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1 APRESENTACAO

1.1 A Pesquisa

Este guia, o qual chamaremos de produto educacional, faz parte da dissertacdo de
mestrado profissional, e nasceu a partir dos estudos realizados no trabalho de dissertacéo sobre
a utilizacdo de robdtica no estudo dos contetidos da Matemaética e Fisica sobre Fungdo Afim e
Movimento Retilineo Uniforme. A utilizacdo dos recursos que usamos esteve aliada ao
curriculo formal dos estudantes, e se deu através do desenvolvimento de um projeto de ensino
que integra atividades praticas de robotica para a experimentagdo dos fenbmenos matematicos
e fisicos envolvidos nos conceitos de funcdes e cinematica, respectivamente. A fim de divulgar
informacdes sobre a Robdtica Educacional para um grande ndmero de pessoas, de maneira
gratuita e de facil acesso, preferimos criar um site na Internet. Os temas tedricos discutidos na
pesquisa, e que embasaram a cria¢do do site, foram a implementacdo de uma pratica educativa
com Fisica e Matematica, mediada pela Robdtica. Para isso, utilizamos uma sequéncia didatica
com os contetdos de MRU e Func¢do Afim e um teste de carrinhos “rob6s”, entre duas equipes.

O site € um canal de comunicacao entre pessoas que tenham interesse em fazer uma
reflexdo ou que queiram aprender sobre Robotica Educacional, , além de podemos depositar
informacdes nele. Nos dias de hoje, a investigacdo se justifica em virtude da existéncia de
grandes numeros de recursos tecnoldgicos que podem ser empregados para 0 ensino e a
aprendizagem, servindo como recurso pedagdgico na nossa pratica docente. O plano de ensino
elaborado nesse guia foi desenvolvido na perspectiva de ensino e aprendizagem, com enfoque
nos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa foi realizada no CNSD (Colégio
Nossa Senhora das Dores), com 0 apoio de duas equipes de educandos que fazem parte do

projeto que o colégio desenvolve sobre Roboética Educacional.

1.2 Publico-alvo

Esse produto é destinado a todos os professores que tenham interesse em utilizar os
recursos da robotica educacional em atividades de ensino e aprendizagem e a todos aqueles que
queiram aprender a criar projetos roboticos. O produto utiliza a abordagem de um contetdo do
curriculo formal da disciplina de Matemética e Fisica para estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental. Porém, os recursos e orientacdes permitem uma visdo solida, possibilitando

adaptacOes a outras disciplinas e/ou contetdos do curriculo escolar.
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2 APRESENTACAO DAS FERRAMENTAS DE AVALIACAO E RECURSOS
TECNOLOGICOS

Inicialmente, apresentamos os recursos e ferramentas que poderdo ser utilizados como
instrumento para a aprendizagem dos alunos, assim como as tecnologias necessarias para a
implementacdo deste guia pratico. Os recursos tecnoldgicos sao apresentados como sugestao.
Suas devidas utilizagdes, em cada uma das etapas, podem ser adaptadas a contextos mais
especificos.

Uma descricdo mais detalnada de como os instrumentos e ferramentas podem
efetivamente ser utilizados em cada uma das etapas propostas podera ser encontrada no plano
de aplicagéo.

Nesta sessao, vocé poderé encontrar a descri¢do dos instrumentos a serem utilizados na
avaliacdo da aprendizagem dos alunos: a) Sequéncia Didatica e Recursos tecnoldgicos que
podem ser utilizados na implementacédo: 1) Kit de robdtica educacional CODEKIDS; 2) Excel;
3) Aplicativo Zoom Meeting; 4) Google Forms - Questionario; 5) Celular; 6) Bluetooth RC
Controller; e Site com descri¢cdo Produto Educacional.

3.2 Sequéncia Didética

Na perspectiva de classificar o entendimento dos alunos sobre os conceitos que podem
ser trabalhados na execucdo desse guia, a proposta didatica consistira em um carrinho motor
programado com o Arduino para executar o movimento retilineo uniforme. Para facilitar a
aprendizagem dos educandos, as atividades foram compostas de 5 exercicios de aprendizagem
tedrico-pratica. Os experimentos e 0s pds-experimentos foram realizados em aulas, sendo
finalizados através de aulas remotas. Trabalhamos com 5 atividades, que foram elaboradas a
partir de situacdes problemas reais do dia a dia dos educandos. As respostas dessas atividades
foram obtidas através de questionarios abertos e fechados.

Toda pratica pedagdgica exige uma organizacdo metodoldgica para a sua execucdo. A
aprendizagem do aluno se concretiza a partir da intervencdo do professor no cotidiano da sala
de aula ou ambiente similar. Antes da organizagdo, Zabala (1998, p. 21) afirma que é necessario
ter em mente duas perguntas-chave: “Para que educar? Para que ensinar?”, denominadas pelo
autor como perguntas capitais, que justificam a pratica educativa. Esse seria 0 ponto de partida

para a organizacdo do trabalho pedagdgico de maneira reflexiva. A sequéncia didatica é
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definida por esse autor como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18).

Portanto, 0 modelo de sequéncia didatica proposto por Dolz, Noverraz, Schnewly
(2004) é uma das formas de se trabalhar com o ensino de ciéncia por meio da ado¢do de uma
sugestdo de sequéncia didatica, pois a maneira como esse tipo de trabalho se organiza visa a
contextualizacdo do conteudo apresentado.

Nesse sentido, entendemos que na sequéncia didatica o professor, através dos objetivos
que pretende alcangar com seus alunos, vai organizar sistematicamente uma série de atividades
para atingir a aprendizagem daqueles conteudos selecionados para uma determinada unidade
didatica: os conceituais, procedimentais e atitudinais. Sendo assim, apresentamos 0s usados por
nos, caso o professor queira usar possa planejar e implementar boas sequéncias didaticas.

Passo 1: Como definir o tema da sequéncia didatica? A escolha dos temas de cada
proposta ndo pode ser aleatdria. E preciso organizar as acbes, de modo que exista uma
continuidade de desafios e uma diversidade de atividades.

Passo 2: O que levar em conta na pesquisa inicial? Essa etapa inicial ja configura uma
situacdo de aprendizagem e precisa ser bem planejada. Ao invés da simples pergunta, o melhor
é colocar o aluno em contato com a pratica.

Passo 3: Como estabelecer conteidos e objetivos? Conteudo é o que vocé vai ensinar e
objetivo o que espera gque os alunos aprendam. De nada adianta definir um conteudo e inserir
uma série de objetivos desconexos ou criar uma sequéncia com muitos conteudos.

Passo 4: De que modo juntar atividades e objetivos? Cada atividade tem de ser planejada
com intencionalidade, tendo os objetivos e contetdos muito claros e sabendo exatamente aonde
quer chegar.

Passo 5: Que critérios usar para concatenar as etapas? A sequéncia didatica devera ser
constituida por um amplo conjunto de situa¢cGes com continuidade e relagdes mutuas.

Passo 6: Como estimar o tempo que dura a sequéncia? Organize o tempo de modo que
seja factivel realizar todas as atividades previstas.

Passo 7: Qual a melhor forma de organizar a turma? Vocé propGe uma atividade no
coletivo, quando quer estabelecer modelos de comportamentos e procedimentos. As propostas
individuais, por sua vez, permitem a crianga pér em xeque 0s conhecimentos que construiu. O

professor precisa pensar com base nos objetivos de cada etapa e nas caracteristicas da turma.



Passo 8: Posso mudar os planos no meio do caminho? Pode, sim. As sequéncias sdo
planejadas com base em uma hipdtese de trabalho. E natural que alguns ajustes sejam
necessarios.

