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RESUMO

Esta dissertacdo aborda a utilizacdo da Roboética Educacional como recurso didatico
para introducdo dos conceitos da Fisica no contexto das aulas de Ciéncias. O
problema investigado foi como a Roboética Educacional pode contribuir para
introduzir conceitos de Fisica no nono ano do Ensino Fundamental, em uma escola
publica. O cenario deste estudo ocorreu em uma escola da rede publica municipal do
municipio de Lajeado, Rio Grande do Sul, tendo, como participantes vinte
estudantes do nono ano do Ensino Fundamental. Os objetivos especificos propostos
na pesquisa foram: conhecer as concepcdes construidas pelos alunos do 9° ano
sobre a disciplina de Ciéncias trabalhada ao longo do Ensino Fundamental;
identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos da Fisica
abordados na intervencéo; planejar e efetivar uma intervencdo pedagogica na
disciplina de Ciéncias, no nono ano do Ensino Fundamental, para desenvolver, com
os alunos, conceitos da Fisica por meio de atividades apoiadas na Robdbtica
Educacional; e analisar se a intervencdo pedagodgica, mediada pela Roboética
Educacional, contribuiu para o aprendizado dos alunos. Para o alcance dos
objetivos, a Robotica foi utilizada como estratégia didatica para o ensino da Fisica,
sendo que nas atividades propostas buscou-se aplicar os principios das
Metodologias Ativas e os pressupostos das praticas investigativas. A pesquisa é de
natureza qualitativa. Para levantamento dos dados, foram utilizadas anotacdes do
pesquisador, questionarios, fotos, filmagens e relatorios elaborados pelos alunos. Os
dados apontaram que: a) a maioria dos alunos tem afinidade com a disciplina de
Ciéncias e percebe sua importancia para sua formacao, mas menciona que as aulas
poderiam ser mais atrativas e dindmicas.; b) muitos estudantes tinham um
entendimento razoavel dos topicos abordados, mas n&o conseguiam realizar
algumas correlagbes dos conceitos com situagdes do seu cotidiano; c) as atividades
de Robotica proporcionaram um processo de colaboragdo, construcdo e
investigacdo.; d) foi possivel verificar a evolugcdo das concepc¢des dos alunos sobre
0s conceitos de posicao, referencial, movimento e velocidade, ap0s a participacéo
nas atividades com a Robotica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Robdética Educacional. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This dissertation approaches the use of Educational Robotics as a didactic resource
for the introduction of the concepts of physics in the context of Science classes. The
problem investigated was how Educational Robotics can contribute to introduce
concepts of physics in the ninth grade of Elementary School in a public school. The
scenario of this study occurred in a school of the municipal public network of the
municipality of Lajeado, Rio Grande do Sul, having as participants twenty students
9th year of Elementary School. The specific objectives proposed in the research
were: to know the conceptions constructed by the students of the 9th year on the
discipline of Sciences worked throughout the Elementary School; identify the
previous knowledge that students have about the basic concepts of physics that
would be addressed in the intervention; to plan and carry out a pedagogical
intervention in the discipline of science in the ninth year of elementary education to
develop with students concepts of physics through activities supported in educational
robotics and to analyze if the pedagogical intervention mediated by educational
robotics contributed to the learning from the students. In order to reach the
objectives, Robotics was used as a didactic strategy for the teaching of Physics, and
in the proposed activities we sought to apply the principles of Active Methodologies
and the assumptions of research practices. The research is qualitative in nature. For
data collection, researchers' annotations, questionnaires, photos, filming and reports
were used by the students. The data indicated that: a) most students have an affinity
with the science discipline and perceive its importance for their training, but mention
that the classes could be more attractive and dynamic. b) many students had a
reasonable understanding of the topics covered but could not make some
correlations of the concepts with situations of their daily life; c) robotics activities
provided a process of collaboration, construction and research; d) it was possible to
verify the evolution of students’ conceptions about the concepts of position,
referential, movement and speed after participation in activities with Robotics.

Keywords: Teaching Physics. Educational Robotics. Active Methodologies.
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1 INTRODUCAO

A Robdética e a tecnologia vém causando forte impacto na sociedade, visto
que trazem inovacdes em diversos setores, como na medicina, com médicos
realizando intervencdes cirdrgicas delicadas a distancia, e no ambiente industrial,
com o amplo uso de robls para realizar atividades repetitivas, de precisao e
insalubres. As tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo (TICs) tém
influenciado o processo de construcao das relacdes sociais, as formas de aprender
e a concepcao de mundo, especialmente das criancas e dos adolescentes (COSTA,
2017).

O robd, como dispositivo que representa o uso da mais avancada tecnologia,
€ um tema que normalmente desperta interesse e curiosidade. Assim, percebo que a
utilizacao de plataformas didaticas baseadas na construcdo e programacao de robos
pode ser um complemento eficaz nos processos de ensino e de aprendizagem,
aplicado ao Ensino Fundamental. A construcdo de robds, além de promover uma
abordagem multidisciplinar, por trabalhar conhecimentos de Fisica, Matematica,
Automacdo, Mecéanica e Informatica, envolvidos no funcionamento de um robd,
possibilita 0 uso de recursos pedagdgicos para estabelecer um ambiente de estudo
que estimule o trabalho em equipe, a tomada de deciséo e a iniciativa.

Ensinar os conceitos das Ciéncias no Ensino Fundamental tem sido um
desafio para professores das escolas no Brasil. A Base Nacional Comum Curricular
do Ensino Fundamental (BRASIL, 2017) incentiva uma abordagem dinamica em que

o estudo das diversas areas das ciéncias se complementem, sejam contextualizadas
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e proporcionem aos alunos coletar e processar informacdes, avaliar situacdes e
tomar decisbes de forma critica e autbnoma. Ainda estabelece que é funcdo da
escola e do professor promover o debate, a investigacdo e o questionamento,
visando ao entendimento da ciéncia como construcdo histérica e saber pratico,
superando as limitagbes do ensino passivo, fundamentado na memorizagdo de

conceitos e formulas.

No entanto, percebo que esses pressupostos hem sempre sdo colocados em
pratica. Os temas relacionados a Fisica e a Quimica, pertinentes ao Ensino
Fundamental, normalmente s&o abordados de maneira superficial e
descontextualizada. A partir do fato de que a introducéo da Fisica ocorre, na maioria
das escolas, no ano final do Ensino Fundamental, € importante refletir se os
conteudos diretamente ligados a essa disciplina estdo recebendo o tratamento

adequado.

Observo que alguns alunos nao tém afinidade com as aulas de Ciéncias e
outros sdo enfaticos ao afirmar que ndo gostam de estudar essa disciplina. Em uma
conversa informal com dez alunos matriculados no nono ano do Ensino Fundamental
de uma escola do municipio de Lajeado-RS, me foram relatadas algumas causas
dessa rejeicdo, tais como, o excesso de férmulas e conceitos que precisam ser
decorados e o fato de que os assuntos abordados nas aulas sdo dificeis de

compreender.

Provavelmente a fala desses alunos reflete a forma descontextualizada com
que o ensino de Ciéncias, na maioria das vezes, € trabalhado no Ensino
Fundamental, bem como o uso de um enfoque demasiadamente teorico. Isso acaba
gerando um preconceito, qual seja, 0s alunos enxergam a ciéncia como um conjunto
de férmulas descobertas por meio de experiéncias, as quais somente 0s cientistas
conseguem entender. Esse preconceito, associado ao desinteresse e a falta de uma
base de conhecimentos que deveria ser construida nesse nivel de ensino, pode
causar rejeicao a ciéncia e, possivelmente, contribuir para a elevacéo dos indices de

retencdo e evasao do aluno no Ensino Médio.

Diante dessas consideracfes, a proposta deste estudo consiste em buscar

despertar nos estudantes o gosto pela ciéncia e pelas suas aplicacdes praticas. O
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trabalho desenvolvido visou contextualizar a Fisica por meio de uma série de
experimentos apoiados na construcdo e programacao de robds do kit de Robotica
Educacional Lego Mindstorns® (uma plataforma educativa produzida e
comercializada pela LEGO DACTA), com alunos do nono ano do Ensino
Fundamental. Por meio dessas atividades, pretendi fazer com que os alunos
entrassem em contato vivencial com a Fisica e percebessem que ela est4 presente
no seu cotidiano, e que, por meio de seu estudo, € possivel entender e explicar

diversos fendmenos e reacoes.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma proposta baseada nos
principios das Metodologias Ativas, para a introducdo dos conceitos da Fisica no
contexto das aulas da disciplina de Ciéncias, no nono ano do Ensino Fundamental.
Com base nessa ideia, enquanto o método tradicional prioriza a transmissdo de
informacdes e tem sua centralidade na figura do docente, no método ativo, os
estudantes ocupam o centro das acdes educativas e o conhecimento é construido
de forma colaborativa (DIESEL et al., 2017).

Ha inumeros fatores que talvez justifiquem a preferéncia pela abordagem
tradicional utilizada por alguns docentes ao lecionarem a disciplina de Ciéncias no
Ensino Fundamental, tais como aspectos relacionados a sua propria formacéo, a
falta de infraestrutura na escola e ao curriculo fragmentado. Mesmo assim,
observam-se solucdes criativas por parte de professores, que fazem uso de
Metodologias Ativas para tornar suas aulas mais atraentes e contextualizadas.
Diante disso, por meio desta pesquisa, desejo fornecer subsidios fundamentados
para que a escola, onde foi realizado o estudo, possa solicitar a aquisicdo dos kits de
Robética, sendo pioneira, na rede publica no municipio de Lajeado, no uso desse

recurso pedagdgico para professores e alunos.

Defendo, aqui, que € possivel, por meio de aulas estruturadas com o apoio da
Robdética Educacional, estimular o interesse dos alunos para o estudo dos conceitos
da Fisica. Por meio das atividades de Robdtica, inseridas no contexto do ensino de
Ciéncias, busco despertar a curiosidade nos alunos, oportunizando a eles a
aplicacdo dos conhecimentos prévios que trazem, tanto de sua vivéncia escolar
como social, para resolver os desafios propostos. Assim, busco fornecer uma base

significativa para introduzir o estudo da Fisica, tentando promover mudancas nas
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concepgOes dos alunos sobre essa disciplina.

Situado nessa problemética, a presente pesquisa constitui uma sequéncia
natural de estudos precedentes (ZILLI, 2004; FAGUNDES, 2008; LOPES, 2008;
ALZIRA, 2009; NASCIMENTO, 2014; FORNAZA, 2016), que colocam a Roboética

como uma importante ferramenta de auxilio ao ensino das ciéncias.

Assim, com este trabalho, objetivo demonstrar que é possivel despertar nos
alunos o desejo de aprender sobre a Fisica e, consequentemente, outras disciplinas
das Ciéncias Exatas, se estas forem apresentadas de forma contextualizada.
Acredito que o uso de Metodologias Ativas, aplicadas por meio da Resolucéo de
Problemas e de Praticas Experimentais num enfoque investigativo, e associadas
com as atividades de Robética, pode promover a aprendizagem e romper o

preconceito que muitos alunos desenvolvem em relacéo as Ciéncias Exatas.

Com o proposito de investigar os aspectos apontados, adotei a seguinte
tematica nesta pesquisa: “Robotica Educacional: um recurso para introduzir o estudo
da Fisica no Ensino Fundamental’. Acredito que a insercdo de atividades de
Robética Educacional no contexto das aulas de Ciéncias pode auxiliar os alunos no
processo de construgdo do conhecimento. Como questdo norteadora, busquei
responder:

Como a Robética Educacional pode contribuir para introduzir conceitos

de Fisica no nono ano do Ensino Fundamental, em uma escola publica?

Nesse contexto, estabeleci, como objetivo geral, averiguar como a Robdética
Educacional pode contribuir para introduzir conceitos da Fisica no nono ano do

Ensino Fundamental em uma escola publica.
Especificamente, procurei:

e Conhecer as concepcgodes construidas pelos alunos do nono ano sobre a

disciplina de Ciéncias trabalhada ao longo do Ensino Fundamental;

e Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos da

Fisica, abordados na intervencao;
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e Planejar e efetivar uma intervencéo pedagdgica na disciplina de Ciéncias,
no nono ano do Ensino Fundamental, para desenvolver com os alunos
conceitos da Fisica por meio de atividades apoiadas na Robotica

Educacional;

e Analisar se a intervencdo pedagogica, mediada pela Robotica

Educacional, contribuiu para o aprendizado dos alunos.

Com a pretenséo de alcancar os objetivos citados, embasei esta pesquisa nas
teorias de Saymourt Papert (1985), um dos pioneiros no uso da tecnologia para fins
educacionais e grande incentivador de pesquisas que implementaram recursos
computacionais no ensino de Ciéncias e Mateméatica. Também utilizei os principios
das metodologias ativas a luz de Berbel (2011) e Mitri (2008), procurando aplicar os

pressupostos tedricos nas atividades desenvolvidas.

No desenvolvimento deste trabalho menciono, também, as contribuicbes de
Azevedo (2004), refletindo sobre a formulagédo e a resolugcdo de problemas no
Ensino Fundamental num enfoque investigativo. Igualmente destaco as
contribuicdes de Pozo (1998), quando aponta que o ensino baseado na solucdo de
problemas promove nos alunos o dominio de técnicas e métodos, bem como a
utilizacao dos conhecimentos adquiridos tanto em sua vivéncia como na escola, para

dar resposta as diversas situacdes variaveis e diferentes.

A adocao dessas estratégias pode ajudar a combater o ensino passivo, no
qual a pratica docente esta limitada apenas ao livro didatico, com aulas unicamente
expositivas e com foco na memorizacdo. Neste contexto, hd diversos estudos
realizados por docentes que tentam superar as dificuldades, apresentando
alternativas viaveis, com uso de ferramentas pedagdgicas que proporcionam um

ensino diferenciado e envolvente para seus alunos.

Em nossa vida escolar possivelmente lembramos daquele professor que néo
media esfor¢os para realizar um experimento, ou que trazia exemplos do cotidiano e
assim conseguia fazer a correlacdo entre a pratica e a teoria estudada. Minha
motivacdo para desenvolver este estudo se deu justamente pela lembranca de um
professor como esse. Eu o conheci no Ensino Médio, quando tive, pela primeira vez,

aulas de uma disciplina que causava muito medo e apreensao, a Fisica.
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Confesso que, ainda na oitava série do Ensino Fundamental, ndo tinha nocéo
do que seria estudado nas aulas de Fisica no Ensino Médio. Ainda lembro que a
disciplina de Ciéncias estava mais ou menos estruturada como hoje, ou seja, 0
ensino de Biologia no quinto e sexto ano (atualmente sexto e sétimo), e alguns
conceitos de Quimica e Fisica no sétimo e oitavo ano (atualmente oitavo e nono
ano). Como o professor que ministrava as aulas de Ciéncias nas séries finais tinha
formacdo em Quimica, os conteudos de Fisica eram abordados de forma bem

superficial.

Por meio das aulas que tive no primeiro ano do Ensino Médio, com um
professor que provavelmente jA sabia como a disciplina era tratada no Ensino
Fundamental, percebi, aos poucos, que, por meio da Fisica, fenbmenos e
comportamentos naturais sdo explicados e compreendidos. Na escola que frequentei
ndo havia laboratorio de Fisica, mas lembro de varias saidas a campo e diversos
experimentos realizados para dar sentido aos conceitos e férmulas que eram
estudados paralelamente em sala de aula. Dessa forma, passei a gostar de estudar
Fisica e isso influenciou fortemente minha escolha profissional, pois atuo ha quinze
anos como docente do ensino técnico profissionalizante em uma das areas

estudadas pela Fisica, a eletricidade.

Hoje percebo que meu professor de Fisica, do primeiro ano do Ensino Médio,
utilizava meétodos ativos de ensino, pois ele estimulava o desenvolvimento do
processo de aprender, utilizando experiéncias reais e simuladas, visando fornecer
condicbes de solucionar os desafios propostos nas atividades escolares que
poderiam ser aplicadas em diferentes contextos (BERBEL, 2011). Dessa forma, o
que era ensinado ganhava sentido, visto que era possivel visualizar a correlacdo do

conhecimento nos experimentos e saidas a campo realizadas.

Aproximando-me das constatacbes de Berbel (2011), era possivel perceber,
nas aulas daquele professor, o engajamento dos alunos em relacdo as novas
aprendizagens, pois eu e meus colegas viamos sentido nas formulas e conceitos
estudados. Nas atividades propostas, éramos estimulados a exercer autonomia e
tomada de decisdes, pois precisavamos pesquisar, discutir e elaborar hipoteses para
resolver as questdes levantadas. A metodologia aplicada por esse professor de

Fisica, no Ensino Médio, era diferenciada, comparada ao que era realizado pela
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maioria dos professores. Assim, os alunos gostavam de participar das aulas e iSso

resultava em um baixo indice de evaséo e repeténcia nessa disciplina.

Com base em minha experiéncia como aluno e nos bons resultados obtidos
por meu professor, ao aplicar o método ativo em suas aulas, acredito que é possivel
estimular o interesse dos alunos, por meio da montagem e programac¢ao de robads,
ajudando-os a perceber a importancia do estudo da Fisica e sua aplicacdo para
explicar e compreender fendbmenos e eventos do cotidiano. Utilizando a tecnologia
presente nos dispositivos robaticos, pode-se incentivar a pesquisa e a descoberta. A
tecnologia pode estimular a curiosidade sobre o funcionamento dos diversos
componentes que fazem parte da construgdo de um robd e suas relacbes com o

estudo da Fisica.

As atividades de Robdtica Educacional, segundo Zilli (2004), podem
proporcionar multiplos estimulos, atravées da visdo, audicdo e do tato,
simultaneamente. Na teoria dos estilos de aprendizagem, que considera as
diferencas individuais, Melaré (2007) afirma que se mais de um sentido do aluno for
mobilizado, tanto mais facil sera seu aprendizado. As tecnologias na educacao,
nesse aspecto, oferecem varios recursos pedagégicos que favorecem a forma de

aprender de cada individuo na sua diversidade.

Visto que as atividades de Robdtica Educacional normalmente sdo elaboradas
com base na resolucdo de problemas e em préticas experimentais investigativas,
podem proporcionar ao aluno o contato com conceitos e hipéteses para a producao
do conhecimento, possibilitando que ele promova, assim, o0 seu préprio
desenvolvimento. Os principios metodologicos dessas estratégias séo detalhados no
capitulo seguinte, no qual abordo as contribuicdes de alguns autores que puderam

aplica-las em seus estudos.

Apoés esta introducdo, segue o capitulo do referencial tedrico no qual
apresento as reflexdes acerca do ensino da Fisica no Ensino Fundamental, os
pressupostos da Robética Educacional, alguns estudos relacionados com a tematica
e 0s aportes teodricos que fundamentaram as atividades propostas na intervencao

pedagogica.

Logo apds, no terceiro capitulo, que aborda os procedimentos metodolégicos,
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descrevo a caracterizagao desta pesquisa, 0s sujeitos envolvidos e 0s instrumentos
de coleta de dados. Neste capitulo também apresento um detalhamento da
intervencdo, com as atividades realizadas para atender os objetivos propostos. No
capitulo seguinte transcrevo os resultados obtidos e as reflexdes acerca dos
procedimentos e ferramentas utilizadas na intervencdo pedagdgica. E, no capitulo
final, descrevo minhas percepcdes sobre o uso da Roboética Educacional como
ferramenta para a introducdo dos conceitos da Fisica no contexto das aulas de

Ciéncias no Ensino Fundamental.
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2 APROXIMACOES TEORICAS

Inicio o referencial tedrico que fundamenta este estudo com aspectos acerca
de como normalmente ocorre o ensino de Fisica nos anos finais do Ensino
Fundamental e algumas propostas diferenciadas desenvolvidas por pesquisadores,
as quais vao ao encontro dos objetivos deste trabalho. Na sequéncia, apresento a
tematica da Robotica Educacional e o estado da arte, evidenciando trabalhos de
pesquisas desenvolvidos nos ultimos anos em relacdo ao uso da Robdtica como
ferramenta facilitadora do ensino. Além disso, destaco 0s pressupostos da
Resolugdo de Problemas como um método ativo de ensino, apoiados em Atividades
Experimentais desenvolvidas com uso da Robdtica Educacional.

2.1 O ensino de Fisica nos anos finais do Ensino Fundamental

Conforme mencionado anteriormente, a introducdo ao ensino de Fisica
normalmente ocorre no ciclo final do Ensino Fundamental, sendo direcionado pelo
livro didatico. Em sua pesquisa, Rosati (2015) constata que os livros didaticos para a
disciplina de Ciéncias do nono ano, as vezes, exigem um nivel elevado de
habilidades, com formalismos matematicos que dificultam o acompanhamento, pelos

alunos, das formas de raciocinio exigidas.

Além disso, o conteudo geralmente € apresentado em forma de tépicos e as
atividades propostas restringem-se, em geral, a responder questdes e resolver

problemas. Estas atividades tém como objetivo principal a fixacdo de conteudos,
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mas, na pratica, acabam levando a meras repeticdes de definicbes ou a aplicacdo
automética de férmulas, o que ndo traduz o dominio e as dificuldades conceituais do

aluno.

A constatacdo da autora confirma a observagdo encontrada nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), que descrevem que 0 ensino de ciéncias
tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e
férmulas, de forma desarticulada, centrado na memorizacdo dos conteudos, no
ensino enciclopédico e fora do contexto social, cultural ou ambiental dos alunos.
Esse ensino resulta em uma aprendizagem momentanea, que ndo se sustenta no

médio ou longo prazo.

A énfase na utilizacdo de férmulas, em situacdes artificiais, acaba
desvinculando a linguagem matematica representada por essas foérmulas, de seu
significado fisico efetivo. E, a insisténcia na solucéo de exercicios repetitivos reforca,
no aluno, a ideia de que a constru¢cdo do conhecimento ocorre pela reproducéo e

repeticdo, e ndo por meio das competéncias adquiridas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PNCs) contrapdem essa realidade,
afirmando que:

Por outro lado, é sabido que aulas interessantes de Ciéncias envolvem

coisas bem diferentes, como, por exemplo, ler texto cientifico, experimentar

e observar, fazer resumo, esquematizar ideias, ler matéria jornalistica,

valorizar a vida, respeitar os colegas e o0 espago fisico. Assim, o

conhecimento cientifico, que também é construgdo humana, pode auxiliar os

alunos a compreenderem sua realidade global ou regional (BRASIL, 1998,
p. 57).

Como destaca o documento oficial que contém os principios norteadores da
educacgdo basica brasileira, € importante que a proposta pedagogica do professor
esteja adequada as tendéncias inovadoras, que propdem a superacao de um ensino
de ciéncias como sinbnimo de mera descri¢cdo de suas teorias e experiéncias, a fim
de tornar os processos de ensino e de aprendizagem mais eficientes. Assim, o
ensino de Ciéncias deve proporcionar ao aluno a capacidade de aplicar, em seu

cotidiano, os conhecimentos desenvolvidos na sala de aula.

Ao apresentar os conceitos da Fisica no Ensino Fundamental, € importante

gue o docente tenha em mente que este contato inicial deve ocorrer de maneira
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adequada, pois certamente influenciara no interesse do aluno por essa disciplina em
sua trajetoria escolar posterior, ou na sua rejeicdo. De acordo com o0s PCNs
(BRASIL, 1998), em nivel fundamental, o estudo das Ciéncias pode partir de
observacdes do proprio meio, ou seja, de situacdes do cotidiano que podem dar
base para discussdes em sala de aula. Sem desprezar conceitos e teorias
importantes, deve-se tomar cuidado para néo ocorrer o aprofundamento demasiado
do objeto de estudo, lembrando do nivel cognitivo dos alunos em funcdo de sua

idade e sua capacidade de compreender assuntos abstratos.

Em seu estudo, Rosati (2015) enfatiza que o professor de ciéncias, no ultimo
ciclo do Ensino Fundamental, pode conduzir a aquisicdo de concepg¢des complexas
e gerais que envolvam estudos sobre matéria, tempo, espaco, vida e energia. A
autora destaca a importancia de promover discussdes sobre valores humanos, vida
em sociedade, saude e tecnologias, em linhas gerais. Desse modo, a aprendizagem
cientifica no nono ano pode possibilitar ao aluno reconhecer o mundo em pequenas

construcdes de explicacdo e pensamento critico.

