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RESUMO

A disciplina de fisica faz parte dos parametros curriculares da Educagdo Basica de acordo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e o seu ensino € considerado de dificil
compreensdo e enfrenta dificuldades pela falta de motivacdo dos alunos, por isso, € importante
estruturar uma proposta que visa estimular o pensamento metacognitivo, potencializando e
tornando mais significativo sua aprendizagem. O presente trabalho tem como proposta
metodoldgica a robotica educacional afim de auxiliar na compreensdo dos conceitos fisicos
ensinados em sala de aula. A pesquisa se baseou em um estudo bibliografico, de acordo com
Seymour Papert (1928-2016) precursor nos estudos sobre rotica educacional, tendo como apoio
a utilizacdo do software Tracker. Nesse sentido, a robotica foi trabalhada utilizando kits LEGO
Mindstorms Education EV3 em uma turma do ensino médio, mediante uma sequéncia didatica
de atividades utilizando manipulacdo de objetos, como foco principal o contetdo sobre Leis de
Newton. A insercdo de ferramentas tecnoldgicas possibilita que o0s estudantes sejam
construtores ativos de sua aprendizagem, e os resultados indicam uma melhora no estimulo
entre os alunos que nao possuem afinidade com a fisica, em grande parte aqueles que nao se

interessam pela disciplina.

Palavras chaves: Fisica. Rob6tica educacional. Tracker. Construtivismo. LEGO.



ABSTRACT

The discipline of physics is part of the curricular parameters of Basic Education according to
the National Common Curricular Base (BNCC), and its teaching is considered difficult to
understand and faces difficulties due to the lack of student motivation, so it is important to
structure a proposal which aims to stimulate metacognitive thinking, enhancing and making
learning more meaningful. The present work has as a methodological proposal the educational
robotics in order to assist in the understanding of the physical concepts taught in the classroom.
The research was based on a bibliographic study, according to Seymour Papert (1928-2016), a
pioneer in studies on educational rhotics, supported by the use of Tracker software. In this
sense, robotics was worked using LEGO Mindstorms Education EV3 kits in a high school
class, through a didactic sequence of activities using object manipulation, with the main focus
on the content on Newton's Laws. The insertion of technological tools makes it possible for
students to be active builders of their learning, and the results indicate an improvement in
stimulation among students who do not have an affinity for physics, largely those who are not

interested in the discipline.

Keywords: Physics. Educational robotics. Tracker. Constructivism. LEGO.
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1. INTRODUCAO

A fisica é uma ciéncia que busca compreender os mecanismos por tras dos fen6menos
naturais utilizando do formalismo matematico para expressar suas teorias. Quando apresentada
aos estudantes na Educacdo Baésica, tem como pretensdo desenvolver habilidades das quais
possam conhecer e compreender fendmenos da natureza presentes em seu cotidiano. E
necessario despertar nos estudantes a curiosidade, e consequentemente seu lado investigador,
descobrindo o mundo ao seu redor, sendo a fisica a ciéncia que permite compreender a matéria
em suas diferentes formas e dimensdes. (1)

O estudo é de dificil compreensdo necessitando de elementos que complementem a
didatica dos professores. Segundo Antonowiski e Alencar (1), a fisica é ensinada através de
métodos puramente tradicionais e mecéanicos, onde os alunos encontram dificuldades em
compreenderem as equacOes algébricas envolvidas, relacionar numeros e também medidas.
Mesmo estando presente no dia a dia, eles ndo conseguem visualizar e relaciona-la com os

conteudos estudados em sala de aula.

“A Fisica estd envolvida no desenvolvimento cientifico e tecnologico em diversos
ambitos, entretanto, sua aprendizagem no ensino médio apresenta altos indices de
reprovagio que demonstram um baixo nivel de aproveitamento. E uma ciéncia que
permite compreender a natureza da matéria macroscépica e atdbmica, porém é ensinada
de forma desarticulada, mediante apresentacdo de conceitos, leis e formulas
matematicas, exercicios repetitivos que tém assumido o carater preparatério para
vestibular. Assim, o aluno fica preso a férmulas caracterizando um conhecimento
parcial e descartavel.” (1)

Uma alternativa para amenizar essas dificuldades é utilizar ferramentas que
desenvolvam o raciocinio, o interesse e o0 estimulo necessario para que compreendam sua
aplicacdo no dia a dia. O uso da tecnologia na educacdo pode melhorar a aprendizagem no
ensino, e complementar a didatica dos professores, tornando o ensino mais dinamico,
motivador e atrativo. (2)

Com o surgimento da tecnologia e seu avanco em diversos setores da sociedade,
ocasionou de maneira rapida e continua a forma de comunicacao, aquisi¢do de conhecimento e
as relacdes sociais. A escola sendo parte deste contexto social, deve alinhar o ensino com as

tecnologias, j& que, estudantes passaram a vivenciar a era tecnoldgica no cotidiano:

“A necessidade de uma educacgdo voltada para a utilizacdo de recursos tecnoldgicos é
algo inquestionavel. E preciso pensar nas midias como uma ferramenta de
enriquecimento do processo de ensino e de aprendizagem que deve capacitar o aluno
para ser ndo apenas um simples expectador, mas um sujeito ativo, um explorador
autdbnomo e um autor na comunica¢do midiatica e outras relagdes sociais.” (2)

A revolucdo tecnoldgica vem transformando habitos e ressignificando préaticas na
sociedade e na educacdo. O uso da robotica permite de forma habil manipular objetos e

equipamentos de acordo com cada necessidade. Além disso permite uma interacdo entre
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professor e aluno no desenvolvimento da aprendizagem, envolvendo elementos fundamentais
na criacao de robos tais como a programacéo, automacao eletrénica e mecénica. Para a area da
educacdo, denomina-se robotica educacional, e de acordo com Castilho (3) também pode ser
chamada de robdtica pedagdgica, caracterizada por ambientes de aprendizagem composta por
Kits de montagem, motores, sensores, sucatas e softwares dos quais sdo programados para dar

funcionalidade aos modelos montados.

