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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo avaliar a efetividade da metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos aplicada ao ensino das trés leis de Newton, utilizando a
robdtica educacional como ferramenta de mediacdo no processo de ensino-aprendizagem. A
pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Professor Jorge Karam Neto, na cidade de
Manaus-AM, buscando compreender como a integracdo entre teoria e préatica, por meio da
construcdo e programacdo de robds, pode favorecer a aprendizagem dos conceitos
fundamentais da dindmica. O desenvolvimento do trabalho foi estruturado em quatro fases:
analise, elaboracdo, implementacdo e avaliacdo. Na fase de analise, foram aplicados
questionarios diagnosticos para identificar os conhecimentos prévios dos alunos e suas
necessidades de aprendizagem em relacdo as leis de Newton. Com base nesses dados, foi
elaborada uma sequéncia de ensino-aprendizagem fundamentada na Aprendizagem Baseada
em Projetos, na qual os alunos, organizados em grupos, planejaram, montaram e programaram
rob0s capazes de participar de desafios praticos, como competicGes de cabo de guerra e sumo.
Durante a implementacdo, os estudantes foram desafiados a aplicar conceitos de forca, massa,
aceleracdo e acdo e reacdo na otimizacdo do desempenho dos protétipos, integrando o0s
conhecimentos fisicos aos processos de montagem e programacdo dos dispositivos. A
avaliacdo ocorreu de forma continua, por meio de instrumentos de avaliacdo formativa,
utilizando rubricas especificas que permitiram acompanhar a evolu¢éo dos alunos em critérios
como compreensdo dos conceitos, trabalho em equipe, aplicacdo dos dados e reflexdo sobre o
proprio processo de aprendizagem. Além da avaliacdo formativa foi realizada uma avaliagdo
final sobre as percep¢bes dos alunos em relacdo as atividades realizadas. Os resultados
demonstraram que a utilizacdo da robotica educacional, aliada a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos, proporcionou um ambiente de aprendizagem mais
dinamico colaborativo e significativo, contribuindo para uma melhor compreensdo dos
conceitos fisicos e para o desenvolvimento de habilidades essenciais, como pensamento
critico, raciocinio logico e resolucdo de problemas. Conclui-se que a abordagem adotada nédo
apenas promoveu o fortalecimento dos conhecimentos de Fisica, mas também incentivou a
autonomia, o protagonismo e o engajamento dos alunos, evidenciando que metodologias
ativas integradas a tecnologia constituem uma estratégia eficaz para a melhoria do Ensino de

Fisica, especialmente no ensino médio.

Palavras-chave: Ensino; Aprendizagem; Fisica.



ABSTRACT

This dissertation aims to evaluate the effectiveness of the Project-Based Learning
methodology applied to the teaching of Newton's three laws, using educational robotics as a
mediation tool in the teaching-learning process. The research was developed at the Professor
Jorge Karam Neto State School, in the city of Manaus-AM, seeking to understand how the
integration between theory and practice, through the construction and programming of robots,
can favor the learning of the fundamental concepts of dynamics. The development of the work
was structured in four phases: analysis, elaboration, implementation and evaluation. In the
analysis phase, diagnostic questionnaires were applied to identify the students' prior
knowledge and their learning needs in relation to Newton's laws. Based on these data, a
teaching-learning sequence based on Project-Based Learning was developed, in which the
students, organized in groups, planned, assembled and programmed robots capable of
participating in practical challenges, such as tug-of-war and sumo wrestling competitions.
During implementation, students were challenged to apply concepts of force, mass,
acceleration, and action and reaction to optimize the performance of prototypes, integrating
physical knowledge into the assembly and programming processes of devices. Assessment
was carried out continuously, using formative assessment instruments, using specific rubrics
that allowed monitoring the progress of students in criteria such as understanding of concepts,
teamwork, application of data, and reflection on their own learning process. In addition to the
formative assessment, a final assessment was conducted on students' perceptions of the
activities performed. The results demonstrated that the use of educational robotics, combined
with the Project-Based Learning methodology, provided a more dynamic, collaborative, and
meaningful learning environment, contributing to a better understanding of physical concepts
and the development of essential skills, such as critical thinking, logical reasoning, and
problem-solving. It is concluded that the adopted approach not only promoted the
strengthening of Physics knowledge, but also encouraged autonomy, protagonism and student
engagement, demonstrating that active methodologies integrated with technology constitute

an effective strategy for improving Physics teaching, especially in high school.

Keywords: Teaching; Learning; Physics.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Fisica no contexto escolar contemporaneo apresenta inimeros desafios,
especialmente quando se busca tornar o processo de aprendizagem mais significativo,
contextualizado e alinhado as necessidades do século XXI. Os métodos tradicionais, centrados
na exposicdo tedrica e na memorizacdo de formulas, tém se mostrado insuficientes para
promover 0 engajamento e o0 desenvolvimento efetivo das competéncias cognitivas,
socioemocionais e tecnoldgicas dos estudantes. Nesse cenario, torna-se essencial repensar as
praticas pedagogicas, incorporando metodologias que estimulem a participacdo ativa, o
pensamento critico, a colaboracdo e a capacidade de resolucéo de problemas.

A robotica educacional emerge como uma estratégia promissora no enfrentamento
desses desafios, ao possibilitar a integracdo entre teoria e pratica, favorecendo a compreensao
de conceitos cientificos por meio de experiéncias concretas. Aliada a isso, a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) se apresenta como uma abordagem metodoldgica que coloca o
estudante no centro do processo de construcdo do conhecimento, promovendo a investigacao, a
criatividade e o desenvolvimento de solucbes para problemas reais. Segundo Bender (2014,
p.15):

A ABP pode ser definida pela utilizacdo de projetos auténticos e realistas, baseados
em uma questdo, tarefa, ou problema altamente motivador e envolvente, para ensinar
contelidos académicos aos alunos no contexto do trabalho cooperativo para a
resolugdo de problemas.

Nesse contexto, esta pesquisa se justifica pela necessidade de tornar o ensino das leis
de Newton mais atrativo, dinamico e significativo para os alunos do Ensino Médio. A escolha
pela robotica como recurso pedagdgico, em articulacdo com a ABP, fundamenta-se na sua
capacidade de proporcionar um ambiente de aprendizagem colaborativo, no qual os estudantes
sdo desafiados a planejar, construir e programar robds que demonstrem, na préatica, 0S
principios fundamentais da dinamica. Tal proposta ndo apenas aproxima 0s conceitos tedricos
da realidade dos alunos, como também desenvolve habilidades essenciais, como raciocinio

I6gico, pensamento computacional, trabalho em equipe e autonomia.

Nesse sentido, essa metodologia estd alinhada com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do ensino médio, que orienta a adocdo de abordagens
investigativas e o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem, com praticas e
processos que fundamentam a producdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL,
2018).



O objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar o potencial da metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), por meio da elaboracdo, aplicagéo e avaliacdo de
uma sequéncia de ensino-aprendizagem voltada a compreensdo e aplicacdo pratica das trés leis

de Newton, utilizando a robética educacional como ferramenta mediadora.

De forma mais especifica, este trabalho visa:

. Identificar os conhecimentos prévios e as necessidades de aprendizagem dos alunos no
que se refere aos conceitos de forga e movimento;

. Elaborar e desenvolver uma sequéncia de ensino-aprendizagem que integre oS
conceitos das trés Leis de Newton com atividades praticas mediadas pela construgéo
de protdtipos robdticos;

. Implementar a sequéncia didatica em ambiente escolar, promovendo a construgdo
colaborativa de robds que executem tarefas relacionadas aos principios da inércia, da
forca e da acéo e reacéo;

. Avaliar a aprendizagem dos estudantes, bem como a efetividade da proposta, por meio
de instrumentos de avaliacdo formativa, analise de desempenho nas atividades e nas
competicdes desenvolvidas.

Este trabalho esté organizado em seis capitulos, além desta introducéo. No Capitulo 2,
sdo apresentados os fundamentos da Mecanica de Newton, com énfase na contextualizacao
historica e na analise aprofundada das trés Leis de Newton. Este capitulo fornece o suporte
tedrico necessario para compreender 0s conceitos que serdo explorados nas atividades praticas,
além de discutir a aplicacdo dessas leis tanto no contexto académico quanto no cotidiano dos
alunos.

O Capitulo 3 apresenta os pressupostos teoricos desta pesquisa, abordando as
metodologias ativas com énfase na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Séo discutidos
os fundamentos tedricos da ABP, suas etapas de implementacdo e suas distingbes em relacao a
outras abordagens, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). O capitulo tambéem
contempla a robotica educacional, desde a sua origem nos principios do construcionismo de
Seymour Papert até sua aplicacdo no contexto escolar atual. Sdo descritos os principais
componentes utilizados, como o Microcontrolador Arduino, e ferramentas de programacéo por
blocos, como o PictoBlox, além de discutir como essas tecnologias podem ser integradas ao
Ensino de Fisica.

O capitulo 4 apresenta a revisdo da literatura relacionada a utilizacdo da

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e da robdtica educacional como estratégias
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metodoldgicas no ensino de Fisica. Sdo analisados estudos que evidenciam como essas
abordagens tém sido aplicadas em ambientes escolares, destacando os autores, instituicdes,
objetivos e resultados das pesquisas. O capitulo busca identificar as principais contribuices
tedricas e préaticas da literatura existente, oferecendo um panorama das tendéncias e lacunas
que justificam esta investigagao.

O Capitulo 5 trata da metodologia da pesquisa, apresentando o percurso metodolégico
adotado para a elaboracdo, implementacéo e avaliacdo da sequéncia de ensino-aprendizagem.
Sdo detalhadas as fases da pesquisa, que incluem a andlise diagnostica dos alunos, o
desenvolvimento do projeto, a implementacdo das atividades préaticas, avaliacdo formativa dos
resultados com o uso de rubricas especificas e uma avaliacdo final sobre as percep¢des das
atividades realizadas.

O capitulo 6, apresenta a analise dos dados obtidos durante a implementacdo da
Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA). As informacdes foram coletadas por meio de trés
instrumentos principais: avaliacdo diagnostica, respostas as questdes norteadoras e rubricas de
avalicdo formativa. A discuss@o dos resultados € estruturada a partir das respostas das equipes,
articuladas com os dados diagnosticos e com os referenciais tedricos abordados na reviséo de
literatura.

O trabalho se encerra com o Capitulo 7, que traz as considerac@es finais, nas quais séo
discutidos os resultados alcancados, as reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem
desenvolvido e as contribuicdes da proposta para 0 Ensino de Fisica. Além disso, sdo apontadas
possiveis limitacGes do estudo e sugestdes para pesquisas futuras na area.

Diante disso, este trabalho busca contribuir ndo apenas para o0 aprimoramento das
praticas pedagdgicas no Ensino de Fisica, mas também para a formacdo de sujeitos mais
autdbnomos, criticos e preparados para enfrentar os desafios da sociedade contemporanea, na
qual o dominio das tecnologias e a capacidade de resolver problemas complexos se tornam

competéncias indispensaveis.
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2 MECANICA DE NEWTON

Neste capitulo, serdo abordados os principais conceitos relacionados a Mecanica de
Newton, com énfase nas Leis de Newton, que formam a base da dindmica classica.
Inicialmente, serd apresentada uma breve contextualizagdo histérica, destacando a contribuicdo
de Isaac Newton para a Fisica e a formulacao de suas trés leis fundamentais do movimento. Em
seguida, discutiremos cada uma das leis em detalhes, explorando seus significados, aplicacdes e
implicagcbes no estudo dos movimentos e das forcas. Além disso, serdo apresentadas as
principais equacOes derivadas dessas leis, fundamentais para a resolucdo de problemas praticos.
Todo esse embasamento teorico sera essencial para a compreensdo e aplicacdo dos principios

fisicos no desenvolvimento do projeto proposto.

2.1 HISTORIA DA MECANICA

Ao longo da historia, a compreensdo dos fendmenos relacionados ao movimento dos
COrpos e suas causas constituiu uma das principais preocupacdes da Fisica. Nos tempos antigos,
antes do surgimento do método cientifico como o conhecemos hoje, esses estudos estavam
inseridos no campo da Filosofia Natural. Pensadores da Antiguidade buscavam interpretar os
comportamentos da natureza com base em principios filoséficos e observacdes empiricas,
muitas vezes sem distincdo clara entre ciéncia, filosofia e metafisica.

Aristoteles (384-322 a.C.), um dos mais influentes filosofos da Grécia Antiga, foi um
dos primeiros a sistematizar ideias sobre o movimento. Para ele, todo corpo tinha um lugar
natural e tendia a repousar nesse local, movendo-se apenas quando estimulado por um agente
externo. Essa explicacdo fazia sentido no contexto de sua época, uma vez que se baseava em
uma visdo qualitativa e teleologica do universo. Aristételes acreditava que o movimento era
resultado de uma passagem do estado de “poténcia” para o “ato”, ou seja, uma atualizagdo de
possibilidades que se concretizavam na realidade (AGUILERA — NAVARRO, 2008).

Essa concepcdo influenciou profundamente o pensamento ocidental por quase dois
milénios, consolidando a ideia de que a Terra ocupava 0 centro do universo e permanecia
imével, enquanto o Sol e os demais corpos celestes giravam ao seu redor. Essa Vvisdo
geocéntrica foi sustentada ndo apenas por sua ldégica filoséfica, mas também por seu

alinhamento com doutrinas religiosas que dominavam o pensamento europeu medieval.
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Somente no século XVI, com os estudos do astronomo Nicolau Copérnico, € que essa
estrutura foi desafiada de forma mais sistematica. Copérnico propds o modelo heliocéntrico,
segundo o qual o Sol ocupava o centro do sistema planetario. Tal proposicao representou uma
ruptura significativa com a tradicdo aristotélica, abrindo espaco para uma nova concepg¢do de
movimento no universo.

No entanto, foi somente no século XVII que a fisica do movimento comegou a ser
tratada de maneira mais rigorosa, principalmente com os trabalhos de Galileu Galilei (1564—
1642). Galileu é frequentemente considerado o fundador da ciéncia moderna, pois introduziu a
experimentacdo como método de investigacdo e utilizou a linguagem matematica para
descrever os fendmenos naturais. Seu estudo dos corpos em queda livre e do movimento
uniformemente acelerado, realizado por meio de experimentos com planos inclinados, foi
essencial para romper com a fisica qualitativa aristotélica e estabelecer as bases da cinematica.

Segundo Chaves (2005), Galileu foi o primeiro a propor uma abordagem sistematica
para descrever 0 movimento dos corpos de forma quantitativa, elaborando leis que
relacionavam tempo, velocidade e aceleracdo. Essa nova abordagem teve forte impacto na
forma como o conhecimento cientifico passou a ser produzido, marcado por uma atitude critica,
empirica e matematizada.

E importante ressaltar que Galileu também contribuiu para a mudanca de paradigma
ao propor que a forca ndo € necessaria para manter o movimento, mas sim para altera-lo. Tal
conceito seria posteriormente refinado por Isaac Newton (1642-1727), que reconheceu a
importancia dos trabalhos de Galileu e os utilizou como base para o desenvolvimento de suas
proprias teorias.

Newton, ao publicar em 1687 a obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
estabeleceu as leis fundamentais da mecénica classica, conhecidas como as Leis de Newton.
Nessa obra, ele formulou também a Lei da Gravitacdo Universal, que descreve a forca de
atracdo entre dois corpos em fungdo de suas massas e da distancia entre eles. Como destaca
Chaves (2005), Newton elaborou grande parte de suas ideias fundamentais no periodo de
isolamento durante a peste negra, entre 1665 e 1666, quando se retirou para a fazenda da
familia apds concluir seus estudos em Cambridge.

Para desenvolver as implicacbes matematicas de suas leis, Newton criou o Calculo
Diferencial e Integral, instrumento necessario para lidar com grandezas continuas e variaces

instantaneas. Embora o filésofo e matematico aleméo Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716)
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tenha desenvolvido o célculo de forma independente, ambos os trabalhos contribuiram
decisivamente para o0 avanco da ciéncia moderna.

A mecanica newtoniana, assim, consolidou-se como um marco na histéria da ciéncia,
fornecendo uma estrutura tedrica robusta para explicar o movimento dos corpos em contextos
terrestres e celestes. Segundo Chaves (2005), a consolidagdo dessa teoria representou nédo
apenas um avanco técnico, mas também uma transformacéo profunda no modo de compreender
a natureza baseada na universalidade das leis fisicas e na previsibilidade dos fenémenos por

meio da Matematica.