A busca de uma metodologia que alcance os objetivos recomendados pelos
PCNs e que introduza o ensino de Fisica nos anos finais do Ensino Fundamental
dentro dessa perspectiva tem sido alvo de pesquisas de alguns autores. Mees
(2004), em seu estudo, propds um curriculo para o nono ano fundamentado no
ensino da Astronomia. A proposta apresentada utilizou a metodologia de trabalhos

em grupo e discussoées ligadas ao estudo do universo.

O autor concluiu que essas atividades possuem grande potencial de
engajamento para se introduzir o ensino de Fisica. Defende ainda que a Astronomia
€ um tema apropriado para ser trabalhado no dltimo ano do Ensino Fundamental,
pois abre caminhos para a interdisciplinaridade, a evolucdo histérica da ciéncia e
oferece base teorica para seguir em outros topicos da Fisica, como o estudo do
calor, partindo da energia fornecida pelo Sol, ou o estudo dos fenémenos

relacionados com a luz.

Calloni (2010) propds a introdugcdo de conteudos de Fisica a partir da
filmagem e da andlise de videos de situa¢cdes cotidianas, como atividades esportivas

e de lazer, trabalhando, posteriormente, conceitos da fisica dos movimentos. De
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acordo com o autor, embora as atividades propostas durante as aulas tivessem um
cunho ludico, foi possivel perceber que os alunos as encararam com grande
dedicacdo e seriedade. Ele comenta que os resultados identificados com as
manifestacbes dos alunos, tanto verbais, como escritas e expressas no teste
avaliativo, permitiram inferir que uma abordagem, neste enfoque, pode ser uma boa
estratégia para tratar conteudos de Fisica de forma introdutéria para alunos do

Ensino Fundamental.

Terrimar (2011) procurou contextualizar a Fisica por meio de uma série de
atividades préticas para o nono ano do Ensino Fundamental, disponibilizando um
material de apoio ao professor, com os roteiros e possiveis discussdes advindas dos
experimentos. Nessa proposta didatica, o autor destaca a importancia de o primeiro
contato formal do aluno com a disciplina de Fisica ocorrer de forma prazerosa e
divertida. Para isso, prop0s discussdes orientadas para o estudante perceber que ao

seu redor existe um mundo e que é esse mundo que a Fisica estuda.

Ao analisar os resultados, ele concluiu que os alunos, quase em sua
totalidade, consideraram que os temas discutidos na Fisica tém relacao direta com o
mundo em que eles vivem. E que o professor deve procurar estabelecer relagbes
entre os conteldos ensinados e o mundo real, dedicando tempo no planejamento de

sua aula a fim de alcancgar esse objetivo.

Outro estudo que se aproxima da proposta apresentada nesta pesquisa é o
da autora Fornaza (2016) que também utilizou a Robética como uma ferramenta de
apoio ao ensino da Fisica no nono ano do Ensino Fundamental. Seu objetivo foi usar
as atividades de Robotica para problematizar conceitos errbneos que os alunos
normalmente desenvolvem com relagdo a temas como a gravidade, o atrito e o
movimento. A autora prop6s uma série de experimentos investigativos, através dos
quais foi possivel construir ou reconstruir concep¢des baseadas nas constatacdes

das praticas realizadas.

A autora conduziu uma avaliacdo sobre a aprendizagem de conceitos da
Fisica por meio da Robética, com estudantes do Ensino Fundamental (5° ano)
matriculados em uma oficina de Robdtica (atividade extracurricular). A escolha dos

estudantes do quinto se justificou pelo fato de eles ainda néo terem sido submetidos
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ao ensino formal de Fisica, portanto, as concepcgdes prévias que eles apresentaram
nao tiveram origem no ensino formal. De acordo com a autora, tais concepg¢des
constituiram elementos fundamentais para avaliar o desenvolvimento dos estudantes
ao longo das atividades propostas. Assim, pdde constatar as evolucbes das
concepcgdes prévias, atestando a aprendizagem dos alunos quanto aos conceitos
trabalhados.

Na secdo a seguir apresento 0s conceitos sobre a Robdtica Educacional, um
histérico sobre seu uso no ambiente escolar e algumas potencialidades que podem

ser exploradas com esse recurso pedagagico.

2.2 Robotica Educacional

De acordo com Menezes e Santos (2002), os termos Robotica Educacional ou
Robdtica Pedagodgica referem-se a ambientes de aprendizagem que rednem
materiais de sucata ou kits de montagem, constituidos por diversas pec¢as, motores e
sensores controlaveis por computadores e softwares que permitem programar o
funcionamento dos modelos montados. Em ambientes de Robética Educacional, os
sujeitos constroem sistemas compostos por modelos e programas que 0s controlam

para que eles funcionem de uma determinada forma.

A utilizacdo da Robética como recurso pedagdgico de apoio ao ensino e a
aprendizagem ndo € algo recente. O pioneiro desta atividade foi Saymourt Papert,
pesquisador do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts). Seus estudos
acerca da Robotica na educacdo comecaram nos anos sessenta, quando tambéem
cunhou o termo “Construcionismo” (PAPERT, 1994). Papert notou como o
computador atraia as criangas e assim comegou a pesquisar como esse potencial
poderia ser utilizado para facilitar o processo de aprendizagem. Um de seus
trabalhos mais conhecidos é a criacdo da linguagem de programacao LOGO. Essa
linguagem tinha como elemento principal uma tartaruga, que inicialmente era um
robd mével que se deslocava no chdo, mas com o aprimoramento do monitor de

video passou a ser representado de forma virtual na interface de um programa.

Ainda que defendesse o amplo uso do computador para aprender, o foco de
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Papert estava nos processos mentais, e ndo na maquina em si. Dedicou-se, entdo, a
criar uma linguagem de programagdo na qual as criangas “ensinavam” o0s
computadores. Papert (1985) acreditava que a aprendizagem poderia ser
potencializada com a insercdo da logica de programacao nas aulas. Ele defendia
gue construir e programar eram atividades que podiam promover o desenvolvimento
do senso critico e a autonomia para testar diferentes possibilidades para a resolucao
de um problema. Nas palavras do autor:

E ao ensinar o computador a “pensar”, a crianga embarca numa exploragao

sobre a maneira como ela propria pensa. Pensar sobre modos de pensar

faz a crianca tornar-se um epistemdlogo, uma experiéncia que poucos
adultos tiveram (PAPERT, 1985, p. 35).

Com o uso da Linguagem LOGO, Papert (1985) apresenta uma proposta na
qual a crianca é convidada a entrar em contato com os conceitos estudados pelas
Ciéncias e a Matematica e com a criacdo de modelos por meio do computador,
usado como apoio ao processo de aprendizagem. O autor deixa claro que a crianga
ndo deve aprender com o computador, e sim, ensina-lo, mudando, dessa maneira, a
forma como o equipamento normalmente € utilizado. Ele passa a ser a ferramenta
com a qual a crianca pode formalizar os seus conhecimentos intuitivos e deixa de

ser o meio de transferir informagao.

Segundo Papert (1985), a escola deveria trabalhar mais com o processo
natural de aprendizagem, pois quando uma crianca quer aprender algo, ela aprende,
independentemente de alguém que a ensine, provavelmente referindo-se a questao
da afetividade relacionada a aprendizagem, desenvolvida por Piaget (1962).
Entretanto, o autor ndo defende a ideia de que o desejo de aprender nasce com o
sujeito, necessitando apenas de estimulos para que ocorra a formacao de conceitos
e concepcoes. A sua percepcgdo é que, se for permitido que o aluno experimente,
faca, construa e brinque por si mesmo, o aprendizado ocorre mais facilmente do que

se ele fosse induzido de alguma forma pelo professor.

Em um de seus projetos, Papert (1985) propde a criagdo de um “Micromundo”
(ambiente virtual de aprendizagem) para facilitar a aprendizagem de algumas leis
basicas da Fisica. Ao manipular um objeto de aprendizagem interativo, a crianca

torna-se uma arquiteta construtora do seu proprio conhecimento. Segundo ele:
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[...] a aprendizagem da fisica consiste em colocar o conhecimento da fisica
em contato com o conhecimento pessoal bastante diversificado. E, para que
isso aconteca, devemos permitir que o0 aprendiz construa e trabalhe com
sistemas transitérios que os fisicos talvez se recusem a reconhecer como
fisica (PAPERT, 1985, p. 150).

Papert (1985) menciona que a linguagem de programacéao LOGO, utilizada no
ambiente virtual de aprendizagem, poderia ser uma ferramenta eficiente com a qual
os professores poderiam trabalhar numa perspectiva construcionista, em oposi¢céo
ao instrucionismo, baseado na mera transmissdo ou exposi¢cdo de conteudos com
um direcionamento restrito. De acordo com o modelo proposto pelo autor, a fala do
professor deveria ser fortemente reduzida para que houvesse mais acdo por parte

dos alunos.

Com a colaboracao tedrica de Papert (1985), baseado em seus experimentos,
o Laboratdrio de Midias do Massachusetts Institute of Technology (MIT/EUA) firmou
um convénio com a LEGO® Dacta. Entdo, foi desenvolvido o kit de Robdtica
Educacional LEGO® Mindstorms (FIGURA 1), comercializado desde 1998. Através
do kit, a tartaruga virtual programavel, idealizada por Papert, agora esté fora da tela
do computador e no formato criado pelo aluno. Ela pode ser construida com o0s
blocos plasticos na forma de um carro, uma moto, um animal, ou qualquer outro
protétipo imaginado pelos construtores e, em seguida, programada pela linguagem
RoboLab® (FIGURA 2) inspirada no LOGO (CABRAL, 2011).

Figura 1 - Kit de montagem Lego Mindstorms EV3

Fonte: Lego Mindstorns (2017).
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Figura 2 - Ambiente de Programacé&o do Lego Mindstorns EV3

Fonte: Lego Mindstorns (2017).

Segundo Fornaza (2016), a Robédtica Educacional também permite
caracterizar ambientes de aprendizagem, reunindo diversos materiais (kits de
montagem compostos por diversas pecas, motores, sensores, controlados por um
computador com software que permita programar o funcionamento dos prototipos
montados) e dando ao estudante a oportunidade de desenvolver sua criatividade
com a montagem de seu proprio modelo. Além de ser um ambiente caracterizado
pela tecnologia e pela criatividade, a Robdtica Educacional proporciona a vivéncia

intuitiva de conceitos da Matematica e da Fisica.

De acordo com Alzira (2009), os kits de Robdética Educacional podem ser
instrumentos eficazes como mediadores dos processos de ensino e de
aprendizagem. O robd, como elemento tecnoldgico, possui uma série de conceitos
cientificos cujos principios basicos sdao abordados pela escola e mexem com o
imaginario infantil, criando novas formas de interagdo e exigindo uma nova maneira
de lidar com simbolos. Dessa forma, a Robdtica Educacional envolve um processo
de motivacao, colaboracao, construcao e reconstrucdo. Para isso, faz-se necessaria

a utilizacdo de conceitos de diversas disciplinas para a construcdo de modelos,
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levando os alunos a uma rica vivéncia interdisciplinar.

O autor supracitado afirma ainda que o robd, como ferramenta de trabalho,
possibilita a criacdo de novas formas de interagdo com o mundo. A aprendizagem é
fundamentalmente uma experiéncia social, de interacédo pela linguagem e pela acéo.
Essa interacdo pode favorecer a cooperacéo e autonomia, assegurar a centralidade
do individuo na construgdo do conhecimento e possibilitar resultados de ordem

cognitiva, afetiva e de acéo.

Fornaza (2016) defende que a utilizacdo da Robdtica no contexto educacional
contribui de forma objetiva no desenvolvimento de competéncias importantes para o
processo de aprendizagem do estudante, preparando-o para resolver os desafios
gue surgirem tanto na sua vida académica como pessoal.

Quando o professor propde uma tarefa ou desafio que utilize a construcéo
de prototipos ou dispositivos roboticos como meios para a obtencdo da
solugdo, comecga ai o estimulo ao desenvolvimento da criatividade, em que
0s estudantes terdo que pensar no contexto do problema, na forma de
resolvé-lo com o dispositivo robotico, nos materiais necessarios para a
construcdo e na forma da construgdo. Nesse processo, 0s estudantes
interagem, trocam ideias, testam hipoteses construindo e desconstruindo
seus prototipos em busca da solu¢do ao problema apresentado. Com isso
se socializam, desenvolvem o trabalho cooperativo, tanto nas contribuigdes

com ideias como na divisdo de tarefas para a construcdo da maquete ou
dispositivo robotico (FORNAZA, 2016, p. 34).

Assim, na construcdo de um modelo robético, o processo de colaboracao
acontece quando os problemas sao analisados e resolvidos em grupos e a
autonomia € exercida na medida em que cada elemento do grupo tem
responsabilidade por uma parte da solucdo, e deve respeito aos outros individuos.
Cada um é responsavel pelo seu préprio conhecimento e pelo conhecimento do
grupo. Todos devem participar da solugdo. Assim, a duvida de um e a certeza do

outro fazem com que o grupo cresca e se desenvolva (SILVA, 2009).

Além das contribuicbes dos autores citados até o0 momento sobre a tematica
da Robodtica Educacional, apresento agora o estado da arte, baseado em um
levantamento da producéo cientifica disponivel no repositério do Encontro Estadual
de Ensino de Fisica do RS, e no sistema eletronico de editoracdo dos peridédicos
cientificos da UFRGS disponivel em: <http://seer.ufrgs.br>. Com esse levantamento,
busquei verificar, em nivel local, quais 0os enfoques das pesquisas realizadas com o

uso da Robdtica, principalmente no ensino da Fisica.
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2.2.1 A Robdtica Educacional no Ensino de Ciéncias: estudos precedentes

A maioria das pesquisas com a Robotica Educacional busca compreender as
possibilidades de articulacdo entre as tecnologias do mundo contemporaneo e 0s
conhecimentos cientificos abordados na educacdo escolar. Com base no
levantamento realizado, identifiquei que a Roboética no contexto educacional tem sido
utilizada como uma estratégia de ensino, associando as aplicacdes desenvolvidas
com os kits da LEGO® Mindstorms ou por meio de outras plataformas de menor
custo, estruturadas a partir de softwares livres e hardwares multifuncionais, tais
como Arduino e Scrath. Percebendo o potencial da Robédtica como instrumento de
apoio aos processos de ensino e aprendizagem, essas pesquisas tém sido
realizadas para comprovar os beneficios do trabalho com atividades que envolvam a

montagem e programacédo de Robds em todos os niveis escolares.

Isso foi indicado no levantamento da producao cientifica local disponivel no
repositorio do Encontro Estadual de Ensino de Fisica do RS. O evento é organizado
desde 2005, com edi¢cbes bianuais pelo Instituto de Fisica da UFRGS, através do
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Fisica e do Grupo de Ensino de Fisica.

Na busca realizada, foram contempladas as edi¢cdes entre os anos de 2005 a 2016.

Minha intencéo inicial era analisar apenas os trabalhos que tivessem como
foco o ensino de Fisica por meio da Robética Educacional, mas a busca nesta base
de dados indicou uma baixa producdo cientifica nesse enfoque, com apenas dois
trabalhos apresentados. Assim, foi necessario ampliar a pesquisa no sistema
eletrdnico de editoracdo dos periddicos cientificos da UFRGS disponivel em:
<http://seer.ufrgs.br>. O maior nimero de ocorréncias se deu na Revista Novas
Tecnologias na Educacéo, com dezesseis trabalhos encontrados nas edi¢des entre
os anos de 2011 a 2016. Entdo, optei em contemplar na pesquisa bibliografica os
artigos que faziam referéncia a Robotica Educacional ou Pedagdgica nos ensinos de
Fisica e de Matematica, usando as palavras-chave: Robotica, Lego e Arduino.

Como critério de selecdo dessa analise, levei em consideracdo as intencdes
dos pesquisadores que utilizaram a Roboética Educacional como ferramenta para

motivar, contextualizar ou facilitar o ensino dos conteudos.


http://seer.ufrgs.br/

Quadro 1 - Relacao de trabalhos analisados
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Titulo Autores (ano) Objetivos
Robdtica Educacional aplicada a |Roseli  Fornaza; Carine G.|ldentificar e  desestabilizar
aprendizagem em fisica Webber (2014) concepcbes errbneas  sobre
gravidade, movimento e atrito.
Promover a aprendizagem de
forma significativa e pratica por
meio de experimentos com Kits
de robdtica educacional.
A utilizacdo da Robotica|Rafael Henriques Nogueira|Analisar a utilizacdo da Robdética
Educacional Lego® nas aulas|Diniz; Miriam Stassun dos|Educacional LEGO® nas aulas
de fisica do 1° ano do ensino|Santos (2014) de fisica do 1° ano do ensino
médio e suas contribuicbes na médio e suas contribuicbes na
aprendizagem aprendizagem.
Robdtica  Pedagogica: uma|Eulina Coutinho Silva do|Apresentar as potencialidades
experiéncia construtiva Nascimento; Erika da Costa|de se utilizar artefatos roboticos
Bezerra (2013) como recurso pedagégico no

processo de ensino e de
aprendizagem, tendo como
enfoque 0 uso da Robética
Pedagégica no ensino da
Matematica.

Um estudo sobre projetos de
robotica nos anos finais do
ensino fundamental

Vinicius Silveira
Marlise Geller (2016)

Magnus;

Analisar a implementacdo de
projetos de robética com alunos
dos anos finais do Ensino
Fundamental com a aplicacdo
de atividades que abrangem a
logica de programagdo e a
montagem, envolvendo
conceitos das areas de fisica e
Matematica.

Recard: rob6 baseado na
plataforma Arduino como
facilitador no processo de

ensino-aprendizagem
multidisciplinar

Jodo Lucas de Souza Silva;
Michele Melo Cavalcante;
Fabiano Amorim Vaz; Jamilson
Ramalho Dantas; Esdriane
Cabral Viana (2014)

Avaliar o potencial de uma
ferramenta pedagégica
denominado  RecArd, para

complementar o processo de
aprendizagem de disciplinas nas
areas de computacao, eletronica
e mecénica.

Novas tecnologias para o ensino
de fisica: um estudo preliminar
das caracteristicas e
potencialidades de atividades
usando kits de robotica

Estevam Rouxinol; Milton
Schivani; Renata de Andrade;
Talita Raquel Luz Romero;

Mauricio Pietrocola (2011)

Avaliar a implementagdo de
atividades de robética no ensino
de fisica para alunos do primeiro
ano do ensino médio, quanto a
pertinéncia e potencialidades
didatico-pedagdgicas para
utilizacdo do professor em sala
de aula.

Fonte: Do préprio autor (2016).

Entre as seis publicacdes selecionadas, trés sdo relatos de praticas de
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Robotica no ensino de Fisica, duas no ensino da Matematica e uma sobre como a
Robotica pode ser uma ferramenta facilitadora dos processos de ensino e de
aprendizagem multidisciplinar. Em todos os trabalhos percebe-se o enfoque de um
ensino construtivista, promovido por meio de experimentos envolvendo a montagem
e a programacdo de robds e objetivando a correlacdo entre o conhecimento

cientifico e sua aplicacéo prética.

A maioria dos artigos analisados cita, em seus referenciais tedricos, as
contribuicdes do pesquisador Seymour Papert (1985), um dos maiores apoiadores
do uso da tecnologia na educacdo. Conforme mencionado na secéo anterior, ele foi
pioneiro em criar uma linguagem de programacdo totalmente voltada para a

educacao.

Também foi possivel perceber que dois artigos, de Fornaza e Webber (2014)
e Nascimento e Bezerrra (2013), fazem referéncia as contribuicdes da Roboética
Educacional para uma aprendizagem significativa. Ausubel (1983) defende que a
aprendizagem significativa somente € possivel quando um novo conhecimento se
relaciona de forma substantiva e ndo arbitraria a outro ja existente. Para que essa
relacdo ocorra, € preciso que exista uma predisposicdo para aprender. AO mesmo
tempo, é necessaria uma situacao de ensino potencialmente significativa, planejada
pelo professor, que leve em conta o contexto no qual o estudante esta inserido e o

uso social do objeto a ser estudado.

Segundo os autores dos artigos citados anteriormente, a Robdtica promove a
aprendizagem significativa, evidenciada por meio dos resultados dos pré-testes e
poOs-testes aplicados aos estudantes. A motivacdo em querer resolver os desafios
propostos, a autonomia para colocar em pratica 0s conceitos e as experimentacoes
realizadas séo citados como fatores que contribuem para os resultados positivos

obtidos nos estudos.

A teoria de aprendizagem das multiplas inteligéncias de Gardner (1995) é
citada em dois artigos, pelos autores Nascimento e Bezerra (2013) e Silva et al.
(2014). Nos artigos, os autores mencionam que, por proporcionar o trabalho com a
programacao de computadores, calculos em geral, leitura e interpretacdo, as

atividades de Robotica Educacional promovem o desenvolvimento das inteligéncias
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matematica, linguistica e espacial. Como oportuniza o trabalho em grupo, o
planejamento de acdes, a reconstru¢cdo do modelo e a apresentagdao do resultado

final, também facilitam o desenvolvimento intrapessoal e interpessoal.

Diante da andlise dos trabalhos, percebo que este estudo podera oferecer
contribuicdes ao abordar como as atividades de Robdtica podem ser associadas a
Resolucdo de Problemas e a Praticas Experimentais Investigativas. Como percebo a
necessidade, no ensino de Ciéncias, de dinamicas que promovam, nos estudantes,
atitudes investigativas e autbnomas, entendo que ha potencial para a realizacdo de

estudos que utilizem a Robotica Educacional nessa perspectiva.

Cabe destacar que, nessa busca de trabalhos, apenas em uma investigacéo a
Robdtica teve destaque como elemento mobilizador de praticas interdisciplinares e
multidisciplinares. No artigo “Recard: robé baseado na plataforma Arduino como
facilitador no processo de ensino-aprendizagem multidisciplinar’, os autores
trouxeram as contribuicdbes da Roboética, como articuladora das disciplinas de

computacao, eletrébnica e mecanica (SILVA et al., 2014).

Nessa breve andlise das producfes locais, também percebi alguns pontos
ainda ndo tratados nas pesquisas, entre 0s quais, o uso da Robdtica para o trabalho
de temas transversais e no enfoque de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Também
constatei que é necessario ampliar a discussdo sobre as limitacées da Robodtica, tais
como: a falta de qualificacdo para os professores; a pouca diversidade de kits de
Robdtica e os elevados precos de aquisicédo; o perigo da superlotacdo de uma sala
de Robdtica e a falta de politicas publicas eficazes de incentivo ao uso de novas

tecnologias aplicadas a educacao.

Apesar dessas limitacdes, € possivel afirmar, por meio dos resultados obtidos
nas pesquisas sobre o uso da Robética Educacional, que essa ferramenta pode
promover um ambiente diferenciado de aprendizado, visto que estimula o
desenvolvimento humano e criativo e torna as aulas atraentes e envolventes para 0s
alunos e professores. Assim, a continuacdo dos estudos sobre o tema é valida para
fornecer ainda mais subsidios que fomentem o0 uso dessa ferramenta tecnolégica
tanto nas disciplinas de Ciéncias e Fisica, como também nas demais, em todos os

niveis de ensino.



33

Apés esse relato acerca das producgBes sobre a tematica da Robotica
Educacional, passo a descrever algumas concepcdes sobre as Metodologias Ativas
e sua aplicacdo na Resolucdo de Problemas como uma estratégia de ensino para

envolver os alunos nos desafios propostos na intervencéo pedagogica desenvolvida.

2.3 A Resolucéo de Problemas como método ativo para a introducdo do Ensino

de Fisica

As Metodologias Ativas estdo fundamentadas na autonomia, um principio
tedrico significativo e libertador. Dessa forma, o ensinar exige respeito a dignidade
de cada sujeito, levando em consideracao que ele é responsavel por construir a sua
prépria historia. A bagagem cultural do aluno deve ser considerada, bem como os
saberes construidos ao longo de sua vida. Por isso é importante que o docente
tenha como caracteristica principal a humildade, reconhecendo os limites de seu
conhecimento e permitindo uma participacédo ativa dos alunos (MITRI et al., 2008).
Quando o docente concede liberdade para o aluno contribuir nas aulas, a
curiosidade, a iniciativa e a persisténcia sdo atitudes potencializadas. Como destaca
Berbel (2011, p. 27):

As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a
medida que os alunos se inserem na teorizagdo e trazem elementos novos,
ainda ndo considerados nas aulas ou na prépria perspectiva do professor.
Quando acatadas e analisadas as contribuicées dos alunos, valorizando-as,
sdo estimulados o0s sentimentos de engajamento, percepgdo de
competéncia e de pertencimento, além da persisténcia nos estudos, entre
outras.