“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,
ao mesmo tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura cognitiva,
esta também fazendo a reconciliagdo integradora de modo a identificar semelhancas e
diferencas e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constroi seu
conhecimento, produz seu conhecimento.” (4)

Segundo Gomes (5), a robdtica educacional proporciona uma dindmica diferenciada aos
alunos, oferecendo uma metodologia divergente do ensino tradicional, o que acaba tornando as
aulas mais atrativas e motivadoras. Além do mais, desperta o interesse dos alunos pelos
conteudos, ajudando-os a construir seu proprio conhecimento. Sendo assim, pode desenvolver
nos estudantes a percepcao investigativa, relacionando contetdos curriculares com a realidade,
proporcionando vivéncia e pratica dos conceitos estudados em sala de aula.

Outra ferramenta tecnoldgica abordada neste trabalho é o software Tracker, projetado
por Douglas Brown estd ligado ao projeto Open Source Physics sendo um recurso gratuito
desenvolvido para o ensino de fisica. De modo simplificado, através dele é possivel analisar o
movimento de objetos em videos. Possui uma grande variedade de funcgdes graficas e analiticas,
facilitando a aquisicdo de dados, que podem ser aplicadas no meio educacional,
potencializando o ensino de fisica. (6)

A utilizacdo da robotica educacional associada ao Tracker pode beneficiar a
aprendizagem de alunos que nao se sentem atraidos pelo estudo de fisica. O objetivo é criar um
ambiente de caréater interacionista, defendido por Gomes (5) na introducdo desses recursos no

ambiente escolar, utilizando a tecnologia a servico do ensino.

1.1. Referencial teorico

Segundo Gongalves (7), “Seymour Papert foi um visionario da tecnologia educativa e o
precursor da utiliza¢do da robotica como ferramenta educacional”. Em 1960, Papert ja previa o
uso dos instrumentos tecnoldgicos em sala de aula, ele defendia a utilizacdo destes recursos
para a aprendizagem, com o intuito de desenvolver nos alunos o estimulo a criatividade, a
habilidade de identificar e resolver questdes por meio de praticas educativas, baseado no

construtivismo de Piaget (8). Ele percebeu que o uso do computador e suas possibilidades
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despertaria nos alunos o interesse pelo ensino, e facilitaria 0 processo de ensino aprendizagem.
A linguagem LOGO, um de seus trabalhos mais renomados, tinha como elemento principal
uma tartaruga, que inicialmente era um robd movel que se deslocava no chdo e com o
desenvolvimento do monitor de video passou a ser representado de forma iconica na interface
do programa. (9)

De acordo com Papert (10), o uso da robo6tica em ambiente educacional desempenha no
aluno motivacdo em descobrir e explorar o conhecimento, e ainda afirma que: “o que se
aprende fazendo fica muito mais enraizado no subsolo da mente do que o que qualquer pessoa

possa nos dizer.”

No ambiente LOGO a relacdo € inversa: a crianga, mesmo em idade pré-escolar, esta
no controle — a criangca programa o computador. E ao ensinar o computador a
“pensar”, a crianga embarca numa exploragdo sobre a maneira como ela propria pensa.
Pensar sobre modos de pensar faz a crianga tornar-se um epistemélogo, uma
experiéncia que poucos adultos tiveram. (11)

Diante desta realidade tecnoldgica, Seymour Papert implementou a robotica
educacional e as instituicbes de ensino aderiram. Nesse contexto o Kit LEGO pode
proporcionar inimeras possibilidades didaticas, tornando-se uma ferramenta na aprendizagem.
O LEGO foi criado por uma empresa familiar nos anos 30 e rapidamente cresceu e se tornou a
maior empresa do seguimento. Sao pecas de plastico que se encaixam e permitem uma série de
combinacbes (12). Essas combinacfes possibilitam desenvolver os prot6tipos robéticos,
construcdo de projetos, inventando e experimentando sistemas dirigidos por tecnologia,
podendo controlar suas acfes. Além de ser atrativo, diversos séo os beneficios propiciados por
ele, seus recursos visam subsidiar e progredir o processo de ensino e de aprendizagem (13), tais

como cita Gomes:

e Transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando bastante acessiveis 0sS
principios de ciéncia e tecnologia aos alunos;

e Permite testar em um equipamento fisico o que os estudantes aprenderam, utilizando
modelos que simulam o mundo real;

e Ajuda a superacdo de limitacdes de comunicacao, fazendo com que o aluno verbalize
seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua capacidade de argumentar e
contra argumentar;

e Desenvolve o raciocinio e a l6gica na construcdo de algoritmos e programas para
controle de mecanismos;

e Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de conceitos de areas como

Matematica, Fisica, Eletrdnica, Mecanica e Arquitetura (14)
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1.2. A robotica educacional

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento que rege a base de
educacdo no Brasil, com propostas pedagdgicas de desenvolvimento de 10 competéncias
durante o periodo da Educagdo Baésica, na rede de ensino publica e privada (15). A segunda
competéncia descrita é entendida como o desenvolvimento do pensamento Cientifico, Critico e

Criativo, elementos que podem ser abordados no contexto da roboética educacional.

Contudo, considerando a recente implementacdo da BNCC na educacdo brasileira,
investigagdes acerca da relacdo entre Robética Educacional e o desenvolvimento das
competéncias gerais propostas no documento se mostram relevantes, podendo gerar
informacdes pertinentes sobre a evolucéo dos estudantes. (16)

Os projetos pedagogicos devem ser planejados envolvendo as habilidades e
competéncias descritas nas diretrizes gerais da BNCC, garantindo a formacdo integral de seus
alunos. A robdtica educacional ndo é abordada diretamente neste documento, mas a dindmica
oferecida por este recurso pode ser entendida como atividades capazes de serem desenvolvidas
por meio de uma perspectiva construtivista alinhada com os objetivos da BNCC (16). Com
isso, pode ser utilizada como uma metodologia que auxilia nas etapas de formagéo dos alunos.

