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RESUMO

Esta dissertacdo aborda o uso de atividades de robdtica como recurso tecnoldgico
para a exploracdo de conceitos relacionados a transferéncia de calor no ensino
meédio. O problema que embasou a pesquisa foi: Quais as implicagcdes do uso de
atividades de robdtica na exploragdo de conceitos relacionados a transferéncia de
calor em uma turma da 22 série do Ensino Médio de uma escola privada? O estudo
foi realizado em uma escola privada do municipio de Vilhena, Rondénia, tendo,
como participantes, vinte e trés estudantes da 22 série do Ensino Médio. Os
objetivos especificos propostos na pesquisa visaram a explorar conceitos de Fisica
relacionados a transferéncia de calor na préatica fazendo o uso de atividades de
robdtica; desenvolver uma pratica pedagoégica, fazendo o uso de atividades de
robdtica, com alunos da 22 série do Ensino Médio que envolva conceitos
relacionados a transferéncia de calor e analisar como as atividades desenvolvidas
durante a pratica pedagogica podem contribuir na compreensdo de conceitos
relacionados a transferéncia de calor. A pesquisa € de natureza qualitativa. Para
levantamento dos dados foram utilizados um questionario estruturado,
questionamentos durante a intervencdo pedagdgica, observacdes feitas em um
diario de campo, e por fim, fotos e filmagens. Os dados analisados apontaram que:
a) os estudantes evidenciaram, no questionario estruturado, antes da intervencao
pedagogica, a dificuldade de diferenciar calor e temperatura, pois muitos estudantes
relataram que ambos os conceitos eram sindbnimos; b) o material utilizado durante a
pratica pedagdégica desenvolvida com os alunos contribuiu para que houvesse
exploragdo e enriguecimento dos conceitos relacionados a transferéncia de calor
como na percepcao da diferenca entre as trés maneiras em que o calor pode ser
transferido, além de sua relagdo com o cotidiano; c) os estudantes, diante da
proposta apresentada, estavam ansiosos e predispostos a explorar conceitos
relacionados a transferéncia de calor com a utilizacdo de atividades de robética; d)
as analises de cada atividade, assim como 0s questionamentos e as discussfes
durante cada etapa entre aluno e aluno e aluno e pesquisador apontaram que 0 uso
da robotica em sala de aula pode ser um recurso tecnolégico para auxiliar na
exploracé@o de conceitos relacionados a transferéncia de calor.

Palavras-chave: Tecnologia. Robdética. Transferéncia de calor.



ABSTRACT

This dissertation addresses the use of Robotics activities as technology resource for
the exploration of concepts related to heat transfer in high school. The problem that
served the survey was: what are the implications of using Robotics activities in
exploration of concepts related to the transfer of heat in a second grade class from
high school to a private school? The study was conducted in a private school in the
municipality of Vilhena, Ronddnia, having, as participants, twenty-three students in
the second grade of high school. The specific objectives proposed in the research
aimed to explore physics concepts related to heat transfer in practice making use of
Robotics activities; develop a pedagogical practice, making the use of Robotics
activities with students in the second grade of high school involving concepts related
to heat transfer and analyze how the activities developed during the teaching practice
can contribute to the understanding of concepts related to heat transfer. The
research is qualitative in nature. Survey data were used to a structured
guestionnaire, questions during educational intervention, observations made in a field
journal, and finally, photos and footage. The data analyzed showed that: a)
the students showed, the structured questionnaire, before educational intervention
the difficulty to differentiate heat and temperature, because many students reported
that both concepts were synonymous; b) the material used during the pedagogical
practice developed with students contributed to exploration and enrichment of the
concepts related to heat transfer as the perception of the difference between the
three ways that heat can be transferred, as well as your relationship with the
everyday; c) students in the proposal, were eager and predisposed to explore
concepts related to the transfer of heat through the use of Robotics activities; d)
analyses of each activity, as well as the questions and discussions during each step
between student and student and student and researcher pointed out that the use of
Robotics in the classroom can be a technological resource to assist in the exploration
of concepts related to heat transfer.

Keywords: Technology. Robotics. Heat transfer.
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1 INTRODUCAO

Na introducdo desta dissertacdo, penso ser produtivo trazer alguns fatos de
minha trajetoria pessoal e profissional, evidenciando como eles foram decisivos na
formacao do professor que me tornei e na jornada que percorri até ingressar no

programa de mestrado.

Nasci em Sao Luiz Gonzaga, no Rio Grande do Sul em 1987, morei na minha
cidade natal até os dois anos de idade com meus pais e um irmdo mais velho. Residi
com minha familia nos Estados do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Mato Grosso.
Atualmente resido na cidade de Vilhena em Rondonia desde 2009. Minha infancia e
adolescéncia escolar ficaram marcadas quando permaneci por dez anos no Estado
de Mato Grosso na cidade de Tangard da Serra, onde conclui meu ensino
fundamental em uma escola publica e o ensino médio em uma instituicdo privada.
As marcas que ficaram registradas na minha memoria durante a fase escolar na
educacao basica foram os professores que tive (alguns), em especial os da area das
ciéncias exatas. A forma de como conduziram suas aulas, suas personalidades,
suas didaticas, enfim, isso tudo me motivou fortemente a dedicar-me ao campo das

ciéncias exatas.

Durante as aulas de laboratorio de Fisica e de Quimica no ensino médio,
ficava empolgado ao ver meus professores realizarem experiéncias para explorar
conceitos cientificos por meio de atividades experimentais. Aquilo me fascinava e
me despertava uma enorme curiosidade. Percebia que até alguns colegas de classe
gue nao tinham muito interesse em aprender conteudos de Fisica e Quimica,

prestavam a atencdo nos experimentos realizados e nas palavras dos professores
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para ndo perderem o raciocinio. Apés o término de cada aula, fazia algumas
comparagcdes com aulas que tive com e sem experimentos. O resultado era
surpreendente, aulas com atividades experimentais eram sempre as melhores e as

mais interessantes. Por meio delas eu conseguia relacionar a teoria com a pratica.

Assim, na vida estudantil, sempre procurei ser um “bom aluno”, dedicado em
minhas tarefas, obtendo notas exemplares e um 6timo desempenho escolar. Meus
pais se preocupavam com meu crescimento intelectual, moral e social, pois sempre
exigiram de mim responsabilidade e outras atitudes que foram determinantes na
constituicdo da pessoa que hoje sou. E, dessa forma, fui crescendo e sendo sempre
incentivado por eles a buscar um futuro préspero baseado nos estudos.

Em novembro de 2004, quando prestei meu primeiro vestibular na
Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT na cidade de Caceres, estava
convicto de que seria mesmo para Licenciatura plena em Matematica. Apos dois
meses recebi o resultado como aprovado. No decorrer da graduacao, logo no
primeiro semestre, tive a oportunidade de ministrar minhas primeiras aulas de
Matematica, na substituicdo de uma professora no periodo de uma semana em uma
turma do segundo ano da Educacdo de Jovens e Adultos — EJA. Os alunos
receberam-me com todo carinho e respeito e a cada aula que passava eu gostava
mais. Jamais me esquecerei desta primeira experiéncia em sala de aula que marcou

o0 inicio de minha trajetéria profissional.

Com o passar do tempo terminei minha graduacdo no ano de 2008 e ja
estava lecionando a disciplina de Matematica em uma escola estadual no ensino
fundamental e médio. Em fevereiro de 2009 recebi um convite para trabalhar como
professor de Matematica e Fisica (mesmo ndo possuindo o curso de licenciatura em
Fisica) em uma escola privada na cidade de Vilhena em Rondbnia por meio da

indicacdo de um amigo. Aceitei o convite e continuei minha carreira profissional.

Apo6s um ano e meio, ja residindo em Vilhena, ministrando aulas expositivas e
dialogadas em uma escola de ensino fundamental e médio, preparatéria para os
principais vestibulares do pais e para o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM,
senti a necessidade de cursar uma especializagdo. Logo, cursei pos-graduacgéao latu

sensu em Metodologia e Didatica do Ensino Superior na mesma cidade.
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Ao longo desses anos, desde minha primeira sala de aula — conforme ja
exposto anteriormente —, senti novamente a necessidade de aprimorar meus
conhecimentos nas areas de educacédo e de ensino. Ministrar aulas somente do tipo
tradicionais ou expositivas dialogadas, mesmo que sejam importantes e que na
minha concepgdo ndao devam ser descartadas, relato que as tais ndo tém

despertado o interesse na maioria dos alunos.

Na busca de novos conhecimentos e na percepcdo de usar algum tipo de
recurso tecnolégico para auxiliar na exploracdo de conteddos de Fisica,
aproximando os conhecimentos teoricos estudados em sala de aula com a pratica
vivenciada pelos alunos no cotidiano, despertou o meu interesse em aperfeicoar-me,
ingressando no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas pelo Centro

Universitario UNIVATES, curso no qual adentrei em 2015.

Ao tomar conhecimento da existéncia da robédtica educacional por meio da
participacdo de uma palestra de recursos tecnoldgicos para o ensino de Fisica em
2013, interessou-me em saber se a robdtica educacional poderia viabilizar o
conhecimento cientifico, estimular a criatividade e a experimentacdo de forma ladica

de estudantes do ensino basico.

Segundo autores abordados no referencial tedrico, as tecnologias hoje fazem
parte de nossas vidas e sdo facilmente percebidas por meio de celulares,
televisores, maquinas de lavar, carros, entre outros tantos objetos. E por que néo
explorar a tecnologia dentro da sala de aula como recurso didatico para a

exploracéo de conceitos fisicos?

Em geral, os aportes teéricos que sustentam o desenvolvimento desta
pesquisa afirmam que o uso de tecnologias, em especial, o da robdtica, € um
recurso tecnoldgico para relacionar o conhecimento teérico estudado em sala de
aula com o cotidiano. Ou seja, desenvolver atividades de robotica pode auxiliar na

exploragéo de conteudos de Fisica vivenciados no cotidiano.

Diante disso, esta pesquisa tem como tema “A robdtica como ferramenta
para a exploracdo de conceitos relacionados a de transferéncia de calor”

seguido do problema de pesquisa: Quais as implicacdes do uso de atividades de
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robdtica na exploracdo de conceitos relacionados a transferéncia de calor em

uma turma da 22 série do Ensino Médio de uma escola privada?

Como objetivo geral desta pesquisa, procurou-se investigar como 0 uso de
atividades de robdtica no ensino médio pode contribuir na compreensao de

conceitos relacionados a transferéncia de calor.
Como objetivos especificos foram elencados trés:

e Explorar conceitos de Fisica relacionados a transferéncia de calor na
pratica fazendo o uso de atividades de robética;

e Desenvolver uma pratica pedagdgica, fazendo o uso de atividades de
robética, com alunos da 22 série do Ensino Médio que envolva
conceitos relacionados a transferéncia de calor.

e Analisar como as atividades desenvolvidas durante a prética
pedagbgica podem contribuir na compreensdo de conceitos

relacionados a transferéncia de calor.

A escolha pelo tema “A robodtica como ferramenta para a exploracdo de
conceitos relacionados a transferéncia de calor”, surgiu a partir da minha experiéncia
como professor de Fisica e de Matematica no ensino médio. Atendendo alunos
deste segmento, percebi que, na 22 série, em especial, existe desinteresse em
aprender conceitos fisicos, bem como dificuldades de relaciona-los a vida cotidiana.
Atuando ha dez anos como docente e utillizando diversas ferramentas
computacionais, despertou-me a atencéo e curiosidade de investigar como o uso de
atividades de robética no ensino médio pode contribuir na exploracdo de conceitos

relacionados a transferéncia de calor.

O uso de robdtica e informatica para o ensino €, portanto, um tema que me
mobilizou para qualificar minha pratica. Papert (1986) menciona que utilizava o
LOGO" para ensinar geometria. Os alunos programavam o computador de forma

que a tartaruga caminhasse conforme sua programacao.

! Em informatica, Logo é uma linguagem de programacao interpretada, voltada para criancgas, jovens
e até adultos. E utilizada com grande sucesso como ferramenta de apoio ao ensino regular e por
aprendizes em programacdo de computadores. Ela implementa, em certos aspectos, a


https://pt.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o
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Assim como a tartaruga foi utilizada para ensinar geometria segundo Papert
(1986), pensei que o uso de atividades de robdtica poderia ser um aliado para
contribuir na exploracdo de conceitos fisicos, pois acreditei que despertaria 0
interesse nos alunos em querer explorar de uma forma ludica e desafiadora, que
uniria aprendizado e prazer. Além de incentivar a exploracdo de teorias na pratica

mediante a construcdo de maquetes, protétipos e rob6s controlados por computador.

Diante deste cenario e levando em conta a vontade de estudar, pesquisar e
acompanhar alunos, utilizando atividades de robotica no estudo de conceitos fisicos
como transferéncia de calor, acreditei ser necessario um estudo mais aprofundado
desta relacdo que ja estabeleco nas minhas aulas, porém de forma mais prética.
Assim, tornou-se essencial esta pesquisa a luz de referenciais tedricos e com

metodologias investigativas apropriadas.

Em pesquisa realizada no portal da CAPES? (do ano de 2000 ao ano de
2015), ndo encontrei nenhum trabalho com o uso de atividades de robdtica
relacionado ao estudo de conceitos de transferéncia de calor. Percebi que alguns
trabalhos ja foram realizados, utilizando a robética no ensino de Fisica, mas com 0s
itens que permeiam esta pesquisa — “Tecnologia, Robdtica, Transferéncia de calor” —
nao encontrei nenhum trabalho. Neste contexto, optei por este tema como foco

desta pesquisa de mestrado.

Outro motivo que incentivou-me a pesquisar este tema foi a falta de material
na area da Fisica, voltada ao ensino contemplando robdtica, ou seja, encontrei
poucas pesquisas na area de robdtica, mais especificamente, com o0 uso de
materiais tecnolégicos, como o kit de robdtica LEGO MINDSTORMS® NXT e
software LEGO MINDSTORMS® NXT.

Esta pesquisa explorou conceitos relacionados a transferéncia de calor por
meio de atividades de robdtica com a utilizacdo do kit de robotica LEGO
MINDSTORMS® NXT e o software LEGO MINDSTORMS® NXT, ambos

disponibilizados pela escola.

filosofia construcionista, segundo a interpretacdo de Seymour Papert, co-criador da linguagem junto
com Wally Feurzeig. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Logo#cite_note-artigoFractal-1.

> CAPES — Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Disponivel em:
http://www.capes.gov.br/.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Construcionista&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert
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Acredito que os resultados decorrentes desta pesquisa serdo importantes
para professores explorarem em suas aulas, tanto em Fisica, Matematica,
Geografia, Quimica, entre outros, como estimular outras instituicbes de ensino a
adquirir os referidos materiais, kits de robética LEGO MINDSTORMS® NXT e
software LEGO MINDSTORMS® NXT. N&o sdo materiais de baixo custo, porém, de
alta tecnologia e interativos para quem deseja que o aluno vivencie na pratica aquilo
gue é ensinado na teoria e o torne um profissional que esteja inserido no mundo

tecnoldgico do século XXI.

No proximo capitulo, apresento o referencial tedrico que foi utilizado para

subsidiar esta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta pesquisa tem sua fundamentacdo tedrica organizada em cinco
subcapitulos. No primeiro, descrevo sobre tecnologias na educacéo, destacando a
importdncia das mesmas na educacdo. No segundo, apresento a Robbtica
Educacional, mostrando seu significado, seu histérico e sua importancia no ensino
de Fisica. No terceiro, descrevo as ferramentas que serdo utilizadas na intervencgao
pedagogica; dividindo-o em duas partes, sendo elas: kit de robdtica LEGO
MINDSTORMS® NXT e software LEGO MINDSTORMS® NXT. J& no quarto item,
apresento a importancia do estudo e da exploracdo de conceitos relacionados a
transferéncia de calor, e, finalmente, no quinto subcapitulo, a presenca de producéo
recente (Estado da Arte) que contemplam e integram este tema com o das

tecnologias no ensino.

2.1 TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Castilho (2002) menciona que proporcionar novos caminhos para 0 ensino e
aprendizagem, aprimorar a qualidade da educacdo, estimular novas experiéncias
por meio da cultura digital, possibilitar uma aprendizagem mais facilitadora,
motivadora e significativa e auxiliar na melhoria do desempenho dos alunos, séo os

principais motivos para se utilizar tecnologia em beneficio da educagéo.

Nos ultimos anos, com o desenvolvimento tecnoldgico, a Informatica vem
ocupando um espaco cada vez maior em nossa sociedade, principalmente no

cotidiano dos cidaddos. Vemos maquinas cada vez mais eficazes e potentes em
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supermercados, shoppings, hospitais, entre outros lugares. Borba e Penteado (2007)
afirmam que grandes transformagdes estdo ocorrendo na forma de viver do homem
e nos estilos de conhecimento em funcdo do desenvolvimento das maquinas

informaticas.

