inclusive t6 fazendo uma aula
de metodologia do ensino de fisica com pessoal do superior ali...eu to
trabalhando nisso, porque quem vai dar aula é vocé e coloco 13, e vejo que
muito deles, parece que absorve aquele espirito de professor universitario...
tudo aquilo que eu coloco I3, é porque estd vendo 1a ... vocé vai dar aula sobre
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esses toépicos aqui... esta aquele negdcio... como se ele tivesse dando aula 13
pra faculdade, mesmo que tu seja um aluno ja de graduacao, as vezes os alunos
chega aqui e ndo entende nada, ele chega, é o aluno que passou por processo
de supletivo, sem ter o conhecimento substancial para o entendimento dele,
entdo vocé tem que trabalhar se por ventura tiver no meio ja gente bem
madura do entendimento, tudo bem, sendo vocé tem que entender, que vai ter
pelo menos um que tem esse entendimento, mas vocé tem que busca,
contextualizar, correlacionar, e olha isso aplica aqui, isso aplica ali, se vocé ja
viu um carro andando, uma pessoa caminhando, vocé ja viu o deslocamento do
avido, como é que o avido aqui na terra se apresenta um corpo, "devido
referencial (10m 55s)" vocé vé Ia “pequininho” pois é vocé tem que, e se eu
colocar uma formiga aqui, se eu colocar um carro, que pra ele ver, porque as
vezes as pessoas nao tem nem dominio de dimensao, de grandeza, do espaco,
porque tem gente que diz, isso aqui é uma sala de 2x3, ele pensa que é uma
coisa enorme, vai depender do que vocé vai utilizar, td entendendo, entdo essa
relevancia de vocé entender o espago que vocé vive, de tudo que se movimento
em seu entorno, de conceitos de fendmenos fisicos, é preciso que ele tenha
essa dimensdo, mas ai é dificil para o aluno que ele ndo tem essa maturidade...

- Sobre a quantidade de tempo...

Ndo é, porque se vocé analisar, a questdao do tempo, em fung¢do do que vocé
precisa trabalhar, que é relevante para aquele nivel, porque aqui, eu tenho
colegas que ndo fechou o livro, eu fechei, tem gente que nao fechou terminou
4 no decimo capitulo, eu fui até o final, mas pra eu atingir isso eu fiz um
trabalho além das minha "esfera" eu sempre fiz isso, dou uma aula extra, dou
uma aula de refor¢co, caminho com vontade, porque ndo é facil ndo, esse
trabalho de sala de aula é complicado, complicado nesse sentido, porque vocé
fica no meio de varias situacdes, é questdo da organizacdo da escola, é questdo
da deficiéncia do aluno, é questdo do contelddo do livro que o professor tem
gue trabalhar, daquilo que é relevante que ele deve aprender, "por que vocé
estd reprovando o aluno" (13m 18s), ndo sou eu, é a questdo da indisciplina do
aluno que ta na sala de aula, vocé tem que ter o dominio de, eu ndo boto pra
fora de sala de aula, eu resgato, coloco ele aqui, trabalho ele pra que ele tenha
consciéncia, ndo prendo ele, tem professor que diz assim "depois que eu entro
aqui ninguém mais entra, depois que tu t6 na sala de aula ninguém mais sai"
porque somos seres humanos, e temos necessidades, mas é preciso que vocé
tenha muita clareza, porque se vocé nao tiver essa habilidade de conduzir as
coisas, vocé é engolido, porque sdo jovens, dai o que acontece, eles aprontam
com vocé, mas o processo de ensino aprendizagem, eu t6 aqui a 32 anos como
professor de fisica, e eu fico muito feliz de ver que ainda a gente pode semear
alguma coisa no coragdo na cabeca desses alunos, porque nao é facil ndo, eu
vejo aqui como meu filho veio estudar aqui também, eu ndo deixei ele estudar
na mao de outro professor, vocé vai estudar comigo, "é" é antiético? Nao, meu
filho, ai ele tinha duas cobrancas, em dois momentos, ai eu conduzi até onde
eu pude conduzir, conduzi, hoje ele ta 1 na faculdade ndo preciso nem mandar
ele estudar, eu preciso mandar ele parar de estudar, é porque ele via meu ritmo
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e hoje eu sento aqui ele senta I3... ele faz engenharia naval, e ele ta 13, foi até o
Rio de Janeiro fazer um trabalho...

