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RESUMO

A robdtica tem um grande potencial educacional, ajudando no processo de ensino-
aprendizagem e colocando em pratica a interdisciplinaridade, além de criar um maior interesse
na ciéncia, em especial a Fisica, por parte dos alunos. O uso dessa tecnologia propde ao aluno
que ele seja o proprio construtor de seu conhecimento, baseando-se na teoria construtivista de
Jean Piaget. Portanto, a robdtica é uma grande ferramenta para desmistificar e ajudar o ensino
de Fisica. Neste projeto serd apresentado o Kit Modelix Robotics, o qual proporciona aos
estudantes a construcdo de projetos utilizando conhecimentos de diversas areas do
conhecimento, trabalhando na pratica os conceitos adquiridos em sala de aula. As atividades
podem ser desenvolvidas com alunos do ensino fundamental, médio e até mesmo do infantil,
para que possam se apropriar 0 mais cedo possivel da ciéncia. Auxiliando o progresso
cientifico de um pais que € historicamente atrasado cientificamente. Promovendo uma melhor
abordagem do ensino de ciéncias fisicas na educacéo brasileira. Uma educacao que por muito

tempo foi exclusivamente expositiva, tedrica e com uso de técnicas de memorizagao.

Palavras-chave: ensino de fisica; robética educacional; cinematica.



ABSTRACT

Robotics has a grat educational potencial, helping in the teaching learning process and putting
interdiscipinarity into practice, in addition to create a greatet interest science by the side of the
students. The use of this technology proposes that students be the builder of his own knowledge
based on the constructivist theory on Jean Piaget. Therefore, robotics is a great tool to demystify
and help physics teaching. This project will present the Modelix Robotics Kit, which allows
students to make projects using knowledge from different areas of knowledge, putting into
practice the concepts learnt in the classroom. These activities can be applied to students from
high school, elementary school and even younger children, so they can get appropriated of
science as soon as possible, assisting the scientific progress of a historically scientifically
delayed country, promoting a better approach to physics science teaching in brazilian
education, an education that was exclusively expository, theoretical and with use of

memorization techniques for a long time.

Keywords: physics teaching; educational robotics; kinematics.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica no Brasil, principalmente nas escolas publicas, é ainda hoje
uma tarefa dificil para os docentes. A falta de laboratdrios de ciéncias e a escassez de recursos
pedagogicos tornam essa tarefa ainda mais complicada, tornando muito importante o papel do
professor. Provocando nele a ardua tarefa de buscar alternativas na tentativa de suprir a
caréncia existente no sistema de ensino. “Por isso a importancia do professor pesquisador, ndo
ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino” (FREIRE, 1996, p. 14). Estimular o docente a
sempre trazer o novo para a sala de aula, tentando inovar e assim vencer os desafios vividos

dentro da sala de aula no ensino de Fisica.

O ensino das ciéncias fisicas e naturais no pais esta fortemente influenciado pela(o)
auséncia da préatica experimental, dependéncia excessiva do livro didatico, método
expositivo, reduzido nimero de aulas, curriculo desatualizado e descontextualizado
e profissionalizacdo insuficiente do professor” (PEDRISA, 2001; DIOGO;
GOBARA, 2007)

Ao estudar o inicio da construcdo do sistema de educacdo no Brasil pode-se ver
como a sua estrutura ndo abrangia com totalidade o ensino de ciéncias. Tendo os padres
jesuitas na conduc¢édo do sistema educacional brasileiro, a partir da primeira escola em 1549,
ainda no Brasil Colénia. Com foco inicial na catequizacdo e alfabetizacdo dos indigenas que
aqui viviam. Um dos pontos importantes de estudar esse periodo da educacdo brasileira, é
encontrar no nosso atual sistema de educacdo, resquicios da forma como os jesuitas pensavam
e trabalhavam o seu sistema de ensino. Temos como exemplos a seriacdo, colégios
organizados em rede e um curriculo comum. Além de possuir na LDB (Lei de diretrizes e

bases da educacdo) algumas propostas que 0s jesuitas tinham no seu sistema educacional.

Um dos aspectos que perduraram até a atual lei de diretrizes e bases da educagéo
nacional sdo os pressupostos fundamentais propostos no método pedagdgico da
educacdo jesuitica, os quais prevalecem como premissas imprescindiveis no
curriculo da educacéo bésica, pois, o curso de ensino fundamental, por exemplo, tem
como um dos objetivos a formagdo basica do cidaddo mediante “[..] o
desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do célculo.” (BRASIL, 1996, apud, ALMEIDA,
2014)

“A chegada da familia real portuguesa, em 1808, € marcada pelo predominio
quase absoluto do ensino de humanidades, salvo raras iniciativas ou tentativas de introducéo
do ensino de ciéncias naturais” (PEDRISA, 2001; DIOGO; GOBARA, 2007). A partir da
chegada de Dom Jodo VI, é introduzida na coldnia brasileira diferentes mudancas que

propiciaram um desenvolvimento e necessidade de melhorar sua estrutura. Os portos foram
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abertos ao comércio exterior, incentivo a produgdo de manufatura, constru¢do da primeira
biblioteca publica (Biblioteca Nacional). Mudangas que determinaram o fim do regime
colonial e inicio do Brasil Império. Foi com D. Jodo VI que as primeiras escolas e instituicdes
foram criadas e tiveram em seus curriculos a aplicacdo de ciéncias, apenas com noc¢des de
fisica. Somente ai o Brasil comecava a despertar sua educacao cientifica, pois o pais estava
sendo colonizado por uma metropole pouco desenvolvida cientificamente, isso explica o
atraso na area do desenvolvimento cientifico e da educacdo de ciéncias naturais. “As causas
deste atraso estdo intimamente ligadas a politica colonial imposta pela metrépole, Portugal,
que foi um Pais particularmente atrasado em relacdo ao progresso cientifico e cultural do resto
da Europa” (A FISICA NO BRASIL, SBF, 1987, p. 22). Mesmo com as transformagdes feitas
por D. Jodo VI, elas ndo foram efetivas no estudo das ciéncias naturais, elas foram

superficiais e ndo tinham como objetivo o desenvolvimento de pesquisas e estudos cientificos.

Entre as escolas fundadas nesse periodo, a mais importante foi o Imperial Colégio
de Pedro Il. Iniciando dessa forma o ensino basico brasileiro, na época chamada de ensino
secundario. Escola criada para atender as necessidades dos aristocratas e da burguesia que
aqui viviam, para que seus filhos recebessem uma formacédo de qualidade. Portanto, o ensino
era exclusivo a uma determinada classe da sociedade que formava o Brasil Império. Por conta
da sua importancia todas as escolas utilizavam seu curriculo como base. Analisar seu

curriculo é ver como se abordava o ensino de ciéncias nas escolas nessa época.

E preciso entender que a educacdo brasileira, como qualquer ente da sociedade,
também sofreu influéncias politicas, sociais e internacionais. O curriculo do Colégio de Pedro
Il reflete isso, seus materiais didaticos eram de origem estrangeira, entre os mais utilizados
estdo os livros de origem francesa e portuguesa. Levantando um ponto importante e que pode
ser refletido para os dias atuais, um material didatico que ndo leva em conta a situacdo social
de onde sera aplicado, pode causar dificuldade quando for utilizado em sala de aula. Pois nao
leva em consideracdo a questdo social onde aqueles estudantes estdo inseridos. Por isso a
importancia do professor e do PPP (projeto politico pedagdgico) na escolha do melhor
material didatico. Mesmo as ciéncias naturais tendo um espaco no curriculo ele era bem
menor do que o ideal, e alguns critérios e acdes foram reduzindo ainda mais a sua importancia
na formacdo do estudante. Principalmente quando ela ndo era mais necessaria para chegar no
ensino superior, como aconteceu no ano de 1876. “Para aligeirar os estudos requeridos para a

matricula nas faculdades, permitia que os jovens apds 5 anos de estudo pudessem matricular-
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se em qualquer academia do império sem precisar cursar os dois Ultimos anos, para 0s quais
foram relegadas as aulas de fisica e quimica” (ALMEIDA JUNIOR, 1979, p.56).

Um ponto a se destacar € que o ensino de ciéncias era aplicado exclusivamente de
forma tedrica e expositiva, sem nenhuma mencgéo ao ensino de ciéncias fisica experimental,
ISSO retrata como ainda hoje a educacéo brasileira possui esses problemas. Causando no aluno
a dificuldade de ndo compreender e abstrair os conceitos fisicos, ndo conseguindo observar e
aplicar no seu cotidiano os conceitos aprendidos em sala de aula. Um dos fatores é o uso da
memorizacdo desde essa época, como forma de aprendizagem. “N&o havia preocupacdo em
fazer ciéncia enquanto se estudava ciéncia” (ALMEIDA JUNIOR, 1979, p.56). Tudo isso
causava no estudante o desinteresse pelas ciéncias fisicas, por conta do ensino excessivamente
teorico e dependéncia do livro didatico. Nao criando o habito do estudante de refletir e pensar
a ciéncia, ndo inspirando nele seu senso critico, o espirito investigador e muito menos o

método experimental.

Foi somente com a influéncia dos europeus, mais precisamente os alemées, que o
ensino de ciéncias naturais no Brasil comecgou a ter uma abordagem menos teorica. Toda a
Europa passava por uma transformacéo, a revolucdo industrial mostrou para os sistemas de
educacdo que as metodologias utilizadas no ensino de ciéncias naturais precisavam ser
reformuladas. Mostrando como ela era fundamental para o continuo avancgo tecnoldgico que a
revolugdo industrial necessitava. “Por certo, nos fins do século XVIII, face as necessidades de
correntes da evolucdo industrial na Alemanha criou um novo tipo de ensino secundario mais
cientifico que literario, destinado ao preparo basico dos cidaddos que se dirigiam para as
diversas carreiras profissionais” (ALMEIDA JUNIOR, 1979, p.55).