Passo 9: Como avaliar o aprendizado da turma? O aprendizado podera ser avaliado de
diferentes formas. A pergunta-chave que vocé precisa responder, ao final de uma sequéncia, é
se 0s alunos seguiram de um estado de menor para um de maior conhecimento sobre o que foi
ensinado. Além disso, essas propostas precisam estar diretamente ligadas ao que vocé ensinou
na sala de aula. Se for preciso, retome 0s objetivos propostos e prepare um registro no qual
figuem claros os saberes que estdo sendo pedidos aos discentes.

Apobs as instrucBes inserimos a sequéncia utilizada nesta pesquisa.

Escola Dominicana
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MRU e Func¢do Afim

ETAPA 1

Atividade 1

Dois carros, A e B, de dimens6es despreziveis, movem-se em movimento uniforme e no mesmo sentido, com
velocidades iguais a 20 m/s e 15 m/s, respectivamente. No instante t=0, 0s carros encontram-se nas posi¢oes

indicadas na figura.

A B
E. . ! .!
30 m 180m

Determine:
a) depois de quanto tempo A alcanca B;

b) em que posicéo ocorre o encontro.

Atividade 2
Dois carros estdo sobre a mesma trajetoria. Logo, com mesma dire¢éo; porém, com sentidos opostos e velocidades

de 10m/s e 25 m/s, respectivamente.

_ B= =6
10m 80m

Encontre o instante de encontro entre os méveis A e B.
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2.2.1 Kit de Robética Educacional CodeKids

Para a execucdo das atividades é sugerida a utilizacdo da plataforma de robdtica
educacional Tinkecard. Mais uma vez, destacamos que 0S recursos aqui apresentados podem
ser substituidos por opcdes que possibilitem executar as atividades propostas com a mesma
eficiéncia.

O Arduino é um sistema de prototipagem rapida que permite o desenvolvimento de
projetos sem a necessidade de maiores investimentos na criagao de placas de circuito impresso.
Para o projeto, foi utilizado o Kit codekids, Além disso, foram inseridos outros tipos de
componentes. O kit utilizado continha: Kit chassi com duas rodas; Drive Motor Ponte H
L298N; Placa Arduino Uno; Sensor Seguidor de Linha; 4 pilhas AA; Bateria 9; Plug Bateria
9V e Mini Protoboard, conforme ilustra a figura 1, a seguir.

Figura 1 - Kit Codekids.

“\
\

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O Arduino faz parte do kit de robética. E importante que o professor saiba que ele é
considerado como uma multiplataforma open source!, por constituir uma variedade de
software, hardware e documentacdo livre, cujo modelo de desenvolvimento permite que
hobistas, inventores, pesquisadores, professores e estudantes possam desenvolver e aplicar
livremente suas ideias. Sua interface consiste em uma placa unica com um microcontrolador
ATMEL e estrutura integrada para entrada analdgica e entrada/saida digital.

Para programar, ndo precisa de muito, somente um Arduino UNO R3, um cabo USB
AB e o0 Software Arduino instalado em seu computador ou notebook. Existem outros tipos, mas

0 Arduino Uno e 0 Mega sdo os modelos mais simplificados e completos para programagao.

L A definicdo do Open Source foi criada pela Open Source Iniciative (OSI), baseada no texto da Debian Free
Software Guidelines, destinando um programa de codigo aberto e que este deve garantir: Distribuicéo livre, Cddigo
fonte, Trabalhos Derivados, entre outras garantias relacionadas a licencas.
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Toda programagéo é feita por meio do Software Arduino IDE, um programa que pode
ser baixado diretamente do site da Arduino.cc e instalado diretamente no seu computador,
possuindo ainda uma versdo que pode ser instalada diretamente no smartphone, via APP. A
utilizacdo do Uno ocorre porque ele possui 14 pinos de entrada/saida digitais (onde 6 podem
ser usados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, uma conexdao USB, uma tomada de
energia, um botdo de reset e muito mais. Ele contém tudo o que € o necessario para suportar o
microcontrolador. Com facilidade, conecte-o a um computador com um cabo USB ou ligue-o

em uma fonte DC ou em uma bateria para comegar. A figura 2 mostra sua estrutura.

Figura 2 - Arduino UNO R3.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

E importante que o professor explique para o aluno a estrutura dessa placa,
especificando o significado de cada porta, pois, 0 que pode mudar no projeto é a escolha da
plataforma para a transferéncia dos dados. A seguir, mostramos os conceitos de cada
componente das portas na figura 2.

a) Power -> sdo portas especificas para a alimentacdo dos componentes conectados ao

Arduino.

b) Comunicacado Serial -> € a porta utilizada para realizar a ligacdo entre o Arduino e
0 computador, transmitindo dados de um para o outro.

c) Alimentacdo Externa -> é uma porta extra de alimentagdo, caso 0 componente
necessite ficar ligado quando a porta de comunicacdo serial ndo esta ligada ou
quando um componente exige uma voltagem maior que a fornecida.

d) Botéo de Reset -> é o botdo utilizado para reiniciar o Arduino, ou seja, quando
pressionado o botdo o programa serd executado novamente do inicio.

e) Portas Analdgicas -> sdo portas que realizam a conexdo com componentes de

comunicacdo analogica. Componentes de comunicacao analogica sdo aqueles que
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variam continuamente dentro de uma faixa de valores. O velocimetro de um carro,
por exemplo, pode ser considerado analdgico, pois o0 ponteiro gira continuamente,
conforme o automdvel acelera ou trava. Alguns exemplos de componentes sdo:
Sensor de Luminosidade, Sensor de Temperatura.

f) Portas Digitais -> sdo portas que realizam a conexdo com componentes de
comunicacdo digital. Componentes de comunicacao digital sdo aqueles que néo
variam continuamente no tempo, mas sim em saltos entre valores bem definidos.
Um exemplo séo os reldgios digitais: apesar de o tempo em si variar continuamente,
0 visor do relégio mostra o tempo em saltos de um em um segundo. Um relégio
desse tipo nunca mostrard 12,5 segundos, pois, para ele, s6 existem 12 e 13
segundos. Alguns exemplos de componentes sdo: LED, Buzzer.

Uma func¢do no Arduino é, em linhas gerais, uma sequéncia de comandos que pode ser
reutilizada véarias vezes ao longo de um programa. As vantagens de se trabalhar com funcdes
ajudam o programador permanecer organizado. I1sso ajuda também a deixar claro o conceito do
programa.

Funcdes codificam a tarefa em um Unico lugar, para que a funcionalidade seja pensada
e depurada uma Unica vez. As chances de erros em modificacGes reduzem drasticamente, no
caso do codigo precisar ser alterado. Elas reduzem o tamanho dos Sketches (projetos criados no
IDE do Arduino, do inglés: rascunhos), pois se¢des de cddigo podem ser reutilizadas diversas
vezes. Elas também tornam mais facil reutilizar codigo, tornando-o mais modular, e com um
efeito colateral benéfico: fica mais agradavel de ler o cddigo. No mais, as Funcdes precisam ser
criadas fora das chaves ({ }) das funcGes Setup e Loop. Uma boa prética é criar uma nova aba
na interface IDE do Arduino para as func¢des, como mostraa figura 3, a seguir.

Figura 3 - Sketch com aba so6 para fungdes

€9 funcao_v2 | Arduino 1.0.6 !

File Edit Sketch Tools Help

0 E

‘ Functions & e
incremental t; inc) { -
t =t + inc;

Tt

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para se criar uma funcdo, precisamos primeiramente declara-la. O professor deve

explicar ao aluno qual é o procedimento correto. Quanto a sua programacao, pode ser feito de
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varios jeitos. Alguns programadores acreditam que o melhor das formas de se programar €
utilizar o ARDUINO IDE, uma vez que ele aceita o envio, compilagéo e preparagédo do conjunto
de comandos para a placa.

Quando escrevemos um algoritmo nesta plataforma, a chamamos e Sketch. Ela é
chamada assim por ter uma estrutura padrdo presente em todos os codigos. Sua estrutura €
dividida em duas funcdes basicas a SETUP( ) E LOOP( ), que sdo um conjunto de comandos
que realizam tarefas especificas em uma parte do codigo. E Interessante observar que estas
funcbes ndo precisam ser chamadas, pois sdo executadas automaticamente.