Em um ambiente de aprendizagem adequado, a robética educacional desenvolve nos
alunos o senso critico, estimula a criatividade, trabalho em equipe e socializa¢do, além de
proporcionar ao aluno autonomia na construcdo e desenvolvimento do raciocinio. Papert além
de descobrir e desenvolver a metodologia com robds, concluiu que a aprendizagem pode ser

maximizada. De acordo com Camacho:

Papert viveu o periodo em que os computadores foram inventados e evoluiram nos
E.U.A. A era influenciou o autor de tal maneira que foi ele um dos responsaveis pela
implementacéo da linguagem LOGO no ensino. Através da programacao, os alunos
ganharam a autonomia que era, normalmente, reservada aos adultos, pois
programavam um computador e sentiam que estavam a comandar a maquina, algo
que, até entdo, estava destinado apenas aos adultos. (17)

O uso destes em sala é de suma importancia para aprendizagem dos alunos, devido as
diversas possibilidades que apresenta. De acordo com a autora Zilli, a robotica educacional
proporciona:

- A utilizacdo dos conceitos aprendidos na elaboracgéo e execucdo dos projetos;

- Estimulacdo da investigacdo e da compreensao;

- Preparo do aluno para o trabalho em grupo;

- Fomento da criatividade;

- Estimulo do habito do trabalho organizado;

- Reelaborac&o de hipoteses a partir do erro;

- Aplicacéo da teoria formulada em atividades praticas. (18)

12



1.3. Teorias da aprendizagem

H& vérias teorias sobre o processo de ensino e aprendizagem ao longo da histéria. Na
teoria construtivista, defendida por Piaget e Vygotsky, o aluno é tratado como construtor de seu
proprio conhecimento, aprendendo por meio de situagdes em ambientes de interacdo social

advindas de experiéncias anteriores.

“Q construtivismo foi desenvolvido pelo psicélogo e epistemologo suico Jean Piaget,
no inicio dos anos 20, o construtivismo considera que pode haver uma producéo de
informacdo e que, para que isso ocorra, a escolarizacdo deve criar métodos que
estimulem essa produc¢do.” (19)

Dentro desta perspectiva, utilizar a robdtica educacional nos contetdos de fisica
proporciona aos alunos o contato com ferramentas tecnoldgicas e de forma estratégica
aproxima o aprendizado com a realidade. Esta préatica estimula a curiosidade, concentracdo e
criatividade, oportunizando aos alunos trabalharem em grupos, onde a troca muitua de
conhecimento busca a solugéo para o problema, explorando e investigando, centralizando-se no
crescimento intelectual por meio das interagdes sociais, uma vez que seu carater ludico e

criativo pode contribuir para uma nova concepc¢do de ensino. Convém ressaltar que:

... as abordagens dos temas devem ser feitas através de atividades elaboradas para
provocar a especulacdo, a construcdo e a reconstrucdo de ideias. Dessa forma, os
dados obtidos em demonstragBes, em visitas, em relatos de experimentos ou no
laboratério devem permitir, através de trabalho em grupo, discussées coletivas, que se
construam conceitos e se desenvolvam competéncias e habilidades. (20)

Segundo Silva (21) para Vygotsky a interacdo de um individuo com o mundo ndo é uma
relagdo direta, mas mediada, sendo os sistemas simbolicos os elementos intermediarios nessa
intervencdo. Em termos genéricos, a mediacdo € o processo de intervencdo de um elemento
numa relagdo, que deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento. Vygotsky (22)
descobriu que o conhecimento também € resultado da interacdo social no desenvolvimento

intelectual dos alunos quando trabalham juntos.

Todas as fungdes psiquicas superiores sdo processos mediados, e 0s signos constituem
0 meio bésico para domina-las e dirigi-las. O signo mediador é incorporado a sua
estrutura como uma parte indispensavel, na verdade a parte central do processo como
um todo. Na formacdo de conceitos esse signo € a palavra, que em principio tem o
papel de meio na formagdo de um conceito e, posteriormente, torna-se o seu simbolo.
(23)

Baseando-se nas teorias construtivistas de Piaget e VVygotsky, referente ao processo de
aprendizagem, e Papert no estudo mediado por tecnologias, as instrugdes elaboradas e
ministradas neste trabalho visaram a participacdo e o progresso dos alunos nas aulas
envolvendo robdtica educacional e o Tracker. Dialogando sobre a problematizacdo do
experimento e desenvolvendo a atividade proposta, fortalecendo o dominio do objeto de estudo

e aprimorando o raciocinio loégico dos alunos com uma metodologia assimilativa,
13



proporcionando ao aluno ser construtor de sua aprendizagem, resultando em avancos

cognitivos.

1.4. Justificativa

Utilizando a robotica educacional como alternativa viavel para o ensino de fisica, este
projeto tem como proposito montar um robd, chamado reboque, para facilitar e motivar a
compreensdo dos alunos nesta disciplina. A pretensao € proporcionar aulas mais dinamicas das
quais possam participar, manifestando e compartilhando ideias e concepcdes, através da
aprendizagem coletiva, abordando as Leis de Newton, relacionando a compreensdo e
assimilacdo do contetido com o cotidiano.

O objetivo deste trabalho consiste na constru¢cdo de um robd com o Kit LEGO para
explicar as Leis de Newton. O conteldo teorico sera explanado e em seguida, a aplicacdo do
experimento pratico, na turma do 2° ano do ensino médio. O foco é a imersdo da robdtica
educacional no ensino de fisica, proporcionando aos alunos uma aprendizagem significativa
atraves da percepcdo, dando sentido as teorias, formulas e equacdes estudadas em sala. Sera
gravado a movimentacdo do rob6 durante todo o percurso para ser analisado no software
Tracker.

Sera utilizado o Kit LEGO Mindstorms Education EV3 para o desenvolvimento do robd.
Esta linha oferece uma grande variedade de blocos simples e programaveis, motores, vigas,

conectores e engrenagens que auxiliam os educadores e educandos em suas necessidades em

sala de aula. A situacdo simulada envolve plano inclinado, forca peso (ﬁ), tracéo (7),

S
aceleracdo (d), massa (kg), angulo e atrito estatico (F,¢e) que deverdo ser mensuradas pelos

alunos divididos em grupos. Para descobrir a aceleracdo (a) do sistema serd utilizado o
software Tracker, que analisard o video do experimento e fornecera um valor. Por fim, sera
entregue ao grupo um questionario composto de questdes relacionadas ao experimento para

verificar o entendimento dos alunos acerca do contetido estudado.

