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RESUMO

Deparando-se com a real dificuldade que os alunos possuem em aprender os
conteudos de Fisica, este trabalho se propde a incorporacdo de uma sequéncia
didatica utilizando um carrinho roboético simples aplicado ao conteudo de cinematica,
com a finalidade de fortalecer e estimular aos alunos a possibilidade de uma
aprendizagem com carater significativo. A investigacédo se fundamentou nas ideias de
Ausubel sobre Aprendizagem Significativa e tomou uma abordagem qualitativa, tendo
natureza de pesquisa-a¢ao, com o professor sendo o proprio investigador e usando
observagéao participativa durante o processo. A pesquisa transcorreu num conjunto de
acdes realizadas em 5 encontros seguindo uma sequéncia didatica, aplicada ao
estudo de cinematica, mais especificamente, ao movimento dos corpos, como
mudanga de posi¢ao, velocidade e aceleracdo. A partir da analise realizada através
da observacao, foi possivel perceber que os alunos compreenderam com maior
facilidade os conceitos e equacdes apresentadas nos encontros, manifestando nesta
investigacdo que o uso da sequéncia didatica apresentada, juntamente com o manual
de construgao de um carrinho robdtico, facilitou a discussédo de aspectos e conceitos
fisicos acerca do movimento. Com base nas informacdes obtidas se verificou um
ganho de forma satisfatéria na aplicagdo dessa proposta, pois a mesma apresentou
indicios de crescimento no desenvolvimento da aprendizagem dos discentes,
mostrando assim que o produto educacional pode promover uma aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: Cinematica. Robética Educacional. Ensino de Fisica. Aprendizagem

Significativa.



ABSTRACT

Facing the real difficulty that students have in learning the contents of Physics, this
work proposes the incorporation of a didactic sequence using a simple robotic cart
applied to the content of kinematics, in order to strengthen and encourage to the
students the possibility of a meaningful learning. The investigation was based on
Ausubel's ideas on Meaningful Learning and took a qualitative approach, having an
action-research nature, with the teacher being the investigator himself and using a
participatory observation during the process. The research took place in a set of
actions carried out in five meetings following a didactic sequence, applied to the study
of kinematics, more specifically, to the movements of bodies, such as changing
position, speed and acceleration. From the analysis carried out through the
observation, it was possible to perceive that students more easily understood the
concepts and equations presented in the meetings, showing in this investigation that
the use of the didactic sequence presented, together with the construction manual of
a robotic cart, has facilitated the discussion of physical aspects and concepts about
movement. Based on the information obtained in this work, there was a satisfactory
gain in the application of this proposal, as it showed signs of growth in the development
of student learning, thus showing that the educational product can promote a
meaningful learning.

Keywords: Kinematics, Educational Robotics, Physics Teaching, Meaningful

Learning.
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INTRODUCAO

Tendo em vista a real dificuldade que os alunos apresentam em compreender
conteudos de fisica, faz-se necesséario uma mudanga nas metodologias aplicadas.
Ainda é comum se deparar com professores que fazem uso de métodos puramente
tradicionais e mecanicos, deixando a disciplina sem atrativos e empolgagéo para 0s
discentes. Destaca-se ainda que o avanco de instrumentos tecnoldgicos presentes no
dia a dia dos discentes os afastam de metodologias desse tipo. Desta forma se faz
necessario uma implementacédo de novas metodologias no ensino de fisica, a fim de
modificar e incentivar os discentes para uma aprendizagem com significado.

Nesse sentido, é importante trabalhar com o uso da Robética Educacional, a
fim de minimizar as dificuldades de aprendizagem assim como despertar nos
discentes um interesse na disciplina e no conteudo apresentado. Esta ferramenta
pode proporcionar aos alunos uma maior interacdo e motivacdo no desenvolvimento

das competéncias dos mesmos, assim como afirma Zilli ao abordar que,

O ambiente escolar deve ser de formacdo de pessoas com nhovas
competéncias, sendo a tecnologia um marco revolucionario em nossos
tempos, destaca-se a importancia da inser¢cdo da robotica na escola, ndo
apenas como robdética técnica e sim uma robdtica a servi¢o da educacao, em
gue os alunos participam do processo de constru¢do, montagem, automacao
e controle dos dispositivos. (ZILLI, 2004, p.10).

Com isso, podemos observar que o auxilio da Robdtica no ensino de Fisica
pode contribuir para um desenvolvimento de uma metodologia mais facilitadora,
buscando levar aos discentes uma aprendizagem significativa durante o processo, ja
gue os mesmos podem observar em pratica os conteddos apresentados.
Ressaltando-se também que esta ferramenta possibilita um trabalho coletivo e
colaborativo entre os discentes, despertando a criatividade, o raciocinio légico e o
trabalho em equipe.

A partir do exposto, o objetivo geral da presente pesquisa € verificar se 0 auxilio
da robdética educacional no ensino de fisica proporciona aos discentes uma melhor
aprendizagem no conteudo apresentado. Mas, para termos uma resposta mais eficaz
para esta situacéo, tracamos como objetivos especificos: construir carrinhos roboticos

com material de baixo custo, aplicar o uso do carrinho robo6tico no ensino de
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cinematica e analisar os graficos dos movimentos, no intuito de potencializar a
compreensao sobre 0s movimentos dos corpos pelos discentes.

A pesquisa foi lapidada através de uma abordagem qualitativa, tendo uma
natureza de pesquisa-acdo, com o professor sendo o proprio investigador e tomando
uma observacéo participativa durante o processo.

O trabalho foi desenvolvido em uma escola da rede estadual na cidade de
Varzea Alegre, no estado do Ceara, com uma turma de primeiro ano do ensino médio.
O conteudo aplicado durante esta pesquisa foi fundamentos béasicos de cinemética, a
fim de favorecer o aprendizado da turma assim como proporcionar uma aprendizagem
com significado. O trabalho de campo foi realizado em 5 encontros, nos quais foram
aplicados uma sequéncia didatica junto de um produto educacional mediador do
conteudo aplicado. O produto educacional trata-se de um carrinho construido com
materiais alternativos ou de baixo custo, com a finalidade de tornar este aparato
acessivel a construcéo e utilizacdo em sala de aula, juntamente com a metodologia
utilizada pelo professor.

Portanto, esta pesquisa se divide em quatro capitulos os quais buscam
apresentar o caminho percorrido e os resultados alcancados na busca por estratégias
gue auxiliem no processo de ensino e aprendizagem de conceitos da Fisica. No
primeiro capitulo, sdo apresentadas as competéncias e habilidades que os alunos
possuem ou devem possuir ao aprender fisica e ao praticar robodtica educacional. O
capitulo busca mostrar uma forma de agregar o ensino de fisica a robotica
educacional, a fim de possibilitar nos discentes uma aprendizagem significativa.

No capitulo 2, foi realizado uma reviséao teorica de fisica, efetuando uma analise
sobre o contetdo de cinematica, mais especificamente apresentando os conceitos de
mudanca de posicao, velocidade e aceleracdo dos corpos, descrevendo-os em carater
formal dos conceitos.

O terceiro capitulo, trata-se da aplicacdo da metodologia abordada durante a
realizacdo da investigacdo. Sao apresentados os passos desenvolvidos na realiza¢ao
da pesquisa, expondo a forma de aplicacdo assim como os resultados obtidos na
mesma. Neste capitulo faz-se uma proposta de sequéncia didatica agregada a
aplicacdo de um produto educacional, ao qual promoveu uma dinamizagao durante os
encontros realizados nesta pesquisa. Posteriormente sera apresentado de forma mais
especifica o cronograma de aplicacdo e a construcdo do produto educacional

respectivamente, nos apéndices A e B deste trabalho.
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E para concluir, no dltimo capitulo tratam-se dos resultados esperados e
alcancados durante a aplicacdo da proposta de sequéncia didatica. Foi perceptivel
qgque ao utlizar a robdtica educacional no ensino de fisica, mostrou-se uma
metodologia que permite contextualizar o conteddo a aplicacdo pratica de forma
dindmica e interativa, proporcionando aos alunos uma melhor compreensédo dos

conteudos.
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1 INSERINDO A ROBOTICA EDUCACIONAL AO ENSINO DE FISICA

No presente capitulo sera apresentada uma proposta, que mostra as vantagens
da utilizacdo da Robdtica Educacional como ferramenta no processo de ensino e
aprendizagem em Fisica. Ressaltando os deveres e habilidades que os educandos
precisam possuir ao concluir o ensino médio, gerando assim uma interacdo entre
teoria e pratica com a inclusdo da Robotica Educacional ao Ensino de Fisica. Busca-
se, desta forma, manifestar nos educandos uma aprendizagem de carater significativo

durante o processo de ensino. Conforme afirma Stopaa,

A utilizacdo de novas ferramentas tecnolégicas 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 robdtica se apresenta como um atrativo recurso
didatico adicional. Observa-se que a experimentacdo € uma aliada
indispensavel na construcdo do aprendizado e novas alternativas para tal
devem ser testadas. (STOPPA, 2012, p.124).

1.1 ROBOTICA NA EDUCACAO

Com o avanco da tecnologia e dos instrumentos tecnologicos mais presentes
no dia a dia das pessoas, faz-se necessaria uma implementacéao de novas tendéncias
na educacdo. Buscando assim uma reflexdo sobre novos movimentos educacionais,
a fim de motivar e incentivar os discentes para uma melhoria na aprendizagem.

Uma estratégia para tentar facilitar o aprendizado é a insercdo da robotica na
educacdo, pois a mesma esta presente em diversas areas do conhecimento e pode
ser utilizada de forma interdisciplinar, de modo a fazer a ligacdo dos conteudos na
aprendizagem do aluno. Como afirmam Miranda e Suanno (2009), A robdtica
educacional consiste basicamente na aprendizagem por meio da montagem de
sistemas constituidos por robds ou equipamentos robéticos, ou seja, trata-se de uma
ferramenta pedagdgica que permite ao educador demonstrar na pratica 0s conceitos
e fendmenos teoricos de dificil compreensdo, podendo despertar no aluno a
motivacao de aprender.

A palavra roboética segundo o “Dicionario Aurélio on-line” é a “Ciéncia e técnica
da concepcédo de robds”, isto €, pode ser entendida como ciéncia que estuda a
construgcdo ou montagem de um rob6. Todo equipamento que & montado ou

programado e que, de alguma maneira realize funcdes, pode ser definido como um
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equipamento robotico. Como confirma Sousa, na apostila do Governo do Estado do
Cearé,

A robotica trata-se de sistemas compostos por partes mecanicas automaticas
e controladas por circuitos integrados, tornando sistemas mecéanicos
motorizados, controlados manualmente ou automaticamente por circuitos
eléctricos. (Sousa, 2019, p17)

A partir disso podemos interpretar que o uso da roboética na aprendizagem pode
trazer aos educandos uma maior interacdo e compreensao, pois 0s mesmos podem
participar deste o processo de construcdo de equipamento de facil acesso e até
estimular sua capacidade de buscar uma ampliacdo dos seus conhecimentos, no
intuito de alcancar uma robética mais avancada, fazendo assim o aprendiz buscar
conhecimento por estimulo. Com isso podemos implementar o uso da robética como

um recurso educacional assim como afirma Zilli quando diz:

A Robdética Educacional é um recurso tecnol6gico bastante interessante e rico
no processo de ensino-aprendizagem, ela contempla o desenvolvimento
pleno do aluno, pois propicia uma atividade dindmica, permitindo a
construcéo cultural e, enquanto cidadao tornando-o autbnomo, independente
e responsavel. (ZILLI, 2004, p.77)

Portanto, a aplicacdo da Robdtica no meio educacional, trara ao aprendiz a
oportunidade de buscar seu préprio conhecimento, uma vez que o educando se torna
mais estimulado, curioso, empolgado e concentrado na construcdo do seu
conhecimento.

O advento da Roboética Educacional esta vinculado a ascensédo tecnoldgica,
tendo seu inicio e aplicabilidade com pesquisadores como Papert, entre outros, que
perceberam que a tecnologia poderia ser empregada a favor da facilitacdo do
processo de ensino e aprendizagem. Seymour Papert (1985) propde a ideia de que
os seres humanos aprendem melhor quando sao envolvidos no planejamento e na
construcdo dos objetos. Com essa perspectiva, a educacado tradicional codifica o
conhecimento e informa ao aprendiz apenas o necessario, e para ele, o ensino deve
ocorrer de maneira que o educando busque compreender para além do ambito da sala
de aula. Em busca de um desenvolvimento na aprendizagem de maneira mais ampla,
na década de 1960 Papert desenvolveu um sistema que envolvia um computador
conectado a um robd e fez com que os alunos manipulassem o mesmo. Ele percebeu

que os alunos ficaram mais curiosos com 0 que estava ocorrendo e, no meio deste
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processo foi perceptivel que os alunos interagiam mais e aprendiam com maior
facilidade o que estava sendo apresentado.