A autora defende ainda que a autonomia pode ser estimulada quando inclui o
fortalecimento da percepcdo do aluno de ser origem da propria a¢do. Isso ocorre
quando ha oportunidades para que ele possa participar do planejamento escolar,
escolher aspectos dos conteudos de estudo, encaminhar propostas de melhorias ou
solugbes criativas para os problemas enfrentados pela comunidade escolar, entre
outras possibilidades. Essas acdes fortalecem os vinculos entre os alunos e a

escola, gerando um ambiente de respeito mutuo e de agradavel convivéncia.

A aplicacdo das Metodologias Ativas normalmente ocorre com a elaboracao

de situacdes de ensino que promovam uma aproximacao critica do aluno com
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situacOes que podem ser reais ou simuladas. As atividades podem promover a
reflexdo sobre problemas que geram curiosidade e desafio. Devem ser
disponibilizados tempo e recursos para pesquisar solucdes hipotéticas mais
adequadas a situacdo e para aplicar essas solucdes, com posterior avaliacdo dos
resultados (SOBRAL; CAMPOS, 2011, p. 209).

Alguns dos pressupostos das Metodologias Ativas envolvem colocar o aluno
diante de problemas ou desafios que mobilizem o seu potencial intelectual enquanto
estuda para compreendé-los e/ou supera-los. Nesse sentido, Berbel (2011)
complementa, afirmando que:

Os estudantes necessitam de informagdes, mas s8o especialmente
estimulados a trabalhar com elas, elabora-las e reelabora-las em fun¢éo do
gue precisam responder ou equacionar. Nesse caminho, é possivel que
ocorra, gradativamente, o desenvolvimento do espirito cientifico, do
pensamento critico, do pensamento reflexivo, de valores éticos, entre outras
conquistas dessa natureza, por meio da educacgéo, nos diferentes niveis,

contribuindo para o desenvolvimento da autonomia na formacg&o do ser
humano e de futuros profissionais (BERBEL, 2011, p. 34).

Como método ativo, Mitri et al. (2008) defendem que a Resolucdo de
Problemas tem o propdésito de envolver e estimular o aluno, pois diante do problema
ele se detém, examina, reflete, relaciona a sua histéria e passa a ressignificar suas
descobertas. Segundo o0s autores, quando o docente elabora situacdes
desafiadoras, ele possibilita ao aluno o contato com as informacdes e a producao do
conhecimento. Aprender por meio da Resolucdo de Problemas, portanto, € uma das
possibilidades de envolvimento ativo dos alunos em seu proprio processo de

formacao.

Dentro dessa perspectiva, os autores Wilsek e Tosin (2012) defendem que a
Resolucdo de Problemas €& uma estratégia de investigacdo que possibilita ao
professor ensinar de maneira participativa, dialogada, nhum processo no qual cada
aluno expde as suas ideias, proporcionando um ambiente favoravel a apropriacao
dos conceitos e fendmenos. Isso dificilmente ocorre em uma sala de aula tradicional,
onde o professor procura valorizar as suas ideias, ndo permitindo um didlogo com a
presenca de hipGteses concorrentes, o qual servird de base para o processo de

aqguisicao do objeto do conhecimento.

Ja em um ambiente onde ocorrem debates acerca do fenbmeno em questao,
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as hipoteses vao surgindo e sendo discutidas e até eliminadas no decorrer da
propria aula. Tal debate € um avanco na questdo das rela¢des sociais, pois traz para
a sala de aula a oportunidade de um confronto entre as mais diferentes opiniées a

respeito do objeto de ensino.

Sobre essa questéo, vale ressaltar os comentarios de Azevedo (2004, p. 22):

Outro objetivo na resolugdo de problemas é proporcionar a participagcao do
aluno de modo que ele comece a produzir seu conhecimento por meio da
interacdo entre pensar, sentir e fazer. A solucdo de problemas pode ser,
portanto, um instrumento importante no desenvolvimento de habilidades e
capacidades, como: raciocinio, flexibilidade, astlcia, argumentacéo e acéo.
Além do conhecimento de fatos e conceitos, adquirido nesse processo, ha a
aprendizagem de outros conteldos, atitudes, valores e normas que
favorecem a aprendizagem de fatos e conceitos.

Pode-se observar que o autor vai ao encontro dos anseios de Moura (2002),
pois demonstra, em seu estudo, que a aprendizagem dos conteudos pode ocorrer
através de atividades de ensino que nascem de uma necessidade de aprender
desencadeada por situagbes-problema. Essas situacdes possibilitam, aos sujeitos,
agirem como solucionadores de problemas, definindo acdes, escolhendo os dados e
fazendo uso de ferramentas que sejam adequadas para a solucdo da situacéo

proposta.

Sobre as potencialidades do uso da Resolugédo de Problemas como estratégia
didatica, Silva e Del Pino (2010) apontam que:

A possibilidade de que os alunos desenvolvam habilidades e competéncias,
tornando-se capazes de utilizar os seus conhecimentos para a construgédo
de novos conhecimentos, indica a resolucdo de problemas como uma
estratégia que vai além da memorizacdo de conceitos, mas que permite a
participacao da escola na construcdo de cidaddos mais capazes de expor
suas ideias e respeitar as ideias dos demais com quem convivem,
participando, assim, de discussfes onde o respeito para com 0 outro esta
presente. Planejar a¢fes, ser responsavel com 0s compromissos assumidos
com os colegas e com o professor, elaborar respostas utilizando a escrita,
sdo algumas das habilidades que podem ser desenvolvidas durante o
processo proposto (SILVA; DEL PINO, 2010, p. 33).

Citando outras potencialidades dessa estratégia de ensino, Costa et al. (2012)
comentam que incluir na pratica pedagodgica o uso de situacdes-problemas pode
orientar e provocar a aprendizagem, visto que proporciona aos alunos contextos
significativos de pesquisa e exploracdo, a partir dos quais se pode aprender
conceitos, ideias e procedimentos matematicos. Dessa forma, o que é ensinado

torna-se significativo, ao passo que 0s conceitos podem ser aplicados em questdes
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de seu dia a dia, por meio de atitudes investigativas que vao além dos limites da
escola.
A solucdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situacfes abertas e
sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esforco para
buscar suas proprias respostas, seu proprio conhecimento. O ensino
baseado na solucdo de problemas pressupde promover nos alunos o
dominio de procedimentos, assim como a utilizagdo dos conhecimentos

disponiveis, para dar resposta a situagdes variaveis e diferentes (POZO;
ECHEVERRIA, 1988, p. 09).

Assim, de acordo com Pozo e Echeverria (1988), o ensino baseado na
solucdo de problemas promove nos alunos o dominio de técnicas e métodos, bem
como a utilizacdo dos conhecimentos adquiridos tanto em sua vivéncia como na
escola, para dar resposta as diversas situacfes variaveis e diferentes. Sendo assim,
guando se ensina por meio da Resolucdo de Problemas, os alunos tém a
oportunidade de desenvolver sua capacidade de pesquisa e passam a determinar
por si préprios respostas as questdes que 0s inquietam, sejam elas questbes
escolares ou da vida cotidiana, em vez de esperarem uma resposta ja pronta, dada

pelo professor ou pelo livro didatico.

Sobre a questdo de ensinar os alunos a resolver problemas, Pozo e
Echeverria (1988) acrescentam que ndo é suficiente apenas dotar os alunos de
habilidades e estratégias eficazes, mas faz-se necessario ajuda-los a desenvolver
uma atitude de investigacdo, agucando sua curiosidade e incentivando a autonomia.
Por isso, quando o professor propde um desafio ou problema, esse devera implicar
um processo de reflexao, de tomada de decisbes quanto ao caminho a ser utilizado
para sua resolucéo, e que a sua solucdo ndo seja encontrada com a aplicacédo de
um roteiro fechado. Assim, o problema devera ser uma situacao diferente da que ja
se tenha trabalhado, mas que se utilize de técnicas e estratégias ja aprendidas para

a sua solucao.

Escolher bem o problema que sera proposto € um ponto fundamental para
atingir os objetivos citados anteriormente. Para Dante (2005), um bom problema
deve ser desafiador e interessante para os alunos, estar em conformidade com a
realidade deles e ser o elemento desconhecido de uma situagéo real conhecida ou
mesmo vivenciada. Sua resolucdo ndo deve consistir na aplicacdo evidente e direta

de uma ou mais operagcbes mateméticas e deve ter um nivel adequado de
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dificuldade.

Complementando essa ideia, de acordo com Silva e Del Pino (2010), para que
0 problema seja eficiente em seus propdsitos, € necessario causar um “desequilibrio
ideal”, ou seja, nao pode ser tao simples a ponto de permitir uma resposta direta,
como um exercicio de repeticdo, sem realizar novas constru¢cdes, sequer pode ser
tdo complexo a ponto de fazer com que o aluno ndo consiga interpretar ou dar
significado ao objeto de estudo. Esses aspectos poderiam causar desmotivacdo ou
frustracdo, por isso os autores destacam a importancia do grau adequado de
dificuldade.

Para realizar essa abordagem, é necessario habituar os alunos a realizarem a
Resolucdo de Problemas por meio do enfoque investigativo. Gil e Torregrosa (1983)
defendem que o professor pode fornecer algumas orientacbes, comecando por
considerar qual pode ser o interesse da situacdo problemética abordada. Em
seguida, deve partir para um estudo qualitativo da situagcdo, emitindo hipéteses e
explicando possiveis estratégias de resolucdo antes de proceder a esta, assim

evitando o puro ensaio e erro.

Além disso, o professor pode ajudar os alunos a buscarem distintos modos de
resolucdo para possibilitar a comparacdo dos resultados obtidos e mostrar a
coeréncia do corpo de conhecimentos de que se dispde. Os alunos devem ser
incentivados a descreverem o maximo possivel suas decisdes e conclusdes a luz

das hipoteses elaboradas e dos referenciais disponiveis.

Apoés descrever algumas concepcOes teoricas das atividades de Resolucdo
de Problemas, passo a relatar alguns referenciais sobre a experimentacao
investigativa. Aliando os pressupostos da Resolucdo de Problemas e de Préticas
Experimentais Investigativas, pretendi elaborar situagcdes de aprendizagem que
envolvessem atividades de Roboética, com caracteristicas de um trabalho cientifico.
Dessa forma, os alunos trabalharam, resolvendo um problema ou desafio. Utilizaram
a experimentacdo como meio para aproximar 0S conceitos teodricos e suas

percepcdes, promovendo discussdes e possiveis aprendizagens.
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2.4 Atividades Experimentais Investigativas apoiadas na Roboética Educacional

As autoras Carvalho et al. (1998) afirmam que as Atividades Experimentais
Investigativas devem ser bem fundamentadas, ou seja, 0os alunos precisam saber
claramente o motivo da investigacdo do fendbmeno que a eles é apresentado. Por
isso, é importante que o professor apresente um problema ou uma questéo aberta,
servindo como ponto de partida para a aquisicdo de novos conhecimentos. Ao
explorar as hipéteses, por meio de atividades experimentais, ele tera condicbes nao
apenas de manipular ou observar, mas também de refletir, discutir, explorar e relatar,

caracterizando assim uma investigacgdo cientifica.

De acordo com Azevedo (2004), as Atividades Experimentais Investigativas
podem desencadear um conflito cognitivo no qual o aluno, por meio da observacéo e
interacdo, poderda confrontar ideias preconcebidas com o0s resultados da
investigacdo. Nas palavras da autora:

Desse modo, por meio da observagcdo e da acdo, que sdo pressupostos
basicos de uma atividade investigativa, os alunos podem perceber que o
conhecimento cientifico se da através de uma construcdo, mostrando assim
seu aspecto dindmico e aberto, possibilitando até mesmo que o aluno
participe dessa construcdo, ao contrario do que descrevem os livros de
Ciéncias, em que o “método cientifico” € mostrado como algo fechado, urna
sequéncia logica e rigida, composta de passos a serem seguidos, fazendo

com gue o aluno pense que a ciéncia é fechada, criada a partir e somente
da observacdo (AZEVEDO, 2004, p. 23).

O problema proposto para ser investigado por meio de préaticas experimentais,
para Carvalho (2013), ndo pode ser uma questao qualquer. Deve ser bem planejado
e estar contido na cultura social dos alunos, isto €, ndo pode ser algo que os afaste,
e sim, provoque interesse de tal modo que se envolvam na busca de uma resposta.
Essa procura deve permitir que os alunos exponham o0s conhecimentos
anteriormente adquiridos sobre o assunto. E com base nesses conhecimentos
anteriores e na manipulagdo do material escolhido que os alunos véo levantar suas

hipoteses e testa-las para resolver o problema.

Reportando-se a essa questdo, Lima (2015) destaca que a experimentacao
ndo € uma forma exclusiva de validar a teoria, mas através da experimentacdo o
aluno pode verificar se 0os modelos matematicos propostos pela teoria séo
apropriados em fazer previsdes relativas aos fenbmenos aos quais se referem.

Dessa forma, o professor pode explorar a capacidade do aluno para desenvolver um
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modelo capaz de prever dependéncias, proporcionalidades e regularidades a partir

da observacéo de um fenbmeno natural.

O autor defende ainda que o uso de experimentos no ensino de Fisica deve
demonstrar aos educandos que a ciéncia € mais do que resolucdes de formulacdes
matematicas, e que constru¢cdo das teorias em Fisica envolve a descricdo dos
fendmenos naturais. Tendo isso em conta, as aulas experimentais no ensino de
Fisica requerem, do professor, constante estudo e busca por diversos objetos e
equipamentos para a sua realizacdo. Nesse contexto, 0 uso de experimentos
apoiados na Robdtica Educacional pode ser uma alternativa viavel para atingir esse

propaosito.

Nessa perspectiva, Azevedo (2004) defende que as aulas praticas de
laboratorio devem estar associadas as atividades experimentais pelas quais se
pretende realizar uma investigagdo. Em uma atividade de laboratério dentro dessa
proposta, 0 que se busca ndo é simplesmente a verificacdo de uma lei fisica. Outros
objetivos sdo considerados importantes, como, por exemplo, mobilizar os alunos
para a solugcdo de um problema cientifico e, a partir dai, incentiva-los a procurarem
uma metodologia para chegar a solucdo do problema, bem como as implicactes e

as conclusdes provenientes desse estudo.

Com base nessas concepc¢fes, conduzi as atividades praticas de Robdtica

Educacional, desenvolvidas nesta intervencdo, nos seguintes momentos:

Fase inicial: os problemas foram expostos e discutidos; as hip6teses para
a resolugdo foram formuladas;, e os procedimentos instrumentais

selecionados;

— Fase de desenvolvimento: os experimentos foram realizados para coleta

de dados;

— Fase de busca de referencial tedrico e de reflexdo: os dados coletados

foram analisados e interpretados;

— Fase de elaboracdo de um relatério: foi feito o registro das atividades

desenvolvidas, juntamente com a analise e interpretacao dos resultados.
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Por meio da situagdo problema elaborada e na secdo de procedimentos
metodoldgicos, pode ser observado detalhadamente como essas fases ocorreram
durante a intervencdo pedagdgica. Mas cabe ressaltar que esses pressupostos
podem ser aplicados em qualquer outro projeto ou exercicio no conteudo de Fisica,
em que os estudantes podem programar seus rob0s para se moverem como
quiserem, produzir os seus préprios graficos e fazer os ajustes necesséarios. Como
resultado, a aprendizagem baseada em Roboética pode afastar-se de modelos de
descoberta guiada e se transformar em uma atividade transparente e investigativa,

totalmente controlada pelos estudantes.

As Atividades Experimentais Investigativas realizadas nesses preceitos e com

o apoio de um laboratério de Robdtica Educacional podem favorecer o

desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes. De acordo com Blosser

(1988), a experimentacdo pode melhorar as habilidades motoras, estimuladas por

meio da manipulacdo dos objetos, e as habilidades cognitivas, por promover o

pensamento critico, o questionamento e a busca de respostas. Qualidades e atitudes

como curiosidade, interesse, coragem para correr riscos, objetividade, precisao,

confianca, perseveranca, satisfacdo, responsabilidade, consenso, também podem
ser instigadas. Segundo o que concluiram Zompero e Laburut (2011, p.78):

[...] as atividades de investigagdo podem promover a aprendizagem dos

conteldos conceituais, e também dos contelddos procedimentais que

envolvem a construgdo do conhecimento cientifico. Atividades experimentais

investigativas, sejam elas de laboratério ou ndo, sé@o significativamente

diferentes das atividades de demonstracdo e experimentacdes ilustrativas,

realizadas nas aulas de Ciéncias, por fazerem com que os alunos, quando

devidamente engajados, tenham um papel intelectual mais ativo durante as
aulas.

Portanto, para certificar-se de que se esta realmente trabalhando dentro da
perspectiva das atividades investigativas, €é necessario observar algumas
carateristicas, tais como 0 engajamento dos alunos para realizar as atividades e a
busca por informacdes, tanto por meio dos experimentos, como pela bibliografia.
Isso ir4 ajuda-los na resolucdo do problema proposto na atividade e na emissédo de

hipoteses. Nestas é possivel a identificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos.

Outro aspecto importante € a comunicacdo dos estudos feitos pelos alunos
para os demais colegas, tal como ocorre na Ciéncia, para que 0 aluno possa

compreender, além do conteudo, também a natureza do conhecimento cientifico que
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esta sendo desenvolvido por meio dessa metodologia de ensino (ZOMPERO;
LABURU, 2011).

Aliando os diversos pressupostos das estratégias descritas neste referencial,
presentes nas Metodologias Ativas por meio da Resolucdo de Problemas e nas
Atividades Experimentais Investigativas, apoiadas na Robética Educacional, pretendi
despertar 0 interesse dos alunos e estimular o gosto pela investigacdo e a
descoberta que pode resultar em uma mudanca de concepcdo sobre o estudo da

Fisica.

No capitulo que segue, passo a relatar os procedimentos metodoldgicos que
foram adotados. Primeiramente descrevo a caracterizagdo desta pesquisa, e
detalhes sobre o local e os sujeitos envolvidos. Na sequéncia, apresento 0s
instrumentos de coleta de dados e como ocorreu a analise dos mesmos. Finalmente
apresento as atividades que foram realizadas na intervencdo pedagdgica e o
detalhamento da proposta.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Demo (2000), a pesquisa pode servir para propositos educacionais e
cientificos, tanto na geracdo de conhecimento, quanto no procedimento de
aprendizagem, sendo parte integrante de todo processo reconstrutivo de
conhecimento. Desse modo, ela deve conter principios cientificos e educativos para
construir ou reconstruir conhecimentos a partir de questionamentos da realidade, de
cunho cotidiano. Deve também atentar para 0 meio em que sera realizada,

propagando experiéncias e descobertas.

Nesse sentido, de acordo com Lakatos e Marconi (2007), a pesquisa pode ser
considerada como procedimento formal que utiliza um método de pensamento
reflexivo. Este pensamento requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho
para se conhecer a realidade. Assim, os métodos cientificos empregados devem
fornecer subsidios para encontrar as respostas ou solucbes para os problemas

levantados.

Dentro desse panorama, entendo que o0s procedimentos metodolégicos
apresentados contribuem para validar e dar transparéncia ao trabalho desenvolvido,
permitindo que professores e pesquisadores das areas das Ciéncias Exatas também
possam se beneficiar. Acredito que possam se inspirar nele para usar as ferramentas
tecnoldgicas, tais como os kits de Roboética Educacional, em conjunto com outras
estratégias didaticas, para promover melhorias no ensino de suas escolas ou

instituicoes.

Nesses termos, passo a descrever a trajetoria metodologica percorrida nesta
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pesquisa, a qual me auxiliou a conseguir respostas para o problema proposto e a
alcancar o objetivo tracado.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como pesquisa qualitativa, envolvendo um grupo
de alunos que participaram de uma série de atividades investigativas com o apoio de
kits de Robdtica da Lego Mindstorms, as quais foram promovidas para a introducao
de alguns conceitos da Fisica nas aulas de Ciéncias. Além disso, a pesquisa
aproxima-se de alguns pressupostos teoricos do estudo de caso, pois busquei
responder questdes do tipo “‘como” e “por que” e o foco concentrou-se em

fendbmenos contemporaneos inseridos no contexto da vida real (YIN, 2015, p. 4).

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), na abordagem qualitativa, a
pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos dados. O pesquisador mantém
contato direto com o ambiente e 0 objeto de estudo em questdo, 0 que exige um
trabalho mais intensivo de campo. Nesse caso, as questdes sao estudadas no
ambiente em que elas se apresentam, e os dados coletados nessas pesquisas sao
descritivos, retratando o maior numero possivel de elementos existentes na

realidade estudada.

Essas caracteristicas vém ao encontro do desenvolvimento metodoldgico
desta intervencdo, pois, como pesquisador, realizei a coleta de dados e,

posteriormente, analisei e transcrevi os resultados de forma indutiva.

Quanto a perspectiva qualitativa, Moreira (2011b) afirma ainda que a analise
interpretativa de dados gera assercdes de conhecimento, as quais podem ser
publicadas pelo pesquisador sob a forma de um relatério ou artigo de pesquisa,
enfatizando a importancia da narrativa nesse tipo de descri¢cdo. Assim, de acordo
com o0 autor, o pesquisador deve enriquecer sua narrativa com trechos de
entrevistas, anotacdes, producao de trabalhos dos alunos e registros visuais com o
proposito de apresentar evidéncias que suportem sua interpretacdo e, a0 mesmo
tempo, permitam ao leitor fazer julgamentos de modo a concordar ou ndo com as

observacdes e interpretacdes do pesquisador.
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De acordo com as premissas deste estudo, a abordagem qualitativa mostrou-
se apropriada, uma vez que permite uma proximidade entre o pesquisador e o
pesquisado e busca o entendimento e a interpretacdo de fenébmenos humanos, com
0 objetivo de alcancar uma visdo detalhada e complexa do todo. Essa proximidade
permite uma troca de experiéncias que enriquece a pesquisa ao tratar os individuos
nao apenas como objetos do estudo, mas como sujeitos que podem contribuir

significativamente para a producao do conhecimento (FAZENDA et al., 2015).

No que se refere ao estudo de caso, Podanov e Freitas (2013, p. 64)
destacam algumas caracteristicas bésicas que identificam essa técnica de pesquisa:
[...] € um sistema limitado e tem fronteiras em termos de tempo, eventos ou

processos; é um caso sobre algo, que necessita ser identificado para

conferir foco e dire¢do a investigacdo; é preciso preservar o carater unico,

especifico, diferente, complexo do caso; a investigacdo decorre em

ambiente natural; o investigador recorre a fontes multiplas de dados e a

métodos de coleta diversificados: observacdes diretas e indiretas,

entrevistas, questionarios, narrativas, registros de audio e video, diarios,
cartas, documentos, entre outros.

Complementarmente, Chemin (2015) afirma também que o estudo de caso é
tipico da pesquisa qualitativa e se propde a investigar e a aprofundar um
fenbmeno/problema contemporaneo dentro do seu contexto, por meio de varias
fontes de evidéncia: entrevistas, documentos, arquivos, observacao etc. Ao adotar o
método citado, procurei, com esta pesquisa, encontrar evidéncias de como a
Robética Educacional pode contribuir para o ensino de Ciéncias em uma turma do

nono ano do ensino Fundamental, em particular, para introduzir conceitos da Fisica.

O estudo de caso, nesta pesquisa, foi desenvolvido sob a ética do mundo real
dos estudantes, refletindo suas relacdes interpessoais em seu cotidiano escolar. As
acOes desenvolvidas ocorreram durante as aulas de Ciéncias e em um bimestre
letivo. Nessa perspectiva, a sala de aula tornou-se o local propicio para observacdes
e analises passiveis de descricdo. Nesse sentido, atuando como professor e
pesquisador, tive a oportunidade de conviver com o0 grupo especifico em questao,
em um espago em que tinha a responsabilidade de conduzir as atividades que
garantissem o0s processos de ensino e de aprendizagem, e também que

fornecessem dados para a concretizacéo da pesquisa.
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3.2 L6cus da pesquisa

O cenério da pesquisa foi uma escola municipal, no municipio de Lajeado-RS.
A rede de ensino de Lajeado, segundo dados da Secretaria de Educacéo conta, em
2017, com 5.084 alunos matriculados nas 18 Escolas Municipais de Ensino
Fundamental (EMEFs).