No entanto, a plataforma selecionada para a programacao deste guia foi o Tinkecard,
que é uma ferramenta on-line de design de modelos 3D em CAD e também de simulacédo de
circuitos elétricos analégicos e digitais, desenvolvida pela Autodesk. E facil de usar.
Encontramos nela uma oportunidade de ensino de Programacé&o embarcada, visto que a primeira
barreira encontrada pelos alunos é a de ndo possuir 0s componentes e 0 microcontrolador em
maos, e nem sempre o professor também terd esses equipamentos para trabalhar com o0s

discentes. Abordaremos mais sobre esta plataforma no plano de aplicacao.

2.2.2 Excel

Para a execuc¢do de algumas atividades propostas, é sugerida a utilizacdo do software
Excel para a construcdo de planilhas que permitam processar os dados coletados nos
experimentos, no intuito de simplificar a insercdo dos dados e, por consequéncia, a exibigdo
dos dados processados. Além disso, os alunos utilizaram o Excel para determinar os parametros
do modelo matematico: S = Sp. v.t que descreve o0 MRU e permite fazer célculos. Ele é
denominado como func¢éo horéria da posi¢éo e suas varidveis sdo definidas por:
S — Posigéo final do movel;
So— Posicdo inicial do movel;
v — Velocidade do movel;
t — Intervalo de tempo.

Neste sentido, na figura 4 é possivel visualizar as principais caracteristicas que devem
ser contempladas na elaboracdo desta planilha. As etapas seguidas pelos alunos séo descritas a

seqguir:



Variagio do Tempo [s) Variagdo de Posigdo (s) | Velocidade (m/s) | Variagdo da Velocidade (m/s)

Variacdo do Tempo (s) }| Variacio de Posicdo (s) | Velocidade (m/s)

TR
2 sam | o | 1o | oum s |
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sendo mostrado o tempo do movimento a partir do instante inicial. A segunda coluna deixa
explicito que os dados foram obtidos em intervalos de tempos iguais. Na terceira coluna,
verifica-se que se repetem continuadamente as posi¢fes ocupadas pelo carrinho no decorrer do
movimento. Na quarta coluna, temos que o carrinho percorre distancias cada vez maiores, no
mesmo intervalo de tempo. A quinta coluna atesta a quarta, pois se o carrinho percorre
distancias cada vez maiores no mesmo intervalo de tempo, isso nos indica que a velocidade do
carrinho esta cada vez maior. E, por fim, podemos averiguar que esse aumento se aproxima a
ser de maneira igual, ou seja, constante.

Além disso, para a modelagem do experimento, é possivel pedir aos alunos que eles
criem uma tabela no Excel, de modo a modelar o experimento realizado como os carrinhos.
Mostramos a figura 6, com ja com os dados obtidos. As etapas que podem ser seguidas

encontram-se na sequéncia.

Figura 6 - Modelo de planilha utilizado para o processamento dos dados coletados no experimento.

G

Estudo do Movimento Retilineo e Variado.

Media dos Tempos (S) | Disténcia Percorrida pelo | Média dos Tempos | Intervalo de Tempo | Tempo Total | Velocidade do Carrinhe | Aceleragio do Carrinho

Carrinho (cm) (s) (s) (s) (cm/s) (cm? /s)

< Medida 1[Medida 2|
5 8.27 8.03

x 0.00
25 8.19 8.19 6.33
0 12,14 3.95
25 16.03 3.89
50 19,99 3,96
75 24,17 4.18
100 3
125
150
175

200 43,08 BEIS) 30.94 6.67 -0.03

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

122 12.01
16.07 15,94

Etapa 1: Abra um documento em branco, da planilha Excel, e crie uma tabela com os
valores obtidos no experimento. Coloque nas colunas A, B e C as medidas 1 1 (A5:A12), 2
(B5:B12) e 3 (C5:C12), respectivamente. Esses dados sdo da experiéncia de (Funcdo Afim e
Movimento Retilineo Uniforme). Tendo em vista que os valores dos tempos sdo coletados por
meio do celular e dos videos gravados durante a realizacdo da investigacao, fica claro aos alunos
que somente esses valores sdo incluidos manualmente. Os demais devem ter seus dados
inseridos de maneira automatica, a partir da informacdo e realizacdo de céalculos pré-
estabelecidos.

Etapa 2: Na coluna D (D6: D15), pode ser estabelecida a distancia entre as posicdes
inicial (X=0, célula D7) e final (X=200cm, célula D15), totalizando um percurso igual a 200
cm, divido em intervalos de 25 cm. Para determinar a velocidade do carrinho no instante em

que cruza a posicéo inicial (Xo=0), é preciso utilizar a informag&o inclusa na célula D6.
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Etapa 3: Na coluna E (intervalo E6:E15), € preciso realizar os calculos da média dos
tempos em cada uma das posi¢cdes medidas. Desse modo, cada valor de uma célula desse
intervalo é determinado como a média dos valores compreendidos no intervalo A5:C5.

Etapa 4: Na coluna F (intervalo F7:F15), devem ser estabelecidos os intervalos de
tempo entre duas posi¢Oes conseguintes. Para estabelecer estes valores na coluna, sdo usados
os dados guardados em uma célula da coluna. E, subtraindo-o de um dado guardado em uma
célula que vem antes desta mesma coluna, ou seja (E5-E4). Explicando melhor, o dado
armazenado na célula F8 foi colocado através da subtracdo entre os dados guardados na célula
E8 e E7. As demais células desse intervalo também foram encontradas, usando o mesmo
procedimento.

Etapa 5: As células da coluna G (intervalo G7:G15), sdo destinadas para o célculo do
tempo transcorrido a cada intervalo de 25 cm. Desse modo, o dado armazenado na celula G9 é
constituido da soma do valor da célula G8 como valor da célula F9. As demais células desse
intervalo sdo encontradas usando o mesmo procedimento, com exce¢do da célula G7, que
estabelece o tempo inicial do deslocamento.

Etapa 6: A coluna H (intervalo H7:H15) usamos para estabelecer as velocidades do
carrinho em cada das posicOes da trajetoria. Dessa forma, o valor guardado em cada célula desse
intervalo, é encontrado através da divisdo da distancia percorrida entre uma posicao e outra
(intervalos de 25cm) e o tempo decorrido entre eles [dados armazenados na coluna F (intervalo
F7:F15)].

Etapa 7: Na coluna | (intervalo 17:115), para essa etapa, devemos realizar os célculos
para estabelecer a aceleracdo do carrinho entre uma posi¢do e outra. No entanto, o valor
armazenado em cada uma célula deste intervalo deve ser obtido através da relacdo entre
velocidade e o tempo decorrido entre uma posicao e outra. Sendo assim, o dado gravado na
célula 18 é encontrado através da subtracdo entre os valores armazenados nas células H8 e H7,
divido pelo valor guardado na célula F8. As demais células deste intervalo também devem ser
estabelecidas usando 0 mesmo procedimento.

No nosso caso, ndo existe a necessidade de explorarmos essa etapa, ja que no movimento
retilineo uniforme, a velocidade do corpo (mddulo, direcdo e sentido) se mantém constante, ao
longo do tempo, ou seja, a aceleracdo do corpo é nula.

Diante dos dados coletados e da tabela criada, vamos para a construcao dos gréaficos. O
gréafico da fungdo horaria do movimento, o grafico da velocidade do movimento em funcdo do

tempo e o gréafico da aceleracdo em funcdo do tempo.
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Para a criacdo do Grafico 1, da fungdo horaria do movimento, é possivel seguir 0 passo

1, a sequir:
Passo 1 - Recuperar os dados armazenados na coluna D, intervalo D7:D15, e os dados

da coluna G, intervalo G7:G15. A tabela 1 refere-se aos dados usados no experimento do

carrinho.
Tabela 1 - Dados Coletados para o Gréfico 1.