Ao longo do tempo, a Robdtica Educacional sofreu grandes transformacdes
com a juncgdo das linguagens, principalmente nas areas das ciéncias da natureza e
matematica. Vendo este sucesso, as empresas logo oportunizaram a Robdética
Educacional a assumir uma vertente construtivista, onde os educandos ja nao
recebiam os rob0s prontos para manejo, mas deviam aprender a montar seus objetos
de aprendizagem de acordo com o0s seus interesses. Com essa ideia construtivista a
pratica da Robética Educacional possibilita a efetividade da construcdo do
conhecimento através das tecnologias educacionais mais modernas, assim como

afirma Gouvéa,

Simulagdes propiciam atividades para que 0s alunos vejam como as coisas
funcionam e como séo por dentro, de outros modos; ilustram caracteristicas
importantes e relagdes funcionais dentro do sistema; ndo séo réplicas de
realidade, mas antes construcdes pedagdgicas designadas a fornecer
material para a construg&o cognitiva dos alunos. (GOUVEA, 1999)

A Robotica Educacional, se destaca na sua aplicacdo em conjunto ao ensino,
nao sO pelo aspecto de utilizacdo do robd como mediador do aprendizado, mas
principalmente por possibilitar meios que venham a auxiliar o educando a construir o
seu conhecimento. A construcdo do material para uso faz com que o aluno, além de
trabalhar com a montagem do equipamento, desperte em si a vontade de resolver
situacdes vivenciadas que até entdo nao tinha explicacdo. Nesse eixo, Cabral ressalta

gue a utilizacdo da robotica em sala de aula possui 0s seguintes objetivos:

Desenvolver a autonomia, isto €, a capacidade de se posicionar, elaborar
projetos pessoais, participar na tomada de decisdes coletivas;

Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo: respeito a opinides dos
outros;

Proporcionar o desenvolvimento de projetos utilizando conhecimento de
diversas areas;

Desenvolver a capacidade de pensar multiplas alternativas para a solucéo de
um problema;

Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a ldgica, nocdo espacial,
pensamento matematico, trabalho em grupo, organizacéo e planejamento de
projetos envolvendo robds;

Promover a interdisciplinaridade, favorecendo a integracdo de conceitos de
diversas areas, tais como: linguagem, matematica, fisica, ciéncias, historia,
geografia, artes, etc. (CABRAL, 2010, p.33)
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A Robotica Educacional esté presente no sistema educacional de varios paises
como disciplina de auxilio a aprendizagem. No Brasil ela ainda se apresenta de forma
modesta, tendo em vista que o0s investimentos nessa area ainda sao timidos. A
equipagem de laboratérios ou de salas de aula com kits de robética educacionais
apresenta-se de maneira deficitaria, tendo em vista que nem todas as escolas
possuem recursos financeiros para aquisicao dos equipamentos, ou até mesmo falta
formacéo aos docentes para fazer o uso de tais instrumentos.

Salientando que a educacao € um processo em constante transformacgéao e que,
segundo Castells (1999), vive-se novos tempos associado ao surgimento de um novo
modo de desenvolvimento, se faz necessario que a escola busque novas formas de
ensino atreladas a metodologias interativas nas quais o aluno desenvolva
competéncias e habilidades especificas para cada momento de aprendizagem. Assim

como ressalta bem Maisonnete ao falar que,

A robdética educacional € uma aplicacédo desta tecnologia na &rea pedagdgica,
sendo mais um instrumento que garante aos participantes a vivéncia de
experiéncias semelhantes que realizardo na vida real e oferece
oportunidades para propor e solucionar problemas dificeis, mais do que
observar formas de solu¢do. (MAISONNETTE, 2002, p.39)

Diante do exposto, a inclusdo da Robdtica Educacional no processo de ensino
e aprendizagem nas escolas podera oportunizar ao aprendiz essa formac&o onde o
saber sistematizado e técnico deve ser balizado por uma pratica interdisciplinar que

proporciona beneficios significativos da aprendizagem.

1.2 DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADE E COMPETENCIAS DO ENSINO DE
FISICA

Ao observar as responsabilidades na educacao basica, nos deparamos com
algumas problematicas nas etapas de ensino, deixando assim algumas lacunas no
aprendizado. Entre estas esta a falta de interacao entre teoria e préatica. Para que haja
um aprimoramento no ensino se faz necessario uma juncao destas duas vias para que
0 aprendizado se desenvolva de forma adequada e com qualidade, pois assim facilita
a compreensao do discente no decorrer da sua formagéo.

Ao se tratar do desenvolvimento do processo de aprendizagem, é fundamental

uma visdo mais apurada em disciplinas, nas quais hoje ainda apresentam défices no
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aprendizado, como por exemplo as disciplinas da area da Ciéncia da Natureza (Fisica,
Quimica e Biologia), pois apesar de ja ser apresentado no texto da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) a proposta do contato com essas ciéncias ja no 6° ano do
Ensino Fundamental, enquanto ainda ndo esta em vigor, o que ocorre em grande
parte das escolas do pais € que estas disciplinas muitas vezes sado conhecidas pelos
discentes somente ao ingressarem no 9° ano. E em diversos casos, a Fisica, assim
como Quimica, sdo apresentadas aos discentes apenas no ensino médio, ressaltando
gue estas disciplinas constantemente sao aplicadas de formas inadequadas.

Uma das situacdes que ocorre também que agravam tais dificuldade sédo os
profissionais que atuam nessas areas, mas possuem formacfes diferentes das
disciplinas ensinadas ou de forma que a disciplina pareca com uma similar a ela, como
€ 0 caso da aproximacgao da Fisica com Matematica, devido a aplicacdo de algumas
expressodes existentes, e isto leva a alguns educadores apresentarem esta disciplina
de forma que o aprendiz aprenda apenas a decorar formulas sem saber a esséncia
do que esta desenvolvendo.

A partir das consideracdes apresentadas € perceptivel que o ensino de Fisica
vem se tornando bastante deficitario nas escolas. Os alunos possuem uma viséo
errbnea da disciplina, isso devido a maneira na qual a mesma é apresentada em
alguns momentos. Perante essa situacao se faz indispensavel uma avaliacdo sobre
‘0 que esta sendo ensinado” para “como esta sendo ensinado”.

Em muitas escolas o ensino de fisica estd pautado em uma metodologia
puramente tradicional, onde os alunos devem decorar equacdes para resolucdes de
guestdes para serem aprovados em avaliacdes internas e externas. Fazendo assim
com gue o aprendiz desenvolva uma aprendizagem puramente mecanica. Neste

contexto Moreira afirma que:

[...] a aprendizagem mecéanica, € aquela praticamente sem significado,
puramente memoristica que serve para as provas e é esquecida, apagada,
logo apés. Em linguagem coloquial, a aprendizagem mecanica é a conhecida
decoreba, tdo utilizada pelos alunos e tdo incentivada pela escola.
(MOREIRA, 2010, p. 31-32).

Por conseguinte, entende-se que 0 ensino quando apresentado com
metodologias tradicionais, ou seja, de forma mecéanica, levard o aluno a uma
desmotivacdo na aprendizagem, pois o conteudo abordado se torna util apenas para

fixacdo de situacdes problemas dos exercicios aplicados de um determinado
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conteudo, e que servira apenas no desenvolvimento de uma atividade da escola. O
aluno ndo vé o conhecimento como algo que sera proveitoso para sua vida em
sociedade, ou para a compreensao de alguns fendmenos que os rodeiam.

Dessa forma, se faz necessério reavaliar as metodologias do ensino de Fisica,
buscando novos recursos que auxiliem no processo de ensino e aprendizagem. Para
tanto € relevante observar as propostas que regulamentam a educacdo nacional.
Reportando-se a BNCC que estara em vigor a partir de 2020, é valido ressaltar que
esse documento normativo foi elaborado a luz dos parametros curriculares, como
forma de solucionar problematicas ainda presentes no ensino, segundo Mozena e
Ostermann (2016, p. 327)) “ apesar de se constituir apenas numa base para se fazer
e pensar o curriculo, tem sido apresentada como uma promessa de regular a
educacédo basica no pais e melhorar a qualidade do seu ensino reconhecido como
falido.”

Para a realizacdo desse projeto tomamos como referéncia os Parametros
Curriculares Nacionais, analisando as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas no ensino de Fisica para o Ensino Médio, no Bloco | sédo desenvolvidas

as seguintes habilidades:

. Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos fisicos. -.
Compreender manuais de instalacéo e utilizacdo de aparelhos

«. Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagbes matematicas graficas
para a expressao do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as
linguagens matematica e discursiva entre si.

. Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e
elementos de sua representacao simbdlica.

«. Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento apreendido, através
de tal linguagem.

». Conhecer fontes de informacgdes e formas de obter informacdes relevantes,
sabendo interpretar noticias cientificas.

«. Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos trabalhados.
(BRASIL, 2002, p. 24)

Através disso, entende-se que o0 desenvolvimento ou até mesmo o
aprimoramento de tais habilidades podera levar o aluno a adquirir ou reorganizar seu
pensamento cientifico, fazendo-o assim assumir uma posi¢do mais critica no meio em
gue vive. O desenvolvimento do aprendizado do aluno estd vinculado a sua
capacidade de compreender e assimilar esses novos conhecimentos. Uma alternativa

pode consistir na substituicio do método puramente tradicional para uma metodologia
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mais dinamica e interativa, a qual objetive desenvolver habilidades e competéncias do

ensino de fisica com vista a um ensino com significado. Para Souza (2018):

Para que todas essas mudancas propostas pudessem ocorrer, era
necessario que houvesse uma mudanca nas praticas pedagdgicas do ensino
recorrentes e ir além das praticas e contetdos tradicionalmente utilizados em
sala de aula, principalmente no ensino de Fisica, que é uma disciplina
diretamente interligada entre o contexto histérico e os avancos tecnolégicos.
(SOUZA, 2018, p.17)

Essas habilidades e competéncias concretizam-se em acdes, manipulagdes de
objetos, assuntos e experiéncias que exijam do aprendiz a adequacgéao do olhar e uma
compreensao sobre uma nova realidade, assumindo assim uma atitude investigatoria.
Ressalta-se que habilidades e competéncias assumem forma concreta quando o
aluno experimenta, vivencia, envolve-se e contextualiza o que esta sendo ensinado
ou aprendido, pois dessa forma ele tera a autonomia sobre o que esta aprendendo.
Com isso, observamos que o educando precisa de um incentivo para compreender
melhor o ensinado. Mostrar a0 mesmo, além do formalismo da teoria da disciplina,
apresentar aplicacdes de forma pratica, pois a auséncia de atividade experimental
bem planejada deixa de oportunizar ao aluno uma vivéncia de situacbes de
investigacdo, que o possibilitaria entender como se processa a construcdo do
conhecimento fisico. Logo, a utilizacdo de atividades experimentais facilita muito a
compreensao da producdo do conhecimento por parte dos alunos, auxiliando tal
conhecimento a se tornar significativo.

Ao se analisar os parametros curriculares nacionais, percebe-se a importancia

de vivenciar o contelido e contextualizar, onde diz:

Contextualizar o contetido que se quer aprendido significa, em primeiro lugar,
assumir que todo conhecimento envolve uma relag@o entre sujeito e objeto.
O tratamento contextualizado do conhecimento é recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condi¢éo de espectador passivo. (PCN, 1999, p. 34)

Complementando esse pensamento sobre contextualizar o aprendido, reporta-

se aos PCNEM'’s, em seu bloco I, onde € evidenciado que a aprendizagem em Fisica

perpassa pela investigacdo e compreensao, e aqui o aluno deve ser capaz de:

» Desenvolver a capacidade de investigagao fisica. Classificar, organizar,
sistematizar, identificar regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza,
compreender o conceito de medir, fazer hipéteses, testar.
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» Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar,
identificar parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

» Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnolégicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

+ Construir e investigar situagfes-problema, identificar a situacdo fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situacédo, prever, avaliar,
analisar previsdes.

* Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do
saber cientifico. (BRASIL, 2002, p. 24).