2.2 AS LEIS DE NEWTON

Neste topico, apresentaremos uma explicacdo concisa das Leis de Newton, utilizando
como base as definigdes originais formuladas por Isaac Newton em sua obra classica
Philosophie Naturalis Principia Mathematica (comumente conhecida como Principia). Além
da analise do texto original, utilizaremos também como embasamento tedrico as interpretacoes
e explicacdes desenvolvidas por renomados autores da area de Fisica, como David Halliday,
Robert Resnick, Paul Tipler, Jearl Walker e Moysés Nussenzveig. Esses autores contribuem
com abordagens mais modernas e didaticas, amplamente utilizadas no ensino superior.
Paralelamente, sera feita uma analise comparativa com a forma como as Leis de Newton séo
apresentadas em livros didaticos do Ensino Médio, destacando as diferencas na linguagem, na
profundidade conceitual e nas estratégias pedagdgicas utilizadas para facilitar a compreensédo

dos alunos nesse nivel de ensino.

2.2. 1 PRIMEIRA LEI DE NEWTON

Em nosso cotidiano, € comum experimentarmos situacdes nas quais 0 movimento do
corpo parece escapar ao nosso controle, especialmente ao caminhar sobre superficies muito
lisas, como um piso encerado ou coberto por sabdo. Nesses casos, sentimos dificuldade para
parar ou mudar de direcdo, 0 que pode causar escorregdes e quedas. Isso ocorre devido a
reducdo significativa do atrito entre os pés e o chdo, elemento essencial para a frenagem e o
controle dos movimentos.

Segundo Halliday (2010), Galileu acreditava inicialmente que era necessaria a

aplicagdo continua de uma for¢a, como um empurrdo ou puxao, para manter um objeto em
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movimento com velocidade constante. No entanto, apds diversas observacdes e experimentos,
tanto ele quanto Newton perceberam que os corpos tendem a parar ndo por auséncia de forca,
mas sim pela presenca de for¢as de atrito. Quanto maior o atrito, maior seré a taxa com que um
objeto perde sua velocidade.

Galileu concluiu que, se fosse possivel eliminar todas as forcas externas atuando sobre
um objeto, especialmente o atrito, esse objeto continuaria se movendo indefinidamente com
velocidade constante. Essa propriedade foi mais tarde formulada por Newton em sua Primeira
Lei do Movimento, conhecida como Principio da Inércia.

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2010), essa lei foi inicialmente idealizada
por Galileu e aperfeigoada por Newton, que a formulou da seguinte maneira:

12 Lei: Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento retilineo
uniforme, a menos que seja compelido a mudar esse estado por forcas aplicadas sobre ele.

Ao analisar esse enunciado, podemos compreender que a Primeira Lei trata do
comportamento de particulas que ndo sofrem a acé@o de forgas resultantes. No entanto, mesmo
que ndo esteja explicito, Newton considera que esse movimento ocorre em relagdo a um
referencial especifico, chamado referencial inercial. Esse tipo de referencial € caracterizado
pela auséncia de interacdo com a particula em analise, ou seja, um corpo s6 pode ser
considerado “livre” ou “isolado” em relacao a um referencial que nao exerca influéncia sobre
ele.

A Primeira Lei é, portanto, uma generalizacdo experimental sobre 0 comportamento
dos corpos. Se um corpo se move com velocidade constante, isso indica que ou ndo ha forcas
atuando sobre ele, ou que todas as forgas se anulam mutuamente. Caso a velocidade do corpo
varie, seja em sua magnitude ou em sua direcdo ¢ sinal de que uma forca resultante ndo nula
esta presente, provocando aceleracéo.

Um exemplo cotidiano que ilustra esse conceito € 0 momento em que um trem ou
onibus inicia seu movimento. A aceleracdo inicial é, muitas vezes, tdo pequena gue quase ndo a
percebemos. Isso pode nos levar a ilusdo de que a estacdo esta se afastando, enguanto nos
permanecemos em repouso. Conforme explicado por Resnick (2010), ndo ha como distinguir,
nesse caso, se Somos NOS que N0s movemos ou se é a estacdo. O que importa € que, na auséncia
de uma forca resultante perceptivel, ndo hd mudanca no estado de movimento.

A Primeira Lei de Newton, portanto, s6 é valida quando aplicada a referenciais
inerciais. Podemos considerar a Terra como um referencial aproximadamente inercial apenas

quando desconsideramos 0s seus movimentos astronémicos (como a rotacéo e a translagao).
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De maneira semelhante, o Principio da Inércia pode ser observado quando um
passageiro, dentro de um carro em movimento constante, solta uma bola para cima. Em vez de
a bola cair para trds, como muitos poderiam imaginar, ela retorna @ mao do passageiro. 1sso
acontece porque, ao ser langada para cima, a bola mantém a mesma velocidade horizontal do
carro, evidenciando que, na auséncia de forgas externas horizontais, 0 movimento da bola
permanece constante nesse sentido. Esse fendmeno reforca a ideia de que, em um referencial
inercial, a tendéncia dos corpos é manter seu estado de movimento, a menos que uma forca os
obrigue a muda-lo.

Outro exemplo que ilustra o principio da Inércia € quando um veiculo estad se
deslocando com velocidade constante e freia bruscamente, os passageiros tendem a ser
projetados para frente. Isso ocorre porque seus corpos estavam em movimento e, de acordo
com a inércia, tendem a continuar nesse estado, mesmo que o carro tenha parado. Essa reagéo ¢
um reflexo direto da Primeira Lei de Newton, pois 0s corpos resistem a mudanca de estado de
movimento até que uma forca externa (como o cinto de seguranca ou o painel do carro) atue

sobre eles.

2.2. 2 SEGUNDA LEI DE NEWTON

A Primeira Lei de Newton nos ajuda a compreender o comportamento de um corpo
quando nenhuma forca age sobre ele ou quando a forga resultante € igual a zero. No entanto,
ainda ndo foi abordado o que ocorre quando ha uma forca resultante diferente de zero atuando
sobre o corpo. Um exemplo simples dessa situacdo € o ato de empurrar um carrinho de
supermercado, fazendo com que ele mude sua velocidade devido a aplicacdo dessa forca.

E possivel perceber que, ao se aplicar uma forca maior sobre um objeto, a
aceleracdo adquirida por ele também aumenta. Assim, podemos concluir, como fez Newton,
que a aceleracdo é diretamente proporcional a forca que atua sobre o corpo. Quanto a massa,
objetos com menor massa tendem a apresentar maior aceleracdo sob a mesma forca aplicada
(HALLIDAY, 2010).

A Segunda Lei de Newton, frequentemente chamada de "Principio Fundamental da
Dinamica", estabelece a relacdo entre forca e movimento. Suponha que, em determinado

instante, uma particula de massa m possua uma velocidade representada por v, estando sob a

influéncia de uma forca F. Nesse momento, a quantidade de movimento (ou momento linear)

da particula é dada por p = m v.
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A quantidade de movimento é um conceito essencial, j& que a atuacdo de uma forca
externa sobre um corpo provoca modificacfes nessa grandeza. A variacdo da quantidade de
movimento esta diretamente ligada a intensidade da for¢a aplicada: quanto maior a forga, maior
sera a alteracdo.

A quantidade de movimento de um corpo s permanece constante na auséncia de
forcas externas. Quando ha variacdo ao longo do tempo, essa mudanca é expressa pela derivada

da quantidade de movimento em relagdo ao tempo:

. dp (1)
F=—
dt
ou
ﬁ=a(mﬁ)
Logo,
S dv dm
— 4 2)
F mdt+v Ir

Considerando que a aceleracao da particula € dada por:

L av
a=—
dt
Podemos reescrever a expressio acima:
S L Ldm
F=md+v — 3
dt

A expressao anterior nos indica, que a forca resultante atuando sobre uma particula s6
se manifesta em determinadas condi¢es. Primeiramente, a presenca de uma forca esta
relacionada a uma variacdo da quantidade de movimento da particula. 1sso significa que havera
uma forga atuando se ocorrer uma mudanca na velocidade ao longo do tempo, ou seja, se a

particula estiver acelerando ou desacelerando. Além disso, a for¢a também pode surgir quando
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h& uma variagdo na massa da particula durante o tempo considerado, como pode ocorrer em
sistemas abertos, por exemplo, no caso de um foguete que perde massa a medida que consome
combustivel. Por fim, a forca resultante também estara presente se ambas as variaveis
velocidade e massa sofrerem variagfes simultaneamente.

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2010), “a taxa de variagdo temporal da
quantidade de movimento de uma particula é igual a forga resultante que age sobre ela”. Isso
reforca a ideia de que a forca estd diretamente associada a mudanca do momento linear, seja
por variacdo de velocidade, de massa, ou de ambas. Portanto, a expresséo revela que a forca
ndo estd necessariamente associada apenas a aceleracdo, mas também pode estar ligada a
mudanca da massa, dependendo do sistema analisado.

Quando a massa de uma particula permanece constante ao longo do tempo;

dm

— =0
dt

e a expressao da 22 Lei de Newton (2) assume sua forma mais conhecida,

F = dv 4
=m— (4)

que também pode ser expressa de maneira mais simplificada, como se encontra nos livros

didaticos,

R

F=ma 5)
Se considerarmos o caso em que ¥ é constante no tempo,

di

E_O (6)

e, em principio, ficamos com,
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-

Podemos observar que sendo v constante, de acordo com a ultima expressao.
. . dm . . L
Apareceria uma forga na particula desde que s # (. Entretanto, isto contraria a primeira

Lei de Newton. Se uma particula tem velocidade constante, ter& movimento retilineo e

uniforme e se essa constante for igual a zero, a particula estard em repouso, o que nos leva a

dizer que F=0.

Entdo o que podemos dizer a respeito do segundo membro da Lei de Newton que

estamos tratando? Simplesmente o seguinte: se a particula tem V = constante, necessariamente

dm o . . A s p .
Frle 0. Né&o foi observada experimentalmente a ocorréncia de uma particula que tivesse

velocidade constante e simultaneamente sua massa variasse no tempo. O fato de a velocidade

da particula ser constante acarreta necessariamente massa constante no tempo.

F=2 (ms
—dt(mv)

e, qguando a massa é constante.

BT

nos indica que, se uma particula estiver submetida a acao de vérias forcas, a resultante de todas

- = ., dv .
as forcas, que indicaremos por F', seram —; Ou seja,

R
F =ma
A resultante se refere a forcas externas.

Uma aplicacdo direta da Segunda Lei de Newton pode ser observada no caso de uma
particula de massa m liberada nas proximidades da superficie da Terra. Supondo que essa
particula sujeita apenas a forca gravitacional, ou seja, desconsiderando a resisténcia do ar, ela
se movera em direcdo ao solo, ao longo de uma trajetdria retilinea que aponta para o centro da

Terra. Nesse movimento, a particula experimenta uma aceleracdo constante, correspondente a

aceleracdo da gravidade, representada por ﬁ .
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A responsavel por essa aceleracdo ¢ a forca gravitacional p, exercida pela Terra sobre a
particula. Conforme indicado na equacdo (8), essa forca é a causa do movimento acelerado da
particula em direcdo ao solo.

-

p=mg (7)
que usualmente chamamos de peso da particula.

A Segunda Lei de Newton é considerada a formulacdo experimental mais
significativa da fisica do movimento. Conforme apresentado por Newton em sua obra
Philosophiee Naturalis Principia Mathematica (ou simplesmente Principia), essa lei pode ser

enunciada da seguinte forma:

2% Lei: A mudanca de movimento é proporcional a forca motora imprimida, e é feito

na direcdo da linha direita em que essa forca esta aplicada.

No Principia, Newton define forca com base na variagdo da quantidade de
movimento, e a Segunda Lei surge, nesse contexto, como uma formulacdo dessa definicao.
Contudo, ndo se trata apenas de uma construcdo teorica. A aplicabilidade da Segunda Lei esta
na relacdo observavel entre forca e aceleracdo, sendo esta ultima uma grandeza mensuravel,
associada a variacdo da velocidade. O que torna a Segunda Lei mais do que uma simples
definicdo é sua dependéncia das chamadas leis de forca, que derivam de observacoes
experimentais sobre as interacfes entre corpos como, por exemplo, a forca gravitacional, a
forca elastica e a forca de atrito.

Segundo Halliday, Resnick ¢ Walker (2010), “a taxa de variacdo temporal da
quantidade de movimento de uma particula ¢ igual a forga resultante que age sobre ela”,
reforcando o carater empirico dessa lei, que conecta teoria e experiéncia.

Nesse contexto, a aceleracdo é uma forma de descrever matematicamente como a
velocidade de um objeto varia com o tempo. A partir do conhecimento da aceleracdo atuante, é
possivel prever, por meio de técnicas de integracdo, tanto a velocidade quanto a posicdo do
corpo em instantes futuros.

De acordo com Walker (2016), a forca peso é o modulo da forca necessaria para

impedir que o corpo caia livremente, medida em relagéo ao solo. Vamos considerar um corpo

que tem aceleracdo d nula em relagdo ao solo, considerado como referencial inercial. Duas
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forgas atuam sobre o corpo: uma forca gravitacional fg dirigida para baixo, e uma forca para

cima, de modulo P, que a equilibra.

Duas forcas atuam sobre esse corpo, a forca gravitacional F,, dirigida verticalmente

para baixo, e uma forca de contato para cima, de modulo P, que equilibra a forca gravitacional.
Essa forca de reacdo, normalmente exercida por uma superficie de apoio, impede que o corpo
acelere em direcdo ao solo. Aplicando a Segunda Lei de Newton ao eixo vertical y, adotando o
sentido positivo para cima, temos a seguinte relacéo:

Fres.y = ma, (8)

Nessa situacdo, a equacéo se torna
P — Fg = m(0) (9)
De acordo com esta equacdo supondo que o solo é um referencial inercial temos que
0 peso de um corpo P é igual ao modulo Fg da forca gravitacional que age sobre o corpo:

-

p=mg
A equacdo (7) relaciona o peso P com a massa m do corpo.

Forca normal, iremos primeiramente observar uma situacdo mostrada da figura 1,

em que um bloco de massa m pressiona uma mesa para baixo, deformando-a, por causa da

—

forca gravitacional F

a que o bloco esta sujeito. A mesa por sua vez empurra 0 bloco para cima com uma forca

—_— = —_—
normal F,. As forcas F"Q e I sdo as Unicas forcas que atuam sobre o bloco, e ambas sdo

verticais. Assim aplicando a Segunda Lei de Newton para o bloco, tomando o eixo y com o

sentido positivo para cima (Fres. y = ma,), assume a forma
Fy —Fy =ma, (10)

substituindo F"Q por mg, obtemos

Fy —mg=ma, (11)



O modulo da forca normal é, portanto:
Fy=mg+ma, =m(g+a,) (12)

Se a mesa e 0 bloco estiverem acelerados em relagdo ao solo, a,, = 0 e de acordo com a

equacéo anterior:

Fy=mg (13)

Figura 1 — Bloco que repousa sobre uma mesa

N

s

i

Fonte: Google imagem
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Segundo Nussenzveig (2002), um bloco que repousa sobre uma superficie horizontal

e ao qual se aplica uma forca F também horizontal. A experiéncia mostra que, se formos

aumentando gradualmente |F| a partir de zero, o bloco ndo entra em movimento enquanto |F|

ndo atinge um valor critico, que chamaremos de Fe. A figura 2, mostra as for¢as atuando sobre

0 bloco enquanto ele permanece em equilibrio: verticalmente, a forca-peso P do bloco e a

normal N, se equilibram,

INJ =[P

e, horizontalmente, a forca F tem de ser equilibrada pela reacdo tangencial do plano, a forca de

atrito Fa:
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Fa=-F, para |F| < Fe
Note que, enquanto para |F| < Fe, a forca de atrito se ajusta automaticamente para equilibrar F.

Figura 2 — Bloco em repouso em uma superficie horizontal.

N
A
F S . = F
e o B B o S S A R
Y
P

Fonte: Nussenzveig (2002).

2.2. 3TERCEIRA LEI DE NEWTON

Newton observou que, sempre que dois corpos interagem por meio de uma forca,
a forca exercida por um deles sobre o outro possui a mesma intensidade, mas atua em direcéo

oposta a forca recebida em resposta.

3% LEI: A cada acdo sempre se opBe uma reacdo igualitaria: ou, a acdo mutua de
dois corpos uns sobre os outros é sempre igual, e direcionado para partes contrarias. Se vocé
pressionar uma pedra com o dedo, o dedo também sera pressionado pela pedra.

A Terceira Lei de Newton, frequentemente chamada de lei da acdo e reacdo, é
considerada a mais surpreendente entre as trés leis do movimento. A contribuicdo notavel de
Newton, conforme destacado por Tipler (2010), foi perceber que, sempre que dois corpos
interagem, cada um exerce sobre 0 outro uma forca de mesma intensidade, porém em direcGes
opostas. De forma concisa, essa lei pode ser enunciada da seguinte maneira: "Quando dois
corpos interagem, as forcas que eles exercem mutuamente sdo iguais em modulo e opostas em

sentido."
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Para estabelecé-la consideremos duas particulas isoladas do resto do universo, ou

seja, somente interagindo entre si.

