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RESUMO

ROBOTICA EDUCACIONAL NAS AULAS DE FiSICA
Wesley Borges Costa
Orientador: Mauro Antonio Andreata

Coorientador: Jean Carlo da Silva

No ensino atual, muitos alunos sdo passivos e buscam apenas memorizar férmulas
apresentadas prontas. Isso deixa os estudantes sem motivagdo e ndo permite que vejam a
ligagdo do contetdo com o cotidiano, ndo conseguem sequer expor aquilo que tanto
estudaram ao longo do curso. Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor
passivo, ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva e nao
arbitraria, para poder captar os significados dos materiais educativos. Quer dizer, o aprendiz
constroi seu conhecimento. Buscando melhorar a aprendizagem de Fisica no Ensino Médio da
Escola SESI Guiomar de Freitas Costa (Uberlandia/MG), usamos a Robética Educacional a
fim de estimular o interesse pela Fisica e a aprendizagem significativa dos alunos. A Robotica
Educacional permite aos estudantes desenvolverem a capacidade de elaborar hipoteses,
investigar solucdes, estabelecer relagdes e tirar conclusdes, tudo isso com o tempo bem
repartido e controlado. Neste trabalho, relatamos como foi a montagem e o uso de um robo
que permitiu aos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio da escola SESI Guiomar de
Freitas Costa (Uberlandia/MG) a construcdo dos conceitos de velocidade média, os tipos de
movimentos e o lancamento de projéteis, mostrando o quanto essa parte da mecanica esta
presente em nosso cotidiano. Percebemos que, durante a atividade, os alunos conseguiram
entender os principais conceitos fisicos envolvidos nos experimentos participando ativamente

da aula.

Palavras-Chave: Robdtica Educacional; Aprendizagem Significativa; Fisica.
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ABSTRACT

Nowadays, within the class rooms, many pupils relies just in what has been given to them,
memorizing only lists of substances that something is made of — formula. This blinds the
students leaving them with no vibrancy - unmotivated - and does not bring them to realize the
connection between the subject and experience they could experiment in everyday life. They
are not even able to expose what they had studied throughout the course.

In meaningful learning, the learner cannot be considered only a container ready to be fill up,
he must be able to use and pass ahead what he has just learnt and internalized, in a substantive
way rather than arbitrary manner, so as to capture the meanings of educational materials.

That is, the apprentice builds his knowledge.

Looking forward to enhance the learning of Physics in the High School of the Escola SESI
Guiomar de Freitas Costa (Uberlandia/MG), we have used Educational Robotics to stimulate
interest in physics and meaningful learning in the students. Educational Robotics allows
students to improve an ability to develop hypotheses, investigate solutions, make the best
connections and draw conclusions, all with well-distributed and controlled time. In this
research, we have reported how a robot was built up and also how it was used allowing the
students of the first year of high school of the SESI and the Guiomar de Freitas Costa
(Uberlandia/MG) to construct the concepts of average speed, types of movements and
launching of projectiles, showing how much this part of the mechanics is present in our daily
life.

During the activity, students were able to understand the main physical concepts involved in

the experiments by actively participating in the class.

Keywords: Educational Robotics; Significant Learning; Physical.
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1. INTRODUCAO

1.1. Estrutura do Trabalho

Ha muito tempo, o estudo da Fisica passou a ter papel significativo na sociedade, €
notorio seu avanco tecnoldgico e modificacdo do meio em que vivem essas pessoas. Assim, 0
estudo da Fisica, nas escolas, deve proporcionar aos alunos o desenvolvimento do carater
investigativo de atividades cientificas e, também, tornar o individuo mais critico, capaz de
interpretar fendmenos do cotidiano e tomar decisdes a esse respeito.

Para tanto, o professor moderno ndo deve apenas transmitir o conhecimento, mas
também capaz de orientar o saber-fazer — se refere as habilidades motoras e ao conhecimento
necessario para realizar determinada atividade — adaptado a realidade do aluno, o que deve ser
a base das competéncias para o futuro. Em resumo, “a educagdo cabe fornecer, de algum
modo, os mapas de um mundo complexo e constantemente agitado e, a0 mesmo tempo, a
bussola que permita navegar através dele.” (DELORS, 1999. p. 89).

Segundo essa perspectiva, 0 mero acimulo de conhecimentos durante toda a vida ja
ndo é mais uma pratica adequada. Significa que, os estudantes, devem aproveitar e explorar
todas as oportunidades de atualizar-se, aprofundar e enriquecer as primeiras aprendizagens, a

fim de adaptar-se a um mundo de constantes transformagdes.

O mero acesso a informacdo ndo modifica, de forma significativa, a capacidade de
o0 aluno entender os grandes embates e problemas da sociedade e, consequentemente, restringe
a possibilidade de nela atuar. Dessa maneira, as formas de ensino tradicionais, aquelas que
privilegiam a transmissdao de conteldos mostram-se cada vez mais obsoletas e limitadas para
formar um cidad&o critico e atuante. No entanto, € possivel estabelecer parametros que nos
guiem em um desenvolvimento pedagdgico. Inicialmente, uma atividade escolar ndo deve
comecar com a definicdo de conceitos cientificos, pois, para os estudantes, estes conceitos sao
abstratos e impossibilitam os seus questionamentos. Deve-se buscar situagdes-problema, ou
seja, questdes que possuam relevancia social e se relacionem com a realidade do aluno. Essas
situacOes-problema sdo o ponto de partida para se discutir um conteudo e, assim, abrir
caminhos para novas possibilidades. Essa proposta é inspirada nas ideias e nos trabalhos de
diversos educadores da atualidade, que pensam que a problematizacdo é o ponto de partida
para a educacdo e que o conhecimento adquire-se a partir de temas que facam sentido ao

educando e facam parte de sua realidade.



A proposta deste trabalho é estudar uma alternativa que possa colaborar com o
aprendizado no ensino de Fisica. Assim, pretendemos elaborar, aplicar e avaliar uma
metodologia de ensino fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (A
aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Sdo Paulo: Moraes, 1982) e a
Interacdo Social de Vygotsky (A formacgdo social da mente: o desenvolvimento dos
processos psicologicos superiores. 32 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1989, 168p. — Colecéo
Psicologia e Pedagogia. Nova Série), juntamente com a Robdtica Educacional, como

estratégias pedagdgicas para o ensino de fisica.

Uma forma de minimizar as dificuldades da aprendizagem é utilizar a Robotica
Educacional nas aulas de Fisica, a fim de estimular o interesse pela Fisica e a aprendizagem
significativa dos alunos. Sabemos que a aprendizagem significativa caracteriza-se pela ligagéo
entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio. Ou seja, 0 novo conhecimento adquire
significados para o discente e o conhecimento prévio, por sua vez, fica mais rico, mais
elaborado em termos de significados e adquire mais estabilidade:

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe disso.
Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva e
ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais educativos. Nesse
processo, a0 mesmo tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura
cognitiva, estd também fazendo a reconciliacdo integradora de modo a identificar

semelhancas e diferencas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz
constrdi seu conhecimento, produz seu conhecimento (MOREIRA, 2010, p. 5).

A utilizacdo da robética como instrumento de ensino permite aos estudantes
desenvolver a capacidade de elaborar hipéteses, resolver problemas, estabelecer relacbes e
tirar conclusdes. Sendo assim, o estudante entra em contato com novas tecnologias com
aplicagdes préticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu cotidiano, pois a roboética requer
conhecimentos sobre Fisica, Matematica, Programacéo, dentre outros. Sem duvida,

A utilizacdo de novas ferramentas tecnoldgicas acaba por motivar o aprendizado de
teorias tradicionais, como matematica, quimica, fisica, dentre outras, consideradas
“dificeis” por parte dos estudantes. Neste contexto, a manipulacdo de kits de

robotica se apresenta como um atrativo recurso didatico adicional (STOPPA, 2012,
p. 124).

Portanto, utilizamos o kit de Robotica Educacional (Mindstorms EV3) oferecido pela
LEGO ZOOM no Ensino de Fisica porque através desse ensino tecnologico e criativo se torna
possivel a aquisicdo de conceitos de Fisica e de areas afins (Robdtica, Matematica e outras).

Além disso, € uma maneira de se trabalhar por meio do ensino colaborativo e avaliar de forma
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continua o raciocinio logico, a criatividade, o trabalho em equipe, a autonomia e a

responsabilidade dos estudantes.

1.2. Contexto Inicial do Trabalho

Durante o Ensino Médio, conhecido naquela época como “colegial”, na cidade de
Uberlandia - MG, o autor (Wesley) ndo vivenciou uma aula pratica de Fisica. Os professores
ndo eram formados em fisica, todos eram engenheiros, talvez um dos motivos que explica o
fato de ndo tentarem utilizar aulas préaticas. As aulas eram reprodutivas, cheias de exercicios e
com pouca explicagdo tedrica sobre a aplicacdo de tantas formulas. Assim os professores
tratavam a disciplina de fisica na sua época, com reproducdo e/ou resolucdo de diversos
exercicios dos livros didaticos adotados. Mesmo vivenciando esse modelo de ensino, a paixdo

pela educacao, em especial pelas exatas, crescia a cada dia.

Apbs concluir o Ensino Médio, busquei inicialmente uma graduacdo em Engenharia
Civil pela Universidade Federal de Uberlandia. Durante a graduacdo, especificamente no
segundo ano de curso, surgiu a oportunidade de ensinar quimica em uma escola publica perto
de sua casa, logo agarrei aquela oportunidade sem titubear. Naquele momento, a oportunidade
surgia como uma forma de completar o orcamento familiar. A paixado pela sala de aula me fez
pensar em cursar uma licenciatura e com sua paixao pela fisica acabou fazendo Licenciatura
em Fisica pela Universidade Federal de Uberlandia, concomitantemente com o curso de
Engenharia Civil. Com o término da graduacao fui aprovado no concurso do Estado de Minas
Gerais para professor de Educacdo Basica e permaneceu como funcionario pablico por um
bom tempo. Durante o tempo que esteve na escola publica incentivei muitos alunos a fazer
Licenciatura em Fisica, pois suas aulas eram dinamicas, com exemplos praticos, experimentos
simples, etc. Tentou realizar atividades préaticas e ludicas nas suas aulas de Fisica do Ensino
Médio, inclusive passava trabalhos para que 0s alunos montassem experimentos que
explicassem o assunto abordado naquele momento. O resultado de tanta inquietacdo foi a
criagdo de uma Feira do Conhecimento em Fisica, na qual os alunos apresentavam, para toda
a escola e comunidade, os trabalhos desenvolvidos ao longo do ano.