Logo entende-se que, toda aprendizagem precisa encontrar um elo na vivéncia
do aluno, para que a mesma nao seja desperdigada com um “decoreba”, por exemplo,
e sim, seja uma aprendizagem concreta e eficaz, onde o aluno tenha prazer em
entender e associar com situacgdes vivenciadas no dia a dia.

Acerca dessa aprendizagem contextualizada numa perspectiva sociocultural,
recorre-se aos PCNEM’s que estabelecem em seu bloco Ill as habilidades que

precisam ser desenvolvidas ou aprimoradas no aluno, devendo-se oportunizar a este:

» Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacdo e
intervencdo, e a tecnologia como conhecimento sistematico de sentido
pratico.

» Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para
diagnosticar e equacionar questdes sociais e ambientais.

* Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema
produtivo e dos servigos.

» Reconhecer o sentido histoérico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu
papel na vida humana em diferentes épocas e na capacidade humana de
transformar o meio.

» Compreender as ciéncias como constru¢gdes humanas, entendo como elas
se desenvolveram por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas,
relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacdo da
sociedade.

» Entender a relagdo entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais e o
desenvolvimento tecnolégico e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuser e se propde solucionar.

» Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na
sua vida pessoal, nos processos de producdo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social. (BRASIL, 2002, p. 25).

Dessa forma, perante as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
pelo aluno com ensino de Fisica, se faz necesséario metodologias que proporcionem o
desenvolvimento das mesmas. Como por exemplo metodologias mais praticas e
dindmicas, nas quais levardo o aluno a adaptar, assimilar e interagir com mais
facilidade com situacdes vivenciadas do cotidiano. E neste sentido, além de despertar

maior interesse e motivacdo dos alunos, e cumprir com o0s deveres a serem
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trabalhados na disciplina. Ressalta-se que o método tradicional ainda pode ser
aplicado, isso em meio a interacdo dos contetdos apresentados, mas desde que nao
seja uma aula apenas tradicional e sim uma onde ocorra uma integragdo com

metodologias dinamicas.

1.3 ATRELANDO O ENSINO DE FISICA A ROBOTICA EDUCACIONAL

Em meio as novas exigéncias e demandas educacionais e tecnoldgicas na
atual sociedade, vé-se uma necessidade de uma préatica pedagdgica diferenciada, em
gue o aprendizado ultrapasse a memorizacdo de conteddo. Neste seguimento é
imprescindivel que haja um trabalho diferente nas escolas, onde possam desenvolver
competéncias e habilidades especificas para cada areal/disciplina, trazendo
possibilidades para uma aprendizagem significativa por parte dos discentes.

Considerando tais exigéncias percebe-se que o ensino de Fisica na atualidade
ainda preocupa, pois, tendo em vista que formar nossos discentes requer formacoes
e capacitacbes do corpo docente, que venham a suprir algumas lacunas de sua
formac&o no que diz respeito a novas metodologias. Assim, eles poderdo contribuir
com um fazer pedagdgico diferenciado, pois o professor € uma peca imprescindivel
para o processo pedagoégico adequado.

Para isso precisa-se que a escola oportunize momentos de formacao e espacos
integrados e contextualizados de constru¢cdo do conhecimento para o corpo docente,
possibilitando ao professor a oportunidade de aprender diversas metodologias a
serem desenvolvidas em sala de aula, quebrando assim uma viséo tradicionalista do
ensino de Fisica.

Com o advento do uso de instrumentos tecnoldgicos educacionais, podemos
buscar metodologias nas quais mudem a visdo tradicionalista dos alunos em relacao
a disciplina de Fisica. Ao incorporarmos metodologias dinamicas e diversificadas, a
partir do uso equipamentos tecnolégicos podemos mudar a visdo do aprendiz de tal
forma que eles possam ter conhecimentos de fenbmenos simples que ocorrem no
cotidiano, levando a uma aplicacdo pratica do conteudo apresentado. Ao levar esta
visdo ao discente a aprendizagem torna-se mais duradoura, trazendo ao aluno uma
aprendizagem com sentido, pois neste momento ele esta aprendendo algo que possa

ser vivenciado no seu dia a dia.
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Para tanto, torna-se imprescindivel considerar a vivéncia e a forma que os
educadores lidam com os fendmenos a sua volta e 0 que move a curiosidade dos
alunos, pois assim o ensino de fisica torna-se mais eficiente, como podemos ressaltar
nos PCNs,

O conhecimento da Fisica em si mesmo nao basta como objetivo, ele precisa
ser entendido como um meio, um instrumento para a compreensao do mundo
podendo ser pratico, mas permitindo ultrapassar o interesse imediato.
(BRASIL,2002, p. 25).

Para compreender os fendmenos, a Fisica preocupa-se ndo s6 em entender a
representacdo do real, mas em buscar formas diferenciadas de comprovacéao dessa
realidade, através de investigacfes e experiéncias, atribuindo um significado ao seu
aprendizado.

Tal significado encontra elo na dinamizacdo da inclusdo da Robotica
Educacional no Ensino de Fisica, pois atrelando a utilizacdo de ferramentas robadticas
de formas pedagdgicas ao ensino, levara o aluno compreender os conteudos teodricos
abordados em sala de aula a partir da manipulacao de tais recursos. Ainda podemos
ressaltar que insercédo da Robdtica as aulas de Fisica, segundo Oliveira (1997, p.117)
“Oferece ao professor parametros para um melhor planejamento das mesmas e
também aponta onde se encontram as principais duvidas e confusfes dos alunos
frente ao conteudo abordado. ”

Com o0 uso da robdtica em sala de aula, o professor podera realizar
observacdes no decorrer do contetdo que serd viavel nas aulas seguintes, como por
exemplo, as principais davidas dos alunos ao observar e manipular tais ferramentas
e, por meio disso, realizar um planejamento mais organizado e eficiente.

Neste seguimento, a contemplacdo do uso de ferramentas robdticas ou
eletrbnicas poderdo conduzir aos alunos uma aprendizagem significativa de “forma a
garantir que todos tenham acesso a tecnologia e que a aprendizagem seja objeto de
consideragao na formagao académica” (OLIVEIRA, 1997, p. 23). Pois se 0s mesmos
partem de uma montagem de um projeto de um rob6 ou um pequeno carro robético,
isso potencializara o despertar de sua imaginacao e criatividade na confeccéo de tais
equipamentos.

Ressaltando-se, ainda segundo Oliveira (1997), que essa mesclagem de

modernidade inerente a disciplina em questdo e a busca de formag&o de um sujeito,
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torna-o capaz de intervir na sociedade e isso € um caminho para a insercao social.
Vale salientar que o aluno n&o precisa apenas dominar as tecnologias e a ciéncia por
tras dela, é necessério que o aluno também tenha vivéncias de relagdes sociais, pois
compreendemos que o papel fundamental da escola “é a formagéo de sujeitos com
consciéncia critica e criativa para intervir na realidade, visando sua transformacéo. ”
(OLIVEIRA, 1997, p. 117).

Diante disso, espera-se que durante uma aula de Fisica com o auxilio de um
equipamento Robdético, os alunos possam trabalhar e desenvolver seu aprendizado
com maior facilidade, principalmente quando os mesmos sao desafiados para a
criacdo de projetos ou resolucbes de problemas fisicos que envolvam tais
equipamentos mediadores. Uma vez que os alunos sao desafiados, eles se instigam
a uma busca de solucdes para as situacOes apresentadas, fazendo assim a
aprendizagem possuir sentido e torna-se duradoura.

Portanto, as aulas de Fisica aliada a Robotica Educacional oferecem uma
contextualizacdo com o mundo real em sala de aula, podendo ser explorado de uma
forma natural e pratica dentro da disciplina em questéo, diferentemente de ministrar
0s conteudos apenas no campo tedrico, em aulas puramente tradicionais. Isso
significa que um ambiente de aprendizagem baseado em Robotica € mais atraente
para estudantes, e promove motivacao e interesse situacional, oferece oportunidades
para a mais profunda exploracdo e facilita a compreensédo dos conceitos cientificos
gue estdo sendo explorados e estudados (NASCIMENTO, 2014).

1.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Na atualidade se debate bastante o uso de metodologias inovadoras para a
maximizacdo da aprendizagem, e no momento 0 conceito mais comentado €
aprendizagem significativa. Pois a cada dia, a mesma torna-se mais importante na
evolucdo do ensino na sociedade contemporanea dessa forma “acreditamos que a
participacdo ativa do aluno no processo ensino-aprendizagem € fundamental na
aquisicdo de novos corpos organizados de conhecimento, na mudanca conceitual e
na aprendizagem significativa. ” (ALMEIDA; MOREIRA, 2008. p. 01)

O idealizador dessa proposta foi David Paul Ausubel (1918 - 2008), médico,
psiquiatra, professor e escritor. Traz em sua teoria implicacdes para sala de aula com

base no cognitivismo, que consiste na abordagem tedrica a qual defende que a
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aprendizagem ocorre em meio da organizagdo de saberes na mente do ser que
aprende. Este autor analisava os mecanismos de aprendizagem valorizando o
conhecimento prévio do aluno. Através de suas pesquisas publicou a Teoria da
aprendizagem significativa, que é o processo no qual uma nova informacédo se
relaciona de maneira ndo arbitraria® e substantiva? a estrutura cognitiva do aprendiz.
Ou seja, para AUSUBEL (1963, p. 58), “a aprendizagem significativa € o mecanismo
humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e
informacdes representadas em qualquer campo do conhecimento. ”

Com isso, podemos perceber que Ausubel defende que a aprendizagem ocorre
guando ha a valorizagcédo dos conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, deixando o
aprendiz criar um leque de possibilidades para a construcdo de estruturas mentais,
viabilizando uma aprendizagem que dé prazer a ele e que tenha eficacia. A vista disso
compreende-se que ha aprendizagem “quando descobrimos novas dimensdes de
significagcdo para o que antes se nos escapavam quando vamos ampliando o circulo
de compreenséo do que nos rodeia, [...] 0 que nos faz perceber de uma outra forma.”
(MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2009, p.23)

Desta forma, percebe-se que esse processo de assimilar um conteudo
considerando o conhecimento prévio do aprendiz, faz com que 0o mesmo possa
adquirir uma aprendizagem mais produtiva e com qualidade. “Esse processo envolve
uma interacao da nova informac&do com uma estrutura de conhecimento especifico, a
gual Ausubel define como conceito subsuncor ou simplesmente subsuncor, existente
na estrutura cognitiva do individuo. ” (MOREIRA, 1985, p.62)

Logo a aprendizagem torna-se significativa em meio a aplicacdo de uma
metodologia ao qual o aluno seja capaz de navegar diante de possibilidades durante
0 processo de aquisi¢do do conhecimento, isso seja através de etapas como, explorar,
fracassar, tentar corrigir, obter dados, elaborar conjecturas, testar ideias, construir
explicacdes, buscar resultados, compara-los, e refletir sobre o aprendido. Todas essas
formas trazem uma nova experiéncia ao aprendiz, pois quando outras hipéteses sao
verificadas, explicadas ou confrontadas outras expectativas sédo criadas e assim por

diante.

! Nao-arbitrariedade quer dizer que o material potencialmente significativo se relaciona de maneira
nao-arbitréria com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz.

2 Substantividade significa que o que é incorporado a estrutura cognitiva é a substancia do novo
conhecimento, das novas idéias, ndo as palavras precisas usadas para expressa-las.
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Diante do supracitado com relacdo a aprendizagem significativa, Ausubel traz
0s organizadores prévios como uma estratégia que tem intuito de facilitar o processo
de aprendizagem, os mesmos tém como fungéo ser uma ponte entre o0 conhecimento
prévio e o que deve ser assimilado para assim aprender de forma significativa, ou seja
funcionam como pontes cognitivas. (MOREIRA, 1985)

Salienta-se também que a aprendizagem significativa pode ocorrer por
recepcado® ou por descoberta®, sendo uma vez incorporado um novo conhecimento,
este passa por uma modificacdo na mente do aluno. No entanto quando este novo
material de estudo € apenas armazenado sem haver mudancgas na estrutura cognitiva
do aprendiz, ou seja, de forma arbitraria e sem significado, a aprendizagem ¢é dita
como puramente mecanica. Segundo Tavares (2003, p. 56) “A aprendizagem
mecanica ou memoristica se da com a absorc¢ao literal e ndo substantiva do novo
material. O esfor¢o necessario para esse tipo de aprendizagem € muito menor, dai ele
ser tao utilizado quando os alunos se preparam para exames escolares. ”

Apesar da relacdo entre a aprendizagem significativa e a mecanicidade ser
abordada por Ausubel como um continuum no ensino, o que percebemos hoje € uma
dicotomia entre esses processos, pois ao invés de serem ensinados conceitos aos
discentes para que haja uma significacéo, sado apresentadas leis e formulas que néo
tem assimilacdo com a realidade do educando tornando-se apenas algo decorativo e
sem significado. Em consonancia a essa afirmacéao podemos encontrar nos PCNEM'’s

a forma como vem sendo ministrada os contelidos do ensino de Fisica,

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstragéo,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstracdo que, pelo menos, parta da prética e de exemplos concretos.
(Brasil, 2000, p.22).