Sejam ﬁ e ﬁ as quantidades de movimento das particulas num instante t. A
quantidade de movimento PS do sistema das duas particulas no instante t é, de acordo com a
equacéo

(11)

—

P=B, +P, +P; ++ B =L A= L B,
2_55:2_51 +I_52 (12)

Sejam p' G p’2 as respectivas quantidades de movimento das mesmas particulas nos instantes

t’. Nesse instante a quantidade de movimento p’ do sistema das duas particulas é:

—

p =p, +p, (13)

Observemos que, devido a interacdo entre as duas particulas, a quantidade de
movimento de cada uma delas se modifica no intervalo de tempo At = t’- t. Porém, como o

sistema esta isolado, por hipotese, a quantidade de movimento do sistema se conserva, isto é:

p,=p' oup +P,=p, +p, (14)
Onde,

—

!

p,-D0,=—@,-p,)
. AP,= - AP, (15)

Onde A}_?’Z e A}_a’l sdo as varia¢es de momento das particulas 1 e 2, respectivamente, em

consequéncia da colisdo. Essas variagdes acontecem durante um intervalo de tempo At

(extremamente curto) que dura o processo de colisdo.

Ap, _ Ap;

At At
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No limite de At tendendo a zero, temos:

lim —Aﬁz = — lim —Aﬁl
At-0 At At-0 At
e da derivada, podemos escrever:
b, dpy
dt dt
dp, dp; e e A
Mas 7 & segundo a defini¢do dindmica geral de forca, representam as forcas agentes

nas particulas 2 e 1 respectivamente, no intervalo de tempo dt. Sendo o sistema isolado, a

forga em cada particula deve-se somente a presenca da outra. Portanto:

d - , - \ -
% = F,, =forca na particula 2 devido a particula 1.
d 4 - , . \ s
_;’tl = F,,=forga na particula 1 devido a particula 2.

Resultando entdo:
(16)

A equacdo 16 representa matematicamente a Terceira Lei de Newton, também
conhecida como Lei da Acdo e Reacdo. Conforme explicado por Walker (2016), essa lei
estabelece que, quando duas particulas interagem, as forcas que surgem dessa interacao
possuem a mesma intensidade, atuam na mesma dire¢do, porém em sentidos opostos. Em
outras palavras, pode-se afirmar que a toda acdo corresponde uma reacdo igual e contréria.

Observe que esta lei exclui a possibilidade de acdo isolada. Notamos que se tivemos

um sistema de particulas, a resultante F,, das forcas internas é nula, pois pela lei da Acédo e

Reacdo elas se interagem entre si, estando ausentes forcas externas, a particula 1 exerce uma

forca F, ; sobre a particula 2 e esta exerce uma forca — F'; , sobre a particula 1.
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3 METODOLOGIAS ATIVAS (APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS)

O cenério educacional contemporaneo exige a superacdo de métodos tradicionais
centrados na figura do professor como Unico detentor do saber. As metodologias ativas surgem
como uma resposta a essa demanda, propondo uma abordagem centrada no estudante, que
assume o papel de protagonista do processo de aprendizagem (MORAN, 2015).

Dentre essas metodologias, destaca-se a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
pratica educacional que conecta o ensino a realidade, promovendo investigacdo, resolucdo de
problemas e desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais (BASSI;
DUTRA; MASSON, 2014).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) € uma metodologia ativa de ensino cujo
foco esta na proposicéo e resolucdo de problemas, por meio de projetos desenvolvidos pelos
estudantes. Essa pratica promove a aprendizagem colaborativa, o envolvimento e a aplicagédo
pratica de saberes interdisciplinares (HERNANDEZ, 2000).

Por meio da ABP, os alunos sdo incentivados a desenvolver habilidades como
pensamento critico, criatividade, resolucdo de problemas e trabalho em equipe. Além disso, a
metodologia favorece a construcdo de competéncias alinhadas as demandas do mercado de
trabalho e ao desenvolvimento pessoal dos estudantes (TRAVERSINI; MOURA; SILVA,
2018).

3.1 FUNCIONAMENTO DA ABP: UMA PONTE ENTRE TEORIA E PRATICA

A metodologia da ABP funciona como uma ponte entre a escola e 0 mundo real,
onde os estudantes trabalham em grupos para investigar temas complexos, desenvolver
solucdes e criar produtos ou protétipos que respondam a desafios reais. Em todas as etapas do
processo, aplicam conhecimentos de diferentes areas, favorecendo a interdisciplinaridade
(MORAN; MASSON; BACICH, 2018).

O papel do professor é o de mediador e orientador, promovendo autonomia,
colaborando na formulacdo de hipdteses, na definicdo de métodos e na validacdo das fontes
utilizadas (DEWEY, 1979).
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3.2 DIFERENCAS ENTRE APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS E
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS.

Apesar de frequentemente confundidas, a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL
— Problem-Based Learning) e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), apresentam

diferencas importantes (FILATRO, 2023), conforme exposto no Quadro 1.

Tabela 1 — Comparativo entre a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL)

Critério PBL ABP
Foco principal Solucgéo tedrica de problema Produto final
Produto final Resolucdo do problema Protdtipo, apresentacao,
relatorio
Estrutura Mais estruturada Aberta a multiplas
abordagens

Natureza do problema Especifica e definida Ampla = Ampla e interdisciplinar

e interdisciplinar

Objetivo pedagogico Anélise, pesquisa, raciocinio Criatividade,
l6gico colaboracéo, pratica
Papel do professor Mediador e guia Orientador e facilitador
Colaboracéo Trabalho com diviséo de Discussdo e proposicdo
papéis conjunta
Aplicacdo prética Foco na compreenséo Produto aplicavel ao
conceitual mundo real
Exemplos tipicos Casos clinicos, dilemas Aplicativos, campanhas,
empresariais eventos

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Filatro (2023).
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3.3 ETAPAS PARA A IMPLEMENTACAO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS

A implementagédo eficaz da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) exige uma
estrutura metodoldgica bem definida, capaz de orientar a pratica docente e proporcionar um
ambiente de aprendizagem significativo. A seguir, apresenta-se de forma organizada algumas
etapas para sua aplicacdo, onde pode ser adaptada a diferentes niveis e modalidades de ensino.

A primeira etapa consiste na definicdo do tema ou problema central do projeto. Este
deve ser relevante, desafiador e préximo da realidade vivida pelos estudantes, a fim de
despertar sua curiosidade e promover o envolvimento com a aprendizagem. Quanto maior a
conexdo com o cotidiano discente, mais significativa tende a ser a experiéncia de aprendizagem
(HERNANDEZ, 2000).

Em seguida, é necessario estabelecer os objetivos de aprendizagem. Esses objetivos
devem ser claros, mensuraveis e alinhados ao curriculo escolar, orientando o desenvolvimento
de competéncias especificas e facilitando a avaliagdo dos resultados obtidos ao longo do
processo (TRAVERSINI; MOURA; SILVA, 2018).

A terceira etapa refere-se ao planejamento do projeto, que é fundamental para definir
as etapas, 0 cronograma, OS recursos necessarios, 0s papéis dos envolvidos e as
responsabilidades atribuidas a cada integrante do grupo. Esse planejamento detalhado contribui
para garantir a viabilidade e o rigor pedagogico do projeto (FILATRO, 2023).

A formacao de grupos constitui a quarta etapa do processo. A divisdo de tarefas e a
definicdo de papéis especificos entre os membros do grupo favorecem o desenvolvimento de
competéncias socioemocionais, como empatia, lideranca e senso de responsabilidade
habilidades fundamentais no contexto educacional e profissional contemporaneo (MORAN;
MASSON; BACICH, 2018).

A quinta etapa compreende a apresentacdo inicial do projeto aos estudantes. E
essencial que o desafio ou problema seja claramente exposto, assim como 0s resultados
esperados. Essa clareza inicial contribui para estabelecer um senso de proposito coletivo e
engajar os estudantes desde o inicio da atividade.

A orientacdo da pesquisa corresponde a sexta etapa. Nessa fase, o professor assume o
papel de mediador do conhecimento, auxiliando os estudantes na formulacdo de hipoteses e no
uso de métodos de busca e validagdo de fontes confidveis. Trata-se de uma etapa essencial para

garantir a consisténcia e a profundidade da investigagdo (DEWEY, 1979).
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A sétima etapa é dedicada a realizacdo da apresentacdo final. O compartilhamento dos
resultados com a comunidade escolar amplia o senso de responsabilidade dos alunos e
proporciona experiéncias auténticas de exposicdo publica, aproximando-os das exigéncias e
praticas do mundo do trabalho.

Por fim, a oitava etapa corresponde a avaliacdo do projeto. Nessa fase, devem ser
considerados tanto o processo quanto o produto final, com base em critérios previamente
definidos. A participacdo ativa dos proprios estudantes no processo avaliativo estimula o
desenvolvimento do pensamento critico e da autorreflexdo sobre sua propria aprendizagem
(FILATRO, 2023).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) configura-se como uma metodologia
ativa que favorece um ensino mais significativo, ao estabelecer conexdes diretas entre oS
conteudos escolares e os desafios do mundo contemporaneo. Sua aplicagéo exige planejamento
cuidadoso, mediacdo docente qualificada e intencionalidade pedagogica bem definida. No
entanto, os beneficios observados tais como o0 aumento do engajamento discente, a promocao
da interdisciplinaridade e o desenvolvimento integral dos estudantes sdo amplamente

reconhecidos na literatura educacional (MORAN, 2015).

3.4 ROBOTICA EDUCACIONAL

Neste capitulo falaremos um pouco da histéria da robdtica educacional e sua
importancia para a educacdo, além de falar um pouco sobre 0 Microcontrolador Arduino uma
ferramenta que nos ultimos anos vem sendo muito utilizado em projetos educacionais outra
ferramenta que também iremos falar, € a Plataforma Pictoblox que é utilizado para a

programacdo de Microcontroladores.

3.4.1 HISTORIA DA ROBOTICA EDUCACIONAL

A robotica educacional tem se destacado como uma metodologia inovadora que alia
tecnologia e educacdo na promocdo de aprendizagens significativas. Essa abordagem envolve o
uso de dispositivos robdticos e elementos de programacdo em atividades escolares,
favorecendo o desenvolvimento de competéncias como pensamento logico, criatividade e

resolucdo de problemas. O processo de construcdo e manipulacdo de robds permite ao
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estudante atuar ativamente na producdo do conhecimento, contribuindo para um ensino mais
dindmico e contextualizado.

O ponto de partida para a robdtica educacional remonta as ideias do matematico e
educador Seymour Papert, que propds, na década de 1980, a teoria do construcionismo.
Inspirado nos estudos de Jean Piaget, com quem trabalhou durante sua formacdo, Papert
argumentava que os individuos aprendem melhor quando estdo engajados na construgdo de
artefatos concretos que tenham significado pessoal (PAPERT, 1980). Essa construgdo pode
ocorrer tanto no plano fisico quanto no digital, desde que envolva processos ativos de
experimentacao, erro e descoberta.

Com base nessas ideias, Papert idealizou a linguagem de programacdo LOGO,
projetada para que criancas pudessem desenvolver raciocinio matematico e computacional a
partir da movimentacdo de uma tartaruga virtual. Ao programar essa tartaruga, os alunos
aprendiam conceitos matematicos de forma aplicada, construindo hipoOteses e testando
resultados, o que caracterizava um ambiente de aprendizagem construcionista (PAPERT,
1985).

Nas décadas seguintes, 0s principios propostos por Papert foram sendo integrados a
tecnologias mais sofisticadas. Um exemplo relevante foi a criagdo do LEGO Mindstorms,
lancado comercialmente em 1998, resultado de uma parceria entre 0 MIT e a empresa LEGO.
O kit permitia aos estudantes montarem estruturas roboticas e programa-las para realizar tarefas
especificas, favorecendo a interdisciplinaridade entre conteddos de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica.

No Brasil, 0 uso pedagdgico da robotica comecou a ganhar forca no inicio dos anos
2000, com a incorporacdo de Kits tecnoldgicos em escolas publicas e privadas. De acordo com
Menezes e Santos (2002), a introducdo desses recursos proporcionou aos docentes novas
possibilidades de ensino, permitindo o desenvolvimento de projetos interativos e alinhados as
diretrizes da educacdo contemporanea.

A consolidacdo da robdtica educacional no Brasil tem ocorrido de forma gradual,
impulsionada por politicas puablicas, iniciativas institucionais e projetos de extensdo
universitaria. Conforme destaca Almeida (2018), a robotica tem sido vista como uma estratégia
eficaz para integrar teoria e pratica no processo de ensino, tornando as aulas mais atrativas e
contribuindo para o engajamento dos estudantes em temas cientificos e tecnoldgicos.

Silva e Andrade (2020) ressaltam que a aplicacdo de projetos de robdtica nas escolas

brasileiras favorece a formacdo de competéncias essenciais para o século XXI, como a
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autonomia, a criatividade e o trabalho colaborativo. Esses autores também apontam que a
robética pode ser uma ferramenta importante na promocdo da inclusdo, ao permitir que
estudantes com diferentes estilos e ritmos de aprendizagem participem ativamente das

atividades escolares.

3.4.2 MICROCONTROLADOR ARDUINO

O Arduino surgiu na Itdlia, no ano de 2005, criado por pesquisadores que queriam
desenvolver um dispositivo eletrdnico de baixo custo para que as pessoas pudessem
desenvolver suas experiéncias de forma simples e barata. O Arduino € uma plataforma de
cddigo aberto, possibilitando que as pessoas que a utilizam possam contribuir para a evolucao
do dispositivo.

O Arduino é uma plataforma de hardware livre e de facil manuseio, que tem como
objetivo proporcionar uma forma acessivel de prototipagem eletrénica, sendo especialmente
voltada para iniciantes, como estudantes sem experiéncia prévia em programagao ou circuitos
eletrénicos. De acordo com Aratjo (2017), “o Arduino possibilita que usuarios com pouca ou
nenhuma vivéncia em eletronica desenvolvam projetos interativos de forma pratica e eficiente,
sendo amplamente adotado em ambientes educacionais”.

O Microcontrolador Arduino é uma placa multifuncional utilizada na area da
automacao, educacional e entre outras areas, o principal objetivo do Microcontrolador Arduino
é desenvolver projetos eletrénicos, visando facilitar a criacdo de projetos interativos de forma
facil, barata e flexivel.

Existem diversos modelos de placas da plataforma Arduino, cada uma projetada para
diferentes tipos de projeto e necessidades. A figura 3 apresenta uma versao recente e acessivel
do Arduino, chamada Arduino UNO:
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Figura 3 — Placa Arduino UNO

3. Pinos de Entrada e Saida
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6: Conversor Serial-USB
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Fonte: Google Imagem

A placa Arduino possui um plugue de conexdo USB que permite a conexao com um
computador. Além disso, contém vérias saidas que permitem a conexdo com outros
dispositivos, como motores, sensores e outros atuadores. As placas Arduino podem ser
energizados por um computador através do plugue USB, por uma bateria de 9V ou por outro
tipo de fonte de alimentacdo. Eles podem ser controlados pelo computador, ou entdo podem ser
programados pelo computador e em seguida, desconectados, permitindo assim trabalharem
independentemente do computador. O projeto Arduino é aberto, isso significa que qualquer
pessoa pode construir ou melhorar projetos (MONK, 2013).

O Arduino funciona como um cérebro que por meio dos sensores recebe todas as in-
formacdes do meio externos e com esses resultados faz a sua interpretacdo e envia os comandos

para motores, reles, buzzer e outros. Como podemos ver na figura abaixo.

Figura 4 — Funcionamento do Microcontrolador Arduino

MICROCONTROLADOR:
RECEBE E INTERPRETA ENVIA OS

SENSORES .

AS INFORMAGOES COMANDOS

Fonte: Autor (2024).
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Os microcontroladores estdo presentes na vida das pessoas, no interior de suas casas, seja
no controle remoto, no brinquedo de controle remoto e até mesmo no contato direto com os
alunos em sala de aula, 14 estdo os microcontroladores revolucionado as relagdes de ensino
aprendizagem.

O Microcontrolador Arduino muitas vezes estudado na robdtica educacional conhecida
também como robotica pedagdgica ou simplesmente robdtica educativa € um recurso
significativo para o processo de construcdo do conhecimento ao explorar variados contetdo do
curriculo escolar. De acordo com COSCARELLI 2002 (p.44) “o aluno ¢ sujeito de sua propria
aprendizagem, capaz de vivenciar situacOes desafiadoras dos pontos de vista cognitivo e
social”.

Nessa perspectiva 0 Microcontrolador Arduino tem o objetivo de estimular o aluno ao
pensamento computacional a partir da programacdo, pesquisar e internalizar os conceitos para
melhor aprendizado do contetdo escolar, assim possibilitando o aluno a interacdo com a
realidade para tornar-se capaz de solucionar problemas, estimulando sobretudo o raciocinio
l6gico e a criatividade.

Para Almeida (2000), o professor ao mediar a aprendizagem do aluno possibilita que
ele construa seu conhecimento dentro de um ambiente que o desafie e o motive. Ao criar
situacOes para a construcdo de um robd como instrumento de cultura, para assim promover o
pensar, favorecendo o desenvolvimento do aluno.