No Brasil as transformagdes comecaram com o0s estudos de ciéncias naturais
sendo levados para os primeiros anos do ensino secundario, como foi o caso do Colégio de
Pedro Il. Os pequenos avangos no ensino de ciéncias nesse periodo do Brasil Império, passam
muito pelo empenho e da afinidade de D. Pedro Il pela ciéncia. Introduzindo no ensino uma
metodologia mais cientifica, mesmo que ainda fosse em passos lentos e com alguns
problemas. Como é o caso da utilizacdo de experimentos nas aulas, eles ndo eram efetivos,
pois eram apenas ilustrativos e os alunos nem se quer encostavam neles. Portanto ndo
conseguiam aplicar nos experimentos 0s conceitos tedricos, continuavam sendo meros
receptores de uma aula expositiva. Os professores ndo tiveram uma oportunidade de formacéo

sobre as novas formas de ensino, causando ainda mais dificuldades na aplicacdo da
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metodologia cientifica. Isso mostra como a formacgdo de professores, inclusive a continua
formagéo para as novas tecnologias, continua sendo muito importante e deve sempre ser
buscada. Em 1882, Rui Barbosa com seus estudos em a Reforma do ensino secundario e
superior, ainda no entdo ministério da educacédo e saude tenta demonstrar a importancia que é
preciso ter com as ciéncias naturais e assim estimular um maior investimento, e

principalmente, criar um espirito cientifico inexistente até entdo no Brasil.

Todo futuro da nossa espécie, todo governo das sociedades, toda a prosperidade
moral e material das na¢fes dependem da ciéncia, como a vida do homem depende
do ar. Ora a ciéncia é toda observacéo, toda exatiddo, toda verificacdo experimental.
Perceber os fendmenos, discernir as relagdes, comparar as analogias e as
semelhangas, classificar as realidades, e induzir as leis, eis a ciéncia; eis, portanto, o
alvo que a educagdo de ter em mira. (RUI BARBOSA, 1883)

Terminando o Império e iniciando a Primeira Republica, 1889 a 1930, o Brasil se
viu na necessidade de implantar inimeras reformas em varias &reas no seu novo sistema
politico. A educacdo foi uma das areas que recebeu algumas reformas e teve incrementos na
sua estrutura e na forma de se pensar a educacao. Entre os responsaveis pelas reformas estava
0 entdo ministro da instrugdo Benjamin Constant, sendo um dos grandes incentivadores da
escola positivista. Uma corrente de pensamento filoséfico e de origem francesa, ela considera
gue so6 basta o conhecimento cientifico para se obter o verdadeiro conhecimento. Isso rompia
um pouco com que vinha desde o periodo colonial, pois essa corrente ndo considera a religido
importante para o desenvolvimento da humanidade. Isso pode ser visto na reforma de 1890,
onde foi colocado no curriculo as ciéncias fundamentais, entre elas a Fisica. Sendo reafirmado

na Constituicdo republicana de 1891 que estabeleceu a laicidade do ensino publico brasileiro.

Além da determinacdo de implementar na educacdo publica brasileira o ensino
laico, ou seja, distanciando o ensino religioso das escolas publicas e tornando possivel uma
maior inclusdo de outras areas do conhecimento. Contudo, todas essas reformas ndo surtiram
efeito como se esperavam, a aplicacdo das reformas nédo foi seguida e outras ndo ajudavam no
avanco e melhoria do ensino de ciéncias naturais. Como é o caso da permissdo da realizagdo
de exames orais. Exames que requeriam mais memorizacdo do estudante, tirando muito a
necessidade de um ensino de ciéncias experimental. Houve a criacdo de uma lei em 1903 que
colocava como obrigatdrio a construcdo de laboratorios de ciéncias naturais nas instituicées
de ensino secundario, caso contrario ela ndo poderia funcionar. Porém, essa medida ndo foi

seguida pela maioria das escolas.
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Uma das poucas instituicdes de ensino que seguiam a lei e possuiam laboratdrios
era 0 Ginasio Nacional, antigo Colégio Pedro Il. Demonstrando ainda sua importancia e
influéncia na educacdo nacional. Somente em 1911, com a reforma de Rivadavia Correia, 0
antigo Colégio Pedro Il perdeu o direito de ndo necessitar de exames para a entrada dos seus
estudantes no ensino superior. Apesar de todas as reformas e tentativas de criar na educagéo
brasileira a produgdo de conhecimento cientifico, ndo foi na Primeira Republica que ela foi
alcancada. Fatores externos, como a politica e economia, ndo permitiu se chegar nesse
objetivo. E somente na Era Vargas, apds Revolucdo de 1930, que a economia Viu que
necessitava de mais pessoas no mercado e no consumo desse mercado. Para isso, eram
necessarias pessoas preparadas e das mais diferentes areas, fortalecendo e desenvolvendo a
industria brasileira. Para preencher todos 0s cargos que eram necessarios, 0 ensino precisou se
tornar mais universal, ou seja, deixar de privilegiar apenas uma parte da sociedade, causando
debates sobre qual forma a educacdo brasileira deveria seguir, se continuava carregando o seu

tradicionalismo ou se tornava uma escola de todos, gratuita e obrigatoria.

Novas reformas eram necessarias para alcancar a ideia de uma nova educacao
mais abrangente e de qualidade para todos. Comecando em 1930 com a criacdo do Ministério
da Educacdo. Entre essas reformas esta a que criou o Conselho Nacional de Educacdo, entre
0s anos de 1931 e 1932, a Reforma Francisco Campos, daquele que foi primeiro-ministro da
educacdo. A partir dela o ensino secundario foi reorganizado, passando a ter o primeiro ciclo
(ou fundamental) e segundo ciclo (ou complementar), com duracdo de cinco anos e dois anos
respectivamente. Os primeiros anos tinha como objetivo formar um cidadao que pudesse viver
e participar da sociedade, com seus beneficios e deveres. Os Ultimos anos, segundo ciclo, 0s
estudantes eram preparados para a sua entrada no ensino superior, para a realizagdo de
exames. O processo avaliativo ficou bem mais rigoroso, com o grande aumento de provas 0s

estudantes precisavam se preparar ainda mais.

Mesmo com o pensamento de universalizar o ensino, a reforma impds que
somente pelo ensino secundario era possivel chegar ao ensino superior, ndo permitindo mais a
troca entre os ensinos secundario e técnico. Quem possuia melhor situagéo financeira cursava
0 ensino secundario, o trabalhador ficava com o curso técnico e sem a possibilidade de
alcangar o ensino superior. Por conta de o ensino de fisica ficar no curriculo nos ultimos anos
do ensino secundario, ele continuou sendo um ensino expositivo e de preparacdo para 0sS
exames do ensino superior. Além de ficar restrito as pessoas que tinham condic¢des de cursar 0

ensino secundario.
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Entre os anos de 1942 e 1946 houve mais reformas a fim de estruturar ainda mais
a educacdo brasileira. Sendo iniciadas pelo ministro Gustavo Capanema, as Leis Orgéanicas do
Ensino, ou Reforma Capanema, propuseram entre outras coisas o fortalecimento do ensino
industrial. Para isso tivemos a criacdo do Servico Nacional de aprendizagem (Senai) e do
Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (Senac). Centros que até hoje oferecem e
promovem formacdo e cursos para a sociedade. No ensino secundario as Leis Organicas
modificaram a sua estrutura curricular e sua duracdo. Com o ciclo ginasial (fundamental)
possuindo agora quatro anos, e o ciclo colegial (complementar) trés anos. Tinha como um de
seus objetivos a preparar o estudante para o ensino superior e formar o jovem para a

sociedade.

Outro ponto importante é a divisdo do ciclo colegial em dois cursos, sendo uma
parte classica e outra cientifica. Ao analisar os dois cursos nao se percebia grande diferenca, o
ensino cientifico nada possuia de diferente do que se vinha sendo aplicado. Em nenhum
momento do curso cientifico os estudantes eram colocados para praticar a fisica, ndo existia a
experimentacdo. Tudo ficava apenas na base da exposicdo tedrica e na velha memorizacao
gue a educacao brasileira teimava em aplicar em seu ensino. Os professores, mesmo aqueles
que eram licenciados em fisica, ainda eram carentes na sua formagdo e ndo conseguiam
trabalhar com os estudantes a fisica experimental, além dos professores que ndo eram
licenciados e que eram formados em outras areas. Era recorrente que engenheiros, médicos e
até alunos de outros cursos do ensino superior ministrassem aulas de fisica. Problema que a
educacdo brasileira carregou por muitos anos, até a obrigatoriedade de o profissional de

educacdo possuir a licenciatura em sua area de ensino.

O fim da segunda guerra mundial e o comeco da guerra fria, influenciava
transformacbes em todo o mundo, o Brasil precisou despertar e comecar seu progresso
cientifico. O mundo passava por um desenvolvimento tecnoldgico e cientifico que os paises,
principalmente do ocidente, viram que precisavam alterar o curriculo escolar para gerar
profissionais com capacidade de produzir ciéncia e avangos tecnoldgicos. Entdo se viu a
importancia do ensino de ciéncia naturais na formacdo do individuo. No Brasil, alguns
projetos comecaram a ser criados para ajudar a movimentar e discutir o ensino de ciéncia
naturais, em especial a fisica. Entre eles o desenvolvimento do Grupo de Estudos em
Tecnologia de Ensino de Fisica (Getef), o Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica (PBEF),
grupos e projetos que se reuniam para discutir e desenvolver o ensino de fisica na educagao

brasileira.
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Esses projetos nacionais, assim como 0s internacionais, tinham a reforma do ensino
como um objetivo geral que deveria ser atingido pelas seguintes vias (Krasilchik,
1987; Moreira, 2000). A inclusdo, no curriculo, do que havia de mais moderno nas
Ciéncias. A incorporacdo de atividade experimental desenvolvida pelo aluno. A
substituicdo dos métodos expositivos de aula por métodos mais modernos. A
mudanca do referencial de ensino, que era o livro e passaria a ser o ensino por
projetos. Vincular o processo intelectual a investigacéo cientifica, incorporando o
método cientifico no desenvolvimento das disciplinas. (KRASILCHIK, 1987;
MOREIRA, 2000, apud, PEDRISA, 2001; DIOGO; GOBARA, 2007)

Todas essas medidas e ideias propostas para 0 ensino de ciéncias naturais nao
foram féceis de aplicar, em vista de todo um sistema de educacéo engessado e muito atrasado
no seu desenvolvimento cientifico. A falta de apoio ao professor e seu baixo salario também
dificultava essa mudanca no ensino de fisica, pois é ele o mediador, 0 agente que provoca no
aluno o fazer e produzir ciéncia. Se o professor precisar acumular varias horas de aula para
receber um bom salério, ele ndo tera tempo necessario para planejar uma aula ou projeto
cientifico. Os professores tiveram um papel importantissimo para fazer as transformacGes
necessarias para a evolucao do ensino de fisica, sem apoio, mas movidos por sua dedicacéo e
vontade de mudar os rumos do ensino. A formacdo de cada vez mais professores
pesquisadores e o intercambio que eles buscaram realizar promoveu a troca de experiéncias,

ideias e propostas para 0 ensino e pesquisa em ensino de fisica.