Distancia Percorrida
Ve Ve () pelo Carrinho (cm)
0 0
3,89 25
7,85 50
12,03 75
15,96 100
19,58 125
23,52 150
27.2 175
30,94 200

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Em seguida, com a tabela selecionada, clique em “inserir”, na barra de ferramentas;
“graficos”; “dispersdo e escolha”; “Dispersdo em Linha Reta com Marcadores”, como tipo de
grafico. Apds escolhido, selecione o grafico clique em cima do + para adicionar elementos. Em
qualquer ponto da reta, clique em cima, com o botéo direito do mouse, e escolha formatar linha

de tendéncia; e caso queira exibir a equacao no grafico, selecione-a. Apos realizado o passo 1,

a tela devera ter a seguinte aparéncia:

Gréfico 1 - Funcdo Horéria do Movimento.

GRAFICO DA FUNGAO
HORARIA DO MOVIMENTO.

400
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para elaboracdo do Grafico 2 que mostra a velocidade do movimento em funcdo do
tempo, serdo usados os dados armazenados na coluna H, intervalo H7:H15, e os dados da coluna

G, intervalo G7:G15). A Tabela 2 refere-se aos valores coletados no experimento do carrinho.
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Tabela 2 - Dados Coletados para o Grafico 2.

Velocidade dos
e e Tl (&) Carrinhos (s)

0 6,33
3,89 6,43
7,85 6,31
12,03 5,98
15,96 6,36
19,58 6,91
23,52 6,35
27,2 6,79
30,94 6,65

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O processo para criacdo do Gréfico 2 é 0 mesmo utilizado no passo 1. Por isso, ndo explicamos
como se deu 0 processo para sua criagao, apenas mostramos, a seguir, o grafico criado, apds coleta dos

dados.

Graéfico 2 - Velocidade em Funcdo do Tempo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para a confeccgdo do Gréfico 3, que indica a aceleragdo em funcgdo do tempo, utilizamos
o0s dados armazenados na coluna |, intervalo 17:15, e os dados da coluna G, intervalo G7:G15.
O processo utilizado foi 0 mesmo dos anteriores. A tabela 3 apresenta os dados obtidos, enquanto o

grafico 3 representa a aceleracdo em funcao do tempo.

Tabela 3 - Dados para obtencdo do Grafico 3.

Tempo Total Aceleragdo dos
(s) Carrinhos (cm? /s)
0 0

3,89 0,02
7,85 -0,03
12,03 -0,08
15,96 0,1

19,58 0,15
23,52 -0,14
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6. N&o atenda ao celular, ndo converse com outras pessoas e nem faca outras atividades
durante a aula.
7. Caso utilize o celular, cologue-o no modo aviao, para evitar interrupcoes.

8. Participe da aula, esclarecendo suas ddvidas e expondo suas ideias!

2.2.4 Google Forms — Questionario

A ferramenta de formularios do Google oferece modelos prontos e também a
possibilidade de criar formularios brancos para avaliacdes. Além disso, permite fazer testes de
maltipla escolha, inserir fotos e videos. Dentro do contexto de ensino remoto trazido pela
pandemia do novo coronavirus, os professores precisaram ser muito criativos, encontrando
solucdes que funcionassem como ferramentas pedagoégicas e que, a0 mesmo tempo,
despertassem o interesse dos alunos nas atividades remotas.

Uma das ferramentas que se mostrou mais eficiente nesse momento, para finalizagéo do
nosso projeto, foi o Formularios Google, popularmente conhecido também como Google
Forms. Além de apresentar muitas possibilidades de trabalho, se fizermos bons usos, podemos
exercitar inimeras habilidades e competéncias. Nossa escolha se deu porqué com essa
ferramenta é possivel produzir, desde pequenas atividades, avaliacdes e testes de maultiplas
escolhas, até trilhas de aprendizagem. Ainda mais, é possivel trabalhar com questionario e sala
de aula invertida.

Por isso, usamos 0 questionario como uma segunda alternativa para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos referentes aos conceitos abordados. Em se tratando dessa
proposta, a ferramenta foi utilizada apds a sequéncia didatica e conteve questes abertas e
fechadas. Sobre a construcdo do questionério, utilizamos questdes abertas, curtas, simples
(BABBIE, 2003) e questbes fechadas. Este tipo de ferramenta, além de facil flexibilidade, é
possivel trabalhar de forma assincrona.

A técnica utilizada através dos questionarios on-line permitiu que a pesquisadora
convidasse os alunos a responderem a pesquisa através do formulério Google Forms. Tal
técnica permite que os questionarios fiquem armazenados no Google Drive e podem ter até 1
Gb de tamanho. E, como afirma Mendes (2008), é através da pesquisa on-line, que o proprio
pesquisador tem a possibilidade acompanhar o andamento da pesquisa, & medida que os dados

forem sendo alimentados, fazendo alterac6es no curso da investigacao.



22

Além de tudo, o questionario pode ser considerado um dos instrumentos mais usados
para o levantamento de informacgdes. Barros e Lehfeld (2007, p. 106) afirmam que “[...] o
pesquisador deve ter como preocupacdo, ao elaborar o seu instrumento de investigacéo,
determinar tamanho, contetido, organizacdo e clareza de apresentacdo das questdes, a fim de
estimular o informante a responder”.

O questionario destinado aos alunos constituia mistos, possuia perguntas abertas e

fechadas:

Perguntas abertas devem ser usadas com muita cautela, pois pode-se obter respostas
irrelevantes e sua eficacia depende da capacidade comunicativa do entrevistado. Além
de gerar grande ndmero de informagdes subjetivas que precisardo ser objetivadas para
se fazer uma andlise-estatistica (NOVELLI, 2009, p. 172).

Em relacdo as perguntas fechadas, de acordo com esta mesma autora, “o entrevistado
deverd selecionar uma ou mais opg¢des dentre uma lista prévia de respostas que sera
apresentada” (NOVELLI, 2009, p. 172). Utilizamos também, para as perguntas fechadas, a
escala likert, que é um tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em
questionarios, sobretudo em pesquisas de opinido. Os perguntados, quando respondem alguma
pesquisa, baseando-se nesta escala, especificam seu nivel de concordancia com uma afirmacao.
O principal avanco nos estudos de mensuracao de atitude, todavia, foi a proposicéo original de
Likert (1932), que sugeriu uma escala unificada em que, através do mesmo instrumento, fosse
possivel identificar o sentido e a intensidade da atitude.

Sendo assim, essa ferramenta se apresenta como uma das possibilidades para analisar
as respostas devolvidas pelos alunos, identificar seu conhecimento e nivel de entendimento para
execucdo deste guia. A seguir, criamos um tutorial, o qual usamos para elaboracdo do
questionario no Google Forms, e caso o professor nao saiba como crid-lo, podera seguir 0s
seguintes passos:

1° Passo: Crie uma conta no Google e acesse o Google Drive (Servico de
armazenamento de Documentos).

2° Passo: Basta clicar no botdo “Novo” no canto superior esquerdo, € seguir o caminho
“Mais -> a Formulario Google -> a Formulario em branco”. A figura 12 revela como iniciamos

a criacdo dos questionarios.
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Este aplicativo é importante devido a facil interpretacdo e desenvolvimento do cddigo,
pois ndo necessita de bibliotecas adicionais e possui comandos especificos, fornecidos somente,
em especial, por este aplicativo. Além disso, ele executa as mais diversificadas acdes, como o
uso de farois frontais e traseiros, buzina, controle de velocidade e acionamento do pisca alerta.
O referido aplicativo ainda possui a capacidade de conciliar comandos, com o intuito de
aumentar, ainda mais, a sua mobilidade.