Diante de um trabalho considerado maravilhoso pela dire¢do da escola, ao longo de um
bom tempo na rede publica, fui indicado por uma amiga de profissdo a participar de um
processo seletivo no SESI de Uberlandia para ministrar aulas de Fisica para o Ensino Médio.

Ap0s conseguir a vaga participei de varios cursos de capacitacdo pela escola e sentiu vontade
3



e também necessidade de aprimorar seus conhecimentos de Fisica a fim de melhorar sua
pratica em sala de aula, entdo fiz uma Especializagdo diante de tantos estudos e
aprendizagens, comecei a perceber a importancia de planejar e elaborar aulas levando em
consideracdo a vivéncia do aluno, além de reconhecer a necessidade de buscar alguma
metodologia inovadora e motivadora diante do avancgo tecnoldgico no cenério que vivemos.

Em uma das formagOes continuadas, oferecidas pela instituicdo SESI SENAI, uma
delas me encantou. Realizada presencialmente, a Robotica Educacional lhe foi apresentada
em Belo Horizonte - MG, com a divulgacédo e estudo do material do Programa de Educacgéo
Tecnologica ZOOM Education for life para o Ensino Médio. Nessa capacitacdo, foi
apresentada a Robética Educacional como ferramenta metodoldgica inovadora e motivadora
para a melhoria do processo de ensino aprendizagem de Fisica nos cursos do Educacdo Basica
de nivel médio, do Estado de Minas Gerais.

A partir desse momento, fiquei maravilhado com essa ferramenta pedagdgica. Passei a
utilizar o material da Lego ZOOM durante as aulas de Fisica como demonstragdo e/ou
apresentacdo na préatica do conteido abordado.

A vontade de buscar mais conhecimento e contribuir para a melhoria do processo de
ensino aprendizagem de Fisica no Ensino Médio foi que motivou a ingressar no programa do
Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF) no polo de Cataldo-GO.

A ideia deste trabalho surgiu a partir da experiéncia como professor de Fisica, em
particular, com as turmas de 1° ano na Unidade SESI de Uberlandia. Os alunos que
ingressaram no 1° ano ou cursaram o Ensino Fundamental em escolas publicas e/ou privadas
ou j& eram alunos do SESI Uberlandia. Como a turma era bastante heterogénea a ideia era
uniformizar, ou seja, criar mecanismos intencionais para todos os alunos para que pudessem
acompanhar as aulas de fisica.

Assim, percebemos que grande parte dos alunos ndo tinha ideia do conhecimento
cientifico de varias areas da Fisica, como por exemplo, de cinematica e dinamica. Nesse
sentido, elaboramos e aplicamos uma sequéncia didatica de atividades com a utilizacdo da
Robdtica Educacional tendo como foco principal os conceitos em que os alunos apresentavam
dificuldades.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, analisamos e interpretamos a receptividade
dos alunos através de dados obtidos pelas observacoes e pelos registros feitos nos relatorios
aplicados durante a realizacdo das atividades. Com a perspectiva de ensinar de maneira mais
significativa a Fisica do Ensino Médio utilizando como ferramenta pedagdgica a Robotica



Educacional, fundamentamos essa pesquisa nas ideias de Ausubel (Aprendizagem
Significativa) e Vygotsky (Interacdo Social).

Com a intencdo de mostrar o estudo e o desenvolvimento dessa pesquisa, durante o
periodo do mestrado, participei e apresentei trabalhos sobre o uso da Robdtica Educacional
nas aulas de Fisica do Ensino Médio em varios eventos. A seguir relacionamos os titulos dos

trabalhos apresentados:

e 3° CONAED - Congresso Nacional de Educacdo (UFG), outubro de 2016. Apresentacdo
oral de Relato de Experiéncia: ROBOTICA EDUCACIONAL NAS AULAS DE
FISICA.

e 3°SEFISCAC — Semana da Fisica do Campos Cataldo, novembro de 2016. Apresentacao
de painel: APRENDENDO FISICA COM AUXILIO DA ROBOTICA
EDUCACIONAL.

e CECIFOP — Congresso Nacional de Ensino de Ciéncias e Formacgdo de Professores
(UFG), maio de 2017. Apresentacdo oral de Relato de Experiéncia do trabalho intitulado
por: A UTILIZACAO DA ROBOTICA NAS AULAS DE FISICA



2. ENSINO DE FIiSICA

2.1. O Tradicional Ensino de Fisica e seus Desafios

O ensino de fisica nas escolas publicas e privadas € muito tradicional, os alunos
decoram férmulas para encontrar determinada grandeza fisica que, muitas vezes, nem sabem
qual o significado. Passam muitas horas decorando exercicios prontos e nao entendem as suas
aplicacdes, as vezes o que aprendem parece ndo fazer parte do seu cotidiano. Contudo,
aprender fisica ndo demonstra ser tarefa facil para os alunos, que estudam, mas parece nao

fazer muito sentido.

De acordo com Robilotta (1988, p. 9), muitas vezes os estudantes da educacédo basica,
apesar de terem acesso a fisica escolar, demonstram dificuldades no dominio deste contetdo,
estudam, mas parecem ndo saber Fisica. Essa experiéncia aparece com frequéncia durante as
atividades relacionadas ao ensino de Fisica. E comum que mesmo alunos inteligentes e
dedicados terminem os cursos com a impressao de que as longas horas de trabalho e todo o
esforco empregado no estudo ndo sdo recompensados com alguma forma sélida de
conhecimento. Eles podem aprender a enfrentar os problemas e as situacGes que foram
abordadas durante as aulas, mas ficam completamente sem iniciativa quando colocados frente
a problemas novos. E como se o conhecimento discutido nas aulas de Fisica ndo se ajustasse

ao mundo em que o estudante vive e ndo se enquadrasse em sua vida real.

Veit e Teodoro (2002 — p.3) relatam: “Na pratica, Fisica representa para o estudante,
na maior parte das vezes, uma disciplina muito dificil, em que é preciso decorar formulas

cuja origem e finalidade sdo desconhecidas.”

O ensino ndo parece levar os estudantes a se apropriarem do conhecimento. Assim, é
como se, depois de muito estudo, esses alunos ndo soubessem quase nada do que professores
os ensinaram ao longo de um determinado periodo. A ideia que temos é que os alunos
estudam apenas para passar de ano, o conteudo é momentaneamente memorizado e néo
compreendido. Segundo Ferreira e Villani (2002, p. 63),

em geral, os professores fecham o circulo de possibilidades de explicacbes ao que
eles conhecem de sua pratica, pois acreditam ser essa a Unica forma para ter um
certo dominio em sua interacdo com os alunos. Ainda hoje férmulas e resolucées de

exercicios constituem atividades preferidas, ao passo que laboratério didatico,
simulagdes, histéria da ciéncia, filmes e outros recursos metodologicos raramente
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sdo utilizados. O resultado é que os alunos se convencem da extrema dificuldade da
Fisica e poucos investem na tentativa de aprender.

Infelizmente, o ensino de fisica esta muito defasado, ndo condiz com a realidade dos
nossos estudantes, ndo é a toa que esta disciplina é tdo temida pelos alunos, tida como uma
das mais dificeis. Em geral, para que o aluno consiga entender fisica deve primeiro ter uma
boa interpretacdo, pois a maioria dos exercicios dos processos seletivos sdo contextualizados,
0 que exige uma analise critica do problema antes de qualquer aplicacdo de formulas. Assim,
é importante problematizar as aulas para que os estudantes consigam compreender a aplicacao
dos conceitos.

Juan Ignéacio Pozo (1998, p. 16), especialista em psicologia da aprendizagem, afirma
que, “a resolucdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situacdes abertas e sugestivas
que exijam dos alunos uma atitude ativa e um esforgo para buscar respostas, construindo seu

proprio conhecimento.”

E os PCN+ (2002, p. 78) constatam que

[...] o ensino de Fisica inclui a resolucdo de inimeros problemas, nos quais o
desafio central para o aluno consiste em identificar qual férmula deve ser utilizada.
Esse tipo de questdo que exige, sobretudo, memorizacdo, perde sentido se
desejamos desenvolver outras competéncias. Nao se quer dizer com isso que seja
preciso abrir mao das férmulas. Ao contrario, a formalizagdo matematica continua
sendo essencial, desde que desenvolvida como sintese dos conceitos e relagdes,
compreendidos anteriormente de forma fenomenolégica e qualitativa. Substituir um
problema por uma situacdo-problema, nesse contexto, ganha também um novo
sentido, pois se passa a lidar com algo real ou préximo dele.

A educacdo tem sido desafiada a pensar trajetorias pedagdgicas, curriculos e tempos
escolares para atender as exigéncias do mundo contemporaneo, com vistas a qualificacdo dos
saberes, melhores percursos académicos, escolhas mais assertivas. Nessa perspectiva,
entende-se que é preciso reformular a metodologia de ensinar, saindo do modelo tradicional,
buscando a criatividade, a inovacdo, a autonomia, o desenvolvimento de competéncias e

habilidades necessarias a insercao do aluno na sociedade.

2.2. A lmportancia de Novas Metodologias no Ensino de Fisica

Em dias atuais, é importante o professor romper com o ensino tradicional e buscar
novas metodologias para ensinar. Pesquisas no ensino de fisica apontam trés questdes que tém

sido recorrentes e consideradas essenciais para 0 ensino: a resolugcdo de problemas, a
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aprendizagem de conceitos fisicos e o ensino de laboratério (MATHEUS; SOUSA,
MOREIRA, 2005).

Juan Ignécio Pozo (1998, p. 09), afirma que uma das tendéncias na area atualmente é a
defesa de que o progresso na compreensdo da resolucdo de problemas estd vinculado ao

progresso na compreensdo da aprendizagem das tarefas envolvidas nesse processo.