Foi formulada a primeira Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da educacéo, lei n°
4.024 de 1961, que foi sendo construida desde 1961. Determinou algumas mudancas e regras
que o ensino publico e privado deveria seguir. Entre as medidas, os Estados ganharam mais
liberdade para determinar como seria o seu curriculo na sua rede de ensino. Isso beneficia ao
estado analisar qual a sua maior defasagem no ensino, pois cada estado, cada escola possuli
uma realidade e dificuldade diferente. A Unica obrigacdo era a de seguir o curriculo minimo
colocado pelo Ministério de Educacdo. Contudo, a falta de formacdo e recursos dos agentes
do governo e da educacdo, ndo se alcancou grandes avangos. Muitos curriculos ainda seguiam
como antes ou ndo conseguiam construir um curriculo que atendesse as expectativas de um

ensino experimental de fisica.

Por conta da unido e movimentacao dos professores, em 1970, ocorreu 0 primeiro
Simposio Nacional de Ensino de Fisica (Snef), na universidade de Sdo Paulo. Um encontro
desse porte ajudou a mostrar a realidade enfrentada por varios professores, ocorrendo na troca
de ideias o surgimento de muitas propostas que ajudaram a enfrentar muitos problemas e

barreiras que surgem no ensino de fisica. Como, por exemplo, a falta de laboratdrios de fisica,
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onde poucas escolas tinham capacidade para construir e instrumentalizar, o que ocorre em
algumas escolas até os dias atuais. Mesmo que na parte estrutural das escolas ou material
didatico as mudangas ndo aconteciam, o0s professores conseguiram com suas propostas

amenizar o atraso enfrentado pelo ensino de fisica no Brasil.

Por outro lado, o ensino de ciéncias sofreu uma expanséo e foi colocado desde a
primeira série do curso ginasial, aumentando também o nimero de aulas de fisica. Na LDB
(4024/61) coloca o ensino de ciéncias como obrigatoria em todas as séries ginasiais. Mesmo
com uma lei garantido e permitindo essas mudancas, a falta de recursos e investimentos ndo
mudaram o ensino de fisica. O ensino ainda continuava sendo direcionado apenas para a
realizacdo das provas de ingresso ao ensino superior. A fisica continua sendo trabalhada
excessivamente de forma expositiva e tedrica, buscando mais a memorizacdo do estudante.
Portanto, pode se constatar que a realizacdo dos encontros e intercambio entre os professores
para discutir o ensino de fisica se mostrou ainda mais importante. Pois sem estrutura e apoio

tentaram no campo das ideias e propostas, progredir o ensino de fisica na educacao brasileira.

Com toda a inquietacdo dos professores e os debates sobre a educacao brasileira
em todo territdério nacional, campanhas e métodos sairam do campo das ideias e foram
ganhando formas. Sendo aplicados para tentar sanar a defasagem existente no ensino
brasileiro. Como, por exemplo, a campanha da erradicacdo do analfabetismo, educagédo do
surdo, educacdo para jovens e adultos. Entre os métodos criados por professores e
pesquisadores, o método Paulo Freire foi ganhando importancia e respeito, inclusive do
presidente Jodo Goulart. Foi proposto a aplicacdo em todo o territorio nacional desse método,
mas nem esse € muito menos outras propostas e métodos conseguiram avangar e serem
aplicados. Em 1964, o golpe militar ndo s6 exilou o entdo presidente Jodo Goulart, como
também travou toda a evolucdo que a educacdo brasileira vivia. O regime militar mudou a
estrutura e fez a reforma no ensino superior e basico, passando a se denominar de 1° e 2°
graus. Toda a liberdade que os Estados, escolas e professores possuiam na construcéo do seu
curriculo foram retirados. Inclusive, foi introduzido de forma obrigatoria no curriculo das

escolas o ensino de educacdo moral e civica, em todos os niveis de ensino.

Os professores ndo podiam mais se reunir como antes para discutir propostas e
ideias para serem aplicadas na educacéo, tudo foi centralizado ao regime militar. O Brasil que
estava comegando a desenvolver um ensino mais participativo e menos tradicional, passando

a ter um ensino muito mais tecnicista. Ndo colocando a ciéncia como papel importante para a
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formacdo do individuo. Nao sé regrediu como estagnou ainda mais uma educacao que ja
estava atrasada, principalmente no ensino de ciéncias naturais, em especial no ensino
experimental de fisica. “Foram os anos do "milagre econémico” e do "desanimo
educacional™ (MOACIR GADOTTI, 1997, p.5). Somente com o fim do regime militar e com
a volta da liberdade é que todos os movimentos, pesquisadores e professores comegaram
novamente a aplicar os planos e propostas. Com a volta da democracia, foi possivel que 0s
educadores conseguissem levar propostas para a Camara dos Deputados, tentando recuperar
mais uma vez os anos perdidos. Buscando diminuir a heranca que o regime militar deixou,

como a altissima taxa de evasdo e repeténcia de estudantes.

Iniciando a nova Republica e respirando novamente ares de liberdade e
democracia, a educacdo voltou a sua busca pela universalizacdo. Colocada como obrigatoria
na nova Constituicdo de 1988, a educacdo publica brasileira € até hoje direito de todos e
gratuita, preparando os alunos para a vivéncia na sociedade e para 0 mercado de trabalho.
Propiciando o acesso igualitario aos meios de educacdo, mesmo que muitas vezes isso ndo
acontecesse na realidade. Com a realizacdo das primeiras eleicdes diretas para presidente da
republica, Fernando Collor de Mello assume 0 governo e tenta entre suas acdes aplicar o
Programa Nacional de Alfabetizagdo, sem sucesso. Ao sofrer o processo de Impeachment,
Itamar Franco, seu vice-presidente, assume e lanca o Plano Decenal. Seu objetivo era
erradicar o analfabetismo e universalizar o ensino fundamental, medidas que j& estavam

contidas dentro da prépria constituicéo.

Dos governos seguintes os 6rgdos da educacdo brasileira foram ganhando novas
funcionalidades, programas foram criados, uma nova LDB surgiu para atender aos novos
desafios da educacdo. Foi criado o FUNDEF (Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do
Ensino Fundamental e de Valorizacdo do Magistério) no governo Fernando Henrique, ja no
governo Lula foi transformado no FUNDEB (Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da
Educagdo Baésica). Aumentando o alcance do fundo para todo ensino béasico brasileiro,
ajudando na estruturacdo e fortalecimento dos anos iniciais de ensino. Os PCNs (Parametro
Curricular Nacional) foram elaborados nos anos de 1999 a 2000 para normatizar e nortear o0s
professores e educadores para a criacdo dos seus curriculos escolares. Sendo continuamente
readequados com o surgimento de novas tecnologias do ensino. O PNE (Plano Nacional de
Educagéo) que foi criado em 1998, continuou sendo fortalecido e colocadas novas politicas

educacionais para serem seguidas do ano de 2014 até 2024. Contudo, foi sendo modificado e
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algumas metas ndo cumpridas, por conta do impeachment da presidenta Dilma. Novamente

todo o contexto politico vai alterando o desenvolvimento da educacéo.

Atualmente a educacdo brasileira é regida pela atual LDB e a nova BNCC (Base
Nacional Comum Curricular). A partir da LDB ¢ que se fortalece a educacéo cientifica, com
medidas que asseguram o ensino de ciéncias naturais, principalmente com inclusdo da BNCC
dentro da LDB. Por sua vez a BNCC determina os direitos e objetivos de aprendizagem do
ensino basico brasileiro, e as competéncias e habilidades para ingresso no ensino superior. A
LDB abrange todos os niveis de ensino, como é o caso do incentivo a pesquisa e
desenvolvimento cientifico no ensino superior. Proporcionando o aumento de professores
pesquisadores e uma melhor formacgdo de professores licenciados em fisica para o ensino
basico. Incentivar o trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica, visando o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da cultura, e, desse modo, desenvolver o
entendimento do homem e do meio em que vive; (LDB, CAPITULO IV, Art. 43, 1lI). A
BNCC é a base que todas as institui¢cbes publicas e privadas devem seguir e se orientar para
organizar seus curriculos e projetos de ensino, uma tentativa de universalizar a educacgéo
basica. Organizado por meio de competéncias que sdo consideradas por especialistas e

educadores, essenciais para os projetos de vida dos estudantes.

... 0s curriculos da Educacéo Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos (BRASIL, 1996; énfase adicionada).

Num mundo cada vez mais tecnologico o ensino precisa acompanhar toda essa
evolucdo. Propiciar aos estudantes o desenvolvimento das habilidades necessarias para
compreenderem todos 0s processos cientificos. E com isso ser capaz de produzir ciéncia,
construindo o seu conhecimento cientifico. Reunindo e organizando as competéncias das
ciéncias naturais na area de Ciéncias da Natureza para o ensino fundamental, e area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no ensino médio. No ambito do ensino fundamental
as competéncias especificas buscam um ensino mais protagonista do estudante,
desenvolvendo sua capacidade de argumentacao e percepcao dos fenbmenos que o cercam no

seu cotidiano.

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigagao
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questSes cientificas,
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tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
(BNCC, 2017)

Na era digital em que vivemos, a tecnologia é um aspecto novo e cada vez mais
necessario no curriculo escolar. Sempre introduzindo as novas ferramentas que a tecnologia
nos proporciona para o ensino de fisica. Entre os equipamentos que podemos utilizar para tal
tarefa, temos a robdtica educacional, simuladores e aplicativos. Ajudando a suprir a falta de
estrutura de muitas escolas, como a caréncia de um laboratério de fisica. Possibilitando ndo
repetir os erros do passado, como a escassez do ensino experimental de fisica, e possibilitando
um ensino menos expositivo. Sem focar nas técnicas de memorizacdo e instigando na
curiosidade do estudante o seu espirito cientifico. Levando-o a observar no seu cotidiano 0s
conceitos que estdo sendo debatidos em sala de aula. Seguindo assim as orientagdes presentes
dentro da BNCC, promovendo um ensino de fisica mais inclusivo e protagonista no cotidiano

do estudante.