Borba e Penteado (2007) afirmam que nas escolas percebem-se cada vez
mais alunos com dispositivos moveis como celulares, tablets e smartphones,
trocando informacdes e interagindo entre si. Neste contexto, entendo que o uso das
tecnologias em sala de aula como meio de aprendizagem se torna cada vez mais

importante.

Segundo Pinto (2011), as mudancas que acontecem nos meios de producao
e nas relacdes sociais devido aos avancos tecnolégicos devem também acontecer
na escola. Entretanto, de maneira geral, Pinto (2011) afirma que a escola basica tem
dificuldade de acompanhar esse ritmo de inovacdo tecnoldgica. Tal cenario é
explicado pelo professor Jorge Ramos do O, doutor em Histéria da Educacéo pela
Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educacéo da Universidade de Lisboa, em
entrevista a revista Educacédo e Realidade (2007). O pesquisador relata que a escola
mudou menos rapidamente do que mudou a populacdo que a foi constituindo. O
modelo de escola que temos hoje € o modelo que foi criado no final do século XIX
gue se baseia na construcédo de grupos homogéneos de alunos que progridem por
classes e onde existe sempre uma relacao entre a idade do aluno e o saber que lhe

é fornecido.

O (2007) ainda enfatiza que o modelo educacional que nés temos esta mais
proximo do século XIX do que do século em que estamos vivendo. E 0S nossos

alunos evidentemente sdo mais do século XXI do que do século XIX.

Em consonancia com Jorge Ramos do O (2007), Corazza (2005) diz que o
professor ensina hoje como foi ensinado no século passado, isto €, ainda existe em
muitas escolas apenas a transmisséo de conhecimentos do professor para o aluno,
nao gue nado seja valido, pois se acredita nos pontos positivos desta maneira de
“ensinar”. Porém, Corazza (2005) afirma que o professor (em pleno século XXI)
necessita utilizar a tecnologia em sala de aula, para que, de alguma forma, ela

possa auxiliar no estudo e na compreensao de conceitos cientificos.
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Os alunos de hoje ndo sdo os mesmos do passado, os estudantes atuais
vivem num ambiente cercado pela tecnologia. Marc Prensky em seu artigo “Nativos

Digitais, Imigrantes Digitais” menciona:

Nossos alunos mudaram radicalmente. Os alunos de hoje ndo sdo os
mesmos para 0s quais 0 nosso sistema educacional foi criado. Os alunos de
hoje ndo mudaram apenas em termos de avango em relacdo aos do
passado, nem simplesmente mudaram suas girias, roupas, enfeites
corporais, ou estilos, como aconteceu entre as geracdes anteriores.
Aconteceu uma grande descontinuidade. Alguém pode até chama-la de
apenas uma “singularidade” — um evento no qual as coisas sdo tdo
mudadas que nao ha volta. Esta entdo chamada de “singularidade” é a
chegada e a rapida difusdo da tecnologia digital nas ultimas décadas do
século XX (PRENSKY, 2001, p. 1).

De acordo com Prensky (2001), nossos alunos sabem lidar diariamente com
as tecnologias do presente século e, por isso, os professores devem inseri-las em
suas aulas. Isto fara com que os docentes se aproximem tanto da linguagem quanto

do cotidiano dos estudantes.

Ainda dialogando com Jorge Ramos do O (2007, p. 112) a respeito das
tecnologias na educacgéo, ele menciona que as novas tecnologias sdo capazes de
‘produzir uma compreensdo e uma codificagdo verbal da realidade muito mais
sofisticada” comparada com a do século passado, em que se usava apenas O

computador como recurso tecnoldgico.

Borba e Penteado (2001) afirmam que o professor deve aproveitar as
tecnologias em sala de aula para melhorar o fazer pedagégico. Ou seja, utilizar
recursos tecnoldgicos ndo significa apenas ensinar ou aprender a utilizar a
tecnologia, mas sim usar estes recursos para que 0 aluno possa, por meio deles,
construir e compreender o conhecimento. Borba e Penteado (2001) relatam que
muitos professores preferem se manter em uma zona de conforto, ou seja, preferem
ministrar suas aulas somente de maneira tradicional, sempre usando aulas
expositivas, 0 que as torna uma repeticdo cotidiana e que as vezes ndo promove
aprendizagem de seus alunos de forma satisfatoria. No cenario contemporaneo, o
uso de tecnologias em sala de aula em larga escala ainda néo esta consolidado, por
diferentes razbes (falta de formag&do, acesso, recursos etc.), embora seja

reconhecido seu valor como ferramenta de aprendizagem.
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E necesséario que o professor conheca novas estratégias de ensino e de
aprendizagem por meio dos recursos tecnologicos e adapte-os ao seu projeto
pedagogico. Para Borba e Penteado (2001) ndo podemos deixar de utilizar estes
recursos, independentemente da area de estudo. Eles sdo essenciais, pois podem
promover a mediagédo do conhecimento e facilitar a aprendizagem dos alunos, desde
gue sejam bem conhecidos pelo docente e que estejam adaptados ao tema de

estudo.

Diante deste contexto, no avanco das tecnologias esta presente a robdtica,

tanto na educacdo, quanto em outras areas. Nesse sentido,

O principal objetivo da roboética educacional é promover ao educando o
estudo de conceitos multidisciplinares, como Fisica, Matematica, Geografia,
Artes, Biologia entre outros. Ha varia¢cdes no modo de aplicagao e interacao
entre os alunos, estimulando a criatividade e a inteligéncia [...] (ALMEIDA,
2007, p. 2).

No proximo subcapitulo, apresento a Robdtica Educacional, sendo esta mais
um recurso tecnoldgico que pode ser explorado na sala de aula, em especial, no

ensino de Fisica.

2.2 ROBOTICA NA EDUCACAO

Segundo Castilho (2002), o termo robd surgiu, pela primeira vez, em 1921 na
Tchecoslovaquia em uma peca de teatro. A palavra tcheca robota significa trabalho
e foi usada no sentido de uma maquina substituir o trabalho humano. A palavra
Robdtica refere-se ao estudo e manipulagdo de Robés. Foi inicialmente utilizada em
grandes induastrias para substituir o trabalho humano no intuito de acelerar o

processo de producgéo e diminuir a mao-de-obra.

Seymour Papert (1986), um matematico nascido na Africa do Sul, relata em
sua obra LOGO: computadores e educacgao, que antes dos dois anos de idade ja se
interessava por automoéveis e de suas partes em funcionamento. Desse interesse,
um era especial para ele: as engrenagens. Observava-as como elas giravam e
interagiam entre si. Foi a partir dai que Papert tomou gosto pela Matemética e pela

tecnologia.
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Feitosa (2013) afirma que Seymour Papert foi o criador da LOGO e um dos
maiores apoiadores do uso de tecnologias na educacgdo, em especial, a Robdtica.
Em 1980, Papert usava o LOGO para ensinar geometria, ou seja, os alunos
programavam o0 computador para que uma tartaruga andasse conforme a

programacao.

No ambiente LOGO a relacdo é inversa: a crianca, mesmo em idade pré-
escolar, esta no controle — a crianca programa o computador. E ao ensinar
o computador a “pensar’, a crianga embarca numa exploragdo sobre a
maneira como ela prépria pensa. Pensar sobre modos de pensar faz a
crianga tornar-se um epistemologo, uma experiéncia que poucos adultos
tiveram (PAPERT, 1986, p. 35).

Papert (1986) menciona que o uso da Roboética em sala de aula faz o aluno
descobrir e explorar o conhecimento. Nos ultimos anos, a Robdtica passou a ser
utilizada também na educacdo. Castilho (2002) afirma que utilizar a Roboética em
sala de aula permite ao aluno desenvolver o raciocinio, a criatividade e o seu

conhecimento em diferentes areas, além de incentivar a convivéncia em grupos.

Para Feitosa (2013), a Robdtica estd inserida num contexto da educacao
tecnologica, no qual o aluno é preparado ndo apenas para ser usuario de
ferramentas tecnoldgicas, mas também para ser capaz de criar, resolver problemas

e usar varios tipos de tecnologias de forma racional, eficiente e significativa.

O trabalho com educacéo tecnolégica capacita os educadores, viabilizando
um novo agir no ensino e tornando o processo educativo mais dindmico e
atraente. Esse trabalho ndo tem fim em si mesmo: ndo se trata do educador
ensinar tecnologia, mas de utilizar o recurso tecnoldgico como fator de
motivacéo para, a partir do interesse, levar o aluno a construgéo do proprio
conhecimento (FEITOSA, 2013, p. 30).

Castilho (2002) afirma que a Robotica utilizada nas escolas € chamada de
Robdética Pedagogica ou Robética Educacional, pois a partir do momento em que o
aluno entra em contato com esta tecnologia, 0 mesmo €é incentivado a construir e

programar robos.

Também conhecida como Robética Pedagodgica, é caracterizada por
ambientes de aprendizagem, pois o aluno pode montar e programar um
robd ou sistema robotizado. Vai desde a simulagéo na tela do computador,
como por exemplo, a implementacédo de um relogio digital ou contador que
aparece na tela do computador e possui apenas sensores externos até
meios fisicos externos ao computador. Um rob6 inteligente com capacidade
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de decisdo numa competicdo pode ser um projeto bastante estimulante ao
aprendiz e é viavel numa escola (CASTILHO, 2002, texto digital).

Segundo Gomes (2007), a Robética Educacional estimula a criatividade dos
alunos em virtude de sua natureza dinamica, interativa e até mesmo ludica, além de
servir de motivador para estimular o interesse dos alunos quanto ao ensino

tradicional.

Concordando com Gomes (2007), Feitosa (2013) menciona ainda que a
Robdética Educacional trata-se de uma atividade desafiadora, que une aprendizado e
saber, além de ser um instrumento para o professor desenvolver seu contetdo
curricular e fazer um link com o mundo real, pois desde tempos imemoriais, viver
sempre constituiu uma situacao-problema. Para ele, os antepassados, por exemplo,
dispunham de poucos recursos tecnoldgicos para resolver situacées problema.
Gomes (2007) relata que ha cinco vantagens de aliar a robdtica com o ensino

escolar:

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

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

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

e Desenvolve 0 raciocinio e a légica na construgdo de algoritmos e
programas para controle de mecanismos;

* Favorece a interdisciplinaridade, promovendo a integragdo de conceitos de
areas como Matematica, Fisica, Eletrbnica, Mecénica e Arquitetura
(GOMES, 2007, p. 130).

Correia (2008) diz que a Robdtica Educacional como recurso tecnoldgico
permite que os alunos compreendam com maior facilidade os conteidos abordados
em sala de aula, tentando com isso também explorar a dimensao afetiva do aluno,
que, por sua vez, consente e se motiva para buscar o melhor entendimento do

assunto estudado.

Para o especialista, a Roboética Educacional podera fazer do aluno um
observador/inventor que passara a transformar as paginas de um livro em maquinas,
capazes de interagir com 0 meio ambiente através de seus préprios erros e acertos,
investigando, explorando, planejando e dando forma ao que se passa em sua

cabeca.
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Diante deste contexto, Heineck (2007) afirma que a Fisica € uma ciéncia
experimental, e que mesmo o professor em meio as dificuldades, ndo pode se
restringir apenas a fundamentacao teodrica, pois esta pode acarretar em uma aula

desmotivadora e fora da realidade do aluno.

A Fisica é a ciéncia que estuda as leis gerais da natureza e seus fenémenos,
tanto no meio onde o estudante esta inserido, quanto no Universo ao qual pertence.
Por que entdo, muitas vezes, a forma com que a Fisica € abordada nas escolas néo
esta relacionada a estas situacfes vivenciais dos estudantes? Qual a importancia

desta ciéncia para os seres humanos? Conforme Bonadiman (1993, p. 45):

Enquanto a Fisica continuar sendo trabalhada teoricamente e ser imposta
de cima para baixo é muito provavel que o nosso aluno continue sendo
treinado para ser um excelente receptor dos conteldos eficientemente
repassados pelo professor e por ele docilmente transcritos em seu caderno.
E, depois de “aprendidos”, sao por ele novamente devolvidos ao professor
guando da realizacdo das provas escritas. Nesta inter-relacdo professor-
aluno-contetdo, quase nada é produzido, quase tudo é repetido e quase
tudo copiado. Memoriza-se muito, mas compreende-se pouco.

Na mesma linha, Rodrigues (2005) afirma que cada vez mais vemos alunos
desmotivados em relacdo as disciplinas, em especial, as das areas das ciéncias
naturais, como a Fisica, por exemplo. Esta desmotivacdo dos alunos pela Fisica que

Rodrigues (2005) se refere esta de acordo com a fala de Feyerabend (1989):

A ciéncia moderna néo é tdo dificil e tdo perfeita quanto a propaganda quer
levar-nos a crer. Disciplina como a Fisica, a Quimica, a Biologia ou as
tecnolégicas s6 parecem dificeis porque sdo mal ensinadas, porque as
licbes comuns estdo repletas de material redundante e porque a elas nos
dedicamos ja muito avangados na vida (FEYERABEND, 1989, p. 463).

E importante salientar que o trabalho com atividades de Roboética no estudo
de conceitos fisicos, segundo Melo (2009), favorece a aprendizagem, a
compreensao como também a importancia de estudar Fisica, ja que, as vezes,
alguns contetudos de Fisica sdo vistos por alguns alunos como algo dificil de

aprender e sem relevancia alguma.

Mais do que um fendmeno curioso para ser observado e admirado, a
Robética Pedagdgica constitui-se numa atividade desenvolvida pelo aluno que inclui,

intercaladamente, tarefas tedricas e experimentais em que o fazer é importante e o
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refletir tem papel fundamental. Melo (2009) aponta que a Robética proporciona a
curiosidade pela investigacdo que, consequentemente, leva ao desenvolvimento

intelectual do aluno.

A robética no ensino de ciéncias € uma area nova, até mesmo no cenario
internacional, constituindo-se um vasto campo para ser explorado em sua
plenitude. Essa tecnologia € comumente utilizada em disciplinas de
computacdo, engenharia e mecatrdnica. No entanto, pesquisas recentes
revelam grande potencial de seu uso também fora desse contexto,
principalmente no ensino de ciéncias (ROUXINOL, 2011, p. 2).

Feitosa (2013) relata que uma das competéncias em fazer o uso da Roboética
Educacional em sala de aula é desafiar o aluno a mobilizar recursos numa situacao-
problema para tomar decisdes favoraveis a seus objetivos. Ou seja, 0 uso da
Robdtica no ensino de Fisica possibilita que os alunos utilizem conhecimentos

aprendidos em sala de aula para resolver situa¢cées-problema do cotidiano.

Meirieu (1998) afirma que a situacdo-problema é uma situacdo didatica na
qual se propfe ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma
aprendizagem com precisao. Essa aprendizagem que constitui o verdadeiro objetivo
da situacao-problema ocorre ao vencer o obstaculo na realizacéo da tarefa.

Estudar e compreender contetddos de Fisica como, por exemplo, processos
de transferéncia de calor, pode se tornar mais facil quando o professor usa a
Robdtica Pedagdgica como ferramenta de ensino, pois o aluno pode compreender
com mais facilidade o porqué de estudar este e outros conteudos, elaborando
modelos simplificados de determinadas situacdes, levantando hip6teses e fazendo

previsoes.

Feitosa (2013) ainda relata que o aluno ao utilizar a Robdética para estudar e
compreender conteudos de Fisica, 0 mesmo fica a frente de uma situacao concreta,
reconhece a natureza dos fenbmenos envolvidos, se situa dentro do conjunto de
fendbmenos da Fisica e identifica as grandezas relevantes em cada caso. A propdsito

do papel da robdtica no Ensino de Fisica, compartilha-se outra reflexao:

[...] ao se explorar o uso efetivo da robética no ensino de Fisica é preciso a
criacdo de atividades que possam minimamente relacionar 0s
conhecimentos fisicos a serem ensinados com 0s elementos intrinsecos a
essa tecnologia. E preciso buscar uma cuidadosa negociacdo entre estes
fatores e seus objetivos didaticos pedagdgicos, para que sejam diminuidos
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0os riscos de desperdicar seu potencial como instrumento de ensino
(SCHIVANI et al, 2013, p. 5).

Frangou et al (2008) destacam a utilizacdo do kit de Robotica LEGO
MINDSTORMS® NXT e o software LEGO MINDSTORMS® NXT desenvolvidos
ambos pela LEGO® como sendo um recurso importante para ser utilizado em
atividades que necessitam identificar ou verificar uma lei geral que controla
determinado fenbmeno ou mesmo para fazer levantamentos estatisticos utilizando

graficos e demais informacfes sobre um experimento.