A Resolucdo de Problemas, enguanto técnica que estimula processos criativos e de
aprendizagem, ajuda os estudantes a reforcar e classificar os principios que estdo sendo
trabalhados, obrigando-os a colocar constantemente seus conhecimentos a prova e em pratica
e juntamente com situacdes-problema podem ajudar os alunos a serem capazes de enfrentar
situacbes cotidianas, interpretando-as através dos modelos conceituais e também dos

procedimentos proprios da ciéncia.

As atividades de experimentacdo podem auxiliar no ensino-aprendizagem de Fisica,
como dizem Araujo e Abib (2003, p. 176),

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido
apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e ensinar Fisica de modo significativo e
consistente (ABIB, 2003, p. 176).

A competéncia em “Investigagdo e compreensdo dos fendmenos” pode ser explorada
em atividades experimentais e de resolugdo de problemas, uma vez que essas atividades
estimulam a observacao, o levantamento de hipdteses, a realiza¢do de medidas, etc.

Os PCN + (2002, p. 15) destacam que

E indispensavel que a experimentagao esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construcdo do conhecimento pelo prdprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. Isso inclui retomar o
papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma maior abrangéncia para além das
situacdes convencionais de experimentacdo em laboratdrio (BRASIL, 2002, p. 15).

Ao elaborar uma metodologia de ensino, ndo podemos ignorar, também, o avanco
tecnoldgico. Nos dias de hoje, o desenvolvimento tecnoldgico se faz de uma forma muito
rapida e o contato e o interesse dos alunos por essas tecnologias, como por exemplo, 0
computador, cresce cada vez mais. Por isso, hd a necessidade em desenvolver recursos
didaticos utilizando novas ferramentas, um exemplo seria a utilizagdo da “Educacdo

Tecnologica”.



Agora, a decisdo de transformar o processo educacional tradicional em uma
“Educagdo Tecnologica”, ndo ¢ simplesmente uma decisdo administrativa, ou seja: adquirir 0s
computadores e passar automaticamente a usa-los em larga escala em todas as disciplinas.

Ortolan (2003, p. 39) relata:

Faz-se necessario um grande processo de transformacoes estruturais, funcionais e
profissionais na escola para que seja possivel concretizar uma nova proposta
educacional, a qual esteja pautada na visdo de integracdo de informatica e
educacdo; ndo basta simplesmente instalar computadores e deixar o aluno usar,
faz-se necessario redimensionar todos os planejamentos e as estratégias dos
professores em relacao aos seus contetidos (ORTOLAN, 2003, p.39).

Mesmo sabendo o qudo fundamental é a utilizacdo de novos recursos metodoldgicos e,
principalmente da tecnologia, por que muitos docentes ainda insistem nas metodologias
tradicionais? Na educagdo basica, infelizmente, existem vérios motivos que dificultam a
experimentacdo. De acordo com Peruzzo (2012, p. 124), alguns deles sdo: “falta de atividades
preparadas, pouco tempo para o professor planejar e montar experimentos, recursos
insuficientes para reposicdo e compras de equipamentos e materiais de laboratério, nimero
excessivo de alunos por sala, despreparo do docente, etc”.

Muitos docentes enfrentam esses problemas ao tentar realizar uma aula experimental.
Contudo, muitos desistem de aplicar novas metodologias e/ou ndo insistem na
experimentacao.

Em virtude do uso excessivo de celulares e aparelhos eletronicos similares em sala de
aula, por que ndo aliar o ensino aos dispositivos tecnolégicos?

Portanto, nossa intencéo é contribuir para a melhoria do ensino-aprendizagem de Fisica
no Ensino Médio por isso desenvolvemos neste trabalhno uma sequéncia didatica com
experimentos utilizando a Robdtica Educacional. Com esta metodologia imaginamos trazer ao
aluno, ndo s6 a resolucdo de problemas, mas também a utilizacdo de uma tecnologia de
montagem e programacdo. Ao final do processo, é esperado que o aluno entenda, de forma
prética, os conceitos antes ensinado apenas na lousa em uma aula “tradicional”, contribuindo

assim para uma aprendizagem significativa.



3. A UTILIZACAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL COMO
FACILITADOR DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO
DE FISICA

3.1. Robdtica Educacional

Diante de uma era altamente tecnoldgica, onde os alunos dominam e exploram
computadores, celulares, tabletes, entre outros, a Robdtica Educacional se torna um grande
artefato educacional, ao ponto de conectar a educagdo, ciéncia e tecnologia. Criar um
ambiente onde os estudantes possam desenvolver a automacdo, a montagem e o controle de

dispositivos mecanicos através do computador se tornou algo atrativo e eficiente na educacao.

A unido entre a robdtica e a educacdo tem tudo para dar certo. A robotica mexe com a
imaginacdo das criancas, estimula a criatividade criando novas formas de interacdo com 0s
simbolos. A robdtica educacional exige dos estudantes um poder de concentracdo aliado a
motivacdo constante, esta interacdo exige varias habilidades, perpassando até pela
interdisciplinaridade.

Nesse processo de aprendizagem, os alunos aprendem a lidar com situagcdes em grupo,
adquirem responsabilidade e conhecimentos antes ndo adquiridos somente no banco de sala
de aula. Segundo Silva (2009, p. 65),

[...] na construgcdo de um modelo robotico, o processo de colaboragdo acontece
quando os problemas sdo analisados e resolvidos em grupos e a autonomia é
exercida na medida em que cada elemento do grupo tem responsabilidade por parte
da solugdo, e no respeito aos outros individuos SILVA, 2009, p. 65).

Sem duavida, a Robotica Educacional é uma alternativa interessante como ferramenta
pedagdgica no processo de ensino-aprendizagem. Além do desenvolvimento da inteligéncia
I6gico-matematica, que € a mais evidente, pelo fato de trabalhar com programacgdes em
computadores e célculos em geral, promove o desenvolvimento de outras habilidades, pois
envolve aspectos como o trabalho em grupo, planejamento de acles, projeto do robd a ser
construido, reconstrucdo do robd e apresentacdo de um resultado final. Possibilita uma
atividade que envolve os alunos, favorecendo o trabalho em equipe e colaborativo,
desenvolvendo a responsabilidade, a disciplina, o senso de organizacdo, a interagédo, a
paciéncia, a persisténcia, a iniciativa, a autonomia, a troca de experiéncias, entre outros. E

acima de tudo, é uma préatica embasada no construtivismo de Piaget (2000), onde o aluno ¢
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um ser ativo que estabelece rela¢fes de troca com o meio fisico, com os colegas e com o seu

proprio conhecimento, relagdes essas vivenciadas e significativas.

3.2. Kit LEGO® Mindstorms® Education EV3

A LEGO®, empresa dinamarquesa, fabrica blocos construtivos desde 1940,
comecando com os brinquedos de montagem tradicionais e, atualmente, produzindo pecas
técnicas voltadas para aplicacdo tecnoldgica; isto incluem sensores, vigas, motores e
engrenagens. Em 1998, a LEGO inaugurou a linha de brinquedos inteligentes modelo
LEGO® Mindstorms®. Os kits continham pecas tradicionais de blocos de construcdo da
marca adaptadas para encaixe de engrenagens, motores e sensores que podiam ser controlados
por um processador programavel, transformando assim aquele simples brinquedo em uma

espécie de robd.

Vamos dar destaque aqui para o kit utilizado nas atividades deste trabalho, o Kit
LEGO® Mindstorms® EV3. Desenvolvido em parceria com o Massachusetts Institute of
Technology (MIT), em 2013 a LEGO lanca o novo modelo da linha Mindstorm, o Kit
LEGO® Mindstorms® EV3, 0 que substituiria a dltima geracdo até entdo, o Kit LEGO®
Mindstorms® NXT 9797. O kit utilizado neste trabalho é o kit Education EV3 composto de
aproximadamente 540 pecas, entre elas rodas, pneus, blocos, engrenagens, vigas, €ixos,
polias, motores, sensores: ultrassdnico, toque, som, giroscopio e luminosidade, conforme
indicado nas figuras 1 e 2 a seguir, contendo todos os recursos tecnoldgicos do kit Education
EV3.

Core Set
Ensemble de base

=y

- @mngsTorms

Figura 1: Foto da bandeja e rob6 do kit Education EV3

(Foto: Arquivo do autor)
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Figura 2: Foto dos motores e sensores do kit Education EV3
(Foto: Divulgacdo/ZOOM Education)

Para estabelecer a ligagdo com um computador, de modo a efetuar o download ou
upload de programas, o EV3 possui uma porta USB, indicado na figura 3. Alternativamente, a

transferéncia de programas pode ser efetuada por Bluetooth.

Figura 3: Download de programacéo via USB

Imagem: https://www.lego.com/en-us/service/help/products/themes-sets/mindstorms/connecting-your-lego-
mindstorms-ev3-with-the-usb-cable-408100000007984. Acesso em 09/04/2018
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A empresa LEGO® ¢ fundamentalmente pedagdgica e trabalha com o

lema construtivista de que o estudante deve aprender fazendo, enfrentando problemas e

desafios, buscando solucdes. Acredito que este € o melhor caminho para formar, no futuro,

profissionais adequados ao século XXI, ja que o mercado valoriza mais o individuo com

competéncias como ser criativo e flexivel, trabalhar em equipe, ter iniciativa e saber resolver
problemas.

O que se objetiva com o uso do LEGO® Mindstorms® é proporcionar que 0 ensino

da Fisica aconteca de forma mais participativa, onde estudantes e professores

troquem ideias, construindo assim uma aprendizagem coletiva, e com isso um

verdadeiro conhecimento sobre o assunto em questdo. Acredita-se que o ambiente

de Robotica Educacional é favoravel ao levantamento de hipoteses. (FEITOSA et al,
2007, p.23).

O kit Education EV3 é um excelente recurso pedagogico, além de manuseio facil,

apresenta um software agradavel e acessivel com programacdes em blocos.
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4. ENSINO DA ROBOTICA EDUCACIONAL E AS PERSPECTIVAS DA
EDUCACAO

Neste trabalho daremos enfoque nas Teorias Construtivistas de Aprendizagem, as
quais surgiram a partir do século XX baseadas em estudos da psicologia cognitiva do sujeito.
Segundo estas teorias, 0 conhecimento é uma construcdo do sujeito, e ndo apenas uma
informacgdo recebida de forma passiva pelo meio. Outra vertente é a organizagdo das
experiéncias do sujeito, resultando na (re)construcdo das estruturas cognitivas.