2. MATERIAIS E METODOS

Para simular o resgate, sera construido uma réplica em escala do cenario, o carro sera o
robd reboque EV3, os estudantes a serem resgatados serdo um conjunto de massas, de acordo
com que 0S grupos possuem, como: estojo, garrafa de agua, livros, etc. Os alunos foram
divididos em seis grupos, compostos de 3 a 6 pessoas. Cada grupo recebeu uma folha de

atividade (Apéndice A) composta de perguntas sobre as forgcas que atuam no problema, sendo

elas: forca peso (P), forca de atrito estatico (ﬁate), forca normal (N), forca de tracéo (T), e
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forca do carro (E.) a qual eles calculardo. A forca de atrito dinamico ﬁatd entre as rodas do
robd e desconsiderada neste experimento.

O robd montado pelos grupos é do tipo reboque mostrado na (Figura 1), no manual de
montagem. Apds a conclusdo, foi posto em uma balanga para medicdo da massa do carro. Cada
grupo poderia determinar qualquer objeto para simular a massa dos estudantes no icamento,
foram escolhidos estojos e celulares.

Figura 1 — Reboque LEGO

Reboque

FONTE: (24)

A rampa foi presa a objetos proximos para manter a estabilidade na hora do
experimento, simulando uma situacdo semelhante ao ilustrado nas Figuras 2 e 3. A roldana foi
fixada no meio do topo da rampa, para garantir que a simulacdo de forgas ficasse no mesmo
plano, o grau de inclinagdo da rampa foi determinado utilizando um transferidor. A sugestdo

dada aos alunos era de manter o angulo entre 15 a 20°.

Figura 2 - Exemplo da construcéo da rampa Figura 3 - Exemplo da angulacéo

FONTE: (25)
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2.1. Materiais

Os materiais utilizados para simulagdo do resgate foram:
Kit LEGO Mindstorms Education EV3
Software Tracker

Manual de montagens

Balanca

Barbante

Transferidor

Maletas vazias do Kit LEGO

Pesos diversos (estojos, livros, cadernos etc.).
Fita adesiva

Tesoura

Notebook

Fita métrica

2.2. Compreensdo do problema

ApoOs apresentado a situacdo-problema do resgate a ser

surge o

guestionamento da quantidade de massa que 0 carro suporta icar (massa maxima), sem ser

puxado para cima ou, que suas rodas deslizem. Este e outros fatores precisam ser analisados

para que aconteca de acordo com o planejado, o carro deve resgatar 0 maior nimero de

estudantes possiveis por vez, em seguranca. Fatores que precisam ser analisados no

experimento com o rob6:

Massa do carro

Massa dos estudantes

Angulo do plano inclinado

Forca resultante sobre o carro (ﬁR)
Forca peso do carro (13;)

Forca peso dos estudantes (13;)
Forca do carro sobre a corda (ﬁc)
Aceleracéo dos estudantes (a)

Tracdo na corda que vai icar 0s estudantes (7)
Forca de atrito estatico (ﬁate)

Forca normal (N)
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2.3. Concepcao de um plano

O propdsito consiste em posicionar o carro 0 mais proximo possivel do despenhadeiro,
amarrar a corda no robd, passar sobre a roldana, amarrar sobre o conjunto de massas e fazer o
icamento. Algumas grandezas foram medidas antes do regaste ser realizado, tais como: a massa

-
do rob0, o coeficiente de atrito estatico (F,¢.) dos pneus com a superficie, a massa do que sera

icado e 0 angulo de inclina¢do da rampa.

Figura 4 - Plano inclinado.
Fonte: (25)

Todos os esforcos e grandezas que agem sobre o sistema séo descritos pelo Diagrama de

Corpo Livre. Para obter os valores é necessario calcular seguindo os métodos de decomposicéao

de forcas. As forgas atuantes no sistema sdo: forca peso do carro (13;), forca peso das pessoas
(133), forga normal (ﬁ), tracdo (7), forca de atrito estatico (ﬁate) e forca do carro (13‘6), essas

forcas que agem sobre o carro e os estudantes determinam sua forca resultante (Fg).

3. APLICACAO PRATICA

Os alunos do 2° ano do ensino médio foram levados para a sala de robética e divididos
em grupos. Chegando ao local foram passadas instrucGes necessarias para dar seguimento ao
experimento, no intuito de alcancar o resultado esperado. O enredo principal para estudo, se
passa em um problema ficticio de uma turma de estudantes que véo ao cerrado para um
passeio. Na trilha eles se perdem e acabam caindo em um despenhadeiro. Depois dos

estudantes passarem um tempo pedindo socorro, “vocé” (grupo de alunos do 2° ano) que estava
17



passando por uma estrada proxima, escuta os gritos e vai socorré-los. A proposta entdo é

montar um sistema que seja possivel ica-los com seguranca.

3.1. Preparacéo para o experimento — aula de reviséao

No dia 28/04/2022 foram ministradas trés aulas de revisdo para a turma do 2° ano do
ensino médio com duracdo de 50 minutos cada aula. Para que estas aulas acontecessem, foram
utilizados slides elaborados (Figuras 5 e 6), quadro branco e pincéis. Revisdo bésica de vetores,
trigonometria no tridngulo retangulo, decomposicao vetorial e, em seguida uma introducao as

leis de Newton, foram os primeiros topicos a serem abordados.

vYetores

+ Um vetor ¢ um ente matematico representado por um
segmento de reta orientado. Um vetor se caracteriza
por ter modulo, direcdo e sentido.

- SENTIDO

orientacao da seta

a da refa ' '
suporte - MOpULO, ™
tamanho
do vetor

Figura 5 — Slide elaborado sobre vetores.

Fonte: Préprio autor

Em cada lei, foram citados exemplos praticos de aplicagdo para melhor compreenséo
do aluno.