Vale destacar que a justificativa pela escolha do kit de Roboética LEGO
MINDSTORMS® NXT juntamente com o software LEGO MINDSTORMS® NXT para
a realizacao desta pesquisa se deu ao fato de que os alunos (que participaram desta
pesquisa) possuem a disciplina de Roboética e desenvolvem (exclusivamente)
atividades com montagem e programacado de robds para competirem em torneios
municipais, estaduais, nacionais e internacionais sem se preocuparem com O

desenvolvimento de hardwares.

Frangou et al (2008) ressaltam ainda que os kits de Roboética LEGO
MINDSTORMS® NXT néo sdo kits de baixo custo quando comparados com outros
materiais como arduino, scratch etc., porém, sdo muito explorados para incentivar a

criacdo de prototipos e despertar o interesse em alguma profissao.

Na sequéncia, apresento as ferramentas que foram utilizadas nesta pesquisa
com o objetivo de contribuir na exploracdo de conceitos relacionados a transferéncia

de calor.

2.3 DETALHAMENTO DO KIT DE ROBOTICA LEGO MINDSTORMS® NXT E DO
SOFTWARE LEGO MINDSTORMS® NXT

Nessa secao, destaco brevemente as ferramentas que foram utilizadas para
desenvolver a pesquisa. Primeiramente apresento o kit de Robotica LEGO
MINDSTORMS® NXT, que ser& usado para desenvolver os protétipos robéticos. Em
seguida, destaco o software LEGO MINDSTORMS® NXT, linguagem de

programacao que foram usados para programar os robds.
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2.3.1 Detalhamento do kit de Robotica LEGO MINDSTORMS® NXT

O sistema LEGO MINDSTORMS?® foi lancado no ano de 1998 em parceria da
empresa Lego com Massachusetts Institute of Technology (Instituto de Tecnologia
de Massachusetts, localizada nos Estados Unidos). Trata-se de uma linha especifica
para a area da Educacao Tecnoldgica (Infoescola, 2016).

Segundo o0 site de informagbes www.infoescola.com/tecnologia/lego-
mindstorms/, o sistema LEGO MINDSTORMS® NXT é um kit composto por rodas,
placas, polias, motores, eixos e outras pegas, além de sensores de luminosidade,
toque, som e ultrassonico, tudo controlado pelo Brick (em portugués, tijolo) NXT, que

€ o cérebro do robb.

Suzuki et al (2010) relatam:

O nosso kit é o Kit Base 9797 e € composto por 431 pegas: 3 servomotores,
4 sensores (toque, som, luz e ultrassom), 7 cabos para conexdes com
motores e sensores, um cabo para interface USB, o Brick Inteligente NXT,
gue € o corpo central do robd, bateria carregavel, base giratdria, rodinhas
com pneus e varias pecas [..] como blocos, vigas, eixos, rodas,
engrenagens e polias (SUZUKI et al, 2010, p. 4).

A Figura 1 apresenta o Kit base 9797 LEGO MINDSTORMS® NXT.

Figura 1 — Kit base 9797 LEGO MINDSTORMS® NXT

Fonte: http://robotsquare.com/wp-content/upIoads/ZO12/02/NXTEducat|0n-9797Box.jpg.

Nascimento e Bezerra (2013) explicam que:


http://www.infoescola.com/tecnologia/lego-mindstorms/
http://www.infoescola.com/tecnologia/lego-mindstorms/
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O NXT Brick, [...], & o dispositivo programéavel que atua como unidade de
controle central do kit Mindstorms. Transforma modelos mecénicos em
robds e controla suas acdes. O NXT Brick amplia as possibilidades de uso
do kit, permitindo aos alunos construir ndo apenas as estruturas e
mecanismos, mas também desenvolver conhecimentos e técnicas
baseadas no comportamento de sistemas de controle (NASCIMENTO e
BEZERRA, 2013, p. 650).

A Figura 2 apresenta o Bloco l6gico NXT Brick do LEGO MINDSTORMS®
NXT.

Figura 2 — Bloco l6gico NXT Brick do LEGO MINDSTORMS® NXT

Fonte: http://zoom.education/t/produtos/lego-mindstorms-nxt

De acordo com Nascimento e Bezerra (2013), o NXT pode coletar
informacBes do ambiente por meio de quatro sensores (pois 0 NXT possui quatro
entradas numeradas de 1 a 4) e acionar até trés dispositivos de servomotor (pois o
NXT possui trés saidas indicadas com letras de A até C). No entanto, ainda de
acordo com Nascimento e Bezerra (2013, p. 650), “é possivel obter sensores
adicionais para conectar no NXT Brick, tais como o sensor de temperatura [...],
explorando as potencialidades deste kit de robdética”. A Figura 3 apresenta um bloco

de NXT conectado com quatro sensores.
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Figura 3 — NXT conectado com quatro sensores (da direita para a esquerda: sensor
de distancia; sensor de luz; sensor de som e sensores de toque)

NXT Brick
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Fonte: http://mlb-s1-p.mistatic.com/lego-mindstorms-9797-nxt-education-base-set-aulas-robotica-
617211-MLB20516211366_122015-0.jpg

Suzuki et al (2010) afirmam que sdo varios 0s prototipos que podem ser
montados com o kit de robdtica LEGO MINDSTORMS® NXT, protétipos estes, que
podem ser até criados por alunos, professores ou admiradores da robotica. Como ja
citado anteriormente, acompanha o kit de robética LEGO MINDSTORMS® NXT um
cabo USB para o envio de dados entre o computador e o bloco l6gico NXT. Os
dados enviados ao bloco légico NXT sdo desenvolvidos por meio de uma
programacéo pelo software LEGO MINDSTORMS® NXT, ou seja, é possivel criar
programacdes com varios comandos e transferir ao robd para que o mesmo as
execute. A Figura 4 apresenta um exemplo de protétipo construido com o kit de
Robética LEGO MINDSTORMS® NXT.



27

Figura 4 — Exemplo de prot6tipo (robd) construido com o kit de Robotica LEGO
MINDSTORMS® NXT

Fonte: http://www.ingeniu.com/ecommerce/control/product/~product_id=MINDST289

Na préxima subsecéo apresento o software LEGO MINDSTORMS® que foi

utilizado para a programacao dos protétipos.

2.3.2 Software LEGO MINDSTORMS®

O software LEGO MINDSTORMS®, segundo Melo (2009), é uma plataforma
gue permite desenvolver programacdes para robds por meio da escolha de blocos
para a programacao, arrastando os mesmos para a area de trabalho como mostra a
figura 5.

Figura 5 — Plataforma de abertura do software LEGO MINDSTORMS® NXT
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Fonte: Software LEGO MINDSTORMS® NXT
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Neto et al (2012) explicam que na plataforma do programa s&o encontrados
blocos do tipo, mover, correspondente a agdes que serdo executadas pelos motores
acoplados ao NXT, sensor, correspondente a recep¢ao de um valor medido por um
dos sensores, além de outros blocos. Na Figura 6 pode ser visto um bloco mover e

suas configuracoes.

Figura 6 — Bloco mover e suas configuracdes (na parte inferior)
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Fonte: Software LEGO MINDSTORMS® NXT

Juntamente com o software LEGO MINDSTORMS® NXT, existe outro
software chamado Data Logging, que pode ser utilizado para coleta de dados.

Mencionam Neto et al (2012, p. 4) que:

O programa cria um bloco que simula um experimento, onde séo definidas
as variaveis a serem medidas, o tempo de amostragem e outros parametros
gue podem variar. Com o auxilio deste programa pode-se verificar desde a
variagdo do eixo de um motor até a variagdo da cor de certa superficie.

Para melhor compreender de como funciona o software Data Logging,
Pietrocola et al (2012) explicam que € possivel por exemplo, verificar com rapidez e
precisdo a variacdo de temperatura de uma substancia ou de um ambiente por meio
de graficos gerados pelo préprio software, além de poder realizar analises mais
detalhadas da temperatura em funcdo do tempo, 0 que ndo seria possivel se

tivéssemos apenas um termdémetro de mercurio em maos.
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Cabe salientar que neste trabalho foram incorporadas atividades de robética
com a utilizacdo do kit de Robética LEGO MINDSTORMS® NXT juntamente com o
software LEGO MINDSTORMS® NXT, abordando os modos de transferéncia de

calor.

2.4 MODOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Segundo Marques e Araujo (2008, p. 7), a origem do termo energia € a

palavra grega “érgon”, que significava trabalho. Assim, “en + érgon” queria dizer, na

Grécia Antiga, "em trabalho", "em atividade", "em ac¢ao”.

Energia € um termo muito usado no nosso cotidiano. E muito comum

ouvirmos expressdes neste perfil: “a conta de energia da minha casa veio muito

” 1] ” ““

alta”, “a energia acabou”, “as criangas precisam se alimentar muito para adquirirem
energia”. Marques e Araujo (2009) afirmam que a energia esta relacionada com os

mais diversos fendmenos da natureza.

Na verdade todos os fenbmenos que ocorrem na natureza envolvem
transformacdes de energia. Enquanto caminhamos ou lemos um livro,
estamos transformando energia. Para 0 nosso organismo manter as
fungBes vitais, como por exemplo pulsar o coracdo, respirar ou manter a
temperatura corporal constante, estamos também transformando energia
(MARQUES e ARAUJO, 2009, p. 7).

Moreira (1998) afirma que o conceito mais importante para a Fisica e para a
ciencia de um modo geral é o conceito de energia. Concordando com
Moreira (1998), Marques e Araujo (2009) ainda relatam que o termo energia, mesmo
sendo um dos mais importantes da Fisica, € muito abstrato, pois abrange muitos

fendmenos distintos entre si.

A energia afeta tudo que existe na natureza e as leis que governam seu
comportamento estdo entre as mais importantes e abrangentes da ciéncia.
Podemos pensar em energia como algo que se transforma continuamente e
gue pode ser usado para realizar trabalho. (MARQUES e ARAUJO, 2009, p.
7).

7

Existe um principio que € aplicado a qualquer processo fisico até hoje
conhecido: o principio de conservacdo da energia. Conforme Marques e Araujo
(2009, p. 7):



30

A energia, em qualquer processo fisico, apenas pode ser transformada e a
sua quantidade total sempre permanece constante. E precisamente nisso
reside sua importancia, ou seja, em um sistema fisico isolado existem vérias
formas de energia, podendo umas se transformarem nas outras, porém no
geral a energia ndo pode ser criada nem destruida.

Dialogando com Marques e Araudjo (2009), Paz e Mariano (2015) também
afirmam que a energia do Universo ndo pode ser criada nem destruida; o que ocorre
€ que um tipo de energia se transforma em outro tipo. Dessa forma, quando
acontece uma sucessdo de transformacdes de energia, a quantidade total de

energia permanece constante, ou seja, a energia do Universo permanece a mesma.

Na realidade, a energia ndo é consumida, mas transformada de um tipo em
outro. A energia que parece sumir reaparece sob outra forma e com outro
nome. Em um ventilador, por exemplo, a energia elétrica que chega pelos
fios é transformada em energia de rotacdo das pas, em energia térmica,
uma vez que a temperatura do motor do ventilador aumenta, e em energia
sonora (PAZ e MARIANO, 2015, p. 14).

Paz e Mariano (2015, p. 15) ainda explicam que o principio da conservacao
da energia se baseia em “energia como algo que se transforma continuamente,
mudando de forma com facilidade e, mesmo assim, seu valor continua inalterado

durante todo o processo”.

Diante deste contexto, outro termo muito utilizado em nossa vida diaria € o
calor. Marques e Araujo (2009) afirmam que o senso comum associa calor como
uma forma de energia e sO esta presente em corpos com temperaturas mais altas.
Logo, no estudo da transferéncia de calor é importante a definicdo de alguns
conceitos como calor e temperatura, que geralmente, sdo confundidos por muitas

pessoas.

Segundo Young e Freedman (2008), os termos temperatura e calor costumam
ser usados como sindnimos no dia a dia. E comum encontrarmos Varias pessoas
que afirmam que temperatura e calor possuem o mesmo significado. Contudo, em

Fisica, estes dois termos possuem significados diferentes.

O conceito de temperatura, no senso comum, esta relacionado as ideias de
guente e frio, identificadas pelo tato. Esta compreensado nao estad de acordo com a

Fisica.
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E do nosso conhecimento que, ao tocarmos com a m&o uma porta de

madeira e a macaneta de metal, ttm a mesma temperatura, entretanto,
temos sensagdes térmicas diferentes. A avaliagdo de uma temperatura por
intermédio do tato merece pouca confianga. Vemos assim que, para avaliar
a temperatura com certo rigor, temos que recorrer a outros efeitos
(MARQUES e ARAUJO, 2008, p. 11).

Segundo Penteado e Torres (2006), na Fisica, temperatura € a medida do
grau de agitacdo das moléculas de um corpo. Ou seja, um corpo com maior
temperatura, possui maior agitagdo cinética de suas moléculas e,
consequentemente, um corpo com menor temperatura, possui menor agitacao
cinética das moléculas que o compdem. Ja o conceito de calor esta relacionado com
a transferéncia de energia de um corpo para outro, devido a uma diferenca de

temperatura entre eles.

Na Fisica, o termo calor sempre se refere a uma transferéncia de energia de
um corpo ou sistema para outro, em virtude de uma diferenca de
temperatura existente entre eles, nunca indica a quantidade de energia
contida em um sistema particular. Podemos alterar a temperatura de um
corpo fornecendo ou retirando calor dele, ou retirando ou fornecendo outras
formas de energia [...] (YOUNG e FREEDMAN, 2008, p.190).

Concordando com Young e Freedman (2008), Pereira (2010, p. 52) deixa
claro que “calor € o nome dado a energia que é transferida [...] € ndo a energia que o

COrpo possui”.

E extremamente importante que os conceitos de calor e temperatura sejam
bem compreendidos, pois Marques e Araujo (2008) relatam que no dia a dia, quando
alguém diz que estad com frio, na verdade ele se refere a sensacédo térmica. Neste
caso, 0 que acontece na verdade, é que na temperatura normal do corpo humano,
comumente ha transferéncia de calor deste para o ambiente, pois 0 que acarreta

esta transferéncia é a diferenca de temperaturas.

Neste sentido, para compreender como o calor é transferido, Young e
Freedman (2008, p. 199) destacam que “os trés mecanismos de transferéncia de

calor sdo a conducéo, a convecgao e a radiagao”.

A conducdo ocorre no interior de um corpo ou entre dois corpos em contato.
A convecgdo depende do movimento da massa de uma regido para outra. A
radiacdo € a transferéncia de calor que ocorre pela radiagao
eletromagnética, tal como a luz solar, sem que seja necessaria a presenga
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de matéria no espaco entre os corpos (YOUNG e FREEDMAN, 2008, p.
199).

Segundo Hewitt (2002):

Conducéo: E a transferéncia de energia térmica pelas colisées eletronicas e
moleculares no interior da substancia (especialmente se for solida).
Conveccao: E a transferéncia de energia térmica em um liquido ou gas por
meio de correntes no interior de um fluido aquecido. O fluido se move,
transportando com ele energia.

Radiac&o: E a transferéncia de energia por meio de ondas eletromagnéticas
(HEWITT, 2002, p. 293, grifo do autor).

A radiacdo é o unico modo de transferéncia de calor que pode ocorrer no
vacuo. Sobre tal fendmeno, Hewitt (2011) relata:

A energia vinda do Sol atravessa 0 espacgo, depois a atmosfera terrestre
para, entdo, aquecer a superficie da Terra. Essa energia ndo passa através
da atmosfera por conducéo, pois o ar € um mau condutor. Também nao
passa por conveccdo, pois essa s6 tem inicio quando a Terra ja esta
aquecida. Também sabemos que no espaco vazio entre nossa atmosfera e
0 Sol ndo é possivel haver transmissao de energia solar por convecg¢ao ou
conducdo. Assim, vemos que a energia deve ser transmitida de outra
maneira — por irradiacdo (HEWITT, 2011, p. 290).

Silva et al (2014) afirmam que os modos de transferéncia de calor estdo

presentes em nossa vida diaria.

Ao longo do dia, estamos expostos as diferentes formas de transferéncia de
calor e, muitas vezes, nem nos damos conta disso. Ao escolher o horério
adequado para a realizacéo de uma atividade Fisica ao ar livre, na opgéo de
uma roupa e de sua cor para sair, na disposicdo dos alimentos na geladeira,
ao estacionar embaixo de uma &rvore sdo exemplos da importancia desse
fendmeno em nosso cotidiano (SILVA et al, 2014, p. 81).