A EMEF em que foi realizada esta pesquisa possui 410 alunos matriculados
no Ensino Fundamental (dados de 2017). Quanto a estrutura fisica da escola, todas
as salas sdo climatizadas e ha recursos audiovisuais disponiveis para o uso dos
professores. A escola conta com um refeitorio, onde é servida uma refeicdo diaria

aos alunos, além de um ginasio de esportes e uma pequena biblioteca.

A escolha por esta escola se deu principalmente por se tratar de uma
instituicdo publica, o que permitiu uma avaliacdo do uso dessa ferramenta nesse
contexto. Também por possibilitar acesso a esta proposta para alunos que
provavelmente nao teriam condicbes de custear a participagdo em oficinas de

Robdtica, oferecidas nas escolas particulares do municipio.

Cabe ainda destacar que, no ano de 2016, com o apoio da instituicdo onde
sou docente, o Instituto Federal Sul-rio-grandense, pude promover uma oficina de
Robdtica em contraturno, na qual participaram alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental das escolas publicas desse municipio. Tinha como objetivo, com essa
oficina, introduzir conceitos da Roboética e de logica de programacéo e estimular o

gosto pela ciéncia.

Assim, percebendo o potencial dessa ferramenta de ensino, procurei a
direcdo e professores da EMEF escolhida e expus a ideia fundamentada por esse
projeto de extensdo. Expliquei que o objetivo agora seria realizar uma intervengao
pedagogica nas aulas de Ciéncias, com alunos do nono ano, para introduzir alguns
conceitos de Fisica por meio de experimentos envolvendo a Robdtica. Com base
nos resultados obtidos no projeto de extensdo desenvolvido durante o ano de 2016,
consegui apoio unanime para realizar a intervencdo pedagdgica e a devida
autorizacdo, conforme Termo de Anuéncia assinado pelo diretor da EMEF
(APENDICE A).
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3.3 Sujeitos

Os sujeitos envolvidos neste trabalho sao 20 alunos de uma turma do nono
ano do Ensino Fundamental, matriculados no turno da manha. Em relacéo a idade,
varia entre 13 a 16 anos: 14 anos (13 alunos); 15 anos (03 alunos); 16 anos (02
alunos) e com 13 anos (01 aluno). A turma é composta por 9 meninas e 11 meninos.
Todos os alunos participantes e seus responsaveis legais assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme Apéndice B. Para permitir a
andlise e 0 anonimato, os participantes serdo nomeados por Al, A2, A3, e assim

sucessivamente, em substituicdo de seus nomes.

Foi relatado pela professora de Ciéncias que quatro alunos dessa turma
apresentavam muita dificuldade em assimilar os assuntos abordados nas aulas.
Ainda segundo a professora, havia também alguns casos de extrema indisciplina.
Entdo questionei em que consistia, em seu ponto de vista, essa extrema indisciplina.
Assim ela pdde detalhar o comportamento de cinco alunos especificos que, em
diversos momentos, ndo observavam os principios basicos de convivéncia na
escola, desrespeitando colegas e professores. Ressaltou, ainda, que seria um
desafio envolver esses estudantes nas atividades propostas.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

Durante o desenvolvimento dos trabalhos da intervencdo pedagogica
realizada com os alunos do nono ano do Ensino Fundamental, utilizei os seguintes
instrumentos para coleta de dados: questionarios, exercicios sobre os temas da
Fisica que foram trabalhados, relatorios produzidos pelos alunos, fotografias e

gravacdes de audio e de videos.

A aplicacdo de um questionario individual (APENDICE C) ocorreu na fase
inicial da intervencdo, com perguntas que induziram a respostas abertas e fechadas.
Esse instrumento foi adotado para atingir o objetivo especifico proposto de conhecer
as concepgoes construidas pelos alunos do nono ano sobre a disciplina de Ciéncias,

trabalhada ao longo do Ensino Fundamental.
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Também apliquei um questionario final apos a realizagdo das atividades da
intervencdo pedagogica, com uso da ferramenta online Google Formularios
(plataforma gratuita para usuarios do Google, para aplicacdo de pesquisas e
guestionarios). Com esse questionario busquei avaliar as opinides, criticas e

sugestdes dos alunos sobre as atividades com a Robética Educacional.

De acordo com Gil (1999), o questionério € um instrumento que possibilita ao
pesquisador conhecer as opinides dos pesquisados acerca de um tema por
intermédio de um numero significativo de questées. Normalmente é organizado em
uma série ordenada de perguntas que podem ser respondidas por escrito pelo
informante respondente. Entre os aspectos positivos do uso dos questionarios, estao
0 baixo custo para aplicacdo, a manutencdo do anonimato e a possibilidade de as

pessoas responderem em momento apropriado.

Para identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos da
Fisica abordados na intervencdo, utilizei algumas questdes (APENDICES D e E)
com os topicos que foram trabalhados com o apoio da Robédtica. Com esses
instrumentos de coleta de dados, foi possivel avaliar se houve evolucdo do
aprendizado, observando as concepcdes anteriores e posteriores a intervencao

pedagdgica.

Esse instrumento de coleta de dados é relevante, pois, de acordo com Zabala
(2015), com o questionario é possivel conhecer o que o aluno ja sabe e, a partir
desse ponto, definir a melhor estratégia para complementar ou reconstruir conceitos.
Dessa forma, a partir do momento em que o professor consegue entender o nivel
dos conhecimentos prévios de seus alunos, ele provavelmente tera sucesso na
introdugcéo de novos conhecimentos, garantindo condi¢cdes ao aprendizado. Sendo
assim, quando o professor determina o alcance da disciplina em termos de objetivos,
ele pode estabelecer quais sdo 0s conhecimentos prévios pertinentes e necessarios

para o desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem.

Assim, foi possivel conhecer, por meio das respostas dos alunos, suas
concepcgdes acerca dos topicos da Fisica que podem explicar fenbmenos ou eventos
presentes nas atividades do seu cotidiano. Com a participacdo ativa dos alunos,

busquei entender com que base foi construido seu conhecimento atual e como as
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atividades investigativas apoiadas na Robdtica Educacional poderiam contribuir para
melhorar seu entendimento sobre os conceitos da Fisica abordados.

Além dos instrumentos anteriormente citados, para averiguar se a intervencao
pedagogica, mediada pela Robdtica Educacional, contribuiu para o aprendizado dos
alunos, também utilizei como fonte de coleta de dados os relatérios elaborados pelas
equipes formadas para a montagem e programac¢ao dos robds. Solicitei que todas os
grupos registrassem em um relatorio o desenvolvimento para a solucdo da situacao
problema (APENDICE F). O relatério deveria conter a justificativa das escolhas e
métodos que foram utilizados na constru¢cdo do Robd, bem como os resultados e

andlises dos dados obtidos nos experimentos.

Sobre a importancia dos registros produzidos pelos alunos, Oliveira e
Carvalho (2005) comentam que:
E fundamental que os professores possam se deter com mais atencéo aos
registros produzidos nas aulas de conhecimento fisico, no intuito de
perceber seu aluno como um todo, suas percepcdes e ideias sobre os
fendbmenos fisicos. Esse olhar mais cuidadoso permite ao professor
perceber o nivel de entendimento do aluno sobre a atividade, a dinamica de
participacdo dos alunos dentro dos grupos, as agOes realizadas para
alcancar a solucdo do problema e, principalmente, perceber em que

patamar se encontram 0s alunos nas suas explicagdes dos fendmenos
trabalhados (OLIVEIRA; CARVALHO, 2005, p. 365).

Os registros fotogréaficos e gravacbes audiovisuais também foram utilizados
durante a intervencdo. Esses materiais, além de serem utilizados para a
compreensao das acdes e dos resultados obtidos, também serdo posteriormente
disponibilizados para integrar o acervo de material pedagégico disponivel na EMEF,
dando suporte a projetos posteriores, inclusive podendo auxiliar na justificativa para

aquisicao dos kits de Robatica junto a Secretaria Municipal de Educacéao.

O uso de registros audiovisuais, de acordo com Loizos (2008), torna-se
necessario sempre que algum conjunto de agbes humanas é complexo e dificil de
ser descrito, compreensivelmente, por um uUnico observador, enquanto este se
desenrola. O autor aponta como exemplos, atividades artisticas, ensino em sala de
aula, entre outros. Além disso, esses registros podem apontar fatos ou momentos
importantes que podem passar despercebidos, caso o pesquisador esteja envolvido

ou concentrado em outra atividade.
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Outra vantagem da gravacdo eletronica de audio e video, segundo Bortoni
(2008), é que permite ao observador “revisitar” os dados muitas vezes para tirar
duvidas e refinar a teoria que esta construindo. Isso garante maior fidelidade com os
relatos dos alunos e, consequentemente, facilita a posterior transcricdo dos dados

coletados e a imbricagdo com o referencial tedrico pesquisado.

Esses instrumentos de coleta de dados permitiram averiguar como a Robotica
Educacional pode contribuir para introduzir conceitos de Fisica anos finais do Ensino

Fundamental, que constituiu 0 objetivo deste estudo.

3.5 Andlise dos dados

De acordo com Moreira (2003), o enfoque do pesquisador qualitativo é
descritivo e interpretativo ao invés de explanatorio ou preditivo. Em vez de usar
graficos, coeficientes, tabelas estatisticas para apresentar resultados e assercdes de
conhecimento, 0 pesquisador interpretativo narra o que fez e sua narrativa
concentra-se ndo nos procedimentos, mas nos resultados. Seus argumentos
dependem de sua interpretacdo e s terdo validade para o leitor (que pode ser um
colega pesquisador, um professor, um administrador, o préprio sujeito da pesquisa)

na medida em que este concordar com essa interpretacéo.

Para isso, conforme sugerido pelo autor, no momento de realizar interpretacéo
dos dados coletados neste trabalho, procurei enriquecer a narrativa com trechos de
entrevistas, de gravacOes audiovisuais, e registro dos trabalhos realizados pelos
alunos, com objetivo de apresentar evidéncias que sustentassem minha
interpretacdo e, a0 mesmo tempo, permitissem ao leitor fazer julgamentos de modo

a concordar ou ndo com minhas afirmagdes interpretativas.

Para a analise posterior dos dados e informacdes coletadas nesta pesquisa, a
partir dos instrumentos mencionados na secdo anterior, me aproximei das
caracteristicas da Analise Textual Discursiva (ATD), descrita por Moraes e Galiazzi
(2006, p. 117):



50

A andlise textual discursiva tem no exercicio da escrita seu fundamento
enquanto ferramenta mediadora na producéo de significados e por isso, em
processos recursivos, a analise se desloca do empirico para a abstracéo
tedrica, que s6 pode ser alcancada se o0 pesquisador fizer um movimento
intenso de interpretacdo e producdo de argumentos. Este processo todo
gera meta-textos analiticos que irdo compor 0s textos interpretativos.

Segundo o autor supracitado, essa metodologia de andlise de dados permite
gue os textos descritivos e interpretativos do pesquisador sejam organizados a partir
das unidades de significado e das categorias, resultantes de processos intuitivos e
auto-organizados. Para isso, ele descreve quatro etapas fundamentais da ATD:
desmontagem de textos para um exame detalhado e unitarizacéo; estabelecimento
de relacdes e categorizacdes; captacdo de novas compreensdes; e organizacao final

dos argumentos a partir das novas compreensfes captadas.

Acredito que a utilizacdo da andlise textual discursiva favoreceu o desafio
pela busca da reconstrucdo de caminhos e de concepg¢des, pois, como afirma
Moraes (2004, p. 1999), as realidades investigadas ndo sdo dadas prontas para
serem descritas e interpretadas; sado incertas e instaveis, mostrando que “ideias e
teorias ndo refletem, mas traduzem a realidade”. Desse modo, para organizar as
categorias e realizar as reflexdes descritas nesta pesquisa, procurei primeiramente
analisar todo o material produzido pelos alunos e os registros audiovisuais das
atividades. Na sequéncia, busquei estabelecer as categorias tendo como base 0s
objetivos especificos propostos nesse trabalho. Conforme descrevia os resultados,
pude compara-los com os referenciais teéricos e assim captar novas compreensoes,

fundamentando os argumentos apresentados.

3.6 Intervencéo Pedagadgica: introducao da Fisica com o apoio da Robdtica

A intervencdo pedagogica ocorreu na prépria sala de aula do nono ano, na
EMEF na cidade de Lajeado. Os encontros foram nas segundas-feiras pela manha,
nas datas combinadas com a direcéo e a coordenacgéo pedagogica da escola. Foram
realizados dez encontros, totalizando 20 horas: 18 horas foram usadas no
desenvolvimento das atividades envolvendo a Resolucédo de Problemas e Praticas
Experimentais Investigativas apoiadas na Robética, e duas horas nas atividades de
avaliacao da proposta e encerramento.
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Os objetivos da intervencdo pedagogica estdo em harmonia com os objetivos
especificos ja explicitados anteriormente, respaldando assim as atividades e ac¢fes
desenvolvidas nos encontros. O Quadro 2 apresenta o planejamento sucinto dos 10
encontros. Nele descrevo os objetivos, as atividades que foram planejadas e

desenvolvidas, e sua duragéao.
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Quadro 2 - Resumo das atividades referentes a Intervencdo Pedagogica para introduzir conceitos da Fisica apoiados na Robdética

Educacional, para alunos do nono ano do Ensino Fundamental

Encontros/
duracao

Objetivos dos encontros

Acles

10
encontro:
2h

1- Apresentar a temética da intervencdo
pedagégica e a dinamica das aulas para os
alunos participantes.

Uso do video sobre a plataforma Lego (disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=VRDVBzXrV8M>) para estimular os alunos para o
estudo da Fisica por meio da Robodtica.

2- Conhecer as concepg¢Bes dos alunos sobre a
disciplina de Ciéncias trabalhada ao longo do
Ensino Fundamental, com a aplicacdo do
guestionario preliminar.

2- Explicagdo sobre o Preenchimento do TCLE (APENDICE B); preenchimento do
questionario inicial (APENDICE C) com os alunos.

3- Identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre os conceitos da Fisica abordados
na intervencao.

3- Resolucdo das questdes elaboradas sobre os tépicos de Fisica abordados na
intervencdo (referencial, posicdo, movimento e rapidez) e discussdo sobre alguns
fendmenos fisicos observados no cotidiano (APENDICES D e E). As respostas
elaboradas foram guardadas até o dltimo encontro, para realizar a comparacdo da
evolugdo do conhecimento apds a intervencdo, momento em que foi oportunizada a
complementacdo ou reconstrucdo das concepcdes iniciais.

4- Desenvolver as questdes para introduzir o
ensino da Fisica apoiado nas atividades de
Robdtica Educacional.

4a- Apresentacdo dos assuntos (APENDICE E), trazendo o enfoque para as questdes
trabalhadas na realizagcédo dos experimentos de Robética.

4b- Utilizacdo do livro didatico da disciplina de Ciéncias, utilizado no nono ano, como
apoio para o estudo dos assuntos discutidos na intervengdo: BARROS, Carlos; PAULINO,
Wilson R. Ciéncias: fisica e quimica. S&o Paulo: Editora Atica, 2015 (ANEXO 1).

4c- Leitura do capitulo 2 do livro de Ciéncias (p. 35-48) e discussado dos conceitos da
Fisica baseados nas questdes levantadas (APENDICE E), buscando motivar os alunos ao
apresentar a aplicabilidade desses conceitos na Robdtica.

(Continua...)
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Encontros/
duracéo

Objetivos dos encontros

Acbes

1- Apresentar a situacdo problema elaborada,
com a explicacdo do funcionamento do desafio
de Robdtica e seus objetivos.

1- Leitura e discussdo sobre a situacdo problema (APENDICE F). Neste momento
apresentei todas as instru¢cbes e procedimentos referentes a resolucdo da situacao
problema. Esclareci as dividas e reforcei o objetivo principal das atividades, ou seja, 0
estudo da Fisica aplicado na construcéo, funcionamento e movimento dos robés.

20
encontro:
2h

2- Promover um ambiente colaborativo e
organizado e estimular a capacidade de tomada
de deciséo.

2- Solicitei que os alunos formassem as equipes com quatro componentes e definissem
as funcbes de cada um e as estratégias para realizar a montagem do robd. Entreguei 0s
kits de montagem e um notebook com o programa da plataforma Lego j& instalado. Como
orientado na situacdo de aprendizagem, as equipes deveriam se familiarizar com as
pecas do kit e organiza-las nos recipientes fornecidos, de forma a facilitar seu manuseio e
localizag&o.

3- Incentivar a investigacdo para a resolucéo de
problemas/questdées que surgirem durante a
construcdo e programacdo dos Robds pelas
equipes.

3- Inicio da elaboracédo de um relatério geral apresentando a justificativa das escolhas e
meétodos utilizados na construcdo do rob6 pelas equipes. As instru¢cbes detalhadas sobre
a elaboracdo do mesmo, estdo descritas na situacdo problema (APENDICE F). Para
incentivar a pesquisa e a descoberta, ficou estabelecido que as decisbes tomadas pela
equipe precisariam estar fundamentadas nos conceitos da Fisica e de outras ciéncias
envolvidas no funcionamento dos dispositivos. Assim ocorreu uma reflexdo por parte dos
alunos sobre a importancia do estudo das ciéncias no desenvolvimento de novas
tecnologias e solucdes.

1- Realizar as atividades experimentais de
montagem e programacdo dos Robbés como
instrumento pedagdégico de apoio ao estudo da
Fisica.

1- Montagem, programacdo e testes de funcionamento dos Rob0s pelas equipes. Nestes
encontros disponibilizei tempo para as equipes prepararem seu prototipo robético para o
desafio programado. Foi possivel observar como as equipes se organizaram e a
participacdo individual de cada componente. Os testes realizados, as tentativas e erros
foram momentos importantes de aprendizado, na medida em que os alunos iam
percebendo a importancia do planejamento e observagédo dos procedimentos e conceitos
aplicados na construcdo e programacéo dos Robos.

3%ao0 8°
encontros:
14h

um ambiente
aprendizado,

2- Continuar promovendo
colaborativo e mediar o
estimulando a investigacao.

2- Esclarecimento de duvidas e administracdo de conflitos. Para a realizacdo das
atividades propostas, incentivei o trabalho em equipe, a capacidade de tomada de
decisdo, a iniciativa e a criatividade. Assim, quando surgiram duavidas sobre algum
procedimento, procurei estimular a busca pela resposta de forma coletiva, e a pesquisa
em fontes confiaveis disponiveis, ajudando-os a chegar por si mesmos as conclusbes a
respeito das questdes que causavam inquietagéao.

No final de cada encontro promovi um momento para reflexdo acerca da elaboracdo do
relatério, estimulando os alunos a registrarem o0s resultados de suas pesquisas e
descobertas.

(Continua...)
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Encontros/
duracéo

Objetivos dos encontros

Acbes

9% encontro
2h

1- Realizar os experimentos propostos e
resolucdo da situagdo problema descrita no
Apéndice F.

1- Realizacéo dos experimentos com o robd montado e programado pelas equipes.
Coleta de dados e descricéo dos resultados obtidos através do relatério.

Elaboragéo dos calculos solicitados e formulacdo das estratégias para cumprir o desafio
proposto na situacéo de aprendizagem (APENDICE F).

2- Fazer o fechamento das atividades.

2- Submisséo do rob6 ao desafio e avaliacdo das solu¢gBes propostas pelas equipes para
deixar o rob6 mais rapido.

10°
encontro:
2h

1- Realizar uma roda de conversa com oS
alunos que participaram das atividades, para
verificar suas opinides, criticas e sugestbes
sobre o trabalho realizado.

1- Aplicagdo de um guestionario individual com os alunos, com perguntas e questfes
abertas (APENDICE G).

2- Avaliar a evolugcdo dos conhecimentos dos
alunos acerca dos conceitos da Fisica. Verificar
se as aulas apoiadas nas atividades com a
Robdtica contribuiram na constru¢do de novas
concepcoes.

1- Apresentacdo dos relatérios elaborados pelos alunos durante a construgdo e
programacao dos robés. Discussdo sobre a aplicacdo dos conceitos da Fisica no projeto
e as fontes de consulta utilizadas. Reforcei que o estudo das Ciéncias é fundamental para
0 éxito de qualquer projeto de construgéo e, por isso, é a base de todas as profissées que
envolvem tecnologia, tais como as que fazem uso da Robética.

2- Retomada das questbes elaboradas inicialmente e discussédo acerca das concepcdes
anteriores sobre o estudo da Fisica. Os alunos tiveram oportunidade de completar ou
reelaborar suas respostas de acordo com os conceitos que foram estudados durante a
intervencao, por meio dos questionarios.

3- Agradecimentos finais pela participacdo e encerramento.

Fonte: Do autor (2017).
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3.7 Sintese dos caminhos metodolégicos

Apbs descrever os procedimentos metodologicos desta pesquisa, apresento,
a seguir, um resumo da abordagem metodolégica deste estudo, com o proposito de

dar ainda mais clareza aos caminhos que foram percorridos.

Quadro 3 — Sintese da abordagem metodologica da pesquisa

Objetivos especificos

Acdes desenvolvidas

Conhecer as concepgdes construidas pelos
alunos do nono ano sobre as disciplinas de
Ciéncias trabalhada ao longo do Ensino
Fundamental.

Aplicagdo de um questionario individual com
alunos do nono ano do Ensino Fundamental de
uma escola da rede publica municipal de
Lajeado-RS. (APENDICE C).

Identificar os conhecimentos prévios que os
alunos possuem sobre 0s conceitos da Fisica
gue serdo abordados na intervencao.

Resolucdo das questdes elaboradas sobre os
tépicos de Fisica abordados na intervencédo e
discusséo sobre alguns conceitos e fenébmenos
fisicos aplicados no cotidiano (APENDICES D e
E).

Planejar e realizar uma intervencao pedagogica
na disciplina de Ciéncias, no nono ano do
Ensino Fundamental, para trabalhar com os
alunos conceitos de Fisica por meio de
atividades apoiadas na Robdtica Educacional.

Desenvolvimento de uma Intervencéo
Pedagdgica a partir da Resolugdo de Problemas
e Praticas Experimentais Investigativas,
utilizando atividades de Robdética Educacional.
O detalhamento completo da intervencdo esta

descrito no Quadro 2 e na situacdo de
aprendizagem que foi aplicada aos alunos
(APENDICE F).

Apresentacdo dos relatérios elaborados pelos
alunos durante a construgéo e programacao dos
robds; discussdo sobre a aplicagdo dos
conceitos da Fisica no projeto. Foram
retomadas as questdes respondidas
inicialmente (APENDICES D e E) e
oportunizado o complemento das ideias.
Aplicacdo do questionario final (APENDICE G)
com os alunos.

Averiguar se a intervencdo pedagdgica,
mediada pela Roboética Educacional, contribuiu
para o aprendizado dos alunos.

Fonte: Do autor (2017).

3.8 Descricao das atividades realizadas na Intervencéao Pedagodgica

1° Encontro (2 horas)

Nesse dia iniciei as atividades apresentando a proposta para a turma.
Estavam presentes os 20 alunos e a professora de disciplina de Ciéncias da escola.
Notei que o0s estudantes estavam apreensivos e curiosos a respeito da metodologia
gue seria utilizada. Nesse primeiro encontro, com o objetivo de estimular o interesse
para o estudo da Fisica por meio da Robdtica, utilizei o video sobre a plataforma
Lego <https://www.youtube.com/watch?v=VRDVBzXrV8M>).

(disponivel  em:


https://www.youtube.com/watch?v=VRDVBzXrV8M
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Expliquei que a InstituicAo onde sou docente emprestaria os kits de Robdtica Lego
Mindstorms, juntamente com os Notebooks para a realizacdo da montagem e

programacao dos Robds que seriam utilizados nos encontros.

A medida que fui explanando os objetivos e o planejamento estruturado das
aulas, pude perceber que grande parte dos estudantes mostravam-se interessados
em participar das atividades. Mas, como ja alertado pela professora, havia um grupo
de cerca de cinco alunos que eram bem provocadores, passando a maior parte do
tempo realizando brincadeiras e conversando entre si sobre outros assuntos nao
relacionados ao tema da aula. Nesse momento percebi que teria um desafio extra ao
lidar com essa situacao. Precisava buscar, de alguma forma, cativar o interesse

desses estudantes para participar das atividades.