Em contrapartida a essa realidade uma aprendizagem significativa traz como
forma de superacdo dessa pratica tradicional a importancia do educador na

transformacéao de ideias iniciais em conceitos formais, sendo um mediador entre o que

o aluno sabe e os conhecimentos a serem ensinados, pois nesse “processo de ensino,

3 Aprendizagem Receptiva, a informacéo é apresentada ao aluno em sua forma final.

4 Aprendizagem por Descoberta, o contetido a ser aprendido necessita ser descoberto pelo aluno
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estara mais voltado para aprendizagem do aluno, assumindo que o aprendiz é o centro
desse processo e em fungéo dele e de seu desenvolvimento é que precisara definir e
planejar as ag¢des.” (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2009, p. 168)

Diante do exposto, faz-se necessario uma articulacao por parte do professor,
entre os conteudos de Fisica e metodologias de ensino que aproximem oS
conhecimentos prévios dos educandos e proporcionem um estudo por meio de
condicgdes interessantes a realidade do aluno, fazendo-o assumir um papel central no

processo de aprendizagem.
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2 REVISAO TEORICA DE FiSICA: UMA ANALISE EM CINEMATICA

Neste capitulo serdo apresentadas explicacdes fisicas sobre alguns conceitos
cinematicos que se desenvolvem durante a investigacdo da pesquisa, assim como
apresentar o produto educacional, o qual serd detalhado mais adiante no presente
trabalho.

Com relacdo a cinematica, temos que a mesma € um ramo da Fisica que se
ocupa com a descricdo do movimento, sem se preocupar com as causas deste. Esta
andlise fundamenta-se em duas grandezas essenciais: Posi¢cdo e Tempo. A partir
dessas grandezas, derivam-se todas as outras como, variagcbes de tempo (ou
intervalos de tempo), variacbes de posicdo (deslocamento), velocidades (taxa de
variacdo de deslocamento com o tempo) e aceleracbes (taxa de variacdo da
velocidade com o tempo). Portanto, mostra-se fundamental definir o que € a posicao

de um corpo, para analisarmos o seu estado de movimento.

2.1 UMA BREVE ANALISE DO MOVIMENTO

A Fisica, como todas as outras ciéncias, teve seu desenvolvimento com base
em pesquisas realizadas para solucionar curiosidades contidas no cotidiano
educacional. Enfatizando que o desenvolvimento da Fisica em sua presente forma,
assim como na ciéncia, tem dependido da énfase que tem sido dada em fazer
observacfes quantitativas. Sendo esta a principal forma para podermos chegar ao
gue consiste na esséncia das ciéncias exatas.

O comeco da compreensdo de fenbmenos fisicos se deu através de
pensamentos filoséficos, desde o periodo de Aristoteles junto a demais fildsofos
daquela época. Naquele periodo os fildsofos ndo consideravam a experiéncia como
parte integrada da investigacdo da natureza, de modo que as teorias ndo passavam
de idealizacbes. Somente a partir do século XVII a ciéncia comecou a tomar a forma
atual, com o método cientifico. Um dos grandes nomes a ser citado € Galileu Galilei
(1564-1642) considerado fundador da Fisica Classica e com contribuicbes
significativas na elaboragéo da primeira teoria cinematica (MARICONDA, 2006), assim
como também elaborou uma analise mais caracterizada do movimento dos corpos em

gueda. Mais tarde, Isaac Newton (1643 — 1727), refinou as ideias de Galileu e as
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reformulou para uma melhor compreenséo, fortalecendo suas teorias através de suas
leis.

Com o avancgo de tais teorias e ideias acerca de fendmenos naturais a ciéncia
possibilitou um desenvolvimento rapido de técnicas de investigacdo e métodos
sistematicos de encontrar e seguir pistas para descobertas de enigmas ou fendémenos
fundamentais que permaneceram durante décadas obscurecidos por suas
complicagbes. Entre estas a compreensdo do movimento, problema este que foi
lapidado principalmente por Galileu e Newton no decorrer da historia.

O estudo do movimento é um dos problemas fundamentais da Fisica, e a forma
mais simples de se tratar € considerar primeiro 0s conceitos que intervém na descricdo
do movimento (cinematico), sem considerar ainda o problema de como determinar o
movimento que se produz numa dada situacao fisica (dinamica). Para caracterizar o
movimento € preciso determinar um referencial, que no caso unidimensional é
simplesmente uma reta orientada, em que se escolhe uma origem e uma escala. A

imagem a seguir apresenta um referencial de um movimento unidimensional.

Figura 01 - movimento unidimensional

Fonte: O autor (2019)

Podemos tomar o seguinte exemplo: se colocarmos um corpo em uma posicao
X1, em estado de repouso, 0 mesmo SO ird entrar em movimento se sua posicdo mudar
de X1 para X2 em um determinado intervalo de tempo, ou seja, podemos afirmar que
a posicdo de um corpo em movimento num instante t € descrita pela abscissa
correspondente X (t). Logo percebemos que para ocorrer um movimento neste corpo,
€ necessario que o mesmo saia de uma posi¢ao a outra em um intervalo de tempo,
onde em alguns casos estes intervalos podem se comportar de formas iguais. Esta
situacdo descrita € bem similar ao apresentado inicialmente por Galileu, quando
buscou medir o movimento de uma bola ao soltar em um trilho inclinado. Neste

experimento Galileu conseguiu medir as distancias na qual a bola descia em intervalos
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de tempo, observando desta forma que o movimento se originava através da variacao

da sua posi¢do num decorrer de tempo.
2.2 POSICAO NO TEMPO

Inicialmente para compreendermos o estudo do movimento, € importante
sabermos descrever o mesmo utilizando os conceitos de espaco e tempo sem se
preocupar com as causas do movimento. E tomando experiéncias cotidianas
percebemos que o movimento é representado por uma mudancga continua do corpo
em estudo no espaco no decorrer do tempo.

E essencial entender a posi¢&o de um corpo, para que possamos compreender
0 seu estado de movimento para determinar se este corpo esta ou ndo em movimento.
Mas, 0 que seria a posi¢cdo de um corpo? A posicao de um corpo é a sua localizacéo
no espaco, ou seja, esta localizacao pode ser dada através de um ponto de referéncia,
ressaltando-se que este referencial além de definir sua localizacéo pode estabelecer
Se 0 corpo esta em movimento ou repouso relativo. Salientando-se que movimento e
repouso sao dois conceitos de extrema importancia e devem ser bem definidos. Com
isso podemos diferencia-los por sua acepcdo, pois estar em movimento significa
mudar sua posicdo no decorrer do tempo em relacdo a um referencial, ja esta em
repouso € a condicdo de que um corpo assume quando ndo ocorre variacdo da
posicao no decorrer do tempo para um referencial.

Outra forma de definir bem uma mudanca de posi¢cdo de um corpo é observar
a sua localizacdo em um sistema de eixos de coordenadas. Tomando por exemplo
um sistema de coordenadas cartesiano, que é um dos mais usados, sendo nomeado

por trés eixos perpendiculares X, Y e Z, e possuindo como ponto de cruzamento entre
os eixos a origem do sistema, que definimos como vetor posicéo, 7, que é o vetor que

une a origem do sistema de coordenadas a um ponto no espaco, esse vetor pode ser

representado por:

7= (x,y,2) =xi+yj+zk 1)
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"

sendo i , j e k os vetores unitarios® na direcdo e no sentido do eixo x, y e z
respectivamente. Em caso geral, um corpo estard em movimento quando se define a

mudanca de sua posi¢cdo em uma funcéo do tempo, t, onde sera expressa como:

- -

7= 7(t) = x(O)i + y(t)] + z(Ok )

Com isso, temos que a variacdo do espaco sera dada por uma mudanca na

posicao do corpo estudado, modificando-se entre o instante de tempo {1, denotando-
se a posicao do corpo por F(tl) = Fl, para um instante t2, dado por F(tz) = 172,

e assim por diante para demais mudancas de posicoes.
2.3 VELOCIDADE

Ao analisar uma mudanca na posicdo de um corpo percebemos que o mesmo
adquire um estado de movimento. Com isso podemos nos perguntar, o quao rapido
um corpo se move? E para responder tal questionamento iremos analisar a mudanca
da posicao descrita pelo corpo em um deslocamento.

E o deslocamento de um corpo nada mais é que a diferencga entre os vetores

posicdo em dois instantes de tempo, a partir de uma mesma origem.

-

Af') == 7:)2 - T'l (3)

Onde a variacao da posicdo se da em um intervalo de tempo At = t; — t1, tanto longo
guanto curto. A figura 02 apresenta um exemplo de um grafico da posicdo em funcao

do tempo.

5 Vetor Unitério, é o vetor ou versor num espaco vetorial normal, cujo seu comprimento € igual a 1.
Por exemplo, um vetor |#| é unitéario se |¥] = 1.
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Figura 02 - Plano cartesiano expondo a mudanca de posi¢cdo de um corpo

©(t,) AT

T (t,)

Fonte: O autor (2019)

Pela figura temos que para uma mesma variagao da posi¢cao, quanto menor o
intervalo de tempo em que ela ocorre, mais rapido o corpo estara se movendo. Com
isso iremos definir a velocidade de um corpo, que é o caso mais fundamental no
estudo do movimento, como a rapidez com que o corpo muda sua posi¢ao. Logo

podemos definir a velocidade média matematicamente por:

L My _ Pty (4)

v
m At to—tqg

mostrando-se, que a velocidade se comporta como um vetor e que a mudanca da
.~ =, . . .
posi¢cdo em 7 indica movimento ao longo plano cartesiano.

A velocidade média, € independente da trajetdria seguida pelo corpo, pois a
mesma € proporcional ao deslocamento 4r, que depende apenas das coordenadas
inicial e final do ponto de referéncia. Ressalta-se, que deslocamento de um corpo é
uma grandeza que muitas vezes ndo descreve os detalhes do movimento. Com isso
observa-se que a velocidade média como uma grandeza vetorial, € definida por um
deslocamento dividido pelo intervalo de tempo, e com isso, temos que velocidade
média ndo ird nos fornecer os detalhes do movimento, ela apenas nos dara o resultado

do movimento.
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Salienta-se que em muitos casos a velocidade média € tudo que precisamos
para conhecer o movimento do corpo, entretanto a mesma nao pode nos informar nem
0 médulo e sem o sentido do movimento em cada instante de tempo no deslocamento
do corpo. Para definir tais detalhes do movimento se faz necessario subdividir a
trajetoria percorrida pelo corpo em uma série de deslocamentos com pequenos
intervalos de tempos, de tal forma podemos definir uma nova velocidade, classificada
como velocidade instantanea, que € o valor-limite da razdo Ar/At quando At se

aproxima de zero.

> o . AT
Vyp, = lim v, = lim — (5)
At -0 At —»0 At

Sears e Zemansky (2018, p.38) destaca que, “a velocidade instantédnea é o
limite da velocidade média quando o intervalo de tempo tende a zero; ela é igual a

taxa de variagdo da posicdo com o tempo”. Com isso, em uma linguagem mais

matematica, o limite de A?/At para At tendendo a zero denomina-se derivada de T

em relacdo a t e é escrito por dT* /dLt.

U= lim — =— (6)

Enfatizando-se que, a velocidade instantanea é uma grandeza vetorial e devido
a isso podemos indicar se movimento é mais rapido ou lento e em qual direcao e
sentido ele ocorre, mostrando entdo mais detalhes do movimento do corpo,

diferentemente da velocidade média.
2.4 ACELERACAO

Na intengdo de compreender um pouco mais sobre velocidade se desenvolveu
um novo passo para as equacdes do movimento, no qual este observava uma
mudanca de velocidade. E € comum, e de facil observacao perceber que velocidade

instantdnea de um mével se altera no decorrer do tempo, e ao ocorrer tal situacéo
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dizemos que este pode esta acelerado ou desacelerado (retardado), dependendo de
como ocorra essa mudanca de velocidade.