Porém, no projeto, os alunos usaram-no apenas para controle de velocidade. Uma dica
importante, para dar continuidade a utilizacdo do projeto, com o intuito de auxiliar o controlador
e aumentar, ainda mais, a seguranca de seu equipamento: o0 médulo bluetooth possui uma senha,
que pode ser facilmente alterada, através de um uma programacdo adequada, mas que, Como
padréo, é 1234,

O Bluetooth Arduino RC Car é apropriado para executar algumas fungdes extremamente
simples, mas que fazem a total diferenca quando pensando no projeto, como um todo. Além
dos comandos direcionais, o Carrinho Arduino, em conjunto com o referido aplicativo, pode
acessar o acelerémetro de seu celular para se movimentar através de variagGes no espaco, ou
seja, uma leve inclinacdo do celular pode determinar qual dire¢do o carrinho ira tomar.

Para um melhor entendimento de cada funcéo e identificacdo sobre como encontrar cada
uma delas, a figura 19 revela a indicagdo de cada comando possivel pelo aplicativo utilizado

em nossa pesquisa.

Figura 19 - Comandos APP Bluetooth Arduino RC.

Sinaleira Frontal Buzina Opgdes

| Sinalelaiiiaselis ‘ Pisca Alerta J Acelerador (Controle PWM)

Indicador de__ | | |0 ¥l = 403
! | |

Conexdo

Bluetooth Iy = . K T |V _‘

Indicador de Diregdo

- Esquerda/Direita
Frente/Tras

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ao entrar em Opcdes, vocé ira encontrar quatro func@es, utilizadas para realizar a
configuracdo e a conexdo de seu aplicativo junto ao médulo Bluetooth, instalado em seu projeto.
Veja em detalhes as quatro funcGes realizadas em nosso projeto, o que servira de tutorial para

o0 professor que queira construir o seu proprio projeto. A principio, temos:
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Funcéo 1 - Connert -> Auxilia na conexdo do seu smartphone junto ao seu carrinho,
através de comunicacao bluetooth.

Funcdo 2 - Accelerometer -> Altera 0 modo de controle para o sistema automatico
sensivel ao movimento, ou seja, conecta o seu aplicativo ao acelerdbmetro de seu celular e torna
possivel essa incrivel funcionalidade.

Funcdo 3 - Settings -> Esta guia de configuracdes torna possivel algumas configuracdes
fundamentais, como podemos ver nas figuras 20 e 21, a seguir. Ela exibe todos os caracteres
utilizados por cada acéo do aplicativo, o que auxilia no momento da programacéo e torna o
trabalho ainda mais facil.

Figura 20 - APP Carrinho Arduino Controlado através de Bluetooth e Sistema Android.
Qo £ © T4 B 835
Bluetooth RC Controlley 7 7 7 7
> <l Bluetooth RC Controller
A= i
|~ Please select holding position for
= the Accelerometer control:

[ A )

\\\\\\\\\\\\\\\\

O Face screen towards USER to stop car.

@ Face screen UP to stop car.

- Please select data stream
‘ frequency:

‘ O Continuous stream (every 50 ms).

P

P R ey PP P

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Figura 21 - Configuracdo Bluetooth RC Controller.
L © .4 MW 7:34
Bluetooth RC Controlle‘i | Not connected to car.

| Bluetooth RC Controller ‘ Lea(m) L)
i } ST Ry
i

|| Please select data stream
- . frequency:

O Continuous stream (every 50 ms).

@ On change/touch.

Commands/characters sent to the
| car:

|
Forward -> F
Back > B

P e e e o e

Fonte: Elaborado peos autores (2021).
Funcéo 4 — Close -> Por fim, este o comando responsavel por fechar o aplicativo.
Lembrando que fechar o aplicativo ndo ira desligar o Bluetooth de seu celular, e caso queira

economizar a sua bateria, deve acessar as configuracGes de seu equipamento e desligar a

funcionalidade.
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3 PLANO DE APLICAGAO
C |

Neste topico apresentamos, as descri¢fes das aulas propostas para a execucédo eficaz
deste guia pratico em sala de aula, levando em consideracao, especialmente, o objetivo, o tempo
necessario para a execucao, as atividades de ensino (o que o professor faz), as atividades de
aprendizagem (o que os alunos fazem), os resultados pretendidos na aprendizagem, assim como

0S recursos que sdo sugeridos como suporte para sua eXecucao.

3.1 Viséo geral

Na tabela 4 é apresentada uma visao geral, ilustrando a ordem de execucdo de cada uma

das tarefas realizadas, assim como o tempo necessario para cada uma delas:

Tabela 4 - Divisdo das etapas realizadas.

Dias de Pesquisa Duracéo Tarefas Realizadas
21/10 2h Estudo sobre MRU
22/10 2h Reviséo sobre Fungdes e seus respectivos
gréaficos
22/10 2h Aula bésica sobre Arduino
24/10 2h Construcao do Prototipo
25/10 2h Simulador Circuitos Elétricos no Tinkecard
28/10 2h Teste entre os Robods “Carrinhos”
29/10 2h Atividade Experimental de MRU e
Construcdes dos Graficos
30/10 2h Questionario para os alunos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.4 Tarefa Realizadas

3.2.1 Estudos Sobre MRU

O esquema exprime que iniciamos com uma aula tedrica sobre os conteidos basicos de

cinematica, ou seja, de MRU e Funcdo Afim, de modo que os alunos pudessem compreender a
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semelhanga entre os conteddos. Nesta aula, deve-se apresentar aos alunos fundamentos
essenciais para a devida compreenséo inicial sobre os conceitos supracitados.

Nesta aula, é necessario que se identifique nos alunos, a auséncia de conceitos
importantes, para que eles possam compreender as atividades a serem realizadas nas proximas
apresentacdes. Isso permitira que o professor planeje essa aula da melhor maneira possivel, no
intuito de dar aos estudantes fundamentos basicos que lhes permitam compreender os fendmenos
fisicos e matematicos a serem experimentados nas atividades pratico-tedricas utilizando o

carrinho. No quadro 1, é apresentada a organizagdo da Tarefa realizada em MRU:

Quadro 1 - Planejamento para a Aula de MRU.
Planejamento da Aula de

MRU
Du;ﬁ? e Objetivo das Atividades Duracao Recursos
2 horas
A.E.1 — Entender o conceito de
funcao afim; conhecer o grafico
da  funcdo; aplicar o BT I - Computadores
Atividades de Ensi conhecimento em situagdes do S Il - Excel.
(VAGACES GEEASING cotidiano e resolver situagdes LS
problemas através da funcéo A.E.02-30
afim. min.
AE2 — Propor atividades A.E03-1
tedrico-préatica com os conceitos hora.
apresentados e seus respectivos
graficos.
ALE.3 - Mostrar como se
descreve 0 movimento de um
objeto em velocidade constante.
Resultados - Compreender unidades de medidas utilizadas.
Pretendidos na - Compreender as grandezas fisicas e matematicas envolvidas.

Aprendizagem - Analisar variaveis como deslocamento, velocidade e aceleracéo para

compreender situagdes que envolvam problemas relacionados ao movimento
em uma e em duas dimens@es.

- Construir modelos empregando as fungées polinomiais de 1° grau, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

- Compreender as funcbes como relagdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse
conceito para analisar situacfes que envolvem relacdes funcionais entre duas
variaveis.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Procedimentos de Execucgao

Para executar essa aula, deve-se apresentar aos alunos, organizadores prévios

apresentados antes do material de aprendizagem que possibilitem relacionar com os conceitos
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professor ira propor atividades tedrico-pratica, utilizando computadores que tenham o Excel
instalado. Como sabemos que esta ferramenta de trabalho é um programa de software que nos
permite criar tabelas, calcular e analisar dados, o professor tera um aliado no cumprimento dos

objetivos propostos.

3.2.3 Aula bésica sobre Arduino

Nesta tarefa, o professor devera propor a realizacdo da aula basica sobre o Arduino.
Precisara utilizar computadores nos quais tenha instalado o ARDUIINO IDE. Além disso,
devera apresentar alguns conceitos e funcdes basicas sobre essa plataforma, que é escrita em
funcdes de C e C++ e usada para escrever e fazer upload de programas em placas compativeis
com Arduino.