Agora o ensino de fisica, requer muita dedicacdo, eu até falei para os alunos da
graduacdo, que eu dei 4 itens pra ele, esses itens aqui sdo essenciais para vocé
ensinar fisica, comprometimento, se ndo tiver compromisso vocé nao vai fazer
nada, nada, segundo, responsabilidade, se vocé tiver, vocé também nao vai
aprender nada, o outro respeito, que é justamente aquele dialogo que vocé
tem com o aluno, direto, respeitar o aluno, nunca um aluno me dirigiu uma
palavra grossa, nunca levantou braco, nem dedo, eu ja tive colegas aqui que o
aluno foi pra cima, e outra ter humildade de conduzir as coisas, ter equilibrio
de mostrar par os alunos que ... ndo adianta.

e Professor B
o No processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de cinemadtica, que
dificuldades podem ser evidenciadas nesse processo?

Bom respondendo a primeira pergunta, a primeira dificuldade que eu vejo para
o ensino da cinematica ou de cinematica, é o conceito de referencial, os alunos
ndo sabem por exemplo se vocé der uma estrada, ndo sabem delimitar origem,
um marco zero do movimento, entdo a primeira coisa para se ter um
movimento é preciso ter uma origem, tem que ter, a trajetéria tem que ter um
sentido, e essa nocdo de trajetdria, de espaco, de referencial, é a primeira
dificuldade que eu encontro no processo, a primeira dificuldade, e ai a segunda
dificuldade vem na nogdo mesmo, na nogao do que é um espaco e do que é um
tempo que ja vem depois do conceito de referencial, a associacdo de uma
distancia do espaco percorrido, o tempo necessario para pra fazer aquela
atividade, como vocé pode alterar o tempo nesse percurso, e de que maneira
a aceleragao atua no processo, entdo esse... o primeiro alicerce, o primeiro
alicerce seria esse, o segundo vem das unidades medidas associadas a
cinematica, em que o aluno ndo consegue associar ainda, por exemplo, os
cddigos e linguagens da fisica, entdo por exemplo, ele logo esquece que delta
S, ou s é uma grandeza que ta representando uma grandeza de espaco, e T
representa grandeza tempo, o V a velocidade e A aceleragdo, e
automaticamente ele ndao consegue associar esse espaco a unidade de medida
daquela dimensao, entdao por exemplo, € muito comum o aluno coloca o espago
percorrido por um objeto em km/h ou em hora, entdo ele ndo consegue ainda
associar a unidade de medida com a aquela grandeza, esse é o primeiro
alicerce...

Agora, o classico, a dificuldade classica, que aparece, aquela famosa,
argumento de professores que os alunos ndo sabem a matematica, isso
também é quase que um cliché nessa parte de cinematica, que os alunos de
fato ndo conhecem funcdo de primeiro grau, de segundo grau, tem dificuldade
em fazer uma conversdo de unidade, coisa que |4 no ensino fundamental se
aprende no quinto ou sexto ano, chega no primeiro ano do ensino médio eles
ndo lembram mais como se transforma do quilometro pra metro, querem fazer
aquelas tabelinhas 1a do ensino basico que vai do quilometro até o milimetro
passando , hectdbmetro, decametro, ele ndo consegue logo associar direto, 1
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quilometro tem mil metros e assim fazer, trabalhar com as ordens de grandezas
das medidas, entdo é.. respondendo, eu fecharia essa primeira pergunta assim.