A mudanca na variagdo da velocidade é o que chamamos de aceleracdo do
corpo, e podemos defini-la como a taxa temporal da mudanca de velocidade. Sendo
assim temos que a aceleracéo € a medida da rapidez com que a velocidade muda.
Podemos por analogia, definir a expressdo matematica da aceleracdo média do corpo
a partir de velocidade média, ou seja:

—

- A1712 172— V1

a,, = = 7
m At ty —tg )

Onde pode-se ressaltar que a aceleracao é uma grandeza vetorial e tem dimensao de
comprimento dividido pelo tempo ao quadrado. As unidades mais comuns para a
aceleragdo de um corpo sdo m/s?, cm/s? e km/h?, entretanto para o S.| (Sistema
Internacional de Unidades) a usual € o metro por segundo ao quadrado (m/s?).

Para algumas situacdes o valor da aceleracdo média pode ser diferente em
pequenos intervalos de tempo. Devido a isso se observa que a aceleracdo média pode
variar durante o movimento. Logo, se torna util definir uma aceleracéo instantanea, na
gual podemos definir sendo o limite da aceleracdo média na medida em que a variacéo
do tempo (4t) se aproxima de zero. De tal forma podemos obter melhores resultados
no movimento do corpo, e assim como a velocidade instantanea podemos definir de

forma analoga a aceleracéo instantanea de um corpo como:

- . - .
a= lima, = lim—=— (8)
At—0 At—0 At dt

Ou seja, a aceleracao instantanea € a derivada da velocidade instantanea em
relacdo ao tempo. E em uma linguagem mais matematica, podemos definir a

aceleracédo instantanea de um corpo como sendo a derivada segunda da posicédo de

7 emrelacdo a t, indicada pela notacio d?7 /dt?. Sendo assim temos que:
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Qu
[l

av _ d (dr\ _ d?7
—=—\7) = 9)

dt dt \dt dt?

Do mesmo modo que definimos a aceleracdo como a variacdo da velocidade
poderiamos nos perguntar se tem relevancia definirmos a variacdo da aceleracéo, e
assim por diante. Essa questdo se tornara mais clara a medida que nos perguntamos

sobre as causas do movimento, que sera abordada na se¢ao seguinte.

2.5 UM OUTRO OLHAR PARA O MOVIMENTO

Uma outra visdo € dada a compreensdo do movimento quando se tenta
entende-lo de maneira mais dindmica, ou seja, como este movimento foi criado. Pois
e facil observar na natureza corpos que mudam de posi¢cOes em instantes, entretanto
a pergunta que se faz é: Como ocorreu este movimento? Entdo para entender este
caso vamos considerar um corpo em repouso, ou seja, fixado em uma posicao, para
se alterar uma posicao de tal corpo é necessario exercer alguma influéncia sobre ele,
seja ela, levanta-la, empurra-la ou impulsiona-la através de outros meios. A partir
disso temos uma ideia intuitiva que movimento de um corpo esta relacionado ao de
atos de empurrar, levantar ou puxar. Em experimentos feitos anteriormente, chegou-
se a uma conclusdo momentanea para o0 movimento, na qual se quisermos obter uma
maior variacao de velocidade em um corpo tinhamos que empurra-lo com mais forca,
OU sSe quisermos uma menor variacdo empurrariamos com uma forca de menor
intensidade. Torna-se até natural concluir que o movimento do corpo sera tanto maior
guanto for a acao sobre ele exercida.

No entanto, este método de raciocinio ditado pela intuicdo estava equivocado
e conduziu a ideias falsas sobre movimento, que foram conservadas durante séculos.
Anos mais tarde, no século XVII, Galileu fez o uso de um raciocinio cientifico,
descobrindo assim que conclusdes intuitivas baseadas em observacdes imediatas
nem sempre deviam merecer confianga, pois por muitas vezes conduziam a pistas
erradas. E facil observar que o movimento nem sempre esta relacionado a forca
exercida sobre ele, diferente do que se abordava Aristoteles com seu método intuitivo,
gque em seu livro de Mecéanica afirmou que “O corpo em movimento chega a

imobilidade quando a for¢ca que o impele ndo mais pode agir de modo a desloca-1o”.
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Ao montar um simples experimento percebe-se que tal intuicdo é falsa, pois se
empurramos um carro em uma estrada plana e nivelada, iremos perceber que se
pararmos de empurrar o veiculo, 0 mesmo ird se deslocar ainda por alguns instantes,
mostrando assim que a acao de forcas ao ser cessada ainda podera realizar um
pequeno deslocamento antes de parar. Neste simples exemplo podemos ter uma
percepcao diferente da abordagem intuitiva apresentada por Aristoteles. Ja Galileu
defendia que se um corpo nao for empurrado, puxado ou sujeito a uma acgédo de
gualquer outro modo, ou mais simplesmente, se nenhuma forgca externa atua sobre o
corpo, ele se desloca uniformemente, isto €, sempre com a mesma velocidade ao
longo da linha reta.

Esta conclusédo de Galileu, que é a conclusdo correta, foi reformulada mais
tarde por Newton como a Lei da Inércia, que se define por: “Todo objeto permanece
em seu estado de repouso ou de rapidez uniforme em uma linha reta a menos que
uma forca resultante ndo nula seja exercida sobre ele” (HEWITT, 2015, p.26). Esta
explicacdo de Newton nos leva a entender que a interacéo (Forca) esta relacionada a

variacdo da velocidade, ou seja, aceleracao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os pressupostos metodoldgicos desta pesquisa centraram-se em uma
abordagem qualitativa que caracteriza-se por ser ‘“interpretativa, baseada em
experiéncias, situacional e humanistica, sendo consistente com suas prioridades de
singularidade e contexto” (STAKE, 2011, p. 41). Sendo fundamentada em uma
pesquisa-acdo na qual o professor atua como préprio investigador, que conforme
Thiollent (1985)

“A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social que é concebida e realizada
em estreita associacdo com uma acao ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da
situacao da realidade a ser investigada estéo envolvidos de modo cooperativo
e participativo”. (Thiollent,1985, p. 14)

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

Tendo em vista a real dificuldade que os alunos possuem ao compreender o
conteudo da disciplina de Fisica, faz-se necessario que professores utilizem
metodologias dinamicas onde o aluno possa interagir na construcdo da sua
aprendizagem, ocorrendo assim uma significacdo no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica.

Perante esta realidade, € fato observado que a robética vem se mostrando uma
ferramenta para motivacdo dos estudantes das mais diversas areas das ciéncias.
Ensinar fisica, por exemplo, limitando-se a exposi¢cdo no quadro branco ou a livros
didaticos, € totalmente diferente de ensinar usando ferramentas de natureza
tecnoldgica. Segundo Zilli, 0 ambiente escolar deve ser de formacdo de pessoas com
novas competéncias, sendo a tecnologia um marco revolucionario em nossos tempos,
destaca-se a importancia da insercdo da robdtica na escola, ndo apenas como
robdtica técnica e sim uma roboética a servico da educacdo, em que os alunos
participam do processo de construgcdo, montagem, automacao e controle dos
dispositivos (ZILLI, 2004).

Com isto, o presente trabalho tem o intuito de investigar com grupos de alunos

os beneficios em relagcdo ao conteudo de mecéanica, que envolva as relacdes e
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aplicacdes da cinematica, abordando uma metodologia facilitadora, atrelando o uso
de equipamentos roboticos moéveis no processo de compreensdo dos conteddos
apresentados aos discentes.

O desenvolvimento da pesquisa em forma de pesquisa-acdo leva ao
envolvimento e 0 cooperativismo entre os envolvidos, e torna a intervengao
diferenciada do ensino tradicional, tornando uma aplicagdo mais interativa da pratica.
Gil (2008, p.31) caracteriza a pesquisa-agdo como sendo o “envolvimento dos
pesquisadores e pesquisados no processo de pesquisa’. A aplicacdo deste
procedimento podera levar aos discentes um objetivo maior que sua formacéo,
fazendo-o um cidadao capaz de compreender, intervir e participar criticamente da sua
realidade. E importante salientar que a pesquisa-acdo pode ser observada como
forma de investigacdo, pois DAVID TRIPP diz que,

[...] é importante que se reconheca a pesquisa-acdo como um dos
inumeros tipos de investigacdo-acdo, que é um termo genérico para
qualquer processo que siga um ciclo no qual se aprimora a prética pela
oscilacdo sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a
respeito dela. Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma
mudanca para a melhora de sua prética, aprendendo mais, no correr
do processo, tanto a respeito da pratica quanto da propria investigacao.
(David Tripp, 2005, p.445)

A investigacao-acao pode ser representada em um ciclo basico de quatro fases:
planejar, implementar, descrever e avaliar mudancas na pratica docente, levando um
circulo que cultive o aprender dentro da pratica da investigacao.

O ciclo da investigacdo-acdo comeca com uma Acao que é a identificacdo do
problema. A partir disso damos um prosseguimento ao nosso ciclo, no Planejar
estratégias para melhoria das praticas docentes, para apos Agir com o planejado
colocando-o em pratica as acdes. Em meio a segunda parte do processo sera
realizado um monitoramento da acdo que serd util para os dois Ultimos passos do
ciclo, que se engajam na investigacdo, que € Descrever e Avaliar. Nestes dois
préximos processos serd feito um diagnéstico com cautela na pratica, para que possa
ser identificado os resultados da pesquisa. Com o fechamento da avaliacdo o ciclo

volta ao marco inicial para planejamentos de novas ac¢des, tentando buscar sempre
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novas metodologias para melhoria no ensino e consequentemente da aprendizagem

do educando, assim como ilustra a Figura 03 apresentada abaixo.

Figura 03 - Ciclo basico da investigacdo-acao

ACAO @
@ INVESTIGACAO

Este processo assim como praticamente todos os demais processos de

Fonte: O autor (2019)

melhoria seguem um ciclo, onde o mesmo sempre tenta obter resultados mais
satisfatorios para melhoria de uma pesquisa.

Se atrelarmos uma pratica diferenciada na abordagem dos contetdos de forma
interdisciplinar a ado¢do de uma proposta de pesquisa interativa, acarreta em uma
profunda mudanca nos modos de ensinar e aprender. Por isso, essa postura em
educacdo vai exigir muita abertura para mudancas que podem passar, por exemplo,

pela construcéo de novas formas de avaliar a evolugdo dos discentes.

3.2 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Para o desenvolvimento e andlise da investigacdo da pesquisa, foi utilizado

como processo a observacgdo participativa. Nesta, o pesquisador esta no centro na



42

investigacdo, pois ele confirma, interpreta todos os dados, e tem o papel de tornar a
observacgédo mais dinamica e envolvente, assim como ressalta Spradley onde afirma

que,

Na Observacdo participante, enquanto técnica utlizada em
investigagdo, ha que realcar que os seus objetivos vao muito além da
pormenorizada descricdo dos componentes de uma situacéo,
permitindo a identificacdo do sentido, a orientacdo e a dinamica de

cada momento (Spradley,1980).

A observacdo também € usada como critério para verificar a veracidade das
informacdes obtidas através de outras técnicas, tais como entrevistas, por exemplo.
Neste sentido, “ela tem sido um importante instrumento de trabalho para verificacéo
da conformidade da pratica das empresas as descricOes feitas acerca de seus
processos” (GOULART, 2003, p.2).

Um momento investigativo produz um conhecimento, uma compreensao da
problematica dos discentes e uma percepcao coletiva que tal grupo tem de suas
préoprias particularidades e dificuldades, ressaltando que tais momentos podem ser
reconhecidos tanto em trabalho em grupos quanto em forma individual.

O processo de observacao participativa também € uma forma de avaliacéo,
pois nesta investigacdo o aluno faz parte do seu processo de reconhecimento e

assimilacao dos conteudos aprendidos. Assim como afirma Luckesi,

A avaliacdo, aqui, apresenta-se como meio constante de fornecer
suporte ao educando no seu processo de assimilagdo dos contetdos
€ no seu processo de constituicdo de si mesma como sujeito existencial
e como cidadao (LUCKESI,1997, p.174)

Neste sentido percebe-se que a avaliacdo perpassa um papel inteiramente
classificatério do conhecimento, ou seja, medir nhumericamente o aprendizado do
aluno, e assume um carater mais amplo, observando desde o compromisso,
dedicacao e respeito a disciplina e ao conteudo apresentado, facilitando a construcao

de seus saberes necessérios para a formagéo.
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3.3 0 PUBLICO E O LOCAL DA PESQUISA

O processo de investigacao da pesquisa teve como ambiente de estudos uma
escola da rede estadual de ensino, localizada no municipio de Vérzea Alegre no
estado do Ceara. O referente trabalho foi aplicado em uma turma do 1° ano do ensino
médio, a qual possui um universo de 40 alunos, matriculados no modelo de ensino
periodo integral.