Rabelo (2016, p.33) afirma que, a (re)construcdo das estruturas cognitivas € realizada
pela linguagem visando demonstrar para o sujeito que existe um mundo exterior além daquele
internalizado através da vivéncia. Sendo assim, pode-se notar a importancia de um sujeito
com mais experiéncia mediar, através da linguagem, o conhecimento do aluno (senso
comum), e o conhecimento de origem académica (conhecimento cientifico). Dessa forma, a
apropriagdo desses conhecimentos contribui para uma aprendizagem significativa para o
estudante. A seguir, apresentaremos uma breve discussdo acerca de alguns pensadores

construtivistas.

4.1. A Aprendizagem Significativa de Ausubel

O pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (1918-2008) dizia que, quanto
mais sabemos, mais aprendemos. Famoso por ter proposto o conceito de aprendizagem
significativa - que encerra a série Teoria Passada a Limpo -, ele € contundente na abertura do
livro Psicologia Educacional: O fator isolado mais importante que influencia o aprendizado €
aquilo que o aprendiz ja conhece.

Quando sua teoria foi apresentada, em 1963, as ideias behavioristas predominavam.
Acreditava-se na influéncia do meio sobre o sujeito. O que os estudantes sabiam ndo era
considerado e entendia-se que s6 aprenderiam se fossem ensinados por alguém.

Para ele, aprender significativamente é ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na
estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar e acessar novos conteddos. Quanto maior
o numero de links feitos, mais consolidado estara o conhecimento.

Pensada para o contexto escolar, a teoria de Ausubel leva em conta a histéria do
sujeito e ressalta o papel dos docentes na proposicdo de situacbes que favorecam a
aprendizagem. De acordo com ele, ha duas condigdes para que a aprendizagem significativa

ocorra: 0 conteldo a ser ensinado deve ser potencialmente revelador e o estudante precisa
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estar disposto a relacionar o material de maneira consistente e ndo arbitraria. Em seu livro, ele
opina:
A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas
simbolicamente sdo relacionadas as informacdes previamente adquiridas pelo aluno

através de uma relagéo ndo arbitraria e substantiva (néo literal) (AUSUBEL et al,
1980, P. 15).

A aprendizagem significativa somente é possivel quando um novo conhecimento se
relaciona de forma substantiva e ndo arbitraria a outro ja existente. Substantiva quer dizer, ndo
ao pé-da-letra, e ndo-arbitréria significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas
sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende. Para que essa relacdo ocorra, é preciso que exista uma predisposicao para
aprender. Ao mesmo tempo, é necessaria uma situacdo de ensino potencialmente significativa,
planejada pelo professor, que leve em conta o contexto no qual o estudante esté inserido e o
uso social do objeto a ser estudado.

Aprendizagem Significativa

Conhecida também por teoria da assimilacdo, proposta por David Paul Ausubel,
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) é uma teoria cognitivista a qual procura explicar
0S mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relacdo ao aprendizado e a
estruturacdo do conhecimento (AUSUBEL, 1963). Assim, a aquisicdo de novos
conhecimentos ndo se da pela quantidade de informac6es recebidas, mas pelo encontro entre
um material potencialmente significativo com subsungores na estrutura cognitiva do
estudante. Segundo Ausubel (1973, p. 25), subsuncor é uma estrutura especifica na qual uma
nova informacdo pode se agregar ao cérebro humano, que € altamente organizado e detentor
de uma hierarquia conceitual, que armazena experiéncias prévias do sujeito.

Portanto, Masini alerta que a TAS visualiza a educacdo de forma holistica e

indissociavel, e aprecia as relagoes:

[...] do homem com o mundo que o cerca (estudante-comunidade); de quem ensina
com aquele que aprende (professor-estudante); do compreender de quem ensina
com o compreender de quem aprende (conhecimento prévio-subsuncor); do
conteido a ser ensinado com o que aquele que aprende ja conhece (potencialidade
do conteldo - subsuncor especifico); do que se propde Ensinar com as condic6es de
quem vai aprender — seus interesses, nivel de elaboracdo, representacdes e
conceitos disponiveis nessa programacado de ensino (contrato didatico). (MASINI,
2011, p. 17).
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Masini (2011) considera ainda que na TAS, a estrutura cognitiva do estudante envolve
as caracteristicas mais particulares intrinsecas do sujeito, como a individualidade e a
capacidade de compreender, refletir e decidir as relaces do processo envolvido.

Moreira (2005), estudioso da aprendizagem significativa aliada ao ensino de fisica,

relata em seu livro:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacio
é ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados
ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2005, p. 32).

Para que a aprendizagem significativa ocorra, como descrito anteriormente é
necessario duas condi¢des essenciais: disposicdo do aluno para aprender e o material didatico
desenvolvido, que deve ser, sobretudo, significativo para o aluno. Somente dessa forma é que
se dara a verdadeira compreensdo de conceitos e proposi¢es, 0 que implica na posse de
significados claros e intransferiveis. Para a avaliagdo consistente da aprendizagem
significativa, 0 método valido e pratico, segundo Ausubel, consiste em buscar solucdes de
problemas diversos através de testes de compreensdo, utilizando-se de recursos diferentes
daqueles utilizados anteriormente no material instrucional. Para que se possa constatar, de
fato, se o aluno desenvolveu ou ndo as habilidades necessarias & aquisi¢do da aprendizagem
significativa.

E importante destacar que a aprendizagem significativa decorre da interacio néo-
arbitraria e ndo-literal de novos conhecimentos com conhecimentos prévios, que ele chama de
subsuncores, especificamente relevantes. Através de sucessivas interagdes um dado subsuncor
vai, progressivamente, adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais refinado,
mais diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens
significativas.

A Teoria da aprendizagem de Ausubel objetiva, portanto, facilitar a aprendizagem do

aluno, através da psicologia da aprendizagem significativa. Diz ele, que:
Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria
isto: o fato isolado mais importante que informacéo na aprendizagem é aquilo que o

aprendiz j& conhece. Descubra o que ele sabe e baseie isso nos seus ensinamentos
(AUSUBEL, 1982, p.15).
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A aprendizagem significativa é elemento essencial ao processo de aquisicdo do
conhecimento do aluno, fundamental para o novo papel do professor e a fungdo social da
escola.

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem ha trés vantagens essenciais em relacao
a aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira
significativa € retido e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de
aprender outros conteudos de uma maneira mais facil, mesmo se a informacéo original for
esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira. A explicagdo dessas vantagens estd nos
processos especificos por meio dos quais se produz a aprendizagem significativa o que
implica, como um processo central, a interacdo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o
conteddo de aprendizagem.

O conhecimento prévio é, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais importante
para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto €, se fosse possivel isolar
uma unica variavel como sendo a que mais influencia novas aprendizagens, esta variavel seria
0 conhecimento prévio, 0s subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende. Assim, é importante o professor sempre levar em consideracdo o que o aluno traz em

sua bagagem.

4.2. A Interacéo Social descrita por Vigotski

Segundo Vygotsky (1989), a aprendizagem tem um papel fundamental para o
desenvolvimento do saber, do conhecimento. Todo e qualquer processo de aprendizagem é
ensino-aprendizagem, incluindo aquele que aprende, aquele que ensina e a relacdo entre eles.
Ele valoriza o trabalho coletivo, cooperativo. A aprendizagem é uma relacdo homem e
sociedade, pois quando o homem transforma o meio na busca de atender suas necessidades
béasicas, ele transforma-se a si mesmo. A escola se torna importante a partir do momento que
dentro dela o ensino é sistematizado com atividades diferenciadas das extraescolares e 14 a
crianga aprende a ler, escrever, obtém dominio de célculos, entre outras, assim expande seus
conhecimentos.

Para Vygotsky (1998), a aprendizagem ndo comeca na escola, toda situacdo de
aprendizagem escolar se depara sempre com uma historia de aprendizagem prévia. Vygotsky
retoma o tema da zona de desenvolvimento proximal (ZDP) e sua relagdo com a

aprendizagem. Segundo ele, a ZDP seria a distancia existente entre aquilo que o sujeito ja
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sabe, seu conhecimento real, e aquilo que o sujeito possui potencialidade para aprender, seu
conhecimento potencial.

O ambiente da sala de aula requer interacdo social, embora por circunstancias
distintas. Para ele, o0 ambiente social é a fonte de modelos dos quais as construcdes devem se
aproximar. E a fonte do conhecimento socialmente construido que serve de modelo e media as
construgdes do individuo. A aprendizagem, e o desenvolvimento sdo adquiridos por modelos
e, claro, pela motivacédo da crianca.

Lev Vygotsky (1998), enfoca a aprendizagem como:

[..] a aprendizagem ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta
organizacdo de processos de desenvolvimento, e esta ativacdo ndo poderia
produzir-se sem a aprendizagem. Por isso, a aprendizagem é um momento
intrinsecamente necessario e universal, para que se desenvolvam na crianca essas
caracteristicas humanas néo naturais, mas formadas historicamente (VYGOTSKY,
1998, p. 115).

“De fato, aprendizado ¢ desenvolvimento estdo inter-relacionados desde o primeiro dia
de vida da crian¢a” (VYGOTSKY, 1984, p. 110).

Vygotsky coloca que no cotidiano das criangas elas observam o que os outros dizem,
porque dizem o que falam, porque falam, internalizando tudo o que é observado e se
apropriando do que viram e ouviram. Recriam e conservam 0 que se passa ao redor. Em
funcdo desta constatacdo, Vygotky afirma que a aprendizagem da crianca se da pelas
interacBes com outras criancas de seu ambiente o que determina o que por ela é internalizado.
A crianca vai adquirindo estruturas linguisticas e cognitivas mediadas pelo grupo.

A abordagem do desenvolvimento cognitivo se da de fora para dentro, através da
internalizacdo. Vygotsky afirma que o conhecimento se d& dentro de um contexto, afirmando
serem as influéncias sociais mais importantes que o contexto biologico. Para a teoria
vygotskiana, o desenvolvimento ocorre em funcdo da aprendizagem, ao contrario do
pensamento de Piaget que assegura ser a aprendizagem uma consequéncia do
desenvolvimento.

