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RESUMO

O presente texto refere-se a dissertagdo de mestrado, representando um estudo investigativo no
ambito do mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Programa de Pds-
Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo
(UPF). O cerne da pesquisa aborda as dificuldades enfrentadas pelos docentes na promocdao do
interesse e avaliacdo dos estudantes pelas aulas de fisica, bem como a deficiéncia de
oportunidades para que os discentes vivam experiéncias de investigacdo. Dessa maneira, as
ferramentas tecnoldgicas, tais como a robdtica educacional, podem se tornar bons aliados no
processo de ensino, que é proposta desse trabalho. A principal motivacdo desta pesquisa foi
devido ao desinteresse por parte dos alunos do 1° ano do ensino médio em aprender 0s conceitos
fisicos. Nesse sentido, formulou-se a seguinte questdo que norteia essa investigacao: de que
forma uma Sequéncia Didéatica de Ensino Investigativa, contemplando a Robética Educacional,
pode auxiliar os alunos do 1° ano do Ensino Médio na compreensdo das 3 Leis de Isaac Newton?
Para responder a esse questionamento, construiu-se um produto educacional, sendo uma
sequéncia didatica para abordar os conceitos das 3 Leis de Newton, para o 1° ano do Ensino
Médio, constituida de nove encontros. A proposta foi elaborada a luz dos principios da
Sequéncia de Ensino por Investigacdo, que tem como atividades chaves: Problema
Contextualizado, Sistematizacdo do Conhecimento, Contextualizacdo, Avaliagcdo. Essa
pesquisa fez uso predominante de uma abordagem qualitativa, sendo considerados como
instrumentos para coleta de dados o diario de bordo, questionarios respondidos pelos estudantes
e avaliacdo dos trabalhos realizados. A metodologia empregada envolveu a criagdo de uma
sequéncia estruturada, comegando com a apresentacdo de um problema contextualizado que
motiva os alunos a explorar as leis do movimento. Em seguida, a etapa de Atividade de
Sistematizacdo promoveu a experimentacdo pratica e a consolidacdo do conhecimento. A
robdtica educacional serviu como um recurso central, permitindo aos alunos traduzirem
conceitos tedricos em acdes fisicas. A Contextualizacdo estendeu a aplicacdo das leis para
contextos do mundo real, enquanto a Avaliagdo ofereceu uma medida abrangente do
aprendizado, incorporando feedback formativo para aprimorar o processo. O produto
educacional que acompanha a presente dissertacdo refere-se a uma sequéncia didatica destinada
a professores de Fisica do Ensino Médio e relne atividades voltadas ao estudo das 3 Leis de
Newton. Ao findar esta pesquisa, foram obtidos resultados satisfatorios ap6s andlise das
atividades e praticas realizadas, trabalhos apresentados, sendo observado evidéncias que
apontam o potencial da proposta. Tal produto encontra-se disponivel na pagina do
PPGECM/UPF e no repositorio do EduCapes
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743590.

Palavras-chave: Sequéncia didatica de ensino investigativa. Robdtica educacional, Leis de
Newton, Produto educacional.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743590

ABSTRACT

This text refers to the master's thesis, representing an investigative study within the scope of
the professional master's degree in Science and Mathematics Teaching of the Postgraduate
Program in Science and Mathematics Teaching (PPGECM) at the University of Passo Fundo
(UPF). The core of the research addresses the difficulties faced by teachers in promoting
students' interest and evaluation in physics classes, as well as the lack of opportunities for
students to have research experiences. In this way, technological tools, such as educational
robotics, can become good allies in the teaching process, which is the purpose of this work. The
main motivation for this research was due to the lack of interest on the part of 1st year high
school students in learning physical concepts. In this sense, the following question was
formulated that guides this investigation: how can a Didactic Sequence of Investigative
Teaching, covering Educational Robotics, help 1st year high school students in understanding
Isaac Newton's 3 Laws? To answer this question, an educational product was created, being a
didactic sequence to address the concepts of Newton's 3 Laws, for the 1st year of High School,
consisting of nine meetings. The proposal was prepared in light of the principles of the
Research-based Teaching Sequence, which has as key activities: Contextualized Problem,
Systematization of Knowledge, Contextualization, Assessment. This research predominantly
used a qualitative approach, with the logbook, questionnaires answered by students and
evaluation of the work carried out as instruments for data collection. The methodology used
involved the creation of a structured sequence, starting with the presentation of a contextualized
problem that motivates students to explore the laws of motion. Next, the Systematization
Activity stage promoted practical experimentation and consolidation of knowledge.
Educational robotics served as a central resource, allowing students to translate theoretical
concepts into physical actions. Contextualization extended the application of laws to real-world
contexts, while Assessment offered a comprehensive measure of learning, incorporating
formative feedback to improve the process. The educational product that accompanies this
dissertation refers to a teaching sequence intended for teachers of High School Physics and
brings together activities focused on the study of Newton's 3 Laws. At the end of this research,
satisfactory results were obtained after analyzing the activities and practices carried out, work
presented, and evidence that points to the potential of the proposal. This product is available on
the PPGECM/UPF page and in the EduCapes repository
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743590.

Keywords: Investigative teaching sequence. Educational robotics. Newton's laws. Educational
products.
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1 INTRODUCAO

A educacdo tradicional em que o aluno ndo tem voz ativa na sala de aula, sendo
suprimido o direito de participacdo na construcdo de seu proprio conhecimento, onde esse é
tratado como uma verdade Unica, incontestavel, e impassivel de modifica¢des, atualmente ndo
faz mais sentido. Os alunos, em sua grande maioria, desejam participar ativamente dos
processos de ensino e aprendizagem, tendo a oportunidade de se envolver com a aula, trocando
experiéncias e vivéncias. Porém, um dos maiores desafios enfrentados pelos professores, ainda
hoje, é tornar a aprendizagem significativa de maneira que ela seja agradavel, e ao mesmo
tempo, instigante, motivadora e envolvente, despertando no aluno o prazer de estar em sala de
aula e construir conhecimentos.

Nesse cenario, minha trajetoria académica na Universidade Federal de Ronddnia,
iniciada no ano 2000, reflete os desafios e a resiliéncia necessaria para supera-los. Ao longo de
quatro anos no curso de Licenciatura Plena em Matematica, enfrentei lutas e dificuldades,
muitas vezes sem recursos financeiros para participar das aulas praticas de laboratorio,
realizadas em outra cidade. No entanto, a confianga em Deus e a resiliéncia foram constantes,
impulsionando-me mesmo nas noites sem dormir, dedicadas aos célculos, orientacdo e
contextualizagdes. Essa jornada foi marcada por otimismo e determinacéo, guiada pelo desejo
de concretizar o sonho de me tornar graduado e influenciar positivamente o cenério
educacional.

No decorrer da minha vida académica eu me identifiquei muito com a Fisica, me
apaixonando cada vez mais pela arte das Ciéncias Exatas e, terminando a Graduacdo de
Licenciatura Plena em Matematica no ano de 2004, decidi fazer uma P6s-Graduacao em Fisica
nas Faculdades Integradas de Jacarepagué na cidade de Cabo Frio no Rio de Janeiro.

Comecei a buscar cursos de aperfeicoamento e interdisciplinaridade para tornar a
aprendizagem dos meus alunos mais suave e natural, com varios cursos da Positivo e
trabalhando com o Conceito do Curso Objetivo, onde dava aulas de preparacao para concursos,
e Enem, consegui aprimorar a linguagem da Matematica e Fisica para que pudessem ser
compreendidas usando instrumentos tecnolégicos como simuladores, jogos educativos
matematicos, e projetos com robotica e Arduino, usando vivéncias dos proprios estudantes e
adequando suas necessidades, facilitando a educacao inclusiva, fazendo-os ver que o mundo
gira praticamente em torno de nimeros e tecnologia, onde a fisica e a matematica estdo unidas

para um Unico objetivo, que é o de tornar a vida mais facil e pratica, se usadas da forma correta.
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Lecionar Fisica no ensino medio é um papel desafiador para qualquer docente, pois essa
disciplina dispbe de todos 0s requisitos para estar entre as mais dinamicas, tendo em vista que
se trata de uma ciéncia experimental e cotidiana, no entanto o que se vé por parte dos estudantes
€, na maioria das vezes, um sentimento de resisténcia e poucos se apropriam realmente de tal
conhecimento.

A fisica é a ciéncia que estuda os fendbmenos da natureza e, na maior parte das vezes,
seus conceitos sdo abstratos e permeados de formulas, exigindo do discente pré-requisitos que
estdo fundamentados na matematica basica, e interpretacdo dos textos, esse Ultimo muito
abordado em lingua portuguesa. Para evitar o ensino dos conceitos fisicos de forma
desarticulada, percebe-se um movimento de muitos profissionais da educacdo tentando cada
vez mais se apropriar de abordagens educacionais motivadoras, mais interativas, sempre na
busca de tentar fazer os contetdos atraentes para 0s estudantes.

No Ensino Fundamental 2, a fisica vem sendo inserida no curriculo aos poucos, com
conceitos bem relevantes, pois a intencdo é fazer com que o estudante, nessa fase, aprenda
conceitos basicos e entenda que os fenémenos fisicos estdo presentes em seu cotidiano, mas no
primeiro ano do ensino médio é que 0s jovens vao ter sua primeira experimentacao mais dirigida
desta disciplina, e eis que esse € 0 momento crucial para que ele seja engajado nesse mundo
maravilhoso de experimentos e descobertas. Dentre os muitos contetdos estudados em fisica
no 1° ano do Ensino Médio, um dos mais importantes que vdo acompanhéa-los ao longo da
jornada estudantil sdo as famosas Leis de Newton, onde eles se deparam com um cenario muito
abstrato, que na maioria das vezes dificulta a compreensao do aluno e o desmotiva a prosseguir
nessa jornada cientifica.

As Leis de Newton (12 Lei: Lei da Inércia; 22 Lei: Principio Fundamental da Dindmica
e 3% Lei: Lei da Agdo e Reacdo) compdem, juntamente de outros temas, o curriculo do Ensino
de Fisica no 1° ano do Ensino Médio. As caracteristicas, 0s argumentos e a necessidade de tais
conceitos tratados nessa parte da disciplina de Fisica, sdo elaborados e norteados pelas
regulamentacfes do Ministério da Educacdo (MEC), por meio dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN’s) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC indica a
necessidade do aprofundamento e desenvolvimento das habilidades, na qual todos os estudantes
devem possuir ao final de cada modalidade do ensino da educagéo basica. A meta cinco da
BNCC aponta a utilizagdo dos recursos tecnologicos de forma critica, significativa e reflexiva
em diversas praticas, incluindo as escolares.

Um recurso gque pode ser um aliado no ensino de Fisica, em particular no ensino das Leis

de Newton, é a robotica. Percebe-se que a robotica educativa tem ganhado adeséo nos ultimos
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anos nas escolas e, aproveitando esta situacdo, a robdtica possibilita que todas as areas de
conhecimento conversem entre si, fazendo o estudante experimentar de forma prética e
exercitar o conhecimento adquirido, despertando o pensamento cientifico e, inclusive,
aprimorando os 4 pilares da educacdo: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a ser e
aprender a conviver (DELORS,1998). Como foi demonstrada por Seymour Papert (1985), a
computacdo é uma ferramenta para dar concretude ao aprendizado de coisas complexas
(NOBREGA, 2018). E sabido que o aluno aprende melhor quando esta engajado em construir
algo significativo. E € neste sentido que o ensino de fisica pode vir a se beneficiar, fazendo uso
da robdtica educacional para auxiliar os alunos na compreensdo das 3 Leis de Newton. Além
disto, através de dindmicas e atividades especificas utilizadas por este recurso, estaremos
também contribuindo para construir as principais competéncias e habilidades de aprendizagem
para o século XXI, como o trabalho em equipe, questdo fundamental para os dias de hoje,
lideranca emergencial, empatia, criatividade, resiliéncia e resolucéo de problemas (QUEIROZ,
2008). Nesta perspectiva, a Robdtica Educacional, quando integrada aos conteldos
curriculares, coloca o aluno como construtor de sua aprendizagem, interagindo e relacionando
seu aprendizado com outras areas de conhecimento, e repensando seus conceitos preexistentes.

Ademais, tal situacdo vai ao encontro do que € preconizado pelo Construcionismo, que
€ uma teoria elaborada por Seymour Papert e diz respeito a constru¢do do conhecimento
baseada na realizacdo de uma acgdo concreta que resulta num produto palpavel, desenvolvido
com a ajuda do computador, que seja de interesse de quem o produz. Papert (1985) denominou
de Construcionista a abordagem pela qual o aprendiz constroi, por intermédio do computador,
0 seu proprio conhecimento. Segundo Queiroz (2018), Papert foi aluno de Jean Piaget, e iniciou
sua participacdo no MIT (Massachusetts Institute of Technology) sendo cofundador do
laboratdrio de inteligéncia artificial em 1964. De acordo com Queiroz (2018), durante a década
de 80 o Construcionismo foi desenvolvido com a ajuda das pesquisas de Piaget (1967), Dewey
(1959), Montessori (1949) e Paulo Freire (1968). Papert foi um dos precursores no que diz
respeito ao uso de tecnologia nas préaticas educativas.

Com base nas premissas acima fundamentadas na necessidade de potencializar
estratégias e recursos para o ensino significativo da Fisica, surge o questionamento que motiva
essa pesquisa: De que forma uma Sequéncia Didatica de Ensino Investigativa,
contemplando a Robdtica Educacional, pode auxiliar os alunos do 1° ano do Ensino Médio

na compreensdo das 3 Leis de Isaac Newton?
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O objetivo geral dessa pesquisa é desenvolver uma Sequéncia Didatica de Ensino
Investigativa do contetdo de Fisica sobre as 3 Leis de Newton, para se valer da potencialidade
da Robdtica Educacional, afim de favorecer a sua compreensdo, através de oficinas de robatica.

Destacam-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Apresentar discussdes teoricas relacionadas as sequéncias de ensino por investigacao
e robdtica educativa;

e Desenvolver situacbes de aprendizagem que estdo organizadas em uma sequéncia
didatica que proporcionem aos estudantes um aprendizado interdisciplinar
envolvendo a Robdtica e a Fisica;

e Avaliar os resultados das atividades desenvolvidas pelos estudantes, usando o0s
protétipos e aplicando as 3 Leis de Newton em cada situacao especifica.

Desta forma, este trabalho esta organizado em capitulos, sendo que no segundo capitulo
serdo apresentadas as teorias de uma SEI que fundamentam este trabalho, bem como as 3 Leis
de Newton e a robdtica pelo seu viés de aplicacdo ao ensino, no terceiro capitulo, sera descrito
0 Produto Educacional, bem como o local de sua aplicacdo, o cronograma da aplicagdo do
Produto Educacional e um breve relato sobre os 9 encontros que serdo realizados para a
aplicacdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa usando como ferramenta a Robdtica
Educativa, j& no quarto capitulo sera relatado como sera a Metodologia e seus Instrumentos e
Coleta de Dados, por fim no quinto capitulo que iré relatar brevemente a Continuidade dos
Estudos.
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2 APORTE TEORICO

O presente capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica que norteard este trabalho,
discorrendo a respeito da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), pela via da teoria da
aprendizagem do Construcionismo de Seymour Papert, usando a tecnologia digital inspirada na
Robdtica Educativa como recurso facilitador para o ensino da Fisica no ensino médio.

2.1 As Sequéncias de Ensino Investigativas

Uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), resumidamente, é uma sucessdo de
atividades planejadas e trabalhadas por meio de investigacdo, buscando a relacéo de conceitos
com atividades experimentais ou simulacGes para compreender determinado fenémeno
(CARVALHO, 2014). Uma SEI deve possibilitar a troca de ideias entre os proprios alunos e
aluno-professor por meio de discussdes cientificas e atividades de interacdo social.

Segundo Carvalho (2014), as SEI’s sdo sequéncias de atividades (aulas) de um
determinado tépico do programa escolar. Cada atividade é planejada, do ponto de vista do

material e das interacdes didaticas, visando proporcionar aos alunos:

[...] condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontdneo ao cientifico e adquirindo condigdes de entenderem
conhecimentos j& estruturados por geracGes anteriores (CARVALHO, 2014 p. 10).

O aluno néo apenas recebe passivamente as informagdes, mas passa a desempenhar o
papel de um ser pensante, assumindo carater ativo, ou seja, sera o agente principal para a
construcdo de seu conhecimento em ciéncias. Nesse contexto, o professor ndo serd um mero
transmissor de conhecimento, relatando os contetdos dos livros por meio de repeti¢do, mas sim
estimulara os alunos a pensar, a questionar e a argumentar uns com 0s outros, incentivando
sempre a aplicacdo de seus conhecimentos em situacGes novas e diferentes, vivenciadas
rotineiramente.

A pratica experimental pode oferecer possibilidades interessantes para o0
desenvolvimento de SEI. Para que ela possa ser considerada uma investigacao, deve apresentar
um problema a ser resolvido com procedimentos e atitudes que se tornam tao pertinentes quanto
a aprendizagem por meio de contetidos e conceitos, promovendo uma educagdo com énfase na

relacdo entre evidéncias e explicagdes, ndo limitando o aluno apenas na manipulacdo ou
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observacdo (ZOMPERO; LABURU, 2016). Assim, as aulas experimentais sdo ferramentas
importantissimas para que ocorra uma investigacao, ja que € o0 momento em que o estudante
aprende a manusear € a agir ao se deparar com algum equipamento ou ao substituir um problema
por uma situacao-problema.

Bachelard (1938 apud CARVALHO, 2013) também contribuiu para o ensino
investigativo, visto que, para ele, todo conhecimento é a resposta para uma questdo. Em
Bachelard é reconhecida a necessidade de mudanca na cultura experimental, supondo que a
transformacdo deve existir no sentido da evolugdo da experimentacdo espontanea para a
experimentacdo cientifica, na qual os alunos poderdo aprimorar seus conhecimentos. A
experimentacao cientifica possibilita a elaboracdo e teses de hipoteses, fator importante para o
ensino investigativo.

De acordo com Chassot (1990, p. 67) “deve-se buscar cada vez mais o entendimento
cientifico pelo entendimento da acdo, afastando-se da concepcdo de Ciéncia como
conhecimento racional, acabado ¢ imutavel”. Sendo assim a partir de varios estudos, 0 ensino
por investigacdo se destaca por oportunizar que o aluno participe de todo o processo de

aprendizagem, Azevedo (2004, p. 22) destaca que:

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar de seu processo
de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e agir sobre o seu
objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas
dessa relacdo, procurando, portanto, uma explicagdo causal para o resultado de suas
acOes e/ou interagdes.

Quando ¢é dito Ensino de Ciéncias por Investigacao, pretende-se sugerir alternativas de
aulas de ciéncias, diferentes daquelas em que o professor faz anota¢des no quadro, explica e 0s
estudantes anotam e ouvem dissertar sobre um determinado topico (MUNFORD; LIMA, 2007).
Neste caso, o0 aluno assume um papel de expectador. A proposta é aproximar a forma como o
ensino é realizado na sala de aula, com a forma como o conhecimento é produzido pelos
cientistas. De acordo com argumentos propostos por (MUNFORD; LIMA, 2007, p. 5) “[...]
seria impossivel compreender, de fato, um conceito cientifico como, por exemplo, selecdo
natural, de forma desvinculada da investigacdo de problemas auténticos como aqueles
examinados por bidlogos evolutivos”.

Pesquisas feitas com relacdo ao ensino e aprendizagem de ciéncias apontam que
estudantes de todos os niveis aprendem com maior facilidade quando submetidos a uma

metodologia que se baseia na investigacdo cientifica, parecida com a realizada em laboratérios
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cientificos (CARVALHO, 1992; CARVALHO et al., 1998; AZEVEDO, 2006; MUNFORD;
LIMA, 2007; CARVALHO, 2013). Somado a isso, cabe destacar que “Os trabalhos de pesquisa
em ensino mostram gue os estudantes aprendem mais sobre a ciéncia e desenvolvem melhor
seus conhecimentos conceituais quando participam de investigacdes cientificas, semelhantes as
feitas nos laboratorios de pesquisas” (AZEVEDO, 2006, p. 19).