E muito comum entrarmos em uma residéncia (com portas e janelas
fechadas) que ficou exposta ao Sol por um longo periodo de tempo e sentirmos
muito calor. No senso comum, afirmamos “que a casa esta quente”. Ao abrirmos as
portas e janelas, ou ligarmos um ventilador e/ou um ar condicionado, percebemos
gque esta sensacdo de calor vai diminuindo. Mas por que isto acontece? Por que
‘uma casa pode esquentar’ se ficar exposta ao Sol por muito tempo? Por que ao
abrir portas e janelas, a sensac¢ao de calor “diminui”? Por que quando ligamos um

ventilador no interior de uma residéncia, o ar quente “desaparece”?
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Estas e outras perguntas relacionadas ao calor sGo muito comuns em Nnosso
dia-a-dia, porém, sdo poucas as pessoas que sabem realmente, dentro da Fisica, a

resposta correta. Pietrocola et al (2012) afirmam:

No interior da casa, ocorrem os trés processos de transmisséo térmica. O
calor é transmitido pelas paredes por meio da condugdo, ocorrendo
convecgdo e irradiagdo em seu interior. Também ha troca de calor com o
ambiente externo quando as janelas estédo abertas (PIETROCOLA, 2012, p.
66).

Os modos de transferéncia de calor apresentam suas préprias caracteristicas
tendo predominéancia de um ou outro em alguns materiais. Silva et al (2014, p. 89)
destacam que “pode ocorrer situacbes em que dois ou mais processos de

transferéncia de calor acontegcam simultaneamente”.

Portanto, partindo dos referenciais transcritos anteriormente, passou-se a
pensar em como atividades de robotica podem contribuir na exploracédo de conceitos

relacionados a transferéncia de calor, para os estudantes do Ensino Médio.

2.5 ESTADO DA ARTE

As informacdes apresentadas nessa secdo foram realizadas a partir de
buscas nas teses, dissertacdes e artigos, disponibilizados nos repositérios das
instituicdes universitarias brasileiras onde esses trabalhos foram publicados. Foram
poucos os trabalhos encontrados que permeiam o tema deste projeto nos ultimos

cinco anos.

Cabe salientar que nenhum trabalho foi encontrado com as palavras chaves
‘robotica educacional lego ensino Fisica”. Quando utilizadas as palavras chaves
“robdtica educacional lego” no portal de peridédicos da Capes encontrou-se apenas

trés registros.

Portanto, a analise da producéo recente ficou restrita a trés trabalhos (sendo
duas dissertacbes e um artigo cientifico) disponibilizados no portal da Capes
desenvolvidos na area de roboética educacional com a utilizacdo do lego, além de
quatro dissertagcbes e um artigo internacional viabilizados por meio de sites de

repositorios de instituicbes universitarias. Cabe ressaltar ainda que na pesquisa



34

realizada no InterSciencePlace com as palavras chaves “robética educacional lego”
e “educational lego robotics” nenhum trabalho foi encontrado. Acredita-se que essa
amostragem ja possa apresentar algumas contribuicbes que o uso de robdtica

educacional LEGO® proporcionam ao ensino.

Dentre as producdes que utilizaram robotica educacional com o kit LEGO
MINDSTORMS®, merece destaque a dissertacdo de mestrado de Martins (2012)
disponibilizada no portal da Capes com o titulo “Robdtica na sala de aula de

Matematica: os estudantes aprendem Matematica?”.

O objetivo geral do trabalho de Martins (2012) era utilizar a robdtica
educacional LEGO MINDSTORMS® como recurso de ensino de Matematica (com os
conteudos: simetria, nocdo de proporcao, medidas, fracdes, multiplicacdo e divisao
de numeros inteiros) nos anos finais do ensino fundamental como facilitador ao

professor e suas contribuicdes no auxilio a aprendizagem dos alunos.

A pesquisa foi realizada em uma escola municipal da cidade de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, com 28 alunos de uma turma de 7° ano do ensino fundamental
com faixa etaria entre 11 e 15 anos. Os resultados da pesquisa mostraram um maior
envolvimento dos estudantes nos estudos de Matematica e robotica, além da
aceitacdo do erro como uma estratégia na busca de solucbes de problemas de
Matematica e o desenvolvimento de estratégias para organizar-se em grupos de
trabalho. Conforme Martins (2012, p. 131):

A partir dos dados analisados, pode-se concluir que a utilizagdo do material
de robdtica educacional na escola é valida. Por qué? Além de permitir a
exploracdo de conceitos de Matemética, aspectos relativos a educacao
tecnolégica e conceitos de Fisica podem ser discutidos e abordados com
alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. A organizacao dos grupos
para realizar os projetos, sua comunicacdo e expressdo oral entre eles e
com a professora melhorou. Foi percebido um maior envolvimento com o0s
estudos relativos a robética e a Matematica. E também ficaram registrados
0s conhecimentos de Matematica adquiridos. Os dados apresentados
refletem que a aprendizagem dos alunos, assim como com a utilizacdo de
outros recursos, ndo esta garantida, pois muitos alunos apresentaram
dificuldades de interpretar os mecanismos e resolver alguns desafios
propostos. Considerando que ndo existe uma férmula ou recurso que
garanta a aprendizagem, a proposta desenvolvida mostrou-se
enriquecedora tanto para os alunos quanto para a professora-pesquisadora.

Outro trabalho relevante foi o artigo cientifico de Moraes, Laurino e Machado

(2009) também disponibilizado no portal da Capes com o titulo “Tecnologias da
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informacdo e comunicacao: a robdtica possibilitando a aprendizagem das ciéncias
em sala de aula”. Os autores destacam que 0 objetivo da pesquisa foi analisar o uso
da robdtica educacional e sua contribuicdo para o conhecimento da ciéncia,
identificando as aprendizagens possiveis, pela observacgao e relato dos estudantes.
A pesquisa foi desenvolvida com 28 alunos de uma turma de 7° ano do ensino
fundamental de uma escola privada em Porto Alegre, Rio Grande do sul, com a
utilizacéio do kit de robética LEGO® com contelidos de Matematica como equacéo do

primeiro grau e figuras geométricas.

Pode-se verificar que a interagéo entre sujeitos no trabalho em equipe, com
0S objetos Lego-Logo e com o computador possibilitou a socializacdo do
conhecimento e o desenvolvimento do pensamento légico-dedutivo.
Constatou-se que a robdtica associada ao curriculo escolar auxilia a
compreensdo dos contetudos cientificos e tecnologicos (MORAES,
LAURINO e MACHADO, 2009, p. 1409).

A dissertacdo de mestrado de Cabral (2010) intitulada como “Robética
educacional e resolucdo de problemas: uma abordagem microgenética da
construgdo do conhecimento” disponibilizada no portal da Capes foi defendida no
Programa de Pds-graduacdo em Educacéo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Neste trabalho foram analisadas as estratégias utilizadas por alunos do
ensino fundamental para resolver um problema de robética educacional utilizando o
kit de robética LEGO®. A investigacdo consistiu em propor um desafio por aluno e
observar suas decisdes a caminho da solucdo. As atividades foram desenvolvidas
em contraturno das aulas regulares dos alunos. Cabral (2010, p. 7) afirmou que o0s
resultados finais apontaram “contribuicbes da analise microgenética para refletir a
macrogénese cognitiva, além de indicar contribuicbes para o ensino de robdtica e
para o ensino em geral, voltado para a resolugcdo de problemas e construgdo do

conhecimento”.

A proposta de Cabral (2010) levou em conta que ha diferentes maneiras de
resolver um problema, seja ele qual for, independentemente de sua area, do seu

tamanho ou de sua complexidade.

Essa investigacdo mostrou também que 0s sujeitos possuem maneiras
individuais de representar uma solucéo para o problema que pode néo ser
igual ao exemplo do livro didatico, da revista ou do exemplo considerado
como “o melhor” pelo professor. Além disso, a representagdo mental que o
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individuo elabora acerca do problema mostrou-se um importante recurso
para a resolucdo (CABRAL, 2010, p. 139).

Na sequéncia sao apresentados cinco trabalhos que foram encontrados com

as buscas realizadas em repositorios de instituicdes nacionais e internacionais.

Entre as pesquisas cito também Rodrigues (2015) com sua dissertacdo de
mestrado cujo titulo & “Atividades com robdtica educacional para as aulas de
Matemética do 6° ao 9° Ano do Ensino Fundamental: utilizacdo da metodologia
LEGO® Zoom Education”. O trabalho destaca a relevancia do uso da robética com o
kit LEGO MINDSTORMS® NXT nas aulas de Matematica (com enfoque aos niimeros
racionais) que contribuiram para a compreensao e aprendizagem dos conteldos.
Conforme Rodrigues (2015, p. 83):

[...] percebeu-se a fomentagdo do espirito de equipe, pois nas montagens
dos robés, os alunos discutiam constantemente sobre os elementos da
montagem que exigiam minuciosa andlise e ajudavam-se mutuamente em
constante troca de experiéncia e aprendizagem. Sempre ap6s a execugao
do robd, os alunos se organizavam em busca da solu¢do das situacdes-
problema discutindo, propondo, sugerindo ou questionando entre si, ou em
outros grupos e com o professor.

Rodrigues (2015) ainda destaca que uma das atividades de robdtica
desenvolvidas em uma turma de 7° ano auxiliou os alunos a conceituarem razéo e
assim compreenderem os elementos béasicos da Cinematica, tais como: espaco,

tempo e velocidade.

A dissertacdo de Gomes (2014) intitulada “A Robética educacional como meio
para a aprendizagem da Matematica no ensino fundamental” foi defendida no
Programa de Pos-graduacdo em Educagdo da Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais. O objetivo geral deste trabalho era explorar, por meio da percepcao
dos estudantes, o desenvolvimento de atividades de ensino e de aprendizagem de
geometria plana no ensino fundamental de uma escola publica de educacao basica
no sul de Minas Gerais, utilizando como ferramenta o kit de robdtica LEGO
MINDSTORMS® NXT. Gomes (2014) apontou que uma das vantagens de utilizar a
robdtica educacional nas aulas de Matematica foi a diferente utilizacdo de técnicas
de resolucéo de problemas criadas pelos proprios alunos como forma de investigar e

solucionar os problemas propostos.
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Gomes (2014, p. 6) verificou ainda que:

[...] a resolucdo de problemas que envolveram acdes dos robés,
comandados pelos alunos, despertou a atencdo e a curiosidade do grupo e
gue durante a resolucdo dos desafios propostos, eles demonstram maior
interesse no estudo e aplicacdo de conteddos matematicos. Observou-se
também que, dependendo da forma como as atividades envolvendo os kits
de robotica sdo estruturadas, podem ser tratadas conceitualmente como
jogos que incorporam o ludico a aprendizagem de contelidos escolares.

O trabalho de pesquisa de mestrado de Diniz (2014) com o titulo “A Utilizagao
da Robética Educacional LEGO® nas aulas de Fisica do 1° ano do ensino médio e
suas contribuicbes na aprendizagem” objetivou analisar o uso de atividades de
robética com o kit de robética LEGO MINDSTORMS® NXT nas aulas de Fisica (com
0s contetdos: movimento em linha reta com aceleracdo constante, movimento
vertical e aceleracdo da gravidade), no ensino médio, como facilitador ao professor e
suas contribuicfes no auxilio a aprendizagem dos alunos. Os resultados apontaram
que os conteudos estudados com as atividades de robética foram compreendidos
com mais facilidade pelos alunos, pois permitiu a transposicdo do conhecimento

tedrico para a pratica vivenciada.

Como resultado, constatou-se que os alunos consideram importante a
utilizagdo da robdtica educacional LEGO como auxilio a vivéncia de
situacdes de dificil explicacdo na forma tedrica e de féacil visualizacdo na
pratica. Relatam sobre o formato dindmico que a atividade pratica toma
guando os alunos sdo o0s responsaveis diretos pela construgdo do
conhecimento. Apontam o papel do professor como um orientador,
incentivador a reflexdo de situacdes ocorridas no dia a dia através da aula
pratica e ressaltam que por meio do uso da robética educacional LEGO o
professor consegue uma maior compreenséo e atencdo dos alunos (DINIZ e
SANTOS, 2014, p. 2).

A dissertagdo de Wildner (2015) intitulada como “Robética educativa: um
recurso para o estudo de geometria plana no 9° ano do ensino fundamental” foi
defendida no Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro
Universitario Vale do Taquari no municipio de Lajeado, Rio Grande do Sul. O
objetivo geral deste trabalho era identificar em que aspectos o ensino da robdtica
poderia contribuir na aprendizagem significativa da geometria no 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica. Wildner (2015) apontou que as atividades de
robdtica (com a utilizagdo da placa arduino) desenvolvidas com os alunos

contribuiram para que houvesse modificacdo, enriquecimento e elaboracdo de
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subsuncores presentes nas estruturas cognitivas dos alunos, além de favorecer a
ocorréncia da aprendizagem significativa com relacdo aos conceitos de areas e

perimetros.

Conforme Wildner (2015, p. 113):

[...] foi possivel, por meio das atividades realizadas, perceber que os
estudantes melhoraram sua predisposicdo em trabalhar contelddos
matematicos, realizando as atividades com entusiasmo e demonstrando
interesse em trabalhar contelidos por meio dela. Outro aspecto importante
foi o desenvolvimento de habilidades para calcular area e perimetro das
figuras regulares e irregulares. Percebi que, & medida que os participantes
interagiam e discutiam geometria, surgiam novas formas de calcular e
encontrar a area e o perimetro.

E por fim, o artigo internacional de Danahy et al (2014) com o titulo “LEGO-
based Robotics in Higher Education: 15 Years of Student Creativity” que traduzido
para o portugués significa “Robaética baseada em LEGO no ensino superior: 15 Anos
de criatividade dos estudantes” objetivou analisar como a robética por meio do
LEGO MINDSTORMS® pode auxiliar na criacdo de diferentes estratégias de
resolucdo de problemas. A pesquisa foi realizada com alunos (separados em
grupos) de uma turma de ensino superior de engenharia nos Estados Unidos. Os
resultados evidenciaram que a utilizagdo do LEGO MINDSTORMS® permitiu que os
alunos desenvolvessem diferentes solucdes para 0 mesmo problema, favorecendo a
aprendizagem de contetdos de Matematica e Fisica. Danahy et al (2014) explicam
gue esses resultados foram satisfatérios e positivos devido a organizacdo dos
grupos e suas estratégias para realizar as atividades, além da comunicacédo e
expresséo oral entre eles e com o mediador (professor-pesquisador).

Em suma, todas as sinteses das pesquisas relatadas nessa secéo,
apresentaram resultados favoraveis a utilizagdo de atividades de robodtica como
ferramenta pedagogica para o ensinar e o aprender. Esses dados reforcam ainda
mais a necessidade do desenvolvimento de outras pesquisas com atividades de
robética com a utilizacdo do kit de robética LEGO MINDSTORMS® NXT juntamente
com o software LEGO MINDSTORMS® NXT.

Portanto, esta pesquisa intitulada “Robdtica educacional: um recurso para a
exploracdo de conceitos relacionados a transferéncia de calor no ensino médio” vem

ao encontro de pesquisas ja realizadas na linha de tecnologias e atividades de
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7

robotica, principalmente ao tratar de um tema que ndo é muito abordado nas
pesquisas que ja vem sendo realizadas: conceitos relacionados a transferéncia de

calor.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo trata da caracterizacdo da pesquisa, seu delineamento e
organizacdo metodolégica. Também é apresentado o local em que foram
desenvolvidas as atividades de robotica, o software e os materiais utilizados durante

a intervencéo pedagogica.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A metodologia abordada nesta pesquisa é qualitativa, pois foi necessario
analisar, interpretar, explicar e compreender as interacfes entre alunos e as
atividades propostas, juntamente com o mediador (professor-pesquisador). Dentro
da perspectiva qualitativa, Moreira (2011a) afirma que este tipo de andlise
interpretativa de dados gera assercdes de conhecimento, as quais sao publicadas
pelo pesquisador, sob a forma de um relatério ou artigo de pesquisa, enfatizando a

importancia da narrativa neste tipo de descricdo. Assim, de acordo com este autor:

O pesquisador enriquece sua narrativa com trechos de entrevistas, excertos
de suas anotagbes, vinhetas, exemplos de trabalhos de alunos,
entremeados de comentarios interpretativos procurando persuadir o leitor,
buscando apresentar evidéncias que suportem sua interpretacdo e, ao
mesmo tempo, permitem ao leitor fazer julgamentos de modo a concordar
ou ndo com as assercdes interpretativas do pesquisador (MOREIRA, 2011a,
p. 51).