Apos esclarecer algumas duvidas sobre o funcionamento do kit Lego
Mindstorms, conclui a explanacdo introdutdria, explicando como deveria ser
preenchido o TCLE (APENDICE B) para obter a autorizacdo dos pais ou
responsaveis para a participacdo nesse estudo. Nesse momento também foi
realizado o preenchimento do questionario inicial (APENDICE C), que teve como
objetivo conhecer as concepc¢des dos alunos a respeito da disciplina de Ciéncias,
bem como suas experiéncias anteriores com atividades experimentais investigativas
ou outras Metodologias Ativas. A previsao inicial também era aplicar as atividades
para identificar conhecimentos prévios sobre conceitos da Fisica que seriam
trabalhados na intervencdo (APENDICE D), mas ndo foi possivel em funcdo do
tempo necessario para fazer algumas combinacbes com a turma em relacdo as

atitudes comportamentais.
2° Encontro (2 horas)

Apo6s o recolhimento dos TCLEs (APENDICE B), conversei com o0s alunos
sobre a importancia das atividades que seriam realizadas e como elas poderiam
ajuda-los a compreender melhor o que haviam estudado e que ainda estudariam no
Ensino Médio sobre os conceitos da Fisica. Pedi aos alunos que respondessem as
questbes do questionario (APENDICE D) e expliquei que, com essas questdes,
buscava identificar conhecimentos prévios sobre conceitos da Fisica que seriam

trabalhados na intervencdo. Enfatizei que poderiam fazer as atividades sem se
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sentirem pressionados, e que poderiam responder as questbes exatamente como

haviam entendido, preferencialmente com suas préprias palavras.

O enfoque das questbes (APENDICE D), foi de conhecer as concepcées dos
alunos sobre os conceitos da Fisica abordados na intervencédo. Visto que eles ja
haviam estudado esses conteudos nas aulas de Ciéncias por meio do livro didatico,
foi possivel verificar se as concepgdes construidas estavam corretas ou precisavam
ser reconstruidas. Os topicos abordados foram: referencial, posicdo, movimento e

velocidade.

Para trabalhar esses assuntos utilizando o método ativo, procurei dar atencao
as reflexdes de Mitri et al. (2008), quando enfatizam que o ensinar exige respeito a
dignidade de cada sujeito, levando em consideracdo que ele é responsavel por
construir a sua proépria histéria. Também busquei considerar a bagagem cultural do
aluno, bem como seus saberes construidos ao longo de sua vida. Por isso tentei
exercer a humildade e a flexibilidade, reconhecendo os limites de meu conhecimento

e permitindo uma participacao ativa dos alunos.

Em seguida, ap6s recolher o material produzido, reforcei novamente os
topicos que seriam estudados com o apoio da Robdtica Educacional. Por meio de
perguntas sobre o funcionamento dos automdéveis, busquei fazer uma correlacéo
com as partes de um rob6 e como o0s conceitos da Fisica podem ajudar a
compreender algumas situacdes. Entreguei aos alunos as questdes norteadoras
para introduzir o estudo dos conceitos da Fisica, apoiadas nas atividades de
Robotica (APENDICE E). Ficou combinado que esses assuntos poderiam ser
discutidos com a familia ou amigos, inclusive estimulando a busca pelas respostas
também no livro didatico da disciplina de Ciéncias, visto que, no encontro seguinte,

as questdes seriam socializadas entre a turma.
3° Encontro (2 horas)

Nesse encontro, como combinado, as respostas das questdes norteadoras
(APENDICE E) foram socializadas pela turma. Para que todos pudessem participar,
solicitei que fosse formada uma roda de conversa. Utilizei, assim, uma metodologia
com a qual tentei obter pelo menos trés respostas diferentes para cada questao,

fazendo um rodizio entre a turma.
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Para abordar os assuntos, utilizei como material de apoio o préprio livro
didatico de Ciéncias adotado pela professora em suas aulas: BARROS, Carlos;
PAULINO, Wilson R. Ciéncias: fisica e quimica. S0 Paulo: Editora Atica, p. 35-48,
2015 (ANEXO A). Também utilizei um video didatico que aborda os conceitos de
distancia e deslocamento, disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=
c_8C7iU4cQl>.

Na sequéncia, apresentei aos estudantes a situacdo problema (APENDICE F)
com as informacdes necessarias para a realizacdo das atividades experimentais
com o apoio da Robética. Esclareci algumas davidas sobre a avaliacdo das
atividades e reforcei o objetivo principal, qual seja, o estudo da Fisica aplicado na

construcdo dos Robds e na explicacdo dos eventos estudados.

Nesse momento, solicitei que os alunos formassem equipes com quatro
componentes e definissem as fun¢des que cada um desempenharia e as estratégias
para realizar a montagem do robd. Em um momento achei que seria interessante
gue os grupos fossem formados por afinidade, mas logo percebi que essa estratégia
ndo seria a melhor proposta, pois os alunos que apresentavam problemas de
indisciplina acabariam ficando no mesmo grupo, 0 que poderia causar muitos
transtornos. Entéo resolvi formar os grupos, sorteando os participantes de forma

aleatodria.

Com as equipes formadas, entreguei os kits de montagem e um Notebook
com o programa da plataforma Lego ja instalado. Como orientado na situacéo
problema (APENDICE F), as equipes se familiarizaram com as pecas do kit e as
organizaram nos recipientes fornecidos, facilitando o manuseio e a localizagdo das
mesmas. Expliquei para a turma como deveria ser elaborado o relatério: que
deveriam descrever a justificativa das escolhas e métodos que seriam utilizados na
construcdo do Robd pelas equipes. Informei que todas as etapas do relatorio
estavam detalhadas na situacdo problema (APENDICE F). Para incentivar a
pesquisa e a descoberta, ficou estabelecido que as decisfes tomadas pela equipe
precisavam estar fundamentadas nos conceitos da Fisica e de outras ciéncias
envolvidas no funcionamento dos dispositivos e deveriam ser registradas no relatério

elaborado.


http://www.youtube.com/watch?v=%20c_8C7iU4cQI
http://www.youtube.com/watch?v=%20c_8C7iU4cQI
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4° Encontro (2 horas)

Apbés retomar as combinacbes acordadas em relacdo a atitudes e
comportamentos, as equipes comecaram a montagem do protétipo robdtico que foi
usado nos experimentos propostos. Também orientei as equipes a seguirem de perto
as instrucdes passo a passo fornecidas pelo manual da Lego disponibilizado em
meio fisico e eletrdnico no Notebook (FIGURA 3). Lembrei a todos que cada membro
da equipe precisaria exercer sua fungcdo como havia sido acertado anteriormente, e
gue fosse realizado um rodizio a cada encontro para que todos pudessem exercer a

funcdo de construtor, programador, organizador e relator.

Figura 3 - Equipes iniciando a montagem dos rob0s

Fonte: Do autor (2017).

Nessa etapa da intervencdo, pude perceber que a maioria dos alunos
estavam engajados na proposta e empolgados para realizar a montagem e a
programacao do Robd. Por utilizar uma plataforma intuitiva e de facil interagéo, as
equipes nédo tiveram dificuldades em seguir as instrucbes do software de
programacdo do kit Lego Mindistorms EV3. Foi possivel também observar a
participacdo individual de cada integrante e como as equipes se organizaram
coletivamente. Nesse aspecto, cabe ressaltar que foram necessarias varias
intervencdes para mediar alguns conflitos resultantes da n&o aplicacdo dos
principios de convivéncia por parte de alguns alunos, mas que, por fim, foram

contornados.
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Em combinacdo com a escola e responsaveis pelos alunos, ficou definido que
os dois encontros seguintes seriam realizados na mesma manha, em turno Unico,
para que o tempo fosse melhor aproveitado para a realizacdo da montagem e

programacao dos robds.
5% e 6° Encontro (4 horas)

Como acertado anteriormente com a escola, e autorizado pelos responsaveis,
foi disponibilizado um tempo correspondente a dois encontros (04 horas) para a
realizacdo das atividades de Robdtica com a turma. Desse modo, as equipes
puderam adiantar a atividade a ponto de quase concluir a montagem e a
programacao dos Robés (FIGURA 4), bem como descrever as etapas no relatério

solicitado.

Figura 4 - Equipes concluindo a montagem e programacao dos Robés

Fonte: Do autor (2017).

Nesse encontro pude esclarecer algumas dulvidas sobre a montagem das
pecas do kit de Roboética, bem como mediar alguns conflitos nos grupos sobre o
desempenho das funcdes de cada integrante. Procurei promover o desenvolvimento
de algumas habilidades, tais como: o trabalho em equipe, a capacidade de tomada
de decisdo, a iniciativa e a criatividade. Assim, quando surgiram duavidas sobre
algum procedimento, procurei estimular a busca pela resposta de forma coletiva e a
pesquisa em fontes confiaveis disponiveis, ajudando-o0s a chegar, por si mesmos, as

conclusdes para as questdes que causavam incerteza.
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No final desse encontro, grande parte das equipes havia concluido a
montagem e programacao (FIGURA 5), ficando apenas alguns ajustes para serem
feitos antes da realizacdo dos experimentos solicitados na situacdo problema
(APENDICE F). Também promovi uma reflexdo acerca do material textual que foi
produzido (relatorio e respostas dos questionarios), e a importancia de seguir de
perto as instru¢cdes fornecidas no manual da Lego, tendo em vista que algumas
equipes precisaram refazer parte da montagem por ndo terem utilizado a peca
indicada ou por efetuarem uma fixacdo incorreta. As equipes foram estimuladas a
descrever no relatorio alguns detalhes a respeito das rodas, eixos, engrenagens,
blocos, conectores, polias, fazendo uma correlagdo com a construcdo de um

automovel, exemplificando os conhecimentos fisicos aplicados.

Figura 5 - Montagem dos rob6s em fase de concluséo

Fonte: Do autor (2017).

7° Encontro (2 horas)

Neste dia foram executados os ajustes finais nos robds construidos a fim de
estarem preparados para 0s experimentos que seriam realizados conforme descrito
na situacdo problema (APENDICE F). Foram retomados os conceitos que seriam
explorados com essas atividades: referencial, posicdo, movimento, velocidade e
atrito. Nesse instante pude novamente entregar as questdes por eles respondidas

(APENDICE D) para discutir as respostas com a turma.

Para retomar esses conceitos, solicitei que a turma permanecesse nos grupos
para realizarmos a leitura da situacéo problema (APENDICE F). Busquei destacar
que, para atingir o objetivo de realizar o trajeto proposto no menor tempo possivel,

seria necessario aplicar os conceitos da Fisica estudados, e que 0s experimentos
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poderiam ajudar na formulacdo de estratégias para deixar o rob6 mais rapido, bem

como para definir qual seria o melhor trajeto para cumprir a misséo.

Em seguida resgatei com o0s estudantes as questdes respondidas
anteriormente para identificar os conhecimentos prévios a respeito dos conceitos da
Fisica trabalhados na intervencédo (APENDICE D). Apesar de o livro didatico utilizado
pela escola (BARROS; PAULINO, 2015) nao fornecer respostas diretas as situacdes
trazidas, foi possivel mostrar para a turma como o conteudo abordado na secéo

sobre Mecéanica (paginas 35-48) se aplicava para solucionar as questdes levantadas.

Também foi possivel perceber que muitos estudantes ja tinham uma nocgéo
sobre os conceitos de movimento, referencial e velocidade, baseados na sua prépria
experiéncia de vida. Um aluno comentou, por exemplo, que tinha o habito de ficar
observando as placas de marcacéo de quilometragem na estrada, entéo verificava a
velocidade no velocimetro do carro da familia e assim tentava estimar o tempo que
levaria até destino. Este comentario resultou em uma maior participacdo da turma.
Os alunos foram relatando suas vivéncias e fazendo perguntas, as quais, muitas
vezes, eram respondidas pelos proprios colegas. Nesse momento, meu papel foi de
mediador, conduzindo os assuntos e retificando, por meio da reflexdo, os

entendimentos equivocados.

Dessa forma procurei aplicar os principios incentivados por Pozo e Echeverria
(1988) quando defendem que é necessario ajudar os estudantes a desenvolverem
uma atitude de investigacdo, agucando sua curiosidade e incentivando a autonomia.
Por isso, as questdes levantadas (APENDICE D) e a resolugdo da situacgéo
problema (APENDICE F) tiveram como finalidade implicar um processo de reflexéo,
de tomada de decisbes. Adotando esse tipo de atitude, os alunos habituam-se a
determinar, por si proprios, respostas as questdes que 0s inquietam, sejam elas
guestbes escolares ou da vida cotidiana, em vez de esperarem uma resposta ja

pronta dada pelo professor ou pelo livro didatico.
8° Encontro (2 horas)

Nesse dia, as equipes realizaram as atividades experimentais que
antecederam o desafio final proposto na situacdo problema (APENDICE F) com os

robdés que foram montados e programados. Nesse contexto, busquei aplicar os
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pressupostos das autoras Carvalho et al. (1998), que defendem que as atividades
experimentais investigativas devem ser bem fundamentadas, ou seja, os alunos
precisam saber claramente o motivo da investigacdo do fenbmeno que a eles é
apresentado. Ao explorar as hipoteses, por meio de atividades experimentais, eles
teriam condicbes ndo apenas de manipular ou observar, mas também de refletir,

discutir, explorar e relatar, caracterizando assim uma investigagéo cientifica.

Dessa forma, novamente realizamos a leitura da situacdo problema
(APENDICE F), na qual estavam descritos os procedimentos para a execucdo dos
experimentos. Logo apos, foi apontado qual seria o objetivo de cada ensaio, 0 que
deveria ser observado, bem como os métodos para a coleta dos dados. Abaixo
segue a sequéncia das atividades realizadas, os conceitos explorados, alinhados
com o que foi trabalhado nas aulas de Ciéncias com base no livro didatico (FIGURA

6) e 0s objetivos propostos.

Figura 6 - Capitulo do livro didatico que aborda os conceitos explorados
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Fonte: Barros e Paulino (2015, p. 35-36).
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Experimento 1: Marcacdo e medi¢cdo dos pontos de referéncia para a coleta

de dados na pista de testes.

Materiais: cartolina, canetas de marcacdo permanente de diversas cores e

régua graduada de 100 cm.

Conceitos explorados: posicdo, referencial, unidades de medida de

comprimento e seus multiplos e submultiplos.

Objetivo: Realizar a marcacao do trajeto que o robd deveria fazer, bem como

0s pontos de coleta de dados solicitados no proximo experimento.

Nessa atividade solicitei aos grupos que juntassem as duas cartolinas para a
confeccdo da pista de testes. Apds, orientei a turma a desenhar a pista, fornecendo
suas dimensdes: a primeira reta deveria medir 1,0 metro e a reta perpendicular 0,30
metro. Foram estabelecidos trés pontos para coleta de dados, marcados a cada 0,25
metros em relacdo ao ponto de partida, bem como as posi¢des inicial e final do
trajeto (FIGURA 7).

Durante a execucdo da marcacdo dos pontos indicados, foi possivel reforcar
os conceitos de referencial e posicdo, salientando para as equipes sobre a
importancia da determinacdo de um referencial de partida e de chegada. Além disso,
foi possivel explorar a utilizacdo de mdltiplos e submudltiplos para medicdo de
distancias, visto que na descricdo do experimento foram fornecidos os valores do
trajeto e dos pontos de medigdo em metros e a régua utilizada tinha a graduagéo em
centimetros. Ainda foram realizadas comparacdes com situacdes do cotidiano que
podiam ser aplicadas a esses conceitos, tais como a informacdo de indicacao de

distancia entre cidades em uma rodovia.
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Figura 7 - Equipes realizando o primeiro experimento

Fonte: Do autor (2017).

Experimento 2: Realizacdo de testes com o rob6 construido e tomada de

tempo nos pontos de referéncia da pista.

Materiais: Rob6 montado e programado, cronémetro (do celular), material

para anotacao dos dados coletados.
Conceitos explorados: posicéao, referencial, movimento e velocidade.

Objetivos: submeter o robd aos testes na pista, coletar os dados, estimar o
tempo da miss&o final solicitada na situacdo problema (APENDICE F) e realizar os

ajustes na montagem e programacao a fim de deixar o rob6 mais eficiente.

Nessa atividade (FIGURA 8) as equipes puderam testar os rob6s construidos
na pista semelhante a que seria utilizada na missdo final. Por meio desse
experimento, foi possivel explorar ainda mais os conceitos de referencial e posicao,
exemplificando suas aplicacdes praticas a medida que os alunos coletavam os
dados enquanto o robd passava pelos pontos marcados. Também as concepcdes de
movimento e velocidade foram reforgcadas tanto por meio da observacdo, como
também da analise das informacdes coletadas. Além do registro e analise dos
dados, solicitei que as equipes realizassem os calculos da velocidade do Robd em
cada ponto de referéncia e em todo o trajeto. Com isso foi possivel elaborar uma
tabela e um grafico demonstrando o desempenho do robd, que sera apresentado na

secado de andlise de dados.
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Figura 8 - Segundo experimento

Fonte: Do autor (2017).

9° Encontro (2 horas)

Nesse dia, proporcionei um tempo para que as equipes pudessem colocar em
pratica 0os ajustes na montagem ou programacdo dos robds para a realizacdo do
desafio final proposto na situacdo problema (APENDICE F). Também pude verificar
se todos o0s grupos conseguiram concluir a analise de dados das atividades
experimentais da aula anterior, bem como os calculos, tabelas e gréficos. Para a
realizacdo dos célculos, salientei novamente como referencial tedrico o livro didatico
da disciplina de Ciéncias que estava sendo trabalhado com a turma. E lembrei a
todos que esse material produzido deveria ser entregue em forma de relatério

conforme combinado anteriormente.

Concluidos os ajustes, realizei um sorteio entre as equipes para definir a
ordem para a submissado dos robds ao desafio. Conforme descrito na situacéo
problema (APENDICE F), o desafio proposto era fazer o robd andar em linha reta em
um percurso de 2,5 metros; apos fazer um giro de 90° a direita; e andar por mais 2,3
metros (FIGURA 9). A maior parte desse percurso foi sobre uma superficie lisa e
com boa aderéncia, mas houve um trecho onde o robd passou por uma superficie
arenosa. Também havia uma rampa de aproximadamente 15° semelhante a uma
lombada, que o robd precisou passar para cumprir a missdo. Chegando ao local
indicado, o rob6 deveria ficar parado por 3 segundos, pegar um boneco e retornar a

base, realizando todo o trajeto no menor tempo possivel.
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Figura 9 - Desafio da situacdo problema
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Fonte: Do autor (2017).

Definida a ordem, as equipes foram realizando o desafio (FIGURA 10)
conforme foi estabelecido. Para realizar o controle do tempo e a observacdo das
regras definidas, solicitei a ajuda da professora de Ciéncias que atuou como
“auditora do desafio”. Foi interessante notar as diferentes estratégias das equipes
para realizar o trajeto no menor tempo possivel. Comentarei mais a respeito na
secdo de analise de dados deste estudo. Nesse momento, cabe ressaltar que as
cinco equipes conseguiram efetuar o desafio, sendo que uma delas se destacou,

conseguindo realizar o desafio no menor tempo.

Figura 10 - Equipes submetendo o rob6 ao desafio

I?. ll"--':

Fonte: Do autor (2017).
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10° Encontro (2 horas)

No inicio deste encontro, agradeci e elogiei 0 empenho que a maioria dos
alunos demonstrou ao participar das atividades propostas. Nesse dia entreguei uma
pequena lembranca para a equipe que conseguiu realizar o desafio no menor tempo.
Também agradeci a professora titular da disciplina de Ciéncias, que esteve presente
em todos os momentos, por ter cedido o tempo de suas aulas, ressaltando a

importancia de seu apoio perante a turma.

Foi realizada uma apresentacao oral dos relatérios elaborados pelas equipes
durante a construcdo e programacédo dos Robds, e uma reflexdo sobre a aplicacao
dos conceitos da Fisica, tanto na montagem quanto na execucado do desafio.
Reforcei que o estudo da Fisica é fundamental para o éxito de qualquer projeto de
construcdo e, por isso, é a base de todas as profissées que envolvem tecnologia,

tais como as que fazem uso da Robotica.

Para concluir, realizei uma roda de conversa com o0s estudantes em que
solicitei que os grupos falassem sobre suas estratégias para realizar o desafio, bem
como sobre o0 que tinha dado certo e errado. Pedi também para que relatassem
informalmente do que tinham gostado e o que poderia ser melhorado nessa prética.
Incentivei todos a continuarem querendo aprender mais sobre a Fisica, visto que
puderam perceber o quanto essa disciplina pode ajudar a compreender o mundo ao
nosso redor. Apos, pedi para que respondessem o questionario final de avaliacéao
das atividades de Robética (APENDICE G), concluindo assim a Intervencéo

Pedagdgica.
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4 DISCUSSOES E ANALISES DOS DADOS

Este capitulo trata da analise dos dados coletados ao longo desta pesquisa
realizada com os alunos do nono ano da EMEF localizada na cidade de Lajeado-
RS, e esta organizada em trés categorias, definidas a partir dos objetivos desta

pesquisa. Sao elas:

e As concepcdes desenvolvidas pelos alunos sobre a disciplina de Ciéncias
(nivel de afinidade, importancia para formacdo e participacdo em

atividades ativas);
e Conhecimentos prévios dos conceitos da Fisica,

e Contribuicbes da Roboética Educacional para a introducdo da Fisica no

Ensino Fundamental.

Cabe ressaltar que, para realizar a descricdo dos dados obtidos, aproximei-
me dos pressupostos da Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2006).
Busquei organizar as constatacfes por meio da construcdo de categorias, a fim de
obter uma visao mais abrangente acerca do problema desta pesquisa que analisa a
seguinte questao: “Como a Robética Educacional pode contribuir para introduzir os
conceitos da Fisica no nono do Ensino Fundamental em uma escola publica?”.
Dessa forma, o processo da Analise Textual Discursiva me auxiliou a elaborar as
estruturas das categorias, que, uma vez transformadas em textos, possibilitaram

novas formas de compreensao do fenémeno investigado.



70

4.1 Categoria 1- Concepc¢des desenvolvidas pelos alunos sobre a disciplina de
Ciéncias

A primeira parte desta secdo visa responder ao objetivo “conhecer as
concepcOes construidas pelos alunos do nono ano sobre a disciplina de Ciéncias

trabalhada ao longo do Ensino Fundamental”. Para tanto, utilizei os dados obtidos
com a aplicacdo do questionario inicial (APENDICE C).

Esse levantamento de dados teve como finalidade compreender qual a
concepcao dos alunos participantes deste estudo acerca da disciplina de Ciéncias, e
se a consideram relevante para sua formacéo. Por meio das respostas fornecidas foi
possivel identificar as dificuldades que os alunos tiveram ao estudar essa disciplina;
verificar a participacdo em experimentos ou aulas préticas e coletar algumas
sugestdes para o desenvolvimento dos tépicos abordados ao longo do Ensino
Fundamental. Na andlise desse instrumento os alunos ndo foram identificados
nominalmente. Foram nomeados de Al a A20, a fim de preservar suas respectivas

identidades.

As quatro questdes respondidas pelos alunos foram: 1) Vocé gosta da
disciplina de Ciéncias? Por qué?; 2) Vocé considera esta disciplina importante para
sua formacéo? Justifique sua resposta; 3) Aproximadamente quantas vezes vocé
realizou experimentos ou outra atividade pratica nas aulas de Ciéncias no decorrer
do Ensino Fundamental? Comente como foi e sua opinido sobre a atividade
realizada; 4) O que vocé acha que poderia ser melhorado nas aulas de Ciéncias nas

escolas? E o que poderia continuar acontecendo?

A partir do levantamento de dados realizado através das respostas fornecidas
pelos alunos no questionario inicial, foi possivel inferir algumas consideragcfes que
podem auxiliar a compreender o que pode ser feito para que o ensino de Ciéncias

venha a ser significativo e cativante na percepc¢ao dos estudantes.

A primeira pergunta questionava o interesse dos alunos pela disciplina, com
intuito de descobrir se eles se sentiam motivados para o aprendizado. A grande
maioria indicou (19 alunos, num total de 20) indicou possuir interesse na disciplina,
salientando principalmente o aspecto pratico da aprendizagem que torna seu estudo
mais interessante, assim como pode ser observado nas respostas de A5 e A7
(FIGURA 11).
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Figura 11 - Respostas de A5 e A7 para a pergunta 1
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Fonte: Do autor (2017).