Ao analisar as teorias de Ensino por Investigacdo proposta por Azevedo (2009), Barrelo
Junior (2015), Bellucco e Carvalho (2013), Bellucco (2015), Carvalho e Sasseron (2015),
percebemos a necessidade de interacao dos alunos com a situacao-problema que exige do aluno
sair do paradigma de receptor para ser 0 pensante e ativo no processo de ensino, que através da
sua resiliéncia aprenda como o mundo funciona. Na perspectiva da investigagdo o aluno pode
executar atividades em sala de aula, no laboratério, realizar atividades em grupo e socializar os

resultados com seus colegas de classe, ou seja:

Investigar tem, contudo, um sentido mais amplo e requer ir mais longe, delimitando
os problemas a serem enfrentados, desenvolvendo habilidades para medir e
quantificar, seja com réguas, balangas, multimetros ou com instrumentos proprios,
aprendendo a identificar os pardmetros relevantes, reunindo e analisando dados,
propondo conclusdes (BRASIL, 1999).

Uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) traz como uma de suas contribuicfes a
autonomia do aluno, pois lhe proporciona a liberdade de “pensar e agir”, o que favorece, entre
outras caracteristicas, o desenvolvimento da sua autonomia (CARVALHO et al., 1998). Uma
outra contribuicdo deste tipo de atividade é o fato de o aluno poder testar suas concepcdes
alternativas e com isso dar possibilidade ao professor de criar o conflito cognitivo. Carvalho
(1992) define esse conflito cognitivo como sendo um confronto entre as concepgdes alternativas
dos estudantes e os resultados obtidos no experimento. Desse modo, por meio da observacéo e
da acdo, que sdo pressupostos basicos para uma atividade investigativa, os alunos podem
perceber que suas concepcdes alternativas ndo estdo totalmente de acordo com 0s conceitos
cientificamente aceitos e, a partir disso, dar inicio ao processo de reconstrucdo do
conhecimento.

Analisando a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), percebemos que 0S processos
e préticas de investigacdo merecem também destaque especial nessa area. Portanto, a dimensao
investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando 0s
estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacao, tais como: identificar problemas,
formular questdes, identificar informacdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses,

elaborar argumentos e explicacOes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e
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realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusoes
e desenvolver acdes de intervencdo, a partir da anélise de dados e informacGes sobre as
tematicas da area.

Outra contribuicdo de uma SEI € proporcionar a participacao do aluno de modo que ele
comece a produzir seu conhecimento por meio da interacdo entre pensar, sentir e fazer. Segundo
Azevedo (2006, p. 22):

[...] a solucdo de problemas pode ser, portanto, um instrumento importante no
desenvolvimento de habilidades e capacidades, como: raciocinio, flexibilidade,
astucia, argumentacao e acdo. Além do conhecimento de fatos e conceitos, adquirido
nesse processo, ha a aprendizagem de outros conteddos: atitudes, valores e normas
que favorecem a aprendizagem de fatos e conceitos. Ndo podemos esquecer que, se
pretendemos a construcdo de um conhecimento, 0 processo € tdo importante quanto o
produto.

A atividade investigativa se aproxima de uma atividade cientifica real e isso mostra aos
alunos que a ciéncia se da por um processo de investigacdo que € dinamico. Assim o
pesquisador levanta e testa hipoteses, mas ndo através de um “método cientifico” que €
mostrado ao aluno como algo fechado, como uma sequéncia légica e rigida, composta de passos
a serem seguidos. Isso faz com que o aluno pense que a ciéncia é fechada, criada apenas a partir
da observacdo. Gil e Castro (1996 apud AZEVEDO, 2006) descrevem alguns aspectos que
podem ser explorados em uma atividade investigativa e que se assemelha a uma atividade
cientifica. So eles, apresentar situaces problemaéticas abertas:

e Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel interesse das

situacOes propostas;

e Potencializar analises qualitativas significativas, que ajudem a compreender e acatar
as situacdes planejadas e a formular perguntas operativas sobre o que se busca;

e Considerar a elaboracdo de hipoteses como atividade central da investigacdo
cientifica, sendo esse processo capaz de orientar o tratamento das situacdes e de fazer
explicitas as preconcepgdes dos estudantes;

e Considerar as analises, com atencdo nos resultados (sua interpretacdo fisica,
confiabilidade etc.), de acordo com os conhecimentos disponiveis, das hipoteses
manejadas e dos resultados das demais equipes de estudantes;

e Conceder uma importancia especial as memdrias cientificas que reflitam o trabalho
realizado e possam ressaltar o papel da comunicacdo e do debate na atividade

cientifica;
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e Ressaltar a dimenséo coletiva do trabalho cientifico, por meio de grupos de trabalho,

que interajam entre si.

Como podemos perceber, as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) apresentam-se
como uma possibilidade interessante para o ensino de ciéncias, propondo tarefas escolares mais
significativas e contextualizadas. Como resultado espera-se um ensino centrado no aluno, de
modo a torna-lo agente ativo, com aulas dindmicas e uso de estratégias experimentais. Entende-
se que uma mudanca no ensino produzird maior aprendizagem dos alunos e interesse pela
ciéncia. Nas SEI’s, quando o professor apresenta um problema ao aluno, buscam-se estratégias
de resolucdo. A partir dai ele ira se deparar com um processo de reflexao e tomadas de decisdes.
N&o se chega a uma solucdo de forma imediata ou automatica, mas sao feitas analises para
compreender determinado fendmeno, adquirindo, nesse processo, habilidades cognitivas de alta
ordem. As atividades que compOem as sequéncias de ensino investigativas apresentam

propostas mais proximas da realidade dos alunos, envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade.

2.2 As Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa

Dada as contribuic6es dos tedricos apresentados anteriormente, as SEI’s ndo objetivam
replicar teorias de aprendizagens, mas, a partir dessas contribuicdes, buscam possibilidades de
melhoria para 0 ambiente escolar a partir de uma concepcao a respeito do ensino de ciéncias e
da construcdo do conhecimento cientifico por parte dos estudantes. O principal objetivo desta
proposta tedrico-metodoldgica, segundo Carvalho (2013), é a criacdo de um ambiente
investigativo nas aulas de Ciéncias, que possibilite ensinar os alunos o processo do trabalho
cientifico para ampliarem progressivamente sua cultura cientifica.

De acordo com Carvalho (2016), as atividades-chave que compdem uma SEI sdo: no
inicio ha um problema experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no
topico desejado. ApoOs isso, deve haver uma atividade de sistematizacdo do conhecimento
construido pelos alunos. Outro momento diz respeito as atividades que proponham a
contextualizacéo e aplicagdo do conhecimento construido. “Algumas SEI’s, para dar conta de
conteddos curriculares mais complexos, demandam varios ciclos dessas trés atividades ou
mesmo outros tipos delas que precisam ser planejadas” (CARVALHO, 2016, p. 9).

As SEI’s sdo desenvolvidas para abordar alguns contetdos do curriculo escolar e, para
sua aplicagéo, é necessario seguir algumas etapas, que serdo representadas no mapa conceitual

da Figura 1.
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Figura 1 - Mapa Conceitual Envolvendo as Etapas da SEI

Experimentais <«<— Podem ser —> Tedricos

Por meio
12: Problema contextualizado de leituras

!

22: Atividade de sistematizacao —— > Preferencialmente

SEl — Etapas

32: Contextualizacao ——————> Pode recorrer a
Historias Perguntas

42: Avaliagao £ : ?:Io
l' Ciéncias cotidiano

Formativas <«—— Priorizar

Fonte: Josemar M.B. Filho, 2021.

Analisando o0 mapa conceitual da Figura 1, percebemos que as etapas que compdem a
SEl sdo: Problema Contextualizado; Atividade de Sistematizacdo; Contextualizacdo; e

Avaliacdo. Essas etapas serdo detalhadas nas proximas secdes.

2.2.1 Problema Contextualizado

Os Problemas presentes nas SEI’s podem ser expostos usando as seguintes vertentes:
atividades experimentais, quando o0s estudantes tém a oportunidade de manusear 0s
experimentos; demonstragfes investigativas, quando o0s professores manuseiam 0s
experimentos e problemas ndo experimentais. Segundo Carvalho (2018), um bom problema é
aquele que:

e da condicdes para os alunos resolverem e explicarem os fenémenos resolvidos no

mesmo;

e da condicBes para que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a determinar as

variaveis do mesmo;

e d& condicBes para os alunos relacionarem o que aprenderam com o mundo em que

vivem;

e d& condigdes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em outras

disciplinas do contetdo escolar.

Quando o conteudo do problema esta relacionado com os conceitos espontaneos dos
alunos (DRIVER; GUESNE; TIBERGHIEN, 1985), esses devem aparecer como hipéteses dos
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mesmos. Por outro lado, nas aulas experimentais um bom problema é aquele da condi¢6es para
os alunos:

e passarem das agdes manipulativas para as acOes intelectuais (elaboragéo e teste das

hipoteses, raciocinio proporcional, construcao da linguagem cientifica);

e construirem explicacOes causais e legais (0s conceitos e as leis).

Nas atividades experimentais, o papel do professor € guiar os alunos para o entendimento
do problema, mas o manuseio e a construcdo experimental sdo feitos pelos alunos. Na
demonstracéo investigativa, o professor sera responsavel por manipular o experimento, variar
as grandezas e estimular o raciocinio do aluno. Essa vertente torna-se interessante quando a
atividade envolve um maior cuidado no manuseio ou oferece algum risco aos estudantes. Nos
problemas ndo experimentais, a atividade pode ocorrer por meio de figuras de jornais ou
internet, texto, masicas, entre outros. Apesar da existéncia dessas vertentes, todas devem ter
algumas caracteristicas em comum: possibilitar que os alunos levantem e testem suas hipdteses
sobre um determinado tema que seré trabalhado. Outro ponto importante esta na caracteristica
que deve ter esse problema, a ponto de possibilitar a transicdo da acdo manipulativa para acao

intelectual.

2.2.2 Atividade de Sistematizacdo do Conhecimento

Apesar das atividades individuais e coletivas realizadas pelos estudantes, ainda assim o
professor ndo tem a garantia do aprendizado dos seus alunos. Sendo assim, faz-se necessario
um texto complementar para potencializar tal aprendizagem, que deve ser uma espécie de
solucdo para o problema proposto apresentado com uma linguagem formal. Também deve
envolver detalhamento dos conceitos e das ideias que surgiram durante a resolucdo do
problema. Essa atividade deve ser pensada como complementar ao problema. No ensino médio,
a leitura do texto deve ser feita pelo aluno, porém o professor deve investigar se foi
compreendida a leitura.

A atividade que segue a sistematizacdo, por meio da leitura de um texto, deve apresentar
“questdes que relacionem o problema investigado com o problema social (ou tecnolégico)”
(CARVALHO, 2013, p. 16). E importante que o estudante relacione o problema investigado
com problemas reais do seu cotidiano. Esta atividade é desenvolvida seguindo as mesmas etapas
da resolugdo do problema: a discussdo em grupo pelos estudantes; a abertura das discussoes
com toda a classe, coordenada pelo professor, e a escrita individual pelos estudantes em seus

cadernos.
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2.2.3 Contextualizacéo

Uma forma utilizada com frequéncia para a contextualizacédo do problema da SEI ocorre
pela pergunta de como o aluno percebe ou relaciona determinado fendbmeno com o seu dia a
dia. Caso o professor opte pela utilizacdo de um texto, deverd seguir as seguintes etapas:
discussdo em grupo pelos alunos, abertura para discussao entre toda a classe e escrita individual
dos alunos. Em alguns casos, a contextualizacdo pode ir além do experimento, onde o professor
pode criar uma atividade que mostre uma aplicacdo do conhecimento envolvido, ampliando o
repertorio dos estudantes, e essa aplicacdo pode ser extraida de livros didaticos, jornais, jogos,
entre outros recursos didaticos que possam colaborar com essa funcdo de contextualizar o
assunto.

E nessa etapa que ha possibilidade de ampliacéo do vocabulario dos alunos. Seré o inicio
do aprender a falar ciéncia (CARVALHO, 2013). Neste momento eles perceberdo o grau de
importancia da atividade investigativa que desenvolveram. Se o problema foi contextualizado,
levando em conta o nivel e 0 meio onde os alunos estdo inseridos, essa etapa ficard muito

facilitada para os alunos.

2.2.4 Avaliacéo

Por fim, a atividade de avaliacdo e/ou aplicacdo finalizando uma SEI tem por objetivo
mediar o processo aprendizagem dos estudantes de maneira a sistematizar o conhecimento
adquirido de forma estimulante. A avaliacdo pode ter como objetivo ndo s6 avaliar a
aprendizagem dos alunos, mas desenvolver uma nova atividade como, por exemplo, construgéo
de painéis, cruzadinhas, dentre outras, aplicando o conteldo ja ensinado, tornando-se como
mais uma atividade da SEI. E importante que, sempre que possivel, a avaliagdo fuja dos padrdes
utilizados tradicionalmente (cujos objetivos concentram-se no aprendizado dos conceitos,
termos e nogdes cientificas) e concentrem-se também em avaliar os conteudos atitudinais
(aprendizado de acOes, atitudes e valores proprios da cultura cientifica) perdendo o carater
classificatério dos estudantes, descriminando e desmotivando 0s mesmos.

Assim, a avaliacdo de uma SEI deve seguir as premissas do ensino por investigagéo,
criando oportunidades aos alunos de autoavaliagdo. Nesse contexto, a avaliacdo deve atender
as necessidades do ensino cientifico, ou seja, uma abordagem de ensino que se baseia na ciéncia
e seus métodos para ensinar conceitos e habilidades. Ela se concentra na resolucdo de

problemas, descoberta e aprendizagem através da experimentacdo, observacdo e andlise de
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dados, ao invés de apenas memorizacdo de informagdes. Para tal é necessario que o professor
assuma ““a responsabilidade de refletir sobre toda a produg¢do de conhecimento do aluno,
favorecendo a iniciativa e a curiosidade no perguntar e no responder e construindo novo saberes
junto com os alunos” (HOFFMANN, 1996, p. 75-76 apud CARVALHO et al., 1998, p. 34).
Torna-se necessario que o professor atue como mediador acompanhando e coordenando
as atividades de forma que a avaliagdo dos estudantes ocorra durante o decorrer de todo o
processo, que aconteca em paralelo com o ensino e a aprendizagem, permitindo a introducao
de ajustamentos no sentido do seu aperfeicoamento (BARREIRA, 2001). Na resolugédo de
problemas a avaliacdo nédo serve apenas como um guia da acdo do professor, visa permitir a
este informar o aluno sobre seus progressos e possiveis corre¢des, incentivando o aluno a
autocorrigir, a autorregular e o autocontrolar as suas aprendizagens (NUNZIATI,1990, apud
BARREIRA, 2001). Portanto, a avaliagcdo deixa de ser passiva para o aluno, estimulando-o a
perceber o que faz, como o faz e porque o faz, de modo a melhorar a eficécia da sua acdo
(ABRECHT, 1994). Nesta Otica, criam-se condi¢fes para os alunos se auto avaliarem, tendo
como objetivo conhecer as impressdes, as dificuldades ou facilidades que apresentam em sua
aprendizagem, permitindo a utilizacdo de medidas autocorretivas que levem a reflexdo e

permitam melhorar a aprendizagem.

2.3 A Robotica Educacional e o Construcionismo

Segundo o dicionario Michaelis (2018), Robdtica Educacional ou Pedagogica € um:

Termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que reinem materiais
de sucata ou kits de montagem compostos por pec¢as diversas, motores e sensores
controlaveis por computador e softwares, permitindo programar, de alguma forma, o
funcionamento de modelos.

A Robotica Educacional é “uma nova relagdo professor/aluno, na qual ambos caminham
juntos, a cada momento, buscando, errando, aprendendo [...]” (MAISONNETTE, 2002). Utiliza
também o termo robotica educativa como sendo o controle de mecanismos eletroeletronicos
através de um computador, transformando-o em uma maquina capaz de interagir com 0 meio
ambiente e executar acdes definidas por um programa criado pelo programador a partir destas
interacdes.

Além do carater motivacional, a Robdtica Educacional vem sendo apontada como

ferramenta para abordagem no ensino através de uma ampla gama de disciplinas e por possuir
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fortes caracteristicas experimentais, gerar uma abordagem mais inovadora de ensino e
aprendizagem (FRANGOU et al., 2008).

A robotica é uma area de grande interesse e incorporada no mundo atual, especialmente
no que diz respeito a educacdo. Nas escolas, a robdtica é cada vez mais utilizada como uma
ferramenta pedagogica para engajar os alunos, promover o aprendizado préatico e desenvolver
habilidades importantes para o mercado de trabalho.

Os robos educacionais sdo projetados para serem faceis de usar e programar, permitindo
que os alunos possam comecar rapidamente a criar solu¢des para problemas do mundo real.
Com a robdtica, os alunos séo capazes de visualizar os conceitos tedricos aprendidos em sala
de aula e aplica-los em situacBes praticas, o que torna o aprendizado mais dinamico e
significativo.

Além disso, a robdtica nas escolas ajuda a promover o desenvolvimento de habilidades
importantes, como a resolucdo de problemas, a criatividade, a colaboracdo e o pensamento
critico. Os alunos sdo incentivados a trabalhar em equipe, a experimentar diferentes solucbes
para um problema e iterar até alcancarem o resultado desejado. A robética também é uma forma
eficaz de preparar os alunos para o futuro, especialmente em relacdo ao mercado de trabalho.
Com a automacdo se tornando cada vez mais presente em diversas areas, € essencial que 0s
alunos desenvolvam habilidades que os tornem aptos a trabalhar com tecnologia. A robdtica na
escola ajuda os alunos a adquirir habilidades em programacao, eletronica e mecénica, entre
outras areas, tornando-os mais preparados para os desafios do mundo profissional.

A Robética Educacional permite ao professor demonstrar na pratica muitos dos
conceitos aprendidos na teoria, as vezes de dificil compreensao, motivando o aluno, que a todo
o momento é desafiado a observar, abstrair e inventar. Utiliza-se dos conceitos de diversas
disciplinas (multidisciplinar) para a construcdo de novos modelos, levando o educando a
obtencdo de conhecimento conjugado em diversas areas em uma mesma atividade de
aprendizagem.

A principal teoria de aprendizagem, que foi percebida como util para abordar as questoes
de Robdtica Educacional, foi a de um tipo especial de construtivismo, denominado
‘construcionismo’ por Papert e seu grupo do Media Lab (KAFAI; RESNICK, 1996). Essa teoria
de aprendizagem, denominada Construcionismo, representa uma adaptacdo dos principios do
Construtivismo de Piaget e descreve atividades referentes a essa utilizacdo de recursos
tecnoldgicos no processo de ensino-aprendizagem. A ideia é fortalecer e perpetuar o processo
concreto tipico (referindo-se ao estagio de operacdes concretas de Piaget) até mesmo apds o

periodo etario proposto por Piaget. Ainda, segundo Resnick (1998), no Construcionismo as
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pessoas constroem novos conhecimentos quando elas estdo envolvidas na construgdo de
produtos com significado pessoal. “Elas podem construir castelos de areia, maquinas de Lego
ou programas de computador. O que é importante € que elas estdo empenhadas em criar algo
que seja significativo para si ou para os outros ao seu redor” (RESNICK, 1998, p. 1). De acordo
com Almeida (1987, p. 67):

Papert vem fazer uma conjugacéo importantissima de teoria e pratica de informatica
com a teoria e pratica de Piaget. O computador vem permitir que as criangas que tém
acesso a ele construam elas mesmas suas estruturas intelectuais, espontaneamente,
sem que estas lhe sejam inculcadas. O que ndo significa que elas sejam elaboradas a
partir do nada. Ao contrério, as criancas elaboram suas estruturas de pensamento
manipulando os materiais que encontra em seu ambiente.