Foi realizado um estudo de caso devido aos questionamentos, as incertezas e
as possibilidades dos alunos analisarem evidéncias, desenvolverem argumentos

l6gicos, avaliarem e proporem solucdes para as atividades desenvolvidas, tendo em
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vista 0os objetivos e a tematica escolhida. De acordo com Gil (2010, p. 37), o estudo
de caso é “adequado para a investigagdo de um fendmeno contemporaneo dentro
do seu contexto real, no qual os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sao

claramente percebidos”.

Neste contexto, para o levantamento de dados, foi utilizado inicialmente no
decorrer da pesquisa um questionario estruturado com perguntas abertas a fim de
verificar o conhecimento prévio individual dos alunos referentes aos conceitos de
calor e temperatura relacionados ao cotidiano. Segundo Moreira (2011b) é
importante a verificacdo de conhecimentos prévios para, se houver necessidade,
trabalhar, por exemplo, com explicagbes do conteido ou com exercicios de revisdo
com o intuito de facilitar a nova aprendizagem e a compreenséo de novos conceitos

subsequentes.

Foram empregados para coletar dados durante as atividades desenvolvidas
(em grupos) gravacdes de audio, fotos e filmagens. A gravacdo de audio foi um
recurso utilizado para gerar material empirico. Carvalho e Locatelli (2007) afirmam

gue a gravacao favorece a coleta de dados.

A gravacao favorece a coleta de informacgfes quando os alunos estdo no
pequeno grupo resolvendo o problema e quando jA com toda a classe estédo
discutindo, sob a orientacdo do professor. Estes sdo os momentos em que
os alunos, ao experimentarem, ao explicarem o “como?” e o “por qué?”,
apresentam, por meio das linguagens gestual e oral, as estruturas do
raciocinio utilizadas para chegar a resolucdo do problema proposto
(CARVALHO e LOCATELLI, 2007, p. 25)

Por este motivo, as aulas analisadas nesta pesquisa foram ouvidas e
assistidas varias vezes, e os dados, coletados por meio de transcricdes de um diario
de campo, tanto dos alunos de forma individual ou em grupos, como nas discussoes

realizadas com toda a turma.

Martins (2008) sugere um diario de campo para registros das reflexdes,
resultados, observagdes e demais acontecimentos durante uma investigacdo. Dessa
forma, o diario de campo foi um documento de registros diarios, mostrando o

detalhamento da pesquisa.
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Para o tratamento de dados das gravacfes de &udio, filmagens e diario de
campo foi utilizada a analise descritiva e interpretativa em que, conforme Moraes e

Galiazzi (2013), o pesquisador se preocupa em descrever e interpretar os dados.

No préoximo subcapitulo, apresento o Delineamento da Pesquisa, apontando

onde e com quem fora realizada a pesquisa.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida com alunos de uma turma da 22 série do
Ensino Médio de uma escola privada, localizada no municipio de Vilhena, Rondbnia,
com o conteudo de conceitos relacionados a transferéncia de calor. A escolha desta

turma justifica-se pelo fato do referido conteudo ser abordado nesta série.

Participaram desta pesquisa todos os alunos da turma, sendo no total 22
estudantes. As atividades de pesquisa foram executadas semanalmente (durante as
aulas da disciplina de Fisica, cujo pesquisador é o préprio professor titular da turma),
no tempo de 5 semanas, com 2 encontros semanais de 50 minutos cada. A Figura 7

apresenta a localizacdo do municipio de Vilhena.

Figura 7 — Localizacdo do municipio de Vilhena, Ronddnia
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Fonte: https://www.google.com.br/maps, 2016
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Na sequéncia sera apresentada a organiza¢do desta pesquisa.

3.3 ORGANIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi organizada em quatro momentos, sendo eles: termo
de concordancia da diregdo da instituicdo de ensino, termo de consentimento livre e
esclarecido, questionario estruturado (Apéndice C) e desenvolvimento da
intervencao pedagogica. Nos proximos itens, sera descrito detalhadamente cada um

destes momentos.

1°) Termo de concordancia da direcdo da instituicdo de ensino

Para o desenvolvimento da pesquisa na referida instituicdo de ensino foi
fornecido o termo de concordancia da direcéo da instituicdo de ensino (Apéndice A).
Neste momento, em reunido com a direcdo, foram explicados o0s objetivos e
procedimentos metodolégicos da pesquisa. A direcdo pedagdgica prontamente
aceitou a realizacdo da pesquisa. Cabe destacar que sou professor nesta instituicéo
desde 2012. Portanto, os estudantes ja haviam sido meus alunos em séries do

Ensino Fundamental.

2°) Termo de consentimento livre e esclarecido

Apdbs o recebimento o termo de concordancia da direcdo da instituicdo de
ensino, foi entregue o termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice B) para
0s estudantes e explicado os objetivos da pesquisa. Este termo foi assinado pelos
seus responsaveis. Todos 0s responsaveis (ou pais) concordaram com a
participacdo de seus filhos na pesquisa, bem como, no uso das imagens destes em

publicacdes.
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3°) Questionario estruturado

Os sujeitos da pesquisa responderam, inicialmente, um questionario
estruturado (Apéndice C) referente ao conteudo de transferéncia de calor e a
conexao que este faz com termos como temperatura e calor, bem como as relagbes

com o cotidiano.

Cabe ressaltar que os questionarios nao tiveram identificagcdo do estudante,
pois Elliot (2005) ressalta que quando os respondentes sdo informados que terao
sua identificacdo preservada, eles encontram maior liberdade na apresentacéo de
suas respostas. As folhas contendo as respostas dos alunos foram nomeadas E*, E?

e assim sucessivamente.

4°) Intervencdo pedagodgica

Nesta etapa foram desenvolvidas as atividades de robotica com conceitos
relacionados a transferéncia de calor no laboratorio de robédtica da escola, bem
como a abordagem tedrica dos contetdos. Os estudantes receberam um roteiro
semiestruturado como ponto principal para a exploracdo deste conteudo. A turma
ficou organizada aleatoriamente em quatro grupos com quatro componentes e um

grupo com seis componentes.

Foi disponibilizado um robd por grupo (Anexo A) construido com pecas do kit
base 9797 LEGO MINDSTORMS® NXT pelos préprios alunos da intervencdo
pedagogica em aulas de robdtica, e um computador com o software LEGO
MINDSTORMS® NXT ja instalado com a programacdo (Anexo B) que foi utilizada

durante as atividades.

E importante ressaltar que os alunos que participaram desta intervencéo
pedagdgica ja possuiam conhecimentos sobre o software LEGO MINDSTORMS®
NXT. Durante o desenvolvimento das atividades de robdtica os alunos realizaram
leituras, analises e comparagbes de graficos por meio do software LEGO
MINDSTORMS® NXT. Cabe salientar que as atividades de robética e a abordagem

tedrica ocorreram simultaneamente, sendo por mim mediadas. Nos apéndices D, E e
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F encontram-se as atividades realizadas. O Quadro 1 apresenta as atividades e 0s

hY

objetivos (juntamente com os conteddos) referentes a intervencdo pedagogica

realizada nesta pesquisa.

QUADRO 1 - Atividades realizadas durante a intervencéo pedagogica

Aula Atividades Objetivos
Aula 1 Termo de Consentimento | - Entender o funcionamento da
Livre e Esclarecido pesquisa e perceber a importancia
(Apéndice B) da mesma.
Apresentacdo do Projeto

de Pesquisa.

Aula 2 Questionario estruturado | - Identificar os conhecimentos prévios

(Apéndice C) dos alunos acerca de conceitos de
temperatura, calor e processos de
transferéncia de calor.

Aulas 3 e 4 Atividade de robdtica - Explorar a propagacéo de calor por
sobre irradiacéo — parte | | irradiacao;

(Apéndice D) - Explorar situacdes do cotidiano que
envolvam a propagacéo de calor por
irradiacao.

Aulas5e 6 Atividade de robdtica - Reconhecer a diferenca na taxa de
sobre irradiacdo — parte Il | absor¢céo de calor por irradiacédo entre

(Apéndice E) materiais de cores escuras (preto) e
claras (branco).

Aula7e8 Atividade de robdtica - Explorar a transferéncia de calor por
sobre conveccéao conveccao;

(Apéndice F) - Entender a formag&o de correntes
de conveccéo.

Aulas 9 e 10 Atividade de robdtica - Explorar a transferéncia de calor por
sobre condugéao conducéo;

(Apéndice G) - Verificar a condutibilidade térmica
em diferentes materiais.

Fonte: Autor

No proximo capitulo sera apresentada a analise dos resultados e discussdes

dos dados obtidos na intervencdo pedagogica.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo descritos os resultados emergentes da intervencéo
pedagdgica, apresentando e discutindo os dados coletados, ou seja, a analise do
questionario estruturado, as respostas das atividades de robdtica, além dos
comentarios dos alunos, fotos e registros das atividades realizadas. Para a melhor
compreensao do leitor, este capitulo foi dividido em duas subsecdes. A primeira
apresentara a andlise do questionario estruturado e a segunda abordara a andlise
das atividades de robdtica. Para estas analises sdo apresentadas as respostas de
alguns dos estudantes, de forma individual ou em grupos, conforme a atividade
realizada, tendo em vista que estas respostas traduzem de maneira representativa

as dos demais grupos.

4.1 ANALISE DO QUESTIONARIO ESTRUTURADO

Inicialmente foi utilizado um questionario estruturado (Apéndice C) com
perguntas abertas e dissertativas como instrumento de coleta de dados inicial, o qual
objetivou averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes envolvidos na
pesquisa acerca dos conceitos relacionados a transferéncia de calor. O questionario
utilizado foi delineado com 7 perguntas e ficou acordado com a turma que eu nao
poderia auxilid-los nas respostas. Posteriormente, 0s roteiros e questionamentos
também serviram de materiais para analise, buscando evidenciar a exploracdo das

formas da transferéncia de calor e suas aplicacdes em situacdes do cotidiano.
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A Figura 8 destaca os estudantes da turma respondendo ao questionario
estruturado. Cabe ressaltar que durante a aplicacdo do questiondrio estruturado,
cerca de 60% dos estudantes discutiram uns com 0S outros quanto ao

acontecimento de alguns conceitos fisicos relacionados a transferéncia de calor.

Figura 8 — Estudantes respondendo o questionario estruturado

Fonte: Autor

Na questdo 1 referente ao conceito de temperatura observa-se que 12
estudantes relacionaram temperatura como uma medida de calor. A Figura 9
destaca as respostas dos estudantes E’ e E'°, respectivamente.

Figura 9 — Respostas dadas a questéo 1 pelos estudantes E’ e E'°, respectivamente

1) O que vocé entende por temperatura?
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Fonte: Autor

De acordo com as respostas dos estudantes E’ e E'° pode-se perceber que
ambos confundem temperatura com calor. Halliday e Resnick (2010) destacam que

0s termos temperatura e calor sdo confundidos popularmente, ou seja, o termo calor
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€ usado inumeras vezes no lugar de temperatura. Halliday e Resnick (2010, p. 184)
afirmam que “quando dizemos: “Estd um dia quente!”, estamos na verdade nos

referindo a temperatura e ndo ao calor”.

Ja a Figura 10 apresenta a resposta do estudante E® referente a mesma

questéao.

Figura 10 — Resposta dada & questéo 1 pelo estudante E?

1) O que vocé entende por temperatura?
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Fonte: Autor

Pode-se observar que na resposta dada pelo estudante E? (que representa o
perfil de resposta de 10 estudantes), 0 mesmo relacionou o conceito de temperatura
com agitacdo de moléculas, ou seja, o proprio estudante afirmou oralmente ter
associado a definicdo de temperatura com conhecimentos ja adquiridos na disciplina
de Quimica. Paz e Mariano (2015) definem temperatura como sendo a energia

cinética média de agitacdo das moléculas de um corpo.

A questdo de numero 2 do questionario estruturado abordava sobre o
conceito de calor. Nesta questdo 18 estudantes explicaram o conceito de calor como
sendo algo quente, ou seja, utilizaram o0 conceito de sensacdo térmica para
esclarecer a definicdo de calor, revelando uma concepcdo de calor como algo
armazenado e sO presente em corpos com temperaturas mais elevadas. Paz e
Mariano (2015) explicam que a sensacao térmica € uma forma de como nossos
sentidos percebem a temperatura do ar. Os autores relatam que quando colocamos
um pé no ladrilho do piso e o outro no tapete, sentimos como se o tapete estivesse
mais quente que o ladrilho, e o ladrilho mais frio que o tapete, exemplificando assim,
a definicdo de sensacdo térmica. A Figura 11 destaca a resposta dada pelos

estudantes E* e E°, exemplos tipicos do perfil de respostas desses 18 estudantes.
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Figura 11 — Respostas dadas & quest&o 2 pelos estudantes E* e E>, respectivamente

2) O que vocé entende por calor?
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Fonte: Autor

Ja na argumentacado dos estudantes E? e E* referente & questdo 2, percebe-
se a presenca da ideia cientifica do conceito de calor. A Figura 12 destaca a
resposta dos estudantes E> e E* (que representa a resposta de 4 estudantes) ,

respectivamente.

Figura 12 — Respostas dadas a questéo 2 pelos estudantes E? e E*

2) O que vocé entende por calor?
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Fonte: Autor

Os estudantes E* e E* relacionam o conceito de calor como energia em
transito, além do uso do termo “quando algo frio passa para o quente” o que pode
demonstrar ideias associadas a transferéncia de calor. Paz e Mariano (2015, p. 106)
explicam que “calor é a energia transferida de um objeto a outro devido,

exclusivamente, a diferenga de temperatura entre eles”.

Analisando as respostas da questdo 3, pode-se observar que 0s termos
utilizados como “passou calor’ e “transferiu calor’ trazem uma nocdo de que a
energia pode ser transferida, o que pode demonstrar uma relacdo com o contetdo
de energia e suas transformacdes ja abordado com os estudantes no mesmo ano

letivo. J& o termo “conducdo da energia’” € menos impreciso que os termos
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anteriores, pois esta resposta mostra a implicita nocdo de que o fluxo de energia
ocorre do corpo mais para o menos aquecido. A Figura 13 (que retrata o perfil de

resposta de 100% dos alunos) apresenta a resposta dos estudantes E*, E® e E*.

Figura 13 — Respostas dadas a quest&o 3 pelos estudantes E*, E® e E*,

respectivamente.

3) Como vocé pode explicar o fato de ao colocar suas maos em uma parede de
alvenaria de uma residéncia que ficou exposta ao Sol por varias horas, e sentir
que a parede esta quente?
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Fonte: Autor

Moreira (2006) aponta que um aluno que ja conhece a Lei da Conservacao da
Energia, podera aplica-la a fendbmenos térmicos quando submetido a situagfes
vivenciadas no seu cotidiano mesmo que ainda ndo tenha estudado Termodinamica.
E importante destacar que os estudantes envolvidos nesta pesquisa ndo tinham

estudado Termodinamica.

A guestdo de numero 4 explorava a diferenca de se utilizar uma roupa de cor
clara e uma roupa de cor escura em um dia ensolarado. Pelas respostas
apresentadas, observa-se que os estudantes explicam a ideia do conceito cientifico
envolvido na situacdo proposta pela figura. Mesmo ndo sendo respostas de cunho
propriamente cientifico, Maximo e Alvarenga (2000) mencionam que a charge
ilustrada na questao permite aos estudantes explicarem com mais facilidade o que
estd ocorrendo, uma vez que trata-se de um cenario vivenciado pelos alunos. Vale

ressaltar que alguns alunos até comentaram em sala de aula com os demais que
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guando estao fazendo uma caminhada expostos ao Sol preferem usar roupas mais

claras a escuras.

Todos os objetos emitem e absorvem radiacdo eletromagnética. [ ] Quando
a radiacdo eletromagnética atinge um objeto opaco, parte da radiagédo é
refletida e parte é absorvida. Objetos coloridos refletem a maior parte da
radiacdo, enquanto objetos escuros absorvem a maior parte dela (Tipler e
Mosca, 2013, p. 679-685).

A Figura 14 destaca as respostas (exemplos tipicos de todos os estudantes)
fornecidas pelos estudantes E®, E’, E*® e E%.
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Figura 14 — Respostas dadas a quest&o 4 pelos estudantes E®, E’, E*®* e E%,

respectivamente

4) Explique o que esta ocorrendo na situagao abaixo
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Fonte; MAXIMO, Anténio; ALVARENGA. Beatriz. Curso de Fisica, volume 2. 5% ed, Sao Paulo

Scipione, 2000
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Fonte: Autor

Durante a elaboracéo das respostas da questdo 5, que retratava o porqué ao
entrar em uma residéncia que ficou exposta ao Sol por certo tempo com portas e
janelas fechadas uma pessoa sente uma sensacdo de calor maior do que a do
ambiente externo, muitos estudantes comentaram uns com 0S outros e com O
pesquisador em ser uma situagao muito vivenciada por eles, principalmente em casa
ou na propria sala de aula. Foi possivel observar que 81,81% dos alunos explicam

que, por alguma maneira, o calor do Sol é transferido para o interior da residéncia
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por meio das paredes, mas ndo esclarecem como ocorre esta transferéncia. A

Figura 15 apresenta as respostas dos estudantes E®, E'* e E®.