A escolha da escola para a realizacéo da pesquisa se deu pelo fato de que
0 pesquisador ja trabalhava na instituicho com uma disciplina diversificada,
relacionada ao uso da robdtica educacional, na qual buscava através da montagem
de equipamentos junto aos alunos promover uma maior interacdo entre a teoria e
préatica, com o intuito de motivar a participacdo dos alunos em eventos e competi¢coes
de robdtica. Através disso percebeu-se que seria possivel levar tal interacdo e
motivacao para os discentes através do uso destes equipamentos a fim de agrega-los
ao ensino de fisica. Com isso foi articulado juntamente com a gestdo da escola e
apresentado um plano de trabalho para aplicacdo da pesquisa no ambito escolar.
Neste momento foi conversado e explicado que esta pesquisa seria parte de uma
dissertacdo de mestrado, que possui como intuito investigar uma forma de melhoria
na aprendizagem de fisica através de uma nova metodologia facilitadora

Com a confirmacdo e aprovacdo dada pela gestdo sobre a realizacdo do
trabalho na escola, foi levada aos discentes a proposta da turma participar desta
pesquisa. Ressaltando-se aos mesmos que teriamos momentos diferenciados no
decorrer da disciplina, isso com o intuito de levar uma contribuicdo na metodologia do
conteudo apresentado, na intencdo de potencializar a aprendizagem dos mesmos.

O processo de investigacao da pesquisa ocorreu no periodo referente a carga
horéaria da disciplina, tornando-se mais facil a aplicacdo da mesma, ja que o0 niumero
amostral de alunos seria mais significativo para o trabalho. A pesquisa foi realizada
em 5 encontros onde cada momento tem duracdo de 2 horas-aula, totalizando 100
minutos por encontro. O critério de selecdo da turma a ser investigada foi feito com
base na observacdo da carga horéria, considerando-se as aulas sucessivas. O
namero de encontros pode ser aparentemente pouco devido a proposta da pesquisa,
entretanto o suficiente para investigar pontos cruciais para o trabalho. No apéndice A

€ apresentado o cronograma das aulas ocorridas assim como as atividades realizadas
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em cada momento. Destacando-se que todos os pontos planejados para esta

pesquisa foram contemplados e efetuados durante os encontros.

3.4 INTERVENCAO COM OS EDUCANDOS

Para o desenvolvimento da investigacdo da pesquisa foram definidos cinco
encontros planejados e distribuidos entre os meses de maio a junho de 2018.
Salientando que os encontros sdo compostos por duas aulas geminadas, e que cada
aula possui um tempo de 50 minutos, com isso totalizando, portanto, 10 horas aulas.

Com o intuito de ir além de uma analise cotidiana de dados feitos em sala de
aula, a pesquisa foi realizada em trés ambientes distintos, onde cada um desses
ambientes possui uma comodidade para a analise. Os ambientes utilizados neste
estudo foram a sala de aula para um primeiro e Ultimo momento com os alunos. Vale
ressaltar que este ambiente foi Util para a observacdo do nivel de conhecimento dos
discentes, tanto inicialmente a pesquisa quanto apos sua conclusdo com a aplicacéao
do produto educacional como auxilio didatico. No segundo momento utilizou-se o
laboratorio de fisica para os discentes desenvolverem a elaboracdo do material
utilizado na pesquisa. No terceiro encontro foi utilizada a quadra esportiva da escola,
ambiente este escolhido devido o0 espaco para o0s testes dos equipamentos
elaborados pelos alunos, assim como uma atividade final para conclusdo da pesquisa.
Ressaltando-se que cada momento da investigacdo possui uma finalidade
indispensavel para obtencéo e compreensao dos resultados.

Os equipamentos utilizados como ferramentas de auxilio didatico sédo carrinhos
robéticos elaborados com materiais alternativos e de baixo custo. Equipamentos estes
gue sdo apresentados neste estudo como parte integrada do produto educacional,
pois com este material se busca promover uma metodologia mais dinamizada nas
aulas de cinematica, buscando um melhor entendimento em conceitos béasicos de
mudanca de posicao, velocidade e aceleracdo de um corpo, apresentado no livro
didatico. Esta exposicdo leva a uma visdo desses conceitos de forma mais

contextualizada, possibilitando os alunos a compreender através da aplicacéo pratica.



45

No primeiro encontro da pesquisa, foi realizada uma breve apresentacéo e
esclarecimento sobre as atividades planejadas para o desenvolvimento do trabalho.
Em seguida se iniciou a aplicacdo do conteldo a ser investigado, onde se ressalta,
gue é a compreensdo de movimentos nas formas de mudanca de posicao, velocidade
e aceleracao dos corpos. Enfatizamos neste inicio que houve uma conversa em forma
de debate com a turma, buscando verificar o conhecimento prévio sobre o contetdo
apresentado. E em continuidade se explanou e exemplificou os conceitos debatidos
nos seus contextos formais, deixando o conteddo bem embasado. Nessa primeira
etapa da pesquisa buscou-se estar em consonancia com o processo de facilitacdo da
aprendizagem significativa, como nos afirma Moreira (1985) ao trazer o conceito de
organizadores prévios segundo Ausubel, o qual diz que os mesmos servem de ancora
para a aprendizagem significativa dando um suporte para 0s novos conhecimentos
gue serao apresentados aos alunos

No segundo encontro com a turma, ocorrendo ainda em sala de aula, foi
apresentado aos discentes dois carrinhos robéticos criados de materiais alternativos
e de baixo custo. Enfatizando que estes equipamentos foram elaborados com a
finalidade de produto educacional desta pesquisa, buscando haver uma interacéo da
pratica com os conteudos estudados da forma teodrica. Abaixo se ilustra os carrinhos

utilizados neste encontro.

Figura 04 - Produto educacional apresentado aos alunos - Carrinhos rob6ticos

Fonte: O autor (2018)

Fazendo uso deste material, foi novamente debatido os conceitos de posicéo,
velocidade e aceleracéo dos corpos, para um movimento unidimensional, da mesma

forma que ocorreu no primeiro encontro. Ao agregar esta ferramenta percebeu-se uma
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maior interagdo dos discentes com o andamento da aula, pois ao visualizar os
fendmenos aplicados os alunos apresentaram mais questionamentos e interagiram
em busca de sanar suas davidas sobre o contetudo. Segundo Gowin (1981) a
aprendizagem significativa ocorre por meio de uma relagéo triadica composta pelos
elementos Professor, Materiais Educativos, Alunos para este autor uma situagéo de
ensino- aprendizagem é caracterizada “pelo compartilhamento de significados entre o
aluno e professor a respeito dos conhecimentos veiculados pelos materiais educativos
do curriculo. ” (MOREIRA,2008, p.8)

Ao concluir a explicacdo foram repassadas algumas questbes para que 0S
alunos pudessem colocar em pratica o que haviam aprendido e, em seguida, se
efetuou a correcdo das mesmas. Neste ultimo passo do encontro foi perceptivel que
houve uma grande compreensao do conteudo, pois 0s alunos interagiram, debateram
e se dedicaram bastante no processo de resolucdo das questdes demonstrando
interesse no conteudo. A partir desses aspectos pdde-se perceber a efetivacdo da
aprendizagem pois assim como nos fala Moreira (2008) o processo de aquisicao de

conhecimentos é interposta de maneira interativa, no qual

Os conhecimentos, novos e prévios, se modificam: os novos conhecimentos

adquirem significados e os prévios ficaram mais elaborados, mais ricos em

significados, mais estaveis cognitivamente e mais capazes de facilitar a

aprendizagem significativa de outros conhecimentos. (MOREIRA 2008, p. 03)

No terceiro encontro, os alunos tiveram a oportunidade de criacdo dos seus

préprios carrinhos robéticos, a qual é relevante ressaltar que neste momento houve

uma integracado dos discentes em relacéo a atividade, coletividade e participacédo dos

alunos em meio a construcdo dos seus equipamentos. Para este encontro transcorrer

de forma rapida e eficaz, se fez necessario uma breve explicacdo de como construir

0S equipamentos e, para isso, se fez util o uso do laboratério de fisica, pois 0 mesmo

se encaixava de forma adequada para o momento, devido ao espaco disponivel assim

como a facilidade de dispor dos materiais necessarios para a construcdo dos
equipamentos.

No laboratorio foi apresentado aos discentes um tutorial de como construir
seus carrinhos, mostrando cada passo da constru¢do, assim como quais ferramentas
e materiais serdo necessarios e mais acessiveis para elaboracdo do mesmo. A partir
disso se iniciou a construgdo dos equipamentos pelos alunos, como ilustram as
Figuras 05 e 06.
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Figura 05 - Momento de apresentac¢ao do tutorial de construgcédo dos equipamentos, assim

como as ferramentas de uso.

Fonte: O autor (2018)

Real¢cando que neste encontro os alunos foram divididos em 8 equipes, sendo
compostas cada uma delas por 5 membros, totalizando os 40 alunos da investigacao.
Ainda enfatizando que na construcédo dos equipamentos os discentes poderiam fazer
uso de sua proépria criatividade em meio a constru¢cdo dos mesmos, pois no encontro
seguinte os alunos fariam uma pequena competicdo de desempenho de seus
carrinhos, assim como uma atividade de construcdo de graficos de velocidades

obtidos com os rendimentos dos mesmos.

Figura 06 - Montagem dos equipamentos pelos alunos.

Fonte: O autor (2018)



48

Para o quarto encontro, se faz necesséario um ambiente no qual possa encaixar
as 8 equipes de forma que as mesmas possam efetuar seus testes e atividades
propostas de maneira simultaneas, e que as mesmas néo interfiram na realizagéo das
atividades uma das outras. Desta forma, direcionou-se esse momento para a quadra
esportiva da escola, onde se organizou o ambiente de forma que cada equipe
possuisse um espaco para realizar suas atividades. Essa organizacao foi feita
colocando uma fita no chdo e demarcando pontos nestas fitas, onde estas marcacdes
discorriam de um ponto A até um ponto |, espacados em distancias diferentes entre
cada ponto, como mostra a Figura 07.

Figura 07 - Plano unidimensional proposto como atividade para alunos colherem resultados
com os equipamentos construidos.

Fonte: O autor (2018)

Diante do plano indicado e demarcado, foi solicitado as equipes que as mesmas
medissem 0s espacos entre 0s pontos e apds colocassem seus equipamentos para
ultrapassar os mesmos, e com isso podendo calcular a velocidade média dos seus
carrinhos para cada intervalo alcancado de espaco e tempo no plano. E apos
anotassem os dados alcancados para que pudéssemos construir os graficos dos

movimentos a serem discutidos no encontro seguinte.
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Figura 08 - Momentos de coleta de dados pelos alunos.

Fonte: O autor (2018)

Dispondo do momento, logo apds a coleta de dados realizadas pelos discentes,
ocorreu uma pequena competicao entre as equipes, a fim de dinamizar o momento. A
competicao proposta foi s6 para observar qual carinho conseguia chegar em um ponto
marcado mais rapido. Mostrando desta forma a eficiéncia do equipamento mais bem
preparado e elaborado pela equipe. E para parabenizar a dedicacdo da equipe
vencedora foi entregue um pequeno brinde como forma de premiacdo pelo
desempenho apresentado, como se ilustra na Figura 09.

Figura 09 - Momentos da competicdo das equipes

Fonte: O autor (2018)
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Salienta-se que este momento de investigacdo € um dos mais cruciais para
obtencao de dados da pesquisa, pois aqui se percebe um momento de interacao e
discussdo sobre os dados recolhidos a fim de possuirem maiores resultados de
velocidades possiveis em seus equipamentos, atrelando desta forma a aprendizagem
mediada entre teoria e pratica.