Segundo Papert, a Escola tende a infantilizar as criangas, colocando-as numa posigéo de
ter que fazer conforme sdo mandadas (PAPERT, 2008, p. 136). Isso se torna ofensivo, pois a
crianca aprende melhor quando assume o comando da sua aprendizagem. Cabe a crianca, nessa
linha de pensamento, ser 0 agente construtor de hipoteses e aquele que as testam, criando seu
conhecimento a partir dessa relacdo com o objeto de aprendizagem, pois, segundo a teoria
Construcionista, essa crianca fara melhor se descobrir por si mesma o conhecimento especifico
de que precisa. Ao professor, que ao nosso ver € indispensavel nesse processo, € atribuido o
papel de provocador do pensamento da crianga sobre o objeto de estudo, indagando-a sobre o
que estd acontecendo e o que ela pensa que vai acontecer, estabelecendo com ela uma relacéo
de cordialidade e companheirismo.

Nas palavras de Papert,

Assim, o Construcionismo, minha reconstrucéo pessoal do Construtivismo, apresenta
como principal caracteristica o fato que examina mais de perto do que 0s outros ismos
educacionais a ideia da constru¢do mental. Ele atribui especial importancia ao papel
das constru¢6es no mundo como um apoio para o que ocorreu na cabeca, tornando-
se, desse modo, menos uma doutrina puramente mentalista. Também leva mais a sério
a ideia de construir na cabega reconhecendo mais de um tipo de construcdo (algumas
delas tdo afastadas de construcfes simples como cultivar um jardim) e formulando
perguntas a respeito dos métodos e materiais usados” (PAPERT, 2008, p. 137).

Dessa forma, essa teoria da aprendizagem propde a introdug@o, no processo ensino-
aprendizagem, de situacOes desafiadoras, junto com as tecnologias, tornando a crianga
protagonista da construcdo do seu préprio conhecimento. Ela precisa criar algo de concreto para
facilitar sua aprendizagem, tal como uma maquete ou um modelo, por exemplo. Com isso, a

crianga podera localizar os obstaculos, analisar os erros e desenvolver novas taticas, sendo
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proporcionado, dessa forma, a autonomia necessaria para que a crianca aprenda sem ser
dependente das respostas de um adulto (PAPERT, 2008; CAMACHO, 2010).

2.4 A Robotica Educacional e o Ensino da Fisica

A fisica é a ciéncia que estuda a natureza e seus fendmenos, desde as particulas
subatdmicas até os sistemas complexos, como a Terra e 0 Universo. A Robdtica Educacional,
por outro lado, é uma aplicacdo pratica da fisica, que envolve o uso de tecnologia e engenharia
para criar robds que podem realizar tarefas Gteis e interessantes. A fisica é uma disciplina crucial
na Robdtica Educacional, pois fornece as bases tedricas para muitos dos conceitos e praticas
usados na construcdo de robds.

O uso da Robotica como ferramenta pedagogica fascina a curiosidade e impulsiona o
desenvolvimento de habilidades interessantes no ensino da Fisica, assim como também
aprimora competéncias comuns a todas as areas de conhecimento. As atividades da Robotica
confirmam um conjunto de necessidades cognitivas a serem adquiridas como descreve a matriz
de referéncia do ENEM (BRASIL, 2012, p. 1):

I.  Dominar linguagens: dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Il.  Compreender fendmenos: construir e aplicar conceitos das vérias &reas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos histérico-
geograficos, da producgdo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

Il. Enfrentar situagdes-problema: selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informacdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situagBes-problema.

IV.  Construir argumentagdo: relacionar informacdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situa¢Bes concretas, para construir
argumentacao consistente.

V.  Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboragdo de propostas de sequéncia de ensino solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Dialogando com as competéncias descritas na matriz de referéncia do ENEM,
percebemos que conseguimos contempla-las em atividades de Roboética dependendo da
dindmica didatica e dos interesses definidos. Por exemplo, conseguimos atender a competéncia
de dominar linguagens quando solicitamos ao estudante a determinar a velocidade de um robé
medindo as suas distancias percorridas e seus respectivos intervalos de tempos, fazendo uso da
linguagem matematica para este calculo. Também quando estimulamos o estudante a escrever
e relatar as suas percepgdes e/ou construgdes expressas em registros utilizados durante as

atividades de Robética.



28

Além de contemplar a competéncia de enfrentar situacGes-problema, quando ele
necessita organizar, relacionar e interpretar os dados a fim de tomar decisdes e definir suas
estratégias para determinar a sua velocidade. Ou seja, as diversas competéncias referidas
poderdo ser trabalhadas dependendo do tipo de atividades de Robdtica desenvolvidas em seu
plano de trabalho.

Diante da literatura de investigacao, entendemos, portanto, que existe uma ampla gama
de pesquisas que abordam diferentes aspectos do uso da Robotica no ambiente escolar
(ACCIOLI, 2005; ZILLI, 2004; GONCALVES, 2007; LIMA, 2012; MOREIRA, 2016;
BARBOSA, 2016; SANTOS, 2016). Percebemos a Robotica como sendo um campo que cada
vez mais se consolida como um importante tema de pesquisa educacional, porém expfe uma
necessidade de estudos sobre as possiveis contribui¢cdes no ensino da Fisica com estudantes do
Ensino Médio e em suas diversas areas tais como: Eletricidade, Mecénica, Fisica Moderna,
Ondas, Termologia, etc.

A Robdtica hoje tdo difundida no mundo atual, comecou a ser pensada desde épocas
antigas. Como € o caso de Aristdteles (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 revolucdo industrial e os avancos tecnoldgicos, o uso da robdtica se tornou
cada vez mais necessario e importante. Atualmente os robds sdo projetados para realizarem
atividades que auxiliam o ser humano. Apresentar para o estudante essa funcdo é importante
para ele entender o uso e estudos acerca da Robdtica. A ficgdo e histdrias 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 32 filmes. Dentro de
sua obra criou as trés leis da robdtica, leis que regem robés numa realidade ainda s6 existente

na ficcdo. Robds que possuem uma inteligéncia artificial totalmente avancada e complexa.

1° lei: Um rob6 néo deve ferir um ser humano, ou por omissao, 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 propria existéncia, somente enquanto tal
protecdo ndo contrariar a Primeira ou a Segunda Leis (ISAAC ASIMOV, 1940).
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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 € de grande ajuda o uso
da Robdtica Educacional nas escolas. Por ser uma area que esta sempre sendo influenciada com
0s avangos tecnoldgicos, sempre teremos algo novo para implementar e ajudar no ensino de
ciéncias, em especial no ensino de Fisica. A robotica possui trés pilares principais: a mecanica,
a eletricidade e a programacdo. Sendo a juncdo e os estudos delas essenciais para 0
desenvolvimento de um projeto robdtico. Outro ponto que beneficia 0 uso da Robotica
Educacional é 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,
histéria e geografia. Ficando a cargo do planejamento e criacdo dos professores para o
desenvolvimento dos projetos que integrem até mais aéreas do conhecimento.

A Robdtica Educacional ainda possui a caracteristica de ser um objeto de aprendizagem.
O uso da Robdtica como Objeto de Aprendizagem, é uma grande ajuda para vencer o obstaculo
pedagdgico que é vivenciado no ensino de Fisica. Uma de suas principais caracteristicas e
vantagens € 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 Robética Educacional. Por
conta disso, o uso dos Objetos de Aprendizagens estad cada vez mais presente no ensino de
Fisica, aproximando o estudante das novas tecnologias. Com a Robética Educacional aliada ao
ensino de Fisica o estudante toma consciéncia da ciéncia no seu cotidiano, e percebe a sua

importancia para o desenvolvimento de uma sociedade.

2.5 As 3 Leis de Isaac Newton

As 3 Leis de Newton sdo usadas para determinar a dindmica dos movimentos dos corpos,
a aplicag8o da Fisica esta inserida em nosso cotidiano e exercemos constantemente as “leis do
movimento” de Isaac Newton e seu conceito de Forga (SERWAY et. al., 2015). Para Serway
(2015), quando um corpo é empurrado ou puxado, é exercida uma forca sobre ele. Isto pode ser
observado nas Figuras 2 e 3, que ilustram a utilizacdo da forca de contato para colocar objetos
em movimento. Nesse contexto, a palavra forca esta associada ao resultado de uma atividade

muscular e a alguma mudanca no estado de movimento de um corpo. Contudo, nem sempre a
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forca causa movimento em um corpo. Um exemplo disto é a forca gravitacional, que é exercida
diariamente sobre nods e ainda assim permanecemos parados.

De acordo com Isaac Newton, a forca é uma grandeza fisica que representa a interacéo
entre corpos e pode causar uma mudanga no movimento de um objeto. Ele definiu a forca como
uma acdo aplicada sobre um objeto, provocada em uma mudanca em sua velocidade.

As forgas sdo influéncias que podem modificar o estado de movimento ou a forma de
um objeto. Existem diversas formas pelas quais as forcas podem ser aplicadas, e algumas das
mais comuns incluem a forca de gravidade, a forca elétrica, a forca magnética, a forca de atrito,
a tensdo em uma corda ou cabo, a pressdo em um fluido, entre outras. E importante destacar
que a consequéncia das forcas aplicadas sobre um objeto pode determinar seu movimento ou
sua deformacdo, conforme as leis da fisica. Na Figura 2 podemos observar que o jogador exerce
uma forca de contato sobre a bola, esta se deforma e ela adquira energia cinética e
consequentemente se movimenta em uma velocidade proporcional a sua forca exercida, uma
situagdo comum numa partida de futebol, onde existe muita fisica por tras de uma partida de

futebol, que na maioria das vezes passam despercebidos aos olhos dos expectadores.

Figura 2 - Chute na bola com forg¢a de contato

e
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Fonte: <https://www.facebook.com/TNTSportsBR/
photos/RobertoCarlos/>.

Logo abaixo, o classico caso de uma pessoa exercendo uma determinada forca para
deslocar seu carrinho dentro de um supermercado, & medida que o carrinho vai enchendo a for¢a

exercida sobre ele é aumentada.
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Figura 3 - Aplicando a forga de contato ao empurrar
um carrinho de supermercado

Fonte: <https://www.tricurioso.com/2018/12/01/
guantos-quilos-um-carrinho-de-supermercado-
pode-suportar/>.

A massa do carrinho aumenta, fazendo com que a cliente aumente sua forca aplicada
sobre ele para manter a mesma aceleracdo, ocorrendo dessa forma o movimento e poder

deslocar-se de uma se¢do para a outra do mercado.
2.5.1 A 12 Lei de Newton

A 12 Lei do Movimento de Isaac Newton, normalmente chamada de Lei da Inércia, é
enunciada da seguinte maneira: “Se um corpo ndo interage com outros corpos, é possivel
identificar um sistema de referéncia e que o corpo tem aceleracdo zero” (SERWAY et al., 2015,
p. 103).

Logo, essa defini¢cdo nada mais € que um corpo so altera seu estado inicial se alguém ou
alguma coisa aplica nele uma forca resultante diferente de zero. Por exemplo, quando um 6nibus
estd em movimento a 100 km/h, as pessoas no interior do veiculo também estdo se
movimentando nessa velocidade em relacdo ao exterior do veiculo. Caso o motorista freie
bruscamente, as pessoas serdo arremessadas para frente, pois elas tendem a manter-se em
movimento a 100 Km/h. A Figura 4 logo abaixo mostra como isso € comum em pessoas que

usam como meio de locomogéo o dnibus diariamente para se locomover.
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Figura 4 - Demonstracdo da 12 Lei de Newton
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Fonte: <https://www.significados.com.br/primeira-lei-de-newton/>.

Depois que um 6nibus ou trem inicia seu movimento, a aceleracdo € muitas vezes tao
pequena que mal podemos percebé-la. Ficamos assustados frequentemente porque parece que
a estacdo esta se movendo no sentido oposto enquanto nGs parecemaos estar em repouso.

A 12 Lei de Newton, de acordo com Resnick (2010), afirma que ndo ha maneira de
distinguir entre se estamos nos movendo ou é a estacdo, porque ha essencialmente nenhuma
forca total presente para alterar o estado de movimento. Uma vez que alcangamos uma
velocidade constante, nossas mentes rejeitam a ideia de que o chdo esta se movendo para tras,
mas ndo ha uma maneira real de distinguir se o trem é quem esta se movendo ou o0 ch&o esta se
movendo. Dessa maneira podemos concluir que se ndo ha forcas atuando sobre um corpo,
qualquer referencial na qual a aceleracao do corpo continua sendo zero € um referencial inercial.

A 12 Lei de Newton somente € aplicada para referenciais inerciais, um exemplo dessa
aplicacdo é que a Terra é um referencial inercial, porém devemos considera-la assim
desprezando 0s movimentos astrondémicos. Quando um carrinho é usado para carregar um bloco
em cima de sua carroceria de superficie de pouco atrito e o carrinho movimenta-se em linha
reta, entdo, em relacdo ao carrinho, o bloco permanecera em repouso desde que o carrinho
continue se movimentando com velocidade constante.

Por exemplo, quando colocamos um livro em repouso sobre uma mesa horizontal duas
forcas atuam sobre ele: a forga gravitacional devido a atracéo entre a terra e o livro, e a forca
normal devido a interagdo das particulas do livro com a mesa. A reacdo de apoio da mesa para
cima é igual a forca gravitacional para baixo, de modo que a forca resultante no livro, ou seja,
a soma vetorial de todas as forgas € igual a zero. De acordo com a primeira lei de Newton, se 0

livro esta em repouso sobre a mesa, ele deve permanecer em repouso.
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2.5.2 A 22 Lei de Newton

De acordo com a 12 Lei de Newton entendemos o que ocorre quando ndo ha forcas
atuando sobre um corpo ou quando a forca resultante no corpo é nula, mas o que nédo foi
explicado ainda é o que acontece quando existe forca resultante ndo nula sendo aplicada sobre
0 corpo; uma situacdo simples é quando vocé empurra um bloco com uma forca fazendo com
que o bloco tenha sua velocidade alterada.

Podemos observar que quanto maior for a forca exercida em um objeto, maior sera a
aceleracdo por ele adquirida. Logo podemos fazer a mesma observagao feita por Newton, de
que a aceleracdo do objeto é diretamente proporcional a forca aplicada sobre 0 mesmo.

A 22 Lei do Movimento de Newton, também conhecida como principio fundamental da
dinamica, trata da relacdo entre a forca e a aceleracdo de um corpo, e € enunciada da seguinte
maneira: “Quando vista de um referencial inercial, a aceleracdo de um corpo é diretamente
proporcional a resultante das forcas que agem sobre ele e inversamente proporcional a sua
massa” (SERWAY et al., 2015, p. 103).

Logo abaixo sera apresentada a equacdo que representa a 22 lei de Newton (Figura 5),
onde “a forca resultante (Fr) é igual ao produto da massa(m) pela aceleracdo (GODOY, 2020,
p. 74)”.

Figura 5 - Formula da 22 Lei de Newton
—
—
F p=IT.a
.

Fonte: <https://static.significados.com.br/
foto/leis-de-newton-segunda.jpg>.

A partir dessa relacdo, observamos que a forca resultante pode ser calculada pela
multiplicacdo da massa do corpo pela aceleracdo. Pela férmula, constatamos também que forca
e massa sdo grandezas diretamente proporcionais. 1sso significa que, para que se mantenha a
mesma aceleragdo em um corpo, quanto maior a sua massa, maior deve ser a intensidade da
forca aplicada. Isso acontece devido a inércia do corpo, que € sua tendéncia em permanecer no
seu estado de equilibrio. A forca necessaria para empurrar um carro é diretamente proporcional
a sua massa e a aceleracdo que se deseja impor a ele. Além disso, a resisténcia do solo e outros
fatores, como a friccdo entre as rodas e o solo, também afetam a quantidade de forca necesséria
para mover o carro. Portanto, quanto maior a massa do carro e mais elevadas as forcas de

resisténcia, mais dificil sera empurrar o carro.
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Sobre uma superficie plana estdo duas caixas de madeira, uma delas pesa 5 kg, a outra
500 kg. Caso uma pessoa tente empurrar essas caixas, ela terd muito mais facilidade em
movimentar a caixa mais leve, pois sua massa € menor e, portanto, sua inércia também é menor.

Por outro lado, podemos observar que amassa e a aceleracdo sdo grandezas
inversamente proporcionais. Isso porque, quanto maior a massa de um corpo, maior sera sua
resisténcia para mudar de velocidade, portanto menor sua aceleracao.

A Figura 6 ilustra a dificuldade que duas pessoas encontram para tirar um carro da
inércia, pois quanto maior a massa de um objeto, mais forca € necessaria para acelera-lo ou

mudar seu movimento.

Figura 6 - Exemplo da 22 Lei de Newton
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Fonte: <https;//bra$iIescola.uol.com.br/fisica/segunda—lei—newton.htm>.

Ao empurrar um veiculo que esta parado, as pessoas percebem que apds o inicio o carro
comecar a se movimentar e o esforco realizado vai diminuindo a medida que ele ganha
velocidade.

Uma aplicacdo interessante da 22 lei de Newton € a forca peso. Como sabemos, todo
corpo préximo da Terra é atraido para ela por uma forca gravitacional que chamamos de Forca
Peso. A forga da gravidade é capaz de acelerar os corpos em direcdo uns aos outros. Essa
aceleracdo e conhecida como aceleragéo gravitacional. Ao nivel do mar, a gravidade terrestre €
de aproximadamente 9,8 m/s? (metros por segundo ao quadrado), ou seja, qualquer corpo solto
a essa altura é atraido em direcéo ao centro da Terra com uma velocidade que aumenta em 9,8
m/s a cada segundo de queda, ou seja, quanto maior for o tempo que um corpo levar para cair,
maior serd a sua velocidade no momento em que ele chegar ao solo. Assim, se ndo levarmos
em conta o atrito com o ar, todos 0s corpos que caem ao nivel do mar possuem a sua velocidade

aumentada em aproximadamente 9,8 metros por segundo a cada segundo.
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Forca Peso esta relacionada ao processo de pesagem, em uma balanca ele mede a forga
normal que ela faz para sustentar uma carga sobre ela, é bastante comum que confundamos os
conceitos de Peso e Massa, que sdo diferentes. Enquanto o Peso € uma forca, medida em
newtons (N), a Massa inercial de um corpo é a propriedade que relaciona a for¢a aplicada a um

corpo com a aceleragéo gerada.

2.5.3 A 32 Lei de Newton

A 3% Lei de Newton, conhecida como lei da acdo e reacdo, pode ser enunciada da
seguinte maneira: “A uma acdo sempre se opdes uma reacdo de mesma intensidade, mesma
direcdo e sentido contrario”.

A grande descoberta de Newton de acordo com Tipler (2010) foi que quando dois
objetos interagem, cada um deles exerce a mesma magnitude de forgca um sobre o outro, assim
de maneira resumida podemos enunciar a 3% Lei de Newton da seguinte forma: “Quando dois
corpos interagem, as forcas que cada corpo exerce sobre 0 outro sdo iguais em modulo e tém
sentidos opostos”.

Para estabelecé-la consideremos duas particulas isoladas do resto do universo, ou seja,
somente interagindo entre si.