Figura 15 — Respostas dadas a quest&o 5 pelos estudantes E®, E** e E*®,

respectivamente

5) Uma residéncia de alvenaria (com portas e janelas fechadas) fica exposta ao Sol
por um longo periodo de tempo. Uma pessoa ao entrar nessa residéncia, nota
que a sensacao de calor dentro da casa esta muito acima do que no ambiente

externo. Como vocé explica tal fato?
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Fonte: Autor

Vale ressaltar ainda que todas as respostas acima pressupdem que os alunos
tém a nocao de transferéncia da energia proveniente da radiagdo solar, mas é
previsivel que, no questionario estruturado, ndo consigam definir que o processo é
de conducdo de molécula a molécula. Por outro lado, na primeira resposta se
superpde uma ideia de calor como algo armazenado. A ldgica seria que eles
associassem que a energia transferida provocou aumento de temperatura no interior

da casa.

Em contrapartida, outros estudantes responderam que a casa neste caso
(com portas e janelas fechadas) s6 promove uma “sensagdo de calor em seu
interior” por atuar como uma estufa. Associaram a resposta com conhecimentos ja
adquiridos de uma estufa em aulas de laboratério de Fisica. O que os estudantes
nao conseguiram relacionar € que o que aumenta no interior da casa nao é o calor e

sim a temperatura. Pietrocola et al (2012, p. 66) afirmam que “quando [...] as portas
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estdo fechadas, o cOmodo se torna uma estufa; por isso, nota-se um aumento quase
linear da temperatura com o passar do tempo”. A Figura 16 destaca as respostas

fornecidas pelos estudantes E® e E*2.

Figura 16 — Respostas dadas a questéo 5 pelos estudantes E® e E*

respectivamente
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Fonte: Autor

Na questéo 6 (continuacdo da questdo anterior), a qual explorou uma maneira
de diminuir o “calor” no interior de uma residéncia, houve uma grande incidéncia de
respostas convergentes. De acordo com as respostas, foi possivel analisar que
100% dos estudantes abrem portas e janelas de um recinto (que permaneceu
fechado por algumas horas) para diminuir a sensacdo de calor em seu interior ou
utilizam um ventilador ou ar condicionado. Percebe-se que os estudantes sabem que
praticando tal ato, melhora o conforto térmico de uma residéncia, e mais uma vez,
suas respostas evocam alguma referéncia ao conceito cientifico envolvido na

situacao.

E importante ressaltar que alguns alunos me questionaram se o ventilador
promovia ou nao o resfriamento de um ambiente. Para agucar a curiosidade dos
alunos, preferi ndo responder no momento e enfatizei aos estudantes que
descobrissem a requerida resposta no instante em que desenvolvessem as

atividades de robdtica. A Figura 17 apresenta as respostas dos estudantes E* e E®.
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Figura 17 — Respostas dadas a quest&o 6 pelos estudantes E* e E®, respectivamente

6) Ainda com relagé@o a questao anterior, o que vocé faria para diminuir o “calor” no

interior da residéncia? Justifique.
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Fonte: Autor

Finalmente, na questdo 7, que fazia referéncia a condutibilidade térmica de
materiais, pode-se observar que 60% dos alunos mostraram algum conhecimento
relacionado a conducédo do calor. Moreira (2006) afirma que quando se tém ideia de
algum conhecimento, esta ideia servirA para um novo conhecimento mais
aprofundado e mais definido com bases cientificas. Situa¢des vivenciadas no dia-a-
dia ajudam a explorar com mais facilidade conceitos cientificos estudados apenas na

teoria. A Figura 18 apresenta a resposta do estudante E*2,

Figura 18 — Resposta dada pelo estudante E*®

7) Vocé acha que o tipo de material do qual uma residéncia é feita interfere nas
condicoes de conforto termico? Comente
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Fonte: Autbr

Nas respostas descritas pelos estudantes na Figura 19, observa-se alguns
conceitos como condutor e isolante térmico. Cabe destacar que alguns alunos
discutiram durante a questdo 7 como exemplo cotidiano, que um copo de isopor
segura mais o calor do que um copo de aluminio, mas nédo souberam explicar
cientificamente o porqué desse acontecimento. Ha estudantes que relataram que o
metal conduz melhor o calor do que outros materiais, como a madeira, por exemplo.

A Figura 19 destaca as respostas dos estudantes E°® e E’.
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Figura 19 — Respostas dadas pelos estudantes E° e E’, respectivamente

7) Vocé acha que o tipo de material do qual uma residéncia é feita interfere nas

condi¢cdes de conforto térmico? Comente.
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Fonte: Autor

Apébs os alunos responderem o questionario estruturado ocorreram as aulas
com atividades de robdtica no laboratério da escola. Durante cada atividade de

robdtica fiz a fundamentacao teorica do assunto explorado em cada atividade.

4.2 ANALISE DAS ATIVIDADES DE ROBOTICA

Os grupos serdo nomeados por G, G? e assim sucessivamente. A turma
organizou-se aleatoriamente em cinco grupos, sendo quatro grupos com quatro

componentes e um grupo com seis estudantes.

A atividade de robdtica sobre irradiacdo térmica (Apéndice D) ocorreu no
laboratorio de robédtica da escola. A Figura 20 ilustra alguns alunos realizando a

atividade de robotica sobre propagacéo de calor por irradiacao.
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Figura 20 — Alunos realizando a atividade sobre propagacéo de calor por irradiagéao

Fonte: Autor

Nesta atividade (descrita no Apéndice D) todos os estudantes perceberam
gue a temperatura interna da caixa aumentou mais rapido quando a lampada acesa
estava proxima a caixa. Isso ficou evidenciado pelas discussoées feitas e pela anélise
comparativa dos graficos gerados pelo software Data Logging durante a realizacéo

da atividade. A Figura 21 apresenta o grafico gerado pelo software Data Logging
pelo grupo G*.

Figura 21 — Gréfico gerado pelo software Data Logging pelo grupo G* 3
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Fonte: Autor

® A linha amarela representa o registro de temperatura interna da caixa sem a lampada e a linha azul
representa ao registro de temperatura interna com a lampada acesa.
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Os estudantes do grupo G’ relataram com base no gréafico anterior que a
temperatura interna inicial da caixa sem a lampada estava em 27 °C. Depois de
decorridos os 300 segundos (5 minutos), os alunos constataram que a temperatura
interna final da caixa caiu para 26,9 °C. Em seguida, antes de aproximarem a
lampada acesa da caixa, a temperatura interna inicial da caixa registrava 26,8 °C,
logo, ap6s os 300 segundos, jA com a lampada acesa préxima a caixa, 0S
estudantes mencionaram que a temperatura interna da caixa aumentou para
28,2 °C. Ou seja, a temperatura interna da caixa sem lampada diminuiu 0,1 °C e a
temperatura interna da caixa com a lampada acesa proxima a ela aumentou 1,4 °C

ao longo de cinco minutos.

A explicacdo apresentada pelo grupo G* foi “Porque a lampada transferiu
calor para a caixa”. Quando questionados sobre o porqué a lampada transferiu calor
para a caixa, um estudante mencionou em voz alta: “E porque a lampada esta mais
quente do que a caixa”. Neste instante, fundamentei teoricamente com todos o0s
alunos que sempre um corpo de maior temperatura transfere calor para um corpo de
menor temperatura, explorando assim, a irradiacdo como modo de transferéncia de
calor. Alguns estudantes puderam concluir ainda que a lampada transferiu mais
calor para a caixa do que o ambiente devido a sua alta temperatura. O que esta de
acordo com Keller et al (1997).

Pode-se ver facilmente uma porcéo dessa energia radiante se a superficie
esta a uma temperatura suficientemente alta (tal como a brasa
incandescente). Mesmo a temperaturas muito mais baixas, uma superficie
ainda emite energia, embora apenas uma quantidade insignificante seja
visivel. Vocé pode, por exemplo, sentir a radiacdo que provém de um fogao
quente (KELLER et al, 1997, p. 454-455).

Apbs a concluséo acima, todos os alunos explicaram que o calor proveniente
do Sol chega a uma residéncia por meio da irradiacdo, conforme a penultima

guestao do roteiro (Apéndice D).

Vale destacar que os estudantes mencionaram, oralmente, que a comparacao
entre os graficos gerados pelo software Data Logging em tempo real durante a
realizacdo da atividade de robodtica ajudou-os a compreender e explorar com mais
facilidade o modo de transferéncia de calor por irradiagdo do que se apenas

tivessem ouvido alguém explicar na teoria sem o0 apoio de algum experimento. Um
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aluno relatou oralmente que ficaria mais dificil entender como ocorre o0 modo de
transferéncia de calor por irradiacdo se tivesse apenas estudado com apoio de um
livro didatico. Pietrocola (2012) menciona que o uso de atividades de robotica
juntamente com a andlise de gréficos gerados pelo software Data Logging auxilia na
exploracéo de contetdos de Fisica como, por exemplo, modos de transferéncia de

calor, tornando-os mais compreensiveis pelos alunos.

Durante os questionamentos feitos referentes a atividade de roboética e que
constam no anexo foi interessante o debate que aconteceu na ultima questdo do
roteiro: “por que ao utilizar o celular por muito tempo ocorre o aquecimento deste?”
Alguns grupos, primeiramente, disseram que porque € devido a bateria esquentar
muito rapido enquanto falamos. Expliquei para os alunos que quanto mais o celular
trabalha mais ele esquenta, convertendo a energia armazenada na bateria em
energia térmica. Posteriormente, os estudantes concluiram que o celular transmite
calor para 0 nosso corpo por irradiagdo, assim como o Sol transmite energia para a

Terra. A Figura 22 apresenta a resposta referente a esta questéo pelo grupo G2

Figura 22 — Resposta apresentada pelo grupo G2
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Fonte: Autor

A segunda atividade de robética abordou sobre irradiagdo versus absorcao
(Apéndice E). A Figura 23 apresenta alguns grupos durante a realizacdo da

atividade proposta.
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Figura 23 — Alunos realizando a atividade sobre irradiagdo entre materiais de cores

escuras e claras

Fonte: Autor

Durante a leitura do roteiro da atividade, alguns alunos relataram, oralmente,
que a mesma era parecida com a questdo de niumero 4 do questiondrio estruturado
(Apéndice C). Alguns estudantes até mencionaram, verbalmente, durante a leitura
do roteiro da atividade (Apéndice E), que o preto absorve mais calor do que o
branco, ou seja, observou-se que os alunos relacionaram a atividade de robotica
sobre irradiacdo versus absor¢cdo com as respostas fornecidas no questionario

estruturado no primeiro dia de intervencao.

Muitos alunos indagaram se realmente a cor preta absorvia mais calor do que
a cor branca, o que provocou uma discussdo entre toda a turma, agucando mais
ainda a curiosidade e o interesse de se verificar por meio da atividade de robética a
veracidade ou ndo da diferenca da taxa de absor¢édo de calor por irradiagao entre
cores escuras (preto) e claras (branco). Moran et al (2003) afiirmam que a
curiosidade de um aluno faz despertar o interesse em querer saber o porqué das

evidéncias e dos fatos.

Apbés o desenvolvimento da atividade sobre irradiacdo versus absor¢ao,
observou-se que todos 0s grupos concluiram que a caixa com revestimento interno
de cor preto obteve maior aumento de temperatura do que com o revestimento
branco. A Figura 24 apresenta o grafico gerado pelo software Data Logging pelo

grupo G°.
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Figura 24 - Gréfico gerado pelo software Data Logging pelo grupo G* *
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Fonte: Autor

Os estudantes do grupo G*® perceberam por meio do grafico (representado
pela Figura 24) que a temperatura interna da caixa com o revestimento interno preto
aumentou de 30 °C para 31,3 °C, enquanto que com 0 revestimento branco a
temperatura permaneceu constante em 30 °C durante os 350 segundos. Na
conclusao, todos 0s grupos escreveram que o preto absorve mais calor do que o

branco. A Figura 25 apresenta a justificativa dada pelo grupo G>.

Figura 25 — Resposta fornecida pelo grupo G*
Por que isso aconteceu? A que conclusdo vocé pode chegar?

Fonte: Autor

* A linha verde representa o registro da temperatura interna da caixa com revestimento preto e a linha
vermelha representa o registro da temperatura interna da caixa com revestimento branco.
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E importante ressaltar que dois dos cinco grupos perceberam que o gréafico
gerado pelo software Data Logging durante a leitura interna da temperatura da caixa
com o revestimento branco registrou uma queda de temperatura apos alguns
segundos. Nesse momento, 0s alunos comecaram a fomentar uns com 0s outros o
porqué estava acontecendo somente com as caixas deles. Lembrei a todos os
alunos a charge da questdo de niumero 4 do questionario estruturado (Apéndice C) e
solicitou que os estudantes chegassem a uma conclusdo acerca da diminuicao
interna de temperatura da caixa quando se revestiu com papel branco. Apos
algumas discussofes entre os alunos, um estudante afirmou em voz alta: “Se com a
roupa branca sentimos menos calor do que com a roupa preta, entdo a cor branca
reflete o calor’. Essa afirmacdo respondeu uma das perguntas do roteiro da

atividade. A Figura 26 apresenta a resposta do grupo G>.

Figura 26 — Resposta apresentada pelo grupo G°
Explique de que maneira a cor dos objetos interfere na taxa de absor¢ao de

energia.
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Fonte: Autor

Neste instante, o questionei 0os alunos sobre o porqué de a cor preta absorver
mais calor do que a cor branca, conforme constatado na atividade. Logo, um aluno
mencionou, verbalmente, “é devido ao grau de agitacdo das moléculas?!”, em
seguida outro estudante afirmou, “é porque a cor preta € a auséncia de cor’. O
professor/pesquisador fez as devidas intermediacdes explicando para a turma que a
cor que vemos sdo as cores refletidas pelos objetos iluminados. Por exemplo, se
vemos em um objeto a cor amarela, o material de que ele é feito reflete somente a
cor amarela e absorve as demais. Quando vemos um objeto branco, ele esta

refletindo todas as cores, pois o feixe de luz solar é branco.

Apés a minha intermediacdo, os estudantes relataram verbalmente: “Agora
entendemos professor! Entdo € por isso que um objeto de cor preta esquenta mais,
pois ele absorve todas as cores, fazendo com que suas particulas figuem mais

agitadas, aumentando sua temperatura”.
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Observei também que o0s grupos conseguiram relacionar a atividade com
situacOes do seu cotidiano. A Figura 27 apresenta as relacbes estabelecidas pelo

grupo G*buscando fenémenos do seu cotidiano.

Figura 27 — Resposta apresentada pelo grupo G*

Cite exemplos de irradiagao no dia a dia.
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Fonte: Autor

Apos a finalizacdo da atividade por parte dos alunos, orientei sobre as
repostas verbais dos alunos, destacando fatores importantes no modo de
transferéncia de calor por irradiagdo, como o fato de ser o inico modo que ocorre no
vacuo (significado ja discutido com os estudantes em aulas de Fisica pelo préprio
professor/pesquisador anteriormente), sendo também transferido por onda

eletromagnética.

Antes de ocorrer a terceira atividade de roboética sobre conveccédo, retomei
com a turma a questdo de numero 6 do questionario estruturado (Apéndice C), a fim
de promover entre os estudantes uma discussdo mais a fundo com as respostas

fornecidas pelos préprios alunos para iniciar a exploracdo do conceito de conveccao.

Nesse instante, como mencionado anteriormente nas analises do questionario
estruturado, relatei para a turma que 100% das respostas eram convergentes e que
todos os alunos tinham escrito que para “diminuir o calor” no interior de uma
residéncia abririam portas e janelas, ligariam um ventilador ou um ar condicionado. A
discussdo nesse momento foi permeada por curiosidades e questionamentos tais
como: “Professor, como funciona entdo fisicamente junto a convec¢cdo o
resfriamento de uma sala de aula com a utilizagdo de um ar condicionado?”. Apos
varias perguntas semelhantes a esta, propus entdo para a turma que atividades
poderiam ser realizadas juntamente com a robética para explorar a conveccao na

pratica. Alguns alunos propuseram medir a temperatura de uma sala de aula no
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momento em que ligasse um condicionador de ar e o deixasse por alguns minutos

em funcionamento para verificar o que aconteceria.