Para Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011, p. 1), a utilizacdo de uma metodologia
experimental possibilita uso de técnicas e analise de dados experimentais nas aulas de Fisica.
Nesse sentido, essa metodologia desenvolvida com e para os alunos do Ensino Médio, permite
ao professor/aluno/pesquisador acesso rapido e em quantidade de dados que podem ser
processados, tabulados e convertidos em graficos com facilidade a partir de planilhas.

A utilizacdo do Microcontrolador Arduino como uma ferramenta educacional vem
crescendo nos ultimos anos, e a utilizacdo dessa ferramenta € grande aliada do professor no
processo de ensino aprendizagem, para o estimulo do educando no Ensino de Fisica. De acordo
com HECKLER (2007), as animacdes e simulacdes sdo consideradas por muitos, a solucdo dos
varios problemas que os docentes de Fisica enfrentam em sala de aula ao tentar expor
conteldos complexos. Além disso, estimula o raciocinio l6gico da crianca e do adolescente,
fazendo que essa ferramenta seja indispensavel no processo de aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa ocorre quando envolve uma interacdo entre 0 novo

material de aprendizagem que se ancora em outras ideias relevantes, claras preexistentes na
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estrutura cognitiva, dando origem a ideias verdadeiras e estaveis (AUSUBEL, 2003). A questdo
é como utilizarmos essa ferramenta no meio escolar de maneira a mostrar aos alunos que
aprender além de til, pode ser agradavel.

3.4.3 PROGRAMACAO ATRAVES DO PICTOBLOX

O PictoBlox € um software de programacdo baseado nos métodos de programagdo em
blocos como o Scratch, seu ambiente de programacdo funciona de forma simples e agradavel
arrastando e soltando os blocos um abaixo do outro, como se fossem quebra-cabecas. De
acordo com Valente (2016), o uso de blocos para escrever os codigos elimina os erros que
podem ocorrer ao escrever cddigos em linguagens de programacéo tradicionais, fazendo com
que o aluno fique concentrado no problema em questdo desenvolvendo assim habilidades como

o raciocinio logico e resolucdo de problemas, habilidade essas essenciais no mundo atual.

Figura 5 — Ambiente de programacao do aplicativo PictoBlox
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Uma das principais vantagens do PictoBlox é a sua versatilidade, estando disponivel
tanto para computadores quanto para dispositivos moveis, incluindo smartphones e tablets. A
versdo para smartphones, disponivel para os sistemas Android e iOS, apresenta uma interface
adaptada a tela sensivel ao toque, possibilitando que os usuarios programem de maneira

intuitiva e pratica, mesmo sem acesso a um computador tradicional. Essa portabilidade amplia
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as possibilidades de aplicacdo do ensino de programacéo, especialmente em contextos em que
0 acesso a laboratdrios de informatica € limitado.

Figura 6 — Pictoblox para Android

Selecione seu dispositivo!
Windows mac0S Linux Chromebook i0S
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Fonte: Google imagem

A aplicacdo do PictoBlox no ensino, especialmente através da sua versdao para
smartphones, viabiliza metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
ao permitir que estudantes criem solucBes praticas para problemas reais com autonomia e
criatividade. Dessa forma, o uso do PictoBlox contribui para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais do século XXI, como o pensamento critico, a resolucdo de

problemas, a colaboragdo e a comunicacao.
4 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura que contempla uma selecdo de
trabalhos académicos desenvolvidos recentemente, os quais tiveram como foco principal a
aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e do uso da Robética Educacional com
a utilizacdo do Arduino no ensino de Fisica, no contexto da educacdo basica. O objetivo desta
revisdo é identificar tendéncias metodoldgicas, estratégias didaticas e possiveis lacunas nas
praticas pedagogicas que associam metodologias ativas ao ensino de conceitos fundamentais da
Fisica. Os Estudos foram selecionados a partir de buscas realizadas em plataformas

académicas, como a SciELO, O Google Académico e a Revista do professor de Fisica,
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priorizando relatos de experiéncia e revisdes que evidenciam a integracdo entre tecnologia e
aprendizagem ativa. A intencdo ndo € comparar ou hierarquizar os trabalhos, mas compreender
suas contribuicdes, especificidades e contextos de aplicacdo, de modo a enriquecer o
embasamento tedrico e prético da presente pesquisa.

A seguir, apresentamos os trabalhos selecionados com uma breve anélise de cada um

deles:

I.  Robotica educacional no ensino de Fisica: construcdo e aplicacdo de carrinhos de
controle remoto para abordagem do contetdo de Dindmica — Forcas e as Leis de
Newton
Autor: Maicon Teixeira de Matos
Instituicdo: Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — 2021

A proposta consiste na construgdo de carrinhos com Arduino, integrados a uma
sequéncia didatica investigativa sobre dinamica. O trabalho evidencia que os alunos
demonstraram maior interesse e compreensao dos conceitos fisicos envolvidos, como forga,
massa e aceleracdo, a partir da experimentacdo pratica com tecnologia acessivel. O trabalho
reforca a importancia do protagonismo discente, da aprendizagem ativa e da tecnologia

acessivel como pilares para uma educacao cientifica mais significativa.

Il.  Aprendizagem Baseada em Projetos: mediando o ensino de temas de Fisica por meio do
Microcontrolador
Autor: Hernani Batista da Cruz

Instituicdo: Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) — 2022

Este trabalho de mestrado apresenta uma proposta pedagdgica baseada na
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), utilizando microcontroladores Arduino como
ferramenta de mediacdo para o ensino de conteudos de Fisica no Ensino Médio. A pesquisa foi
desenvolvida em uma escola publica e envolveu alunos na construcdo de projetos praticos que
integravam conceitos fisicos, como for¢ca, movimento e energia com programagao e montagem
de circuitos eletrdnicos.

A proposta metodoldgica valorizou a interdisciplinaridade, o trabalho colaborativo e a

resolucéo de problemas reais, com forte ancoragem em metodologias ativas. O autor destaca
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que a utilizacdo do Arduino favoreceu a motivagdo dos alunos, proporcionando maior
envolvimento com os contetdos abordados, além de estimular a autonomia e o pensamento

critico.

I1l.  Aprendizagem Baseada em Projetos no ensino de Fisica: uma revisdo da literatura
Autores: Pasqualetto, Veit & Araujo
Instituicdo: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) — 2017

A pesquisa apresenta uma revisdo sistematica de trabalhos que aplicaram a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) em Fisica, revelando a diversidade metodolégica
nas abordagens, mas também a escassez de referenciais teoricos consistentes. O estudo aponta
que, embora a ABP esteja crescendo, ainda falta investigagdes mais robustas sobre
aprendizagem conceitual. O trabalho fornece uma base importante para pesquisadores e

professores interessados em explorar a ABP de maneira mais consciente e planejada.

IV. A utilizagdo da plataforma Arduino como recurso didatico no ensino de Eletrodinamica
Autores: Edson P. da Silva & Marcos A. T. Lira

Publicado em: Revista do Professor de Fisica, v. 6, n. Especial, 2022

O artigo descreve a aplicacdo do Arduino em atividades de eletrodindmica, com foco
em circuitos elétricos e analise de dados. Utilizou questionarios e observacdo direta,
demonstrando ganho de compreensao conceitual e maior engajamento dos alunos. O diferencial
deste estudo é a énfase no carater investigativo da atividade, aliando tecnologia e
experimentacdo. Além disso, os autores destacam que o uso do Arduino contribuiu para
democratizar 0 acesso a experimentacao cientifica em contextos escolares que ndo possuem
laboratdrios tradicionais. O artigo reforca o potencial da robédtica como aliada no processo de
ensino aprendizagem de Fisica, mesmo em temas que exigem maior abstracdo, como a

eletrodinamica.

V.  Ensino de Fisica por investigacdo: usando o Arduino como ferramenta educacional
Autor: Tiago Admiral

Publicado em: Revista do Professor de Fisica, v. 4, n. 1, 2020
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A proposta utilizou sensores ligados ao Arduino para controlar e monitorar a
temperatura de aquarios, aplicando conceitos sobre calor. O projeto foi estruturado em etapas e
seguiu a légica da Aprendizagem Baseada em Projetos. Os resultados demonstraram um
impacto positivo na autonomia dos alunos e na construgdo significativa de conhecimentos
cientificos. A proposta apresenta-se como um exemplo de como a robdtica pode ser aplicada
além da Mecanica, abrangendo contetdos de Termodinamica e ampliando o repertorio didatico
de professores de Fisica.

VI.  Aprendizagem Baseada em Projetos e feira de ciéncias: Uma Associa¢cdo motivadora
para o aprendizado de Fisica
Autor: Ricardo Tobias de Assis
Instituicdo: Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) — 2019

A pesquisa desenvolveu um projeto integrando a Aprendizagem Baseada em Projetos
com a participacdo dos alunos em feiras de ciéncias. O estudo mostrou que os alunos se
engajaram com os temas de Fisica Moderna e apresentaram avancos significativos em testes de
conteddo apds a experiéncia com a metodologia de projetos. O trabalho contribui para a
discussdo sobre o papel das feiras como espacos formativos e mostra como a ABP pode ser

articulada com eventos escolares para potencializar a aprendizagem.

VII.  Proposta de utilizacdo de um acelerémetro acoplado ao Arduino como alternativa de
ensino de Fisica
Autor: Fernando Sauer
Instituicdo: Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) — 2021

Neste trabalho, um acelerémetro foi acoplado ao Arduino para investigar Movimentos
acelerados, permitindo aos alunos observarem experimentalmente os efeitos das forcas sobre os
corpos. A prética foi bem recebida e favoreceu a compreensdo da Segunda Lei de Newton. A
principal contribuicdo do trabalho estd em demonstrar que, com poucos recursos, é possivel
viabilizar uma pratica pedagogica significativa, capaz de aliar teoria e pratica no ensino das

Leis de Newton.
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VIIl.  Materiais didaticos para o ensino de Fisica no nivel fundamental por meio de
plataformas eletronicas
Autor: Fabio Lombardo Evangelista

Publicado em: Revista do Professor de Fisica, v. 3, n. 3, 2022

Voltado ao Ensino Fundamental 11, o trabalho propde o uso de rob6s 3D controlados por
Arduino integrando conceitos de Fisica e programacdo. A metodologia baseada em projetos
favoreceu a aprendizagem ativa e a integracdo de saberes entre alunos de diferentes séries. O
trabalho se destaca por trazer a robética para o contexto da educacao basica de forma pratica e
acessivel, ampliando o repertério metodolégico dos professores. Além disso, evidencia que
projetos integradores podem promover a aprendizagem significativa ao articular saberes
cientificos, tecnologicos e sociais em atividades contextualizadas.

Os trabalhos destacados ao longo desta revisdo mostram que a Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP) tem se consolidado como uma alternativa promissora, capaz de tornar o
ensino mais significativo, participativo e contextualizado. Essa Abordagem favorece a
autonomia dos estudantes Segundo Hernandez, Ventura e Gonzélez (2022), a Aprendizagem
Baseada em Projetos contribui significativamente para o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes, promovendo maior engajamento e protagonismo no processo de aprendizagem. o
pensamento critico e a aplicacdo préatica dos conhecimentos cientificos, dialogando diretamente
com as demandas de uma geracdo que ja chega a escola conectada e habituada a resolucao de
problemas em multiplas linguagens.

Dessa forma, reforcamos a importancia da utilizacdo de metodologias ativas nesta
dissertacdo que propde uma sequéncia de ensino-aprendizagem estruturada em Aprendizagem
Baseada em Projetos, voltada ao ensino das Leis de Newton com o suporte da robdtica
educacional. Trata-se de uma contribuicdo relevante e alinhada com as diretrizes da Base
Comum Curricular (BNCC), que busca uma educacdo por competéncias e habilidades, e com

as necessidades reais das escolas publicas brasileiras.
5 METODOLOGIA
A construcdo deste produto educacional foi guiada pela necessidade de oferecer aos

professores uma proposta préatica, criativa e alinhada as demandas contemporaneas da

educacdo. O produto foi estruturado para ser de facil implementacdo, oferecendo suporte



39

técnico e pedagdgico aos docentes e garantindo que a sequéncia de ensino-aprendizagem seja
uma experiéncia transformadora tanto para os professores quanto para os alunos.

Este trabalho, de natureza qualitativa, foi desenvolvido na Escola Estadual Professor
Jorge Karam Neto localizada no bairro Tancredo Neves, zona leste da cidade de Manaus — AM.
A turma que participou da pesquisa foi uma turma do 1° Ano do Ensino Médio regular,
composta por 25 alunos, onde apenas 20 alunos participaram de todas as etapas de
implementacdo da SEA. Para realizacdo deste trabalho foi utilizado metodologias ativas que

sdo atividades de aprendizagem pela acdo. Segundo Filatro (2023):

Enquanto as atividades de aprendizagem pela aten¢do giram em torno de a¢Ges como
“assistir”, “ler” e “aprender”, nas atividades de aprendizagem pela agdo os alunos

CERNTY

realizam agdes como “debater”, “investigar”, “explorar” e “experimentar”. Nesse
Ultimo caso, os contelidos educacionais, os recursos didaticos e as ferramentas
tecnolégicas tém uma dimensdo mais pratica e exigem que os alunos fagam coisas,
especialmente quando se reinem em grupos ou turmas.

Dentre as atividades de aprendizagem pela acao, utilizamos a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP).

A aprendizagem por meio de projetos promove a construcdo do conhecimento de forma
interdisciplinar, ao integrar diferentes areas do saber em torno de um tema central. Por essa
razdo, a robotica educacional surge como uma alternativa interessante para tornar o ensino de
Fisica mais dindmico e significativo. Segundo Filatro (2023), a aprendizagem baseada em
projetos é especialmente interessante em aprendizagens voltadas para a pratica, em que 0S
alunos desejam encontrar aplicacdes concretas para o que € aprendido.

O desenvolvimento deste trabalho foi estruturado em quatro fases, cuidadosamente
planejadas para garantir a organizacdo do processo e a progressdo das atividades de forma

coerente e eficiente. As fases que compdem este trabalho sdo apresentadas a seguir:

e Analise;
e Elaboracdo e desenvolvimento;
e Implementacéo;

e Avaliacdo.

5.1 FASE DE ANALISE

Para a fase de analise foi utilizado um questionario para identificar quais eram as

necessidades de aprendizagem, os conhecimentos prévios dos alunos e levantar as
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potencialidades e as restricbes do contexto no qual as necessidades de aprendizagem estavam
inseridas. Segundo Filatro (2023), quanto mais bem compreendidos forem esses aspectos,
maiores serdo as chances de chegarmos a uma solugdo educacional adequada. Na imagem a

seguir podemos observar os alunos realizando a avaliagdo diagnostica.

Figura 7 — Avaliacdo diagndstica

Fonte: Autor (2024).

Na fase de analise, aplicou-se uma avaliagcdo diagndstica por meio de um questionario
composto por questdes de multipla escolha, que relacionavam o0s conceitos de Fisica ao
cotidiano dos alunos e abordavam também topicos de robotica educacional, com o objetivo de
avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as Leis de Newton e identificar o nivel de
familiaridade e interesse com a robotica educacional como ferramenta de aprendizado em
Fisica.

Para Filatro (2023), a avaliacdo diagnostica ocorre antes de um curso, uma disciplina
ou um programa iniciar (ou mesmo durante seu planejamento) e visa ao diagndstico das
necessidades de aprendizagem e dos conhecimentos prévios dos alunos, para fins de ajuste do
planejamento, da organizacdo em turmas ou grupos e até mesmo da personalizacdo de

percursos.

5.2 FASE DE ELABORACAO E DESENVOLVIMENTO DA SEA

Apos a conclusdo da a fase de analise, obtivemos um conjunto de informacgdes que

serviram como base para a construgdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA). Esses
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Subsidios permitiram compreender de forma mais clara as demandas especificas da turma, bem
como as potencialidades e limitacbes do ambiente escolar. A partir desse diagndstico, tornou-se
possivel estruturar um planejamento sélido, orientado para promover uma aprendizagem
significativa e alinhada as necessidades reais dos estudantes.

A fase de elaboracdo e desenvolvimento da SEA foi marcada pela definicdo de
diretrizes que norteariam todo o processo educacional. Esse momento envolveu tanto a
formulacdo do planejamento geral da proposta quanto a organizagdo dos elementos da
sequéncia de ensino-aprendizagem. Dessa forma, buscou-se assegurar a coeréncia entre 0S
objetivos de aprendizagem, os contetdos selecionados e as praticas metodoldgicas que seriam
adotadas.

Foram estabelecidos objetivos de aprendizagem claros e compativeis com as
competéncias e habilidades previstas nos documentos oficiais, como a BNCC, garantindo assim
a articulacdo entre teoria e pratica. Em paralelo, definiram-se as estratégias de avaliacdo, de
modo a verificar ndo apenas o alcance dos objetivos, mas também a qualidade do processo
formativo dos alunos.