Mediante esta dinamica podemos ressaltar um relato de um aluno A sobre a

aplicagédo da dinamica durante o encontro, onde ele disse que,

“Esta dinamica trouxe uma interacdo enorme a turma, pois conseguimos
trabalhar em equipe e montar o carrinho, ficamos muito felizes em poder
construir o carrinho e ainda vé ele funcionando, e a corrida maluca foi muito
engracada pois todos rimos e se divertimos durante momento. E
conseguimos observar também a mudanca da rapidez de cada carrinho,
vendo que cada um deles tinham velocidades diferentes. ”

Esta colocacéo apresentada por este aluno nos deixa empolgados perante o
encontro realizado, pois percebe-se que, além de um momento de quebra de
paradigma, houve evidéncias de aprendizagem no processo. Pois, “para aprender
significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposicdo de relacionar, de
maneira nao-arbitraria e ndo-literal, a sua estrutura cognitiva, 0s
significados que capta dos materiais educativos.” (MOREIRA, 2008, p. 10)

O quinto e ultimo encontro da pesquisa, ocorreu novamente em sala de aula,
pois nesta ocasiao foi realizada a analise final do conteudo aprendido pelos alunos,
assim como houve um didlogo com a turma sobre a metodologia aplicada no decorrer
da pesquisa.

Com isso, foi pedido inicialmente a turma que formassem os grupos divididos
anteriormente, e com os dados obtidos no encontro anterior montassem os graficos
com as velocidades médias obtidos entre os intervalos de espaco e tempo realizados
pelos seus equipamentos. A seguir é apresenta uma imagem com algumas figuras de

graficos montados pelos alunos na pesquisa.
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Figura 10 — Graficos de posicdo em relagdo ao tempo elaborados pela turma.

Fonte: O autor (2018)

Na construcdo dos graficos foi possivel observar que os alunos possuiam
dificuldade na sua representacdo geomeétrica, porém com um pouco mais de
dedicacdao e troca de conhecimento entre os membros da equipe foi possivel realizar
a construcao dos graficos sem interferéncia do professor, possibilitando aperceber
gue os membros estavam interagindo mais e discutindo em busca de resolver a
situacao problema através da troca de conhecimento entre eles.

Apoés as montagens dos graficos pelos alunos houve um pequeno didlogo com
a turma em busca de saber a opinido dos mesmos perante a metodologia aplicada.
Pois o intuito do trabalho era buscar uma nova metodologia, onde essa trouxesse uma
maior interacdo entre teoria e pratica no ensino de cinematica. Com isso o melhor
posicionamento sobre essa nova pratica seria deles, pois participaram efetivamente
do processo da pesquisa. Em forma geral, a turma aprovou a aplicagdo da
metodologia abordada, pois ao visualizarem a teoria sendo aplicada de forma pratica
conseguiram entender com maior facilidade o contetdo apresentado. Ressaltaram
também que a dinamica realizada ajudou na unido da turma, fazendo com que eles
buscassem a aprendizagem em forma de troca de ideias e tentativas entre seus pares.

Enfatizaram também que o tempo de realizacdo da montagem dos equipamentos foi
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curto e que poderia ser maior, assim como ressalta o depoimento de uma equipe
reproduzido na Figura 11.

Figura 11 — Depoimento de uma equipe sobre a aplicacdo da metodologia.

Fonte: O autor (2018)

E importante acentuar, que mesmo com a dificuldade ocorrida no tempo em
alguns encontros, os alunos conseguiram realizar tudo que foi proposto a eles.
Salienta-se, que os alunos se organizaram e dividiram entre eles as funcdes, a fim de
realizarem os processos com maior rapidez e facilitar o desenvolvimento no trabalho,
para em seguida trocarem entre eles o aprendido nos seus passos da atividade.

Diante dos resultados pode-se observar que ao agregar uma pratica de
forma dindmica e integrada a uma ferramenta de ensino, como é o caso dos carrinhos
robéticos, os alunos conseguiram assimilar com maior facilidade um novo conceito. A
proposta desenvolvida mostra a importancia do uso desta metodologia no auxilio da
aprendizagem dos alunos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi apresentar uma metodologia alternativa que
possibilite aos discentes atingir uma aprendizagem de forma clara, dinamica e
compreensivel, tornando o ensino de fisica mais atrativo. Além de buscar também
transferir aos docentes uma nova visdo acerca das aulas de fisica. Para isso, o
trabalho apresentado se destinou a incorporar as aulas de fisica uma metodologia
diferenciada, atrelando o uso da Robdtica Educacional ao ensino de Fisica, buscando
assim alcancar uma aprendizagem significativa no aluno.

Nessa proposta, a pesquisa apresentou uma sugestdo de metodologia que
dinamizasse o conteudo de cinematica mediado por um carrinho roboético simples, e
elaborado com materiais alternativos ou de baixo custo. Com essa ferramenta didatica
agregada ao contetudo abordado em sala de aula, foi despertado no aluno uma
curiosidade em entender e compreender o que o professor esta abordando na aula,
provocando assim um interesse na explanacdo do tema debatido através da
observacéao e da pratica com tal ferramenta.

Se destaca que durante o processo de investigacdo houve dois momentos
cruciais para observacdo da evolucdo dos discentes para uma aprendizagem com
significado. Em ambas as situacdes se destacou o trabalho em equipe, onde eles
produziram os seus proprios carrinhos e em seguida poderao aplicar e observar os
resultados alcancados. Pode-se reforcar, que durante a construcdo dos
equipamentos, houve algumas dificuldades, como o curto intervalo de tempo para sua
construcdo. Entretanto os alunos conseguiram confeccionar seus carrinhos devido a
divisdo de tarefas efetuadas para cada membro da equipe, tornando uma montagem
mais dindmica e eficiente. J4 a aplicacdo dos carinhos elaborados pelos alunos,
ocorreu em uma dindmica onde os mesmos tinham que determinar e construir o
grafico do movimento de seus equipamentos. E para tal atividade era necesséria
novamente uma divisdo de tarefas para que todo o processo ocorresse de forma
rapida e eficaz. Nas duas situacfes apresentadas foi perceptivel a interacdo dos
discentes durante 0s processos, pois se observava os membros das equipes
interagindo, discutindo maneiras e formas de como melhorar os resultados e até
adaptando seus carinhos em busca de alcancar frutos cada vez melhores.

Durante a aplicacao do produto educacional assim como nas etapas seguintes,

como a de construcdo e de dinamica, foi possivel verificar que os discentes se
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envolveram de forma mais efetiva na aula, desenvolvendo um comportamento mais
ativo. Logo, os alunos participaram mais, interagiram, perguntaram, questionaram
situacdes e debateram todo o conteudo, ou seja, foi possivel perceber que os
discentes buscaram incorporar um novo saber durante os encontros realizados.

Através das caracteristicas observadas na investigacdo se espera que a
aprendizagem tenha ocorrido de maneira significativa nos alunos, sobrepondo uma
aprendizagem antes puramente tradicional em uma configuragdo mais dinamica e
interativa, e o mais importante, com significado. Salienta-se também, que a aplicacédo
da pesquisa ocorreu de forma satisfatéria em todas as etapas do processo.

Diante do exposto, percebemos com a andlise realizada nos encontros que
aplicacdo da proposta foi adequada e atingiu o esperado na pesquisa ho momento,
pois os alunos apresentaram uma aprendizagem satisfatéria perante o conteudo,
contudo se espera que essa aprendizagem seja continua ap0s a aplicacdo da
metodologia, tornando-a importante para construcdo de uma aprendizagem com

significado.
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APENDICE A - CRONOGRAMA DOS ENCONTROS

Em seguida se apresenta o cronograma com as datas dos encontros

realizados, assim como os atividades e contetdos abordados em cada momento.

CRONOGRAMA

ENCONTROS

DATAS

LOCAL

ATIVIDADE

14 /05/2018

Sala de aula

Aula expositiva e dialogada,
explanando os conceitos de posicao,
velocidade e aceleracao.

21/05/2018

Sala de aula

Aula expositiva e pratica, fazendo o
uso do produto educacional pelo
professor a fim de levar uma
abordagem mais dinamica no ensino de
cinematica, com énfase em posicao,
velocidade e aceleracao.

28 /05/2018

Laboratorio de
Fisica

Criacéo dos carrinhos robaéticos de
baixo custo realizados pelos alunos,
com o intuito de instigar aprendizagem
pela criacdo e participagdo na
construcdo dos seus equipamentos.

04 /06 /2018

Quadra
Esportiva

Competicdo de desempenho dos
equipamentos feitos pelas equipes e
coleta de dados relacionados aos
movimentos realizados por cada
carinho nos percursos.

11/06 /2018

Sala de aula

Montagem dos graficos dos
movimentos obtidos no encontro
anterior e discussao final sobre a
metodologia aplicada.
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APENDICE B - PRODUTO EDUCACIONAL

APRESENTACAO

Prezado (a) professor (a),

Este produto educacional € destinado ao ensino de cinematica, mais
especificamente para a compreensdo das ideias do movimento, assim como a
percepcado de mudancas de posicéo, velocidade e aceleragcdo dos corpos em um
plano unidimensional.

O presente material contém um manual de fases da construgéo de um carrinho
robético elaborado com materiais alternativos, junto de uma proposta de sequéncia
didatica de ensino para realizacdo de uma pratica pedagogica mais dinamizada para
as aulas de cinematica.

O equipamento construido e proposto tem por objetivos relacionar o ensino de
forma tedrica em uma forma mais visual e pratica, levando os discentes a possuirem
uma aprendizagem mais significativa.

Inicialmente apresentamos uma proposta de sequéncia didatica para
apresentacdo em sala de aula, na qual contém os principais conceitos e atividades
gue devem ser abordados e aplicados durante os encontros com os discentes.
Ressaltando que esta proposta é indicada em pelo menos cinco encontros com aulas
geminadas. Durante um desses encontros pode se encaixar um momento de
interatividade e dinamizacdo com os alunos, realizando uma gincana de velocidade
com os carrinhos roboticos construidos pelos discentes durante 0s encontros.

Em seguida, apresenta-se o processo de construcdo de um carrinho robotico
com materiais alternativos, visando a utilizacdo de materiais reciclaveis ou de baixo
custo. Podemos enfatizar que essa construcdo pode haver adaptacbes ou
modificacdes em sua customizacdo, conforme a criatividade do professor, e dos
alunos. Neste projeto pretende-se a construir apenas um equipamento de facil

construcéo e compreenséao durante o processo.
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Podemos realcar que esse plano pode ser adaptado de acordo com o0s
interesses ou realidades vivenciadas pelo docente em sua instituicdo. Tal proposta
pode abranger contetdos diversos, entre movimentos ou até mesmo eletricidade, ao

explicar as ligagOes realizadas durante a montagem do sistema.
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PROPOSTA DE ROTEIRO DE AULA

A referente proposta de roteiro apresentada a seguir € composta por 10 horas
aulas, realizadas em encontros com aulas geminadas, totalizando enté&o 5 encontros.
Salientando que cada hora aula possui um tempo de 50 min.

O indicado para o desenvolvimento da proposta € que 0s encontros ocorram
em alguns ambientes além da sala de aula, como por exemplo o laboratério de fisica
assim como a quadra esportiva da escola. Cada ambiente possui uma finalidade
indispensavel para obtencéo de bons resultados no desenvolvimento da aplicacao do
trabalho, assim como serdo explanados nos seus devidos encontros. Ressaltando que
estes ambientes podem ser modificados conforme a estrutura da escola.

Para a realizacdo da aplicacdo do produto educacional € proposto 0 uso de
uma sequéncia didatica contemplando o seguinte passo a passo para aplicacdo da

investigacdo, conforme se apresenta durante a distribuicdo dos encontros a seguir.

| ENCONTRO

Tempo de aula: 100 min
Local: Sala de aula

Tipo de aula: Expositiva e dialogada

Conteudo:

v Introdugdo ao movimento;
Trajetoria, Deslocamento e referencial;
Variacao de posicao;

Velocidade média e instantanea;

AR NEENEEN

Aceleracdo média.
Sugestdes ao professor:
A exposicdo do conteudo apresentado deve ser em forma expositiva e

dialogada, buscando conhecer os conhecimentos prévios dos discentes afim de

contribuir com a aprendizagem dos mesmos.
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Salienta-se que durante esse primeiro encontro é indicado trabalhar os
conceitos em suas formas gerais, para que no segundo encontro oS mesmos sejam

revistos com uma explanagao do produto educacional exposto pelo professor.

I ENCONTRO

Tempo de aula: 100 min
Local: Sala de aula

Tipo de aula: Dialogada e demonstrativa

Conteudo:

v" Velocidade média e instantanea;
v' Aceleracdo média;
v' Gréficos dos movimentos;

v' Exemplos ou atividades como fixagao.