Figura 6 — Slide elaborado sobre Leis de Newton

Leis de Newton

3°Lei de Newton
Lei da Agdo e Reagio

Fonte: Préprio autor
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No intuito de explorar os conhecimentos dos alunos sobre as Leis de Newton, algumas
questdes envolvendo o experimento foram discutidas em sala, como:

e Qual a massa maxima que o0 carro consegue icar, sem que seja puxado para tras ou sem
que suas rodas deslizem?

e Se aumentéassemos a forca do motor do carro, ele seria capaz de erguer mais massa ao
descer a rampa?

e Se 0 carro estivesse em uma superficie plana, dotado do mesmo tipo de piso do plano
inclinado, ele conseguiria suspender massas maiores?

e Uma outra possibilidade de descobrir o angulo de inclinagdo do plano inclinado, seria
medir com a fita métrica a rampa e depois a altura. Utilizando o conceito de
trigonometria do triangulo retangulo é possivel descobrir o angulo. Isto foi discutido e
demostrado no quadro com os alunos durante o experimento.

Foi simulada uma situagdo na qual o carro ndo foi capaz de subir nem descer a rampa
(equilibrio estatico), e assim, descobrir qual o coeficiente de atrito estatico (Pe) entre a
superficie e os pneus do carro (robd). Nesta etapa do experimento foi feito uma demonstracéo
da situacdo e em seguida desenvolveu-se a férmula no quadro.

Os alunos interagiram durante a aula fazendo perguntas, comentarios e colaboraram
durante a explicagdo. Apds a introducdo e exemplificacdo das leis de Newton, foram resolvidos
exercicios no quadro como mostra as Figuras 7 e 8. Em seguida, foram deixadas algumas
questbes para que os alunos resolvessem sozinhos, recebendo o devido auxilio quando
solicitado.

Figura 7 — Resolugdo de exercicio

Fonte: Proprio autor
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Figura 8 — Explicando sobre a resolucao do exercicio

Fonte: Proprio autor

Na aula tedrica foram ministrados os conceitos principais de Newton em uma
perspectiva dindmica. A forma apresentada atraiu a atencdo dos alunos minimizando as
dispersdes e assuntos paralelos. Era notavel que ndo somente a participacdo estava ampla,
como a interacdo entre 0s alunos geraram boas discussdes. Durante a resolucdo dos exercicios,
os alunos tiveram muita dificuldade nos célculos, sinais, sentido das forcas e trigonometria no
triangulo retangulo. Nesta etapa, foi notdrio a dispersao durante a aula, com conversas paralelas

e 0 uso inadequado do celular.

3.2. Montagem do rob6
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Figura 9 — Sequéncia de montagem do robd reboque (a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k).
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3.3. Execucdo do experimento

Em 3 de maio de 2022, ocorreu a aplicacdo deste experimento na turma do segundo ano
do ensino médio, em uma escola localizada no municipio de Goiania, durante as aulas de fisica.
Participaram desta atividade um total de 29 alunos formando grupos de trés, quatro, cinco e seis
integrantes, totalizando seis grupos, com faixa etaria entre 15 a 17 anos.

Para cada grupo foi entregue o Kit LEGO Mindstorms Education EV3, um manual de
montagem (Anexo 1), duas maletas LEGO vazias com tampas, um notebook com o aplicativo
EV3 Classroom v. 1.5.3 para programar o robd, e uma folha de atividade. Os demais materiais:
balanca, barbante, transferidor, régua, fita adesiva, fita métrica e tesoura foram colocadas
expostos em uma mesa, para uso coletivo (Figura 10). Alguns objetos proprios dos alunos

também foram utilizados, como: livro, estojos, celulares, etc.

Figura 10 - Materiais de uso compartilhado

Fonte: Préprio autor

Os grupos deram inicio a montagem do robé utilizando o manual de montagem como
suporte. As Figuras 11, 12 e 13 mostram o desenvolvimento dos grupos nesta etapa do

experimento.
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Figura 11 — Grupo montando o robd reboque

Fonte: Préprio autor

Figura 12 — Grupo montando o robd reboque

Fonte: Proprio autor
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Figura 13 — Grupo montando o robd reboque

Fonte: Préprio autor

Apbs todos os grupos concluirem a montagem, foram passados por meio de slides
projetados no quadro (Figura 14), instrucBes sobre a programacao do robd. Um grupo por vez
iria até a mesa com 0s materiais de uso coletivo, para medir a massa do robd (Figura 15) e do
conjunto de massas (Figuras 16) escolhidos para simular os estudantes a serem resgatados, e
interpretada junto aos alunos, ressaltando a importancia da fisica em uma situacao real, a

relacdo da teoria com a préatica e a aplicacéo das Leis de Newton.

Figura 14 — Instruc6es para programar o robd

Fonte: Proprio autor
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Figura 15 — Pesagem do robd realizada por um grupo

Fonte: Proprio autor

Figura 16 — Pesagem do conjunto de massas sendo realizado por um grupo

Fonte: Préprio autor

Para a construcdo da rampa as caixas que guardavam o Kit LEGO foram utilizadas,
posicionadas entre as caixas e fixada por fita adesiva (Figura 17). A ideia é tornar o cenario o
mais proximo possivel do problema e manter a rampa fixa, a rampa ndo deve se movimentar
durante a realizacdo do experimento ou ira alterar os resultados obtidos no software Tracker. A

Figura 18 € a rampa obtida no final da instruc&o.
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Figura 17 — Construcdo do plano inclinado

Fonte: Préprio autor

Figura 18 — Plano inclinado construido

Fonte: Proprio autor

Em seguida o grau de inclinagdo da rampa foi verificado utilizando um transferidor

como pode ser visto na Figura 19.