Outro aspecto relevante consistiu na escolha das atividades de aprendizagem,
planejadas para favorecer a construcdo de conhecimentos de forma ativa, participativa e
investigativa. A definicdo das formas de interacdo entre estudantes e o professor também foi
considerada fundamental, uma vez que a troca de experiéncias e o dialogo constituem
elementos centrais para o desenvolvimento das competéncias.

Além disso, a organizacdo estrutural dos contetidos recebeu atencdo especial, visando
proporcionar uma progressdo logica e coerente entre 0s temas abordados. As midias e
ferramentas selecionadas foram escolhidas de acordo com sua pertinéncia pedagogica, seu
potencial de engajamento e sua viabilidade no contexto escolar analisado.

Por fim, foi elaborado um cronograma detalhado, comtemplando a carga horaria
estimada e a distribuicdo temporal das atividades. Esse planejamento permitiu que a SEA fosse
organizada de forma equilibrada, garantindo o cumprimento das metas estabelecidas e o

respeito ao tempo disponivel para o desenvolvimento do trabalho em sala de aula.
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Quadro Organizacional da SEA

ATIVIDADE

Introducéo e
problematizacéo.

Formacdo das equipes
e oficinas de robética.

Programacéo e
testagem dos prot6tipos

Competicéo e avaliagao
final.

DESCRICAO

Aula introdutéria sobre a
robética educacional e
apresentacdo da pergunta-
problema.

Montagem dos robds
utilizando o
Microcontrolador Arduino.

Programacdo dos robos para
competir nos desafios
propostos.

Realizacdo das competicoes
de robd cabo de guerra e
robd sumao.

Fonte: Autor (2024).

HABILIDADES
DESENVOLVIDAS

EM13CNT301: Construir questdes,
elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos
de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de
situacdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

EM13CNT105: Compreender e
utilizar as trés leis de Newton para
explicar os efeitos das forgas sobre o
movimento dos corpos, aplicando-as
na resolucéo de problemas e na
andlise de situacdes cotidianas;

EM13CNT308: Investigar e analisar
o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletronicos e sistemas
de automagdo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar
seus impactos sociais, culturais e
ambientais.
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Figura 8 — Esquema de montagem

ARDUINO

GND

PINO-11 | |
PINO-7

PINO-5
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GND
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vcc

Fonte: Autor (2024).

Figura 9 — Programacéo robd cabo de guerra

¢ quando Arduino Uno Iniciar

Conectar motor |1 v | direcdo1 6 v | diregdo2 7« &PWM S«

Acionarmotor  1/¥ || no sentido | reverso v  com velocidade m %

Conectarmotor 2 v | direciod 12w | diecio2 3¢ &PWM 11+

fHf f(ufk
(il

) Acionarmolor | 2 v no sentido reverso v || com velocidade @ )

Fonte: Autor (2024).
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Figura 10 — Programacao robd sumo

(=] gquando Arduino Uno nmiciar
Sempre
e Conectar motor 1 = diregdo1 7 = direcdo2 4 = EPWWM 6 -

k-] Conectar motor | 2 = diregdo 1 12 = direcdo2 13 = 11

se E ler sensor digital PIR - T [EXim o 10 - - enlao

Acionar mofor 1 - no senfido frente - com velocidade @ o

Acionar mofor no senfido frente - com velocidade @ o

Acionar mofor frenfe - com velocidade @ o

Acionar mofor TeVerso comn velocidade @ %

Acionar mofor TeVErso = comn velocidade @ %

Acionar mofor frenie - com velocidade @ o

Acionar mofor TEVErso comn velocidade @ %

Acionar mofor TeVerso = comn velocidade @ %

Fonte: Autor (2024).

5.3 FASE DE IMPLEMENTACAO DA ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETOS

A fase de implementacdo correspondeu a0 momento em que a acdo educacional foi
efetivamente realizada. Nessa fase, 0s materiais didaticos previamente desenvolvidos foram
aplicados em sala de aula com o objetivo de apoiar e enriquecer as experiéncias de
aprendizagem planejadas, promovendo a integracdo entre teoria e pratica no processo de ensino
— aprendizagem através de atividades de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

A Aprendizagem Baseada em Projetos estimula o desenvolvimento de habilidades
essenciais para o século XXI, como pensamento critico, colaboracéo e resolucéo de problemas,
preparando os alunos para os desafios do mundo contemporaneo.

Na fase de implementacdo, os principais protagonistas sdo os alunos, que vivenciam as
experiéncias de aprendizagem propostas, e os profissionais responsaveis pelo suporte
pedagogico, técnico e administrativo, como professores, tutores e equipes de apoio (FILATRO,
2023).
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A fase de implementacéo foi dividida em quatro etapas:
Etapa 1 — Introducéo e problematizacéo;

Etapa 2 — Formac&o das equipes e oficinas de robdtica;
Etapa 3 — Programacdo e testagem dos protétipos;

Etapa 4 — Competicdes (robd cabo de guerra e rob6 sumo).

5.3.1 INTRODUCAO E PROBLEMATIZACAO - ETAPA 1

Na etapa 1, da fase de implementacdo, foi levado em consideracdo os planos de aula e
0 quadro organizacional das atividades para a implementacéo da (SEA), onde ocorreu uma aula
introdut6ria sobre robdtica educacional como podemos ver na figura 11, em seguida foi
apresentado as atividades propostas através de videos e imagens sobre competicdes de robotica
educacional (robd cabo de guerra e robd sumd) como podemos ver na figura 12.

Figura 11 — Aula introdutéria Figura 12 — Competicdo de robdtica

Fonte: Autor (2024). Fonte: Google imagem

Ainda na etapa 1, foi apresentado uma pergunta-problema: “Como utilizar as trés Leis
de Newton para construir rob6s, de maneira que esses protétipos consigam o melhor
desempenho nas competicdes propostas?”.

Logo em seguida, foi firmado um contrato didatico entre o professor e os alunos, no
qual se definiu quando, onde e como o problema seria explorado. O professor também
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contextualizou a problematizacdo, levantando questdes relevantes com o objetivo de provocar

os alunos na busca por possiveis solu¢des, como podemos observar a seguir:

Como a massa do rob6 influencia sua capacidade de empurrar ou resistir?
O que acontece quando dois robds de massas diferentes colidem?
Como o atrito entre rodas e o solo influencia o desempenho do rob6?

Em que situagdes a Terceira Lei de Newton se manifesta nas competicdes?

YV VYV Vv V V

E melhor ter um robd réapido ou forte? Como a 22 Lei ajuda a pensar essa decisdo?

5.3.2 FORMACAO DAS EQUIPES E OFICINAS DE ROBOTICA - ETAPA 2

A segunda etapa da fase de implementacdo, foi realizada na biblioteca da escola, tendo
em vista que a instituicdo nao dispde de laboratorios especificos de Ciéncias ou de Informatica.
Para viabilizar a atividade, o espaco da biblioteca foi reorganizado de modo a atender as
necessidades do trabalho em grupo. Foram dispostas quatro mesas, cada uma equipada com um
kit de robdtica completo, previamente preparado para otimizar o tempo de montagem.

Cada kit era composto por: um par de motores de corrente continua (DC), uma placa
Arduino, um sensor infravermelho, um par de rodas acoplaveis aos motores, uma ponte H
(driver de controle de motores), uma protoboard, uma bateria de 9 volts, um conjunto de
jumpers (macho/macho e macho/fémea), um rodizio giratério (também conhecido como roda
boba) e um chassi de acrilico. Importante destacar que o uso do chassi de acrilico era opcional,
sendo permitido aos alunos explorarem outros materiais disponiveis para a constru¢do da
estrutura do robd, incentivando a criatividade e a reutilizacdo de recursos.

Os kits foram previamente selecionados e parcialmente montados, com 0s jumpers ja
soldados nos motores e sensores, com o0 objetivo de agilizar o processo inicial e permitir que 0s
alunos concentrassem seus esfor¢os na integracdo dos conceitos fisicos em especial as Trés
Leis de Newton com as etapas praticas de montagem e operacdo dos rob6s. Dessa forma,
buscou-se promover a articulacdo entre teoria e pratica, favorecendo a compreensdo dos
principios da dinamica aplicados ao desempenho dos protétipos desenvolvidos. Além disso,
foram disponibilizados esquemas de montagem com instrugdes visuais, a fim de auxiliar 0s

alunos no processo de construcdo e conexao dos componentes eletrénicos. A seguir podemos



47

observar nas imagens como foi organizado 0 espago e 0s equipamentos para a etapa 2 da fase
de implementacdo da SEA.

Figura 13 — Divis&o dos kits Figura 14 — Kits parcialmente montados

Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).

Na etapa 2 da fase de implementacéo, os alunos foram organizados em quatro equipes
de 5 componentes com o propésito de compreender e propor solucdes para a pergunta-
problema inicialmente apresentada. Nesse processo, 0s grupos elaboraram hipbteses e
refletiram criticamente sobre os conteldos a serem explorados. As investigacdes foram
conduzidas com base em fontes confiaveis, tanto fisicas quanto digitais. Concluida essa fase da
pesquisa, cada equipe reuniu-se para analisar coletivamente as possiveis solucdes. Somente
apos a andlise coletiva que iniciou o planejamento e a montagem dos robds, como podemos

observar nas imagens abaixo.

Figura 15 — Organizacgdo das equipes Figura 16 — Analise das possiveis soluctes
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Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).
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Figura 17 — Planejamento e montagem Figura 18 — Planejamento e montagem

/i

Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).

Durante a atividade, os estudantes também foram encorajados a utilizar materiais
alternativos para o design estrutural dos robds, desde que respeitassem 0s principios
estabelecidos no projeto. Esse direcionamento visava estimular a aplicacao pratica de conceitos

fisicos, contribuindo para a maximizagdo do desempenho dos robds nas competicdes propostas.
5.3.3 PROGRAMACAO E TESTAGEM DOS PROTOTIPOS - ETAPA 3

A etapa 3 teve como principal objetivo a aplicacdo dos conceitos de forca e
movimento no contexto da programacdo dos robds por meio da plataforma PictoBlox. E
importante destacar que, nesta etapa, 0os alunos ndo desenvolveram os codigos de forma
autdbnoma. Considerando que o PictoBlox utiliza uma linguagem de programacéo baseada em
blocos, foram previamente selecionadas as sequéncias de comandos que 0s estudantes
deveriam utilizar. Essa decisdo pedagogica teve como finalidade otimizar o tempo disponivel e
direcionar o foco para a compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos.

Durante a atividade, os alunos realizaram a montagem dos blocos de programacao
previamente definidos e, em seguida, passaram a realizar alteracGes especificas nos parametros,
como a velocidade dos motores e a intensidade da forca aplicada pelos robés. Tais
modificacdes permitiram observar, de forma prética, os efeitos dessas variaveis no desempenho

dos robos.

Além disso, foi realizada a medicdo da massa de cada robd, etapa fundamental para a

compreensdo da relacdo entre massa, forca e aceleragdo, conforme descrito pela Segunda Lei

de Newton (I3 = mad). Com o auxilio de balangas digitais, cada grupo calculou a massa total de

seu rob0, considerando todos os componentes eletronicos e estruturais utilizados. Os valores
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obtidos foram registrados e utilizados para anélises posteriores, com o intuito de refletir sobre
como a massa influencia diretamente na aceleracédo dos robds, bem como sua capacidade de
realizar curvas ou parar de maneira eficiente. As imagens a seguir ilustram o desenvolvimento

e a organizacédo desta etapa do processo.

Figura 19 — Programacao Pictoblox Figura 20 — Programacao Pictoblox

Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).

Figura 21 — Checagem da programacao Figura 22 — Verificacdo da massa dos robds

Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).

Essa abordagem possibilitou aos alunos relacionarem diretamente 0s conceitos
tedricos da Fisica com os efeitos praticos observados nos experimentos, promovendo uma

aprendizagem ativa e contextualizada.

5.3.4 COMPETICOES (ROBO CABO DE GUERRA E ROBO SUMO) ETAPA 4

A etapa 4 da sequéncia de ensino-aprendizagem foi dedicada a realizacdo das
competicdes entre os robbs construidos pelas equipes, bem como & avaliacdo final sobre as
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percepcOes dos participantes sobre diversos aspectos da experiéncia educacional. Essa etapa
representou o apice do projeto, na qual os estudantes puderam testar suas hipoteses, validar
suas construcdes e observar, de maneira concreta, a aplicagdo das Leis de Newton no
desempenho dos robds.

As competicOes foram divididas em dois desafios principais: Robd Cabo de Guerra e
Robd Sumd, ambos cuidadosamente organizados para assegurar condicfes equitativas e

favorecer a analise critica dos resultados por parte dos alunos.

Desafio 1 — Rob6 Cabo de Guerra

Neste desafio, dois rob6s eram posicionados em extremidades opostas de uma faixa
central demarcada no chd. Um corddo era amarrado entre os dois robds, e o objetivo era
arrastar o oponente para fora de uma linha delimitada. A competicdo foi estruturada em sistema
de duelos eliminatérios, com cada confronto tendo duragdo maxima de 1 minutos.

Durante o cabo de guerra, os alunos foram orientados a observar e registrar aspectos

como.

A forca de tracéo exercida por cada robd;
e O impacto da massa e da aderéncia ao solo no desempenho;
e A eficacia da distribuicdo de peso e da estabilidade estrutural,

e A manifestacdo da Terceira Lei de Newton (acdo e reacdo) na interacdo entre

os rob0s e o solo.

As equipes eram incentivadas a fazer ajustes estratégicos entre as rodadas, como
redistribuicdo de massa, alteracdo de velocidade ou modifica¢do do atrito com o solo, sempre

baseadas em discussdes cientificas.

Desafio 2 — Rob6 Sumo

Inspirado no sumd robdtico, esse desafio exigia que os robds empurrassem o

adversario para fora de um circulo delimitado no chdo, simulando uma arena. Cada rodada
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tinha o tempo maximo de 1 minuto, com pontuacdo atribuida as equipes que conseguissem
empurrar completamente o adversario para fora da area.

Foram analisados 0s seguintes aspectos como:
e Forcga de atrito entre as rodas e o piso da arena;
e Distribuicdo de massa;
e Momento linear;
e Transferéncia de quantidade de movimento nas colisdes;

Cada equipe participou de pelo menos duas rodadas de sumd, 0 que proporcionou
tempo para reavaliar o desempenho do prototipo e fazer modificacdes com base nos resultados
obtidos. A seguir temos algumas imagens das competicdes:

Figura 23 — Desafio 1 (Cabo de guerra) Figura 24 — Desafio 2 (Robd sumd)

Fonte: Autor (2024). Fonte: Autor (2024).

5.4 FASE DE AVALIACAO

A avaliacdo da aprendizagem foi conduzida de maneira integrada & avaliacdo da
sequéncia de ensino-aprendizagem, permitindo uma compreensdo mais ampla e coerente do
desenvolvimento dos estudantes. As avaliacbes foram planejadas de forma articulada,
considerando 0s mesmos objetivos pedagdgicos, o que garantiu maior alinhamento entre o que
foi ensinado e o que se esperava que 0s alunos aprendessem.

A avaliagdo da aprendizagem foi realizada durante toda a SEA através da avaliacdo

formativa. A avaliacdo formativa tem como propdsito central acompanhar o desenvolvimento
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dos estudantes ao longo de um determinado periodo, por meio da coleta e andlise de dados
referentes a sua participacdo e desempenho (FILATRO, 2023).

A avaliacdo formativa pode ser realizada por exemplo, por meio de questdes abertas,
rubricas e portfélios. Para a sequéncia de ensino e aprendizagem proposta, foi utilizado as
rubricas como ferramenta de avaliagdo pois, segundo Filatro (2023), as rubricas sdo
especialmente adequadas para a avaliagdo da aprendizagem pela ag&o, como ocorre no caso da
aprendizagem baseada em problemas e na aprendizagem baseada em projetos.

A avaliagdo formativa por rubricas é uma estratégia altamente eficaz no contexto da
aprendizagem baseada em projetos, pois possibilita 0 acompanhamento continuo do processo
de aprendizagem, permitindo que o professor identifique, ao longo das etapas do projeto, 0s
avancos, dificuldades e necessidades especificas de cada estudante. Dessa forma, a avaliacdo
formativa por rubricas esta alinhada aos principios da aprendizagem baseada em projetos, pois
valoriza o processo, favorece a construcdo colaborativa do conhecimento e contribui para o
desenvolvimento integral dos estudantes (FILATRO,2023).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem
(SEA). Os dados foram coletados por meio de trés instrumentos: a avaliacdo diagndstica inicial,
as respostas as questdes norteadoras (respondidas pelas equipes de forma oral apoOs as
competicBes dos robds) e as rubricas de avaliacdo formativa, aplicadas ao longo das atividades.