Segundo Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo do aluno se da por meio da interacéo
social, ou seja, de sua interagdo com outros individuos e com o meio, no minimo duas pessoas
devem estar envolvidas ativamente trocando experiéncia e ideias. A interacdo entre 0s
individuos possibilita a geracdo de novas experiéncias e conhecimento.

Dessa forma, a aprendizagem ocorre no intervalo da ZDP, onde o conhecimento real é
aquele que o sujeito € capaz de aplicar sozinho e o potencial é aquele que ele necessita do

auxilio de outros para aplicar.
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O professor deve mediar a aprendizagem utilizando estratégias que levem o aluno a
tornar-se independente e estimulem o conhecimento potencial, de modo a criar uma nova
ZDP a todo momento. O docente pode fazer isso estimulando o trabalho com grupos e
utilizando técnicas para motivar, facilitar a aprendizagem e diminuir a sensacdo de soliddo do
aluno.

Mas este professor também deve estar atento para permitir que este aluno construa seu
conhecimento em grupo com participacao ativa e a cooperacdo de todos os envolvidos. Sua
orientacdo deve possibilitar a criagdo de ambientes de participacédo, colaboracdo e constantes
desafios.

O desenvolvimento cognitivo para Vygotsky é produzido pelo processo de
internalizacdo da interacdo social com materiais fornecidos pela cultura, sendo que o processo
se constréi de fora para dentro. Quanto a formacdo de conceitos remete as relacdes entre
pensamento e linguagem. Ele constitui sua teoria tendo por base o desenvolvimento do
individuo como resultado de um processo socio histoérico, enfatizando o papel da linguagem e
da aprendizagem nesse desenvolvimento. Enfatiza a constru¢do do conhecimento como uma
interacdo mediada por varias relacdes, ou seja, 0 conhecimento ndo estd sendo visto como
uma acdo do sujeito sobre a realidade, assim como no construtivismo e sim pela mediacéo
feita pelos outros sujeitos.

Para Vygotsky, a atividade do sujeito refere-se ao dominio dos instrumentos de
mediacdo, inclusive sua transformacdo por uma atividade mental. Para ele, o sujeito ndo é
apenas ativo, mas interativo, porque forma conhecimentos e se constitui a partir de relacdes
intra e interpessoais.

E na troca com outros sujeitos e consigo proprio que se vAo internalizando
conhecimentos, papéis e fungdes sociais, 0 que permite a formagdo de conhecimentos e da
propria consciéncia. Trata-se de um processo que caminha do plano social - relagfes
interpessoais - para o plano individual interno - relagdes intrapessoais. Assim, a escola é o
lugar onde a intervencdo pedagdgica intencional se desencadeia.

Se o professor pretende realizar mediagdes junto ao aluno, é preciso relacionar seu
comportamento com uma emocdo positiva, para obter o sucesso pretendido no processo de
ensino-aprendizagem. Ao professor € necessario que faca ndo s6 com que o aluno apreenda e
assimile o contetdo, mas que além de tudo seja capaz de sentir o contetido relacionando-o as
emocoOes. Nesse sentido, Vygotsky (2001) afirma que o professor deve preocupar-se em

relacionar o novo conhecimento com a emogao, caso contrario o saber torna-se morto.
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Outros autores, assim como Tassoni (2000), buscaram evidenciar aspectos afetivos na
interacdo em sala de aula, analisando a postura do professor e 0s seus contetdos verbais e
concluiram que os aspectos afetivos estdo presentes na dindmica da sala de aula e influenciam
diretamente o processo de ensino-aprendizagem. Para esta autora, a mediagdo da professora é

fundamental para determinar a relagdo do aluno com o conteudo ensinado.
Quando se assume que o0 processo de aprendizagem é social, o foco desloca-se para
as interagdes e os procedimentos de ensino tornam-se fundamentais. As relagGes
entre as professoras e alunos apresentadas nesta pesquisa, evidenciaram a
expressdo da afetividade como parte ativa do processo de aprendizagem. As
interacGes em sala de aula séo carregadas de sentimentos e emoc¢6es constituindo-
se como trocas afetivas (Tassoni, 2000, p. 150).

A partir das considera¢Ges aqui pontuadas, é possivel verificar que o papel do
professor é fundamental no processo de internalizacdo de conceitos e desenvolvimento dos
alunos, e isto ocorre na mediacdo e na qualidade das relacGes estabelecidas entre professor
aluno.

Leite (2012) conclui que a afetividade é fator essencial nas relacdes em sala de aula e
por meio dela a mediacdo pedagodgica estabelece a qualidade do vinculo aluno-objeto-
professor.

No processo ensino-aprendizagem o professor tem o papel explicito de interferir no
processo, diferentemente de situagfes informais nas quais a crianca aprende por imersao em
um ambiente cultural. Portanto, é papel do docente provocar avancos nos alunos e isso se
torna possivel com sua interferéncia na zona proximal.

O aluno ndo é tdo somente o sujeito da aprendizagem, mas aquele que aprende junto
ao outro o que o seu grupo social produz, tal como: valores, linguagem e o proprio
conhecimento.

A formagdo de conceitos espontaneos ou cotidianos, desenvolvidos no decorrer das
interacOes sociais, diferenciam-se dos conceitos cientificos adquiridos pelo ensino, parte de
um sistema organizado de conhecimentos. A aprendizagem ¢é fundamental ao
desenvolvimento dos processos internos na interagdo com outras pessoas.

Pode se afirmar que a mediagdo pedagogica realizada pelo professor influencia o
processo de ensino-aprendizagem sendo que a qualidade dessa relacdo é determinante para o
sucesso da aprendizagem do aluno. No entanto, é necessario ao professor ter consciéncia da
importancia das relacdes entre aluno-professor, aluno-objeto e professor-objeto e a
necessidade de uma préatica pedagdgica reflexiva que faca uso das boas relacfes afetivas,

tornando o processo de ensino-aprendizagem mais eficaz e significativo.
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5. METODOLOGIA

Neste capitulo descrevemos a metodologia aplicada no desenvolvimento do produto
desta dissertacdo, isto €, descrevemos duas atividades de Fisica utilizando a Robotica
Educacional, sendo uma sobre velocidade média e os tipos de movimento e a outra sobre o

lancamento de projéteis, em particular o lancamento obliquo.

5.1. Local de Realizacéo da Proposta do Projeto

A pesquisa foi desenvolvida na Unidade SESI GUIOMAR DE FREITAS COSTA
(GFC) na cidade de Uberlandia — MG, local onde a professor (Wesley) desenvolve sua
atividade docente na disciplina de Fisica. Nesta escola, ministrou aulas de Roboética voltadas
para 0 Ensino Médio concomitante as aulas de Fisica. Assim, a ideia de unir a Robdtica
Educacional as aulas de fisica se tornou uma proposta para o projeto desta dissertacao.

A Robdtica Educacional foi implementada na Unidade GFC no ano de 2013 a partir da
necessidade da Geréncia de Educacdo Basica (GEB) de incluir os alunos da Unidade nas
tecnologias educacionais de ensino. Contando com a (re)construcdo de conceitos dos alunos a
partir das trocas de experiéncias vivenciada por alunos e professor, contribuindo para uma
aprendizagem mais significativa dos alunos durante o desenvolvimento dos conceitos de
Fisica e Robotica.

Na Unidade GFC, como mencionado anteriormente, os professores envolvidos com a
Robética foram preparados através de cursos de formacdo continuada, como a divulgacao e
estudo do material do Programa de Educacdo Tecnoldgica ZOOM Education for life do
Ensino Médio. Nessa capacitacdo foi mostrada a Robotica Educacional como ferramenta
metodoldgica inovadora e motivadora para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

E, por fim, outro fator que contribui para a escolha da instituicdo de ensino
mencionada anteriormente foi o apoio oferecido para a realizagdo de atividades
interdisciplinares e voltadas para o processo de ensino-aprendizagem. E a acessibilidade dos
kits da LEGO® Mindstorms® NXT disponiveis na escola. Atualmente a escola trabalha com
os kits da LEGO® Mindstorms® EV3, implantados desde 2016.

A instituicdo ndo possui um laboratorio especifico para as aulas de Robotica, estas
acontecem no patio em mesas grandes, local onde sdo realizadas as montagens e

experimentacdes. Ao lado deste local encontra-se o laboratorio de informatica, ali realizam-se
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as programacoes. Neste recinto estdo disponibilizadas 5 mesas grandes com a capacidade para
até duas equipes (8 alunos) para o desenvolvimento das atividades de Roboética. A decisdo da
guantia maxima de aluno esta relacionada com a proposta pedagdgica do material de apoio
Manual do Educador, Revista Zoom Education for Life.

Os alunos trabalham em equipe assumindo a permuta entre quatro fungdes
especializadas:

O lider (relator) é responsavel pela maleta LEGO®, devendo coordenar a equipe para
que todos auxiliem na contagem das pecas e fornecam os dados necessarios a elaboracdo do
relatério. O construtor é responsavel pela montagem, o organizador responsavel pela
organizacao das pecas durante a montagem e desmontagem. O programador, por sua vez, é

responsavel pela programacéo do rob6 de acordo com a proposta de trabalho.

5.2. Publico Envolvido nas Atividades de Robotica para o Ensino de Fisica

A Unidade GFC trabalha com a modalidade de ensino articulado, na qual o aluno no
final de etapas faz a conclusdo do Ensino Médio juntamente com o Técnico, esta proposta de
curriculo é conhecida como EBEP (Educacdo Basica e Ensino Profissionalizante). A escola
oferece os cursos disponiveis no momento da matricula. A familia e o estudante escolhem o

curso técnico a ser realizado durante aquela etapa (Ensino Médio).

Apos a escolha do curso o aluno cursard uma grade curricular basica e outra técnica. O
Ensino Médio Regular, contempla as disciplinas de Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira,
Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Geografia, Histéria, Sociologia, Filosofia, Literatura,
Arte e Educacdo Fisica. A grade curricular das disciplinas técnicas depende da escolha feita
pelo aluno e/ou responsaveis no ato da matricula. S&o disponibilizados carga horéria e
conteudo programatico segundo a necessidade de cada um. Apoés a escolha do curso técnico, o
aluno cursa educacédo basica e ensino técnico concomitantemente.