Elaborar explicacGes, previsdes e célculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interacGes
gravitacionais, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros (BNCC, 2017)
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2 DESENVOLVIMENTO

A proposta de ensino que sera desenvolvida neste trabalho vem para auxiliar o
ensino de fisica na educacdo basica, com o foco voltado para turmas do 1° ano do Ensino
Médio. Contudo, a robética educacional (RE) pode ser aplicada desde o infantil até o ensino
médio. E muito importante desde cedo esse primeiro contato com a ciéncia, para que em todo
o desenvolvimento do estudante ele consiga compreender o que € fisica, promovendo o seu
senso critico e desenvolvendo o seu espirito cientifico. Para aplicacdo desta proposta de
ensino serd utilizada a teoria de aprendizagem do construtivismo, em todo o processo de
abordagem da RE no ensino de fisica. Pois o construtivismo requer e permite o protagonismo
por parte do estudante, e € onde a RE se encaixa em todo esse processo de ensino e
aprendizagem. Antes de adentrar nesse processo é preciso entender o que € construtivismo e

como o ele pode ser aplicado junto a RE.

O construtivismo surgiu no século XX e teve como principais contribuidores para
0 seu surgimento, o epistemologo, bidlogo e psicdlogo suico Jean Piaget (1896-1980), e o
psicologo russo Lev Vygotsky (1896-1934). Seus estudos e ideias influenciaram muitos
pesquisadores e educadores, colocando o construtivismo sempre em debates educacionais
pelo mundo. Piaget é reconhecido como pai do construtivismo, pois é ele o primeiro a
empregar o termo construtivismo em seus estudos, principalmente na sua teoria da
epistemologia genética. Caminhando no sentido contrario da corrente positivista que
influenciou a educacédo brasileira. No positivismo o conhecimento € adquirido por meio de
observacdes e que elas possam ser mensuraveis, ndao aceitando situacfes subjetivas. Ja Piaget
produzia seus estudos observando que o sujeito é agente no processo de construcdo do
conhecimento. As experiéncias e visdo de mundo de cada individuo sdo importantes na sua

formacdo, cedendo espaco para a subjetividade.

Que é o construtivismo? Basicamente se pode dizer que é a ideia que sustenta que o
individuo — tanto nos aspectos cognitivos e sociais do comportamento como nos
afetivos — ndo € um mero produto do ambiente nem um simples resultado de suas
disposi¢des internas, mas, sim, uma construcdo propria que vai se produzindo, dia a
dia, como resultado da interacdo entre esses dois fatores. Em consequéncia, segundo
a posicdo construtivista, 0 conhecimento ndo é uma copia da realidade, mas sim uma
construcdo do ser humano. (CARRETERO, 1997)

Um ponto importante é que as relacfes e interagcbes com o mundo que rodeia o
individuo, ndo restringe a constru¢do somente do seu proprio conhecimento. Ele também é

capaz de contribuir no conhecimento daquele com quem se esta interagindo. As relacdes e
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trocas de experiéncias podem resultar num processo bem mais amplo de aprendizagem. N&o
existindo a pessoa “auto construtora” do seu conhecimento. Esse € um ponto que beneficia
ainda mais o uso das metodologias construtivistas na RE. Os estudantes ao terem uma
dificuldade em determinada parte do projeto robdtico, podem trocar ideias para solucionar os
seus problemas. Podendo surgir varias solucfes e beneficios para a construgcdo de seus
conhecimentos. Reforcando a importancia e necessidade do trabalho em grupo, pois no
construtivismo o sujeito ndo é solitario na construcdo do conhecimento. Como Vygotsky
percebeu nos seus estudos, é nas interacbes entre 0s sujeitos que se possibilita o
desenvolvimento das estruturas cognitivas. Piaget apresenta 4 estagios de desenvolvimento de

uma crianga.

O conceito de estrutura cognitiva é central para a teoria de Piaget. Estruturas
cognitivas sdo padrdes de acdo fisica e mental subjacentes a atos especificos de
inteligéncia e correspondem a estagios do desenvolvimento infantil. Existem quatro
estruturas cognitivas primérias - estagios de desenvolvimento - de acordo com
Piaget: sensorial-motor, pré-operagdes, operacdes concretas e opera¢des formais. No
estagio sensorial-motor (0-2 anos), a inteligéncia assume a forma de a¢des motoras.
A inteligéncia no periodo pré-operacdo (3-7 anos) é de natureza intuitiva. A
estrutura cognitiva durante o estagio de operagdes concretas (8-11 anos) é ldgica,
mas depende de referéncias concretas. No estagio final de operagfes formais (12-15
anos), pensar envolve abstragdes. (RAPOSO, VAZ; 2002)

E importante se falar que ndo é possivel adquirir um conhecimento novo sem ter
um anterior, ou seja, 0 processo de aprendizagem também € uma assimilacdo. O estudante
relaciona o que sabe, seu conhecimento prévio, e relaciona com o novo. Portanto, o papel do
professor € muito importante para facilitar a absor¢do entre o novo e velho conhecimento. No
construtivismo, o aluno € o construtor do seu proprio conhecimento e o professor é um
mediador. Retirando o professor do protagonismo no processo de ensino e aprendizagem,
como sempre foi no ensino tradicional brasileiro. Principalmente no Brasil com um ensino
quase que exclusivamente expositivo, onde o estudante era s6 um receptor e sem 0 espago
para manifestar suas ideias. Para Piaget o professor deve ser um facilitador do conhecimento,
sempre instigando o estudante a pensar e chegar nos conceitos. Deste modo, podemos utilizar
no ensino de fisica a tentativa de fazer com que o estudante faga o exercicio do seu senso
critico. Provocando nele a busca de identificar como a ciéncia faz parte do seu cotidiano, e de
tentar colocar com habito para a seu dia a dia a busca pela observacdo e compreensdo dos
fendmenos fisicos. Além de possibilitar ao estudante a habilidade de transmitir o que
observou e compreendeu, juntamente com as interagdes conseguir contribuir para a

construcdo dos conhecimentos de seus colegas da equipe de trabalho.
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Apesar do construtivismo ser algo que passa pela participacdo e interagcdo dos
estudantes, saindo do tradicionalismo e tornado a aula mais dinamica e colocando o estudante
no centro do processo de ensino-aprendizagem. Ela ndo pode ser trabalhada de forma
desorganizada, € necessario o planejamento para todo um desenvolvimento das competéncias
e habilidades do individuo. E muito importante no planejamento o professor lembrar dos
momentos de interacdo com os estudantes, onde eles serdo os protagonistas. Formular e
colocar no planejamento as perguntas para esses momentos, em que Sera necessario provoca-
los em busca da sua participacao. Perguntas que irdo levar os estudantes a pensarem e guia-los
no caminho da construcdo do conhecimento. Portanto, ndo se pode deixar tudo no improviso,
pois pode tornar o processo e a metodologia um fracasso. Por conta de ser uma metodologia
que propicia a participacao do estudante, é l6gico que surgirdo momentos em que o professor
necessitara de certos improvisos. Sendo até muito importante que surjam esses momentos,
pois mostra a curiosidade e participacdo dos estudantes. Mas ndo pode ser uma regra, €
importante ter uma estrutura no planejamento que propicie o didlogo com o estudante,
colocando-o0s como agente do conhecimento. Nao os deixando inerte, como muitas vezes sao

postos dentro do ensino tradicional.

Para o desenvolvimento da inteligéncia do individuo, Piaget nos mostra que 0s
exercicios e os estimulos provocados pelo meio podem ajudar nesse processo. E por meio
desse conceito que a RE entra como uma ferramenta para auxiliar o professor. Propiciando
com 0s projetos robéticos o exercicio da aplicacdo das teorias estudadas em sala de aula,
conseguindo contextualizar no seu cotidiano. Os estimulos podem ser alcancados entre as
equipes por meio da interacdo com outros estudantes, e as experiéncias realizadas com o0s
robds no ambiente em que estdo estudando. Pois as atividades da RE podem ser praticadas
fora da sala de aula, contribuindo para observacdo na natureza dos conceitos estudados na
teoria. Produzindo no estudante um continuo desenvolvimento intelectual, quanto mais

experiéncias vividas, mais conseguira adquirir conhecimento.

Quando o estudante percebe que aquilo estudado em sala de aula pertence ao seu
cotidiano, ele consegue se apropriar com mais facilidade e significado. Permitindo-os serem
agentes mais ativos na sala de aula, em oposicdo a passividade que € vista no ensino
tradicional, onde o estudante € um mero receptor de informacbes do professor e do livro
didatico. Nao ocorrendo abertura para a apresentacdo do conhecimento prévio do estudante,
relacionando com o novo conhecimento recebido em sala de aula. Ignorando as competéncia e

habilidades que podem ser aproveitadas e ajudar na construcdo de seu conhecimento. Além de
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ajudar na construcdo do conhecimento de seus colegas, pois receberdo ndo sé a visdo do
professor, mas de varios individuos com suas respectivas visdes de mundo. E a partir delas o
professor pode chegar juntamente com os estudantes a uma conclusdo, promovendo uma
melhor contextualizacdo dos conceitos estudados. Desenvolver debates entre os estudantes é
extremamente necessario para um maior engajamento deles, e o professor € o facilitador desse
processo. Mediando o debate para ndo deixar fugir ou se perder no meio do processo de
ensino, permitindo o espago para as experiéncias e visdo de cada estudante. Ndo buscando
como no ensino tradicional a resposta correta e memorizada utilizando o material didatico,
mas sim a busca da construcéo da solu¢do. Tornando o conhecimento muito mais verdadeiro e

pertencente a realidade do estudante.