As respostas fornecidas revelam uma harmonia com o que € incentivado
pelos PCNs sobre o ensino de Ciéncias em nivel fundamental:
Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a
compreensdo do mundo e suas transformagfes, para reconhecer o homem
como parte do universo e como individuo, é a meta que se propde para o
ensino da 4rea na escola fundamental. A apropriacdo de seus conceitos e
procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé e ouve,
para a ampliacdo das explicacBes acerca dos fendmenos da natureza, para
a compreenséo e valoracdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar
Seus recursos, para a compreensao dos recursos tecnolégicos que realizam

essas mediacdes, para a reflexdo sobre questdes éticas implicitas nas
relacdes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (BRASIL, 1998, p. 21-22).

Os PCNs (BRASIL, 1998) ainda ponderam que o conhecimento sobre como a
natureza se comporta e como a vida se processa, contribui para o aluno se
posicionar com fundamentos acerca de questbes que envolvem toda a sociedade, e
orientar suas agdes de forma mais consciente. Assim, as respostas desses alunos
permitem inferir que a escola esta buscando cumprir seu papel no sentido de
promover a reflexdo acerca dos conteudos desenvolvidos na disciplina de Ciéncias e

suas relacdes com a sociedade e o mundo do trabalho.

Cabe ressaltar que em trés respostas foi salientada a importancia da
disciplina de Ciéncias para a escolha de uma futura profissado (Al, A4 e A19). Assim
pude constatar que esses alunos provavelmente apreciam a disciplina, pois
conseguem, mesmo que de forma restrita, perceber aplicagdo pratica dos

conteudos, relacionando-os com seu futuro profissional (FIGURA 12).
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Figura 12 - Respostas de Al, A4 e A19 para a pergunta 1

1- Voceé gosta da disciplina de Ciéncias? Por qué?
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Fonte: Do autor (2017).

Ao analisar as respostas desta primeira questao, percebi que a maioria dos
estudantes afirmou gostar da disciplina de Ciéncias, e essa afinidade pode ter
origem em diversos fatores: a comparacdo com outras disciplinas com que eles
tenham menos afinidade, uma aula marcante que gerou uma aprendizagem
significativa, a metodologia utilizada pelo professor, a participagdo em um curso ou
oficina, dentre outros. Quando um aluno gosta de uma determinada area ou
disciplina, ha uma maior motivacdo. Esta, por sua vez, acaba resultando em um
melhor desempenho escolar do aluno, o que gera ainda mais afinidade deste com a
disciplina (TAPIA; MONTERO, 2003).

E importante mencionar dois casos especificos. Os alunos A6 e A10
salientaram a dificuldade em compreender os assuntos abordados, como motivo da
falta de interesse na disciplina, conforme pode ser observado nas suas respostas
(FIGURA 13).
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Figura 13 - Respostas de A6 e A10 para a pergunta 1
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Fonte: Do autor (2017).

Neste caso, as dificuldades citadas podem ser causadas por diversos
motivos, que caberiam em uma investigacdo mais profunda a fim de apontar suas
causas. De acordo com Rocha e Vasconcelos (2016), as dificuldades de
aprendizagem fazem parte do contexto educacional brasileiro e, muitas vezes, a
escola ndo trata essas dificuldades de forma apropriada. Os autores afirmam ainda
que identificar as causas ndo € uma tarefa facil, e realizar a¢bes pertinentes no
sentido de solucionar o problema envolve mudancas de postura por parte do

professor, da escola e de todo o sistema de ensino.

A segunda questdo indagava acerca da importancia do estudo da disciplina
de Ciéncias (FIGURA 14) e quase a totalidade dos alunos (19 de 20) respondeu que
a considera importante para sua formacao. Foi novamente mencionada a aplicacéo
das aprendizagens no desempenho de sua futura profissdo, sendo esse o0 motivo
mais apontado (A3, A4, A13, Al5, A18, A19). Cabe destacar também a resposta de
alguns estudantes que descreveram como a disciplina pode contribuir para o
entendimento do universo e da vida em geral, bem como sua ligacdo com outras
areas do conhecimento (A1, A12, Al4).
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Figura 14 - Respostas de Al, A3, Al14 e Al15 para a pergunta 2
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Fonte: Do autor (2017).

O fato de os estudantes mencionarem em suas respostas que a disciplina de
Ciéncias pode contribuir para o entendimento do mundo e que os temas abordados
estdo relacionados com outras areas do conhecimento vai ao encontro do
argumento encontrado nos PCNs (BRASIL, 1988), que destacam potencial para se
desenvolver a interdisciplinaridade ou a multidisciplinaridade, integrando varios eixos

e temas transversais.

A terceira questdo interrogava sobre a realizacdo de experimentos ou se 0s

estudantes haviam participado de alguma atividade pratica relacionada ao contetdo
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trabalhado ao longo do Ensino Fundamental. Quase metade dos alunos (9 de 20)
afirmou néo ter participado de atividades préaticas ou experimentos nas aulas de
Ciéncias. Em grande parte dos relatos (FIGURA 15) os alunos referiram-se a um
experimento realizado com argila, simulando a erupcdo de um vulcdo. Foram
mencionados ainda os experimentos da fotossintese e da purificagdo de &gua,
utilizando pedras e areia (A1, A5, A6, A13 e Al4).

Figura 15 - Respostas de Al, A5, A6, A13 e Al4 para a pergunta 3
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(Concluséo)

3 - Aproximadamente quantas vezes vocé realizou experimentos, ou outra atividade
pratica nas aulas de Ciéncias no decorrer do Ensino Fundamental? Comente como foi
€ sua opiniao sobre a atividade realizada.
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Fonte: Do autor (2017).

Pode-se observar, nos comentarios dos alunos que realizaram o0s
experimentos, que eles consideraram interessantes as atividades, pois puderam
notar a aplicacdo pratica do conteldo que estava sendo estudado e isso facilitou o
aprendizado. Essa percepcdo vai ao encontro das palavras de Fourez (2008),
guando coloca:

Que a experimentacdo desperta um forte interesse entre alunos de diversos
niveis de escolarizagdo, ndo é novidade, afinal de contas, & admiravel
aprender Ciéncias vendo-a em ac¢do. Desse modo, atividades experimentais
bem planejadas e executadas, que ndo se destinem somente para
demonstrar aos alunos leis e teorias, mas que se dediquem também a
propiciar uma situacdo de investigacdo, constituem momentos
extremamente ricos nos processos de ensino e de aprendizagem. Nao tem
mais sentido pensar em aprender Ciéncias através de aulas meramente

descritivas, ligadas a memorizacdo, sem relagdo com a pratica diaria do
aluno (FOUREZ, 2008, p. 118).

O autor defende que todo experimento como fonte de aprendizado torna-se
ainda mais relevante quando os alunos participam na sua confecc¢ao e realizam por
si mesmos as ac0les, discutindo os resultados e compartilhando suas conclusées.
Assim, as aulas praticas devem fazer parte de uma sequéncia didatica que envolva

exposicoes tedricas, registros dos alunos e confrontacdes de ideias.

Além disso, varios experimentos, como o0os que foram mencionados pelos
alunos, nédo dependem de equipamentos de alta tecnologia. Com material alternativo
ou de baixo custo também € possivel realizar atividades significativas e marcantes
gue levam a construcdo de conceitos fundamentais. Nesse sentido, sao relevantes
até mesmo as observacdes de fendbmenos no patio da escola, nos parques publicos

ou no proprio bairro.

Finalmente, a quinta pergunta teve o propdsito de averiguar sugestbes de

melhorias e quais as praticas pedagogicas que poderiam continuar ocorrendo nas
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aulas, de acordo com a percepcdo dos estudantes. Em grande parte das respostas
(16 de 20), os alunos descreveram que poderia haver mais experimentos, aulas
praticas e saidas a campo. Em algumas respostas, inclusive foi mencionado que
essas atividades poderiam favorecer o aprendizado, deixando as aulas mais
dindmicas e atrativas (FIGURA 16):

Figura 16 - Respostas de A3, A7, A12, A17 e A19 para a pergunta 04
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Fonte: Do autor (2017).

Ao analisar as respostas dos alunos, verifiquei sugestbes pertinentes que
revelam a necessidade de uma mudanca na abordagem dos conteudos. Algumas
recomendacdes destacam a importancia da diversificagao das aulas: “.. deveriamos
ter aulas que chamem a atencdo do aluno, ou seja, aula na rua, fazer mais
experimentos, coisas que prendam a nossa atencédo, pois estamos meio cansados
das aulas sempre serem iguais” (A12); “..atividades que mostrem o conteudo, mas
de uma forma mais legal” (A3); “Acho que deveriamos sair mais da escola e fazer

coisas do tipo passeios de estudo, caminhadas etc.” (A17).

Por meio das opinibes apresentadas, é possivel perceber a necessidade de
se ampliar o desenvolvimento e execucdo de atividades que oportunizem para 0s
alunos uma participacao ativa nas aulas de Ciéncias. Cabe ressaltar que, apesar das
atividades experimentais receberem um notavel destaque, ndo é simplesmente a
adocao dessas atividades que vai garantir melhorias no aprendizado do aluno. Elas
precisam ser bem conduzidas, num enfoque de investigacdo, relacionando
conceitos, procedimentos e atitudes para que sejam realmente significativas (GIANI,
2011).

Ao realizar a analise dos dados desta categoria, foi importante perceber que a
maioria dos estudantes tem uma boa afinidade com a disciplina de Ciéncias,
contrariando minha percepc¢ao inicial, pois acreditava que grande parte dos alunos
manifestaria desinteresse em funcdo da prépria metodologia aplicada nas aulas no
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decorrer do Ensino Fundamental. Assim, mesmo que essas aulas ndo favorecam
uma participagdo mais ativa, posso inferir que os alunos gostam dos temas
abordados, pois conseguem perceber a aplicacdo pratica no seu cotidiano e acham

a disciplina fundamental para sua formacéo.

Assim, ha um grande potencial a ser explorado, pois essa andlise indica que
os alunos tém interesse em aprender e podem ser incentivados a buscar respostas
por meio de situacdes-problema bem elaboradas. Cabe destacar a critica levantada
sobre a falta de diversificacdo das metodologias de ensino utilizadas ao longo do
Ensino Fundamental, e como uma atividade experimental bem conduzida pode ser
marcante e favorecer o processo de aprendizagem. Essa analise revelou que o0s
estudantes, de modo geral, apreciam as praticas, pois estas oportunizam uma
participacdo ativa, contrapondo a énfase conteudista e transmissiva aplicada na

maior parte das aulas.

Essa reflexao fornece subsidios para fundamentar a proposta deste estudo,
que buscou trabalhar os temas introdutérios do ensino da Fisica aplicando os
pressupostos tedricos da Resolucdo de Problemas e das Praticas Experimentais
Investigativas apoiadas na Robética Educacional. Por meio das atividades
realizadas, os estudantes tiveram oportunidade de participar de aulas diversificadas.
Ao contrapor metodologias mais dinamicas a metodologias em que os estudantes
assumem um papel passivo em relacdo ao seu aprendizado, foi possivel verificar o

engajamento e a satisfacdo dos alunos.

Isso posto, creio que o objetivo especifico “Conhecer as concepgoes
construidas pelos alunos do nono ano sobre a disciplina de Ciéncias trabalhada ao
longo do Ensino Fundamental”’, foi contemplado por meio da composi¢cdo e do

desenvolvimento desta categoria.

4.2 Categoria 2- Conhecimentos prévios dos conceitos da Fisica

Esta categoria emergiu da andlise dos materiais produzidos pelos alunos,
referentes as atividades para identificar conhecimentos prévios sobre conceitos da

Fisica trabalhados na intervencdo (APENDICE D) e das respostas as questdes
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introdutérias ao ensino de Fisica por meio da Robética (APENDICE E) que foram
aplicadas no segundo e terceiro encontros da intervengéo pedagogica.

O Apéndice D contém uma série de questdes envolvendo os topicos de Fisica
qgue ja tinham sido trabalhados anteriormente com a turma, pela professora de
Ciéncias. Cabe mencionar que a professora abordou esses conteudos utilizando a
metodologia a que estava mais habituada, ou seja, com aulas expositivas baseadas
no livro didatico e realizando alguns trabalhos em grupo, em que o0s alunos

estudavam os topicos e depois socializavam entre a turma.

Dessa forma, esta categoria traduz o inicio da intervencdo pedagdgica, em
que foi possivel avaliar se conceitos da Fisica, que seriam trabalhados com o apoio
da Robdtica Educacional, precisavam ser reforcados ou mesmo reconstruidos. Os
topicos especificos abordados foram: Referencial, Movimento, Velocidade e suas

unidades correspondentes de acordo com o Sl (Sistema internacional de Unidades).

As questbes do Apéndice E interrogavam sobre como o0s conceitos de
posicdo, movimento e velocidade podiam ser observados no cotidiano. A andlise do
material produzido por meio desse instrumento permitiu verificar se os estudantes
conseguiriam, em conjunto com colegas e familiares, mobilizar conhecimentos e
experiéncias anteriores para solucionar as questdes apresentadas. Ressalto que
esse movimento de construcdo se deu sob a orientacdo do seguinte objetivo
especifico deste estudo: “Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os

conceitos da Fisica abordados na intervencao”.

Cabe mencionar que todo esse percurso teve como sustentacdo o0s
pressupostos de Zabala (2015), aplicando o modelo construtivista nos processos de
ensino e aprendizagem. O autor destaca a importancia de levar em consideracdo as
contribui¢des dos alunos tanto no inicio quanto no transcurso das atividades. Dessa
forma, identificar os interesses, motivacdes, comportamentos e habilidades foi
fundamental para estabelecer vinculos entre as novas aprendizagens e 0sS

conhecimentos prévios dos estudantes.

Através dos exercicios e atividades que constam nos Apéndices D e E
busquei conhecer as concepc¢des construidas pelos alunos sobre os assuntos

abordados, para, posteriormente, articular os conhecimentos demonstrados, com a
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proposta deste estudo, qual seja, abordar conceitos da Fisica com o apoio da
Robotica Educacional.

A titulo de organizacdo da analise, apresento primeiramente uma
consideracdo acerca dos conhecimentos prévios sobre referencial, posicdo e
movimento, e, na sequéncia, as principais significacdes para velocidade e suas

respectivas unidades.

4.2.1 Conhecimentos prévios sobre Referencial, Posicdo e Movimento

Esta andlise emergiu das respostas registradas pelos estudantes na primeira
qguestao do Apéndice D e na apresentacao coletiva das respostas da primeira e da

segunda questao do Apéndice E.

Em face do exposto, considero relevante, para o desenvolvimento desta
subcategoria, resgatar como foram desenvolvidas essas atividades com a turma. No
segundo encontro entreguei para cada aluno as questbes sobre os assuntos que
seriam abordados na intervencdo (APENDICE D), mencionando que eles poderiam
descrever as respostas como haviam entendido e, de preferéncia, com suas proprias
palavras, sem o uso do livro ou do caderno. Tentei deixa-los bem a vontade para que

resolvessem as questdes sem se sentirem pressionados.

Com relacdo as questbes utilizadas para a introducdo dos conceitos de
posicdo, movimento e velocidade (APENDICE E), entreguei para cada estudante
uma copia no final do segundo encontro, e mencionei que poderiam respondé-las
com o auxilio de seus pais, familiares ou colegas. Visto que as questdes abrangiam
pontos que buscavam demonstrar a aplicagdo dos conceitos da Fisica em situagcdes
do cotidiano, acreditei que isso seria um fator motivador para a busca das respostas.
Assim, comentei que as contribui¢cdes de todos para a solucdo das questdes seriam

discutidas na proxima aula.

Apoés essas consideracdes preliminares, cabe destacar que o levantamento
das respostas fornecidas teve o propésito de verificar o nivel de conhecimento dos
estudantes sobre os topicos de Referencial e Posi¢cdo. Portanto, o objetivo dessa

analise foi verificar se os estudantes seriam capazes de aplicar seus conhecimentos
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prévios na resolucdo das questbes, bem como identificar a necessidade de reforgo
desses conceitos. Assim, a primeira questao do Apéndice D buscou verificar se os
alunos conseguiriam se localizar com base em um mapa, e escolher os caminhos

possiveis para realizar o trajeto solicitado.

A maioria dos estudantes ndo apresentou dificuldades para realizar a tarefa.
Todos fizeram a marcacdo dos caminhos conforme havia sido orientado na questao
(FIGURA 17). Houve apenas uma dificuldade percebida na definicdo do ponto de
partida e chegada. Alguns alunos, por exemplo, ndo observaram o detalhe da
posicdo exata da Escola (ponto de partida) e da Univates (ponto de chegada) na

guadra, conforme apresentado no mapa.

Figura 17 - Marcacdo dos caminhos: questédo 01 (A3, All, Al15, Al17)
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Fonte: Do autor (2017).

Nessa atividade foi possivel perceber que grande parte dos alunos possui
uma razoavel nogcdo sobre localizacdo e leitura de mapas, conseguindo, assim
aplicar nessa situagdo pratica o conceito de posi¢do. Segundo Andrade (2013), de

forma simplificada, o conceito de posi¢cdo pode ser descrito como a localizacao de
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um corpo a partir de um determinado referencial. Apesar de n&o estarem
explicitamente definidos como posicéo inicial e posicéo final, pude perceber que os
estudantes conseguiram naturalmente fazer essa correlacdo com os locais de

partida e de chegada.

Logo apos realizar a marcagdo dos caminhos, os alunos foram instigados a
determinar qual dos trés representaria a menor trajetoria, e explicar como haviam
chegado a essa conclusdo. Neste caso, todos conseguiram identificar corretamente
o caminho mais curto entre o ponto de partida e chegada. Foi interessante notar as
diferentes justificativas (FIGURA 18) apresentadas na escolha do caminho que
representava o menor trajeto. Nove alunos descreveram que haviam medido com a
régua. Oito alunos explicaram que haviam chegado a conclusdo de que era o menor
trajeto porque ele era quase uma reta. Cinco alunos citaram que ja haviam

percorrido o caminho marcado e por isso sabiam que era o trajeto mais curto.

Figura 18 - Justificativa da escolha do menor caminho
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Fonte: Do autor (2017).

Nas respostas apresentadas, € possivel perceber a aplicacdo dos
conhecimentos prévios na resolucdo dessa questdo. Os que mediram com a régua
puderam demonstrar que um modelo matematico, no qual se faz a soma dos trechos
correspondentes em cada rua, pode ser utilizado para chegar a uma concluséao
coerente. Os alunos que citaram que o trajeto escolhido era o mais curto em funcao
de ser praticamente uma reta, puderam evidenciar a aplicacdo do conceito de
trajetoria e deslocamento, ou seja, comprovaram que o caminho mais curto entre

dois pontos foi aquele que se aproximou mais do formato de uma reta.

A aplicacdo dos conhecimentos prévios baseados na experiéncia de vida dos
alunos também ficou evidente em cinco respostas. Nestas, 0os alunos justificaram a
escolha do menor caminho por ja terem percorrido o trajeto. Em uma andlise
posterior realizada com a turma, essas respostas impulsionaram outras discussoes,
pois alguns dos caminhos escolhidos ndo representavam o trajeto mais curto.
Apesar de concordarem, o0s estudantes tentaram justificar sua escolha,
argumentando que seria o caminho mais rapido em funcdo do menor nimero de

cruzamentos, semaforos e lombadas.

Procurei mostrar que o questionamento se referia especificamente ao trajeto
de menor distancia, sem considerar o tempo gasto ou 0 meio de transporte. Nesse
momento achei apropriado realizar uma demonstracao utilizando o aplicativo Google
Maps para avaliar o trajeto sugerido, aproveitando que ja leva em consideracdo
diversos fatores para definir a melhor rota. Ao realizar esta demonstragéo, o caminho
indicado pelo aplicativo sugeriu um trajeto mais longo, porém naquele instante, o
mais rapido em funcéo do trafego de veiculos. Os estudantes puderam perceber que
o aplicativo também oferece outras op¢bes quando selecionado outros meios de

transporte.
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Na sequéncia, cabe analisar as respostas fornecidas pelos alunos, referentes
a segunda questdo do Apéndice E. Acho relevante resgatar que os estudantes
puderam discutir as respostas com familiares e em grupo, e também consultar o livro
didatico ou outras fontes de pesquisa, antes de socializar com a turma suas
conclusdes. A pergunta indagou sobre quais os fatores que eles, juntamente com
sua familia, levariam em consideracéo para escolher um caminho ao viajar de carro
para uma cidade distante a qual nunca tinham ido. As respostas apresentadas
foram: menor distancia (18), melhor condicdo da estrada (15), menor fluxo de

veiculos (13), caminho que vai gerar maior economia de combustivel (03).

Todas as respostas foram coerentes e indicaram que o0s estudantes tém a
capacidade de avaliar os principais fatores para a escolha de um trajeto em uma
viagem de automodvel. Na socializacdo das questdes com a turma, cada uma das
condi¢cBes apresentadas serviu como base para reforgar os conceitos relacionados a
trajetdria, deslocamento e para fazer uma introdugdo sobre conceitos relativos de
tempo e espaco. Além disso, foi possivel reforcar a correlacdo dessas concepcoes

com o desafio proposto nas atividades de Robdtica que seriam realizadas.

A segunda questdo no Apéndice D perguntou diretamente o que o0s
estudantes entendiam sobre o conceito de movimento. Doze alunos descreveram

({74

gue movimento “é¢ o deslocamento de um objeto de um ponto para outro”. As
respostas de A5 e All foram um pouco além: “Uma forga exercida sobre o corpo
causa a agdo de movimento”, “Algo que tem sempre um ponto de referéncia ou
variacdo de localizacdo de um objeto ao longo de um trajeto”. Cinco estudantes nao

responderam essa questao.

As respostas evidenciaram a necessidade de reforco sobre as concepgdes
construidas sobre o conceito de movimento. Apesar de estar trabalhando
concepgOes iniciais em nivel fundamental, percebi que os alunos buscaram
simplificar exageradamente a explicagdo sobre o conceito, provavelmente em

decorréncia da forma superficial com que o assunto foi trabalhado nas aulas.

Analisando o livro didatico (FIGURA 19) adotado pela escola, notei que ele
traz uma abordagem simples, mas apropriada, com exemplos que ajudam o

estudante a construir o conceito sobre o movimento. Assim, pude utiliza-lo
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posteriormente como referencial tedrico nas atividades experimentais investigativas

com apoio da Robotica Educacional.

Figura 19 - Capitulo do livro didatico sobre o conceito de movimento
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Fonte: Barros; Paulino (2017).

No momento em que a questdo foi socializada com a turma, procurei ajuda-
los a construir um conceito mais abrangente acerca do movimento. Utilizei diversos
exemplos para demonstrar a questao da relatividade, expondo para a turma que um
mesmo corpo pode estar em repouso ou em movimento, dependendo do referencial
adotado para analise. Assim, um corpo estard em movimento a medida que ocorre
uma mudanca de posicdo em relagédo ao referencial utilizado, no decorrer do tempo
(BARROS; PAULINO, 2015).

Por meio das analises desenvolvidas sobre referenciais, posicao e
movimento, foi possivel identificar que a maioria dos estudantes possui habilidades
que os ajudam a correlacionar conhecimentos prévios com situacbes de seu
cotidiano. Mesmo assim, percebi a necessidade de reforcar esses conceitos,

auxiliando os alunos em uma construcdo mais abrangente, principalmente quando
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realizam uma descricéo textual dos conceitos. Dessa forma, segundo Zabala (2015),
como conceitos e principios sdo temas abstratos, requerem um ensino que leve a
compreensao do significado, a um processo de elaboracdo mental. Assim, o autor
destaca a importancia de atividades que possibilitem a valorizacdo dos

conhecimentos prévios que asseguram a significancia e a aplicacado dos conceitos.

4.2.2 Conhecimentos prévios sobre Velocidade e Unidades de Tempo e

Distancia

Estas reflexdes surgiram a partir da analise das respostas registradas pelos
estudantes na quinta e na sexta questdo do Apéndice D e na apresentacéo coletiva
das questbes trés a cinco do Apéndice E. Os resultados apresentados fornecem
subsidios para uma avaliacdo das concepcoes construidas referentes ao conceito de
velocidade escalar e a utilizagdo das unidades de medidas de tempo e distancia,

bem como seus multiplos e submdltiplos.