Assim, os alunos selecionados para desenvolver o uso da Robética voltado para o
ensino de Fisica para esta pesquisa de dissertacdo foram os de primeira etapa dos cursos
técnicos, nos quais estariam iniciando o Ensino Médio, podendo assim promover uma
aprendizagem mais significativa da Fisica a partir dos conceitos da Robdtica Educacional.

O numero total de alunos envolvidos nas propostas do projeto foi trinta e seis. A faixa
etaria dos alunos participantes variava entre 14 a 16 anos. Aplicamos as propostas na unica

turma de 1° Ano do Ensino Médio.
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A realizacédo das atividades aconteceu durante horarios geminados das aulas de fisica,
sendo estes com duracdo de 100 minutos, totalizando 200 minutos para as duas atividades.
Apbs as atividades realizadas na escola, os alunos faziam os seus relatérios como tarefa de

casa.

5.3. Desenvolvimento das Atividades Propostas Relacionadas a Robdtica e

Vinculadas ao Ensino da Fisica

5.3.1. Levantamento das Concepcdes Prévias dos Estudantes

Antes da realizacdo do processo de pesquisa e aplicacdo das aulas de Roboética
Educacional na turma de 1° ano da escola SESI GFC, foi passado um questionario (Anexo 1)
aos estudantes a fim de conhecer um pouco mais sobre a turma. A partir da analise do
questionario, constatei que 36% dos alunos ndo tiveram um contato com a Robotica

Educacional e apenas 64% conheciam a metodologia, segundo figura 4.

Alunos que utilizaram a Robética Educacional

mSIM mNAO

Figura 4: Alunos que utilizaram a Robdtica Educacional
Fonte: Arquivo do autor.

Assim, antes da aplicacdo do processo de pesquisa e realizacdo da aula de Robotica foi
dada uma aula, no contra turno, para que os estudantes pudessem ser apresentados a
metodologia. Neste momento, mostrei o kit, os fasciculos, a plataforma de programacéo, a

metodologia utilizada durante as aulas e o processo de avaliacao.
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Em outro momento do questionario, verifiquei que todos os alunos tiveram contato
com a fisica na série anterior (9° ano). J& sobre o grau de complexidade daquele contetdo

poucos acreditavam ser facil, como ilustra a figura 5.

Grau de complexidade da Fisica

3%

BFicil
® Moderado
Dificil

Figura 5: Sobre o grau de complexidade da Fisica

Fonte: Arquivo do autor

Segundo os dados extraidos do questionario, a fisica acaba sendo, para a maioria dos
alunos, uma disciplina trabalhosa, apenas 3% julgaram facil aprender este contetdo. @)
conhecimento englobado pela Fisica € complexo, e parte da dificuldade do seu ensino advém
do fato de os docentes ndo considerarem a complexidade desse conhecimento e de seu ensino.
No Brasil, parte do problema deriva das condi¢cdes materiais, sociais e culturais nas quais o
aluno se apresenta. Todavia, afim de minimizar o problema a Robética Educacional passa a
ser uma ferramenta atrativa e que pode mudar a concepcdo desses estudantes de modo a

aproximar a teoria e a pratica.

Os contetdos abordados durante as atividades foram escolhidos devido a importancia
para a disciplina de fisica por serem, também, pré-requisitos para os demais assuntos tratados
durante o ano letivo. Como nem todo aluno daquela série foi estudante do SESI GFC, &
fundamental a escolha para que também pudesse alinhar e uniformizar a turma. Alguns

estudantes sequer conheciam a metodologia LEGO como a Robética Educacional.
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5.3.2. Realizacao das Atividades como Processo de Pesquisa

As atividades descritas e realizadas foram adaptadas do fasciculo da metodologia
LEGO ZOOM. Este material € fornecido aos alunos pela escola GFC, podendo este ficar para

0s estudantes apoés a realizacao das atividades.

Em todas as atividades, utilizando a metodologia LEGO ZOOM, os alunos recebem
um fasciculo, um manual de montagem, um documento para o relatorio e célculos, um kit
contendo as pegas necessarias para a montagem e, em alguns casos, materiais extras como:

cronémetro, regra, transferidor, fita adesiva, etc.

Os fasciculos abordam as atividades a serem desenvolvidas de maneira
contextualizada, a fim de relacionar com o cotidiano do estudante, carregam consigo todas as
etapas a serem seguidas durante o processo e, as vezes, também para a programacéo,
comtemplam reflexdes acerca do assunto e suas aplicagbes no cotidiano. O manual de
montagem traz o0 passo a passo da montagem do aparato a ser utilizado no experimento de
forma colorida e em duas dimensdes, exigindo do aluno uma boa visdo espacial do modelo a
ser construido. O kit é uma maleta toda organizada em compartimentos onde encontram-se as

pecas disponiveis para a execucao da montagem juntamente com o robd EV3.

A primeira atividade, conhecida como “O resgate”, tem como contexto a preparagao
de equipamentos para a cena de um filme de acdo. Os alunos representardo a equipe técnica
de efeitos especiais, e 0 desafio consiste em fazer com que o movimento de descida de um
gancho de um guindaste esteja sincronizado com o movimento horizontal de um carro, sobre
o qual se encontra um ator (representado por uma peca quadro) que devera ser resgatado
durante uma cena de acdo. O grande desafio é sincronizar o tempo de descida do guindaste

com a passagem exata do ator pelo ponto de resgate.

Como planejar esta cena evitando horas interminaveis de gravacgdes e até acidentes?
Quiais grandezas devem ser identificadas e calculadas para que ocorra o sincronismo perfeito
entre os dois movimentos? Essas sdo as questdes norteadoras da situagdo proposta.

A atividade pressup8e que os conceitos trabalhados séo de conhecimento dos alunos,
ou seja, as funcbes matematicas que regem o movimento retilineo e uniforme. Os estudantes
deverdo realizar medidas, efetuar calculos de distancia, tempo e velocidade, além de associar

0s movimentos do guindaste e do carro.
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A tabela 1 abaixo mostra o cronograma da atividade e seus respectivos tempos para

realizacéo.

Tabela 1 - Cronograma da atividade — O resgate.

ATIVIDADE TEMPO (minutos)
Leitura do Fasciculo 10
Organizacgdo, Montagem e Programagao 30
Execucdo e preenchimento do relatorio 50
Desmontagem 10
TOTAL 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

O primeiro momento € formar equipes com quatro integrantes dividindo-os entre
organizador, montador, programador e lider e dizer que a missdo é preparar dois
equipamentos para a cena de um filme de acéo e em seguida, os alunos realizam a leitura da
problematizacdo contida no proprio fasciculo. Para a construcdo do robd serd necessario
entregar para cada equipe um kit LEGO Mindstorms EV3, computadores para realizar a
programacao, um fasciculo da LEGO ZOOM e o manual de montagens, a ficha de relatdrio, o
qual se encontra nos anexos desta dissertacdo e alguns materiais extras como fita adesiva,

crondmetro e folha sulfite A4.

O proéximo passo, segundo momento, é questionar os estudantes sobre qual grandeza
fisica pode-se calcular com esses materiais e com o prototipo que construirdo. Perguntar quais
sdo as unidades de medida usadas para representar a velocidade de um carro, como podemos
calcular a velocidade com base na distancia percorrida e no tempo gasto durante o percurso.
Os estudantes devem concluir que, para determinar a velocidade do protétipo, divide-se a
distancia percorrida pelo tempo gasto. Para obter a sincronia, qual grandeza fisica € comum
para 0 guindaste e o carro? Diante disso, que distancia deve ser solto o carrinho para que o

guindaste pegue a peca quadrada?

A Figura 6 ilustra parte da montagem do guindaste e do carrinho.
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Figura 6: Realizando a montagem do guindaste.

Fonte: Arquivo do autor

No terceiro momento, ap0s construir e programar o robd, cada equipe fara algumas
medidas importantes como: o tempo de descida do guindaste, a determinacdo da velocidade
do carrinho, determinacdo da distancia entre o carrinho e o ponto de encontro com o
guindaste. O tempo podera ser medido através de um reldgio de segundos, um crondémetro ou
o celular, desde o momento de saida do guindaste da parte mais alta at¢ o momento que
chegar a parte mais baixa. Para medir a velocidade do carro, o aluno poderd marcar uma
distancia qualquer com a fita adesiva e determinar o0 tempo necessario para percorrer esta
medida, encontrando a velocidade do prototipo. De posse destas informacdes, os alunos
utilizam a fita adesiva para marcar a posicdo que de largada do carro para a perfeita
sincronizagdo dos movimentos. Neste momento, muitos alunos tiveram dificuldades, muitos
ndo conseguiam relacionar as grandezas fisicas envolvidas com a funcionalidade daquele
experimento. Assim, realizei algumas intervencGes acerca destes problemas como, a
determinacéo da velocidade do carrinho para posteriormente sincronizar o tempo deste com 0
do guindaste.

A Figura 7 mostra alguns alunos determinando o posicionamento do carrinho em

relacdo ao guindaste.
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Figura 7: Determinacdo da distancia entre o carro e o guindaste.

Fonte: Arquivo do autor

Durante toda a atividade foi observado a participacdo individual dos estudantes, além
da cooperacdo para a realizacdo do experimento. Foi avaliado como as equipes registraram 0s
dados da observacdo no relatorio e como explicaram a obtencdo da distancia entre o carro e 0
guindaste. Com essa atividade busca-se incentivar a capacidade critica na analise de
resultados, além da relacdo com as aulas teoricas.

Apds a realizacdo da atividade, os alunos se organizam para desmontagem de todo o
material e recebem algumas perguntas para serem respondidas em casa junto com o relatério a
ser preenchido. Seguem as perguntas:

1. Sem alterar a distancia do carro ao guindaste e a altura do guincho, sua equipe
deveréa dobrar a velocidade do carro. Qual sera o novo tempo de descida do guindaste?

2. Se a velocidade do guincho for triplicada, qual devera ser a distancia do carro ao
guindaste para que a velocidade do veiculo com a peca quadro, que representa o ator, ndo seja
alterada?