A seguir estdo representados os resultados da avaliacdo diagndstica atraves de
gréficos. A avaliacdo diagnostica foi de maltipla escolha contendo quatro alternativas, o
contetdo da avaliacdo foi dividido entre 6 questfes sobre as trés leis de Newton relacionadas
ao cotidiano dos alunos e 4 sobre robotica educacional para identificar o nivel de familiaridade

e interesse com a robotica educacional como ferramenta de aprendizado em Fisica.

Parte 1 — Leis de Newton e o Cotidiano

1. Quando vocé esta dentro de um 6nibus parado e ele comeca a se mover de repente,
voceé tende a ir para tras. 1sso acontece devido a:

a) Terceira Lei de Newton
b) Primeira Lei de Newton
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c) Segunda Lei de Newton
d) Lei da Gravitacdo Universal

Questdo - 01
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Fonte: Autor (2024)
Analise: Muitos alunos confundem o conceito de inércia com acédo e reacdo. A tendéncia

do corpo em permanecer parado/movendo-se € da 12 Lei, ndo da 32

2. Do ponto de vista quantitativo, por que € mais facil empurrar um carrinho de
supermercado vazio do que um carrinho cheio? A que lei de Newton essa situacao esta

relacionada?

a) Primeira Lei de Newton
b) Terceira Lei de Newton
c) Segunda Lei de Newton

d) Lei da gravitacdo universal
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Questéo - 02

20
18
16
14
12
10

NUmeros de alunos

A B C D

o N B O

Fonte: Autor (2024)

Andlise: A maioria acertou, mas ha confusdo entre leis que explicam resisténcia ao

movimento (1%) e aquelas que envolvem massa e aceleracédo (22).

3. Quando vocé chuta uma bola, ela se move para frente e seu pé sente uma forca para
trés. Esse fenémeno é explicado por:

a) Primeira Lei de Newton
b) Segunda Lei de Newton
c) Terceira Lei de Newton

d) Lei da gravitacdo universal

Questdo - 03

20
18
16
14
12
10

NUmeros de alunos

o N B~ O

A B C D

Fonte: Autor (2024)
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Anélise: Bom nivel de compreensdo da 3% Lei — a¢do e reacdo. A maioria dos alunos

acertaram a questdo, demonstrando bom entendimento sobre o assunto.

4. Um objeto em repouso tende a permanecer em repouso, € um objeto em movimento
tende a continuar em movimento retilineo uniforme, a menos que uma forca atue sobre

ele. Essa descricéo refere-se a:

a) Segunda Lei de Newton

b) Lei da A¢édo e Reacdo

c) Primeira Lei de Newton

d) Lei da gravitacdo universal

Questdo - 04

20
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0 | I
A B c D

Fonte: Autor (2024)

Analise: Altamente confuso para os alunos. Muitos associam a descricao da 12 Lei a 32,

demonstrando necessidade de reforcar os nomes e definicdes.

5. Se duas pessoas aplicam forcas iguais e opostas em um jogo de cabo de guerra, e a

corda ndo se move, podemos dizer que:

a) A forca resultante é igual a zero

b) As forgas se anulam devido a Terceira Lei de Newton
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c) Existe uma forcga desequilibrada no sistema
d) A Lei da Gravidade impede 0 movimento

Questao - 05
20
18
16
8
c 14
=}
© 12
3
S 10
o
5 8
=
> 6
4
2 -
0

A B C D

Fonte: Autor (2024)

Analise: A maioria dos alunos escolheram a alternativa A, que esta correta, indicando
boa compreensdo do conceito de equilibrio de forcas. No entanto, um numero
significativo de alunos escolheu as alternativas incorretas (B, C e D), especialmente a B,
0 que pode indicar uma confusdo entre a Terceira Lei de Newton e o conceito de forca

resultante nula.

6. Quando um carro freia bruscamente, o corpo dos passageiros tende a continuar em
movimento para frente. O cinto de seguranca evita que eles sejam arremessados. Esse

exemplo esté relacionado principalmente a qual principio da Fisica?

a) A Segunda Lei de Newton
b) A Terceira Lei de Newton
c) A Primeira Lei de Newton

d) A Lei da Gravitagcdo Universal
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Questéo - 06

20
18
16
14
12
10

NUmeros de alunos

o N B O

Fonte: Autor (2024)

Andlise: Excelente desempenho. A maioria reconhece a inércia do corpo durante a

frenagem de um automavel.

Parte 2 — Robotica Educacional

Esta parte explora a familiaridade e o interesse dos alunos por tecnologias aplicadas a

aprendizagem como é o caso da robotica educacional.

7. Vocé ja ouviu falar sobre robotica educacional?

a) Sim, ja participei de atividades com robdtica
b) Sim, mas nunca participei de nenhuma atividade
c¢) Néo tenho certeza do que é

d) Nunca ouvi falar



Questao - 07

20
18
16
14
12
10

NUmeros de alunos

o N B O

Fonte: Autor (2024)

Anélise: A maioria conhece o0 conceito, mas mais da metade nunca teve experiéncias

praticas. Ha espaco para introducdo de atividades.

8. Vocé gostaria de aprender Fisica através de projetos com robética educacional?

a) Sim, acho que seria interessante e divertido
b) Talvez, dependendo de como for a atividade
¢) Né&o tenho muito interesse

d) Nao, prefiro métodos tradicionais

Questéo - 08

20
18
16
14
12
10

Ndmeros de alunos

o N B O

Fonte: Autor (2024)
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Andlise: Forte motivagdo para uso de robdtica em sala de aula. Ferramenta promissora

para engajar os alunos.

9. Na sua opinido, a robética pode ajudar no entendimento de conte(ldos como as Leis de

Newton?

a) Sim, porque permite ver na préatica os conceitos
b) Talvez, mas ndo sei como funcionaria

c) N&o vejo relacdo entre robotica e Fisica

d) Nunca pensei sobre isso

Questdo - 09

20
18
16
14
12
10

NUmeros de alunos

o N B~ O

A B C D

Fonte: Autor (2024)

Analise: Maioria vé a robodtica como recurso Util para aprender Fisica, reforca a

importancia de integrar teoria e prética.

10. Vocé ja teve alguma aula pratica de Fisica com experimentos que envolviam
tecnologia, como rob6s, sensores ou simulac@es digitais?

a) Sim, e gostei muito

b) Sim, mas ndo achei tdo interessante

¢) Ndo, mas gostaria de ter

d) Né&o, e ndo tenho interesse
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Questéo - 10
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A B C D
Fonte: Autor (2024)

Analise: 40% nunca tiveram, mas gostariam de atividades com tecnologia, o que sugere

potencial para enriquecer o curriculo com praticas inovadoras.

As discussdes a seguir estdo organizadas com base nas respostas das questdes
norteadoras, articuladas com os resultados da avaliagdo diagndstica e com a revisdo de

literatura realizada nesse trabalho.

e Como a massa do rob6 influencia sua capacidade de empurrar ou resistir?

Equipe A: “Nosso robé tinha mais massa que o dos outros grupos. Percebemos que ele
empurrava com mais facilidade e também resistia melhor quando era empurrado.
Equipe B: “O robé da gente era leve e rdapido, mas na hora de empurrar ele escorregava. Foi
ai que entendemos que sé velocidade ndo adianta se ndo tiver massa para aplicar for¢a.”
Equipe C: “A gente tentou equilibrar massa e acelera¢do. Fizemos testes e vimos que
aumentando a massa, conseguimos mais tragdo, o que ajudou muito no cabo de guerra.”
Equipe D: “No inicio, achamos que deixar o robé mais leve era melhor, mas ele ndo tinha
forca. Depois que colocamos mais peso, ele passou a empurrar melhor.”

Os dados da avaliacdo diagndstica mostraram que muitos alunos inicialmente
associavam a dificuldade de movimentar corpos apenas a inércia (1% Lei), com baixa
compreensdo da relacdo entre forca, massa e aceleracdo. ApoOs a intervencdo, as respostas

evidenciam internalizacdo da Segunda Lei de Newton, demonstrando compreensao sobre o
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assunto, conforme relatado por Matos (2021) e Cruz (2022), que destacam o ganho conceitual

proporcionado por experimentacdes praticas com robds programaveis.

e O que acontece quando dois robds de massas diferentes colidem?

Equipe A: “Nosso robé era mais pesado e sempre conseguia empurrar os mais leves nas
colisdes. Eles até saiam da pista. ”

Equipe B: “Fizemos varios testes e vimos que mesmo os dois empurrando com a mesma forga,
0 rob6 mais leve era quem mais se movia. A gente entendeu que era por causa da diferenca de
massa.”

Equipe C: “Durante a colisdo, os dois sofrem for¢a, mas quem tem mais massa Se move
menos. Aprendemos isso na pratica.”

Equipe D: “Vimos que as for¢as eram iguais, mas os efeitos eram diferentes por causa da
massa. I1sso ajudou a entender melhor a Terceira Lei Newton. ”

Na avaliacdo diagndstica, os alunos demonstraram dificuldade em reconhecer a agéo e
reacdo como forcas simultaneas e equivalentes. Muitos confundiam o fendmeno com forca
resultante. A partir da atividade pratica, foi possivel observar que compreenderam gque, mesmo
com forgas iguais, os efeitos podem ser diferentes dependendo das massas envolvidas. Tal
aprendizagem é reforcada por Pasqualetto et al. (2017), que enfatizam que a ABP permite que
os alunos visualizem as interacdes fisicas de forma concreta e significativa, superando as

limitacGes da abstracao tedrica.

e Como o atrito entre rodas e o solo influencia o desempenho do rob6?

Equipe A: “Usamos pneus de borracha com mais aderéncia, e isso ajudou muito. O robé ndo
escorregava.”

Equipe B: “No comego, usamos rodas lisas e o robé derrapava. Depois trocamos e vimos a
diferenga. O atrito foi essencial.”

Equipe C: “Nos testes, percebemos que se aumentdassemos o peso, aumentava o atrito com o
chdo, entdo o robé empurrava melhor.”

Equipe D: “No6s percebemos que quanto maior o atrito dos pneus com o solo, melhor era o

desempenho dos robds nas competicdes.”
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A avaliagdo diagndstica revelou que os alunos ndo relacionavam diretamente a forca de
atrito com o desempenho pratico de sistemas mecanicos. Apos a SEA, as equipes reconheceram
a importancia do atrito estatico, compreendendo que ele é essencial para a propulsdo e a
resisténcia ao movimento. Silva & Lira (2022) destacam que esse tipo de investigacdo
experimental permite aplicar conteudos tradicionalmente abstratos, como atrito e forca normal,

em contextos tangiveis e investigativos.

e Em que situacdes a Terceira Lei de Newton se manifesta nas competigdes?

Equipe A: “Na hora que o robd empurra o outro, ele também é empurrado para tras. 1sso é a
reacao.

Equipe B: “Nos empurrées, sentimos que mesmo tentando empurrar, 0 nosso também era
afetado. A for¢a voltava.”

Equipe C: “As rodas do rob6 empurram o chao pra tras, e o chdo empurra o robd pra frente.
E por isso que ele anda, sendo ele ficava parado no lugar. ”

Equipe D: “Quando o rob6é empurra com forga, se ndo tiver tracao, ele escorrega para tras.
Al entendemos que a for¢a volta para ele.”

A avaliacdo diagnostica indicou confusdes recorrentes entre a Terceira Lei de Newton e
0s conceitos de forca resultante. Apos a SEA, os estudantes passaram a identificar com clareza
a relacdo entre acao e reacdo, compreendendo que ambas ocorrem simultaneamente, em corpos
diferentes e sentidos opostos. Conforme Hernani (2022), o aprendizado por meio da robdtica
permite aos alunos testarem hipdteses e observar reacOes fisicas em tempo real, o que

potencializa a internalizacdo de conceitos complexos da Dinamica.

e E melhor ter um robd rapido ou forte? Como a Segunda Lei ajuda a pensar

essa decisao?

Equipe A: “Na competi¢dao de sumd, percebemos que ser rapido ajuda, mas so se tiver forga.
Sendo, bate e volta.”

Equipe B: “4 gente focou na for¢a e se saiu melhor. Robos leves eram rdapidos, mas fracos.”
Equipe C: “Depende da prova. No cabo de guerra, for¢ca é melhor. No sumé, ter velocidade

com equilibrio também ajuda.”
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Equipe D: “Usamos a ideia da 2° Lei: for¢a depende da massa e da aceleragdo. Tentamos
equilibrar os dois.”

Nas questdes da avaliagdo diagnostica que abordavam diretamente a Segunda Lei de
Newton, observou-se confuséo entre os conceitos de forga, massa e aceleracdo. No entanto,
apés a SEA, os alunos demonstraram entendimento relacional entre essas grandezas,
evidenciando que a construcdo de robds proporcionou a vivéncia préatica. Sauer (2021) também
mostra que experimentos com a robdtica educacional favorecem a tomada de decisdes baseadas
em dados fisicos reais, articulando teoria e prética.

O gréfico a seguir apresenta os dados obtidos a partir das rubricas de avaliacdo
formativa estruturada em cinco critérios: (1) Compreensao do problema e aplicacéo das Leis de
Newton, (2) Trabalho em equipe e colaboracdo, (3) Analise e uso de dados, (4) Participacédo
nas competicOes e estrategias de desempenho, e (5) Autoavaliacdo e reflexdo sobre a
aprendizagem. Cada critério foi avaliado segundo quatro niveis de desempenho: Insuficiente,

Regular, Bom e Excelente.

Gréafico; Avaliacdo formativa por rubricas

Avaliacéo formativa

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERIO 4 CRITERIO 5

e L = N
O N B OO 00 O

o N B OO

B INSUFICIENTE B REGULAR EBOM EXCELENTE

Fonte: Autor (2024)

A analise do critério "Compreensdo do problema e aplicacdo das Leis de Newton"
revela que 90% dos alunos atingiram os niveis "bom" ou "excelente”, com 10 e 8 estudantes,
respectivamente, demonstrando uma so6lida compreensdo conceitual e a capacidade de
relacionar os fundamentos das Leis de Newton ao contexto aplicado. Apenas dois alunos foram

avaliados como "regulares”, indicando uma leve dificuldade na articulagdo entre teoria e
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pratica. Este resultado é bastante positivo, evidenciando que a maioria da turma compreende e
aplica adequadamente os principios fisicos abordados.

Em relagdo ao "Trabalho em equipe e colaboragdo”, a maioria dos estudantes também
obteve desempenhos satisfatérios: 13 foram classificados como "bom™ e 5 como "excelente”,
enquanto apenas dois apresentaram desempenho “regular”. Esses dados apontam para um
ambiente colaborativo funcional, no qual a maior parte dos discentes contribui de forma
produtiva para a dindmica em grupo. No entanto, o niamero relativamente baixo de alunos no
nivel "excelente" pode sugerir a necessidade de estratégias pedagdgicas que incentivem uma
participacdo mais proativa e o0 desenvolvimento da liderancga colaborativa.

No critério "Analise e uso de dados (massa, forca, aceleracdo)”, observou-se um
avanco significativo, com metade da turma (10 alunos) avaliada como “excelente",
evidenciando dominio na analise e interpretacdo de dados relacionados a dindmica do
movimento. Seis estudantes foram classificados como "bom™ e quatro como "regular”, e a
auséncia de desempenhos "insuficientes” reforca que todos os alunos estdo, em maior ou menor
grau, engajados no processo de apropriacdo dos conhecimentos envolvidos.

Quanto a "Participacdo nas competicOes e estratégias de desempenho”, verificou-se
que a maioria da turma participou ativamente das atividades praticas, com 10 alunos avaliados
como "bom" e 6 como "excelente”. Quatro estudantes, entretanto, apresentaram desempenho
"regular”, o que pode indicar dificuldades na aplicacdo de estratégias baseadas em conceitos
fisicos durante as competicGes. Esses dados sugerem que, apesar da participacao ativa, ainda ha
espaco para aprimorar a intencionalidade nas decisdes estratégicas adotadas durante as tarefas
praticas.

Por fim, o critério "Autoavaliacdo e reflexdo sobre a aprendizagem™ apresentou 0s
melhores resultados, com 16 estudantes avaliados como "excelente™ e 0s quatro restantes como
"bom"”, ndo havendo registros de desempenhos “regulares” ou “insuficientes". Esse
desempenho revela que os alunos foram capazes de refletir criticamente sobre o préprio
processo de aprendizagem, indicando que o ambiente educacional proporcionado favoreceu a
autorreflexdo, o reconhecimento dos proprios avancos e a identificacdo de dificuldades.

A avaliacdo da aprendizagem € um processo complexo que vai além de apenas testar,
verificar ou medir os conhecimentos do aluno ao final de uma disciplina ou curso. Ela deve
estar integrada a uma abordagem mais ampla, que também inclua a andlise da eficacia da
solucgdo educacional adotada. (FILATRO, 2023).
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A avaliagéo da proposta de solucdo educacional deve acontecer tanto ao longo do seu
desenvolvimento quanto ao final do processo. Da mesma forma que na avaliacdo da
aprendizagem, a avaliagdo da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) precisa estar
diretamente alinhada aos objetivos estabelecidos para a resolugdo da pergunta-problema.
(FILATRO, 2023).