Foi possivel também analisar a capacidade dos estudantes de realizarem
calculos simples de velocidade média e instantanea de um objeto, e de fazerem a

conversao de unidades de tempo e distancia.

Na terceira questdo do Apéndice E, os estudantes foram instigados a relatar
qual era o seu entendimento sobre os conceitos de velocidade média e instantanea.
Acho pertinente resgatar que, para responder as questées do Apéndice E, os alunos
foram incentivados a elaborar as respostas em conjunto com familiares, colegas e
consultando outras fontes de pesquisa. Assim, deveriam levar as questdes para casa
e trazer as respostas na aula seguinte, pois seriam socializadas e depois recolhidas,

servindo como instrumento de coleta de dados desta andlise.

Grande parte das respostas apresentadas (16 de 20) revelou uma transcricao
quase exata da definicdo apresentada no livro didatico utilizado nas aulas de
Ciéncias. Mesmo destacando a importancia de elaborar as respostas com base no
proprio entendimento, sem a preocupacao de estar sendo avaliado, acredito que, por
mencionar que as questbes seriam socializadas, os alunos podem ter ficado

receosos de expor suas proprias conclusoes.
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Mesmo assim, em algumas respostas foi possivel perceber o esfor¢co para dar
uma explicacdo menos formal e com base em exemplos préticos, conforme pode ser
observado na resposta de A6 (FIGURA 20):

Figura 20 - Resposta de A6 para a questao 3 do Apéndice E

Descreva qual é o seu entendimento sobre os conceitos de velocidade média e
instantanea.

VLol Ara: o0 OGS it @ cuskdreyly b A PERY ntiyggyg
2 o) e tompd Gost e e a0 O t@o.um Audecovmunly

\/.L'l-'-cl:m- vekmland 'L m'\mukgm mg-M‘.Cdo 1y LOAS videnke o il

Ind 46 outomand £ domeds o, umtonlovo.

Fonte: Do autor (2017).

Apesar de as respostas fornecidas estarem em conformidade com o
referencial tedrico, somente foi possivel perceber se o0s estudantes tinham
compreendido efetivamente a explicacdo e a aplicagdo dos conceitos, no momento
em que ocorreu a socializacdo das questdes entre a turma. Embora o conceito de
velocidade seja normalmente abordado nos livros didaticos, com exemplos de
aplicacdes praticas, provavelmente as definicbes encontradas nao auxiliam os
estudantes a relacionarem esse conceito as iniumeras situacdes do cotidiano em que

se faz uso dele.

Diante disso, procurei utilizar exemplos para contextualizar essas
concepgOes, tais como: como se pode estimar o tempo de viagem com base na
velocidade maxima permitida em uma via e na distancia percorrida? Para fazer essa
projecdo, deve ser utilizado o conceito de velocidade instantdnea ou velocidade
média? Por que um automdvel ndo consegue manter sempre a mesma velocidade
ao longo de uma viagem? Quando acompanhamos uma competicdo esportiva, quais

sao as unidades de medida que representam a rapidez de um atleta ou veiculo?

A partir dessas reflexbes expliquei que, apesar de utilizarmos no cotidiano a
palavra velocidade, referindo-nos a grandeza, que é resultado da divisdo de uma
unidade de distancia por uma unidade de tempo, em Fisica esse conceito esta

associado a rapidez, pois a velocidade € uma grandeza vetorial, que tem maédulo,
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direcdo e sentido. Segundo Hewitt:

Quando conhecemos tanto a rapidez quanto a orientagdo do movimento de
um objeto, conhecemos sua velocidade. Por exemplo, se um carro se
desloca a 60 km/h, conhecemos sua rapidez. Mas se dissermos que ele se
move a 60 km para o norte, estaremos especificando sua velocidade. A
rapidez € a medida de quéo rapido ele é; a velocidade significa quao rapido
e em que direcdo e sentido (orientacdo). Uma grandeza tal qual a
velocidade, que especifica a orientacdo juntamente com o valor absoluto
(médulo), é chamada de grandeza vetorial (HEWITT, 2015, p. 42).

Assim, procurei mostrar para a turma que o conceito de velocidade ainda
seria abordado de forma mais abrangente no Ensino Médio, quando poderiam
aprofundar esse conceito, estudando e compreendendo acerca das grandezas

escalares e vetoriais.

A fim de verificar se os estudantes seriam capazes de efetuar alguns célculos
necessarios para o desenvolvimento das atividades de Robotica, apliquei algumas
questdes problematizadoras (APENDICE E, questdes 3-8) envolvendo a aplicacéo
de formulas e modelos matematicos ja estudados. A maioria dos alunos (15 de 20)
conseguiu efetuar os calculos corretamente. Assim, foi necessério reforcar apenas
alguns aspectos relacionados a interpretacéo correta do problema e a identificacédo

das informacfes necessarias para a resolucéo.

Em relacdo aos conhecimentos prévios sobre as unidades de tempo e
comprimento, foi possivel perceber a necessidade de reforco, principalmente quanto
ao uso correto das unidades de medidas de comprimento, superficie e velocidade, e
guanto a conversdo em multiplos e submultiplos. Essa dificuldade ficou evidente nas
respostas dadas pelos alunos na questdo 1-d do Apéndice D, em que a maioria (12
de 20) associou uma unidade de velocidade para grandeza de distancia percorrida.
Outra caréncia ficou evidente nas demais questdes que solicitavam o calculo de
velocidade, nas quais muitos estudantes ndo colocaram a unidade de medida apos

apresentar o resultado.

O procedimento de transformacéo das unidades de tempo também precisou
ser reforcado. Mas pude notar que possivelmente a causa da dificuldade estava
mais relacionada a falta de atencdo do que a n&o saber fazer. Assim, quando essa
situacdo foi socializada com a turma, um dos alunos (Al5), que no primeiro

momento nédo tinha realizado corretamente a conversdo, apontou que na aula de
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Matematica havia aprendido recentemente que era s6 “dividir os minutos por
sessenta, facil assim”. Logo apos, ele mesmo reconheceu que nao havia prestado
atencdo na unidade de tempo utilizada na questdo, sendo essa a causa também

apontada pelos demais alunos.

Ao realizar a andlise de dados desta categoria, consegui identificar as
dificuldades conceituais especificas dos estudantes, bem como as potencialidades a
serem exploradas a fim de promover uma aprendizagem significativa. De acordo
com Zabala (2015), a aprendizagem € produzida quando séo estabelecidas relacbes
substanciais e nao arbitrarias entre o que ja era parte da estrutura cognitiva do aluno
e 0 novo conteldo de aprendizagem. Nesse sentido, conhecimentos prévios
identificados ndo podem ser desconsiderados, pois sdo fundamentais para
estabelecer vinculos com as novas aprendizagens. Complementarmente, também
considero importante uma reflexao a partir das contribuicées de Pozo:

Os conhecimentos prévios devem ser encarados como construgcdes
pessoais, que o professor tem o dever de procurar conhecer, compreender,
e valorizar para decidir o que fazer e como fazer o seu ensino, ao longo do
estudo de um tépico. Estes sdo construidos pelos estudantes a partir do
nascimento e os acompanham também em sala de aula, onde os conceitos

cientificos sdo inseridos sistematicamente no processo de ensino e
aprendizagem (POZO, 2005, p. 67).

Portanto, posso inferir que o conhecimento prévio é uma variavel importante
na composicao de um diagndéstico da realidade dos saberes ja consolidados ou que
precisam ser reforcados, ou mesmo reconstruidos. Assim, esses conhecimentos
devem ser a base para os planejamentos sisteméticos da acdo docente. Zabala
(2015) destaca que um dos grandes desafios do professor é ajudar os alunos a
relacionarem todas as fontes dos saberes, dando sentido ao que € ensinado. O
autor defende ainda que o aluno deve ter um papel ativo e protagonista no processo
de aprendizagem, e que o docente pode facilitar esse processo, promovendo
atividades que valorizem sua bagagem intelectual e estimulem a observacao, a

analise, os contrastes e a aplicagcdo em contextos diversos.

Por meio dos resultados e discussdes apresentadas nesta categoria, vale
resgatar que o objetivo, “ldentificar os conhecimentos prévios que os alunos
possuem sobre os conceitos da Fisica abordados na intervengao”, foi alcangado.

Esta analise permitiu obter um panorama detalhado sobre os assuntos que
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precisariam ser reforcados ou novamente trabalhados desde o inicio, com o apoio
das atividades de Robotica Educacional.

4.3 Categoria 3 - Contribuicdes da Robdtica Educacional para a introducao da

Fisica no Ensino Fundamental

A presente categoria originou-se da analise dos dados obtidos nos relatorios
elaborados pelos alunos a partir da resolucdo da situacdo-problema que desafiava
as equipes a montarem e programarem um robd para simular o resgate de uma
vitima (APENDICE F). Também fazem parte desta anélise as respostas dadas para
as questdes que buscavam verificar a satisfacdo dos alunos (APENDICE G) e para
aguelas que indagavam se as atividades de Robética haviam favorecido a
introducdo dos conceitos da Fisica no contexto deste estudo. Os dados obtidos
deram sustentacdo ao ultimo objetivo especifico da presente pesquisa: analisar se a
intervencéo pedagogica mediada pela Robotica Educacional por meio da Resolugao

de Problemas contribuiu para o aprendizado dos alunos.

Para tanto, busquei, por meio da comparacdo entre as respostas fornecidas
pelos alunos sobre os assuntos abordados, antes e depois da intervencao
pedagdgica, identificar possiveis aprendizagens ou reconstru¢des dos conceitos da
Fisica que foram trabalhados. Também procurei verificar, no relatorio elaborado
pelas equipes, evidéncias da aplicacao pratica do conteddo de Fisica na resolucao
do problema proposto no Apéndice F, bem como no desenvolvimento dos
experimentos realizados. Além disso, por meio das respostas das questbes 1, 7, 8 e
9 do questionario final avaliativo (APENDICE G), busquei saber a opinido dos alunos
sobre as atividades propostas e se elas auxiliaram na compreensdo dos tépicos da

Fisica ja estudados.

Nessa perspectiva, cabe resgatar alguns aspectos importantes que ajudam a
explicar os resultados obtidos. Dentre eles, o fato de os conceitos abordados ja
terem sido trabalhados com a turma pela professora da disciplina de Ciéncias,
utilizando como estratégia o estudo do livro didatico e a resolucdo das questdes por
ele apresentadas. Visto que os alunos ndo estavam habituados a realizar atividades

praticas, que exigem uma participacdo ativa, foram necessarias, em diversos
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momentos do processo, combinagdes e interferéncias no sentido de nao deixar a
turma dispersa. Buscava promover um ambiente colaborativo, incentivando
constantemente a participacdo de todos, tendo em vista que as atividades foram

realizadas em grupo.

Outro fator relevante a ser mencionado foram o0s recorrentes problemas de
indisciplina de cerca de cinco alunos, proporcionando um desafio extra na condugao
da intervencéo pedagogica. Nesse contexto cabe definir o que considero um aluno
indisciplinado, ou seja, aquele que € provocador, que rejeita as regras, que pode ser
insolente ou bagunceiro ou, ainda, aquele que realiza atos de vandalismo,

estragando, por exemplo, o patrimoénio da escola.

Apesar de ter de lidar, em todos os encontros, com manifestacdes de
indisciplina por parte desses alunos, busquei utilizar estratégias que amenizassem
os efeitos negativos de suas atitudes, mas prevendo que n&o iria conseguir
promover mudancas significativas, pois necessitaria de mais tempo para investigar
as causas desse comportamento e adotar metodologias apropriadas para cada caso
(NOBREGA; SANTOS, 2016).

Apbs esse resgate, passo a descrever e analisar os dados obtidos. Analiso as
contribuicdes da Roboética Educacional ao trabalhar os conceitos da Fisica num
enfoque investigativo, buscando aplicar os pressupostos da Resolucdo de

Problemas.

4.3.1 Contribuicdes para construcao dos conceitos de Posicdo e Referencial

Os conceitos de posicéo e referencial foram trabalhados na primeira atividade
experimental e na execucdo do desafio proposto na situagéo problema (APENDICE
F). Essas atividades (FIGURA 21) promoveram a aplicacdo pratica dos conceitos,
pois envolveram a marcacao de referenciais que determinariam as posic¢des inicial e
final do trajeto que o robd precisaria executar, bem como os pontos de coleta de

dados para o experimento realizado.
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Figura 21 - Desafio da situacao problema e atividade experimental

caixa de areia o

Lombada l

Fonte: Do autor 2017.

A partir do material produzido pelos alunos, foi possivel averiguar que a
maioria conseguiu compreender que € fundamental adotar um sistema de referéncia,
ou seja, um observador, uma origem e um conjunto de eixos para o0 estudo do
movimento de um objeto (HEWITT, 2015).

Ao realizar a marcacdo dos pontos nos quais seriam coletados os dados
solicitados na realizacdo do experimento, os estudantes estabeleceram os locais em
gue o movimento seria observado e medido. A confirmacdo do entendimento dos
conceitos de referéncia e posicdo ocorreu também pela solugdo ao problema
proposto, que desafiava as equipes a realizarem um determinado percurso com o
rob6 montado e programado, passando por pontos especificos e retornando a
posicdo inicial. Desse modo a marcacdo da base e do ponto de parada na pista
foram os referenciais para que as equipes determinassem o trajeto total e

aestimativa de tempo que o rob0 levaria para executar a missao.

Logo apos a realizagdo dos experimentos, retomei com a turma a explicacao
sobre 0 uso de mapas e do sistema GPS (Global Positioning System), verificando se
os alunos seriam capazes de relacionar a aplicacdo dos conceitos de posicéo e
referencial com o sistema de coordenadas utilizados para a localizacdo de uma rua
ou ponto especifico em uma cidade. Assim, projetei 0 mapa, localizando a Escola
Municipal e a Univates (APENDICE D), e solicitei novamente que os alunos
determinassem qual seria o caminho, passando por ruas que representassem o

menor trajeto entre o ponto de partida e chegada. Na sequéncia repeti 0 exercicio,
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solicitando que o caminho tracado passasse obrigatoriamente por outros dois pontos
antes de chegar ao destino final.

Nesse momento aproveitei para mostrar um video com explicacdes sobre o
funcionamento do GPS (disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=eWIliyyo8Zm8>). Este video apresenta como funciona o sistema de
triangulacdo dos satélites para saber com uma boa precisdo a localizacdo de um
objeto em qualquer ponto do planeta. Dessa forma, salientei que, quando eles
estivessem utilizando um GPS, lembrassem dessa explicacdo e como 0s conceitos
da Fisica estdo sendo aplicados nessa tecnologia que tanto facilita o nosso

cotidiano, ao fornecer informacdes sobre rotas e localizagéo.

Logo apoOs realizar essa abordagem, solicitei que o0s estudantes
reformulassem ou completassem suas conclusdes, descritas nas respostas das
questdes do Apéndice D, que perguntavam o que eles compreendiam sobre os
conceitos de deslocamento e trajetdria. Também pedi que fizessem 0 mesmo para a
guestdo que indagava sobre quais os fatores que devemos levar em consideracao

para escolher um caminho em uma viagem de automoével (FIGURA 22).

Figura 22 - Respostas reformuladas de A-9 apds explicacbes

Fonte: Do autor (2017).


https://www.youtube/
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Assim, com base na participacédo dos alunos na resolugéo do problema citado
anteriormente, bem como nas respostas fornecidas nas questdes dos Apéndices E e
G, pude identificar possiveis aprendizagens ao comparar as respostas dadas antes
das atividades propostas com o apoio da Robotica Educacional, com as que foram
construidas posteriormente. Esse dado permite afirmar que houve uma evolucédo na
profundidade e no embasamento das conclusdes apresentadas por grande parte dos

alunos.

4.3.2 Contribuigdes para constru¢cao do conceito de Movimento e Velocidade

A verificacdo das contribuicdes da Robotica para a constru¢do dos conceitos
de Movimento e Velocidade (rapidez) ocorreu por meio da analise do material
produzido pelos alunos na forma de relatorio, elaborado no decorrer das atividades
desenvolvidas. Além disso, a analise de algumas falas individuais e as tomadas de
decisdo das equipes também colaboraram para o desenvolvimento desta

subcategoria.

Para abordar o conceito de movimento e velocidade num enfoque
investigativo, baseado nos pressupostos da Resolugéo de Problemas, cabe resgatar
que foram realizados diversos experimentos utilizando os prot6tipos roboticos
construidos e programados pelas equipes. Concordando com Azevedo (2004), o
objetivo dos experimentos ndo foi simplesmente comprovar uma teoria, mas
mobilizar os alunos para a solucdo de um problema cientifico e, a partir dai,
incentiva-los a procurar uma metodologia para chegar a solu¢cdo do problema, bem

como as implicacgdes e as conclusdes provenientes desse estudo.

Com base nessas concepcdes, as atividades praticas de Robotica

Educacional foram conduzidas nos seguintes momentos:

— Fase inicial: os problemas foram expostos e discutidos; os alunos tiveram
tempo para a elaboracdo de hipoteses e selecdo de procedimentos
instrumentais (FIGURA 23). De acordo com a situacdo problema
(APENDICE F), os alunos deveriam montar e programar um robd que seria

utilizado no resgate de vitimas. Como forma de incentivar a participagéo e
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o envolvimento de todos os integrantes, propus um desafio entre as
equipes a fim de verificar qual delas conseguiria construir um rob6é que

executasse o percurso no menor tempo pOSSiVGL

Figura 23 - Equipes elaborando hipoteses e selecionando procedimentos

Fonte: Do autor (2017).

— Fase de desenvolvimento: os experimentos foram realizados para coleta
de dados. Nesse momento as equipes montaram o0s rob6s e o0s
prepararam para o desafio proposto. Os robds de cada equipe foram
submetidos a um experimento (FIGURA 24), a partir do qual foi possivel

coletar dados referentes ao movimento e velocidade.

Figura 24 - Equipe submetendo o robs ao experimento

Fonte: Do autor (2017).
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Fase de busca de referencial tedrico e de reflexdo: os alunos analisaram e

interpretaram os dados coletados. Solicitei as equipes que elaborassem

um grafico com os dados coletados e apresentassem os calculos com a

previsdo do tempo que o robo levaria para cumprir a misséo estabelecida.

Como referencial tedrico, incentivei o uso do livro didatico utilizado pela
turma (BARROS; PAULINO, 2015), bem como outros livros que poderiam

ser consultados em meio fisico eletronico.

Fase de elaboracdo de um relatério: os alunos registraram as atividades

desenvolvidas, bem como a andlise e interpretacédo dos resultados obtidos.

Ao comparar o material produzido por meio do relatério, bem como as

respostas do questionario final (APENDICE G) de avaliacdo das atividades de

Robdtica, com as respostas das questdes aplicadas antes da intervencao, foi

possivel perceber uma evolucdo significativa na descricdo dos conceitos sobre

movimento. O quadro a seguir apresenta a transcricdo das respostas de alguns

alunos, as quais evidenciam uma compreensao mais abrangente acerca do conceito

estudado.

Quadro 4 - Comparativo da descri¢cdo do conceito sobre movimento

Movimento (conceito inicial)

Movimento (conceito pos-intervencao)

A-6 Variacao de posi¢do de um objeto. Deslocamento de um corpo ou objeto em
relacio ao seu referencial, num
determinado tempo.

A-08 E um corpo que se desloca de um ponto | Mudanca de posicdo de um objeto

para outro. ocasionada por uma forca em relacdo ao
seu referencial.

A-10 Deslocamento de um ponto para outro O movimento é relativo, depende do ponto
de referéncia que vocé esta usando e deve
ser medido entre um espaco de tempo.

A-15 Deslocamento de um corpo ou qualquer | Ocorre um movimento quando um objeto

objeto.

muda sua posicdo no espaco em relacdo
ao seu referencial no decorrer de um
tempo.

Fonte: Do autor (2018).

A partir desse quadro comparativo, €

possivel constatar uma evolucdo na

concepgao do conceito de movimento por parte desses alunos. Inicialmente as

respostas mencionavam apenas o fator deslocamento, ou variagcdo de posicédo. Apos

a realizacdo dos experimentos e demais atividades investigativas, os alunos
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puderam complementar a constru¢cdo do conceito, incluindo questdes fundamentais
para o estudo do movimento, tais como um sistema de referéncia, e o tempo de
observacdo. Vale destacar a resposta de A-10, que consegue descrever que O
conceito de movimento é relativo, concordando com a explicacdo de Hewitt:
Quando discutimos o movimento de algo, descrevemos o movimento em
relagdo a alguma outra coisa. Se vocé caminha no corredor de um 6nibus
em movimento, sua rapidez em relacéo ao piso do 6nibus provavelmente é
diferente de sua rapidez relativa ao asfalto. Quando dizemos que um carro
de corrida alcanca uma rapidez de 300 quildbmetros por hora, queremos
dizer que tal rapidez é relativa a estrada. A menos que outra coisa seja dita,
sempre que nos referirmos a rapidez com que se movem as coisas em

nosso ambiente, estaremos supondo-a relativa a superficie da Terra. O
movimento é relativo (HEWITT, 2015, p. 40).

Além de uma melhor compreensdo sobre a relatividade e outros aspectos
fundamentais aplicados ao estudo do movimento, conforme destacado pelo autor
supracitado, foi possivel notar também progressos na concepcdo do conceito de
Velocidade (rapidez). O quadro a seguir apresenta a transcricdo das respostas de
alguns alunos, nas quais € possivel verificar a evolugcdo acerca da compreensao

desse conceito.

Quadro 5 - Comparativo da descricdo do conceito de velocidade (rapidez)

Velocidade (conceito inicial) Velocidade (conceito pOs-intervencgao)
A-2 Deslocamento de um corpo a um | E a grandeza que define a rapidez de um
determinado intervalo de tempo. movimento, ou seja quanto ele se movimentou
dividido pelo tempo.
A-5 E quanto um objeto se move em um | E uma indicacdo da rapidez do movimento, é
periodo de tempo. obtida dividindo a distancia percorrida pelo

tempo gasto.

A-11 A distancia que um corpo percorreu | Entendi que para calcular a velocidade preciso
em um determinado tempo, ex. 80km | saber a forca, direcdo e o sentido que o objeto

em uma hora. esta indo, e depois pegar a distancia e dividir

pelo tempo.
A-18 E quanto uma pessoa ou coisa | Precisamos saber a distancia percorrida e o
consegue se mover. tempo que levou, dai dividimos a distancia pelo

tempo para saber sua velocidade.

Fonte: Do autor (2018).

As respostas fornecidas antes da intervencdo revelaram que algumas
concepgOes necessitavam apenas de reforco para que houvesse um entendimento
mais amplo do conceito de velocidade. Mesmo em nivel fundamental, & possivel
constatar que os alunos sdo capazes de compreender aspectos mais complexos
acerca de uma grandeza. A-11, por exemplo, menciona sobre o0s vetores que devem

ser considerados no calculo de velocidade. Dessa forma, foi possivel explicar por
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que o0 conceito de rapidez é mais apropriado ao referir-se a grandeza que
desconsidera o sentido e direcao (HEWITT, 2015).

Como forma de averiguar se os alunos tinham condi¢cbes de aplicar os
conceitos de velocidade, solicitei, na situacdo-problema (APENDICE F), a
apresentacao da previsdo do tempo que o rob0 levaria para efetuar o percurso para
cumprir a missdo proposta. I1Sso posto, realizei um experimento no qual os alunos
puderam submeter o robd a testes e, assim, coletar os dados necessarios para a
elaboracdo do calculo. Nesse momento também incentivei as equipes a pensarem
em solucdes para deixar o robd mais rapido e, assim, executar 0 percurso no menor

tempo possivel.

De acordo com as informacfes apresentadas nos relatérios elaborados pelas
equipes, foi possivel constatar que os dados haviam sido coletados e utilizados para
a construcdo da tabela e do grafico, conforme solicitado. Todos os calculos
apresentados pelas equipes foram coerentes e indicaram uma estimativa sobre o
tempo que o robd levaria para executar o percurso (FIGURA 25). Visto que a pista de
testes ndo tinha as mesmas dimensdes da pista que seria utilizada no desafio, foi

necessaria a utilizacao de recursos matematicos para calcular o tempo.