Se um corpo aplicar uma forga sobre um outro corpo, recebera deste uma forca de mesma
intensidade, mesma direcao e de sentido contrario. Essa lei permite-nos entender que, para que
surja uma forca, é necessario que dois corpos interajam, produzindo forcas de acdo e reacéo.
Além disso, é impossivel que um par de agdo e reacdo se forneca no mesmo corpo. Outra
informacdo contida no enunciado da Terceira Lei de Newton indica que os pares de acao e
reacdo tém a mesma intensidade, mesma direcdo, porém sentidos opostos. Assim, se
produzirmos uma forca direcionada para baixo sobre um corpo, receberemos dele uma forca de
reacdo direcionada para cima. Por exemplo: se estivermos usando patins e empurrarmos um
carrinho de supermercado lotado de compras, nos moveriamos para tras, em decorréncia da
fraca intensidade da forga de atrito entre as rodas dos patins e o piso.

Como as forcas séo aplicadas sobre corpos diferentes, elas ndo se equilibram. Exemplos:
Ao disparar um tiro, o atirador € impulsionado em sentido contrario da bala por uma forca de
reacao ao disparo. Na colisdo entre um carro e um caminh&o, ambos recebem a acao de forcas
de mesma intensidade e sentido contrério. Quando um corpo A aplica uma forga num corpo B,
0 corpo B ira devolver essa mesma forca e com a mesma intensidade, no sentido contrario ao

da primeira forga.
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Na Figura 7, uma pessoa estd subindo em uma balanca para aferir sua massa.

Figura 7 - Uma pessoa aferindo sua massa— 3? Lei de Newton

Fonte: <https://au|azen.co.br/wp-content/upIoads/2021/03/ApIicacao-d
Terceira-Lei-de-Newton-e-exemplos-de-problemas-780x470.jpg>.

Quando uma pessoa esta na balanca, a leitura na maquina néo € lida pelo peso da pessoa
em pé, mas por causa da forga de reagdo gerada pela maquina. Portanto, a forca de reacdo da
balanca muda por algum motivo, de modo que o ponteiro da balanca muda e mostra o peso da

pessoa que esta sobre ela.
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3 METODOLOGIA

Na realizacdo deste trabalho as atividades foram planejadas na forma de Sequéncias de
Ensino Investigativas (SEI"s) que como ja foi apresentado anteriormente, sdo sequéncias de
atividades planejadas de forma a proporcionar condi¢Ges para que os alunos demonstrem suas
concepgdes alternativas, tenham ideias e as discutam com colegas e com o professor e, a partir
disso, evoluam suas ideais em dire¢do ao conhecimento cientifico. Esta pesquisa possuiu uma

abordagem qualitativa, de acordo com Minayo (2002, p. 21):

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com o nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e
dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos & operacionalizacdo de variaveis.

Para cumprir com o objetivo dessa abordagem, aspectos sociais e do contexto das
pessoas envolvidas na pesquisa sdo importantes. Nosso interesse da pesquisa corrobora com
essa abordagem, ja que temos a intencdo de associar a Sequéncia de Ensino Investigativa, sobre
o0 conteudo das 3 Leis de Newton, para investigarmos através da robdtica educacional com o
Kit Lego Mindstorms como essa associa¢do pode contribuir para aprendizagem de conceitos
fisicos.

Os problemas de Fisica foram transpostos para o0 ambiente da Robdtica, pois se assume
que a resolucdo de problemas ou as situacdes de resolucdo de problemas sdo essenciais para
aprender um conceito. Contudo, como destaca Vergnaud (1994, p. 42): “Um problema néo é
um problema para um individuo a menos que ele ou ela tenha conceitos que o/a tornem capazes
de considera-lo como um problema para si mesmo”.

Quando um conjunto de problemas é resolvido por um estudante (o que significa que ele
desenvolve um esquema eficiente para lidar com todos (ou quase todos) os problemas dessa
classe), o carater problematico dessa classe especifica desaparece. Mas essa competéncia
desenvolvida pelo individuo o habilita a reconhecer ou considerar novos problemas para si

mesmo.

3.1 Instrumentos e Coleta de Dados

Buscando atingir os objetivos propostos, utilizamos alguns instrumentos em nossa

investigacdo com a finalidade de auxilio no processo da coleta de dados ao longo da aplicagdo
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da SEI, que foram o diério de bordo, questionarios aos alunos e avaliacdo dos trabalhos
realizados pelos mesmos. O diério de bordo refere-se a um caderno que foi preenchido pelo
professor-pesquisador e contém anotacdes acerca de perguntas e intervencdes dos alunos
guanto aos assuntos abordados, discussfes entre 0s grupos, sentimentos expressados pelos
alunos e pelo pesquisador sobre o desenvolvimento dos encontros e reflexdes sobre a
metodologia e as ferramentas utilizadas em cada encontro. De acordo com Alves, “O diario
pode ser considerado como um registro de experiéncias pessoais e observagdes passadas, em
que o sujeito que escreve inclui interpretacdes, opinides, sentimentos e pensamentos, sob uma
forma espontéanea de escrita, com a intengdo usual de falar de si mesmo” (2001, p. 224).

Os questionarios ajudaram o professor a ter uma analise melhor dos conhecimentos
prévios dos estudantes bem como se a atividade proporcionou novos conhecimentos e quais
suas percepcdes e consideracdes quanto a mesma. Ja na avaliacdo dos trabalhos realizados, sera
fundamental que os alunos se mostrem capazes de desenvolver suas competéncias para pensar
de forma critica e contextualizada; analisar e sintetizar as informacdes, construir uma
argumentacdo solida, justificando seus resultados e produzindo conhecimento de forma
autbnoma; interagir de forma colaborativa; demonstrar organizacdo na apresentacdo dos
resultados e saber comunicar os resultados alcangados, tanto na modalidade escrita quanto oral.

As atividades em grupo também serdo utilizadas como coleta de dados, pois como relata
Carvalho (2017, p. 143):

As atividades de ensino que abrem espago para que os alunos falem e discutam s&o os
problemas investigativos (experimentais e/ou tedricos), isto é, problemas para os
quais os alunos ndo tém o caminho da resposta, eles precisardo acha-lo em uma
discussédo com seus colegas de grupo.

A partir desses instrumentos a analise dos dados, foi feito em cada um dos 9 encontros,
na intengédo de analisar o comportamento dos estudantes quando estdo trabalhando em grupos,
seu desenvolvimento, resiliéncia e capacidade de compartilhar ideias, analisando também sua
participacdo individual, que ao encerrar as atividades didaticas propostas para cada lei, foi
aplicado uma avaliacdo que pode demonstrar se houve indicios de uma aprendizagem
significativa, usando a Sequéncia de Ensino Investigativa aplicada ao uso da Robotica
Educativa, por meio do kit Lego Mindstorms e suas simulagdes das 3 Leis de Newton.
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4 O PRODUTO EDUCACIONAL

@) Produto Educacional http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743590
desenvolvido consiste em uma Sequéncia de Ensino Investigativa, fundamentada por Carvalho
(2013). Este produto foi construido para auxiliar os professores de Fisica que possuem um kit
de robdtica em sua escola, oportunizando aos alunos vivenciarem os fendmenos fisicos
estudados em sala de aula em atividades praticas. Para tal, foi organizada uma sequéncia
didatica com base em uma SEI, dividida em 9 encontros, sendo cada um destes com duracéo de
48 minutos (uma aula) e 96 minutos (duas aulas). Neles serdo ministradas as 3 Leis de Newton
usando 2 kits de Robdtica Lego Mindstorms EV3. Cabe ressaltar que para o ensino de cada uma
das 3 Leis de Newton, as atividades propostas contemplam as 4 etapas de uma SEI, e antes de
iniciar cada uma das leis, sera realizado uma atividade de levantamento dos conhecimentos

prévios dos alunos, os encontros estdo sintetizados no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Tabela sintetizada dos encontros

1° Encontro

Aulas Tempo Objetivo Etapas* Atividades
Apresentacdo de videos sobre acidentes de
9% Identificar conhecimentos trénsito e sua relagdo com o cinto de
2 minutos prévios sobre a 12 Lei de P.C. seguranca e a 12 Lei de Newton e elaborar
Newton. estratégias para a montagem do Rob6 em 2
grupos.

2° Encontro
Aulas Tempo Objetivo Etapas Atividades

Utilizar informagges, A.S.C. | Texto Complementar sobre Inércia e videos

2| s | omimenceieens |77 | o LoideNewon,
. . xplorar a 12 Lei de Newton com o Robd

complementar e dos videos. P programado.

3° Encontro
Aulas Tempo Objetivo Etapas Atividades
48 Investigar se houve_ - )
1 . compreensdo da 12 Lei de A. Andlise de uma Charge e Pds testes.
minutos Newton.

4° Encontro
Aulas Tempo Objetivo Etapas Atividades

Apresentacdo de videos sobre automéveis
menores rebocando caminhdes e énibus e sua

Identificar conhecimentos

L A
2 .96 prévios sobre a 2° Lei de P.C. relagdo entre movimento e forca.
minutos Newton. x
Formac&o de 2 grupos para elaborar
estratégias de programacdo com o Robd.
5° Encontro
Aulas Tempo Objetivo Etapas Atividades
Associar 0s conhecimentos Discussao e debates em grupo sobre os temas
96 cientificos bésicos da 22 AS.C. Forca e Aceleracdo
2 ¢ ¢ao.

minutos | Leis de Newton a situacoes c Explorar os conceitos da 22 Lei de Newton
do cotidiano. ' com 0 Rob6 programado.
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6° Encontro
Aulas Tempo Objetivo Etapas Atividades
Investigar se houve Os estudantes produzirdo um relatério sobre
48 . . o -
1 . compreensdo da 22 Lei de A as atividades programadas com o robd
minutos i
Newton. envolvendo a 22 Lei.
7° Encontro
Aulas Tempo Objetivo Etapas Atividades
Identificar conhecimentos Apresentacdo de um Video sobre a
9% prévios sobre a 32 Lei de decolagem de um foguete.
2 minutos Newton. P.C.
Apresentagdo da Situagio Os estudantes serdo separados em dois
Problema. grupos para a programacdo dos robds.
8° Encontro
Aulas Tempo Objetivo Etapas Atividades
Agsoug fos cqnhemment;) | asc Video sobre as forcas de Ao e Reacéo.
96 cientificos basicos da 3 N .
2 . . S Programar o Robd preparando-o para realizar
minutos | Leis de Newton a situacoes . .
B C. 0 experimento e o desafio proposto.
do cotidiano.
9° Encontro
Aulas Tempo Objetivo Etapas Atividades
Os estudantes irdo fazer uma leitura
individual sobre uma charge do gato
48 Investigar se houve Garfield.
1 minutos compreensdo das 3? Leis de A Fazer em grupo um relato em forma de
Newton. redacdo sobre as 3 Leis de Newton e sua
influéncia no mundo atual, locomocéo e
tecnologias.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Etapas (*)

P.C = Problema Contextualizado.

A.S.C= Atividade de Sistematiza¢do do Conhecimento.
C = Contextualizago.

A = Avaliacéo.

Com o intuito de colocar em evidéncia o ensino por investigacao, associamos algumas

atividades experimentais como modo de efetivar a participacdo dos estudantes no ensino das 3

leis de Isaac Newton. A Figura 8 apresenta a capa desse material.
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Figura 8 - Capa do Produto Educacional

LI 1

ATIVIDADES DIDATICAS SOBRE

AS 3 LEIS DE NEWTON USANDO A
ROBOTICA EDUCATIVA

Antonio Flavio Vila Real

Marco Antonio Sandini Trentin

2023

Fonte: Autor, 2023.

4.1 O Local da Aplicagéo

Para a aplicacdo do Produto Educacional, foi escolhida uma turma do 1° ano do Ensino
Médio, da Escola Estadual de Ensino Médio de Tempo Integral Capitdo Silvio de Farias, escola
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da rede publica do estado de Ronddnia, que funciona h& 43 anos. A escola Capitdo Silvio de
Farias adotou 0 Ensino de Tempo Integral no ano de 2017, e funciona com 195 alunos apenas
com o Ensino Médio Integral no periodo das 7h30min as 17h e esta localizada na rua
Florianopolis n® 2945, Setor 02 Centro, na cidade de Jaru estado de Ronddnia. A instituicdo
oferece 9 aulas diarias, com 48 minutos cada, aos estudantes, com contetdo da base curricular
comum e base diversificada. Existe um intervalo pela manha apds as duas primeiras aulas de
20 minutos onde é servido o café da manhd, logo ap6s os estudantes tem mais 03 aulas e 0
periodo matutino se encerra as 11h50min, ocasido esta que é servido o almoco. Nesse intervalo
os alunos tém uma sala para descanso, dispdem de banheiros com chuveiros, e retornam as salas
13h28min. Apo6s 2 aulas no periodo vespertino tambem é oferecido um lanche no intervalo, que
tem 20 minutos e as aulas se encerram ap6s mais 2 aulas as 17h.

As dependéncias da Escola Capitdo Silvio de Farias contam com salas climatizadas,
laboratdrio para aplicacdo de experimentos, sala de informéatica com computadores e acesso a
internet de banda larga, sala do professor, biblioteca, refeitdrio, auditério com capacidade para
200 pessoas, area administrativa, cozinha, sala para projecéo de video, sanitarios em ndmeros
suficientes, sala do professor, possui uma area coberta, ndo possui estacionamento interno,
quadra poliesportiva e acessibilidade em todo local.

No que diz respeito ao sistema de avaliacdo, a escola segue a resolugdo n. 138/99 —
CEE/RO, na qual estabelece as diretrizes para a avaliacdo no ensino-aprendizagem nas escolas
publicas do estado de Ronddnia, ressaltando que o Projeto Politico Pedagogico da escola e o
conselho de classe também tem autonomia nas tomadas de decisdes. Para o registro de notas do
processo avaliativo em que professores e alunos estdo envolvidos, sdo estabelecidos os
conceitos de 1,0 até 10,0 observando-se que a média minima para a aprovacao seré 6,0, sendo
que as avaliacdes sdo bimestrais e envolvem processos qualitativos e quantitativos.

O componente curricular de Fisica, para 0s primeiros anos, € composto por 2 aulas
semanais (96 minutos), e as metodologias usadas para essa turma incluem além de aulas
dialogadas e expositivas, aulas de laboratério para demonstrar alguns fenémenos, uso de
tecnologias e trabalhos com projetos e existe na escola 2 Kits de Robética Educacional Lego
Mindstorms.

A sequéncia didatica sera aplicada em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, que €é
composta por 28 (vinte e oito) estudantes de faixas etérias entre 13 a 16 anos, sendo uma turma
considerada com participagdo moderada nas aulas e com muitas lacunas na aprendizagem de
Fisica. Foi constatado que a maioria da turma veio de outra instituicdo de ensino, onde tiveram

aulas basicas sobre montagem de robds e iniciagdo simples a programacdo com blocos. A
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escolha da turma se justifica pelo motivo do pesquisador ser o professor de Fisica dessa turma.
A gestdo escolar autorizou a realizacdo da pesquisa e a aplicacdo da Sequéncia Didética,
salientando que a participacdo dos estudantes nos 9 (nove) encontros dependera da autorizacdo
de seus pais ou responsaveis gque assinardo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) que se encontra no apéndice B. Essa autorizagcdo dos pais e/ou responsaveis €

necessaria em respeito a legislacdo uma vez que se trata de menores de idade.

4.2 Cronograma de Implementacéo da Escola

Para a aplicacdo do produto educacional, prevé-se o calendario apresentado no Quadro

2. Cada aula terd uma duracéo de 48 minutos.

Quadro 2 - Calendario de aplicagdo do Produto Educacional

Encontros N° de Aulas Data da Aplicacdo
1° 2 15/05/2023
20 2 17/05/2023
3° 1 22/05/2023
40 2 24/05/2023
50 2 29/05/2023
6° 1 31/05/2023
7° 2 05/06/2023
8° 2 07/06/2023
9o 1 12/06/2023

Fonte: Autor, 2023.

4.3 Os Encontros

A sequir, sera descrito um relato sucinto dos encontros que foram desenvolvidos para a
aplicacdo das atividades da Sequéncia Didatica, tais atividades seguiram as etapas de uma
Sequéncia de Ensino Investigativo que sdo: Problema Contextualizado, Atividade de
Sistematizagdo, Contextualizacdo e Avaliacdo, salientando que antes de iniciar cada lei de
Newton e aplicar as etapas da SEI, faremos a lIdentificagdo dos Conhecimentos Prévios,
enfatizando que para tal aplicagdo houve uma reunido prévia com a turma e o professor-
pesquisador, no intuito de explicar a forma de aplicacao, as atividades e o desenvolvimento da
pesquisa, sendo solicitado aos estudantes que conversem com Seus pais ou responsaveis, para
gue no caso de concordancia preencham e assinem o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. A sintese dos encontros, apresentada abaixo, estd de acordo com o Produto
Educacional.
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4.3.1 Primeiro Encontro

Este encontro foi dividido em 2 momentos. No primeiro momento foi a Identificacao de
Conhecimentos Prévios sobre a 12 Lei de Newton. Na ocasido foram apresentados videos sobre
acidentes de trénsito, mostrando o famoso crash test e a importancia do uso do cinto de
seguranca e sua relacdo com a Fisica e a 1? lei de Newton. Em seguida, foi iniciada a primeira
etapa da SEI, que consiste na apresentacdo do Problema Contextualizado. Foi solicitado para
os estudantes demonstrarem a 12 Lei de Newton utilizando uma base motriz robdtica
previamente montada, colocando um objeto que estard em uma plataforma na parte superior do
robd, foi elaborada uma programacéo que facilitou a demonstracéo da inércia. Tal programacao
colocou o rob6 em movimento retilineo uniforme por um curto espaco de tempo e em seguida
efetuou uma parada brusca, fazendo com que o objeto na plataforma fosse arremessado para
frente, reforcando que nesta etapa os estudantes estardo restritos apenas a programacao e aos

simuladores virtuais.

4.3.2 Segundo Encontro

Na oportunidade foram criados dois grupos de estudantes para trabalharem a segunda e
terceira etapa da SEI. Iniciando segunda etapa, a Sistematizacdo do Conhecimento, foi
apresentado um texto complementar para a leitura com o tema Inércia e logo apos foram
projetados em sala de aula videos ilustrando a 12 Lei de Newton. Logo apds ocorreram alguns
questionamentos e fomentacdo de debates sobre o tema. J& na terceira etapa da SEI, a
Contextualizacdo, os estudantes, ainda em dois grupos, exploraram a 12 Lei de Newton
aplicando a programacao no aplicativo virtual do Lego com o auxilio de um computador, para
retomarem 0s conceitos de inércia e 1% Lei de Newton. Cada grupo demonstrou como sua
programacéo ficou, para que a base motriz possa parar bruscamente, a fim de observar o objeto
ser langado para frente ou quando ele arranca rapidamente e o objeto é langado para tras, sempre

trazendo a tona as consequéncias da 12 Lei de Newton sobre os fendmenos apresentados pela

base motriz.

4.3.3 Terceiro Encontro
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Finalizadas as atividades sobre a 1% Lei de Newton, foi realizada a quarta etapa da SEl,
a Avaliacéo, que consistiu em uma atividade de leitura e andlise individual de uma charge sobre
Inércia. Em seguida foram feitos cinco questionamentos (Quadro 3) sobre o contetdo estudado
visando buscar evidéncias a fim de verificar se as atividades desenvolvidas at¢ o0 momento

contribuiram para a melhor compreensao dos alunos sobre a 12 Lei de Newton.

Quadro 3 - Questionamentos sobre a 12 Lei de Newton

01 — Porque quando a base motora parou bruscamente o objeto foi projetado para frente?

02 — Se o piso onde a base motora foi colocada fosse perfeitamente liso, 0 que aconteceria com seu movimento?

03 — Quem tem maior inércia, um caminhdo ou um carro de passeio? Explique.

04 — O que vocé faz para colocar um determinado corpo em movimento?

05 — Onde posso ver a aplicagdo da Primeira Lei de Newton no dia-a-dia?

Fonte: Autor, 2023.