A segunda atividade, intitulada “Cesta de 3 pontos”, tem como contexto a preparagao
de um jogador lancador de basquete. Se uma equipe esta perdendo os jogos de basquete por
n&o acertar a cesta com valor de trés pontos, e preciso treinar um langador, alguem que tenha
uma 6tima precisdo. Os estudantes irdo montar um robd langador. Para tanto, deverdo avaliar
as varidveis envolvidas em um langamento perfeito. O desafio proposto é: como ajustar o robd
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langador para realizar cesta de trés pontos com um Unico lance? Essas questdes envolvem os
conceitos de movimento uniformemente variado em um langamento obliquo.

Como ajustar o robd lancador para realizar cesta de trés pontos em um unico lance?
Quais as variaveis envolvidas em um lancamento perfeito? E importante saber que o robd
lancador deverd acertar a cesta em uma Unica jogada € necessario, assim, determinar
claramente as varidveis envolvidas e a programacao planejada, pois essas questdes embasam a
situacdo proposta.

A atividade pressupde que os conceitos trabalhados séo de conhecimento dos alunos, ou
seja, as funcBes matematicas que regem os movimentos uniforme e uniformemente variado,
0S movimentos sob a acdo da gravidade e a representacdo cartesiana da altura e do alcance do
corpo langado. Os estudantes deverdo realizar medidas, efetuar calculos para prever o alcance
da bola em situagdes de lancamentos horizontal e obliquo.

A tabela 2 abaixo mostra o cronograma da atividade e seus respectivos tempos para

realizacéo.

Tabela 2 - Cronograma da atividade — Cesta de trés pontos.

ATIVIDADE TEMPO (minutos)
Leitura do Fasciculo 10
Organizacédo, Montagem e Programacao 20
Execucdo e preenchimento do relatorio 60
Desmontagem 10
TOTAL 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

O primeiro momento é formar equipes com quatro integrantes dividindo-os entre
organizador, montador, programador e lider e dizer que a missdo é montar e programar um
robd lancador. O qual o desafio consiste em acertar um buraco em uma caixa de sapato (ou
caixa de papeldo) com uma Unica tentativa. Para a constru¢do do rob6 serd necessario entregar
para cada equipe um kit LEGO Mindstorms EV3, computadores para realizar a programagéo,
um fasciculo da LEGO ZOOM, o manual de montagens, a ficha de relatorio, o qual se
encontra nos anexos desta dissertacdo e alguns materiais extras como fita adesiva,
transferidor, caixa de sapato (ou caixa de papeldo), papel carbono e folha sulfite A4.

A Figura 8 mostra um dos alunos programando a missao do robd langador.
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Figura 8: Realizando a programacao do robd langador.

Fonte: Arquivo do autor

A proxima etapa, o segundo momento, questionar aos estudantes quais 0s principais
fatores que devem ser considerados para um arremesso certeiro? Indagar se esse arremesso
depende principalmente da distancia a cesta, do angulo e da velocidade de langcamento. Entdo,
a questdo é: como programar um robd langador para realizar essa tarefa com a maxima
precisao?

Apds esse debate inicial, peca para que cada grupo responda as seguintes perguntas no
relatorio.

1) Qual a relacdo entre a poténcia do motor (velocidade de langamento) e o angulo de
langamento?

2) Como se calculam a velocidade e o alcance?

3) Ao fixar a poténcia do motor, de que forma é possivel calibrar o &ngulo de lancamento do
robd?

Ja no terceiro momento, ap0s construir e programar o rob6 cada equipe fard alguns
testes importantes com diferentes angulos. Para a programacao, as equipes devem fixar a
poténcia dos motores A e B em um mesmo valor sincronizando o tempo de funcionamento
em cinco segundos. Para variar o angulo, cada equipe deverd posicionar o lancador com

angulo inicial 0°. A cada volta da manivela, ha variacdo de um dente da catraca — a

30



circunferéncia (360°) usa 24 dentes. Logo, temos uma variagdo de 15° no angulo a cada volta
na manivela, aléem disso as equipes também contardo com transferidor caso prefiram ou
queiram conferir a sua medida. As equipes deverao fazer testes com os angulos 0°, 15°, 30° e
45°, No inicio, ndo é preciso da cesta para os testes. Basta usar fita adesiva e colar um papel
sulfite no chao para descobrir o alcance dos langamentos.

Nesse mesmo momento, cada grupo devera responder as seguintes perguntas no
relatorio.

1) O que acontece com o langamento se mudarmos o angulo sem mudar a velocidade?
2) O que acontece com o langamento se mudarmos a velocidade sem mudar o angulo?

Chega entdo a hora da verificagdo! As equipes deverdo preparar a bolinha de isopor,
espetando nela 15 pregos curtos. Confeccionar a cesta com a caixa de sapato ou de papeldo
fazendo um circulo com diametro de 10 cm da tampa da caixa. Assim, com apenas um
langcamento, o grupo devera acertar este buraco com a bolinha de isopor.

No quarto e ultimo momento, apés a conclusdo do experimento, os alunos receberdo
um questionario para responder em casa, contendo as seguintes perguntas:

1) Sem alterar a distancia do carro ao guindaste e a altura do guincho, sua equipe devera
dobrar a velocidade do carro. Qual sera o novo tempo de descida do guindaste?

2) Se a velocidade do guincho for triplicada, qual devera ser a distancia do carro ao guindaste
para que a velocidade do veiculo com a peca quadro, que representa o ator, ndo seja alterada?

Em seguida, os alunos se organizam para a desmontagem e organizacao do kit para
entrega ao professor.

Em todos os momentos, observei a participacdo individual dos estudantes, além da
cooperacdo para a realizagdo da atividade. Avaliei como as equipes registraram os dados da
observacgdo no relatorio e como explicaram a obtencdo da distancia do robd langador até a
cesta (buraco na tampa da caixa de sapato). Essa atividade incentiva a capacidade critica na
andlise de resultados.

Apos as atividades préticas realizadas com os estudantes, todos deverdo se reunir em
um periodo extraclasse para completar o preenchimento do relatério e responderem aquilo
que ficou pendente durante o processo. Em uma data estipulada pelo professor, os mesmos
devem entregar os seus relatorios completos.

Os relatorios irdo levar os alunos aos questionamentos das grandezas envolvidas no
processo e as relacdes que estabelecem entre si, além de estimular e desafiar o estudante para

as situacdes que irdo enfrentar durante suas avaliacdes cotidianas.
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5.3.3. Levantamento das Concepcdes dos Estudantes Apos as Atividades de
Robdética Educacional

Apo6s a primeira atividade de Robotica Educacional, os estudantes, além de muito
empolgados por ser uma atividade ladica, reconheceram que existe uma conexdo entre o que
foi estudado em sala de aula e a pratica. Em um questionario entregue aos alunos apos a
atividade, 84% dos estudantes relataram conseguir associar a teoria e a pratica, os demais
alegaram problemas com o tempo de realizagdo da atividade, seja na montagem e/ou nos
calculos. Mesmo que alguns alunos alegaram que o tempo foi um fator que limitou a conexdo

entre teoria e pratica, muitos deles conseguiram se envolver e atingir o objetivo esperado.

Foi possivel conexio entre teoria e pratica?

HSim

H N3o

Figura 9: Sobre ocorrer a conexdo entre a teoria de sala de aula e a pratica envolvida.
Fonte: Arquivo do autor.

Muitos alunos relataram ter enfrentado dificuldades durante o processo, a grande
maioria colocou o tempo como um grande limitador da atividade. Cerca de 87% dos

estudantes disseram ter enfrentado dificuldades durante o tempo estipulado para a atividade.

Teve dificuldades na realizacao da
atividade?

13%

= Sim

B Nio

Figura 10: Sobre enfrentar dificuldades durante a realizagdo da pratica.
Fonte: Arquivo do autor.
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Apesar de muitos colocarem o tempo de realizacdo da atividade como fator limitador da
atividade, acredito que a maioria estranhou o primeiro contato com a metodologia LEGO com
aplicacdo no Ensino Médio. Neste contexto, foi observado que muitos ndo administraram o tempo
corretamente, alguns se dispersaram durante as atividades, outros ndo conseguiram entender a
I6gica de montagem e/ou programacdo, entre outros fatores que limitaram o tempo da aula.
Contudo, muitos grupos levaram tarefa a mais para ser realizada extraclasse. Muitos
reconheceram que poderiam ter se empenhado mais e contribuido de forma mais efetiva no

trabalho em grupo.

O que vocé mudaria se pudesse realizar a atividade novamente?

Nada

Estudar mais

Maior Concentracio
Administracdo do Tempo

Administracdo do Grupo / Trocar de Fungédo

Administracio do

Grupo / Trocar de
Funcio

Administracio do
Tempo

Maior Concentragio

Estudar mais

Nada

| m Sériel

"
i

12

4

7

Figura 11: Sobre o que mudar se pudesse realizar a atividade novamente.

Fonte: Arquivo do autor

No geral, grande parte dos estudantes tiveram uma boa impressdo da metodologia

utilizada. Em uma das perguntas do questionario, apés a realizacdo da primeira atividade

sobre a percepcdo da metodologia utilizada, tivemos muitas respostas positivas. A figura 12

abaixo mostra as diversas percepcoes elencadas neste questionario.
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Qual sua percepciao geral acerca da metodologia utilizada?

Trabalho em Equipe
Boa

Importante
Esclarecedora

Reflexiva
Divertida
Interessante
Aplicabilidade

0 2 4 6 8 10 12

Aplicabilid|Interessan Divertida | Reflexiva Esclareced|Important Boa Trabalf_\O
ade te ora e em Equipe
M Sériel 10 3 3 4 6 1 6 2

Figural2: Sobre a percepc¢do geral da metodologia utilizada.

Fonte: Arquivo do autor.

Ja na segunda atividade, a Cesta de 3 pontos, os alunos conseguiram administrar
melhor o tempo, porém sentiram dificuldades em trabalhar com os célculos, sobretudo em
relacionar as variaveis, mesmo sendo oferecido um roteiro orientado (Apéndice 3). A figura

13 a seguir mostra a percepg¢do dos estudantes com relacéo as dificuldades enfrentadas pelos

grupos.
Qual a maior dificuldade enfrentada pelo grupo durante a
atividade?