E importante salientarmos que é fundamental que o aluno entenda a ldgica do algoritmo
criado, pois o professor apenas serd o mediador do processo de aprendizagem. O carrinho
seguira em linha reta, através deste codigo, empregado pelos discentes. Outro fator relevante a
ser destacado € que, neste projeto, utilizamos a placa Arduino; porém, a transferéncia dos dados
foi inserida através do Tinkecard e fica a critério do professor utilizar os varios meios que

existem para essa etapa. O quadro 3, a seguir, apresenta o planejamento dessa aula:

Quadro 3 - Planejamento para a Aula de Arduino.

Planejamento da Aula de
MRU
Du;atjglaa? ki Objetivo das Atividades Duragao Recursos
2 horas
A.E.1 — Entender o conceito do
cadigo criado seguidor de linha.
- | - Computadores
AE2 - Propor atividades A.E01—60 .
Atividades de Ensino teérico-pratica com os conceitos min. I1- ARDUINO
apresentados antes da IDE
programacao. A'. E02-60
min.
Resultados - Definir qual plataforma utilizar no desenvolvimento de projetos para o ensino
Pretendidos na de fisica e matematica dentre a plataforma Arduino.
Aprendizagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2021
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Procedimentos de Execucgao

Para executar esta tarefa, os alunos precisam receber informacdes sobre a placa Arduino
e como programa-la. Além de propor atividades tedrico-pratica em sala de aula antes da criacdo
do codigo, para que o aluno venha a compreender o objetivo principal dos conceitos
apresentados, o professor podera optar, no final, qual plataforma usar para o desenvolvimento

do projeto. Em nosso trabalho, optamos pela plataforma Tinkecard.

3.2.4 Construcéo do Prototipo

Esta tarefa tem por objetivo principal apresentar aos alunos os conceitos fundamentais
sobre a robotica no ensino, e propor a construcao do carrinho modelo a ser utilizado na execucao
dos experimentos sugeridos. A priori, € preciso explicar aos alunos alguns conceitos
importantes sobre robética, as informagdes basicas que integram um carrinho robd e conceitos
de légica de programacdo. Em nosso trabalho, utilizamos a metodologia PBL, por meio da qual
podemos trabalhar com até, no méaximo, 10 estudantes. Portanto, para a execucdo das
atividades, € indicado que os alunos sejam separados em grupos, de modo que cada um desses
grupos pode ser definido pelo professor.

Devemos levar em consideracdo que em equipes com quantidade grande de alunos pode
ocorrer que alguns deles se dispersem e figuem ociosos durante o procedimento da montagem.
Por isso, a escolha da PBL. Sugerimos a utilizacdo do Kit de robética educacional CodeKids.
No entanto, qualquer outro kit pode ser utilizado, desde que atenda aos pré-requisitos do
carrinho sugerido para essa aula. Informagdes mais planeadas sobre o kit indicado podem ser
encontradas na secdo de Apresentacdo dos Recursos Tecnoldgicos. O quadro 4, a seguir,

apresenta a organizacao das tarefas realizadas ou a realizar.

Quadro 4 - Planejamento para a Construgdo do Protétipo.

Planejamento para a
Construcao do Protétipo

Euragéo daaula: 2 Obijetivo das Atividades Duragéo Recursos
oras

A.E.1 - Explicar sobre a
robdtica educacional e as
programacdes  (instrugdes) .
que o carrinho ir4 utilizar nos _ I -Kitde
experimentos. A.E.01 - 20 min. robética

. i Kids;
A.E.2 - Apresentar o tutorial | A-E-02-10min. code !ds,
de construcio do carrinhoa | A.E.03-10min. | Il - Alicate;
ser utilizado no experimento. 111 - Chave Philips;

Atividades de Ensino
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A.E.3 - Propor a divisao das IV - Manual
equipes e a construcdo dos de
carrinhos. montagens;

V - Ferro de Solda.

Atividades de A.A.1 - Construir o carrinho
; proposto no tutorial de .
Aprendizagem e AA.0L- 40min.

AA2 - Realizar testes | A-A.02-40min.
iniciais de funcionamento
com o carrinho construido.

Resultados Pretendidos - Compreender o processo de construgéo do carrinho.
na Aprendizagem - Compreender o processo de instrucéo que o carrinho devera executar.

- Compreender o processo executado pelo carrinho no que tange aos
contetidos de fisica e matematica abordados na sequéncia didatica.

Deve levar em consideracdo a concretizagdo da montagem completa do
carrinho proposto juntamente com o levantamento do problema
proposto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Avaliacéo

Procedimentos de Execucao

Para executar as atividades propostas nessa aula, os alunos precisam, incialmente,
receber uma explicacdo sobre os fundamentos basicos sobre a robética. E necessario que o
professor elabore uma apresentacdo objetiva aos alunos, contendo o conceito e o0s tipos de
carrinhos; o conceito de hardware e software; definicdo de micro controlador; exemplos de Kits
educacionais; e alguns fundamentos de logica de programacao.

Em seguida, o professor podera apresentar o passo-a-passo para realizar a montagem do
carrinho modelo a ser utilizado nos experimentos (apresentado na descricdo dos recursos
tecnologicos). O kit e 0 modelo sdo sugestfes que se apresentam como possibilidades para
execucao das atividades dessa tarefa. Queremos deixar claro que é possivel o uso de outros Kits
e modelo de carrinho, mas para isso, € preciso adapta-los, para entdo, atender aos requisitos
minimos para a execucdo dos experimentos. Como requisito minimo para que seja possivel
inserir as programacdes e 0 modelo utilizado, deve-se utilizar um aparelho celular, para que o
carrinho se movimente. Mais informagdes sobre as funcionalidades desse carrinho podem ser
observadas na descricdo da tarefa, a seguir.

Apbs a finalizacdo da explicacdo das etapas necessarias para realizacdo da montagem
do carrinho, o professor deve dividir as equipes. A cada equipe, precisa ser fornecido um kit de

robotica, além das ferramentas necessarias para que os alunos possam realizar suas respectivas
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Figura 33 - Cadigo para o Carrinho.

Se Sensorl= AQ; // — fica sempre em cima da linha — anda reto,
Se Sensor2= Al // — fica sempre em cima da linha — anda reto,
/Imotor A

int ENA = 5;

int IN1 = 8;

intIN2=7;

/Imotor B

int ENB = 6;

int IN3 = 2;

int IN4 = 4;

/ISensores

int sensorl = AQ;

int sensor2 = Al;

int razao = 600;

void setup(){
pinMode(ENA,OUTPUT);
pinMode(ENA,OUTPUT);
pinMode(IN1,0UTPUT);
pinMode(IN2,0UTPUT);
pinMode(ENB,OUTPUT);
pinMode(IN3,OUTPUT);
pinMode(IN4,O0UTPUT);
Serial.begin(9000);

}

void loop(){
Serial.printIn(getSensor(sensorl));

/I frente();
if(getSensor(sensorl)>razao){
esquerda();

} else if(getSensor(sensor2)>razao){
direita();

}

}

void frente(){
digitalWrite(ENA, 255);
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(ENB, 255);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);

}

void direita(){
digitalWrite(ENA, 255);
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(ENB, 0);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);

}

void esquerda(){
digitalWrite(ENA, 0);
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(ENB, 255);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);

}

void parar(){
digitalWrite(ENA, 0);
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(ENB, 0);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);

int getSensor(int sensor){
return analogRead(sensor);

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

8
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3.2.6 Tarefa — Teste entre os Robos “Carrinhos”

Nesta tarefa, o professor deve sugerir a realizacdo dos experimentos préaticos do
Movimento Retilineo Uniforme por meio da utilizagdo dos carrinhos montados e ja
programados pelas equipes. O sentido principal dos experimentos € mostrar, na préatica, aos
alunos, alguns dos conceitos apresentados na sequéncia didatica, e assim, deixar que eles sejam
capazes de observar os fendmenos fisicos e matematicos envolvidos. Na realizacdo destes
experimentos, sugerimos a construcdo de um cenario, empregando materiais alternativos, para
simular a trajetdria a ser percorrida pelo carrinho. No quadro 5, a seguir, é apresentado o

planejamento para o Teste entre os carrinhos.