27



Figura 19 — Medindo o grau de inclinacdo da rampa

Fonte: Préprio autor

Os alunos desenvolveram bem a programacdo do robd (Figuras 20 e 21). A cada
montagem surgiam davidas e brevemente solicitavam ajuda, sendo atendidos rapidamente.
Assim como descrito na atividade, foi ressaltado em sala que, o rob6 ndo poderia patinar e nem
retornar de ré. Foi sugerido que os grupos escolhessem objetos com massa de 250g a 300g

aproximadamente.
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Figura 20 — Alunos programando o rob6 Figura 21 — Alunos configurando o rob6

Fonte: Préprio autor

Todos os grupos conseguiram realizar o resgate, ou seja, o “carro” (robo) de cada grupo
conseguiu erguer os estudantes (objeto escolhido pelo grupo) presos no despenhadeiro. Os
grupos foram instruidos a gravarem um video realizando o regaste, para ser analisado no
software Tracker, fornecendo a aceleracédo (@) do sistema, dando a possibilidade de determinar
as forgas questionadas na atividade. Esta analise foi discutida de forma geral na sala e realizada
por grupo. As curvas e valores da velocidade (¥) da aceleracdo (@) fornecida pelo Tracker

foram discutidas e esclarecidas. A Figura 22 mostra a analise no Tracker sendo realizada.
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Figura 22 - Tela principal do Tracker

Fonte: Proprio autor

No quadro a esquerda esta exposto o experimento que esta sendo analisado, 0s pontos
vermelhos, mostram as marcagdes dos quadros sucessivos do movimento. A direita, ha uma

tabela com os dados de velocidade e aceleracdo (¥, a) e um dos graficos analisados. (26)

Figura 23 — Analise no software Tracker

Fonte: Préprio autor

Obtido a aceleracdo (a) no Tracker, a massa do rob0 e do conjunto de massas, 0 grau de
inclinacdo do plano, os grupos deram sequéncia aos calculos para encontrarem os valores das

forcas atuantes no sistema.
E importante ressaltar que durante a montagem do robd, afericdo das massas,
programacdo, analise no software e calculos das forcgas, os grupos receberam auxilio e suporte

necessario em suas dificuldades (Figura 24).
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Figura 24 — Esclarecendo duvidas

Fonte: Proprio autor

Apos a realizacdo do experimento e da atividade, foi entregue a cada aluno um
questionario de apreciacdo (Apéndice B), no intuito de averiguar a aceitacdo e a influéncia do
experimento em nivel de aprendizado. O questionario é individual e visa qualificar o impacto
do experimento na aprendizagem dos alunos, tendo afinidade ou ndo com o0s conceitos
desenvolvidos de fisica.

No desenvolvimento do experimento foi notorio as dificuldades que os alunos possuem

em rearranjar férmulas para descobrir incognitas, algo atipico para alunos do 2° ano do ensino

médio. Ndo havia compreensdo sobre a aplicacdo da formula F =mdem Y F = md, diversas
explicacOes sobre a correlacdo foram feitas, porém sem o entendimento amplo da maioria dos
estudantes. Cerca de 25% do tempo disponibilizado para o experimento foi alocado na
explicacéo de conceitos que de acordo com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, nesta
faixa etaria (entre 15 a 17 anos), ja deviam ter o conhecimento desenvolvido e solidificado.

O experimento teve uma duragdo maior que 0 esperado, sendo necessario a
disponibilizacdo de mais aulas, que foi solicitado para professora de outra disciplina
(matemaética), para que o experimento fosse concluido, totalizando em seis aulas de 50 minutos.

A robdtica educacional juntamente com o software Tracker contribui de forma
produtiva no processo de ensino-aprendizagem referente as leis de Newton. Grande parte dos
alunos encontraram dificuldade na parte dos célculos, isolar incognitas, sendo notorio o déficit

em matematica basica especialmente quanto a substituicio dos valores nas férmulas,
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necessitando de auxilio e orientacdo durante todo o desenvolvimento da atividade. Em meio a
aplicacdo do experimento, a solucdo pensada e implementada de modo imediato para suprir
essas dificuldades foi atender cada aluno por vez em suas respectivas duvidas.

A Tabela 1 abaixo mostra o resultado da atividade desenvolvida pelos alunos durante o
experimento. E importante ressaltar que, os videos analisados pelo Tracker, que fornece a
aceleracdo do sistema, foram filmados pelos préprios grupos. Fatores como a mé qualidade dos

videos e posicéao incorreta podem influenciar nos resultados.

Tabela 1 — Resultados obtidos pelos grupos

Grupo
Dados 1 2 3 4 5 6
Me (kg) 0,221 |0,257 0,228 0,298 |0,252 0,285
Mc (kg) 0,559 |0,542 |0,542 |0,561 |0,547 |0,537
Pe (N) 2,21 2,57 2,28 2,98 2,52 2,85
Pc (N) 5,59 5,42 5,42 5,61 5,47 5,37
Angulo (°) 12 15 16 15 17 19
Aceleracdo Tracker (m/s?) |0,02210|0,21560|0,09550 |0,09330|0,193100,91430
T (N) 2,22 2,58 2,29 3,01 2,54 2,86
Fc (N) 2,21 2,63 2,30 3,01 2,57 3,11
N (N) 2,23 2,74 2,35 3,06 2,67 3,60
Teste do Atrito Estatico
Angulo de Atrito (°) 30,00 [30,00 [30,00 [30,00 [30,00 30,00
Coeficiente de Atrito 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Fat (N) 3,16 3,02 3,01 3,13 3,02 2,93

Fonte: Préprio autor

4. DISCUSSOES SOBRE OS RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Os dados obtidos pelo questionario aplicado ap6s o experimento estdo representados por
gréaficos, todos os 29 alunos que participaram do experimento responderam e entregaram.
4.1.1. O quanto vocé gosta de estudar fisica?

Esta questdo visa verificar a relagdo e o entusiasmo dos estudantes quanto ao ensino de

fisica. O resultado pode ser visualizado no Gréfico 1 abaixo:
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O quanto vocé gosta de estudar fisica?
2 1 2

= Muitissimo = Muito = Pouco = Pouquissimo = Nada

Grafico 1 — Resultado da questéo 1.

Fonte: Proprio autor

Como visto, a maior parte dos alunos nao gostam de estudar fisica. Esta rejeicdo pode
estar associada a uma multiplicidade de fatores que pode ser empregado como um indicativo de
que os alunos necessitam de uma motivacédo, por isso o experimento foi elaborado de forma a

incentivar a participacao e a visualizagdo do contetdo na pratica.

4.1.2. O quanto vocé considera dificil estudar fisica?

Esta questdo tem o propdsito de averiguar o grau de dificuldade que os alunos possuem

em estudar fisica. O resultado pode ser visualizado no Gréfico 2:

Gréfico 2 — Resultado da questdo 2.