Realizar as medidas

Responder as questdes / Efetuar calculos
Elaborar a programacdo

Realizar a montagem

Administrar o tempo

0 2 4 6 8 10 12 14
Administrar o tempo | Realizar a montagem plli::)aor:a;al;;;o Relﬁma;i]ﬁiﬁes Realizar as medidas
| msériel 8 9 0 12 3

Figura 13: Sobre qual a maior dificuldade enfrentada pelo grupo durante a atividade.

Fonte: Arquivo do autor.
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A metodologia da Robética Educacional além de conectar a teoria a prética facilitando
o aprendizado, também trabalha outros valores, sobretudo porque se realiza em grupos. O
trabalho em equipe constréi conhecimentos relacionados a paciéncia, a tolerancia, a divisdo
de tarefas, o respeito, a responsabilidade, entre outros. A grande maioria concorda que o

trabalho em equipe facilita a aprendizagem, segundo os dados da figura 14 abaixo.

O trabalho em equipe fascilita o aprendizado em
fisica?
6%

B sim

B ndo

Figura 14: Sobre o trabalho em equipe na aprendizagem da fisica.
Fonte: Arquivo do autor.

Apenas dois estudantes discordaram da atividade em grupo, alegando gerar bagunca e
conflitos de pensamentos, a metodologia instiga exatamente o confronto das ideias,
procurando se respeitar e tomando decisfes que favorecam todo o grupo. Os demais que
concordaram que o trabalho em equipe facilita o aprendizado. Segundo eles, a metodologia
ajuda a troca de experiéncias, eles descobrem outras formas de raciocinar e se ajudam

mutuamente. Na figura 15 abaixo, eis a opinido dos alunos.

Por que o trabalho em equipe facilita o aprendizado?

|
Ajuda mitua _

Troca de contecimento /ideis |

Descoberta de possibilidades -

0 5 10 15 20 25
Descoberta de possibilidades | 110 4° Sonhecimento Ajuda mitua
| = Sériel 2 2 6

Figura 15: Sobre o porqué o trabalho em equipe favorece a aprendizagem.

Fonte: Arquivo do autor.
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5.3.4. Analise dos Resultados

Percebemos que essa atividade (robdtica educacional) permitiu aos estudantes
relacionarem a formulacdo de uma situacdo-problema de Fisica com sua expressdo em
linguagem matematica, utilizarem terminologia cientifica adequada para descrever

movimentos de situagdes cotidianas, de forma pratica e tecnoldgica.

Devido ao tempo ser limitado a cem minutos e as atividades serem divididas de forma
a administrarem o tempo, em algumas etapas o tempo foi extrapolado. Em um dos grupos a
montagem do guindaste ficou errada, dessa forma o guindaste ndo descia a ponto de pegar o
boneco. Em dois dos grupos o carrinho estava andando desalinhado, tudo isso porque a
rodinha estava tocando na estrutura do carrinho. Em trés deles, a programacéo teve que ser
refeita, pois os motores estavam invertidos e 0s cabos conectados em portas trocadas. Tudo
isso gerou um retrabalho e acabou impedindo a concluséo do projeto no tempo previsto. Ja na

segunda atividade, os grupos evoluiram e administraram melhor o tempo.

Ao final dos trabalhos, os estudantes agradeceram a oportunidade e, principalmente,
puderam verificar o quanto a concentracdo e administracdo do tempo sdo fatores importantes
para o0 desenvolvimento da atividade. A proposta levou os alunos a repensarem sobre a
maneira que realizam suas provas na escola e, sobretudo, como devem administrar o tempo

durante a realizacdo de um processo seletivo como o ENEM.

Numa avaliacdo informal (relatorio), as questdes envolvendo as formulas
matematicas dos movimentos uniforme e uniformemente variado foram aplicadas de maneira
consciente pelos alunos apds a realizacdo da atividade. Em exercicios, como o encontro de
dois moveis, alguns alunos apenas decoravam que se igualassem as funcbes dos dois moveis
descobririam o tempo de encontro. O experimento trouxe uma visdo concreta do porqué o

procedimento matematico é realizado.

Apbs a atividade, muitos grupos conversaram a respeito de suas falhas, sobre os
aspectos positivos e negativos e, sobretudo, reconheceram que € preciso evoluir. A atividade
trouxe uma aplicacédo da teoria fisica vista em sala de aula no cotidiano, num ambiente fora
das quatro paredes da sala, e, também, uma reflexdo sobre o quanto cada componente do
grupo tem que se responsabilizar pelas suas tarefas, pois o resultado do trabalho grupal
depende de todos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados obtidos, percebemos que a Robdtica Educacional aplicada nas
aulas de fisica nas turmas do 1° ano da escola SESI GFC, em Uberlandia-MG no ano de 2017,
teve boa aceitacdo pelos estudantes envolvidos na pesquisa. Durante as atividades propostas,
os alunos se envolveram ativamente, utilizaram o0s conceitos cientificos adequados,
relacionaram as unidades envolvidas nas grandezas fisicas em questdo, aprenderam de forma
significativa alguns conceitos fisicos envolvidos na atividade. Assim, a pratica com a
Robdtica Educacional, envolvendo velocidade média, tipos de movimentos e lancamentos de
projéteis, colaborou significativamente para o entendimento das aulas tedricas e os resultados

das avaliagdes, principalmente para alunos com mais dificuldades em fisica.

Durante as atividades desenvolvidas os alunos mostraram, no momento de
problematizacdo, que possuiam o conhecimento prévio e do senso comum das grandezas
fisicas envolvidas no tema estudado, mas ainda tinham dificuldades de associa-las ao
conhecimento cientifico. A préatica trouxe a possibilidade de confrontar a teoria e o cotidiano,
fazendo correlagdes com a realidade do aluno e a teoria aprendida dentro de sala de aula.
Justificou-se a realizacdo dessa atividade de forma préatica e tecnolégica.

No momento da prética, os estudantes conseguiram realizar o trabalho em grupo com
muita tranquilidade, mesmo dividindo tarefas todos se envolveram de maneira global a fim de
atingir um unico proposito. Assim, observamos a interacdo dos alunos durante as discussdes
em grupo e como 0s mesmos resolviam o0s problemas diante das situagfes impostas. A
Robética Educacional possibilita a troca de experiéncia, algo ndo trabalhado dentro de uma

sala de aula com metodologias tradicionais.

O processo trouxe uma sensacgdo de conquista e prazer aos estudantes, pois ao final da
aula, vendo todo aquele trabalho desenvolvido sendo realizado por um rob6 e podendo
relacionar os conceitos fisicos, era s6 comemorar. Os alunos sairam contentes com o que
aprenderam e realizaram, mesmo aqueles que tiveram alguns problemas durante a pratica
entenderam quais os fatores que impediram a conclusdo do trabalho naquele momento.

Sairam dispostos e ansiosos para a proxima aula com a metodologia LEGO.

Com o tempo disponivel, os alunos deveriam responder o relatério em um momento
extraclasse. Assim, eles se reuniram em um outro periodo para poder concluir o trabalho.

Com o preenchimento do relatério, na aplicacdo do conhecimento, cada grupo mostrou-se
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empolgado em sua realizacdo, apesar de encontrar dificuldades como a aplicagdo das formulas
e a matematica basica. Os alunos explicaram como fizeram as montagens dos protétipos e
explicaram o funcionamento dos mesmos. Explicitaram as medidas das grandezas realizadas
bem como a interpretacdo e os célculos feitos. E importante lembrar que o professor tem
bastante influéncia nesse momento diante das suas mediacOes e intervengdes, e 0 sucesso do
trabalho depende disso. Faz-se necessario uma mediacdo que seja previamente planejada com
0s estudantes sobre a organizacdo, a montagem, a programacao e o0s testes realizados com o

prototipo construido em cada atividade proposta.

Nesse contexto, pode-se afirmar que a utilizacdo da Robdtica Educacional como
ferramenta pedagogica nas aulas de Fisica no Ensino Médio permite a aprendizagem
colaborativa, o0 que faz com que todos compartilhnem os conhecimentos, as habilidades e as
competéncias adquiridas. Isso favorece a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, visto que os alunos percebem a importancia do que estdo aprendendo para suas
vidas. Além disso, desenvolve a responsabilidade dos alunos, ajudando-os a trabalhar em

grupo, seguir regras e funcdes estabelecidas por eles mesmos, bem como pela sociedade.
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ANEXO 1

QUESTIONARIO INDIVIDUAL - 1° ano EM

Professor: Wesley Borges Costa ~ Aluno(a):
Atividade 1: O Resgate

Antes da aula

1) Vocé ja trabalhou com a robdtica educacional? Se sim, em quais séries?

2) Com relacdo a disciplina de fisica, o conteido pra vocé é muito facil, facil, moderado,

dificil, ou extremamente dificil? Por qué?

3) Como vocé acredita que a robotica educacional nas aulas de fisica podera contribuir para

0 seu aprendizado?

4) Por que vocé escolheu ser Montador, Organizador, Lider ou Programador? Por qué?
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ANEXO 2

QUESTIONARIO INDIVIDUAL - 1° ano EM

Professor: Wesley Borges Costa ~ Aluno(a):
Atividade 1: O Resgate

Apos a aula

1) Foi possivel realizar a conexdo entre a teoria e a pratica? Se ndo, por qué? Caso sua

resposta seja sim, cite alguns desses momentos.

2) Vocé enfrentou dificuldades durante o tempo da aula? Se sim, quais?

3) Se pudesse fazer a aula novamente o que vocé mudaria?

4) Qual sua percepcéo geral da metodologia utilizada?
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ANEXO 3

QUESTIONARIO INDIVIDUAL - 1° ano EM

Professor: Wesley Borges Costa ~ Aluno(a):

Atividade 2: Cesta de 3 pontos!

1) Alguns temas da fisica, como a cinematica, € melhor aprendido com:
o Aula expositiva.
o Exercicios.
o Metodologia LEGO.

o Outros.

2) O trabalho em equipe facilita o aprendizado?

o Sim

3) Durante a atividade o que mais vocé gostou? Marque apenas uma opcao.
o Da separacdo e montagem do robo.
o Da programacéo.
o Daligagdo entre a teoria e a pratica ao preencher o relatorio.

o Outros.

4) Qual a maior dificuldade enfrentada pelo grupo durante a montagem?
o Administrar o tempo.
o Realizar a montagem.
o Elaborar a programacao.
o Responder as questoes.

o Outros.
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