Quadro 5 - Planejamento para o Teste entre os Carrinhos.
Planejamento para os Testes entre 0s

Carrinhos
Duracdo da aula: 2 . . x
v Objetivo das Atividades Duracé Recursos
horas 5
A. E.1 - Ler e Explicar os | -Aparelho celular;
objetivos dos dois experimentos Il - Aplicativo
(Velocidade constante e Variada) Bluetgoth RC
que deverdo ser reallzad_os. A.E.1-30min. Controller:
A. B2 - Explicar o A.E.2-30min. 11— Cendrio — Trajetdria

funcionamento dos recursos que
serdo utilizados na coleta de
dados dos experimentos (APP
celular, Imée Filmadora).

Atividades de Ensino de deslocamento.

Atividade de A. A 1- Realizar cada
. experimento proposto 3 vezes. 1 AAO01 -1 horas.
Aprendizagem —Velocidade Constate; 2.
- Compreender o processo de deslocamento do carrinho construido.
Resultados - Identificar osconceitos de velocidade (eimplicagdes) nosexperimentos realizados.

Pretendidos na

. - Diferenciar os fendmenos observados nos experimentos (MRU ).
Aprendizagem

Deve-se levar em consideracdo a concretizagdo dos experimentos propostos nesta

Avaliacdo .
tarefa e sua aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Procedimentos de Execucgao

Para executar esta tarefa, primeiramente, os alunos devem receber a explicacdo sobre
cada um dos experimentos. Além disso, o professor deve apresentar todos 0s procedimentos

necessarios para sua realizacdo, desde a apresentacdo de todos os recursos indispensaveis para
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registrar os dados dos experimentos. No quadro 6 é apresentada a sugestdo de uma atividade

que pode ser realizada através desse manual:

Quadro 6 - Sugestdo para o Experimento.
Descri¢é@o do Experimento
(Experimento: MRU)

Instrucgdes Gerais

e O celular deve ser acionado, antes que um experimento seja iniciado.

Um integrante da equipe deve ficar responsavel pela contagem de n°. do teste do experimento
(MRU)”.

e (Cada equipe deve colocar o celular no aplicativo Bluetooth RC Controller e pronto para ser
usado no experimento do carrinho.

Um integrante da equipe deve acionar o carrinho enquanto o outro grava.

e Aofinal do trajeto, o integrante da equipe deve desligar o carrinho e interromper a gravacéao dos
dados pelo celular. E necesséario dar um nome aos dados coletados e salvar na meméria do
dispositivo.

e  Estes procedimentos devem ser realizados 3 vezes para cada um dos experimentos.

Instrucdes Especificas

Experimento
(Movimento Retilineo Uniforme)

Neste experimento, o carrinho deve se deslocar pela trajetdria em uma mesma velocidade da posigéo
inicial a posicao final. Portanto, o carrinho deve executar a programa descrito na figura 33.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

E importante realizar a apresentacio detalhada das funcionalidades dos recursos que
devem ser utilizados na coleta dos dados das atividades, tais como informag6es do manuseio
do aplicativo Bluetooth RC Controller e o celular, que serd usado para gravar o experimento. A
figura 34 mostra este manuseio. E preciso construir o cenario para a realizacio das atividades.
Ao pensarmos nesta arte, sugerimos que sobre o piso da escola sejam coladas folha brancas A4,
e sobre elas, no centro, seja colada fita adesiva preta. Outra possibilidade € pedir aos alunos
que criem uma pista de papeldo, ou ainda, utilizar um piso branco, e sobre ele, colar fita adesiva

preta, como mostra a figura 34.

Figura 34 - Manuseio do aplicativo Bluetooth RC Controller.

(%’g el N \ \\.)__ B
g N T } o

Fonte: Elaborado pelos’autores (2021)‘



Figura 35 - Cenario para 0 Experimento.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Outra dica importante esta relacionada ao posicionamento do aparelho utilizado para a

gravacdo dos experimentos. Procure gravar com o celular na horizontal, caso deseje assistir as

cenas em aplicativos como 0 YouTube ou 0 Vimeo e na TV ou tela do computador. Se o seu

video vai para as redes sociais ou aplicativos como o Snapchat, a dica é usar a orientacdo

vertical. Procure manter seu smartphone imével enquanto grava.

3.2.7 Atividade Experimental de MRU e Construcdes dos Gréaficos

Nesta tarefa, o professor deve propor que os dados coletados sejam analisados,

utilizando a planilha do Excel, diante das anotacdes e gravac@es. A prioridade, aqui, € permitir

que os alunos consigam visualizar aspectos importantes dos experimentos através das
informacdes geradas pela planilha a partir do processamento dos dados coletados. Para isso, 0

professor precisa mostrar os instrumentos que devem ser utilizados para analisar os dados

coletados através das anotagdes realizadas e dos videos gravados. No quadro 7, a seguir,

apresentamos o planejamento dessa tarefa.

Quadro 7 - Planejamento 6° Tarefa.

Planejamento Atividade Experimental de
MRU e Construcdes dos Graficos

para extrair e processar 0S
dados coletados.

Duracédo da aula: Obijetivo das Atividades Duragao Recursos
2 horas
AE.1 - Apresentar 0s .
softwares  que  serdo I - Planilha MRU e
utilizados (Excel, planilha Funcéo Afim;
MRU e Funcdo Afim) na AE.1-15 Il - Exel;
e an BT analise e processamento dos min. I -
dados. AE.2-15 S
o . omputador;

A.E.2 - Propor atividade min. P

IV - Formulario
de coleta de
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A.A.1 - Extrair os dados dos dados.
videos capturadosdurante
osexperimentos.
A.A.2 - Processar os dados
Atividade de coletados nos videos A'_A'Ol -45
Aprendizagem gravados e anotacdes feitas min.
utilizando a planilha MRU e AA02-45
Funcdo Afim. min.
Resultados Pretendidos - Compreender as funcionalidades dos softwares a serem utilizados no
na Aprendizagem processamento dos dados coletados.
Avaliagio Deve-se levar em cqnsideragéo a concretizacgao das analises dos dados
coletados nos experimentos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Procedimentos de execucao

Para execucéo das atividades propostas nesta tarefa, primeiramente, os alunos devem
receber orientacdes de como utilizar os recursos tecnol0gicos necessarios para o processamento
dos dados coletados. Diante disso, é preciso que o professor apresente a tela de interacdo com
a planilha MRU e Funcdo Afim indicada na Apresentacdo dos recursos tecnolégicos. Com a
tela aberta, o docente deve mostrar aos alunos onde os dados coletados devem ser inseridos, e
por decorréncia, gravados na planilha.

Logo apos, é necessario apresentar aos alunos as ferramentas que serdo utilizadas para
extrair os dados coletados nos experimentos. Através dos videos e das anotagdes, coletar o
tempo decorrido no deslocamento do carrinho entre uma posicao e outra, e assim identificar o
momento exato da saida e chegada do carrinho no instante final da trajetéria. Porém, para o
registro dos tempos encontrados nas gravacgdes, sugerimos a utilizagdo de um formulario que
ajude na organizacédo e compreensdo dos alunos. A figura 36 mostra um exemplo de formulario

que pode ser usado para organizacdo dos dados extraidos.

Figura 36 - Exemplo de Formulério para Coleta dos dados Extraidos.