BROOKS e BROOKS (apud NCREL, 1995) apresentam uma lista dos principios
que devem guiar o trabalho de um professor construtivista. Os professores
construtivistas: 1. encorajam e aceitam a autonomia e iniciativa dos estudantes 2.
usam dados bésicos e fontes primérias juntamente com materiais manipulativos,
interativos e fisicos. 3. usam a terminologia "classificar”, "analisar”, "predizer" e
"criar" quando estruturam as tarefas 4. permitem que os estudantes conduzam as
aulas, alterem estratégias instrucionais e conteddo 5. questionam sobre a
compreensdo do estudante antes de dividir seus préprios conceitos sobre o tema. 6.
encorajam o0s estudantes a dialogar com o professor e entre si 7. encorajam 0sS
estudantes a resolverem problemas abertos e perguntarem uns aos outros. 8. estimula
que os estudantes assumem responsabilidades 9. envolvem os estudantes em
experiéncias que podem envolver contradices as hipdteses inicialmente
estabelecidas e estimulam a discussdo 10. proporcionam um tempo de espera depois
de estabelecer as questdes 11. proporcionam tempo para que 0s estudantes
construam relagfes e metaforas 12. mantém a curiosidade do aluno através do uso
frequente do modelo de ciclo de aprendizagem. (1995 apud ARGENTO, 2008)

Utilizar as concepg¢des construtivistas € romper com a sala de aula tradicional,
permitindo o protagonismo do estudante, ndo colocando eles como um mero receptor ou
ouvinte. E torna-lo agente ativo no processo de ensino, valorizando seus conhecimentos
prévios para o desenvolvimento de suas habilidades. E importantissimo o papel do professor
para que isso se torne uma realidade, por isso ndo é facil o trabalho dele de romper com o
ensino tradicional. E preciso muita pesquisa e empenho por parte do professor, para que
consiga propiciar ao aluno o papel de protagonismo. Conseguindo alcangar plenamente a
construcdo do seu conhecimento, sendo um processo que ndo tem fim. Pois cada sujeito no
processo de ensino ird contribuir da sua forma, de acordo com suas concepgles e
experiéncias. O que torna as aulas bem mais participativas e que dificilmente serdo iguais para
todas as turmas. Sempre possibilitando o aparecimento e constru¢do de novos conhecimentos,

a partir das discussOes e debates. Apesar de ter um planejamento que estrutura toda a aula, a
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metodologia utilizada torna todo o processo de ensino muito mais dindmico. No estudo da
teoria construtivista, segundo BROOKS e BROOKS (apud DOWLING, 1995), citado pela
professora Heloisa Argento (2008, p 15), nos apresenta uma comparacdo entre as salas

tradicionais e as salas construtivistas, reproduzida no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Caracteristicas das salas de aula Tradicional x Construtivista

Sala de aula Tradicional

Sala de aula Construtivista

O curriculo € apresentado das partes para o

todo, com énfase nas habilidades basicas

O curriculo é apresentado do todo para as

partes, com énfase nos conceitos gerais

do

préestabelecido é altamente valorizado

O seguimento  rigoroso curriculo

As

primarias de dados e materiais manipulaveis.

atividades baseiam-se em fontes

Os estudantes sdo vistos como “tabulas

rasas" sobre as quais a informacdo é impressa

Os estudantes sdo vistos como pensadores

com teorias emergentes sobre 0 mundo

Os professores geralmente comportam-se de

uma maneira didaticamente adequada,

disseminando informacBes aos estudantes

[ "Um sabio sobre o palco”]

Os professores geralmente comportam-se de
maneira interativa, mediante 0 ambiente para

estudantes. ["Um guia ao lado"]

O professor busca as respostas corretas para

validar a aprendizagem

O professor busca os pontos de vista dos
estudantes para entender seus conceitos

presentes para uso nas licdes subsequentes.

O professor busca as respostas corretas para

validar a aprendizagem

O professor busca os pontos de vista dos
estudantes para entender seus conceitos

presentes para uso nas licGes subsequentes

Avaliacdo da aprendizagem € vista como
separada do ensino e ocorre, quase que

totalmente, através de testes

Avaliacdo da aprendizagem esta interligada
ao ensino e ocorre através da observagdo do

professor sobre o trabalho dos estudantes

Estudantes trabalham fundamentalmente

sozinhos

Estudantes trabalham fundamentalmente em

grupos

FONTE: HELOISA ARGENTO (2008, p 15)

Temos no Quadro 1 alguns pontos que sdo necessarios para que o professor ou
uma escola consigam ter uma sala de aula construtivista. Entre os pontos, a avaliagcdo de

aprendizagem € um ponto interessante de se discutir. Na RE temos que a avali¢do passa pela
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observacgdo do professor durante todo o desenvolvimento das oficinas roboticas. Observando
se realmente estd acontecendo a construgdo do conhecimento, podendo ser visto a partir dos
debates e finalizacdo da construcdo dos robds. Existem conhecimentos e habilidades que nédo
aparecem e ndo conseguem ser diagnosticadas pelas avaliacbes tradicionais. Muitas
avaliagOes ainda carregam a necessidade do estudante de memorizar, ndo avaliando o seu
pensamento critico e suas habilidades. Na RE temos como avaliar durante e pés toda a sua
aplicacdo se o estudante conseguiu avancar na sua aprendizagem, pois s se avanca a medida
que haja a construcdo do conhecimento. Incorporar isso dentro do sistema de avaliagédo
escolar atual pode ser muito complicado, por ser um sistema criado para avaliar estudantes

que pertencem a um ensino expositivo e que privilegia técnicas de memorizacao.

Na robdtica essas caracteristicas do ensino tradicional ndo tém espaco, nela o
estudante é instigado a construir e planejar os projetos robéticos, ou seja, envolve o aluno em
todo o processo de ensino e aprendizagem, como protagonista. Ao planejar e trabalhar a RE
com os alunos, é possivel perceber como a teoria construtivista é propicia para aplicagdo de

um projeto de robética no ensino de fisica.

A robdtica educacional € um meio moderno e eficiente de aplicar a teoria piagetiana
em sala de aula. O aluno é levado a pensar na esséncia do problema, assimilando-o
para, posteriormente, acomoda-lo em sua perspectiva de conhecimento. Todo o
processo de construcdo de um experimento robdtico leva a equilibracdo abordada
por Piaget. O professor também deixa de ser o Unico e exclusivo provedor de
informagGes para tornar-se o parceiro no processo de aprendizagem (ALMEIDA,
2007).

A roboética hoje tdo difundida no mundo atual, comecou a ser pensada desde
épocas antigas. Como é o caso de Aristételes (322 a.C) que ja imaginava o uso de maquinas
para executarem trabalhos do cotidiano. Leonardo da Vinci que em 1495 desenvolveu uma
armadura que dispunha de um dispositivo mecéanico no seu interior. Em 1898 Nikola Tesla
que desenvolveu um barco controlado por controle remoto. Entre outros pesquisadores,
cientistas e inventores, pensaram e desenvolveram ideias na tentativa de que no futuro elas
pudessem ser aplicadas. Com a revolugdo industrial e os avangos tecnoldgicos, o uso da
robotica se tornou cada vez mais necessario e importante. Atualmente os robds sdo projetados
para realizarem atividades que auxiliam o ser humano. Apresentar para 0 estudante essa
funcdo é importante para ele entender o uso e estudos acerca da roboética. A ficgdo e historias
criadas por grandes diretores e escritores ajudaram a divulgar a robética pelo mundo. Entre

eles temos Isaac Asimov, responsavel por livros que ganharam o mundo e que até viraram
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filmes. Dentro de sua obra criou as trés leis da robotica, leis que regem robds numa realidade
ainda sO existente na ficcdo. Robds que possuem uma inteligéncia artificial totalmente

avancada e complexa.

1° lei: Um rob6 ndo deve ferir um ser humano, ou por omissdo, permitir que um ser
humano venha a ser ferido; 2° lei: Um rob6 deve obedecer as ordens dadas por seres
humanos, exceto quando essas ordens forem conflitantes com a Primeira Lei; 3° lei:
Um robd deve sempre proteger sua prépria existéncia, somente enquanto tal
protecdo ndo contrariar a Primeira ou a Segunda Leis. (ISAAC ASIMOV, 1940)

Todo esse mundo criado pela ficcdo também ajuda a atrair o estudante para a
robotica. Utilizar da curiosidade do estudante é muito importante para promover e aplicar o
ensino de fisica. Criando nele o seu espirito cientifico e investigativo, por isso é de grande
ajuda o uso da RE nas escolas. Por ser uma area que esta sempre sendo influenciada com os
avancos tecnoldgicos, sempre teremos algo novo para implementar e ajudar no ensino de
ciéncias, em especial no ensino de fisica. A robdtica possui trés pilares principais a mecanica,
a eletricidade e a programacdo. Sendo a juncdo e os estudos delas essenciais para o
desenvolvimento de um projeto robético. Outro ponto que beneficia o uso da RE € a
possibilidade de se criar projetos interdisciplinares dentro da escola. Permitindo o trabalho ao
mesmo tempo de diversas areas do conhecimento, como a fisica, matematica, historia e
geografia. Ficando a cargo do planejamento e criacdo dos professores para o desenvolvimento

dos projetos que integrem até mais aéreas do conhecimento.

A RE ainda possui a caracteristica de ser um objeto de aprendizagem (OA). O uso
da Robodtica como OA, é uma grande ajuda para vencer o obstaculo pedagdgico que é
vivenciado no ensino de fisica. Uma das principais caracteristicas e vantagens da utilizacéo de
um OA é a sua reutilizacdo. Criando a possibilidade do reuso dos recursos em diferentes
contextos e atividades interdisciplinares que possam ser criadas e aplicadas dentro da escola,
podendo ser também recursos digitais. Auxiliando muita a escola na questdo financeira, pois
ndo precisara arcar sempre com 0s custos para a implantacdo da RE. Por conta disso, 0 uso
dos OAs estdo cada vez mais presentes no ensino de fisica, aproximando o estudante das
novas tecnologias. Com a RE o estudante toma consciéncia da ciéncia no seu cotidiano, e

percebe a sua importancia para o desenvolvimento de uma sociedade.
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3 ROBOTICA NO ENSINO DE FiSICA - CINEMATICA

Aplicar a robdtica educacional (RE) no ensino de fisica nos possibilita empregar
algumas areas do conhecimento, é possivel entdo utilizar a interdisciplinaridade na sua
aplicacdo. Além dos trés pilares ja vistos (mecanica, elétrica e programacdo), outras
disciplinas além da fisica e matemética podem ser englobadas em um projeto ou trabalho
robdtico. Como é o caso da geografia, historia e portugués, disciplinas que podem auxiliar em
todo o processo de construcdo do conhecimento. Para se fazer um projeto robdtico é
necessario, por exemplo, da criacdo de um projeto e um relatério. Portanto, os conceitos
estudados em portugués poderdo ajudar na producdo do material escrito, e no momento da
apresentacdo do trabalho. Existe entdo, um campo bem amplo para o uso da RE dentro do
curriculo escolar. Possibilitando a RE ser utilizada em varios projetos de ensino,

desempenhando o papel de um Objeto de Aprendizagem (OA).