4.3.4 Quarto Encontro

Para abordar a 22 Lei de Newton, foi usada a mesma estratégia adotada com a 12 Lei de
Newton. Sendo assim, haver4 houve dois momentos distintos, que se iniciou com a
Identificacdo dos Conhecimentos prévios da 22 lei de Newton, onde foi apresentado em sala de
aula um video sobre automoveis menores rebocando caminhdes e onibus, tendo como foco
principal a relagdo entre movimento e forga. Em seguida os estudantes foram provocados com

0s seguintes questionamentos do Quadro 4 sobre o estudo da 22 Lei de Newton:

Quadro 4 - Questionamentos sobre a 22 Lei de Newton

01 — Quais sdo os fatores fisicos que levam uma caminhonete de 2 Toneladas rebocar uma carreta de 30
Toneladas?

02 — Por que, depois de iniciado 0 movimento, 0 caminhdo necessita de uma certa distancia para parar?

03 — Por que um 6nibus com lotagdo maxima demora mais tempo para sair do repouso?

Fonte: Autor, 2023.

Logo apos foi realizada a primeira etapa da SEI, que consistiu na Apresentacdo da
Situacdo-Problema. A misséo resultou em programar o robd no software de programacao da
Lego, para levar um objeto em forma de cubo com massa previamente definida de um ponto da
mesa para outro. Parte do desafio-problema foi o de confeccionar trés blocos cubicos com
arestas de 6 cm cada, feitos de papeldo e com massas equivalentes a 20 g preenchidos com

isopor, 200 g preenchidos com moedas e 350 g preenchidos com areia. Esses blocos virdo a ser

utilizados na etapa Contextualizagdo do quinto encontro.
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4.3.5 Quinto Encontro

Novamente foram usadas duas etapas para a continuidade da Sequéncia Didatica,
comecando pela segunda etapa de uma SEI, a Sistematizacdo do Conhecimento, que se iniciou
com a apresentacao da Figura 9 aos alunos, a qual demonstrou, por meio de vetores, a forca e a
aceleragdo de trés automdveis distintos.

Figura 9 - Vetores de Forca e Aceleracdo

Forga
.

——
* Aceleragao

Forga

Forga

Fonte: <https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeduc
acao/2020/02/forca-massa-e-aceleracao.jpg>.

Neste momento, fica a critério do professor projetar ou imprimir a Figura 9. Sugere-se
reunir os alunos em grupos e convida-los a refletir sobre os vetores das forcas e de aceleracao,
postulando o seguinte questionamento: “Vocé pilotando uma moto ou um carro, acha seguro
parar bruscamente na frente de um caminhdo em movimento? ”. Na medida que as discussoes
forem se encorpando, cabe ao professor fazer as devidas interferéncias para o esclarecimento
guando necessario.

Na terceira etapa da SEI, a Contextualizag&o, os estudantes foram reunidos em grupo e
colocaram a prova o resultado de suas programacdes para poderem solucionar o desafio
problema que é: Programar o robd para levar um objeto em forma de cubo com uma massa
pré-definida de um ponto da mesa para outro. A intengdo aqui é despertar a capacidade de

investigacdo, deducéo, planejamento e execugdo dos alunos envolvidos.

4.3.6 Sexto Encontro

Ao findar o estudo e atividades sobre a 22 lei de Newton, a Avaliagdo encerrou a quarta

etapa de uma SEI. Os estudantes formaram um grupo com no maximo 05 (cinco) componentes
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e produziram um relatdrio sobre as atividades programadas com o robd, relatando, como itens
obrigatorios, em qual momento da execucao da programacao eles puderam observar a acdo dos
vetores forca e velocidade agindo sobre o rob6, quais foram as dificuldades encontradas para a
execucdo da tarefa, se a 22 lei de Newton pode ser aplicada como uma estratégia de conducao

segura no transito e dar suas opinides complementares sobre a importancia dessa lei.

4.3.7 Sétimo Encontro

A abordagem da ultima lei a ser estudada pelos alunos, a 3% Lei de Newton, assim como
as outras duas leis, nossa sequéncia didatica seguiu com dois momentos: na Identificacdo dos
conhecimentos prévios, a abordagem comeca por dois questionamentos: Vocé ja pensou como
um foguete funciona? Por que ele sobe? Apds essa pequena reflexdo e as interpelacdes feitas
pelos alunos, sempre com a intervengdo do professor para esclarecer possiveis davidas, foi
utilizado um video demonstrando o processo de decolagem de um foguete.

Ja na apresentacdo da Situacdo-Problema, a primeira etapa de uma SEI, para a
problematica utilizamos a base motriz do kit de Robdtica Educacional Lego Mindstorm EV3.
Os estudantes vao acoplar a base motora em um dinamémetro?, que estara fixado no local e o
desafio sera: Programar uma sequéncia com 3 velocidades (30%, 60% e 90%), para averiguar
as marcagdes das forcas exercidas pela base motora sobre o dinamémetro.

4.3.8 Oitavo Encontro

Mais duas etapas da SEI serdo abordadas neste encontro. Aplicando a Sistematizacdo do
Conhecimento, segunda etapa, 0s estudantes foram questionados sobre o seguinte tema: Sera
que a 32 Lei de Newton sé é aplicada em foguetes? Com esta provocacdo, os alunos se reuniram
em grupos para discutirem entre si o tema. Na inten¢do de aprimorar os conhecimentos dos
estudantes, foi exibido um video sobre acdo e reagdo. A seguir, eles fizeram uma breve
explanacdo sobre suas conclusdes, sempre com a intermediacgdo do professor. Para finalizar este
encontro, a terceira etapa, Contextualizagdo do Conhecimento, foi 0 momento dos estudantes
demonstrarem o comportamento das trés velocidades que foram programadas por eles, fazendo
uso do rob6 e do dinamdmetro. Espera-se que os estudantes percebam que o rob6 exerce uma

forca de agdo e a forga de reagdo é exercida pela leitura medida pelo dinamdmetro.

1 O dinamdmetro é um instrumento que mede forcas diretamente da deformacéo por elas causada num sistema
elastico.
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4.3.9 Nono Encontro

Completando essa Sequéncia Didatica com a Avaliacdo, em um primeiro momento foi
projetada em sala de aula uma tirinha do gato Garfield que fala sobre agdo e reagdo. Os
estudantes, reunidos em grupos, tiveram trés questionamentos para refletirem e depois
colocarem suas conclusdes para os colegas. Tais questionamentos estdo representados pelo
Quadro 5.

Quadro 5 - Questionamentos sobre a 32 Lei de Newton.
01 — O pensamento do gato Garfield, reflete exatamente a 3% Lei de Isaac Newton? Explique.
02 — D& exemplos concretos da 32 Lei usados em seu cotidiano.
03 — Faca um pequeno resumo sobre a 3% Lei de Isaac Newton.

Fonte: Autor, 2023.

Em seguida foi feito um debate com os estudantes ainda reunidos em grupo, onde seréo
abordados os assuntos estudados sobre as 3 Leis de Isaac Newton, na oportunidade eles fizeram
um relato criterioso em forma de redacdo com o seguinte titulo: “Como As Leis de Newton
influenciaram o mundo atual em que vivemos, principalmente na locomocdo dos seres

humanos, tecnologia e descoberta de novos planetas”.
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5 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e comentados os dados obtidos nos encontros que
contemplam a aplicacéo do Produto Educacional, que € uma sequéncia didatica cujas atividades
foram planejadas segundo o que preconiza a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).
Conforme j& mencionado anteriormente, a analise foi realizada a partir dos dados obtidos por
meio do diario de bordo do professor pesquisador, questionarios e avaliacOes realizadas pelos

estudantes. Optou-se por apresentar os resultados de acordo com cada um dos nove encontros.

5.1 Primeiro Encontro

O primeiro momento teve como objetivo contemplar a primeira etapa da SEI, que € 0
Problema Contextualizado. Iniciou-se com a ldentificacdo dos Conhecimentos Prévios, junto
aos alunos, sobre a 12 Lei de Isaac Newton. Para tal, foi apresentado aos estudantes um video
sobre a importancia do uso do cinto de seguran¢a, mostrando como as montadoras de carros
realizam o teste de colisdo, usando bonecos a fim de demonstrar os pontos de colisdo no corpo
de quem sofre uma batida. Durante a apresentacdo dos videos pdde-se perceber o espanto e a
surpresa por parte de alguns estudantes, quando os bonecos sem cinto de seguranga eram
projetados para a frente, batendo fortemente suas cabecas no para-brisas e janelas do carro. Ao

finalizar o video, uma estudante fez uma pergunta:

Professor, pelo que eu vi entdo, o cinto de seguranca além de salvar vidas, pode
evitar grandes sequelas quando a coliséo é feita em baixa velocidade, certo? Entao
esse Newton é génio mesmo, porque naquela época nem tinha carro e 0s
espertinhos usaram a lei dele para aplicar nos automéveis (DIARIO DE BORDO,
registro do dia 15/05/2023).

Analisando o comentério da aluna, fica evidente que ela conseguiu estabelecer uma
relacdo com os fatos evidenciados no video e a aplicacdo da 12 Lei de Isaac Newton no tocante
a importancia do uso do cinto de seguranca ao andar em um automdével. Em seguida, foi
solicitado que os estudantes respondessem de forma individual quatro questionamentos sobre a
12 Lei de Newton. Foram selecionados alguns trechos de respostas apresentados pelos
estudantes. A seguir, nas Figuras 10, 11, 12, e 13 serdo apresentadas respostas dos alunos a cada

um destes quatro questionamentos.
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Figura 10 - Reposta do Estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 11 - Resposta do Estudante
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Figura 12 - Resposta do Estudante
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Figura 13 - Resposta do Estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Percebe-se, pela analise das respostas, que os estudantes possuem um conhecimento
basico sobre a 12 Lei de Newton, porém, ainda ndo conseguem relaciona-la a situagcdes do seu
cotidiano.

Ao iniciar a primeira Etapa da SEI, foi executado o momento do Problema
Contextualizado, onde os estudantes em grupo tiveram que montar uma base motriz de um robd
e demonstrar a 12 Lei de Newton. Tal momento teve a finalidade de fazer com que o estudante
fosse desafiado a expor suas ideias, levando em consideracdo seus conhecimentos, seu
posicionamento frente a problematica e fazendo com que ele sinta a necessidade de saber mais

sobre o tema apresentado.
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A seguir, na Figura 14 é possivel ver na imagem, os alunos reunidos em grupo,
trabalhando com o software da Lego Mindstorms, programando em blocos para que o prototipo

possa realizar o Problema Contextualizado proposto com éxito.

Figura 14 - Alunos programando 0s prot6tipos.
» = _= r_ .

Fonte: Autor, 2023.

Segue abaixo um pequeno fragmento do registro do diario de bordo do professor
pesquisador, com base nas informacOes apresentadas pelos estudantes ao longo do

desenvolvimento de suas atividades:

Ao iniciar a programacao dos protétipos, o professor pesquisador percebeu que o
trabalho em grupo pdde proporcionar aos estudantes a troca de ideias e calorosas
discussdes por parte dos dois grupos, sobre como chegar a programacao ideal para
demonstrar a 12 Lei de Newton. No decorrer das programacOes e situacdes de
tentativas e erros, percebeu-se que alguns alunos ficaram ansiosos e nervosos com
as constantes tentativas sem éxito na hora da programacéo, mas foram auxiliados
por alguns colegas mais criteriosos que perceberam que haviam pequenos erros
nos codigos de programacao que os impossibilitavam de chegar a uma concluséo
satisfatoria (DIARIO DE BORDO, registro do dia 15/05/2023).

Podemos constatar que essas atividades do primeiro encontro estdo alinhadas com o que

Carvalho (2014, p. 10) relata, ou seja, visando proporcionar aos alunos:
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[...] condicdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condi¢cdes de entenderem
conhecimentos ja estruturados por geracfes anteriores.

Apos a realizacdo dessa primeira parte da atividade em grupo, obteve-se subsidios
importantes que demonstraram que os alunos trabalharam bem em grupo, onde alguns
conseguiram com mais facilidade em relacdo a outros terminarem a programacao desejada para

que eles pudessem demonstrar a 12 Lei de Newton na base motriz.

5.2 Segundo Encontro

Para o desenvolvimento da segunda e terceira etapa da SEI neste encontro, que sdo
respectivamente a Atividade de Sistematizacdo do Conhecimento e a Contextualizacdo, 0s
estudantes foram reunidos em dois grandes grupos, iniciando a segunda etapa, a Sistematizacédo
do Conhecimento com a leitura de um texto que fala sobre a Inércia de um corpo, texto esse
que vem reforcar os contetdos fisicos sobre a 12 Lei de Newton, ja estudados. Apoés a leitura,
os dois grupos discutiram muito sobre o texto, sendo que alguns componentes do grupo nédo
conseguiram ainda diferenciar Massa e Peso de um corpo. Neste momento da aula, o professor
pesquisador, pediu que um membro de cada grupo pudesse falar o que significa fisicamente
Peso e Massa de um corpo. Eles solicitaram alguns minutos para eleger um estudante de cada
grupo para ir a frente e explanar o que os grupos entendiam por Peso e Massa. O estudante

representante do primeiro grupo dissertou sobre a Massa de um corpo:

Professor, nosso grupo entende que a massa de um corpo, dando como exemplo o
nosso corpo humano, é a constituicdo dos 0ssos, sangue, carne, veias, pele, ou seja
todo 0 nosso corpo que representa a massa, toda nossa estrutura corporal, ou seja
uma pessoa de 70 Kg tem massa de 70 Kg, agora vamos deixar o outro grupo falar
sobre 0 Peso (DIARIO DE BORDO, registro do dia 17/05/2023).

O representante do segundo grupo de estudantes argumentou da seguinte forma sobre o

Peso de um corpo:
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Nosso grupo concluiu que o peso de um corpo esta relacionado com o local que
esse corpo se encontra, porque ele tem ligacdo com a gravidade, que é uma forga
vertical e para baixo que nos mantém unidos ao planeta, dessa forma o peso de
uma pessoa aqui na terra é 6 vezes maior que o0 peso dessa mesma pessoa na lua
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 17/05/2023).

Analisando parte das respostas acima, podemos constatar que os dois grupos tiveram
uma boa nogdo do conceito fisico de Peso e Massa. A intencéo desta atividade foi a de criar
condigdes para o desencadeamento de uma aprendizagem significativa por meio de questdes
intrinsecas a respeito da inércia e a 12 Lei de Newton.

Dando continuidade na aplicacdo das atividades, foi solicitado que os alunos
respondessem trés perguntas: Qual a importancia da Inércia? Como € aplicada a 1? Lei de
Newton em nosso Cotidiano? Como a massa de um corpo influencia na Inércia? As Figuras

15, 16 e 17 contém as respostas de alguns estudantes sobre os trés questionamentos:

Figura 15 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.



54

Figura 16 - Resposta do estudante

Fonte: Autor, 2023.

Figura 17 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Esta atividade de leitura e discussdo do texto nada mais € que uma atividade apresentada
na segunda etapa da SEI, a Sistematizacdo do Conhecimento, que foi pensada como atividade
complementar ao Problema Contextualizado. Ao analisar as respostas da pergunta 01) Qual a
importancia da Inércia? pode-se observar que a apresentacdo do video, juntamente com 0s
textos, ajudaram aos estudantes na construgé@o de uma resposta muito proxima do conceito fisico
do significado da inércia. Como ja foi citado no aporte tedrico, a atividade que segue a
Sistematizagdo, por meio da leitura de um texto, deve apresentar “questdes que relacionem o
problema investigado com o problema social (ou tecnoldgico)” (CARVALHO, 2013, p. 16).

Podemos observar também através da reposta da pergunta 02) Como é aplicada a 12 lei
de Newton em nosso cotidiano, em que ele responde: “quando estamos dormindo, ou o cinto de

seguranca”. Pode-se inferir que ele entende que faz parte da 1% Lei de Newton, mas ndo
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conseguiu completar ainda o raciocinio fisico que esta por tras desses fendbmenos. Analisando
esta resposta, foi possivel perceber que alguns estudantes ainda estdo formando conceitos
fisicos sobre as questdes, e ndo conseguiram explicar com mais detalhes esses fendmenos,
identificando apenas o ato em que esse fendmeno esta envolvido.

Analisando as respostas da pergunta 03) Como a massa de um corpo influencia na sua
inércia? Apesar da dificuldade apresentada pelos estudantes, as respostas foram satisfatorias,
observando que houve evolucdo do conhecimento fisico sobre a massa inercial de um corpo.

Para finalizar a terceira etapa da SEI, a Contextualizagéo, foi solicitado que os estudantes
se reunissem em dois grupos, onde deveriam demonstrar sua programacéo utilizada na base
motriz para solucionar o problema apresentado no inicio do primeiro encontro, que era o de
demonstrar a primeira Lei de Newton usando a Base Motriz do robd. Como pode ser visto nas
imagens abaixo (Figuras 18 e 19), a programacdo dos grupos foi bem-sucedida, pois 0s
estudantes conseguiram fazer a base motriz realizar o0 movimento de parada brusca, isto
culminou em resultados positivos na aplicacdo da Lei de Newton, podendo todos os estudantes
ter a experiéncia de presenciar o fendmeno, fazendo parte da constru¢cdo do mesmo usando a

programacao e a base motriz.

Figura 18 - Base Motriz iniciando 0 movimento

onte: Autor, 2023.
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Fonte: Autor, 2023.

Como podemos observar nas Figuras 18 e 19, a programacéo replicou fielmente o que
diz a 12 Lei de Newton, na qual relata que um corpo em movimento tende a permanecer em
movimento a menos que uma forca externa seja aplicada a ele.

Assim, também é possivel afirmar que um corpo em repouso tende a permanecer em
repouso, a menos que uma forga externa seja aplicada a ele ou tirando de seu estado de original,
a borracha, colocada na base motriz, esta parada e tende a ficar parada, porém quando a base
motriz arranca bruscamente para frente, a borracha sai do seu estado inercial de repouso.

Dessa forma, quando a base motriz para bruscamente e a borracha é langada para frente,
0 estudante pode relacionar a semelhanca de, por exemplo, um acidente de carro, onde é
aplicada a mesma lei. Ou seja, apds uma parada brusca ocasionada pela batida, a pessoa tende
continuar em movimento, o que faz ela ser arremessada do veiculo, se caso estiver sem o cinto

de seguranca.

Reconheceu-se que os estudantes conseguiram resolver o problema, efetuando a
programacao correta da Base Motriz para realizar o experimento, e ao ver a
borracha sendo lancada para frente ou para tras eles perceberam a lei de Newton
agindo naquele momento, percebeu-se a construgdo do conhecimento cientifico por
parte dos estudantes (DIARIO DE BORDO, registro do dia 17/05/2023).

As respostas, discussdes e intera¢des dos estudantes com o kit Lego Mindstorms e o
ambiente de programacgdo vem de encontro do que enfatiza (AZEVEDO, 2006, p. 19), que
afirma que “os trabalhos de pesquisa em ensino mostram que os estudantes aprendem mais
sobre a ciéncia e desenvolvem melhor seus conhecimentos conceituais quando participam de
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investigagdes cientificas, semelhantes as feitas nos laboratorios de pesquisas”. E isto foi
perceptivel na maioria dos momentos em que os alunos realizaram atividades com o rob6.

5.3 Terceiro Encontro

Neste encontro foi finalizada a quarta etapa da SEI, chamada de Avaliacdo. Em um
primeiro momento os alunos fizeram a leitura de uma charge protagonizada pelo famoso gato
Garfield que faz mencdo a inércia. A seguir, na Figura 20 temos a charge apresentada para 0s
estudantes.

Figura 20 - Tirinha sobre a Inércia
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Fonte: <http://bionarede.com.br/wp-content/uploads/2013/01/6inercia.jpg>.