Assim como na avaliagdo de aprendizagem a avaliagdo da solugdo educacional
(produto educacional), estava alinhada com 0s objetivos da solucdo proposta. NOs usamos
como referéncia para essa avaliagdo os resultados adquiridos sobre as necessidades
educacionais na fase de analise. O quadro organizacional e os planos de aula de cada etapa da
SEA contribuiram para o resultado.

Segundo Filatro (2023), para saber se a proposta educacional teve exido é preciso

responder as seguintes questdes:

e Os objetivos de aprendizagem definidos correspondem com as necessidades de

aprendizagem identificadas na fase de analise?

e Os materiais, as ferramentas e 0s recursos convergem para 0s objetivos de

aprendizagem?

e As atividades e os conteldos propostos proporcionam orientacdo e pratica,

bem como feedback, sintese e revisao?

Os instrumentos de avaliacdo sdo suficientes para o alcance dos resultados?

Para responder a essas questdes, foi realizado um processo de avaliacdo pautado em
uma analise qualitativa da participacdo individual e coletiva dos alunos, considerando a
qualidade e a variedade dos comentarios, como forma de indicar o nivel de envolvimento nas
atividades e a compreensdo do conteudo relacionado as trés Leis de Newton.

Ao término do evento educacional, foi aplicado um questionario de avaliacdo de
satisfacdo, conforme sugerido por Andrea Filatro (2023) em Design Instrucional para
Professores. Esse instrumento teve como objetivo coletar percepgdes dos participantes sobre
diversos aspectos da experiéncia educacional, incluindo a proposta metodoldgica adotada, a
adequacdo dos recursos didaticos utilizados, as condi¢cbes do ambiente fisico e a duracdo das

atividades. Além disso, o0 questionario abordou outros elementos relevantes para a analise da
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eficacia da SEA, permitindo uma compreensdo abrangente da satisfacdo dos alunos com o
processo de aprendizagem.

Figura 25 — Avaliacdo Final

Fonte: Autor (2024).

O questionario de avaliacdo aplicado ao término da SEA permitiu compreender de
forma abrangente as percep¢fes dos participantes sobre diferentes aspectos da experiéncia
vivenciada. A andlise dos dados revela uma tendéncia positiva em relacdo a metodologia, aos
recursos utilizados e a experiéncia geral, a0 mesmo tempo em que aponta oportunidades
relevantes de aprimoramento.

A seguir temos o grafico da pergunta relacionada a proposta metodologica:

Proposta metodologica adotada

mEXCELENTEE
ENVOLVENTE

= ADEQUADA

12, 60%

= PODERIA SER MAIS
DINAMICA

INSATISFATORIA

Fonte: Autor (2024).
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No que se refere a proposta metodologica adotada, observa-se um alto nivel de
aprovagdo por parte dos participantes: 12 alunos (60%) a consideraram “excelente e
envolvente”, enquanto outros 6 (30%) classificaram-na como ‘“adequada”. Apenas dois
participantes sugeriram que a metodologia “poderia ter sido mais dindmica”, ¢ nenhum a
classificou como insatisfatéria. Esse resultado indica que a abordagem didatico-metodolégica
foi, em grande parte, bem recebida e alinhada as expectativas do publico-alvo.

A seguir temos o grafico da pergunta relacionada ao impacto das atividades na
aprendizagem:

Impacto das atividades na
aprendizagem

m CONTRIBUIRAM
MUITO

m CONTRIBUIRAM DE
FORMA SATISFATORIA

m CONTRIBUIRAM

16, 80% POUCO
NAO CONTRIBUIU

Fonte: Autor (2024).

Quanto ao impacto das atividades na aprendizagem, a maioria expressiva dos
participantes (80%) afirmou que “contribuiram muito” para o seu processo de aprendizagem.
Trés alunos (15%) afirmaram que contribuiram de forma satisfatoria, e apenas um aluno (5%)
apontou que contribuiram pouco. Esses dados sugerem que a metodologia ndo apenas foi
percebida como adequada, mas também teve um efeito positivo direto na aprendizagem

significativa dos envolvidos.

A seguir temos o gréafico da pergunta relacionada a avaliacdo dos recursos didaticos:
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Avaliacéo dos recursos didaticos

m CLAROS E BEM
ELABORADOS

m FORAM UTEIS
12, 60%

= EM PARTE _
COMPRENSIVEIS

NAO FORAM UTEIS

Fonte: Autor (2024).

A avaliagdo dos recursos didaticos também apresentou resultados positivos. A maioria
dos alunos considerou os materiais “claros e bem elaborados” (60%) ou “muito uteis e de alta
qualidade” (30%). Apenas dois alunos (10%) os classificaram como “em parte
compreensiveis”, € nenhum participante os considerou “pouco uteis ou confusos”. Isso
demonstra a eficacia dos recursos no suporte ao processo instrucional, destacando a relevancia
da selecdo e clareza dos materiais apresentados.

A seguir temos o grafico da pergunta relacionada as condi¢des do ambiente fisico:

Condicdes do ambiente fisico

uBOM

14, 70% ® EXCELENTE

® RAZOAVEL
INADEQUADO

Fonte: Autor (2024).
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As condigdes do ambiente foram majoritariamente bem avaliadas, 70% dos alunos
classificaram o ambiente como “bom” e 15% como “muito bom”. Apenas trés alunos (15%) o
consideraram “razoavel”, e nenhum o classificou como “inadequado”. Esses dados indicam que
0 espaco onde ocorreu a atividade ofereceu condigdes satisfatorias para o desenvolvimento das
acOes propostas.

A seguir temos o grafico da pergunta relacionada a percepcdo sobre a duracdo das
atividades:

Duracéo das atividades

2,10% ® BEM DISTRIBUIDO
4, 20%‘ 8, 40%
® POUCO

EQUILIBRADO

g = INSUFICIENTE

y (]

IDEAL E BEM
PLANEJADO

Fonte: Autor (2024).

A percepcao dos alunos sobre o tempo destinado as atividades foi mais heterogénea.
Apenas dois alunos (10%) consideraram o tempo “ideal e bem planejado”, enquanto a maior
parte dividiu-se entre “bem distribuido” (40%) e “pouco equilibrado” (30%). Quatro alunos
(20%) o classificaram como “insuficiente”. Esse resultado aponta para a necessidade de ajustes
no planejamento temporal, garantindo maior fluidez e adequacéo entre o tempo disponivel e a

carga de contetido/atividades.

A seguir temos o grafico das respostas da pergunta relacionada ao cumprimento do

cronograma:
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Cumprimento do cronograma

m ORGANIZADO

10, 50% = MUITO BEM
ORGANIZADO

u PACIALMENTE
ORGANIZADO
DESORGANIZADO

Fonte: Autor (2024).

Em relacdo ao cumprimento do cronograma, a maioria (50%) avaliou como
“organizado” e 20% como “muito bem-organizado”. No entanto, seis participantes (30%)
indicaram que o cronograma foi “parcialmente organizado”, o que pode estar relacionado a

percepcao de tempo pouco equilibrado mencionada anteriormente.

A seguir temos o grafico das respostas da pergunta relacionada a avaliacdo geral da
experiéncia:

Avaliacéo geral da experiéncia

m EXCELENTE

= BOA

= REGULAR
FRACA

18, 90%

Fonte: Autor (2024).
A avaliacdo geral da experiéncia foi extremamente positiva, 90% dos participantes a
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consideraram “excelente” e os demais 10% a classificaram como “boa”. Nenhum aluno a

avaliou como fraca ou regular.

A seguir temos o grafico das respostas da pergunta “Recomendaria essa atividade™:

Recomendaria essa atividade?

uSIM
18, 90% mTALVEZ

u NAO

Fonte: Autor (2024).

Além disso, 90% dos respondentes afirmaram que recomendariam o evento para
outras pessoas, enquanto apenas dois alunos demonstraram davida (“talvez").

Os resultados indicam que a Sequéncia de Ensino-Aprendizagem foi capaz de
satisfazer de maneira significativa as expectativas dos alunos, oferecendo uma experiéncia
positiva tanto no que diz respeito a qualidade do contetdo quanto a forma como as atividades

foram organizadas e realizadas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo deste produto educacional foi guiada pela necessidade de oferecer aos
professores uma proposta préatica, criativa e alinhada as demandas contemporaneas da
educacdo. Para isso, desenvolveu-se uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) de facil
implementacdo, que proporcionasse suporte técnico e pedagdgico aos docentes, promovendo
uma experiéncia de ensino-aprendizagem significativa e transformadora tanto para professores
quanto para alunos.

Dentre as metodologias adotadas, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
destacou-se como um caminho eficaz para fomentar o aprendizado ativo e interdisciplinar. A
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utilizagdo da robdtica educacional no ensino de Fisica mostrou-se uma estratégia promissora
para tornar os contetdos mais dinamicos e relevantes. De acordo com Filatro (2023), a ABP é
especialmente apropriada em contextos de aprendizagem voltados para a pratica, nos quais 0s
estudantes buscam aplicagdes concretas do que aprendem, o que reforca a pertinéncia da
abordagem adotada neste trabalho.

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o potencial da metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos por meio da elaboracdo, desenvolvimento, aplicacdo e
avaliacdo de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem voltada a compreensdo e a aplicacdo
pratica das trés leis de Newton, utilizando a robética educacional. Com base na metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), desenvolveu-se uma proposta pedagdgica
interdisciplinar que buscou promover a aprendizagem significativa, a autonomia discente e a
articulagéo entre teoria e pratica.

No que se refere aos objetivos especificos, todos foram plenamente contemplados ao
longo da pesquisa. O primeiro objetivo, de identificar as necessidades de aprendizagem e 0s
conhecimentos prévios dos alunos, foi alcangado por meio de uma avaliacdo diagndstica, a qual
possibilitou reconhecer as concepc¢des alternativas dos estudantes e o nivel de familiaridade
com a robdtica educacional. Esse diagnostico forneceu subsidios fundamentais para o
delineamento da proposta pedagdgica.

O segundo objetivo, de elaborar e desenvolver uma Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem integrando os conceitos das Leis de Newton as atividades baseadas em projetos,
foi cumprido com a construgdo de um plano de agdo estruturado em quatro aulas. As atividades
propostas contemplaram a montagem de protétipos, o uso do Microcontrolador Arduino e a
programacdo via plataforma PictoBlox, favorecendo o envolvimento dos discentes em
situacOes desafiadoras e contextualizadas.

O terceiro objetivo, relativo a implementacdo da proposta por meio da construgédo e
operacdo de robbs que demonstrassem na pratica os principios da inércia, da forca resultante e
da acdo e reacdo, foi concretizado com éxito. As competicbes entre os robds nas modalidades
cabo de guerra e sumd proporcionaram aos alunos a oportunidade de testar hipdteses, observar
fendmenos fisicos e aplicar os conceitos trabalhados em aula, consolidando a aprendizagem por
meio da experimentacéo.

No quarto objetivo, voltado a avaliagdo das contribuigdes da Aprendizagem Baseada
em Projetos como estratégia de ensino-aprendizagem, foi atendido por meio da utilizagdo de

rubricas formativas e de uma avaliacdo final focada nas percepcbes dos alunos acerca da
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atividade realizada. Os dados obtidos revelaram avancos significativos na compreensdo das
Leis de Newton, na capacidade de analise de dados experimentais, no trabalho colaborativo e
na autorreflexdo sobre o processo de aprendizagem. A maioria dos estudantes apresentou
desempenho classificado como “bom” ou “excelente” nos critérios avaliados, evidenciando a
efetividade da abordagem adotada.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a Aprendizagem Baseada em Projetos,
quando integrada a robdtica educacional, constitui uma metodologia eficaz e motivadora para o
ensino de Fisica. Além de facilitar a apropriacdo de conceitos abstratos, como as Leis de
Newton, essa abordagem contribui para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais alinhadas as demandas da educacdo contemporanea.

Por fim, destaca-se que, embora os resultados tenham sido amplamente positivos,
alguns elementos, como o ajuste temporal das atividades e a personalizacdo dos recursos
didaticos as necessidades individuais dos alunos, ainda demandam atencdo. O uso do
questionario como ferramenta de escuta ativa reforca a importancia de manter a avaliacdo

formativa como um processo continuo de aprimoramento institucional.
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APRESENTACAO

Este produto educacional é parte integrante da dissertacdo: A APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETOS PARA O ENSINO DE FISICA: UMA SEQUENCIA DE ENSINO-
APRENDIZAGEM SOBRE AS LEIS DE NEWTON A PARTIR ROBOTICA
EDUCACIONAL, desenvolvida no &mbito do Programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, polo 04 — UFAM / IFAM, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo

do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Caro(a) Colega,

E com grande entusiasmo que compartilno com vocé o produto educacional intitulado
"SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM PARA AS TRES LEIS DE NEWTON A
PARTIR DA ROBOTICA EDUCACIONAL". Como professor de Fisica, minha intencdo €
fornecer a vocé ferramentas e métodos praticos que integrem teoria e pratica de maneira
envolvente e educativa. Permita-me me apresentar: sou um educador apaixonado por Fisica e
tecnologia, com experiéncia no ensino médio e desenvolvimento de projetos educacionais que
utilizam a robdtica educacional como uma ponte entre conceitos tedricos e sua aplicacdo
pratica. Minha motivacdo é facilitar a compreensdo dos estudantes e tornar o aprendizado uma
experiéncia memoravel e transformadora.

A Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) é composta por quatro planos de aula
interconectados, desenvolvidos para proporcionar uma experiéncia completa e pratica no
ensino das trés Leis de Newton. Cada plano de aula é cuidadosamente elaborado para abordar
diferentes aspectos das Leis de Newton, desde a compreensao teorica até a aplicacdo pratica
através da construcdo e programacao de robds utilizando o Microcontrolador Arduino. Nossa
principal meta é que os alunos compreendam e apliquem as trés Leis de Newton para explicar o
movimento dos corpos e as forcas atuantes.

Ao longo das aulas, os alunos irdo utilizar, identificar e descrever as trés Leis de Newton,
relacionar as leis de Newton com situacBes cotidianas, montar e programar robds utilizando
conceitos de forca e movimento, e participar de competicdes que desafiam suas habilidades e

compreensdo dos conceitos estudados.

Espero que este produto educacional se torne uma ferramenta valiosa em sua pratica

docente, enriquecendo as aulas de Fisica e tornando o aprendizado sobre as Leis de Newton



uma experiéncia envolvente e significativa para os alunos. Minha expectativa é que, através
dessa abordagem prética e interativa, os alunos desenvolvam uma compreensdo mais profunda
dos conceitos de Fisica e se sintam inspirados a explorar mais sobre ciéncia e tecnologia.
Convido vocé a explorar esta Sequéncia de Ensino-Aprendizagem com entusiasmo e mente
aberta. Juntos, podemos transformar o Ensino de Fisica e inspirar a proxima geracdo de
cientistas, engenheiros e quem sabe futuros professores de Fisica.

Com os melhores cumprimentos,

Prof. Romario Antonio Sousa da Silva.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — cddigo de financiamento 001.
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1 INTRODUCAO

A compreensdo dos conceitos fundamentais da Fisica, especialmente das trés Leis de
Newton, representa um desafio recorrente no contexto do Ensino Médio. Observa-se que 0s
estudantes frequentemente enfrentam dificuldades em compreender, como esses principios se
aplicam ao mundo real, uma vez que as abordagens tradicionais, centradas na transmissao
expositivas dos conceitos, desconectando os da prética cotidiana. Neste cenario, torna-se
necessario buscar metodologias de ensino que promovam a articulacdo entre teoria e prética,
favorecendo o desenvolvimento das competéncias alinhadas as demandas da educacdo e da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Diante deste contexto, este produto educacional propde uma Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem (SEA) que integra a robdtica educacional e a Aprendizagem Baseada em
Projeto (ABP) como estrategias metodoldgicas para tornar o ensino das trés Leis de Newton,
mais significativo, pratico e engajador para os alunos da 12 série do Ensino Meédio. A escolha
pela robdtica educacional fundamenta-se na abordagem construcionista defendida por Papert
(1980), segundo a qual os estudantes constroem conhecimento de forma mais eficaz quando
estdo engajados na elaboracdo de artefatos concretos e significativos. Além disso, pesquisas
como as de Martinez e Stager (2013) destacam que a utilizacdo de recursos como o Arduino e
ambientes de programacdo em blocos favorece tanto o desenvolvimento do raciocinio 16gico
quanto a compreensdo de conceitos cientificos complexos.

A proposta parte da necessidade de superar praticas pedagdgicas desarticuladas,
alinhando se as competéncias gerais da BNCC, em especial aquelas relacionadas a resolucédo
de problemas, ao pensamento cientifico, critico e criativo, bem como ao entendimento e uso
de tecnologias contemporaneas. Assim, a SEA foi estrutura de forma que os alunos ndo sejam
meros receptores do contetido, mas protagonistas do processo de construcdo do conhecimento,
desenvolvendo habilidades cognitivas, socioemocionais e tecnoldgicos.