Dentre as inimeras possibilidades em que se pode utilizar a RE no ensino de
fisica, iremos utilizar essa metodologia de ensino para aplicar na prética os conceitos de
cinematica. Contetido que estd dentro do curriculo escolar do 1° ano do ensino médio, mas
que ndo impede de ser trabalhado com alunos do 9° do ensino fundamental. Oportunizando a
eles esse contanto mais préatico e ladico com a fisica, estimulando a fazer e pensar ciéncia de
forma ativa. Na realizacdo de toda atividade € imprescindivel a formacdo de equipes, e
principalmente que as equipes sejam heterogéneas. Isso permite que estudantes com
diferentes niveis de conhecimento possam trabalhar juntos e se ajudarem. Em momentos que
surjam problemas os estudantes poderdo trabalhar em equipe para buscarem a solucdo dos
problemas. Essa interacdo e troca de soluc@es entre eles, ird contribuir para a construgdo dos
seus conhecimentos. Proporcionando muitas vezes aos estudantes uma forma mais simples de
assimilar alguns contetdos, pois a linguagem entre eles se torna mais simples, menos formal.
Né&o retirando a importancia da formalidade do contetdo visto em sala de aula. Nesse aspecto
é necessario o professor como um facilitador no processo de aprendizagem. Um mediador em
todo o processo, ndo expondo de forma direta a resposta ou solugbes de um determinado
problema. E necessario que o estudante seja instigado e levado a pensar como chegar no
caminho do conhecimento. Um caminho que ndo precisa ser 0 mesmo ou que tenha um
manual para se chegar. E importante permitir que ele possa criar seu caminho a partir das
interacOes e experiéncias ao longo das atividades. Na RE é criado a oportunidade de se criar
inimeras solugdes para um mesmo problema, ou seja, beneficiando a imaginacéo e mostrando

como é possivel a construcdo de novos conhecimentos.
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O uso da RE vem como uma alternativa para ajudar na problemética de muitas
escolas em conseguirem construir o seu laboratorio de fisica. E mesmo 0s que possuem 0
espaco, existe ainda a dificuldade em instrumentalizar o laboratorio. Existindo em muitas
escolas o ensino de fisica quase que exclusivamente tedrico, tornando a fisica cada vez mais
distante da realidade do estudante. Logo, a RE possibilita 0 desenvolvimento do ensino de
fisica experimental, colocando a prética da ciéncia no cotidiano do estudante. Propiciando a
ele a aplicacdo das teorias estudadas em sala de aula, e assim buscar melhorar o seu
rendimento escolar. Além de estimular nele um espirito cientifico, pois conseguira
compreender a importancia da ciéncia na sua vida. Pois é possivel apresentar ao estudante
onde a robdtica esta presente, promovendo a contextualizacdo do que foi estudado na teoria.
Retirando o rétulo que a fisica € somente a matematica pura, mostrando para ele que a fisica
utiliza a matematica como ferramenta. Uma linguagem utilizada para colocar no papel os
fendmenos fisicos observados na natureza. Desmistificar a fisica € um passo importante para
sanar as defasagens do ensino de fisica na educagdo basica. Criando interesse nos estudantes
pela ciéncia, motivando e mostrando os caminhos que podem ser percorridos até se chegar em

uma possivel carreira profissional. Fomentando futuros professores e pesquisadores de fisica.

Para trabalhar a robdtica na escola, podemos escolher alguns kits que ja possuem
todos os materiais que serdo utilizados nos projetos robéticos. Algumas empresas produzem
esses kits de robotica e disponibilizam no mercado para sua compra. Entre as mais
conhecidas, temos a LEGO Robotics e a Modelix Robotics. Além da possibilidade de criar
um projeto onde se utilize materiais reciclaveis e o Arduino para a producdo de projetos
robéticos. No futuro iremos realizar a producdo desse projeto. Neste trabalho sera utilizado o
kit da empresa Modelix Robotics, onde iremos utiliza-lo para a aplicacdo dos conceitos de
cinematica. A escolha pelo kit da Modelix é pela experiéncia da sua aplicacdo no projeto
Pibid (Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia), onde nds bolsistas ficamos
a cargo de sua implantacéo na escola EEMTI Santo Afonso de Fortaleza. Os recursos para 0s
kits utilizados na escola vieram do projeto Mais Educacdo, do FNDE (Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo). Um plano de aula (APENDICE) foi desenvolvido para
demonstrar como podemos aplicar a RE centrado nos conceitos do movimento retilineo
uniforme (MRU). Como sera um dos primeiros conteudos de fisica estudados no 1° ano do
ensino médio, a RE ajudara nesse primeiro contato inicial dos estudantes com a fisica. Os
conceitos de robdtica serdo introduzidos juntamente com os conceitos de fisica, durantes as

aulas regulares. Sendo recomendavel que o curso de robdtica seja no contraturno do
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estudante, para um maior tempo de trabalho. N&o é necessaria uma introducdo profunda
acerca da robdtica, pois é na pratica que os alunos construirdo os conhecimentos. Podendo
apenas apresentar o seu surgimento, importancia e uso no mundo atual. O professor no
momento da experiéncia ird guiando os estudantes, sem entregar diretamente as respostas
quando surgirem situacfes problema. Apenas fornecendo algumas pistas e os instigando a
criarem suas proprias solugdes. Estimulando-os a pensarem, desenvolvendo o seu pensamento

critico.

Para o uso do kit desenvolvido pela Modelix Robotics em qualquer escola, néo é
necessaria uma capacitacdo para os professores que ficardo na responsabilidade de implantar a
RE na escola. Mesmo assim, a empresa oferece um curso de programacédo gratuita para 0s
professores. No curso, o professor sera apresentado ao software Modelix System Pro (Figura
1), ele sera o programa utilizado pelos estudantes para a criacdo da programacdo utilizada nos

robos.

Figura 1 - Software Modelix System Pro.
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FONTE: Modelix Robotics (2014).

Os kits ja vém com manuais e materiais didaticos que auxiliardo os estudantes e
professores. Lembrando que 0s manuais ndo sdo um passo a passo para montagem do projeto
robotico, é somente um guia para os estudantes se nortearem. Para todo o processo de
montagem sera necessario o trabalho em equipe para as solugdes dos problemas, nédo
possuindo no manual a saida deles. O material didatico ajuda na implantagdo da RE na escola,

ndo necessitando de um especialista. Portanto, o professor consegue sem maiores dificuldades
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trabalhar a robdtica na escola. Utilizando o KIT Combo 4, a propria Modelix nos orienta a
dividir em 4 etapas as aulas no processo de apresentacdo e implantacdo da robdtica. Sendo
que na primeira serd abordado a programacdo com simulacdo de cenarios (Figura 2). Nesse
momento ja sera utilizado o software Modelix System Pro, por ele o estudante simulara a
programacdo e comandos dos robds. Permitindo ao estudante o primeiro contato com a
programacao, compreendendo a linguagem que sera utilizada no software para os projetos

robaticos.
Figura 2 - Simulacéo de cenarios Modelix System Pro.
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FONTE: MODELIX ROBOTICS (2014).

Dentro do software o estudante criard os fluxogramas (Figura 3) para interagir
com o0s cenarios ja predefinidos dentro do software. Com isso eles poderdo treinar 0s
comandos e conceitos basicos da programagdo, sem utilizar ainda a parte dos componentes
fisicos do kit. Nesse momento ja € necessario que os estudantes estejam divididos em equipes
de no maximo 5 alunos, e assim consigam discutir o uso do software. Lembrando que o KIT
Combo 4, permite o trabalho até com 20 alunos, ou seja, formando 4 grupos com 5 alunos
cada. Cada grupo ficara com 4 caixas que possuem todos 0s componentes necessarios para a
construcdo dos robds. O momento de conhecer o software € muito importante, tentar instiga-
los a pensarem em como poderdo utilizar as ferramentas do software para o desenvolvimento
do projeto roboético. Para todo o processo dessa primeira parte sera necessario o uso de um
notebook, ou desktop, pois sera preciso a instalacdo do software para a realizacdo da
atividade.
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Figura 3 - Fluxogramas Modelix System Pro.

E L*_ij xy Mai

Farodis de cruzamento

( Iniciar ) ( Iniciar )

/ Mandar / / Mandar /
Farol higar Farol ligar
l l 1Verde
Aguardar 2 Aguardar 1
| 5 1Amarelo
l l o 1Vermelho
Mandar Mandar o
/ Farol desl / / Farol desl / o 2Verde
l 1 2Amarelo
Aguardar2 +— Aguardar 3  |— ZVerme"'\O

FONTE: MODELIX ROBOTICS (2014)

Na segunda etapa o0s estudantes serdo levados para o estudo de eletronica basica e
programacdo com circuitos. Criando uma espécie de laboratorio na escola, com a utilizacdo
dos componentes fisicos presente dentro do kit. Nesse momento, eles irdo compreender o
funcionamento de microcontroladores e os conceitos bésicos em eletrbnica. Sera necessario
que o professor providencie um material didatico contendo os conceitos basicos de circuitos

elétricos, ou utilizar a propria apostila disponibilizada pela Modelix.

Figura 4 - Minibancada montada.

FONTE: MODELIX ROBOTICS (2014).
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A partir desse estudo, os estudantes irdo conseguir criar ligacOes eletronicas com
0s componentes do kit. Possibilitando a constru¢do e montagem de circuitos, eles irdo passar
pela experiéncia de montar um circuito em série e em paralelo. Ao chegar no estudo da
programacdo de circuitos é que irdo realizar a juncdo dos circuitos elétricos com 0s
microcontroladores. Da mesma forma que foi necessario o material didatico para os circuitos
elétricos, também serd necessario seu uso nesse momento. Em grupo, os alunos irdo construir
uma minibancada (Figura 4) com os componentes do kit, e nela serdo produzidos os circuitos
elétricos com a adicdo dos microcontroladores. Produzindo essa ligacdo, os estudantes

poderdo utilizar o software e a programacéo que foi vista e treinada na primeira etapa.

Na montagem da minibancada os estudantes ja irdo treinar e exercitar a melhor
forma de organizar as pecas do sistema, criando uma familiaridade com todos os componentes
do kit. Eles serdo colocados para testar os comandos pelo software, e assim controlar e receber
os sinais dos sensores e atuadores presentes na minibancada. Além de conhecer alguns
componentes fisicos presentes na formagdo dos circuitos, como é o caso de resisténcias,
capacitores, LEDs e motores. Nesse momento € importante deixar os alunos bem livres para
manusearem todas as pecas, testando onde ficam mais bem posicionados 0s componentes.
Quando montado os circuitos e ndo ocorrer o bom funcionamento deles, o professor pode
entrar como mediador. Instigando os estudantes a tentarem buscar uma solucdo para os
problemas, e assim construirem o seu conhecimento. O professor vai no maximo dando pistas

da solucédo, guiando os estudantes no caminho da construcdo do conhecimento.