Em seguida foram feitos cinco questionamentos aos estudantes, de forma individual,
para que através das respostas, o professor pesquisador pudesse encontrar evidéncias sobre a
melhor compreensdo pelos estudantes a respeito da 1% Lei de Newton. Os questionamentos
foram: 01) Porque quando a base motora parou bruscamente o objeto foi projetado para
frente? 02) Se o piso onde a base motora foi colocada, fosse perfeitamente liso o que
aconteceria com seu movimento? 03) Quem tem maior inércia, um caminhdo ou um carro de
passeio? Explique. 04) O que vocé faz para colocar um determinado corpo em movimento?05)
Onde posso ver a aplicacdo da Primeira Lei de Newton no dia-a-dia? As Figuras 21, 22, 23,

24 e 25 a seguir mostram alguns trechos selecionados de respostas dos estudantes.

Figura 21 - Reposta do estudante
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Figura 22 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 23 - Resposta do estudante
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Figura 24 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 25 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Percebeu-se que, ao serem questionados com a pergunta 01) Porque quando a base
motora parou bruscamente o objeto foi projetado para frente?, a maioria dos estudantes
conseguiu entender que existem varias forgas agindo sobre o objeto para manté-lo em repouso
e que esse equilibrio se rompeu quando a base para bruscamente, remetendo claramente a
explicacdo da 12 Lei de Newton. Analisando a resposta da questdo 02) Se o piso onde a base
motora foi colocada, fosse perfeitamente liso, 0 que aconteceria com seu movimento?
Constatou-se que o estudante trouxe a tona o conceito de atrito, no qual é o elemento importante
para um objeto que esteja em contato com o solo possa se deslocar. Podemos perceber que a
participacao dos estudantes na programacao e execuc¢édo da problematica foi um fator importante
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para elencar conceitos fisicos, mesmo que eles ndo consigam ainda exercer totalmente uma
linguagem cientifica, como foi abordado no aporte tedrico de acordo com Almeida (1987, p.
67):

O computador vem permitir que as criangas que tém acesso a ele construam elas
mesmas suas estruturas intelectuais, espontaneamente, sem que estas lhe sejam
inculcadas. O que ndo significa que elas sejam elaboradas a partir do nada. Ao
contrario, as criancas elaboram suas estruturas de pensamento manipulando os
materiais que encontra em seu ambiente.

Em relacdo a resposta da questdo 03) Quem tem maior inércia, um caminhdo ou um
carro de passeio? Explique, pdde-se constar que o estudante conseguiu assimilar o conceito de
inércia, relacionando o peso dos dois veiculos com a sua dificuldade de tira-lo do estado de
repouso. Sobre a proxima questdo 04) O que vocé faz para colocar um determinado corpo em
movimento? percebeu-se que a maioria das respostas dos estudantes ficou limitada apenas na
forca que seria aplicada, necessitando entdo a intervencdo do professor pesquisador, que
explicou que a forga a ser aplicada no determinado corpo deve vencer a inércia do repouso
desse corpo, gerando uma aceleracao cuja funcéo é o valor da massa do corpo.

Por fim, foi realizada uma ultima questdo 05) Onde posso ver a aplicacdo da Primeira
Lei de Newton no dia-a-dia? No caso especifico desta pergunta, ela ja havia sido feita no
segundo encontro, e agora através das respostas podemos observar que as respostas foram mais
completas, contemplando varios conceitos fisicos, 0 que pode nos dar indicios que ocorreu uma
maturidade cientifica pelos alunos no decorrer de todas etapas aplicadas da SEI. Tal fato vem
de encontro com o que foi apontado no aporte tedrico, portanto, a avaliacdo deixa de ser passiva
para o aluno, estimulando-o a perceber o que faz, como o faz e porque o faz, de modo a melhorar
a eficécia da sua acdo (ABRECHT, 1994).

Ao finalizar essa Ultima etapa da SEI, constatou-se que os estudantes expressam
ter entendimento sobre a 12 lei de Newton, dominando muitos conceitos, tiveram
varias discussbes produtivas em grupo, ainda existe problemas conceituais por
parte de alguns estudantes, mas a maioria dos discentes assimilaram
satisfatoriamente os conceitos da Lei da Inércia (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 17/05/2023).

5.4 Quarto Encontro

Este encontro iniciou o estudo da 22 lei de Newton, onde foi aplicado a primeira Etapa

da SEI, que é o Problema Contextualizado. Iniciou-se primeiramente com uma atividade para
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verificar os conhecimentos prévios dos estudantes. Tal atividade mostrou, por meio de um
video, uma compilacdo impressionante de caminhonetes rebocando caminhdes e tratores, um
classico da 2% Lei de Newton. Ao terminar o video, um dos alunos fez o seguinte
questionamento: “Professor, eu consegui enxergar ai o conceito da 1% Lei, porque vi que a
caminhonete conseguiu vencer a inércia do caminh&o para ele entrar em movimento, mas onde
estaa 22 Lei?”

Neste momento, o professor pesquisador aproveitou para explicar que, na verdade,
analisando o video podemos mostrar as 3 leis de Newton. Em resumo, a fisica explica que uma
caminhonete ¢é capaz de rebocar o caminhao porque aplica uma forga de tracdo suficiente para
superar as forcas de resisténcia, como o atrito e a resisténcia do ar, e a inércia inicial do
caminhdo. Ja a segunda lei de Newton descreve como a tracdo do caminhdo depende da relacédo
entre a forca aplicada e a massa total do sistema, enquanto a terceira lei de Newton indica que
h& uma ocorréncia igual e oposta exercida pelo caminhdo sobre a caminhonete durante o
reboque.

Dando continuidade ainda ao momento de verificacdo dos conhecimentos prévios, foram
apresentadas aos estudantes de forma individual trés questionamentos distintos, para que eles
pudessem responder. Sobre a primeira pergunta, Quais sdo os fatores fisicos que levam uma
caminhonete de 2 Toneladas rebocar uma carreta de 30 Toneladas?, é possivel verificar nas
Figuras 26, 27 e 28 as respostas de alguns estudantes.

Figura 26 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.
Figura 27 - Resposta do estudante
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Figura 28 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

A partir dessas respostas, podemos encontrar a palavra “inércia” e “for¢a” colocadas de
forma fisicamente correta pelos estudantes, o que evidencia o seu amadurecimento no estudo
das Leis de Newton, a significacdo acrescentada pela experiéncia com a atividade utilizando a
Robdtica Educacional. A seguir, nas Figuras 29, 30 e 31 sdo apresentadas algumas respostas ao
segundo questionamento 02) Por que, depois de iniciado 0 movimento, o caminhdo necessita

de uma certa distancia para parar?

Figura 29 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 30 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 31 - Resposta do estudante
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Ao analisar as respostas acima, podemos identificar que os estudantes fizeram uma

leitura correta sobre “massa” e “inércia”, relacionando-as com a condicdo da dificuldade de
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parar ou fazer certo corpo entrar em movimento. O fragmento retirado do diario de bordo do
professor pesquisador reitera isto, trazendo o seguinte relato:

Observando os alunos responderem os questionamentos, pude constatar por meio
dessas respostas que a aplicacdo da SEI nos trés primeiros encontros foi frutifera,
fiquei extremamente satisfeito ao ver como os alunos conseguiram assimilar os
conceitos fisicos, pois nessa proxima etapa da 22 Lei de Newton, eles vao perceber
melhor a relacdo entre a forga aplicada em um objeto, sua massa e a consequéncia
resultante (DIARIO DE BORDO, registro do dia 24/05/2023).

Finalizando a etapa dos conhecimentos prévios, segue na Figura 32, 33 e 34 as respostas
ao Ultimo questionamento 03) Por que um 6nibus com lotacdo maxima demora mais tempo

para sair do repouso?

Figura 32 - Resposta do estudante
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Figura 33 - Resposta do estudante

Fonte: Autor, 2023.

Figura 34 - Resposta o estudante
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Observando as duas Ultimas respostas acima, ainda podemos perceber uma pequena
dificuldade dos estudantes em distinguir peso e massa. Espera-se que ela seja totalmente sanada
na proxima etapa da SEI, que é a aplicacdo do Problema Contextualizado.

Para aplicar a primeira etapa da SEI, que é o Problema Contextualizado, agora dando
énfase na 22 Lei de Newton, os estudantes foram desafiados a programar um robd para levar
um objeto em forma de cubo de um ponto para o outro. Parte do desafio problema consiste na
confec¢do de trés blocos cubicos com arestas de 6 cm cada, feitos de papeldo e com massas
equivalentes a 20 g preenchidos com isopor, 200 g preenchidos com moedas e 350 g
preenchidos com areia.

Esses objetos foram usados para que o Robd possa transporta-los de um determinado
local para outro, destacando a importancia das leis de Newton para entender o comportamento
dos objetos em movimento. Os estudantes iniciaram a confec¢do das caixas, separados em dois
grupos, e em seguida, com a ajuda de uma balanca de precisao, comecaram a aferir os valores
colocados em cada caixa para que pudessem dar inicio a programacdo dos robds. Abaixo, as
Figuras 35, 36 e 37 demonstram o capricho e a preocupacgéo dos estudantes em deixar as caixas

com o valor das massas exatamente como o desafio solicitava.

Figura 35 - Caixa com isopor

Fonte: Autor, 2023.
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 37 - Caixa com moedas

Fonte: Autor, 2023.
Pelas acOes realizadas pelos estudantes no momento da confec¢do desse material e

programacdo, segue abaixo um pequeno relato retirado do diario de bordo do professor

pesquisador:

A medida que os alunos se organizavam em grupos, havia um zumbido de
empolgacéo no ar. Eles comegaram a selecionar os materiais necessarios, que
incluiam pedacos de isopor, moedas, uma pequena quantidade de areia, papel
cartdo, tesoura e cola. As conversas animadas sobre como montar a experiéncia e
as diferentes abordagens que cada grupo planejava usar eram audiveis em toda a
sala. Conforme os grupos se organizavam, pude observar uma combinagdo de
determinacdo e competéncia. Alguns alunos estavam meticulosamente colando as
caixas, enguanto outros estavam debatendo sobre a quantidade de peso que
deveriam adicionar a elas e outros estavam fazendo a programacéo para que 0
rob6 pudesse se locomover satisfatoriamente. Era evidente que se esforcaram para
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garantir que a experiéncia fosse realizada com bons resultados (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 24/05/2023).

Finalizando a primeira etapa da SEI, que aqui chamamos de Problema Contextualizado,
percebemos que o relato apresentado acima do diario de bordo do professor pesquisador, vem
ao encontro com o que foi apresentado no aporte teorico, ou seja, BRASIL (1999) afirma que
“investigar tem, contudo, um sentido mais amplo e requer ir mais longe, delimitando os
problemas a serem enfrentados, desenvolvendo habilidades para medir e quantificar, seja com
réguas, balancas, multimetros ou com instrumentos proprios, aprendendo a identificar os

parametros relevantes, reunindo e analisando dados, propondo conclusdes”.
5.5 Quinto Encontro

Neste encontro foi desenvolvido a segunda etapa da SEI que é a atividade de
Sistematizagcdo do Conhecimento e a terceira etapa chamada de Contextualizagdo. Iniciando a
Sistematizagdo do Conhecimento, o professor pesquisador projetou no quadro, para 0s
estudantes, uma figura que lhes permite observar por meio de setas, 0s vetores importantes que

sdo aplicados na 22 Lei de Newton. A Figura 38 representa a projecéo vista pelos alunos:

Figura 38 - Representacdo da for¢a, massa e aceleragéo
Forga
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Fonte: <https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/20
20/02/forca-massa-e-aceleracao.jpg>.

O professor pesquisador iniciou o debate falando sucintamente sobre a segunda Lei de
Newton, dizendo que ela determina que a forga resultante em um corpo é resultado do produto

entre sua massa e sua aceleracdo. Informou ainda que, se fizermos forca sobre um objeto com
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massa, produziremos uma aceleragdo. Em seguida solicitou para que os estudantes
comentassem sobre o vetor forca que foi aplicado nos trés veiculos. Trés alunos responderam:
“- Percebi que o vetor for¢a tem o mesmo tamanho para os trés veiculos”; “- Professor, o vetor
forca tem intensidade igual para as trés situagdes”; ““- A forca aplicada para os trés veiculos é a
mesma”.

Ap0s o professor pesquisador solicitar que outros estudantes comentem sobre o que
aconteceu com a aceleracdo, tendo em vista que ja perceberam que a forca é a mesma para 0s

trés veiculos. Dois estudantes fizeram o seguinte relato:

- Professor, a aceleracdo para os trés veiculos foi diferente, apesar da forca aplicada
ser igual.

- Eu consegui entender que, como eles tem massas bem diferentes, a aceleracao sera
maior sempre em objetos com massa menor, por isso 0 caminhdo tem pouca
aceleracdo, ta ai de novo a inércia, esse Newton era o cara mesmo hein professor,
KKKKK.

Pelas respostas apresentadas pelos estudantes, foi perceptivel para o professor
pesquisador que eles conseguiram assimilar bem os conceitos basicos da 22 Lei de Newton,

como diz o relato abaixo tirado do diario de bordo do professor pesquisador.

Apobs a projecdo da imagem com vetores de forca e aceleracdo relacionada a
segunda Lei de Newton, serviu como ponto de partida para uma discussao rica e
envolvente sobre fisica e movimento. Os alunos puderam explorar conceitos
fundamentais, aplicar os exemplos do mundo real e desenvolver uma compreensao
mais profunda dos principios subjacentes & segunda Lei de Newton (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 29/05/2023).

Logo em seguida foi aplicada a terceira etapa da SEI, a Contextualizacdo. Nesta etapa,
os alunos reunidos em grupo colocaram a prova o resultado de suas programacdes afim de
solucionar o desafio problema que é: Programar o robd para levar um objeto em forma de cubo
com uma massa desconhecida de um ponto para outro. Os alunos se reuniram ao redor do
equipamento com entusiasmo. O professor pesquisador explicou o procedimento da
experiéncia, destacando como eles iriam variar na massa dos cubos e medir os resultados. Os
olhares curiosos e focados dos alunos indicavam que eles estavam prontos para comecar.

A medida que os grupos foram liberando os rob8s com os cubos com isopor picado,
areia e moedas, comecaram a acelerar, os olhos dos estudantes se iluminaram. Eles observaram

atentamente quando os carrinhos se moviam com facilidade ou dificuldade, dependendo da
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caixa que o robd estava levando, os alunos faziam anotagfes e discutiam suas observacdes.

Abaixo serd apresentada nas Figuras 39, 40 e 41 a execucao do desafio.

Figura 39 - Rob6 levando isopor picado

Fonte: Autor, 2023.

Figura 40 - Rob0 levando areia

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 41 - Robd e as caixas em forma de cubo

Fonte: Autor, 2023.

Conforme a experiéncia avangava e eles ajustavam a massa das caixas, os alunos foram
conseguindo perceber uma clara relagéo entre a forca aplicada (alterando a massa) e o resultado
da aceleracdo do robd. Eles perceberam que a segunda lei de Newton estava se manifestando
bem diante de seus olhos, e a motivacao era explicita. A medida que a experiéncia chegava ao
fim e os dados eram detalhados, os alunos se reuniam para discutir suas descobertas. Sorrisos
de realizacdo e compreensdo iluminaram seus rostos. Eles ndo apenas montaram com sucesso
a experiéncia, mas também testemunharam diretamente como a massa afetou a aceleracéo de
acordo com a segunda lei de Newton. A seguir € apresentado um fragmento retirado do diario

de bordo do professor pesquisador que corrobora tais afirmacoes.

Ao finalizar a aplicagdo da terceira etapa da SEI a Contextualizagdo, ficou
evidente que a experiéncia pratica havia solidificado o entendimento da 22 Lei de
Newton de uma maneira que a teoria em sala de aula sozinha néo poderia ter sido
feita. Aqueles jovens cientistas estavam cheios de confianca e orgulho por terem
conquistado mais um passo em seu entendimento da fisica. Foi uma aula que
certamente deixou uma impressao, intencdo e modernizacdo desses estudantes a
continuar explorando os mistérios do universo através da ciéncia (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 29/05/2023).

Como foi descrito no aporte tedrico e ao longo dessa dissertacéo, a crianca precisa criar
algo de concreto para facilitar sua aprendizagem, tal como uma maquete ou um modelo, por

exemplo. Com isso, a crianca podera localizar os obstaculos, analisar os erros e desenvolver
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novas taticas, sendo proporcionado, dessa forma, a autonomia necessaria para que a crianga
aprenda sem ser dependente das respostas de um adulto (PAPERT, 2008; CAMACHO, 2010).

5.6 Sexto Encontro

Este encontro finaliza a 4? Etapa da SEI, a Avaliagdo. Finaliza também o estudo sobre a
22 Lei de Newton. Na ocasiao, foi solicitado que os dois grupos produzissem um relatorio tendo
como itens obrigatorios relatos sobre como foi a montagem e o registro das estratégias para o
cumprimento da situacé@o problema proposta, indicando em cada tarefa executada pelo robd o
porqué da dificuldade de transportar 3 blocos com massas tao diferentes; onde isso pode ser
aplicado no dia-a-dia; e qual é a relacdo entre a massa, aceleracéo e a forca trabalhadas nas
atividades?

Para a resposta sobre como foi a montagem e o registro das estratégias para o
cumprimento da situacéo problema proposta, segue a resposta de um dos grupos.

Durante a montagem, identificamos que uma maior dificuldade estava relacionada a
acomodacdo dos trés blocos com massas consideravelmente diferentes em relagdo ao
robd. Para solucionar esse problema, decidimos que os blocos seriam organizados em
uma base movel, que poderia ser ajustada para acomodar a altura dos blocos e
distribuir o peso de maneira mais equilibrada.

No caso especifico desse grupo, no momento dos testes de execucdo com o bloco movel,
eles perceberam que esse bloco se movia muito, e a cada tentativa ele caia da base motora. Por
fim resolveram usar o bloco de papeldo que foi produzido no inicio da atividade, pois ele
possuia maior atrito que o bloco mével idealizado pelo grupo.

Segue o fragmento do relato do outro grupo sobre o porqué da dificuldade do rob6 de

transportar 3 blocos com massas tdo diferentes:

A dificuldade no transporte dos blocos com massas diferentes reside principalmente
na aplicagdo dos principios da fisica. De acordo com a segunda lei de Newton, a
produtividade de um objeto é diretamente proporcional a forca aplicada e
inversamente proporcional a massa do objeto (F = ma). Como os blocos tinham
massas diferentes, o robd precisava aplicar forgas diferentes para acelerar cada bloco
até a mesma velocidade. Isso se tornou um desafio, pois o robd tinha que ajustar
continuamente a forca aplicada de acordo com a massa do bloco que estava
transportando.

Através deste relato, percebemos indicios de aprendizagem por parte dos alunos e

aprofundamento da 22 lei de Newton, sendo que esse grupo faz uma 6tima descri¢éo da forca,
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massa e aceleracdo, que esta relacionado com a dificuldade no transporte dos blocos com
massas distintas.
Para o questionamento sobre onde isso (22 Lei de Newton) pode ser aplicado no dia-a-

dia? O grupo respondeu da seguinte forma:

A compreensdo desses principios técnicos tem aplicagdes praticas no dia-a-dia. Por
exemplo:

Transporte de Cargas: Em logistica e transporte, € fundamental entender como a
massa afeta a movimentacdo de veiculos, como caminhdes e empilhadeiras, ao
transportar cargas de diferentes pesos.

Automdveis e Seguranca: No design de automoveis e sistemas de seguranca, 0O
conhecimento das relag@es entre massa e influéncia é crucial para garantir a seguranca
dos passageiros em caso de incluséo.

Aviacdo: Na aviagdo, a carga Util e o peso da tripulacéo sdo fatores criticos a serem
considerados para o planejamento de voos e para a manutencdo da estabilidade
durante o voo.