A atividade de robotica sobre conveccdo (Apéndice F) foi desenvolvida em
conjunto com todos os grupos mediada por mim em uma sala de aula climatizada.
Feuerstein (1998) afirma sobre a importancia da mediagao entre professor e aluno,
pois 0 mediador interpde o estimulo e instiga o0 aluno a pensar e a desenvolver
acerca de um conhecimento ainda ndo consolidado. A Figura 28 apresenta o0s

grupos durante a realizacao da referida atividade em uma sala de aula climatizada.

Figura 28 — Alunos realizando a atividade sobre conveccéo térmica
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Fonte: Autor

Realizando as observacgdes durante a atividade de robética sobre conveccao
(Apéndice F), o pesquisador destaca que os alunos analisaram por meio do registro
dos graficos que o robd que estava localizado a direita do ar condicionado sofreu
maior diferenca de temperatura em relacdo aos outros dois, pois a temperatura
registrada inicialmente quando o condicionador de ar foi ligado era de 26,3 °C;
depois de decorridos 6 minutos, o sensor de temperatura do robd registrou 24 °C, ou
seja, a temperatura interna da sala de aula do lado direito do ar condicionado (no
ponto estratégico onde estava localizado o robd) diminuiu 2,3 °C. A Figura 29

apresenta o grafico gerado pelo software Data Logging pelo grupo G*.
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Figura 29 — Gréfico gerado pelo software Data Logging pelo grupo G*
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E importante destacar que o grupo que estava com o robd de frente para o ar

Fonte: Autor

condicionado registrou uma diferenca de temperatura de exatamente -2 °C,
enquanto que o robd que estava do lado esquerdo do aparelho registrou uma
diferenca —1,8 °C. A discussao entre a turma apos os registros de temperatura pelos
robds foi extremamente “calorosa”, pois surgiram varios questionamentos quanto a
estas diferencas. Uma estudante mencionou em alta voz “Como pode isso

acontecer?!. Estamos todos na mesma sala utilizando o mesmo ar condicionado!”.

Neste instante retomei com a turma o conceito de densidade estudado no ano
anterior (pois fui o professor de Fisica do ano anterior desta turma). Logo, foi
relembrado a turma que o ar frio (mais denso) tende a descer e empurrar 0 ar
guente (menos denso) para cima, gerando assim, correntes de conveccao. Pois um
dos fatores para o entendimento da conveccéo € a formacao e sentido das correntes

de conveccado. Gaspar (2005) destaca:
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Esse processo de transmissao de calor ocorre apenas em fluidos, ou seja, o
calor é transferido de uma regido para a outra tendo como agente o proprio
fluido. Para entender como ele se desenvolve, é preciso compreender o
aparecimento e o sentido das correntes de conveccdo (GASPAR, 2005,
p.366).

A Figura 30 destaca a resposta apresentada pelo grupo G* apés as

discussodes entre os alunos e pela minha intervengéo.

Figura 30 — Resposta apresentada pelo grupo G*

Por que isso aconteceu? A que conclusao vocé pode chegar?
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Fonte: Autor

Quando questionados sobre a melhor localizacdo de um aparelho de ar
condicionado a fim de resfriar um recinto, todos os grupos justificaram como consta

na Figura 31.

Figura 31 — Resposta apresentada pelo grupo G*

Qual é a melhor localizacao de um aparelho de ar condicionado, préximo do teto ou
do piso? Justifique sua resposta
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Fonte: Autor

Gaspar (2005, p. 367) relata que “um condicionador de ar destinado a resfriar
o0 ambiente deve ser colocado em um canto superior”, pois estes aparelhos possuem

ventiladores que interferem na formacéao das correntes de convecgao.

Posteriormente, ao responderem a questdo sobre a melhor maneira de se
utilizar o ar condicionado de um automével (que permaneceu exposto ao Sol por
algumas horas), os estudantes relataram que a forma mais eficaz de resfriar seu

interior é abrir as janelas do veiculo e, em seguida, ligar o condicionador de ar para
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que o ar frio empurre o ar quente para fora do mesmo. A Figura 32 destaca as
respostas fornecidas pelos grupos G e G°.

Figura 32 — Respostas fornecidas pelos grupos G* e G°, respectivamente

Se vocé embarcasse em um automoével que ficou exposto ao Sol por muito tempo
com as janelas e portas fechadas, de que forma usaria o ar condicionado do

automovel, a fim de resfria-lo mais rapidamente?
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Fonte: Autor

Observou-se também que todos os grupos relacionaram a atividade com
situacdes do seu cotidiano. A Figura 33 apresenta as relagbes estabelecidas pelo
grupo G*buscando fenémenos do seu cotidiano.

Figura 33 — Resposta apresentada pelo grupo G*

Em quais outras situagées do nosso cotidiano podemos observar a convecgao

térmica?
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Fonte: Autor

Para encerrar a atividade sobre conveccgao, discuti com a turma sobre a
ocorréncia da convecgdo térmica, questionando aos alunos se a mesma poderia
ocorrer ou ndao no vacuo. No primeiro momento, alguns estudantes mencionaram
“‘que sim, que poderia ocorrer”. Outros alunos confrontaram dizendo “que nao, que
ndo poderia ocorrer, pois se No vacuo ndo ha matéria, como pode haver diferenca
de densidade entre duas substancias?!”. Expliquei para a turma que no vacuo existe
somente a acao da gravidade (conceito este ja discutido anteriormente com a turma

em aulas de Fisica), sendo impossivel a ocorréncia do fenbmeno da convecgao
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térmica, pois para este ocorrer, € necessario primeiramente haver uma diferenca de
densidade entre as substancias, no qual uma tende a descer (mais densa) e a outra

tende a subir (menos densa) por meio da acdo da gravidade.

Os alunos relataram na Ultima pergunta do roteiro da atividade que a
convecgao consiste no transporte de matéria e que a mesma somente acontece
devido a uma diferenca de densidade das substancias e por meio da acdo da

gravidade. A Figura 34 apresenta a resposta fornecida pelo grupo G>.

Figura 34 — Resposta apresentada pelo grupo G*

Em que consiste a convecgao térmica? Por que ocorre?
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Fonte: Autor

ApoOs o relato dos alunos referente a Gltima questdo do roteiro, um estudante
lembrou a turma de uma pergunta feita para mim durante a aplicacdo do
questionario estruturado no primeiro dia de intervencdo a respeito do ventilador
resfriar ou ndo um ambiente quando ligado. Como descrito nas analises do
guestionario estruturado da secdo anterior, sugeri aos alunos que respondessem

essa guestao apos a realizacdo da atividade de robdtica sobre conveccéo.

Nesse instante instiguei a turma a concluir se um ventilador resfria ou ndo um
ambiente, pois ja se havia discutido acerca da exploracdo da convecc¢do durante o
desenvolvimento da atividade (Apéndice F). Em seguida, um estudante mencionou
verbalmente em alta voz: “Agora entendi professor, se a convecgao consiste no
transporte de matérias devido a uma diferenca de densidade entre elas, entdo o
ventilador n&o resfria um ambiente (pois o ventilador ndo possui massa de ar frio
contido em seu interior), ele apenas empurra a mesma massa de ar englobado

nesse recinto para algum lugar”.

Essa inferéncia vem ao encontro com a explicagédo de Pietrocola et al (2012)
ao mencionarem que um ventilador ndo promove o resfriamento interno de um
ambiente, ele apenas aumenta a velocidade do ar, empurrando-o para alguma

direcéo.
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Vale destacar que outro estudante indagou: “Entdo por que ao ligarmos um

ventilador, sentimos uma sensacéao de frescor?”.

Respondi ao questionamento de acordo com Magalhées et al (2001), no qual
0s estudiosos relatam que quando nosso corpo esta em contato com uma camada
de ar com velocidade significativa, 0 nosso suor (praticamente agua) evapora mais

rapido consumindo o calor do nosso corpo de forma mais acelerada.

Minha Ultima orientacdo quanto ao fendbmeno da conveccdo térmica foi
guestionar a turma se esse processo de transferéncia de calor poderia ocorrer ou
nao no vacuo. Alguns estudantes relataram verbalmente que néo seria possivel, pois

ndo teria como haver transporte de matéria na auséncia de matéria (vacuo).

A Ultima atividade de robdtica explorava a conducao térmica (Apéndice G). A
Figura 35 ilustra alguns estudantes desenvolvendo a atividade de roboética sobre

conducéo térmica.

Figura 35 — Alunos desenvolvendo a atividade sobre conducao térmica
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Fonte: Autor

Nesta atividade todos 0s grupos perceberam por meio da comparagéo entre
graficos que a temperatura da agua aumentou mais rapido quando ela estava no
copo de aluminio. A Figura 36 apresenta o grafico gerado pelo software Data

Logging pelo grupo G*.
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Figura 36 — Gréfico gerado pelo software Data Logging pelo grupo G*°
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Fonte: Autor

Os estudantes do grupo G* notaram que a temperatura inicial da agua tanto
no copo de vidro como no copo de aluminio era de 28 °C, e ao término da atividade,
a temperatura final (depois de decorridos 6 minutos) da agua no copo de vidro era
de 50,1 °C e no copo de aluminio foi de 53,2 °C. Ou seja, 0s alunos perceberam que
a temperatura da agua no copo de vidro sofreu uma variacdo de 22,1 °C enquanto
que no copo de aluminio sofreu uma variacdo de 25,2 °C. Quando questionados
sobre o porqué desse acontecimento, o grupo G> assim como os demais grupos
relatou que o copo de aluminio transferiu calor mais rapido para a agua do que o

copo de vidro. A Figura 37 destaca a resposta fornecida pelo grupo G2.

® A linha amarela representa o registro da temperatura da agua no copo de vidro e a linha azul
representa o registro de temperatura da 4gua no copo de aluminio.
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Figura 37 — Resposta apresentada pelo grupo G2

Por que isso aconteceu?
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Fonte: autor

E interessante ressaltar que no momento em que 0S grupos estavam
observando a chama de cada vela aquecer os copos, solicitei que um estudante de
cada grupo encostasse uma das maos em um dos cOpos a0 mesmo tempo e
relatasse o que tinha acontecido. Em seguida, um aluno mencionou em voz alta que

0 copo de aluminio estava mais quente que o copo de vidro.

Neste instante, iniciou-se uma discussdo em grande grupo, pois alguns
alunos relataram oralmente que ambos os copos estavam recebendo praticamente a
mesma quantidade de calor de cada chama de cada vela. Em seguida, intermediei
explicando para a turma sobre a existéncia do coeficiente de condutibilidade térmica
entre 0s materiais, pois segundo Halliday e Resnick (2010), o coeficiente de
condutibilidade térmica € uma caracteristica da natureza de cada material que
corresponde a quantidade de energia, sob a forma de calor, que passa, num
segundo, através de 1 m? de superficie, quando a diferenca de temperatura entre o

interior e o exterior é de 1 °C.

Apo6s minha intervencdo, os estudantes concluiram que materiais diferentes
possuem diferentes coeficientes de condutibilidade térmica, logo, o coeficiente de

condutibilidade térmica do aluminio € maior que o do vidro.

Durante os questionamentos feitos referentes a atividade, foi interessante o
debate que aconteceu na penultima questao do roteiro: “Se deixassemos um pouco
de 4gua quente (com a mesma quantidade) em um copo de vidro e em um copo de
aluminio, em qual deles a agua esfriaria mais depressa? Por qué?”. Alguns alunos
mencionaram, primeiramente, que a agua esfriaria de forma igual tanto no copo de
vidro como no copo de aluminio. J& outros estudantes relataram verbalmente que se
o coeficiente de condutibilidade do aluminio € maior que o do vidro (como concluido
anteriormente), entdo o copo de aluminio conduz o calor da agua mais depressa que

o copo do vidro. Posteriormente, concluiram que o vidro é um isolante térmico. Uma
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estudante até mencionou verbalmente: “Ah professor, agora entendi! E por isso
entdo que uma latinha de refrigerante de metal gela muito mais rapido do que uma

garrafa de vidro ou de plastico”.

A Figura 38 destaca a reposta fornecida pelo grupo G*.

Figura 38 — Resposta fornecida pelo grupo G*
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Fonte: Autor

Observou-se também que os estudantes conseguiram relacionar a atividade
com questdes do seu cotidiano e também, com o questiondrio estruturado
respondido no primeiro dia de intervengcdo. A Figura 39 apresenta as relacGes

estabelecidas pelos grupos G? e G°.

i ; 2 3 :
Figura 39 — Respostas fornecidas pelos grupos G- e G°, respectivamente
Em quais outras situa¢cbées do nosso cotidiano podemos observar a conducao
termica?
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Fonte: Autor

Analisa-se nas escritas dos grupos G2 e G* que a ideia da energia térmica se

propagar por conducao esta presente. Essa inferéncia corrobora com a explicacéao
de Gaspar (2005) no qual o autor destaca:

A medida que recebem calor da chama, os atomos ou moléculas da
estrutura cristalina do metal viboram com mais intensidade. Esse movimento
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vibratério passa de atomo para atomo, molécula para molécula, em
interagcdes sucessivas, por meio das quais a energia cinética de cada
particula é transferida para outra — essa transferéncia de energia cinética é
a transmisséao do calor (GASPAR, 2005, p. 366).

No proximo capitulo, apresento as consideragdes finais, objetivos alcan¢ados,

bem como informac@es relevantes acerca desta pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizar tecnologias na educacéo, principalmente recursos inovadores, como a
Robdtica, por exemplo, proporciona aos estudantes uma nova forma de visualizar e
abordar conceitos tedricos na préatica, em especial, conceitos tedricos relacionados a
transferéncia de calor dentro do ensino de Fisica. Conceitos esses que as vezes
muitos alunos ndo conseguem explorar sua aplicabilidade na pratica e nem
conseguem perceber qual sua importancia no seu cotidiano quando estudados
apenas em teoria. Pois Heineck (2007) afirma que a Fisica s6 passa a ter seu
verdadeiro significado quando ela é estudada, vivida e incorporada pelos fenbmenos

gue se V&, se constata e se manipula.

O problema desta pesquisa constituiu em identificar quais as implicacbes do
uso de atividades de robdtica na exploracdo de conceitos relacionados a
transferéncia de calor em uma turma da 22 série do Ensino Médio de uma escola
privada? Através dos estudos e atividades realizadas durante a investigacao,
percebeu-se que as atividades de robdtica podem ser favoraveis a exploracdo de

conceitos relacionados a transferéncia de calor.

Ao comparar os resultados do questionario estruturado com as respostas das
atividades de robotica, bem como as discussbes realizadas durante o
desenvolvimento da pratica pedagogica, observei indicios de que 0s conceitos
relacionados a transferéncia de calor foram explorados e estudados com mais
facilidade. Pois a utilizacdo dos rob6s nas atividades de intervencgéo tdo como o0 uso
do software Data Logging auxiliou na predisposicdo dos estudantes em estudar

conceitos relacionados a transferéncia de calor. Também foi possivel observar que
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os trabalhos em grupo possibilitaram as trocas de ideias e informagdes de forma
colaborativa e cooperativa. Castilho (2002) afirma que o uso da robdtica promove 0
trabalho em equipe e instiga o aluno a pensar e a tirar conclusées acerca do assunto

estudado.

Tendo como objetivo principal investigar como o uso de atividades de robdtica
no ensino médio pode contribuir na compreensdo de conceitos relacionados a
transferéncia de calor, foi possivel, por meio das atividades realizadas, perceber que
0s estudantes estavam entusiasmados e interessados em trabalhar com as
respectivas atividades. O interesse permaneceu posterior ao desenvolvimento desta
intervencgéo, pois os alunos sugestionaram utilizar a robotica mais vezes durante as

aulas de Fisica para a compreensdo de outros conceitos.

Na sequéncia, sdo expostos o0s resultados alcancados por meio do
desenvolvimento dos objetivos especificos. O primeiro objetivo — Explorar conceitos
de Fisica relacionados a transferéncia de calor na pratica fazendo o uso de
atividades de robdtica — foi alcancado através da realizacdo do questionario
estruturado e do uso do kit de Robética LEGO MINDSTORMS® NXT e do software
LEGO MINDSTORMS® NXT. Por meio do questionario estruturado, foi possivel
verificar que o0s estudantes apresentavam algumas nocdes de conceitos
relacionados a transferéncia de calor, porém, ndo diferenciavam calor e temperatura,
0 que para alguns tinham o mesmo significado. O uso do kit de Robética LEGO
MINDSTORMS® NXT e do software LEGO MINDSTORMS® NXT possibilitou aos
estudantes explorarem conceitos relacionados a transferéncia de calor na pratica (o
que as vezes nao € observado e nem relacionado com o cotidiano quando estudado
apenas com aulas teéricas), bem como a diferenciacdo entre os modos de

transferéncia de calor e a relagéo entre eles.