Na terceira etapa sera 0 momento das montagens mecanicas dos projetos
robéticos (Figura 5), promovendo aos grupos o exercicio de montar as estruturas mecanicas
presentes no kit. Em grupo os estudantes irdo exercitar suas habilidades motoras,
desenvolvendo suas destrezas, raciocinio e planejamento na montagem dos rob6s. No grupo,
cada estudante pode ficar com uma parte da estrutura do robd, mas todos devem pensar no
planejamento e como sera a melhor forma de montagem. Criando assim um debate entre eles
na busca de um bom desenvolvimento no trabalho da montagem, estimulando a atividade em
grupo. Quando aparecer os problemas e dificuldades nas montagens, os estudantes podem
ajudar uns aos outros. Essa interacdo ¢ muito importante para criar um envolvimento entre
eles, além de ajudar muito na construgdo do conhecimento. Para isso acontecer de maneira
mais significativa, é recomendavel que 0s grupos sejam heterogéneos, pois com diferentes
niveis de ensino é maior a complementacdo de um estudante com o outro. Todo esse processo

permite ao estudante encontrar a solugdo para a sua duvida ou problema com seu colega de
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grupo, e vice-versa. Uma atividade que envolve muitas habilidades e conhecimentos, ao

mesmo tempo que é ludica.

Figura 5 - Automovel movido a energia solar.

FONTE: MODELIX ROBOTICS (2014).

Na Gltima etapa de todo o processo de ensino de robotica, chegamos na integracao
da programacdo com as montagens das estruturas (Figura 6). Nesse momento os estudantes
irdo aplicar todos os conceitos estudados nas fases anteriores. Acontecendo a integracdo dos
conceitos de programacao, eletrénica e mecanica. Podera ser aplicado agora a automatizacao
das estruturas mecanicas com o uso do microcontrolador, momento em que os estudantes
devem ficar atentos em possiveis erros. Com o uso do Modelix System Pro, os alunos podem,
antes de realizar as préaticas de demonstracdes, simular no software a programacdo junto ao
microcontrolador. Verificando se todo o sistema estd com o funcionamento de acordo com o
esperado. Isso mostra para os estudantes a importancia do planejamento e da relacdo entre a
teoria e a pratica. O professor podera utilizar esse momento para instigar os alunos a
pensarem sobre o desenvolvimento do projeto robdtico. Fazé-los revisar o projeto e ver quais
conceitos eles utilizaram no projeto para que resultasse no bom funcionamento do robd. Caso
ocorra algum problema e o rob6 néo funcione corretamente no momento de testes, o professor
podera auxiliar os estudantes a buscarem a solugdo. Lembrando sempre de deixar o

protagonismo com eles, 0s encorajando na resolucdo do problema. Buscando no trabalho em
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grupo a nas interacdes entre 0s membros a construgdo dos seus conhecimentos. Resultando

num aumento da aprendizagem do estudante e na melhora do seu rendimento escolar.

Figura 6 - Rob6 tartaruga com um microcontrolador.

FONTE: MODELIX ROBOTICS (2014)

Durante todas essas etapas de trabalho com a RE o professor deve ir introduzindo
e apresentando os conceitos fisicos que aparecem durante o projeto. Por isso a importancia de
ser desenvolvido de forma conjunta com as aulas do ensino regular. Sendo aconselhavel que
as oficinas de robdtica sejam no contraturno do estudante. Mesmo aqueles contetdos que
ainda ndo serdo vistos no 1° ano do ensino médio, mas que serdo vistos no decorrer do ensino
médio. Como é o caso da eletricidade que sera essencial para a montagem dos circuitos
elétricos, é possivel expor 0s conceitos basicos para os estudantes. Buscando sempre situar o
estudante durante todo o processo de ensino para ndo o confundir, e atrapalhar o seu

desenvolvimento escolar.

Na proposta deste trabalho o conceito que vamos aplicar ao utilizar a RE e que
esta contido no plano de aula (APENDICE), é o estudo da cineméatica. Com o plano de aula
centrado no movimento retilineo uniforme (MRU) e seus elementos fisicos. Apenas como
ideia e modelo para seu uso em todas as etapas no estudo da cinematica. Para 0 uso como
metodologia e aplicacdo dos contetdos de cinematica podemos utilizar do kit Modelix Combo
4, nele temos o carro movido a energia solar e o robé tartaruga (Figura 7). Ambos podem ser
utilizados para o estudo de posicdo, deslocamento, referencial, trajetoria, movimento,

velocidade e aceleracdo, elementos presentes no estudo de cinematica. Portanto, o professor
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estard com as ferramentas necessarias para ajuda-lo na contextualizagdo dos conteddos vistos
em sala de aula. No carro movido a energia solar ele possui na sua estrutura uma mini placa
solar, o que permite desenvolver um trabalho interdisciplinar com outras areas do
conhecimento. Atingindo uma das competéncias solicitadas no novo BNCC. Podemos
trabalhar a questdo das energias renovaveis e a sustentabilidade ambiental, sendo possivel a
criacdo de um projeto escolar interdisciplinar com &reas da geografia, histéria e artes.

Necessitando apenas a imaginacgdo para a sua criacao e aplicacdo dentro da escola.

Entre as possibilidades de experiéncias praticas, o professor podera criar iniUmeras
atividades que geram dados qualitativos ou até mesmo quantitativos. Possibilitando o uso de
atividades ladicas que geram uma grande ajuda no processo de construcdo do conhecimento
do estudante. Um exemplo de atividade ldica, seria com os robds ja finalizados, o professor
criaria uma espécie de competicdo de robds entre as equipes. Sendo a equipe vencedora da
competicdo aquela que chegar em menor tempo. Na elaboracdo da atividade, o professor
podera pedir as equipes que anotem o tempo gasto pelos robds para se deslocarem naquela
distdncia marcada por eles. Ap6s as anotacbes, o professor pode pedir para as equipes
realizarem o célculo da velocidade dos rob6s. Como cada equipe estava livre para construir
seu rob6 no momento das oficinas, teremos velocidades diferentes. Neste momento, os alunos
podem ser instigados a pensarem a causa dessa diferenca de velocidades, quais fatores fisicos,
mecanicos ou elétricos podem ter interferido no deslocamento do seu robd. Caso os alunos
tenham dificuldades, professor pode comecar a levantar varias hipdteses para estimula-los a

pensarem quais fatores fisicos estdo atuando no seu projeto robatico.

Utilizando o construtivismo para eles serem 0s protagonistas, e conseguirem de
forma independente chegarem as conclusdes dos fendmenos fisicos observados no momento
da competicdo. E interessante que o professor ja tenha produzido e preparado em seu
planejamento algumas perguntas para esse momento. Entre as varias perguntas que o
professor pode realizar as equipes € se o terreno onde 0s robds estdo se movimentando
interfere na sua velocidade. Caso a escola possua mais de um espago para a competicédo, o
professor pode perguntar se as equipes querem fazer a competicdo em outros terrenos, para
novos testes e experiéncias. Chamar atencdo para a massa dos carrinhos, se é algo importante
para 0 aumento ou ndo de sua velocidade. Se a direcédo e intensidade do vento ira modificar a
velocidade. Caso seja utilizado o carro movido a energia solar, as equipes podem pensar na
transformacéo da energia que estd acontecendo naquele momento, se a intensidade do sol vai

interferir no movimento dos robds. Apos esse momento de debate, seria interessante pedir as
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equipes que se retinam e tentem modificar algo no projeto para tentarem aumentar a
velocidade dos seus robds. Utilizando apenas 0s conceitos discutidos momentos antes na
experiéncia da competicdo de robds. Todo esse processo ajuda ao aluno entender que a fisica
estd ao seu redor e faz parte do seu cotidiano. E com a préatica da RE eles podem produzir e

fazer ciéncia dentro da escola.

Figura 7 - Rob6s desenvolvidos dentro do projeto Pibid.
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FONTE: O autor (2015).

Dentro dos conceitos do MRU, o professor pode utilizar os robds como
ferramenta para os estudantes conseguirem contextualizar os conceitos. Lembrando que as
atividades devem ser feitas em equipes, promovendo a interacdo e debate, possibilitando a
construcdo do conhecimento. Conseguindo assim aplicaram e observarem na préatica tudo o
que foi estudado em sala. Durante a pratica da experiéncia, o professor pode pedir aos alunos
para analisarem e pensarem nos referenciais dos carros robdticos, como indicado no esquema
da Figura 8. O proprio professor, utilizando uma fita métrica, ja pode ter feito as marcacoes
no chédo, e distribuindo os rob6s nas mais diferentes posi¢des. Os estudantes devem ser
provocados a pensarem sobre como o referencial é importante para se iniciar os estudos do
MRU.

O professor pode e deve levantar hipdteses aos estudantes, realizando perguntas
para que pensem nas mais diversas situaces. Entre elas, podemos ter: Se colocarmos o carro
prata nessa posicao qual sera sua posicao inicial? Sera um referencial negativo ou positivo? O
que vai acontecer com a funcdo horaria da posicdo quando mudamos o referencial? Todas as
perguntas ja devem estar preparadas pelo professor antes das atividades praticas. O professor
pode pedir para as equipes encontrarem as velocidades dos carros que eles construiram,
fazendo eles pensarem em como pode ser calculada a velocidade média utilizando as
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marcacOes feitas no chdo. E em quais grandezas fisicas necessitamos para calculé-la. Para
iss0, 0s estudantes podem utilizar os proprios celulares para as marcagcfes dos intervalos de
tempo de deslocamento dos carros. O professor pode lembrar que para diminuir os erros, €
necessario realizarem trés medicdes de tempo e tirarem uma média. Lembrar as equipes de
notarem quais unidades estdo sendo utilizadas, tanto as marcacGes de distancias que esta no
chdo, como a de tempo que estdo sendo medidas pelo crondmetro do celular. Eles irdo
perceber na pratica a real importancia do uso correto das unidades para se calcular as
grandezas fisicas. Além de propiciar na pratica o levantamento de dados, registrando e

observando na sua realidade os fendmenos fisicos.

Figura 8 - Posi¢do de um movel a partir de um referencial.
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FONTE: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/movimento-uniforme.htm (2021)

Com os dados em maos, pode ser solicitado aos estudantes que produzam o
grafico da velocidade em funcdo do tempo. E assim poderdo encontrar se 0 0S Seus carros

robdticos estdo com um movimento progressivo ou retrogrado (Figura 9).