As respostas do grupo a este questionamento provaram que, apds o experimento com 0s
robos, eles fizeram pesquisas para sua aplicacdo na pratica do mundo em que vivem. Por fim
para o ultimo questionamento: qual é a relacao entre a massa, aceleracgao e a forca trabalhadas
nas atividades? A resposta de um grupo esta registrada abaixo.

Essa atividade pratica nos permitiu vivenciar na pratica como a fisica se aplica em
situacdes reais. Aprendemos que compreender a relacéo entre massa, tragdo e forca €
essencial para projetar sistemas que lidam com objetos de diferentes massas de
maneira eficiente.

Esta resposta juntamente com as outras que foram citadas anteriormente, nos levam a
uma conclusédo que para esses trés encontros, aplicando as etapas da SEI, a atividade pratica de
transporte de blocos com massas diferentes usando robds foi Gtil para a aplicacdo e
contextualizacdo dos conceitos da 2% Lei de Newton. Houve desafios reais, relacionados a
necessidade de ajustar a forca aplicada de acordo com a massa dos blocos, destacando a
importancia desses principios na vida cotidiana. A montagem e programacdo dos robds
contribuiram para o aprendizado pratico e o desenvolvimento de habilidades de engenharia e
programacédo. Assim, infere-se que essa experiéncia enriquecedora fortaleceu a compreensao

da fisica e sua relevancia no mundo real junto aos alunos.

5.7 Sétimo Encontro

Este encontro iniciou o estudo da 3? lei de Newton, chamada de Lei da Ac¢éo e Reacao,

onde foi aplicado a primeira etapa da SEI, que é o Problema Contextualizado. Primeiramente
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foi realizada uma atividade para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre esta
lei. O professor pesquisador fez dois questionamentos para os estudantes: Vocé ja pensou em
como um foguete funciona? Por que ele sobe? Apds um momento de siléncio e reflexdo da
turma, eles comecaram a responder. Segue abaixo respostas apontadas por trés diferentes

estudantes:

- Sim, o funcionamento dos foguetes sempre me intriga. E como um empurrao gigante
para o espaco! Mas ndo sei explicar fisicamente como eles sobem professor.

- Sim, ja pensei muito sobre isso! Um foguete é uma maquina muito interessante que
utiliza as leis da fisica e matematica para subir.

- Professor, eu sei que precisa de muita forga, e que existem fases até ele chegar ao
seu destino.

Por meio das respostas, o professor pesquisador percebeu que alguns alunos tem uma
boa nocédo do funcionamento dos foguetes. Para aprimorar o contetido sobre a 32 Lei de Newton
e facilitar na compreensdo melhor dos fenémenos fisicos envolvidos no langcamento do foguete,
foi apresentado aos estudantes um video? de um langamento de um foguete onde eles puderam
observar todas as etapas da decolagem. Logo abaixo segue mais um fragmento retirado do

diario de bordo do professor pesquisador.

Assim que o video comegou a mostrar a decolagem de um foguete rumo ao espaco,
percebi que os olhares dos alunos estavam fixos na tela, repletos de expectativa e
curiosidade. A medida que o foguete acelerava, ouviamos os motores rugirem, e as
vibracbes da descolagem eram quase palpaveis no ambiente da sala de aula. A
medida que o foguete se elevava majestosamente, vi expressdes de admiracgéo e
assombro nos rostos dos estudantes. Alguns deles sussurravam “uau” enquanto
observavam o espetaculo. Foi incrivel testemunhar como a ciéncia se tornou real
para eles naguele momento, especialmente quando os motores do foguete foram
desligados e o siléncio do espaco se instalou (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 05/06/2023).

Logo ap6s o video, o professor pesquisador complementou que a queima do combustivel
cria um jato de gases quentes e rapidos que € expelido para baixo (a¢do). Isso cria uma forca
contraria para cima, vencendo a gravidade e permitindo que o foguete suba (reacao). A medida
que o foguete sobe, ele também muda de dire¢do usando propulsores para alcancar sua 6rbita
ou destino desejado. E uma combinacio de fisica, engenharia e matematica.

Em seguida, deu-se inicio a primeira etapa da SEI que € o Problema Contextualizado.

Para esta atividade relacionada a 32 lei de Newton, os estudantes utilizaram a base motriz do kit

2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=KFG-VUNZB14>.
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de Robética Educacional Lego Mindstorm EV3, a mesma utilizada para demonstrar a 13Lei do
Movimento de Newton. Os estudantes acoplaram a base motora em um dinamémetro®, que
estava fixado no local e o desafio foi: Programar uma sequéncia com 3 velocidades (30%, 60%
e 90%), para averiguar as marcacOes das forcas exercidas pela base motora sobre o
dinamometro.

Os estudantes aprenderam a programar um motor base, do kit robdtico, para operar em
trés velocidades diferentes: 30%, 60% e 90% de sua capacidade méaxima. Isso foi feito através
da interface de programacéo Lego, onde realizaram uma sequéncia de comandos relacionados
aos movimentos necessarios para tal. Nesta fase ndo houve muitas perguntas. Os dois grupos
estavam bem a vontade, sendo que cada membro do grupo estava exercendo sua funcdo e
pareciam muito entrosados.

Mais uma vez retornamos ao referencial tedrico desta dissertacdo para reiterar que a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia de se trabalhar atividades em
grupos de alunos como parte do processo educacional. A BNCC é um documento orientador
que estabelece as competéncias e habilidades essenciais que todos os estudantes brasileiros
devem adquirir ao longo de sua educacédo basica. De acordo com a BNCC, a colaboragéo e o

trabalho em grupo sdo fundamentais por vérias razoes:

I. I - Trabalhar em grupo permite que os alunos desenvolvam habilidades sociais
essenciais, como comunica¢do, colaboracdo, empatia e respeito. Essas
habilidades sdo cruciais para o sucesso na vida pessoal e profissional.

Il. 1l - Grupos de alunos geralmente reinem pessoas com diferentes experiéncias,
conhecimentos e pontos de vista. Isso enriquece a discussdo e a compreensdo dos
topicos, pois os alunos sdo expostos a diferentes perspectivas e abordagens.

Il. Il -Muitos dos desafios que os alunos enfrentam na vida esgotada fecham a
capacidade de resolucéo de problemas complexos em colaboragéo com outros. As
atividades em grupo preveem oportunidades para praticar essa habilidade.

Portanto, a medida que encerramos esta etapa da SEI, é essencial considerar que as
atividades em grupo ndo sdo apenas uma estratégia pedagdgica, mas também uma parte
fundamental da formacéo de nossos alunos. As atividades em grupo, como as realizadas para
programar robds com diferentes velocidades, sdo muito mais do que simplesmente dividir
tarefas e compartilhar responsabilidades. Elas sdo oportunidades ricas de aprendizagem
colaborativa, interagdo social e desenvolvimento de habilidades valiosas para a vida futura

destes alunos.

3 O dinamdmetro funciona com a mola que se alonga conforme a forca é aplicada sobre o equipamento. A partir
disso, o0 equipamento consegue mensurar de maneira objetiva e eficiente 0 comportamento da tensdo por
deformac&o ou carga alargada de uma extensdo de ligas metalicas de uma mola ou do deslocamento do ar.
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5.8 Oitavo Encontro

Neste encontro, no sentido dar continuidade ao aprofundamento da 32 Lei de Newton,
foram aplicados a segunda e terceira etapas da SEI, que sdo respectivamente a Sistematizacao
do Conhecimento e a Contextualizagdo. Iniciando a Sistematizagdo do Conhecimento, a
segunda etapa da SEI, o professor pesquisador fez um guestionamento no sentido de agucar as
ideias sobre a 3% Lei de Newton, provocando a turma com a seguinte pergunta: Sera que a 32
Lei de Newton s0 é aplicada em foguetes?

Enquanto os estudantes pensavam no questionamento, o professor pesquisador
reproduziu um video* que abrange de forma bem resumida e didatica as 3 leis de Newton. Logo
apos o video os estudantes comecaram a responder o questionamento. Segue abaixo as respostas

de trés estudantes:

- Professor, penso que a 32 lei de Newton é uma lei universal. Ela se aplica em todos
os lugares e em vérias situagcGes. Mesmo na vida cotidiana, quando caminhamos,
exercemos uma forga no chéo, e o chdo exerce uma forca igual e oposta em nds, nos
permitindo avancar, como o senhor tinha explicado durante o video.

- A terceira lei de Newton ndo estd so em foguetes ou ao espaco. Ela esta presente em
praticamente tudo. Quando jogamos uma bola, a for¢a que aplicamos nela resulta
em uma ocorréncia da bola na direcdo oposta. Isso acontece o tempo todo, ndo
apenas no espaco.

- Nao professor, esta lei do Newton se aplica a vérias situagdes, mesmo sabendo que
a fisica ndo € minha praia eu gosto muito de biologia e entendi que mesmo na
biologia, quando nossos musculos se contraem para nos mover, essa lei esta em
acéo.

Estas respostas destacam que a 32 lei de Newton, conhecida como a lei da acéo e reacdo,
é uma lei universal que se aplica a uma ampla variedade de situagdes, ndo se limitando apenas
ao contexto dos foguetes. Ela é fundamental para a compreensdo do movimento e das interacdes
fisicas em nosso mundo.

Em seguida comegou a aplicacdo da terceira etapa da SEI a Contextualizagdo. Nesta
etapa os alunos mostraram na prética o resultado das programacg6es por meio do robd e as

afericbes medidas em um dinamdmetro. Também presenciaram a 32 Lei de Newton agindo

4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=kLPUGOCqMG8>.
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diante dos seus proprios olhos. As Figuras 42, 43 e 44 mostram os alunos demonstrando suas

programacdes e as aferi¢des do dinamdmetro com as 3 diferentes velocidades propostas a eles.

Figura 42 - Rob6 com velocidade 30%

Fonte: Autor, 2023.

Figura 43 - Robo com velocidade 60%

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 44 - Rob6 com velocidade 90%

Fonte: Autor, 2023.

Os estudantes puderam observar que suas programacfes foram bem-sucedidas, pois
constataram que, conforme aumenta a velocidade do carrinho, aumenta também a leitura feita
pelo dinamdmetro. Quando foi programado 30% da velocidade total do robd, o dinamdémetro
marcou 1N. Ja para 60% dessa velocidade ele marcou 2N e com 90% da velocidade, o
dinamémetro chegou a marcar 3N, notando que a for¢a que o carrinho exerce é a acdo, e que a
leitura feita pelo dinambmetro é a reacdo, obedecendo a 32 Lei de Newton. Abaixo segue um
fragmento retirado do diario de bordo do professor pesquisador.

Ao iniciar a atividade, meus alunos estavam visivelmente animados. Eles se
agruparam em equipes, cada um responsavel por programar o robd a uma das trés
velocidades: 30%, 60% e 90% da sua capacidade maxima. A colaboragdo foi
notavel desde o inicio, com os alunos discutindo estratégias de programacao e
tomando decisbes conjuntas sobre como abordar a tarefa. Quando os robdés
comecaram a se mover, a sala de aula encheu-se de entusiasmo. Os alunos
observaram com admiracdo o comportamento das maquinas e as diferentes
velocidades em que operavam. Eles puderam ver claramente como a variacdo da
velocidade do robd influenciava a leitura do dinamdmetro, que registrou as forcas
aplicadas em resposta a cada acdo. Conforme a atividade progredia, os alunos
comegaram a fazer conexdes com a 3?2 lei de Newton. Eles identificaram que, a
medida que a velocidade do robd aumentava, a forca registrada no dinamémetro
aumentava proporcionalmente. Essa observacdo levou a discussdes animadas
sobre a a¢do e 0s acontecimentos, e como a 32 lei de Newton aplicou-se a varias
situacOes do dia-a-dia. Ao final da aula, os alunos tiveram a oportunidade de
refletir sobre o que aprenderam. Eles destacaram a importancia de experimentar
conceitos de fisica em acgdes praticas e de trabalhar em grupo para alcancar
objetivos comuns. Aprendemos que a programacao de robds é muito mais do que
linhas de codigo; € uma maneira tangivel de explorar principios cientificos
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 05/06/2023).
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Ao findar esta experiéncia e observando e escutando os alunos, percebe-se que
atividades como estas demonstram a importancia, sempre que possivel, de atividades praticas

e colaboracdo entre alunos em prol da aprendizagem.
5.9 Nono Encontro

Neste encontro foi aplicada a quarta e Gltima etapa da SEI, a Avaliacdo. Para tal, foi
solicitado que os estudantes, em grupo, analisassem uma charge que remete a reflexao sobre a

3% Lei de Newton, que esta representada na Figura 45.

Figura 45 - Charge sobre a 3° Lei de Newton

PARA CAVA AGAD, HA'
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Fonte: <http://2.bp.blogspot.com/-TMyg6_n5rIA/TfrMMB3grY I/AAAAAAAAAES/vyl14CCFfSOM/s1600/mec_001.bmp>.

O Gato Garfield € um dos personagens de quadrinhos mais amados do mundo, conhecido
por sua personalidade preguicosa e amor pela comida. No entanto, por trds de seu
comportamento cémico, Garfield ocasionalmente nos surpreende ao ilustrar principios
cientificos de forma inteligente e lGdica. Em uma charge, ela nos ajuda a visualizar a 32 lei de
Newton de uma maneira que sé ele poderia fazer. Uma charge muitas vezes contém elementos
humoristicos e pode envolver paradoxos ou situa¢fes engracadas. Isso desafia os estudantes a
pensar criticamente sobre como as leis da fisica se aplicam a situacGes inesperadas, promovendo
a reflexd@o e a analise. Apos a leitura da tirinha foi solicitado aos estudantes que respondessem
duas perguntas: 01) O pensamento do gato Garfield, reflete exatamente a 3% Lei de Isaac
Newton? Para este questionamento as respostas de trés estudantes estdo nas Figuras 46, 47 e
48.
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Figura 46 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.
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Figura 47 - Resposta do estudante

Fonte: Autor, 2023.

Figura 48 - Reposta do estudante

Fonte: Autor, 2023.

Analisando as respostas dos estudantes, podemos perceber indicios de aprendizagem
sobre a 32 lei de Newton, pois todos eles fizeram uma mengéo pertinente a essa lei, quando
relatam a acdo e a reacdo da atitude tomada pelo gato e o cachorro. Essa percepcao dos
estudantes foi agucada através da realizacdo préatica que fizeram anteriormente, que 0s ajudou

a construir esse pensamento cientifico. O segundo questionamento que foi feito aos estudantes
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foi: 02) Dé exemplos concretos da 3? Lei usados em seu cotidiano. Abaixo as Figuras 49, 50 e

51 ilustram mais trés respostas dos estudantes.

Figura 49 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 50 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 51 - Resposta do estudante
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Fonte: Autor, 2023.
Como se pode perceber nas respostas, 0s alunos identificaram e associaram a 32 lei de

Newton quando estdo realizando diferentes atividades fisicas, tais como nadar, andar de
bicicleta e caminhar. Finalizando a Avaliacdo, os alunos foram divididos em dois grandes
grupos para que pudessem realizar uma ultima atividade referente a verificacdo da
aprendizagem sobre as Leis de Isaac Newton. O professor pesquisador solicitou aos dois grupos
que fizessem um relatério em forma de redacdo, onde eles deveriam relatar como as Leis de
Newton influenciaram o mundo atual em que vivemos, principalmente na locomogao dos seres
humanos, tecnologia e descoberta de novos planetas. O relato dos dois grupos esta representado

abaixo nas Figuras 52 e 53.
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Figura 52 - Relato do Grupo 1 sobre o que aprenderam durante as aulas
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Figura 53 - Relato do Grupo 2 sobre o que aprenderam no decorrer das aulas
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Fonte: Autor, 2023.

Como podemos perceber, a construgdo dos relatorios dos estudantes foi feita com base
nas aplicacdes das etapas de uma Sequéncia de Ensino Investigativa. Esse conhecimento foi
sendo construido em cada etapa, desde a verificagdo dos seus conhecimentos prévios, passando
pela apresentacdo dos Problemas Contextualizados, Sistematizacdo dos Problemas e
Contextualizagdo, chegando até a Avaliagdo, tornando possivel nas etapas da Avaliacdo a
observacdo de vestigios de aprendizagem, sendo esta construida progressivamente.

Percebeu-se pelo relato dos dois grupos de estudantes, que eles conseguiram descrever
exemplos especificos onde as Leis de Newton desempenham um papel, como o funcionamento
de veiculos, maquinas ou sistemas tecnoldgicos. Eles demonstraram como as leis estdo
relacionadas a situagfes praticas de locomogdo, como carros, avibes, bicicletas e foguetes.
Abaixo temos um fragmento retirado do diario de bordo do professor pesquisador.
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Quando os dois grupos me entregaram o ultimo relatério, fiquei muito contente ao
ver as suas colocacbes em sua maioria muito pertinentes. Essa experiéncia
reforgcou minha crenca na importéancia do aprendizado pratico e da colaboragdo
em sala de aula. Testar a paixao e o comprometimento dos meus alunos foi uma
poderosa lembranca que, como educador, tem a obrigacéo de inspirar a proxima
geracao de cientistas e engenheiros. Estou ansioso para as proximas experiéncias
que moldar&o o futuro desses jovens talentosos (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 12/06/2023).

Ao finalizar uma Sequéncia de Ensino por Investigagdo € necessario avaliar todo o
processo. Dessa forma, para Carvalho (2013, p. 18), “avaliar os conteudos conceituais ¢ uma
tradicdo no ensino, e os professores ndo tém dificuldades em construir instrumentos para essa
avaliacdo”. Sendo assim, a avaliacdo na Sequéncia de Ensino por Investigacdo deve ser vista
como uma avaliacdo formativa, onde alunos e professor possam verificar se esta acontecendo

0 aprendizado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado teve como objetivo avaliar o potencial de uma Sequéncia de
Ensino por Investigacdo, abordando as 3 Leis de Newton, usando como ferramenta de aplicacdo
a Robdtica Educacional por meio do kit Lego Mindstorms. Para a realizacéo da pesquisa foi
elaborado um Produto Educacional estruturado segundo os passos de uma Sequéncia de Ensino
por Investigacao, voltado a Professores de Fisica do 1° Ano do Ensino Médio. A sequéncia
didatica, organizada em nove encontros, foi aplicada em uma turma do 1° Ano do Ensino Médio
da Escola Estadual de Tempo Integral Capitéo Silvio de Farias, na cidade de Jaru-RO.

Dado o contexto geral da pesquisa, a pergunta a ser respondida foi: De que forma uma
Sequéncia Didética de Ensino Investigativa, contemplando a Robdética Educacional, pode
auxiliar os alunos do 1° ano do Ensino Médio na compreensao das 3 Leis de Isaac Newton?

Ao findar esta pesquisa, serd apresentado neste capitulo as principais conclusdes obtidas
a partir dos resultados oriundos da aplicagdo do Produto Educacional, junto a uma turma do 1°
ano do Ensino Médio de uma escola publica do estado de Rondonia. Estas conclusdes serdo
organizadas e expostas seguindo as quatro etapas de uma SEI, a saber: Problema
Contextualizado, Sistematizacdo dos Conhecimentos, Contextualizagdo e Avaliagdo. As
informacdes que foram analisadas, e que ajudaram na elaboracédo destas conclusdes foram
obtidas a partir do diario de bordo, das respostas aos questionamentos feitos aos estudantes e
da avaliacdo dos trabalhos realizados junto aos alunos.

A aplicacdo da primeira etapa da SEI, o Problema Contextualizado, serviu como ponto
de partida para o processo de aprendizagem. Essa fase despertou o interesse dos estudantes em
conectar o contetdo com situa¢fes do mundo real, teve um impacto notavel no engajamento
dos mesmos. Eles ficaram imediatamente intrigados com cada situacao problema apresentada.
A motivacdo dos estudantes cresceu a medida que perceberam que estavam aprendendo algo
que tinha aplicacdo direta no dia a dia deles, e ndo apenas um conteldo abstrato. a iniciativa
dos alunos ao formular perguntas e buscar solugfes ativamente destaca um ambiente de
aprendizado dindmico, onde a curiosidade € alimentada, e a aplicagéo pratica do conhecimento
é valorizada. O Problema Contextualizado provou ser uma etapa fundamental para criar uma
base solida de aprendizado nas Leis de Newton, ao mesmo tempo em que atraiu os estudantes
para explorar o mundo da fisica com paix&o renovada.