O conteudo apresentado nesse momento deve ser explanado de forma visual

com o auxilio do produto educacional (Carrinho robatico).

Sugestdes ao professor:

A fim de potencializar a aprendizagem dos alunos ao contetudo explanado no
encontro anterior € necessario que se realize uma revisao de alguns topicos vistos,
como mudancas de posicdo, velocidade e aceleracdo dos corpos, principalmente
devido seu formalismo matematico que leva os estudantes a tomarem um certo receio
pelo conteudo. Na intencdo de mostrar que 0 movimento ultrapassa equacdes o
professor pode usar o carrinho robético para mostrar os conceitos de forma visual,
apresentando por exemplo que a velocidade de um corpo esta relacionada a sua
rapidez e ndo apenas uma equacao de mudanca de posicdo e tempo.

O professor podera fixar no chdo da sala uma fita montando um pequeno
intervalo de espaco e junto a esse intervalo é indicado que haja alguns espagcamentos
entre o ponto inicial e final da fita. Entdo, no momento que o carrinho ultrapassar os

intervalos pode pedir a um aluno para marcar o tempo que o0 equipamento leva para
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atingi-los. E a partir desse momento podera ser explicado novamente as ideias de
movimento, mostrando-o de forma pratica. Salienta que durante esse intervalo
percorrido pelo carrinho o professor podera calcular e demonstrar a velocidade média
e aceleracdo média entre os intervalos e apds montar os graficos dos movimentos
citados. E para encerrar o momento podera ser proposto alguma atividade ou exemplo

como forma de fixagéo.

[IENCONTRO

Tempo de aula: 100 min
Local: Laboratorio de Fisica
Tipo de aula: Prética

Atividade:

v' Apresentacao do tutorial do produto educacional;

v' Montagem dos carrinhos pelos alunos.

Sugestdes ao professor:

Para esse encontro € sugerido levar os alunos ao laboratorio de fisica afim de
mudar o ambiente da sala de aula, assim como proporcionar um ambiente mais
adequado para elaboracdo da atividade. Para esse encontro € sugerido que o
professor na aula anterior peca aos alunos que consigam trazer alguns materiais para
essa atividade. Ressaltando que sdo materiais em sua totalidade reutilizados ou de
baixo custo, conforme ilustra a lista de materiais proposta no manual de construcao

do carrinho.

Durante esse encontro os alunos serdo divididos em equipes, para que 0S
mesmos possam elaborar seus proprios equipamentos, deixando aberto a imaginacao
e criatividade em modificar a dinamica dos equipamentos. Salientando que o papel do
professor nesse passo é auxiliar na montagem dos equipamentos assim como mostrar

gue estes poderdo possuir maiores ou menores eficiéncias levando os carrinhos a
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possuirem melhores rendimentos. E essencial que o professor incentive os alunos a
elaborar um material eficaz, para que no encontro seguinte 0S mesmos passem por

uma dindmica junto de uma atividade fazendo o uso de seus préprios equipamentos.

IV ENCONTRO

Tempo de aula: 100 min
Local: Quadra esportiva da escola
Tipo de aula: Pratica

Atividade:

v Atividade com os carrinhos montados pelas equipes;

v" Dinamica de rendimento dos carrinhos.

Sugestdes ao professor:

Este encontro é indicado que ocorra em um ambiente mais espagoso que a
sala de aula ou o laboratério, como por exemplo o patio ou a quadra esportiva da
escola. Esses locais sdo adequados devido ao espaco ser mais amplo para que todas
as equipes possam realizar a atividade de forma simultanea.

A primeira atividade nesse momento deve ser montada pelo professor da
seguinte forma: colocar uma fita ao solo criando um plano unidimensional para que os
carrinhos percorram sobre ela, e sobre essa fita fazer algumas demarcacdes de
pontos que podem variar conforme o professor desejar. Assim como ilustra a figura

abaixo.
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Figura 12 — Exemplo de plano unidimensional para realiza¢do da atividade.

Fonte: O autor (2019)

Essas fitas fixadas ao solo devem ser em mesma quantidade do namero de
equipes, para que todas realizem a atividade ao mesmo tempo. Apos as marcacdes
realizadas e os grupos organizados nos seus devidos locais juntos aos seus
equipamentos, o professor podera pedir para os discentes determinar e calcular com

seus equipamentos o0s seguintes dados:

O espaco entre as marcacoes;

O tempo realizado durante a passagem nas marcacoes;
Os valores de velocidade para cada espacamento;

A aceleracado média do carrinho durante 0 movimento;
Entre outros, conforme o professor desejar.

AN NANEN

A segunda parte desse encontro é indicado que os alunos realizem um
momento de interacdo e dinamizacdo. Com isso seria interessante realizar um
pegueno campeonato de corrida com os carrinhos construidos pelos alunos, de modo
a tornar o0 momento mais interativo. Essa atividade estimula os alunos a testa os

carrinhos, a fim de conseguirem ganhar a corrida realizada.

V ENCONTRO

Tempo de aula: 100 min
Local: Sala de aula
Tipo de aula: Expositiva e dialogada
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Conteldo/ Atividade:

v" Revisao do conteldo;
v' Construcao de graficos.

Sugestéo ao professor:

O ultimo encontro com os alunos € um momento de culminancia das atividades,
pois nesta ocasido € interessante que ocorra uma breve revisdo do conteudo
trabalhado. Reforcando que este momento se encaixa para fortalecer o aprendido
pelos discentes assim como perceber a mudan¢ca na compreensao e aprendizagem
adquirida pelos alunos durante os encontros.

Para o fechamento do encontro é interessante que os alunos realizem uma
atividade de construgéo de graficos. Os mesmos seriam montados com os dados
obtidos na atividade realizada no encontro anterior, assim os alunos iram perceber a
mudancas dos movimentos realizados pelos seus proprios equipamentos. Salientando
gue neste momento os discentes estdo obtendo resultados de uma pratica realizada,

fortalecendo assim uma aprendizagem através de teoria e pratica.
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MANUAL DE CONSTRUGCAO DO CARRINHO

A seguir se apresenta uma lista com a quantidade de pecas necessarias para
elaborar a construgédo do carrinho utilizado nos encontros da pesquisa. Ressaltando
gue o material apresentado na lista abaixo é para elaboracdo de apenas um carrinho,

juntamente com seu controle.

Quadro 1 — Materiais utilizados na construgéo do carrinho

Nome do material Figura Quantidade
Folha de papeldo 1
Tampas de 8
garrafa Pet
Fios de cabo de
) 2m
internet
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Palito de churrasco

24.5 cm

Motor de DVD

Tubo de caneta

interruptor on-off mini

slide switch 3 pinos




Botao

70

Pilha de 9V

Conector de
pilha de 9V

Fonte: O autor (2019)
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MONTAGEM DO CARRINHO

1° PASSO:

Pegue o papelédo e desenhe o formato do carrinho desejado, e apds recorte-o.

Figura 1 — Representacao do 1° passo

2° PASSO:

Apos o recorte do formato do carrinho pegue as tampas de garrafa pet e as cole
em pares, e em seguida fure um pequeno buraco no centro das tampas para que

possa ser colocado o eixo em dois pares e 0s motores nos pares restantes.

Figura 2 — Representagé&o do 2° passo

Obs.: Use cola quente durante a colagem para facilitar e agilizar o processo.
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3° PASSO:

Com o tubo da caneta faca uma medicéo na qual se encaixe na posic¢ao frontal

do carrinho e apés a corte.

Figura 3 — Representac&o do 3° passo

? Fph
x

4° PASSO:

Com as tampas coladas e perfuradas coloque um pedaco de palito de
churrasco como eixo entre elas, e antes de fechar o eixo com as tampas coloque 0
tubo de caneta junto ao eixo. Com isso teremos as rodas frontais do carrinho.

Figura 4 — Representacédo do 4° passo
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5° PASSO:

Com os dois pares de tampas restantes cole-as com cola quente junto aos
motores de DVD. Ressaltando que esse passo tera que possuir um cuidado maior

para que a cola ndo se fixe ao eixo de rotacdo dos motores.

Figura 5 — Representacao do 5° passo

6° PASSO:

Com as rodas frontais construidas no 4° passo, cole-as na base do carrinho

elaborado no 1° passo.
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7° PASSO:

Cole as rodas construidas no 5° passo junto a base do carrinho. Apdés fixar os
motores, fure um pequeno buraco na base traseira do carrinho para que os fios fiquem

na parte superior do mesmo.

Figura 7 — Representacado do 7° passo

Apds a conclusdo desse passo finaliza-se a construgdo do o nosso carinho,

restando apenas o controle e a fonte de alimentacdo do mesmo.
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8° PASSO:

Desse passo em diante iremos construir o controle do carrinho, para que o
mesmo possa efetuar os movimentos necessarios.
Inicialmente marque no papelédo o formato desejado do seu controle e ap6s o

recorte.

Figura 8 — Representacao do 8° passo

-

9° PASSO:
Pegue os botbes e faca uma soldagem com os fios em seus conectores, para

gue fique mais facil a ligacédo dos fios nos proximos passos.

~ Figura 9 — Representacé&o do 9° passo

~
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10° PASSO:

Com os botdes soldados nos fios encaixe-0s a base do controle junto do mini

interruptor, e apds coloque cola quente para que os mesmos figuem mais seguros.

Figura 10 — Representacéo do 10° passo
Vi

-

11° PASSO:

Com os botdes fixados a base faremos as ligacdes dos fios. Ressalta-se que
nesse momento devera ter um pouco de cautela na ligacdo dos fios, para que néo
ocorra nenhuma ligacao errada. Devido a isso € indicado que se use fios de cores
distintas para facilitar as ligacdes.

Primeiramente divida os fios em cores diferentes para ndo se confundir, em
seguida pegue um fio de cada lado dos botdes e ligios ao negativo do conector da

bateria e apés o isole com fita (fios vermelhos), como mostra abaixo.

Figura 11 — Representacado do 11° passo
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12° PASSO:

Com o fio do interruptor central conecte-o ao positivo do conector da bateria

(fios pretos), e apo6s o isole para que ndo haja contato com os demais fios.

Figura 12 — Representacdo do 12° passo

13° PASSO:

Pegue um fio azul de cada lado dos botdes e os liguem ao interruptor,
sendo um para cada lado do mesmo. Pegue o fio que sera colocado como cabo de
controle do carrinho e conecte aos fios que irdo carrinho. Ressaltando que saira dois

fios do controle para o carrinho, como mostra a seguir.

Figura 13 — Representacado do 13° passo
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14° PASSO:

Apébs a ligacdo de todos os fios, pegue cola quente e os prenda a base do

controle, pois assim o ambiente ficara mais organizado.

Figura 14 — Representacdo do 14° passo

15° PASSO:

Para prender a bateria ao controle, corte um pedaco de papeléo e cole por cima
dos fios, para evitar contado com os mesmos. Apos fixe a bateria a base do controle,

finalizando o processo.

Figura 15 — Representacado do 15° passo
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16° PASSO:

Para concluir a construcao do carrinho de forma geral, s6 nos resta ligar os fios
do controle a base do carrinho.

Com isso, pegue os fios dos motores do carrinho e os separe de forma
alternada, por exemplo: um branco de um motor junto de um vermelho do outro. Apés

iSSO 0s conecte aos fios que vém do controle.

Figura 16 — Representacdo do 16° passo
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17° PASSO:

Apés a ligacao dos fios, os isole e os prenda ao carrinho, deixando mais seguro

e organizado.

Figura 17 — Representacdo do 17° passo

FINALIZANDO

Ao concluir o 17° passo da construgéo do carrinho, finalizamos o nosso produto
educacional. Abaixo segue a ilustracdo da parte superior e inferior do nosso

equipamento.

Figura 18 — Finalizag@o do produto educacional
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E importante frisar que este equipamento possui movimentos para frente e para
tras, conforme a alternancia dos botdes. Por exemplo, para o carrinho ir para frente
aperta o botdo azul, e para o carrinho fazer o movimento para tras € necessario que
mude a posicdo do interruptor e apds apertar o botdo vermelho, e assim
sucessivamente para alternar novamente o movimento do equipamento.

Salienta-se que fica aberto ao professor assim como aos alunos a
customizacao do equipamento, pois assim como diz Albert Einstein “A criatividade é

a inteligéncia se divertindo. ”