O quanto vocé considera dificil estudar fisica?
, 1o
\‘ 12

= Muitissimo = Muito = Pouco = Pouquissimo = Nada

Fonte: Proprio autor
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A quantidade de alunos que consideram dificil estudar fisica € muito grande, fato que
deve ser levado em consideracdo no desenvolvimento do experimento, buscando recursos que

facilitem a aprendizagem do aluno.

4.1.3. Vocé conseguiu associar a teoria com a pratica durante a atividade experimental?

A proposta desta questdo consiste em averiguar se 0s alunos conseguiram associar a leis
de Newton na aplicacdo pratica, realizada por meio do experimento. O resultado pode ser
observado no Gréfico 3:

Gréfico 3 — Resultado da questéo 3.

Vocé conseguiu associar a teoria com a pratica
durante a atividade experimental?

10

12

= Muitissimo = Muito Pouco = Pouquissimo = Nada

Fonte: Proprio autor

E notdrio que nenhum aluno acha que ficou isento de aprendizagem, a maioria se
beneficiou com o experimento que contribui para o seu desenvolvimento cognitivo, dando uma
noc¢do espacial das leis de newton na prética.

4.1.4. O quanto vocé gostou do experimento?

Esta questdo busca visualizar se o experimento teve boa aceitagdo por parte dos alunos,

o resultado pode ser observado no Grafico 4:
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O guanto vocé gostou do experimento?

10

= Muitissimo = Muito = Pouco = Pouquissimo = Nada

Grafico 4 — Resultado da questao 4.

Fonte: Proprio autor
Este resultado apresenta em sua maioria, que os alunos sentiram atragcdo pela aula
experimental. Isso pode estar associado ao fato dos alunos se sentirem motivados por este

método alternativo, dando significado aos conceitos fisicos aplicados.

4.1.5. O quanto vocé aprendeu com o experimento?

Essa questdo tem por objetivo compreender o quanto o experimento contribui na
aprendizagem dos alunos. O resultado pode ser visualizado no Grafico 5:

O quanto vocé aprendeu com o
experimento?

10

15

m Muitissimo = Muito = Pouco ® Pouquissimo = Nada

Gréafico 5 — Resultado da questéo 5.

Fonte: Proprio autor
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Este resultado é um indicativo de que a maioria dos alunos acha que teve algum
desenvolvimento com o experimento, contribuindo na construcdo da aprendizagem e no

desenvolvimento do conhecimento cientifico.

4.1.6. O quanto o experimento te ajudou a entender as leis de Newton?

Esta questéo visa compreender se 0s alunos conseguiram visualizar os conceitos fisicos
aplicados no experimento e o entendimento com o mesmo. O resultado pode ser visualizado no
Grafico 6.

Este resultado mostra que a maioria dos alunos acha que o experimento contribuiu com
a aprendizagem de grande parte da turma, denotando que roboética educacional pode ser

utilizada como recurso didatico na educacao.

O quanto o experimento te ajudou a entender
as leis de Newton?

0

14

= Muitissimo = Muito Pouco = Pouquissimo = Nada

Gréfico 6 — Resultado da questdo 6.

Fonte: Proprio autor

4.1.7. Qual sua vontade de aprender fisica apds o experimento?

Esta questdo buscou verificar a motivacdo dos alunos em estudar fisica ap6s o
experimento. O resultado pode ser observado no Gréfico 7.

Analisando os resultados do grafico, percebe-se que a vontade dos estudantes em
aprender fisica ap0s o experimento ndo alterou, isto ndo deve ser considerado como um fator
desmotivante para aplicacdo do experimento. Este resultado pode estar associado a dificuldade
que os alunos atribuem a aplicacdo das formulas e calculos caracteristicos da disciplina, mesmo

sentindo-se atraidos e interagindo com a dinamica do experimento.
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Qual sua vontade de aprender fisica apds o
experimento?

2 0

= Muitissimo = Muito = Pouco = Pouquissimo = Nada

Gréfico 7 — Resultado da questao 7.

Fonte: Proprio autor

4.1.8. Vocé faria alguma modificacdo neste experimento?

Esta questdo busca identificar possiveis falhas na aplicacdo deste experimento, também
contribui¢des de melhorias na realizacdo deste e de futuros experimentos utilizando robética

educacional. Este resultado pode ser visualizado no Gréfico 8:

Vocé faria alguma modificacdo neste
experimento?

29

= Sim = N3o

Gréfico 8 - Resultado da questéo 8.

Fonte: Préprio autor

Como observado no grafico acima, houve uma generalidade entre os alunos a ndo
modificar o experimento sugerindo uma satisfagdo dos alunos na metodologia e organizacéo

em sua aplicacdo.
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4.1.9. Comentarios adicionais com relacéo a atividade: (opcional)

Os comentérios adicionais em relagdo a aplicacdo do experimento tem o intuito de
coletar opinides diversas ndo listadas anteriormente. Mesmo assim contibruem com 0s

resultados quando analisados individualmente, sdo eles:

“Gostei muito da atividade.”

“Muito boa, entendi melhor o contetido.”

“Eu aprendi muito, gostei das aulas e tirei todas as dividas.”

“E uma atividade muito dindmica, porém os calculos finais foram dificeis.”
“Muita criatividade, 6tima instrugao.”

“Achei muito facil a montagem e a progamacao.”

“Muito boa a atividade, gostei.”

“Teve criatividade na hora da atividade.”

“Tia Ana Paula ¢ muito da hora.”

“ Prof. Anna Paulla ¢ muito legal e gente boa.”

“Tia Anna Paulla ¢ muito legal.”

Percebe-se que 0s comentarios acima contribuiram positivamente com o experimento

desenvolvido em sala, constatando a aceitacdo dos alunos e o envolvimento nas aulas.

5. CONCLUSAO

Conforme apresentado neste trabalho, percebe-se que a utilizagdo da Roébotica
Educacional associada ao Tracker se mostrou uma alternativa favoravel no método de ensino-
aprendizagem. Os alunos participantes deste experimento tiveram uma boa aceitacdo e
participacdo ativa no decorrer das aulas.