A segunda etapa da SEI, a Sistematizagcdo do Conhecimento, desempenhou um papel
fundamental na consolidacéo e aprofundamento do aprendizado dos estudantes. Durante esta

fase, os estudantes tiveram a oportunidade de revisar e refletir sobre os conceitos aprendidos,
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organizando suas descobertas e experiéncias anteriores em uma estrutura coerente. A
sistematizacdo permitiu que os estudantes ndo apenas acumulassem informacdes, mas também
compreendessem como essas informacOes estavam interconectadas e como poderiam ser
aplicadas a uma variedade de situacGes do mundo real. A concretizacéo de tal fato pode ser
percebida e exemplificada no relato citado por um dos estudantes: “Eu gosto muito de nadar, e
a terceira lei de Newton, se aplica de maneira clara na agua, quando eu bato as pernas
empurro a agua para tras, a agua reage aplicando uma forca em mim, o que me faz avancar
na piscina”. E possivel notar, no relato do estudante, que ele conseguiu perceber que
intuitivamente ele aplicava a 32 Lei de Newton em seu esporte preferido.

A terceira etapa da SEI, a Contextualizacdo, foi ponte fundamental entre a teoria e a
pratica, forneceu aos estudantes um contexto no qual puderam aplicar os conceitos aprendidos.
Ao introduzir essa etapa, os discentes puderam ver como as Leis de Newton, que inicialmente
pareciam estranhas, tém aplicacdo direta em suas vidas cotidianas. Eles foram desafiados a
aplicar o conhecimento adquirido em novas situagGes, tornando a fisica mais tangivel e
relevante para eles. A contextualizacdo ndo apenas tornou o aprendizado mais significativo,
mas também promoveu conexdes interdisciplinares. Os estudantes puderam relacionar as Leis
de Newton a uma variedade de areas, desde o funcionamento de veiculos e esportes até a
arquitetura de edificios e a seguranca em parques de diversdes. Isso estimulou o pensamento
critico e a andlise aprofundada, a medida que eles aplicaram esses principios em contextos
diversos. Além disso, essa abordagem interdisciplinar demonstrou como a fisica € uma ciéncia
fundamental que se conecta a muitas outras disciplinas e aspectos da vida cotidiana.

Por fim, a quarta etapa da SEI, a Avaliagéo. Esta etapa de avaliacdo em uma Sequéncia
de Ensino Investigativo desempenhou um papel fundamental para indicar vestigios de
aprendizagem dos discentes e na consolidacdo de seus conceitos. Quando aplicada em uma
turma do 1° ano do Ensino Médio, com abordagem nas Leis de Newton, a avaliacdo revelou-se
um componente essencial do processo educacional. Ela ndo se limitou a meros testes de
memorizacgdo, mas foi projetada para avaliar a compreensao profunda e a aplicacdo pratica das
Leis de Newton em contextos do mundo real, podemos perceber evidéncias disso no relato final
dos dois grupos, quando um deles descreve: “No nosso grupo discutimos como as Leis de
Newton desempenharam um papel significativo no mundo atual particularmente na locomogéo
dos seres humanos . Isto leva a crer que o grupo conseguiu entender que essas leis se aplicam
também a todas as coisas que se locomovem. Em resumo, a etapa de Avaliacdo desempenhou

um papel essencial na promocdo de uma aprendizagem significativa, na construgédo de
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habilidades de avaliacdo critica e na preparacao dos estudantes para enfrentar com confianga os
desafios do futuro.

A pesquisa aqui desenvolvida abre oportunidade para investigacGes mais aprofundadas,
elaboracdo de outras atividades, criacdo de estratégias metodoldgicas, e mais discussdes a
respeito do uso de Sequéncias de Atividades Investigativas no ensino de fisica. Mostra a
importancia de pensar novas possibilidades de utilizacdo da Robética, que fujam da maneira
tradicional na qual o aluno segue um roteiro fechado com o objetivo de verificar um fenémeno,
se tornando um coletor de medidas (AZEVEDO, 2006). Além disso, traz proposta para a
utilizacdo diferenciada dos kits que se encontram disponiveis nas escolas e que trazem
atividades focadas apenas na coleta de dados. Uma aula experimental pensada e organizada
como uma investigacdo cientifica € uma boa estratégia de ensino. Esta maneira de utilizar o
laboratdrio da escola, diferenciada da tradicional, agradou aos alunos.

Este trabalho de pesquisa e as propostas nele apresentadas ndo representam o fim da
pesquisa sobre esse assunto. As propostas apresentadas podem ser realizadas de forma
semelhante com outros contetdos. Assim existe um vasto campo de trabalho a ser feito se
levarmos em conta os varios conceitos fisicos que podem ser abordados e nas varias
possibilidades de montagem experimental com os kits que sdo recebidos pelas escolas.
Portanto, espera-se que este trabalho amplie o campo de discussdo da utilizagéo das atividades
investigativas combinadas com a Robética Educacional.
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APENDICE A - Termo de Autorizacio da Escola

E.E.E.M.T.l. CAPITAO SILVIO DE FARIAS
Rua Florianopolis,2945, setor 02, Jaru-Ronddnia
Fone: 3521-3689/ CEP: 76890-000
E-mail: escolacapitaosilviodefariasjaru@seduc.ro.gov.br

AUTORIZACAO DA ESCOLA

Eu Tatiane da Silva, diretora da Escola E.E.E.M.T.I CAPITAO SILVIO DE FARIAS, autorizo
o(a) discente do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECM
da Universidade de Passo Fundo, Antonio Flavio Vila Real, realizar a pesquisa intitulada
“UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO USANDO A ROBOTICA
EDUCACIONAL APLICADA AO ENSINO DA FISICA PARA ESTUDO DAS 3 LEIS
DE ISAAC NEWTON?”, no periodo de 03 Maio de 2023 a 26 de Junho de 2023.

Jaru, 11 de abril de 2023.

Diretor(a) da escola
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

MIUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educagéo e Criatividade - IHCEC

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa: “Uma Sequéncia de Ensino
Investigativo usando a Robética Educacional Aplicada ao Ensino da Fisica para estudo das 3
Leis de Isaac Newton” de responsabilidade do pesquisador Professor Antonio Flavio Vila Real
e orientacdo do Dr. Marco Antonio Sandini Trentin. Esta pesquisa apresenta como objetivo
avaliar o potencial de uma Sequéncia de Ensino por Investigacéo, abordando as Leis de Newton
presentes em nosso dia a dia, aplicando Robdtica Educativa para evidenciar os fenémenos
estudados na teoria. A atividade sera desenvolvida durante 9 encontros nas aulas de Fisica com
duracdo de 1h36m e envolverd o preenchimento de questionarios e relatérios durante a
realizacdo das atividades, além de registros por parte do professor/pesquisador em seu diério de
classe, tudo realizado nas dependéncias da propria escola.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo € obrigatoria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

A participacdo do seu filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicac6es legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a participacdo do seu filho(a) na pesquisa,
comprometemo-nos em orientd-lo(a) e dar os encaminhamentos necessarios. Além disso,
lembramos que vocé ou seu filho(a) ndo tera qualquer despesa para participar da presente
pesquisa e ndo receberd pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este
estudo auxilie seu filho(a) no processo de construgdo do conhecimento cientifico no que se
refere aos conhecimentos de Fisica.

Caso tenham davida sobre o comportamento do pesquisador ou caso se considere
prejudicado na sua dignidade e autonomia, pode entrar em contato com o pesquisador
orientador do trabalho Professor Antonio Flavio Vila Real pelo telefone ou no Programa de
Pds-Graduacdo de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo.

Dessa forma, se concordam que seu filho(a) participe da pesquisa, em conformidade
com as explicacgdes e orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelos pesquisadores responsaveis,
€ emitido em duas vias, das quais uma ficara com vocé e outra com as pesquisadoras.

Jaru, 11 de abril de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:




91

APENDICE C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

MIUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educagéo e Criatividade - IHCEC

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Uma Sequéncia de Ensino
Investigativo usando a Robética Educacional Aplicada ao Ensino da Fisica para estudo das 3
Leis de Isaac Newton” de responsabilidade do pesquisador Professor Antonio Flavio Vila Real
e orientacdo do Dr. Marco Antdnio Sandini Trentin. Esta pesquisa apresenta como objetivo
avaliar o potencial de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo, abordando as Leis de Newton
presentes em nosso dia a dia, aplicando Robdtica Educativa para evidenciar os fendmenos
estudados na teoria. A atividade sera desenvolvida durante 9 encontros nas das aulas de Fisica
com duracdo de 1h36m e envolvera o preenchimento de questionarios e relatérios durante a
realizacdo das atividades, além de registros por parte do professor/pesquisador em seu diario de
classe, tudo realizado nas dependéncias da propria escola.

Esclarecemos que sua participacdo ndo € obrigatoria e, portanto, poderd desistir a
qualquer momento, retirando seu assentimento. Além disso, garantimos que vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve nenhum tipo
de risco fisico, material, moral e/ou psicologico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicologico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise. Além
disso, lembramos que vocé nao tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa € nao
recebera pagamento pela participacdo no estudo.

Caso tenham davida sobre o comportamento do pesquisador ou caso se considere
prejudicado na sua dignidade e autonomia, pode entrar em contato com o0 pesquisador
orientador do trabalho Professor Antonio Flavio Vila Real ou no Programa de P6s-Graduacao
de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelo pesquisador responsavel.

Jaru, 11 de abril de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Pesquisador:
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Figura 10
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Quando acontece a colisdo, quais sdo as consequéncias de quem estd usando o cinto, e de quem nao esta?
R= Quem esta usando, quando é tirado de repouso € segurado, ja sem cinto é jogado para frente.

Figura 11

Qual a importancia do veiculo equipado com Air bag?
R= Ele diminui a velocidade de impacto da pessoa que se acidentou.

Figura 12

As pessoas no carro estdo em movimento ou em repouso?
R=Em repouso, no momento do impacto o corpo é langado na mesma velocidade do veiculo, retirando-odo
seu estado de repouso.

Figura 13

Pesquise sobre o significado da palavra Inércia?
R= E a propriedade de todo e qualquer corpo que faz com que ele permaneca parado ou em MRU, exceto se
alguma forca atue sobre ele.

Figura 15

Qual a importéncia da Inércia?

R= A inércia é a tendéncia natural em um objeto de resistir a alteracdo em seu estado de repouso ou
movimento.

Como ¢ aplicado a 12 Lei de Newton em nosso cotidiano?

R= Ela é vista mais comum nos carros com o uso do cinto de seguranca.

Como a massa de um corpo influencia na sua Inércia?

R= A massa de um corpo representa a dificuldade imposta por ele ao repouso ou ao movimento, portanto, é
considerado como a medida quantitativa de Inércia.

Figura 16

Qual a importancia da Inércia?

R= Ela tem a tendéncia de resistir a alteracfes em seu estado original de repouso ou de movimento.

Como ¢ aplicado a 12 Lei de Newton em nosso cotidiano?

R= A gente dormindo.

Como a massa de um corpo influencia na sua Inércia?

R= guanto maior a massa de um corpo, maior é sua inércia e mais dificil & para colocar esse objeto em
movimento ou para-lo.

Figura 17

Qual a importancia da Inércia?

R= Ajuda no dia a dia a sabermos do movimento do objeto e 0 que acontece com o corpo dependendo da sua
massa.

Como ¢ aplicado a 12 Lei de Newton em nosso cotidiano?

R= Cinto de seguranca.

Como a massa de um corpo influencia na sua Inércia?

R= A massa dificulta em por o corpo em repouso.
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Figura 21

Porgue quando a base motora parou bruscamente o objeto foi projetado para frente?
R= Por conta da forca, o objeto se mantém em repouso, mas no momento que a base motora para, ela entra
em movimento na velocidade que a base estava.

Figura 22

Se o0 piso onde a base motora foi colocada, fosse perfeitamente liso 0 que aconteceria com seu movimento?
R= A base motora ndo conseguiria se movimentar por nao gerar atrito.

Figura 23

Quem tem maior inércia, um caminh&o ou um carro de passeio? Explique.
R= O Caminhao. Por ser bem mais pesado a forca exigida para tira-lo da inércia é muito maior.

Figura 24

O que vocé faz para colocar um determinado corpo em movimento?
R= Aplicando alguma forga contra o corpo.

Figura 25

Onde posso ver a aplicacdo da Primeira Lei de Newton no dia-a-dia?
R= Quando estamos dentro de um dnibus em pé e 0 mesmo freia bruscamente por conta da lei da inércia,
somos langados para frente.

Figura 26

Quais sdo os fatores fisicos que levam uma caminhonete de 2 Toneladas rebocar uma carreta de 30 Toneladas?
R= Quando o caminh&o é puxado pela caminhonete ela faz for¢a para tirar o caminhdo do repouso.

Figura 27

Quais sdo os fatores fisicos que levam uma caminhonete de 2 Toneladas rebocar uma carreta de 30 Toneladas?
R= Quando a caminhonete puxa a carreta ela faz forca para tirar a carreta do repouso, fazendo a carreta ter
movimento.

Figura 28

Quais séo os fatores fisicos que levam uma caminhonete de 2 Toneladas rebocar uma carreta de 30 Toneladas?
R= A caminhonete sai da inércia do repouso mais facil do que a carreta e uma vez em movimento a
caminhonete exerce mais forca sobre a carreta e a tira da inércia.

Figura 29

Por que, depois de iniciado 0 movimento, o caminhdo necessita de uma certa distancia para parar?
R= Quanto mais massa o veiculo tem, mais é a demora para desacelerar.

Figura 30

Por que, depois de iniciado 0 movimento, o caminhdo necessita de uma certa distancia para parar?
R= A inércia dele é grande sendo mais dificil parar no instante.

Figura 31
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Por que, depois de iniciado 0 movimento, o caminhao necessita de uma certa distancia para parar?
R= A inércia do caminh&o é proporcional a sua massa, ou seja, quanto maior a massa, maior a inércia e
maior a sua dificuldade de parar.

Figura 32

Por que um 6nibus com lotacdo maxima demora mais tempo para sair do repouso?
R= Simples, quanto maior for sua massa, maior sera sua inércia.

Figura 33

Por que um 6nibus com lotacdo maxima demora mais tempo para sair do repouso?
R= Quanto mais pesado 0 objeto, mais dificuldade terd para se “ pegar” movimento, assim quanto mais
pessoas estiverem no onibus, mais tempo ele ird demorar para “pegar” velocidade.

Figura 34

Por que um 6nibus com lotagdo maxima demora mais tempo para sair do repouso?
R= Por causa do peso, a inércia dele é maior.

Figura 46

O pensamento do gato Garfield, reflete exatamente a 32 Lei de Isaac Newton?

R= Acho que o pensamento do gato Garfield se relaciona com a 32 Lei de Newton de uma forma divertida.
De acordo com a terceira lei, para toda acdo h4 uma reagdo igual e oposta. Quando o cachorro coloca a
cara do gato na comida o Garfield reage com um tapa na cara dele. E como se o Garfield estivesse brincando
com a ideia de que, se o cachorro exerce uma agdo ao invadir sua comida, ele reage com uma acéo igual e
correspondente que é o tapa. Claro, € uma interpretacdo econdmica da lei, mas a ideia geral esta la.

Figura 47

O pensamento do gato Garfield, reflete exatamente a 32 Lei de Isaac Newton?

R= Na minha opinido, o pensamento do gato Garfield na tirinha reflete sim a Terceira lei de Newton. Ele da
u m tapa na cara do cachorro, resultado de uma reacdo, ja4 que o cachorro deu um tapa nele primeiro,
colocando sua cara na comida, resultado da acéo, e o Garfield reagiu fazendo a mesma coisa com o cao.

Figura 48

O pensamento do gato Garfield, reflete exatamente a 32 Lei de Isaac Newton?
R= O pensamento do gato na charge é um exemplo da Terceira Lei, o cachorro coloca a cara dele na comida
e como reacao ele da um tapa no cachorro, fazendo o mesmo.

Figura 49

Dé& exemplos concretos da 32 Lei usados em seu cotidiano

R= Eu gosto muito de nadar, e a terceira lei de Newton se aplica de maneira clara na agua. Quando eu bato
as pernas e empurro a dgua para trés, a agua reage aplicando uma forga para frente em mim, o que me faz
avancar na piscina.

Figura 50

Dé exemplos concretos da 32 Lei usados em seu cotidiano
R= Quando eu ando de bicicleta, também posso perceber a terceira lei em acdo ao empurrar os pedais para
baixo, exerco uma forca para tras na bike, e ela reage para frente.

Figura 51
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Dé exemplos concretos da 32 Lei usados em seu cotidiano

R= Um exemplo da terceira lei de Newton no meu cotidiano é quando eu ando. Quando dou um passo para
frente, meu pé exerce uma forca no chdo para tras, e o chdo reage exercendo uma forca igual e oposta no
meu pé, impulsionando-me para frente. I1sso é 0 que me permite caminhar.

Figura 52

Como as Leis de Newton influenciaram o mundo atual em que vivemos, principalmente na locomocéo dos
seres humanos, tecnologia e descoberta de novos planetas

R= Nosso grupo conversou sobre como a 1? Lei de Newton influencia na locomog&o dos seres humanos, a Lei
da Inércia explica por que precisamos aplicar uma forga para iniciar e parar um veiculo, como um carro ou
uma bicicleta! A 22 Lei, que relaciona a forca, massa e aceleracao, é fundamental para entender como 0s
carros modernos sdo projetados para oferecer desempenho e seguranca. Além disso, discutimos como a 32
Lei, a lei da Acdo e Reacdo, desempenha um papel na caminhada, corrida e até mesmo nos esportes, onde
cada passo ou movimento muscular envolver uma agéo igual e contraria. Sabemos que a influéncia das Leis
de Newton na tecnologia sdo bem relevantes, pois através dela é possivel projetar dispositivos eletronicos e
sistemas de navegacao por satélite. Por fim, a exploracgéo espacial e a descoberta de novos planetas também
depende das Leis de Newton, as sondas espaciais e telescOpios utilizam principios para viajar no espaco,
coletar dados e estudar planetas distantes.

Figura 53

Como as Leis de Newton influenciaram o mundo atual em que vivemos, principalmente na locomogdo dos
seres humanos, tecnologia e descoberta de novos planetas

R=No nosso grupo, discutimos como as leis de Newton desempenham um papel significativo no mundo atual,
particularmente na locomoc&o dos seres humanos. Um dos exemplos que mencionamos foi o uso das Leis de
Newton na criagéo de veiculos modernos, como carros e aviées. A primeira Lei, a Lei da Inércia, explica
porque precisamos de cintos de seguranga em carros para nos mantermos seguros em caso de paradas
bruscas, além disso, a terceira Lei, a lei da Acdo e Reacdo, é evidente na propulsdo dos carros com forca
contraida que o solo exerce sobre as rodas para movimentagdo o veiculo para frente. Também exploramos
como a tecnologia atual, como smartphones e computadores, é projetada com base nas Leis de Newton. Os
sensores de movimento em nossos dispositivos funcionam de acordo com as Leis da Fisica, permitindo que
detectem rotacdes, aceleracfes e movimentos, tornando nossas vidas mais convenientes. Por fim, destacamos
a influéncia das Leis e Newton na descoberta de novos planetas. Os telescpios espaciais e as sondas usam
essas leis para calcular érbitas, velocidades e trajetdrias. Gragas a isso, temos sido capazes de explorar
planetas distantes e entender melhor nosso lugar no cosmos.