Experimento MRU
Celular Anotacdes
Testel | Teste2 | Teste3 | Testel | Teste 2 Teste 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Para esta tarefa, € preciso ter, pelo menos, um computador por equipe, com o software
devidamente instalado. Peca aos alunos que criem uma pasta na area de trabalho do dispositivo
e coloquem nessa pasta todos os arquivos (planilhas e videos) a serem usados na tarefa. Ja
finalizado esse procedimento, os alunos devem inserir as informacoes e interagir com a planilha
na criagdo dos graficos MRU e Funcdo Afim e processar os dados coletados. Além disso, pode-
se trabalhar com esta planilha utilizando a sequéncia didatica mostrada na apresentacdo das

ferramentas de avaliacdo e Recursos tecnologicos.

3.2.8 Questionario

Na ultima tarefa, sugerimos que o professor realize uma investigacao sobre a satisfacdo
e aprendizagem dos alunos quanto as aulas teérico-pratica realizadas com a robética no ensino
de matemética e fisica. Para isso, recomenda-se que o professor elabore e aplique um
questionario que lhe permita verificar a semelhanca dos conceitos correlacionados a MRU e
Funcdo Afim apos a realizacdo das tarefas. Sendo assim, indicamos que use a sequéncia didatica
apresentada na apresentacdo das ferramentas de avaliacdo e Recursos tecnologicos. Com essa
sequéncia didatica € possivel verificar se houve alguma mudanca significativa do modo de
entendimento dos alunos sobre os conceitos trabalhados. O quadro 8, a seguir, apresenta um

planejamento para a criacdo do questionario.

Quadro 8 - Planejamento para 0 Questionario.
Planejamento para o Questionario

Duragcéao da o ~
augla- Objetivo das Duracéo Recursos
! Atividades
2 horas
A.E. 16 —Lere A.E.16-15min. S
Al . explicar o objetivo do | = D1 s e
Atividades de Ensino questionério. final;
Atividade de A.A.11 - Elaborar o AA.11- 45 min. 111 - Questionario;
. Questionario.
Aprendizagem A.A.12 — Responder A.A.12 - 60 min.
0 Questionario.
Resultados
Pretendidos na - . . .
Aprendizagem Estaaulasera utilizada apenas para investigarmos os conhecimentos dos
alunos apos a aplicagdo dos experimentos.
Avaliacéo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Procedimentos de Execucao

Inicialmente, o professor deve elaborar e aplicar um questionario, para verificar o nivel
de satisfacdo dos alunos em relagdo as propostas de atividades realizadas no experimento, em geral.
Isso ira permitir que o professor possa identificar lacunas na estruturacdo e organizagao das
atividades. Para a elaboracdo dos questionarios, sugerimos a utilizacdo do Google Forms, como
mostramos, haja vista 0s passos necessarios para criacdo de um formulario, que se encontra na
apresentacdo das ferramentas de avaliagdo e recursos tecnolégicos. A seguir, apresentamos
exemplos de algumas perguntas que podem ser inseridas para o diagndstico final com os alunos,

no quadro 9.

Quadro 9 - Exemplos de Questoes para 0 Questionario.
Exemplos Questdes para 0 Questionario

e Como voce classifica as atividades com aprendizagem intuitiva de dados que vocé participou ao criar o carrinho usando
0 Arduino para programa-lo?
() Otimo
() Bom
() Regular
() Ruim
() Péssimo
e  Voceé considera ter aprendido alguma coisa? O qué? Comente sua resposta.

e Considerando minha aprendizagem durante as atividades com o carrinho, considero que é possivel utilizar essa estratégia
em sala de aula, vocé:

() Concorda totalmente

() Concorda

() Néo tem opinido formada
() Discorda

() Discorda totalmente

e Diante da criacdo do objeto “carrinho” e realizada a competicdo com as equipes, VOCE conseguiu construir algum
conhecimento fisico e matematico?
() Sim, qual?
() Néo

e A construgdo do carrinho robd despertou-me interesse em aprender Fisica e Matematica. VVocé:

() Concorda totalmente

( ) Concorda

() N&o concorda, nem discorda
() Discorda

( ) Discorda totalmente

e A construcéo do carrinho robd criado com a placa Arduino despertou-me interesse em construir meu proprio prototipo.
Protétipo é o mesmo que aquilo que serve de modelo para futuras criagdes. Vocé:

() Concorda totalmente

( ) Concorda

() Nao concorda, nem discorda
( ) Discorda

() Discorda totalmente

e  Como voce classifica o seu aprendizado na construgdo do carrinho rob6? Aacredita que ao construir este protétipo pouco
contribuiu para o seu aprendizado?
( ) Concorda totalmente
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( ) Concorda

( ) Nao concorda, nem discorda
() Discorda

( ) Discorda totalmente

e Ao assimilar a construcéo do carrinho robé com os conhecimentos abordados dos conceitos fisicos e matematicos, vocé
acredita que conseguiu construir conhecimento apoés a finalizagdo do protétipo?

( ) Concorda totalmente

( ) Concorda

() Néo concorda, nem discorda
( ) Discorda

() Discorda totalmente

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Inserimos o questionario completo na apresentacdo das ferramentas de avaliacdo e

recurso tecnologico, caso o professor queira utiliza-lo como ferramenta de avaliacéo.
3.2.9 Site - Descri¢éo do Produto Educacional

Estara disponivel para acesso pela internet o site de Robotica Educacional que foi criado
em uma plataforma gratuita e acessado através do endereco
https://sites.google.com/view/robticamat/. A criacdo do site é bastante acessivel, mesmo para
as pessoas que ndo entendem de programacao, porque se trata de uma plataforma que propde
modelos para gestdo de organizacdo de contetdos. Nesse seguimento, qualquer pessoa podera
usar, por ser uma ferramenta interessante. Sera uma opcdo para educadores trabalharem com
seus educandos. Para o site de Robotica Educacional, pensamos em varios conteudos, de
diversos formatos e diferentes informacdes sobre a tematica, com a possibilidade de relacéo
com os usuarios. Desse modo, colocamos textos informativos, videos dos trabalhos dos
educandos sobre o tema, software utilizado na pesquisa para formagéo dos graficos, fotos dos
trabalhos sobre Robdtica, sequéncia didatica e o questionario respondido pelos discentes.

Esperamos que, com a criacdo do site, apds a finalizacdo do projeto de mestrado, o
nimero de acesso cres¢ca e 0 mesmo continue sendo fonte de informacdes a quem possa
interessar, interligando a construcdo do conhecimento acerca do uso da Robética Educacional
no ensino de Fisica e Matematica. Mostramos a construcao do site RoBéticaMat a partir do seu

inicio. A seguir, uma sequéncia de figuras printadas que aparecem sua organizacao e conteudo.
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Segundo o site oficial do produto, o Arduine (sem acento) é uma plataforma de hardware fivre que
& comumente chamada no Brasil de Arduino (com acento) e constitui-se de uma placa dnica, com
suporte de entrada/saida embutido e utiliza-se de uma linguagem de programagao simples que
tem origem em Wiring9 , & & essencialmente C/C++. O objetivo deste projeto fol criar ferramentas
que 530 ac com balxo cust e usar por artistas e amadores podendo
ser usadas para o desenvolvimento de varios tipos de objetos Interativos, ou ainda para ser

conectado 3 um computador.
Com o uso do “Kit Robético”, devemos salientar que o Arduino por si 56 ndo se constitul na

ferramenta em si pois ha a necessidade da utilizagdo de softwares e hardwares especificos para a

constituicdo definitiva das atividades.

14 © kit arduino, desenvolvido em projetos anteriores de Iniclagao cientifica, representa um kit de

baixo custo e facll aquisigao. Utlliza a arquitetura Arduino que possul hardware e software abertos
Possui vastas bibliotecas, que facilitam o uso de diferentes sensores e atuadores, e féruns que
auxiliam no estudo e desenvolvimento de atividades. No entanto, existem poucos trabalho:
académicos que utilizaram o arduino em sala de aula. (VEIGA, 2012)
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