Durante as praticas, foi simulado uma situacdo-problema similiar as que sdo utlizadas
frequentemente em disciplinas que retratam este conteldo, possibilitando que os alunos
utilizassem de seus conhecimentos para resolver uma situacdo ficticia, em um ambiente
composto por diferentes ferramentas que auxiliam no conhecimento significativo, por meio de
acOes cognitivas e intelectuais que oportunizaram a terem uma percepcao e visao espacial em
seu meio, de forma interativa e mediada pelo instrutor.

Nesta perpesctiva, notou-se uma maior motivacdo por parte dos alunos, visto que esta
abordagem se diferencia do ensino tracional que utliliza da exposi¢do oral como metologia
principal, onde os fendmenos fisicos sdo representados por figuras de livros, internet ou
desenhos feitos no quadro. A utilizagdo da robdtica educacional proporcionou vivenciar uma
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simulacdo de uma situacdo real por meio da montagem do robd, obtendo valores reais para as
grandezas envolvidas no problema, tornando as aulas mais atrativas, despertando a atengéo dos
alunos.

Durante o trabalho em grupo percebeu-se momentos de discusséao, interagdo e partilha
de conhecimentos entre os integrantes. Nesta etapa, eles se organizaram de forma que todos
participassem da montagem do robd, das medidas e célculos, fomentando a constru¢do do
conhecimento em conjunto, por meio de diferentes perspectivas. Os grupos demostraram certa
habilidade e agilidade na montagem e programacdo, interagindo e discutindo entre si,
oportunizando os alunos a aprenderem de forma efetiva e dindmica. O interesse dos alunos,
decorrente da manipulacdo dos objetos e na observagéo do experimento, pode ser usado como
propulsor na aprendizagem, pois, o0 mesmo € desafiado a refletir, contribuindo para a
compreensdo e exploracdo de conceitos fisicos relacionados, levando-os a utilizarem as teorias
aprendidas, de modo a fornecer uma explicacdo para o cenario visualizado. Isto pode resultar
em um aumento de estudantes coautores, predispostos, habilidosos e criticos na construgédo do
conhecimento.

E importante ressaltar que apesar deste trabalho basear-se em modelos tedricos de
referéncia, sua aplicabilidade estd sujeita a falhas, e alguns obstaculos foram observados
durante o experimento: a dificuldade dos alunos em matematica basica e a manipulacdo de
férmulas resultando em um tempo maior que o previsto, j& que houve uma constante
necessidade de revisar conteudos matematicos. Por vezes, a cooperacdo e o dialogo entre 0s
alunos se dispersavam da aula, dificultando a finalizagdo do experimento.

O software Tracker foi utilizado neste trabalho para fornecer a aceleracdo do sistema
elaborado por cada grupo. E uma ferramenta desenvolvida para calculos de sistemas fisicos,
possuindo uma grande variedade de aplica¢cBes podendo desempenhar uma excelente analise.
Entretanto, a assertividade dos resultados depende da qualidade de gravacdo do video e a
posicao de filmagem, quando essas duas condi¢Ges ndo sao satisfatorias, o software resulta em
dados confusos, influenciando negativamente pois os valores podem néo ser reais.

Com base nos resultados é possivel determinar que o experimento foi bem sucedido
entre os alunos, conseguindo atrair a atengéo e desenvolvendo uma viséo espacial de como a
fisica estd presente em situacGes cotidianas. Pode-se considerar entdo, que a robdtica
educacional é uma alternativa atrativa para o desenvolvimento pedag6gico com o0s principios
do BNCC pois, seus conceitos podem ser trabalhados de acordo com as competéncias descritas
neste documento, e atingi-las. Portanto, mesmo com as dificuldades encontradas durante a
aplicacdo do experimento, a robdtica educacional pode ser utilizada como uma grande aliada do

ensino de fisica e também em outras areas do conhecimento.
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APENDICE A

Atividade

Um grupo de estudantes caiu em um despenhadeiro ao realizarem uma trilha no fim de
semana. Depois de algum tempo pedindo socorro, vocé passava pelo local dirigindo, escuta o
pedido de socorro e resolve ajudar. Mas o resgate nao sera facil. Tudo que vocé possui € seu
carro, uma corda e uma polia, para construir um arranjo suficiente e seguro que comporte o
resgaste. Para a sua seguranca, Seu carro nao podera patinar e nem retornar de ré. Desconsidere
0 atrito dindmico na locomocdo do carro. VVocé precisara determinar alguns valores para tudo
ocorrer corretamente, sendo eles:

a. Esboce as forcas pelo Diagrama de Corpo Livre (DCL), na Figura 1 abaixo:

=

Qual a massa dos estudantes?

o

Qual a massa do carro?

e

Obtenha a aceleracéo do sistema utilizando o software Tracker.

Qual a forca peso dos estudantes?

—h

Qual a forca peso do carro?

g. Qual o coeficiente de atrito estatico do carro com o piso? (note que as rodas precisardo
estar travadas).

h. Qual o &ngulo de inclinagdo que a rampa faz com a horizontal?
i. Qual aforca do carro para icar os estudantes?

J. Qual atracdo na corda?

42



APENDICE B

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
ESCOLA DE FORMACAO DE PROFESSORES E HUMANIDADES
LICENCIATURA EM FISICA
Prezado estudante:
Agora que ja finalizamos o experimento, é fundamental que responda todas as perguntas deste

questionario. O objetivo é coletar dados importantes para o desenvolvimento e aperfeicoamento

do Trabalho de Conclusdo de Curso: uso da robdtica associada ao Tracker para o ensino de

Perguntas Muitissimo | Muito | Pouco |Pouquissimo |Nada

1 - O quanto vocé gosta de estudar

fisica?

2 - O quanto vocé considera dificil

estudar fisica?

3 - Vocé conseguiu associar a teoria
com a pratica durante a atividade

experimental?

4 - O quanto vocé gostou do

experimento?

5 - O quanto vocé aprendeu com o

experimento?

6 - O quanto o experimento te
ajudou a entender as leis de

Newton?

7 - Qual a sua vontade de aprender

fisica apds o experimento?

fisica. N&o é preciso identificar-se, suas respostas serdo andnimas.
7) Vocé faria alguma modificagdo neste experimento?
() néo

() sim,

8) Comentérios adicionais com relacdo a atividade(opcional):
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ANEXO 1

Manual de montagem LEGO - Reboque
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