Em sua opinido, estas dificuldades no processo de ensino-aprendizagem destes
conceitos estariam associadas a que fatores?

Bom, a, na maioria das vezes eu tenho observado que o professor do ensino
fundamental, por ser um professor... o professor de fisica no ensino
fundamental, sdo professores de ciéncias, e as vezes eles tenta relativizar o
ensino da nona serie temas matematicos, e exatamente ai eu vejo uma primeira
lacuna, o aluno passa pelo ensino fundamental, ndo estudando os conceitos,
ele passa praticamente sendo vista apenas a parte matematica da fisica, é
muito comum, eu sou professor aqui do instituto a 22 anos, é muito comum
pegar os alunos egressos da nona serie, com dificuldades em fisica exatamente
porque no ensino fundamental, foi focada somente essa parte matematica e
foi deixado de lado a parte conceitual, entdo eu vejo esse principal fator, como
colega professor, ja que o IFAM zona leste, € uma escola que durante, ela
recebe, antes mesmo da mudanca dos institutos... (ndo da para compreender)
nos recebiamos muitos aluno do interior do estado do amazonas, muitos
alunos do interior, e muito comum os alunos falarem, professor nao tive aula
de fisica no interior, se tive, o professor ndo era da area, entdo eu observo,
responsabilizo o fato principal a formag¢ao do professor do ensino fundamental
em fisica...

“sala de aula esta prepara para pratica em fisica... comecou a falar da
formacao... entrevistador interfere”

A realidade do campus zona leste, é uma realidade que tem como aplicar aqui
esses conceitos de cinematica, nds temos aqui uma pista de atletismo que da
pra fazer um experimento de velocidade, temos maquinas agricolas que da pra
fazer também a questdo do deslocamento, mas eu vou falar também como uma
experiéncia prépria que eu t6 tendo como orientador de estdgio de professor
em licenciatura em fisica no... ensino fundamental, eles relatam, que nas
escolas municipais ndo ha um espaco laboratorial para ensino de ciéncias, tem
o laboratério de informatica, tem a biblioteca, mas em nenhum dos meus
alunos, agora dos meus orientandos de estagio eles relataram ter possibilidade
de realizar uma pratica associado a isso ai.

Em sua pratica educativa, que tipo de atividades e recursos vocé utiliza para
contextualizar exemplos concretos dos conceitos fisicos da cinematica?

Eu posso, eu vou dividir minha pratica de ensino em dois momentos, uma antes,
uma pratica anterior ao mestrado profissional em ensino de fisica (pausa para
falar sobre orientador do mestrado)...

Entdo vou dividir minha fase profissional , antes, como é que era antes, antes,
era mostrando um video, uma animacao, né ainda na época do retroprojetor,
mostrava uma imagem, nao temos, ainda ndo temos um laboratério de fisica
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aqui, no campus, entdo meus recursos utilizados pela cinematica, naquela
época era mais visuais, né, as vezes, aconteceu em alguns momentos, de eu me
reunir com a professora de educacdo fisica e fazer umas praticas na, no
ambiente do campus, aconteceu, mas, eu posso dizer que eu ndo usei... apos o
mestrado, os recursos mudaram, drasticamente, durante o mestrado, hoje por
exemplo, os alunos ja fazem animacdes, eles, eu levo eles pro laboratério de
informatica, usam simuladores de cinematica, utilizo recursos de video, em que
eu insiro perguntas nos videos, com uma ferramenta chamada ( nesse
momento ele fala o nome da ferramenta “edifuze”?) que foi até utilizado na
minha dissertacdao de mestrado, onde o aluno ele assiste o video, e no préprio
video, o video interrompe, insere perguntas, o aluno vai respondendo, avalia o
aluno, entdo hoje, as atividades, de cinematica, para substituir a parte do
laboratério fisico, utilizamos hoje, os laboratérios virtuais, que tem varios
repositérios de informatica, de cinemadtica, hoje existem varios.