Figura 25 - Tabela, grafico e calculo apresentados pela Equipe 2

Posicéo Posicéo P1 P2 P3 Posicéo
inicial final
Deslocamento (m) 0 0,25 0,5 0,75 1,30
Tempo (s) 0 1,3 2,1 2,9 6,3
Velocidade (m/s) 0 0,19 0,23 0,25 0,20

Distancia (m)

A

1,3

0,75

0,5
0,25

» Tempo (s)
1,30 2,10 2,90 6,30

(Continua...)
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(Concluséo)

Fonte: Do autor (2018).

Quanto as estratégias adotadas para reduzir o tempo previsto, trés equipes
sugeriram remover pec¢as nao essenciais do robé a fim de deixa-lo mais leve.
Também mencionaram que as pilhas deveriam estar com sua capacidade maxima.
Duas equipes citaram que poderia ser feita uma regulagem dos motores no
ambiente de programacdo, deixando-os com a poténcia maxima. Além das
sugestdes ja mencionadas, uma das equipes avaliou que se 0 sistema de esteira
que movimenta o rob6 fosse trocado por quatro pneus, iria diminuir o atrito, o que
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resultaria numa melhor performance. Além das modificacdes no proprio robd, todas
as equipes perceberam que o caminho de retorno a base poderia ser executado em
linha reta (FIGURA 26), diminuindo assim o percurso total e, consequentemente,

reduzindo o tempo.

Figura 26 - Solucéo apresentada pelas equipes

)i >=
calxa de arela

Lombada

Fonte: Do autor (2018).

Por meio da andlise do material produzido, bem como dos procedimentos e
sugestbes apresentadas pelas equipes, foi possivel evidenciar possiveis
aprendizagens, ou mesmo uma evolugdo nas concepc¢des dos conceitos de
movimento e velocidade. Além disso, 0os experimentos conduzidos num enfoque
investigativo favoreceram uma participagéo ativa dos estudantes na construcdo de
seu aprendizado. Portanto, as atividades de Robética Educacional podem contribuir
para uma mudanca de atitude dos discentes, conforme destacado por Mitre et al.
(2008, p. 21-37).

O estudante precisa assumir um papel cada vez mais ativo,
descondicionando-se da atitude de mero receptor de conte(ido, buscando
efetivamente conhecimentos relevantes aos problemas e aos objetivos da
aprendizagem. Iniciativa criadora, curiosidade cientifica, espirito critico-
reflexivo, capacidade para auto-avaliagdo, cooperagcdo para o trabalho em

equipe, senso de responsabilidade, ética e sensibilidade na assisténcia sédo
caracteristicas fundamentais a serem desenvolvidas em seu perfil.
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O desenvolvimento dessas caracteristicas foi favorecido pelas estratégias
didaticas adotadas. As respostas fornecidas a questdo nimero sete do Questionario
final (APENDICE G), que solicitava a descricdo dos aspectos de que os estudantes
mais gostaram nas atividades, revelaram que uma abordagem que propde uma
participagdo ativa torna o estudo mais atraente e significativo. Grande parte dos
alunos (15 de 20) elencou a montagem e programacédo do rob0, realizada pela
equipe, e 0 experimento na pista de testes como as atividades de que mais

gostaram.

Nas respostas dos alunos referentes a questdo 1 do Apéndice G, elaborada
para verificar se, na percepcao deles, as atividades de Robética contribuiram para
um melhor entendimento dos conceitos estudados, a grande maioria (16 de 20)
marcou a opg¢ao contribuiu muito. Apenas quatro alunos marcaram a opgao
contribuiu pouco; e nenhum marcou a op¢ao nao contribuiu. Esse retorno positivo
indica que a utilizacdo de Metodologias Ativas, que estimulam a autonomia por meio
da resolucdo de situacdes-problema, e nas quais 0s estudantes conseguem
perceber a aplicacao pratica dos assuntos abordados em sala de aula, pode ser uma
forma eficaz de combater a desmotivacéo, o desinteresse e a apatia dos estudantes
(DIESEL et al., 2017).

Por fim, segue o ultimo capitulo desta dissertacdo no qual apresento minhas
consideracdes finais, os objetivos alcancados, dificuldades encontradas, bem como

minhas percepcbes e reflexbes acerca da realizacdo desta pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia atualmente esta difundida e acessivel, o que tem resultado em
novas formas de aprender, principalmente se levarmos em consideracao as criancas
e os adolescentes. Fazer uso das tecnologias da informacédo e comunicacao (TICs),
com a utilizacdo de ferramentas inovadoras como a Robdética, pode contribuir para
despertar o interesse e agucar a curiosidade dos estudantes, em especial, no estudo

introdutoério da Fisica no Ensino Fundamental.

A Roboética Educacional pode proporcionar aos alunos uma forma
diferenciada de visualizar a aplicabilidade dos conceitos da Fisica em situacdes
reais de seu cotidiano. Pode leva-los a perceberem que, por meio estudo da Fisica,
€ possivel entender e explicar diversos fenbmenos e reacdes. A intervencao
apresentada nesta pesquisa desenvolveu os topicos sobre posicdo, referencial,
movimento e velocidade, utilizando os principios das Metodologias Ativas de ensino
e de aprendizagem e das Praticas Experimentais Investigativas com o apoio da

Robética.

A questdo norteadora deste estudo buscou responder: Como a Robdtica
Educacional pode contribuir para introduzir conceitos de Fisica no nono ano do
Ensino Fundamental, em uma escola publica? Por meio das atividades realizadas
durante a investigacdo, pude constatar que o uso da Robdtica pode favorecer a
exploracéo dos conceitos trabalhados, sendo uma ferramenta didatica indicada para

complementar o ensino da Fisica nesse contexto.

Com base nas analises dos resultados e discussoes referentes as atividades
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desenvolvidas, observei indicios de que os conceitos relacionados a introducdo do
estudo do movimento foram explorados e estudados com empenho e dedicagéo pela
maior parte dos estudantes. A Robdtica teve um papel importante, pois o robd, como
elemento que representa 0 uso da mais avancada tecnologia, € um tema que
normalmente atrai a atencdo e desperta a curiosidade. Além disso, 0s experimentos
e demais praticas envolvendo sua montagem e programacdo promoveu um
ambiente de estudo que favoreceu o trabalho em equipe, a tomada de decisdo e a
iniciativa (ZILLI, 2004).

Neste momento, vale resgatar o objetivo principal desta pesquisa que foi
averiguar como a Robdética Educacional pode contribuir para introduzir conceitos da
Fisica no nono ano do Ensino Fundamental em uma escola publica. Por meio da
analise dos dados produzidos e do desempenho dos estudantes nas atividades
propostas, posso concluir que a Robdtica pode ser uma ferramenta de apoio ao
professor que busca um diferencial para suas aulas. O rob6, como elemento
tecnolégico, possui uma série de conceitos cientificos relacionados ao seu
funcionamento e programacao, cujos principios basicos sdo abordados pela Fisica,
apresentando, assim, um grande potencial a ser explorado nas aulas de Ciéncias do

Ensino Fundamental.

Quanto aos objetivos especificos, segue uma breve descricdo sobre como
este trabalho desenvolveu e efetivou o que foi proposto. O primeiro objetivo
especifico consistiu em conhecer as concepg¢des construidas pelos alunos do nono
ano sobre a disciplina de Ciéncias trabalhada ao longo do Ensino Fundamental. Este
objetivo foi alcancado com a aplicagdo de um questionario individual aos alunos no
inicio da intervencdo pedagodgica. A posterior analise das respostas revelou que a
maioria dos alunos tem afinidade com a disciplina de Ciéncias e percebe sua
importancia para sua formagéo, destacando a relevancia académica da disciplina,

bem como a aplicacdo dos assuntos abordados em uma futura profissao.

Ainda em relacdo ao primeiro objetivo, também foi possivel notar a caréncia
de metodologias que favorecem uma participacdo ativa dos alunos nas aulas de
Ciéncias. Os estudantes relataram que participaram poucas vezes, ao longo do
Ensino Fundamental, de atividades experimentais investigativas. Nesse caso, 0

ensino transmissor e conteudista foi apontado como método mais utilizado, sendo
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uma realidade presente no contexto das aulas de ciéncias, segundo os alunos que
participaram deste estudo.

O segundo objetivo teve como propdésito identificar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre os conceitos da Fisica abordados na intervencédo pedagogica. As
resolucbes das questdes elaboradas sobre os tdpicos de Fisica trabalhados com o
apoio da Robdtica e a socializagdo de alguns conceitos ja discutidos nas aulas de
Ciéncias (APENDICES D e E) deram sustentacdo ao alcance desse objetivo. A
analise das respostas e a participacdo dos alunos em aula revelaram que muitos
tinham algum entendimento dos topicos abordados, mas ndo conseguiam realizar

algumas correlagdes entre os conceitos e as situagdes do seu cotidiano.

A analise do material produzido pelos alunos ainda revelou a necessidade de
auxiliar os estudantes na questdo de desenvolver uma explicacdo mais abrangente
nas descri¢cdes textuais dos conceitos. Também foi possivel perceber que o estudo
baseado apenas nas explicagcbes e nos exemplos do livro didatico pode néo
favorecer a percepcao dos estudantes sobre a aplicacdo dos mesmos conceitos em
outras situacdes ndo abordadas. Assim, ressalto a importancia de o docente
apresentar exemplos, elaborar experimentos, entre outras estratégias para auxiliar

os estudantes a compreenderem a aplicacéo dos conceitos em outros contextos.

O terceiro objetivo deste estudo foi alcangado com a aplicagdo da intervencgao
pedagoOgica que buscou, em sua esséncia, trabalhar conceitos sobre posicéo,
referencial, movimento e velocidade com o apoio da Roboética Educacional.
Trabalhando em equipe, os estudantes tiveram a tarefa de montar e programar um
robd que foi submetido a um desafio. Antes de executar esse desafio, as equipes
realizaram experimentos e coletaram dados necessarios para realizar uma andalise.
Dessa forma, as atividades de Robédtica proporcionaram um processo de

colaboragéo, construgéo e investigacao.

Ja o quarto objetivo — averiguar se a intervencao pedagodgica, mediada pela
Robaotica Educacional, contribuiu para o aprendizado dos alunos — foi alcangado por
meio da analise dos relatorios elaborados pelos alunos durante a construgéo e
programacao dos robdés, das discussdes sobre a aplicacdo dos conceitos da Fisica

no projeto e das respostas fornecidas pelos alunos no questionario final.
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Por meio da andlise desses instrumentos, foi possivel verificar a evolucéo das
concepgdes dos alunos sobre os conceitos de posigao, referencial, movimento e
velocidade. Principalmente ao comparar as respostas das questdes (APENDICES D
e E) que procuravam identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
esses assuntos com as apresentadas ap0s a participacdo nas atividades com a
Robotica.

Foram destacados pelos estudantes, como momentos que mais contribuiram
para o entendimento dos conceitos em uma situacdo real, em especial 0s
experimentos de marcacdo das posi¢des para a pista de teste. Também foi citado o
experimento que antecedeu o desafio proposto, no qual os estudantes tiveram de
coletar dados para elaborar um grafico e estimar o tempo que o robd levaria para

cumprir a missao proposta.

Pela andlise das afirmagfes dos alunos, coletadas no questionéario final
(APENDICE G), foi possivel evidenciar uma melhor compreensio dos conceitos
relacionados ao estudo do movimento. Quase a totalidade dos alunos respondeu
gue as atividades de Robdtica contribuiram muito para o entendimento dos assuntos
estudados, bem como recomendou que atividades como essas também poderiam

ser desenvolvidas em outras disciplinas.

Nesse sentido, posso inferir que o0 uso de tecnologias, em especial 0 uso da
Robdtica, pode colocar o estudante em contato vivencial com a Fisica, promovendo
uma maior afinidade com a disciplina e reduzindo provavelmente os indices de
evasao e retencdo. Ao concluir a intervencéo, pude constatar que as atividades de
Robdtica, inseridas no contexto das aulas de Ciéncias para a introducdo dos
conceitos de Fisica, pode ser um recurso facilitador para o docente que deseja
aplicar os principios das Metodologias Ativas, da Resolucdo de Problemas e das

Praticas Experimentais Investigativas.

As atividades de Robotica podem favorecer a visualizagdo pratica de
conceitos abstratos, além de envolver os alunos na busca pelas respostas e
solugbes aos desafios propostos, contrapondo 0 ensino passivo que prioriza a
transmissdo e a memorizacdo. A Robdtica também tem potencial para promover a

multidisciplinaridade, visto que o projeto, a montagem, o funcionamento e a
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programacao dos protétipos roboticos podem ser explorados em conjunto com
docentes de diversas areas do conhecimento, sendo essa uma sugestdo para

trabalhos futuros nesta tematica.

Outra potencialidade das atividades de Robdtica é a de auxiliar os alunos a
desenvolverem habilidades de observacao, analise, tomada de decisdes e raciocinio
l6gico. Além disso, possibilitam abordar temas transversais relacionados a
cooperacao, organizacao, ao trabalho em equipe, entre outros. Nesse aspecto cabe
ressaltar que, no decorrer da intervencdo, houve uma evolucdo em relacdo ao

comportamento dos alunos que demonstravam atitudes indisciplinadas.

Cabe ressaltar que, apesar dos resultados favoraveis apresentados, surgiram
algumas dificuldades durante a realizacdo da intervencdo. Uma delas foi a falta de
um local com maior espaco fisico, que facilitaria a realizacdo dos experimentos e do
desafio. Além disso, a mobilia da escola e a infraestrutura da sala de aula ndo eram
apropriadas para a realizacdo das atividades de montagem e programacdo dos
robés, inclusive ndo havia tomadas suficientes para ligacdo dos notebooks utilizados

pelas equipes.

Outra dificuldade ocorreu quando utilizei praticas pedagdgicas embasadas
nos pressupostos das Metodologias Ativas, pois 0s alunos n&do estavam habituados
a trabalhar de forma autbnoma, com a minima intervencdo do professor. Assim, em
alguns momentos, alguns estudantes dispersaram-se facilmente, sedo necessario

chamar a atencao e redireciona-los para que realizassem as atividades com o grupo.

Cabe destacar, também, que é importante refletir sobre alguns fatores que
limitam a aplicagcdo da Robotica Educacional, principalmente no contexto das
escolas publicas. Com escassez de recursos, muitas vezes até para manter o
funcionamento béasico, a aquisicdo de kits de Roboética acaba n&o sendo uma
prioridade, em funcdo do seu custo elevado. Diante de tais desafios, porém, varios
trabalhos tém utilizado a Robética construida a partir de sucata eletrbnica ou
materiais de baixo custo, tornando viavel sua aplicacdo, mesmo com recursos
financeiros limitados. Talvez isso devesse ser colocado em prética pela escola

publica.

Outra questdo é a capacitacdo do corpo docente acerca da aplicacdo das
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Metodologias Ativas e de outras estratégias de ensino que superem 0 modelo
tradicional, o qual é centrado na transmissdo de contetudos. Cabe uma reflexao
sobre como foi e como esta ocorrendo a formacédo de professores que atuam na
disciplina de Ciéncias, no Ensino Fundamental. Acredito que as possiveis
dificuldades que estdo impedindo a implementacdo de novas metodologias nas
escolas, devam ser avaliadas, bem como a disponibilidade de tempo para planejar e

conduzir essas atividades diferenciadas

Isso posto, esta pesquisa me ajudou a evoluir como profissional da educacao.
Pude perceber a importancia de continuar fazendo uso das Metodologias Ativas e
das tecnologias (como a Robdética, por exemplo) em minhas aulas, pois sao
ferramentas que estimulam a autonomia, a criatividade. Fazendo uso das
Metodologias Ativas, também posso aproveitar as habilidades e afinidades dos
estudantes com as TICs. Também pude perceber que uma prética experimental bem
conduzida, num enfoque investigativo, pode gerar resultados que vdo além dos
objetivos iniciais e acabam marcando a vida escolar dos estudantes, e até mesmo

influenciando na escolha de sua futura profisséo.

Ao encontro dos pressupostos defendidos por Azevedo (2004), por meio
deste trabalho percebi a importancia das praticas experimentais estarem associadas
a uma investigacao cientifica. Em uma atividade de experimentacdo dentro dessa
proposta, o que se busca ndo é simplesmente a verificacdo de uma lei fisica ou a
comprovacdo de uma teoria. Nesse sentido, foi relevante a contextualizacao
apresentada na situagdo-problema (APENDICE F), em que os alunos foram
instigados a buscar metodologia para chegar a solugcédo do problema, bem como as

implicagfes e as conclusdes provenientes desse estudo.

Por fim, este trabalho permitiu comprovar que a Robdética Educacional é um
recurso pedagogico capaz de favorecer a aprendizagem dos alunos na construgao
dos conceitos da Fisica, os quais normalmente sdo abordados nos anos finais do
Ensino Fundamental. Portanto, a aplicacdo dos principios utilizados nesta pesquisa
pode melhorar a atuacdo docente, tornar o ensino mais interativo e dindmico e
permitir aos alunos uma participacdo ativa. Nessa concepcédo de ensino, o aluno
torna-se o0 protagonista de seu aprendizado; ndo apenas entende o conteudo

discutido em aula, mas também sabe onde ele se aplica no cotidiano. Defendo,
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entdo, que as atividades de Robdética pode ser uma estratégia de ensino eficaz, pois

favorecem a multidisciplinaridade, sendo aplicaveis em todos os niveis de Ensino.
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APENDICE A — Termo de anuéncia
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TERMO DE ANUENCIA PARA REALIZAGAO DA PESQUISA

Eu, Renato Cuppini, na condigdo de diretor da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Campestre, autorizo a realizagao da investigacao desenvolvida pelo
pesquisador Rodrigo Biehl, aluno mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias Exatas pela UNIVATES.

Fui esclarecido de que a pesquisa podera se utilizar de observages,
gravacdes em audio, analise de documentos escolares e filmagens de situagdes do
cotidiano desta escola. As filmagens que serao geradas terao o propdésito Unico de
pesquisa, respeitando-se as normas éticas quanto a identificagdo nominal dessa
instituigdo, de seus profissionais, bem como das criangas da turma observada. Sei
que o estudo podera fazer uso de observagdes e filmagens do cotidiano escolar,
conversas com as criangas e adultos, podendo ocorrer gravagdes de entrevistas
previamente combinadas e consentidas, durante o desenvolvimento da pesquisa.

A participagao desta instituicao & feita por um ato voluntario, o que me deixa
ciente de que a pesquisa ndo tera nenhum aporte financeiro ocu despesa para a
escola.

O pesquisador colocou-se a disposigdo para esclarecer quaisquer dlvidas
que eu tiver em quaiquer momento da pesquisa.

Estou ciente de que esse tipo de pesquisa exige uma apresentagao de
resultados, por isso autorizo a divulgagao das observagdes, das imagens, da analise
de documentos escolares e das entrevistas geradas na escola para fins exclusivos
de publicagao e divulgagao cientifica e para atividades formativas de educadores.
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO PARA OS

RESPONSAVEIS PELAS CRIANGCAS

Eu, , autorizo meu/minha filho (a) a

participar da investigacdo pedagdgica desenvolvida pelo pesquisador Rodrigo Biehl,
aluno mestrando do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas
pela UNIVATES.

Fui esclarecido (a) de que a pesquisa podera se utilizar de observacoes,
gravacOes de audio e filmagens de situacdes do cotidiano escolar. As filmagens que
serdo geradas terdo o propdsito Unico de pesquisa, respeitando-se as normas éticas
quanto ao seu uso e ao sigilo nominal de meu/minha filho (a).

Estou ciente de que a pesquisa ndo me trara nenhum gasto financeiro, dano
ou despesa, uma vez que a participacdo de meu/minha filho (a) € um ato voluntario.
Houve a garantia de que esse tipo de pesquisa ndo compromete ou prejudica em
nada o desenvolvimento do meu/minha filho (a).

O pesquisador colocou-se a disposicdo para esclarecer quaisquer duvidas
guanto ao desenvolvimento da pesquisa.

Essa pesquisa pode contribuir no campo educacional, por isso autorizo a
divulgacdo das filmagens, das entrevistas e das observacdes realizadas para fins
exclusivos de publicacdo e divulgacao cientifica e para atividades formativas de

educadores.

Lajeado/RS, de de 2017.

Nome da crianca:

Assinaturas:

Responsavel legal pelo aluno:

Pesquisador Rodrigo Biehl:
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APENDICE C - Questionario Individual sobre as concepgdes de Ciéncias

construidas ao Longo do Ensino Fundamental

1- Vocé gosta da disciplina de Ciéncias? Por qué?

2- Vocé considera esta disciplina importante para sua formacgao? Justifique sua

resposta.

3- Aproximadamente quantas vezes vocé realizou experimentos, ou outra atividade
pratica nas aulas de Ciéncias no decorrer do Ensino Fundamental? Comente como

foi e sua opinido sobre a atividade realizada.

4- O que vocé acha que poderia ser melhorado nas aulas de Ciéncias nas escolas?

E o que poderia continuar acontecendo?
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APENDICE D - Atividades para identificar conhecimentos prévios sobre

conceitos da fisica que foram trabalhados na intervengao

Aplicacéo dos conceitos de referencial, posi¢ao e movimento.

Use 0 mapa da figura — 1 para realizar as seguintes tarefas:

a. ldentifique no mapa o local de partida (Escola Municipal Campestre) como a
posicéo inicial e o local de chegada (UNIVATES) como a posicao final.

b. Indique trés caminhos possiveis, que passem por ruas e que ligue o local de
partida e de chegada indicados no mapa. Marque cada caminho com canetas de
cores diferentes.

c. Determine qual o caminho que representa a menor trajetdria dentre aqueles que
VOCE tragou no item e descreva como Vocé chegou a esta concluséo.

d. Determine qual seria 0 deslocamento entre a posicao inicial e a posicao final no
mapa, sem considerar as ruas. Que unidade de medida € adequada para essa
estimativa?

e. Se a escola é seu ponto de referéncia, ha movimento ou repouso em relacdo a
ela enquanto vocé esta indo ou voltando da Univates?

f. Suponha que vocé esteja indo para a Univates com sua bicicleta. Vocé esta se
movimentando em relacédo a sua escola? E em relacdo a sua bicicleta? Explique
as possiveis diferencas entre suas respostas.

Figura 1 - Mapa de localizacéo

OCPM da Escola
Municipal Campestre

= 0 e
|RS-130] = O Ve

as 57 Escola Municipal
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Fonte: Google Maps (2017).
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2- Aplicacado dos conceitos de movimento e velocidade

1. O que vocé entende por movimento?

2. Como vocé explicaria o conceito de velocidade?

Observe a Figura 2 e responda as perguntas 3 e 4 abaixo:

Figura 2
tn=0 T.3=].Uh t?_l.jh
A | e e
km km km
20 70
lo=10 1z=0,5h
B o __ i
km km
30 75

3. Qual a distancia total percorrida pelo veiculo no exemplo A no tempo de 1h30min,

considerando que a velocidade se manteve igual em todo o trajeto?

4. No trajeto percorrido pelo veiculo no exemplo B havia uma fiscalizacdo eletrénica
de velocidade indicando 80 km/h. De acordo com os dados acima o veiculo

poderia ter sido multado? Justifique.
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5. Um automovel percorreu uma distancia de 120 km, entre Lajeado e Porto Alegre
em 1h30 min. Qual foi a velocidade média desenvolvida, em km/h?

6. Em uma estrada, ao subir uma ladeira, normalmente os veiculos acabam

diminuindo sua velocidade. Na sua concepc¢ao, por que isso acontece?

7. Vocé provavelmente ja viu um veiculo derrapar os pneus, fato que pode ocorrer
na arrancada, ao fazer uma curva, em uma parada de emergéncia ou em outra
situacdo. Na sua opinido quais seriam as causas e possiveis consequéncias

deste fato?
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APENDICE E - Introdugéo ao estudo da Fisica por meio da Robética

Com base nos conceitos apresentados no livro didatico de Ciéncias que a escola
disponibilizou (paginas 35-64) e em outas fontes de pesquisa, discuta com seu grupo
e com seus familiares as questdes abaixo e descreva suas conclusdes. As respostas

serdo apresentadas pelo grupo no préximo encontro.
1. Como vocé explicaria os conceitos de deslocamento e trajetéria?
2. Quando vocé e sua familia viaja de carro para uma cidade distante que nunca
foram, quais os principais fatores considerados para escolher o melhor
caminho?

3. Qual é a diferenca entre os conceitos de velocidade média e instantanea?

4. Se pensarmos nas caracteristicas de