O segundo objetivo — Desenvolver uma pratica pedagoégica, fazendo o uso de
atividades de robdtica, com alunos da 22 série do Ensino Médio que envolva
conceitos relacionados a transferéncia de calor — foi possivel verificar, nos
guestionamentos dos alunos, nos meus gquestionamentos e nas discussfes entre
aluno e aluno e professor/pesquisador e aluno, o interesse e a curiosidade de querer
saber e entender o porqué de cada fenébmeno fisico, tdo como sua ocorréncia e sua

relacdo com o cotidiano.
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J& o terceiro objetivo — Analisar como as atividades desenvolvidas durante a
pratica pedagogica podem contribuir na compreensdo de conceitos relacionados a
transferéncia de calor — foi realizado por intermédio dos questionarios das atividades
de robdtica e pela minha intermediacdo quanto ao instigar os alunos a pensarem e a
descobrirem o significado de cada conceito fisico. Cabe ressaltar ainda que foi
possivel verificar a evolucdo nas respostas e nos conceitos abordados neste

conteudo quando comparados com as respostas do questionario estruturado.

Pela andlise das afirmacdes dos alunos, foi possivel evidenciar a exploracéo
e a compreensdo dos conceitos relacionados a transferéncia de calor. Frases como:
“ah!ll, agora entendi a diferenca entre temperatura e calor, agora sei como usar
esses termos!”; “Ficou muito mais facil entendermos para que serve o estudo desses
conceitos fisicos na nossa vida!”; “Estudar Fisica com atividades de robdtica deixa
tudo mais claro e mais interessante!”. Neste sentido, pode-se inferir que o uso de
tecnologias, em especial, o da robdtica, vem ao encontro do interesse dos

estudantes e de sua vivéncia diaria.

Ao final da pesquisa, pode-se constatar que o uso de atividades de robética
dentro do ensino de Fisica constitui-se como um recurso facilitador para o professor
que deseja explorar conceitos fisicos na prética, principalmente conceitos abstratos
ou que ndo sdo muito claros para os alunos quando expostos apenas com aulas
tradicionais. Ao final das atividades os alunos demostraram interesse de que o
trabalho dos demais conteldos de Fisica do 2° ano do ensino médio seja com

atividades de robdtica.

Ao concluir a pesquisa, espera-se que as atividades de robdética possam ser
utilizadas com a possibilidade de explorar diversos conteddos de Fisica na pratica
em diversas instituicoes, proporcionando ao estudante uma nova forma de relacionar
fenbmenos fisicos presentes em com o0 seu cotidiano, além de desenvolver
habilidades como observacao, analise, tomada de decisdes e raciocinio l6gico. Cabe
ressaltar também que as atividades de roboética sdo uma possibilidade de envolver
os alunos e motiva-los, além de poder agregar discussfes e intermediacdes entre

professor e aluno.
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Ao término das atividades descritas nesta intervencédo, pretendo utilizar cada
vez mais atividades de robotica em seu trabalho (em sala de aula), pois ao fim desta
experiéncia, percebo que novas metodologias de ensino precisam ser estudadas a
fim de proporcionar a exploracdo dos conteudos da estrutura curricular das escolas.
Moreira (2006) afirma que muitas escolas apenas seguem conteudos listados em um
livro didético de maneira cronoldgica, partindo dos conteddos mais simples e
terminando com os mais complexos, mas sem nenhum tipo de exploracdo na

pratica, o que torna um estudo mecanico e sem significado.

Vale ressaltar ainda que percebi uma evolugdo em meu processo de ensino
apos a realizacdo desta pesquisa quando comparado com minha maneira
(anteriormente citada na introducdo deste trabalho) de ministrar aulas somente do
tipo tradicionais ou expositivas. Foi possivel perceber que o modo de como conduzir
e intermediar uma aula com a utilizacdo de tecnologias (como a robdética, por
exemplo) auxilia na concepg¢do dos conceitos em estudo e envolve os estudantes
(uns com os outros ou com o professor) com as atividades propostas instigando-os a

descobrirem as solucdes dos problemas.

Portanto, o uso de atividades de robética pode contribuir para a compreensao
e exploragcdo de conceitos fisicos relacionados a transferéncia de calor, pois
proporciona ao estudante uma nova forma de analisar e explorar conceitos fisicos,
além de aumentar sua criatividade, predisposicdo, autoestima, criticidade, entre
outras habilidades. Para trabalhos futuros, seria interessante a utilizacdo de
atividades de robdtica também em outras areas de conhecimento, como a Quimica e
a Biologia, permitindo que os estudantes, principalmente na Educacdo Basica,

explorem o conhecimento na prética.
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APENDICE A - TERMO DE CONCORDANCIA DA DIRECAO DA INSTITUICAO
DE ENSINO

Ao senhor (a) Diretor (a).

Eu, Mauricio Veiga da Silva, aluno regularmente matriculado no Curso de
Pés-graduacédo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
do Centro Universitario UNIVATES de Lajeado, RS, venho solicitar a autorizacéao
para coletar dados neste estabelecimento de ensino, para a realizacdo de minha
pesquisa de Mestrado, intitulada: “ROBOTICA EDUCACIONAL: UM RECURSO
PARA A EXPLORACAO DE CONCEITOS RELACIONADOS A TRANSFERENCIA
DE CALOR NO ENSINO MEDIO’. O objetivo geral desta pesquisa é investigar como
0 uso de atividades de roboética no ensino médio pode contribuir na compreenséo de
conceitos relacionados a transferéncia de calor em uma turma da 22 série.

Afirmo ainda, que as coletas de dados serdo realizadas por meio de
observacdes, questionarios, fotografias, entrevistas e testes aos alunos da referida
turma.

Desde ja, agradeco a disponibilizacao, visto que a pesquisa contribuira para a
comunidade cientifica.

Pelo presente termo de concordancia, eu, diretor (a) declaro que autorizo a

realizacdo da pesquisa prevista nesta instituicao.

Data ~ | Y 1] {024

vl
e s g
Direcao da Escola

Aline L. de Souza
Diretora Escolar
Por. N® 12/2016

/"“
l’v J
(W A 1 /,' Tl / & I: - 7 L' oo ; / X Y vea

Mauricio Veiga da Silyd

Mestrando
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Fui convidado(a) como voluntario(a) a consentir que meu(minha) filho(a)
participe da pesquisa: ROBOTICA EDUCACIONAL: UM RECURSO PARA A
EXPLORAC}AO DE CONCEITOS RELACIONADOS A TRANSFERENCIA DE
CALOR NO ENSINO MEDIO, sob a responsabilidade do(a) pesquisador(a) Mauricio
Veiga da Silva e sob orientacdo do Professor Doutor Wolmir José Bockel e
coorientacdo da Professora Doutora Sonia Elisa Marchi Gonzatti.

Os objetivos deste trabalho séo: a) Explorar conceitos de Fisica relacionados
a transferéncia de calor na préatica fazendo o uso de atividades de robdtica; b)
Desenvolver uma prética pedagdgica, fazendo o uso de atividades de robotica, com
alunos da 22 série do Ensino Médio que envolva conceitos relacionados a
transferéncia de calor; c) Analisar como as atividades desenvolvidas durante a
pratica pedagoégica podem contribuir na compreensado de conceitos relacionados a
transferéncia de calor.

Estou ciente de que a partir do conhecimento das atividades de robdtica, os
demais professores, poderao utiliza-lo a fim de melhorar a qualidade do ensino de
Fisica nesta Instituicdo de Ensino (IE).

Serei esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Sou
livre para autorizar a participagdo de meu(minha) filho(a), retirar meu consentimento
ou interromper a participacdo a qualquer momento. A participacdo de meu(minha)
filho(a) é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou
perda de beneficios.

Os pesquisadores irdo tratar a identidade de meu(minha) filho(a) com padrbes
profissionais de sigilo. Serei informado(a) dos resultados da pesquisa caso desejar e
0S mesmos permanecerdo confidenciais. Meu nome e de meu(minha) filho(a), bem
como os dados obtidos que indiquem a sua participacdo néo seréo divulgados sem
minha permissao. Meu(minha) filho(a) n&o sera identificado em nenhuma publicagéo
que possa resultar deste estudo. As transcricdes gravadas das aulas serao
guardadas em local seguro no Centro Universitario UNIVATES, sendo que estes
dados serdo utilizados somente para esta pesquisa. Uma coOpia deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido sera arquivada na Univates e outra ficara

comigo.
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A participagdo no estudo ndo acarretard custos para mim e ndo sera
disponivel nenhuma compensacéo financeira adicional.

Declaro que estou ciente dos objetivos e estratégias da pesquisa, que recebi
uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer minhas davidas e que concordo em autorizar

voluntariamente a participacdo de meu(minha) filho(a) nesta pesquisa.

/ /
Assinatura do(a) Estudante Participante Data
/ /
Assinatura dos pais do Estudante Participante Data
/ /
Mauricio Veiga da Silva Data
/ /
Professor Doutor Wolmir José Bockel Data
/ /

Professora Doutora SOnia Elisa Marchi Gonzatti Data



87

APENDICE C - Questionario Estruturado
1) O que vocé entende por temperatura?
2) O que vocé entende por calor?
3) Como vocé pode explicar o fato de ao colocar suas mdos em uma parede de
alvenaria de uma residéncia que ficou exposta ao Sol por varias horas, e sentir

que a parede esta quente?

4) Explique o que esta ocorrendo na situacéo abaixo.

Fonte: MAXIMO, Antdnio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica, volume 2. 52 ed, Sdo Paulo:
Scipione, 2000.

5) Uma residéncia de alvenaria (com portas e janelas fechadas) fica exposta ao Sol
por um longo periodo de tempo. Uma pessoa ao entrar nessa residéncia, nota
gue a sensacao de calor dentro da casa esta muito acima do que no ambiente

externo. Como vocé explica tal fato?

6) Ainda com relacdo a questao anterior, 0 que vocé faria para diminuir o “calor’ no

interior da residéncia? Justifique.

7) Vocé acha que o tipo de material do qual uma residéncia € feita interfere nas

condicdes de conforto térmico? Comente.
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APENDICE D - ATIVIDADE DE ROBOTICA: IRRADIACAO

IRRADIACAOQ (parte 1)

MATERIAIS (por grupo): Rob6 Lego, computador, 1 caixa de papeldo, 1 lampada

de 150 W e 1 base luminéria.

OBJETIVO:

— Explorar a transferéncia de calor por irradiacao;

— Compreender situacdes do cotidiano que envolva a propagacao de calor por
irradiacao;

PROCEDIMENTO:

a) Montar o equipamento conforme o esquema.

b) Conectar o NXT no computador por meio de um cabo USB.

c) Executar a programacao (pressionando o botao laranja do NXT) para que 0s
dados comecem a ser coletados durante 4 minutos e registrados em um
grafico temperatura (°C) versus tempo (segundos) no software LEGO
MINDSTORMS® NXT.

d) Salvar os dados no computador.

e) Repetir os procedimentos anteriores com a lampada (colocada ao lado oposto
do sensor de temperatura) acesa a 2 cm de distancia da caixa.

f) Analisar, comparar os graficos e responder:
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A temperatura no interior da caixa aumentou mais rapidamente quando n&o havia
sido colocada a lampada acesa proxima a caixa ou quando se colou a lampada
acesa proxima a caixa?

Por que isso aconteceu? A que conclusdo vocé pode chegar?

Qual é a explicacdo para o fato do calor proveniente do Sol chegar a uma

residéncia?

Por que ao utilizar o celular por muito tempo ocorre o aquecimento deste?



90

APENDICE E - ATIVIDADE DE ROBOTICA: IRRADIACAO

IRRADIACAOQ (parte 1)

MATERIAIS (por grupo): Robd Lego, computador, duas caixas de papeldao (mesma
espessura, largura, altura e comprimento), papel cartdo de cor preto, papel cartédo de

cor branco, 1 lampada de 150 W e 1 base luminaria.

OBJETIVOS
— Reconhecer a diferenca na taxa de absorcdo de calor por irradiacdo entre
materiais de cores escuras (preto) e claras (branco);

— Listar as suas aplicacdes no cotidiano.

PROCEDIMENTO:
a) Pegar uma caixa de papeldo e revesti-la internamente com papel cartdo
preto.

b) Montar o equipamento conforme o esquema.

c) Colocar a lampada aproximadamente a 2 cm de distancia da caixa (ao lado
esquerdo do sensor de temperatura).

d) Acender a lampada.

e) Conectar o NXT no computador por meio de um cabo USB.

f) Executar a programacéao (pressionando o botéo laranja do NXT) para que o0s
dados comecem a ser coletados durante 4 minutos e registrados em um
grafico temperatura (°C) versus tempo (segundos) no software LEGO
MINDSTORMS® NXT.

g) Salvar os dados no computador.
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h) Repetir os procedimentos anteriores, porém, ao invés de utilizar a caixa com
revestimento interno preto, utilize a outra caixa com revestimento interno
branco.

i) Analisar, comparar os gréaficos e responder:

Em qual das duas caixas, com revestimento interno preto ou com revestimento

interno branco, houve maior aumento interno de temperatura?

Por que isso aconteceu? A gque conclusdo vocé pode chegar?

Expligue de que maneira a cor dos objetos interfere na taxa de absorcao de energia.

Cite exemplos de irradiacdo no dia a dia.
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APENDICE F - ATIVIDADE DE ROBOTICA: CONVECGCAO TERMICA

MATERIAIS (por grupo): Robd Lego, computador e aparelho de ar condicionado

(em bom funcionamento) fixado em uma parede préximo ao teto.

Observacdo: Esta atividade serd realizada de forma coletiva (com todos os alunos

ao mesmo tempo) com a utilizacdo de trés robos.

OBJETIVOS:
— Explorar a transferéncia de calor por conveccgao;
— Entender a formacé&o de correntes de conveccao;

— Listar as suas aplicacdes no cotidiano.

PROCEDIMENTO:

a) Ligar o ar condicionado.

b) Deixar um robd ventilador com o sensor de temperatura direcionado para
cima em cada ponto da sala (um ao lado esquerdo do aparelho de ar
condicionado, outro ao lado direito e outro a frente).

c) Conectar cada NXT no computador por meio de um cabo USB.

d) Executar a programacao (pressionando o botdo laranja do NXT) para que 0s
dados comecem a ser coletados durante 360 segundos e registrados em um
grafico temperatura (°C) versus tempo (segundos) no software LEGO
MINDSTORMS® NXT.

e) Salvar os dados no computador.

f) Analisar, comparar os graficos e responder:

Qual dos trés robds posicionados em um dos pontos da sala registrou maior

diferenca de temperatura?
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Por que isso aconteceu? A que conclusdo vocé pode chegar?

Qual é a melhor localizacdo de um aparelho de ar condicionado, proximo do teto ou

do piso? Justifique sua resposta.

Se vocé embarcasse em um automével que ficou exposto ao Sol por muito tempo,
com as janelas e portas fechadas, de que forma usaria o ar condicionado do

automovel, a fim de resfria-lo mais rapidamente?

Em quais outras situagcbes do nosso cotidiano podemos observar a conveccgao

térmica?

Em que consiste a conveccao térmica? Por que ocorre?
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APENDICE G — ATIVIDADE DE ROBOTICA: CONDUGCAO TERMICA

MATERIAIS (por grupo): Robd Lego, computador, copo de vidro, copo de aluminio,

vela e fosforo.

OBJETIVOS:

— Explorar a transferéncia de calor por conducéao;

— Observar que materiais diferentes tém diferentes coeficientes de condutibilidade

térmica;

— Listar as suas aplicacdes no cotidiano.

PROCEDIMENTO:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
)
h)

Colocar um pouco de 4gua em um copo de vidro.

Acender uma vela e colocar o copo de vidro com agua (no interior) sobre a
chama da vela.

Inserir o0 sensor de temperatura no interior do copo de vidro.

Conectar o NXT no computador por meio de um cabo USB.

Executar a programacéo (pressionando o botdo laranja do NXT) para que o0s
dados comecem a ser coletados durante 360 segundos e registrados em um
grafico temperatura (°C) versus tempo (segundos) no software LEGO
MINDSTORMS® NXT.

Salvar os dados no computador.

Repetir os procedimentos anteriores, porém, com o copo de aluminio.

Analisar, comparar os graficos e responder:

Em qual dos copos a temperatura da agua aumentou mais rapido?
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Por que isso aconteceu?

A que conclusao vocé pode chegar?

Se deixdssemos um pouco de agua quente em um copo de vidro e um pouco de
agua quente em um copo de aluminio, em qual deles a agua esfriaria mais
depressa? Por qué?

Em quais outras situacdes do nosso cotidiano podemos observar a conducgao

térmica?
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ANEXO A — ROBO LEGO
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ANEXO B - PROGRAMACAO DO SOFTWARE LEGO MINDSTORMS® NXT
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