O professor pode criar situa¢fes para que ocorra um tipo de movimento, para que
o0s estudantes possam produzir os dois tipos de graficos. Quando estiverem sendo construidos
os graficos, o professor pode perguntar as equipes como é possivel que o grafico do
movimento retrégrado possua uma velocidade negativa. E interessante que se deixe um tempo
para as equipes se reunirem, para tentarem tanto construir os graficos como deduzirem o que
os eles estdo informando. Pode ser pedido ainda, para os estudantes produzirem o grafico da

posicdo em funcdo do tempo (Figura 10).
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Figura 9 - Graficos da velocidade em funcdo do tempo.
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FONTE: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem-play/movimento-retilineo-uniforme/ (2021).

Figura 10 - Gréficos do espaco em funcdo do tempo.
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FONTE: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem-play/movimento-retilineo-uniforme/ (2021).

Quando todas as equipes finalizarem todos os graficos e forem revelar seus dados
no debate, o professor pode indagar se o atrito presente no chdo, onde os carros se
movimentaram, interferiu nas suas velocidades. Deixando aberto para que os estudantes falem
suas respectivas visdes e observacdes, caso eles percebam outros fenémenos. O professor
pode ainda perguntar qual a diferenca dos graficos da posi¢cdo em funcdo do tempo para o
gréafico da velocidade em funcéo do tempo. E qual o significado fisico que ele nos mostra. As
equipes formadas com os estudantes do 1° ano do ensino médio, devem ser com estudantes
com niveis diferentes de conhecimento. Portanto € necessario que o proprio professor forme
as equipes, pode ser utilizado uma avalicdo diagnoéstica para identificar os diferentes niveis de
conhecimento existente na sala de aula. N&o sendo uma avaliagdo tradicional, mas que

consiga comtemplar as competéncias e habilidades dos estudantes.
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Toda essa preocupacdo com a formacdo das equipes é necessaria para que no
momento da realizacdo das oficinas robdticas, haja na interacdo entre eles a construcdo do
conhecimento. Pois com niveis diferentes, teremos alunos com habilidades e conhecimentos
diversos entre eles. Isso possibilita uma maior troca de ideias, ajudando na busca de
solucionar problemas que poderédo surgir durante as oficinas. Muitas vezes um estudante tem
um maior conhecimento ou habilidade em um conteudo, enquanto o outro possui dificuldade.
E nesse momento que surge o protagonismo do estudante, ele ira transmitir seu conhecimento
ao seu colega. Muitas vezes sem nem perceber que estd assumindo o papel do professor,
sendo muitas vezes até mais simples e objetivo. Durante todas as etapas das oficinas, o
professor deve ficar atento ao desenvolvimento dos estudantes, pois a avaliacdo na RE €
durante todo o seu processo, integrada as atividades. Permitindo uma maior diversidade de

conhecimentos e habilidades multiplas.
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4 CONCLUSAO

Todo desenvolvimento cientifico e consequentemente o ensino de fisica no Brasil
ficou marcado por um atraso historico, um dos motivos & por ser um pais colonizado. Sua
dependéncia pela metropole Portugal, s6 atrasou todo o seu desenvolvimento. Somente em
1815 é que o Brasil deixa de ser col6nia, periodo em que ja se tinha iniciado na Inglaterra a
Revolucdo Industrial. Periodo de grandes avangos na ciéncia e tecnologia, onde ja se percebia
a real importancia do desenvolvimento e investimentos em ciéncia. Por conta disso, temos
muito 0 que avancar no nosso desenvolvimento cientifico, recuperar o tempo perdido. Na
colonizacdo, com o desejo de catequisar os indios, a igreja comecou o que foi umas das
primeiras formas de ensino no Brasil, a partir das suas primeiras escolas. Com o seu foco no

ensino de ciéncias humanas, ficando quase que inexistente o estudo das ciéncias naturais.

Eles acabaram deixando resquicios que perduram pela educacao brasileira, suas
escolas possuiam o ensino focado em técnicas de memorizagdo e quase que exclusivamente
expositivo. Problema que enfrentamos e tentamos modificar com um ensino que busca
contextualizar os fenébmenos fisicos. Tarefa bem complicada num ensino que muitas vezes é
focado na preparacdo dos estudantes para a realizacdo dos exames de ingresso no ensino
superior. Modelo que sempre foi visto na educacdo brasileira, um ensino focado apenas no
material didatico e na resolucdo de questdes, sem a possibilidade se atividades préticas. E
somente com as influéncias que o mundo impds, e necessidades de um desenvolvimento
industrial, que o Brasil comeca a se desenvolver cientificamente, criando até leis para garantir
0 ensino de ciéncias naturais. Até chegar atualmente, com a nova BNCC que nos pede através
de competéncias e habilidades, produzir um ensino de ciéncias que mostre ao estudante o uso

dela em seu cotidiano.

Para tentarmos modificar o panorama do ensino de fisica, 0 uso da Robotica
Educacional (RE) veio para ajudar a tornar o ensino de fisica menos expositivo. Promovendo
a pratica e experiéncia dos fendmenos fisicos dentro da sala de aula. Ajudando muitas escolas
que possuem dificuldade em construir e instrumentalizar o laboratorio de fisica. Além de
possibilitar o trabalho interdisciplinar que é alencado na BNCC. Com o0 uso da RE se torna
viavel a criacdo de projetos escolares, integrando vérias areas do conhecimento. Outra
facilidade da RE e do kit da empresa Modelix Robotics, € que ndo precisamos de um curso de
capacitacdo para a sua implantagdo. Com todo o suporte do material didatico, qualquer

professor esta habilitado a trabalhar com os estudantes a robotica.
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Um ponto que pode ser negativo no uso do kit da empresa Modelix, ou de
qualquer outra empresa, € 0 seu custo. As escolas que querem implantar a RE através desses
kits irdo precisar investir na sua aquisicdo. Nas escolas publicas os projetos Mais Educacao,
atualmente chamado de Aprender Mais, subsidiam os custos. Apesar do custo inicial para se
implantar a RE, por ser um Objeto de Aprendizagem (OA), ela se tornar um grande
investimento educacional. Pois um OA possibilita o reuso dos objetos em mais de uma
ocasido, ou seja, podemos utilizar os kits pelo tempo que a escola achar necessario. Outra
possibilidade que podemos aplicar é o uso de material de baixo custo ou reciclavel para a
producdo dos projetos robdticos. Contudo, serd necessaria uma producdo de material didatico
e a busca pelas pecas para as estruturas dos rob6s. Além de ser necessario adquirir as placas
Arduino para conseguirmos comandar os rob6s com o uso da programacdo. Utilizando para

programar os comandos, o proprio software do Arduino que € totalmente gratuito.

Entre todos os problemas e beneficios que podemos encontrar com o uso da RE na
escola, é possivel concluir que ela € uma grande ferramenta de ensino. E juntamente com a
metodologia de ensino construtivista, promove um ensino mais participativo e protagonista do
estudante, colocando-o como construtor do proprio conhecimento. Os estudantes também se
encantam pelo mundo tecnolégico que a roboética apresenta e com isso a sua curiosidade é
aticada para o mundo da ciéncia. Durante todo o processo de ensino, os estudantes produzirdo
0s projetos robéticos, e o professor desempenhando o papel de facilitador ou mediador do
conhecimento. Portanto, propicia o estudante a produzir ciéncia na préatica, aplicando os
conceitos estudados em sala. O uso da RE traz a fisica mais para perto do cotidiano do
estudante, retirando dela a caracteristica historica de um ensino exclusivamente expositivo e
focado em técnicas de memorizacao. Entdo é possivel sim, com o uso da RE, propiciar aos

estudantes do ensino basico a um ensino de fisica experimental.
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APENDICE - PLANO DE AULA

Nivel de modalidade: Ensino médio

Area de conhecimento: Ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Disciplina: Fisica

Série: 1° ano

Contetdo: Movimento retilineo uniforme com Robética Educacional.

Duracéo: duas aulas

Professor: Jodo Pierre

Objetivos:

Reconhecer a Fisica enquanto construgdo humana, aspectos de sua histéria e relagdo com o
contexto cultural, social, politico e econémico. Compreender a evolucdo da robdtica e dos
meios tecnoldgicos e sua relacdo dindmica com a evolucdo de conhecimento cientifico. Ser
capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situacdo sociais que envolvam aspectos fisicos
ou tecnoldgicos relevantes. Observar e compreender os conceitos e grandezas fisicas do

MRU, utilizando os carros roboticos.

Metodologia/estratégia:

Os estudantes participardo de uma competicdo de carros robéticos. Durante toda a
competicdo havera discussdes e debates sobre as situacdes observadas. No local onde
ocorrera a disputa dos carros, o professor ird marcar no chdo um sistema referencial. As
equipes serdo instigadas a pensarem sobre os conceitos de posicdo e referencial. No
momento da competicdo, o professor perguntard como eles podem conseguir encontrar as
velocidades dos carros. Apds o debate, as equipes irdo utilizar o celular para medir o tempo
percorrido por cada carro para chegar até a linha de chegada. Sera levantado um debate sobre
0 que pode ter causado diferencas nas velocidades dos carros, e quais elementos do ambiente
e da natureza interferem na velocidade dos carros roboticos. Apds o debate, as equipes serdo
solicitadas a produzirem os graficos que representam o MRU, com os dados encontrados, e
analisarem como ficou o grafico do seu carro. O professor perguntara quais tipos de graficos
foram encontrados, se foi um grafico com um movimento progressivo ou retrogrado. Por
fim, os alunos serdo instigados a pensarem em como podem aumentar a velocidade do
carrinho, qual elemento pode ser alterado para que isso ocorra. Um debate entre todas as

equipes acontecera e sera dado um tempo para que tentem modificar o seu projeto roboético.

Avaliagéo:
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Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serdo avaliadas no processo de
aprendizagem. Ao final de cada momento da competi¢cdo e dos debates serdo realizadas
avaliacdes pelo professor, como a participacdo dos estudantes. Os dados resultantes da
competicdo, a velocidade e os graficos construidos pelos estudantes servirdo como forma de
avaliacdo. Em um curto questionério, os estudantes poderdo se autoavaliar e avaliar toda as

etapas da atividade.

Recursos:

Fita métrica; Carros roboticos construidos pelos estudantes; Celular/cronémetro; Folha
sulfite;