A sequéncia didatica esta organizada em quatro encontros, cada um com duracdo de 48
minutos. No primeiro momento, € realizada uma avaliacdo diagnostica que visa levantar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca das trés Leis de Newton, além de apresentar a
problematizagcdo que norteard todo o desenvolvimento do projeto “Como podemos utilizar as
trés Leis de Newton para construir robds capazes de obter o melhor desempenho nas
competicdes propostas?”. Para instigar o interesse dos alunos séo utilizados videos, imagens e

exemplos de competicOes de robdtica como o cabo de guerra e 0 robd sumo.



No segundo encontro, os alunos sdo organizados em equipes e participam de uma
oficina prética de montagem dos robds, utilizando kits compostos por microcontroladores
Arduino, motores, sensores e outros componentes eletronicos. Durante essa etapa, Ss&o
incentivados a pensar sobre como variaveis fisicas, como massa, atrito e forca, impactam o
desempenho dos robds. Os alunos séo orientados a realizar pesquisas, levantar hipdteses e
discutir estratégias que integrem o0s conceitos das Leis de Newton ao design dos seus
prototipos, promovendo, assim, uma aprendizagem ativa e contextualizada.

A terceira aula é destinada a programacao dos robds, utilizando a plataforma PictoBlox,
que adota uma linguagem de programacdo por blocos. Nessa fase, os alunos aprendem a
ajustar parametros como velocidade dos motores, tempo de execucdo e sensibilidade dos
sensores, relacionando diretamente esses ajustes aos conceitos de forca, aceleracdo e acédo e
reacdo. A realizacdo de testes constantes, seguida da analise dos resultados, permite que 0s
estudantes compreendam, de forma pratica, como as Leis de Newton se manifestam no
comportamento dos robés.

Na quarta aula, sdo realizadas as competic6es de robdtica, compostas pelos desafios de
cabo de guerra e robd sumd. Esses momentos ndo tém apenas carater ludico, mas funcionam
com oportunidades concretas para os alunos avaliarem as hipoteses elaboradas, testem suas
construcgdes e observem, como 0s conceitos fisicos estudados ao longo da sequéncia impactam
diretamente o desempenho dos seus projetos. Ao término das competicGes, é conduzido a uma
reflexdo coletiva, em que os alunos sdo convidados a analisar os resultados, discutir os
desafios enfrentados, identificar estratégias que se mostraram mais eficientes e avaliar o seu
proprio processo de aprendizagem.

A avaliacdo da SEA ocorre de forma formativa, considerando ndo apenas os produtos
finais (rob6s e desempenho nas competicdes), mas principalmente o desenvolvimento das
competéncias, a capacidade de trabalhar em equipe, a analise de dados experimentais e a
aplicacdo dos conceitos fisicos na resolucdo dos desafios propostos. Assim, espera-se que ao
final da sequéncia os alunos ndo apenas, compreendam as trés Leis de Newton, mas também
desenvolvam competéncias fundamentais para o século XXI, como autonomia, pensamento
critico, criatividade, colaboracdo e dominio das tecnologias digitais, contribuindo para a uma

formacdo cientifica mais sélida, contextualizada e significativa.



2 FUNDAMENTOS E CONCEITOS METODOLOGICOS PARA A SEA

O cenério educacional contemporaneo exige a superacdo de métodos tradicionais
centrados na figura do professor como Unico detentor do saber. As metodologias ativas
surgem como uma resposta a essa demanda, propondo uma abordagem centrada no estudante,
que assume o papel de protagonista do processo de aprendizagem (MORAN, 2015).

Dentre essas metodologias, destaca-se a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
pratica educacional que conecta o ensino a realidade, promovendo investigacao, resolucdo de
problemas e desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais (BASSI;
DUTRA; MASSON, 2014).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma metodologia ativa de ensino
cujo foco estd na proposicao e resolugcdo de problemas, por meio de projetos desenvolvidos
pelos estudantes. Essa pratica promove a aprendizagem colaborativa, o envolvimento e a
aplicacdo pratica de saberes interdisciplinares (HERNANDEZ, 2000).

Por meio da ABP, os alunos sdo incentivados a desenvolver habilidades como
pensamento critico, criatividade, resolugcdo de problemas e trabalho em equipe. Além disso, a
metodologia favorece a construcdo de competéncias alinhadas as demandas do mercado de
trabalho e ao desenvolvimento pessoal dos estudantes (TRAVERSINI; MOURA; SILVA,
2018).

2.1 FUNCIONAMENTO DA ABP: UMA PONTE ENTRE TEORIA E PRATICA

A metodologia da ABP funciona como uma ponte entre a escola e 0 mundo real,
onde os estudantes trabalham em grupos para investigar temas complexos, desenvolver
solucdes e criar produtos ou protétipos que respondam a desafios reais. Em todas as etapas do
processo, aplicam conhecimentos de diferentes areas, favorecendo a interdisciplinaridade
(MORAN; MASSON; BACICH, 2018).

O papel do professor é o de mediador e orientador, promovendo autonomia,
colaborando na formulacdo de hipdteses, na definicdo de métodos e na validacdo das fontes
utilizadas (DEWEY, 1979).

2.2 DIFERENCAS ENTRE APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS E
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS.



Apesar de frequentemente confundidas, a Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL — Problem-Based Learning) e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), apresentam
diferencas importantes (FILATRO, 2023), conforme exposto no Quadro 1.

Tabela 1 — Comparativo entre a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL)

Critério

PBL

ABP

Foco principal

Produto final

Estrutura

Natureza do problema

Objetivo pedagbgico

Papel do professor

Colaboracéo

Aplicacao prética

Solucdo tedrica de problema

Resolucéo do problema

Mais estruturada

Especifica e definida Ampla

e interdisciplinar

Analise, pesquisa, raciocinio

l6gico
Mediador e guia

Trabalho com divisado de

papéis

Foco na compreensdo

conceitual

Produto final

Prot6tipo, apresentacdo,

relatorio

Aberta a multiplas
abordagens

Ampla e interdisciplinar

Criatividade,

colaboracéo, prética
Orientador e facilitador

Discusséo e proposicdo

conjunta

Produto aplicavel ao

mundo real

Exemplos tipicos

Casos clinicos, dilemas

empresariais

Aplicativos, campanhas,

eventos

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Filatro (2023).

2.3 ROBOTICA EDUCACIONAL
A robdtica educacional tem se destacado como uma metodologia inovadora que alia

tecnologia e educacgdo na promocao de aprendizagens significativas. Essa abordagem envolve

0 uso de dispositivos roboticos e elementos de programacdo em atividades escolares,



favorecendo o desenvolvimento de competéncias como pensamento légico, criatividade e
resolucédo de problemas. O processo de construcdo e manipulagdo de robds permite ao
estudante atuar ativamente na produgéo do conhecimento, contribuindo para um ensino mais
dindmico e contextualizado.

O ponto de partida para a robética educacional remonta as ideias do matematico e
educador Seymour Papert, que prop6s, na década de 1980, a teoria do construcionismo.
Inspirado nos estudos de Jean Piaget, com quem trabalhou durante sua formacé&o, Papert
argumentava que os individuos aprendem melhor quando estdo engajados na construcdo de
artefatos concretos que tenham significado pessoal (PAPERT, 1980). Essa constru¢do pode
ocorrer tanto no plano fisico quanto no digital, desde que envolva processos ativos de
experimentacéo, erro e descoberta.

Com base nessas ideias, Papert idealizou a linguagem de programacdo LOGO,
projetada para que criancas pudessem desenvolver raciocinio matematico e computacional a
partir da movimentacdo de uma tartaruga virtual. Ao programar essa tartaruga, os alunos
aprendiam conceitos matematicos de forma aplicada, construindo hipoOteses e testando
resultados, o que caracterizava um ambiente de aprendizagem construcionista (PAPERT,
1985).

Nas décadas seguintes, os principios propostos por Papert foram sendo integrados a
tecnologias mais sofisticadas. Um exemplo relevante foi a criacdo do LEGO Mindstorms,
lancado comercialmente em 1998, resultado de uma parceria entre 0 MIT e a empresa LEGO.
O kit permitia aos estudantes montarem estruturas roboticas e programa-las para realizar
tarefas especificas, favorecendo a interdisciplinaridade entre contetdos de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica.

No Brasil, 0 uso pedagdgico da robdtica comegou a ganhar forca no inicio dos anos
2000, com a incorporacdo de kits tecnologicos em escolas publicas e privadas. De acordo com
Menezes e Santos (2002), a introducdo desses recursos proporcionou aos docentes novas
possibilidades de ensino, permitindo o desenvolvimento de projetos interativos e alinhados as
diretrizes da educacdo contemporanea.

A consolidacdo da robotica educacional no Brasil tem ocorrido de forma gradual,
impulsionada por politicas pdblicas, iniciativas institucionais e projetos de extensdo
universitaria. Conforme destaca Almeida (2018), a robdtica tem sido vista como uma
estratégia eficaz para integrar teoria e pratica no processo de ensino, tornando as aulas mais
atrativas e contribuindo para o engajamento dos estudantes em temas cientificos e

tecnoldgicos.



Silva e Andrade (2020) ressaltam que a aplicacéo de projetos de robdtica nas escolas
brasileiras favorece a formacdo de competéncias essenciais para o século XXI, como a
autonomia, a criatividade e o trabalho colaborativo. Esses autores também apontam que a
robética pode ser uma ferramenta importante na promoc¢do da inclusdo, ao permitir que
estudantes com diferentes estilos e ritmos de aprendizagem participem ativamente das

atividades escolares.

2. 4 MICROCONTROLADOR ARDUINO

O Arduino surgiu na Italia, no ano de 2005, criado por pesquisadores que queriam
desenvolver um dispositivo eletronico de baixo custo para que as pessoas pudessem
desenvolver suas experiéncias de forma simples e barata. O Arduino € uma plataforma de
codigo aberto, possibilitando que as pessoas que a utilizam possam contribuir para a evolucao
do dispositivo.

O Arduino é uma plataforma de hardware livre e de facil manuseio, que tem como
objetivo proporcionar uma forma acessivel de prototipagem eletrénica, sendo especialmente
voltada para iniciantes, como estudantes sem experiéncia prévia em programacgado ou circuitos
eletronicos. De acordo com Aratijo (2017), “o Arduino possibilita que usuarios com pouca ou
nenhuma vivéncia em eletronica desenvolvam projetos interativos de forma préatica e
eficiente, sendo amplamente adotado em ambientes educacionais”.

O microcontrolador Arduino é uma placa multifuncional utilizada na area da
automacao, educacional e entre outras areas, o principal objetivo do microcontrolador
Arduino é desenvolver projetos eletronicos, visando facilitar a criacdo de projetos interativos
de forma facil, barata e flexivel.

Existem diversos modelos de placas da plataforma Arduino, cada uma projetada para
diferentes tipos de projeto e necessidades. A figura 1 apresenta uma versdo recente e acessivel
do Arduino, chamada Arduino UNO:
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Figura 1 — Placa Arduino UNO

3. Pinos de Entrada e Saida

§: Botdo de Reset

8:LED

2: Conector USB Alimentagdo

9: LED Interno
6: Conversor Serial-USB
e LEDs TX/IRX

1: Microcontrolador

7: Conector de
Alimentagao

4:Pinos de Alimentagdo  3: Entradas Analégicas

Fonte: Google Imagem

A placa Arduino possui um plugue de conexdo USB que permite a conexao com um
computador. Além disso, contém vérias saidas que permitem a conexdo com outros
dispositivos, como motores, sensores e outros atuadores. As placas Arduino podem ser
energizados por um computador através do plugue USB, por uma bateria de 9V ou por outro
tipo de fonte de alimentacdo. Eles podem ser controlados pelo computador, ou entdo podem
ser programados pelo computador e em seguida, desconectados, permitindo assim
trabalharem independentemente do computador. O projeto Arduino é aberto, isso significa
que qualquer pessoa pode construir ou melhorar projetos (MONK, 2013).

O Arduino funciona como um cérebro que por meio dos sensores recebe todas as in-
formacdes do meio externos e com esses resultados faz a sua interpretacdo e envia 0S

comandos para motores, reles, buzzer e outros. Como podemos ver na figura abaixo.

Figura 2 — Funcionamento do Microcontrolador Arduino

MICROCONTROLADOR:
RECEBE E INTERPRETA ENVIA OS

SENSORES ’

AS INFORMAGOES COMANDOS

Fonte: Autor (2024).
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Os microcontroladores estdo presentes na vida das pessoas, no interior de suas casas,
seja no controle remoto, no brinquedo de controle remoto e até mesmo no contato direto com
os alunos em sala de aula, 14 estdo os microcontroladores revolucionado as relagdes de ensino
aprendizagem.

O microcontrolador Arduino muitas vezes estudado na robdtica educacional conhecida
também como robética pedagdgica ou simplesmente robotica educativa € um recurso
significativo para o processo de constru¢do do conhecimento ao explorar variados contetdo
do curriculo escolar. De acordo com COSCARELLI 2002 (p.44) “o aluno ¢ sujeito de sua
prépria aprendizagem, capaz de vivenciar situacdes desafiadoras dos pontos de vista cognitivo
e social”.

Nessa perspectiva o microcontrolador Arduino tem o objetivo de estimular o aluno ao
pensamento computacional a partir da programacao, pesquisar e internalizar os conceitos para
melhor aprendizado do contetdo escolar, assim possibilitando o aluno a interagdo com a
realidade para tornar-se capaz de solucionar problemas, estimulando sobretudo o raciocinio
l6gico e a criatividade.

Para Almeida (2000), o professor ao mediar a aprendizagem do aluno possibilita que
ele construa seu conhecimento dentro de um ambiente que o desafie e o motive. Ao criar
situacOes para a construcdo de um rob6 como instrumento de cultura, para assim promover 0
pensar, favorecendo o desenvolvimento do aluno.

Para Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011, p. 1), a utilizacdo de uma metodologia
experimental possibilita uso de técnicas e analise de dados experimentais nas aulas de Fisica.
Nesse sentido, essa metodologia desenvolvida com e para os alunos do Ensino Médio,
permite ao professor/aluno/pesquisador acesso rapido e em quantidade de dados que podem
ser processados, tabulados e convertidos em graficos com facilidade a partir de planilhas.

A utilizacdo do microcontrolador Arduino como uma ferramenta educacional vem
crescendo nos ultimos anos, e a utilizacdo dessa ferramenta é grande aliada do professor no
processo de ensino aprendizagem, para o estimulo do educando no ensino da Fisica. De
acordo com HECKLER (2007), as animac@es e simulacdes sdo consideradas por muitos, a
solucdo dos varios problemas que os docentes de Fisica enfrentam em sala de aula ao tentar
expor conteddos complexos. Além disso, estimula o raciocinio ldgico da crianca e do
adolescente, fazendo que essa ferramenta seja indispensavel no processo de aprendizagem
significativa.

A aprendizagem significativa ocorre quando envolve uma interagdo entre o novo

material de aprendizagem que se ancora em outras ideias relevantes, claras preexistentes na
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estrutura cognitiva, dando origem a ideias verdadeiras e estaveis (AUSUBEL, 2003). A
questdo é como utilizarmos essa ferramenta no meio escolar de maneira a mostrar aos alunos

que aprender além de Gtil, pode ser agradavel.

2. 5PROGRAMACAO ATRAVES DO PICTOBLOX

O PictoBlox é um software de programacao baseado nos métodos de programacao em
blocos como o Scratch, seu ambiente de programacdo funciona de forma simples e agradavel
arrastando e soltando os blocos um abaixo do outro, como se fossem quebra-cabegas. De
acordo com Valente (2016), o uso de blocos para escrever os cddigos elimina os erros que
podem ocorrer ao escrever codigos em linguagens de programacao tradicionais, fazendo com
que o aluno fique concentrado no problema em questdo desenvolvendo assim habilidades
como o raciocinio logico e resolucdo de problemas, habilidade essas essenciais no mundo

atual.

Figura 3 — Ambiente de programacdo do aplicativo PictoBlox
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Fonte: Google Imagem
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Uma das principais vantagens do PictoBlox é a sua versatilidade, estando disponivel
tanto para computadores quanto para dispositivos méveis, incluindo smartphones e tablets. A
versdo para smartphones, disponivel para os sistemas Android e i0OS, apresenta uma interface
adaptada a tela sensivel ao toque, possibilitando que os usuarios programem de maneira

intuitiva e pratica, mesmo sem acesso a um computador tradicional. Essa portabilidade amplia
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as possibilidades de aplicacdo do ensino de programacéo, especialmente em contextos em que

0 acesso a laboratérios de informatica é limitado.

Figura 4 — Pictoblox para Android

Selecione seu dispositivo!
Windows mac0S Linux Chromebook = i0S

Aplicativo PictoBlox para Android

Crie prajetos incriveis de A e ML em qualquer lugar usande seu smartphone. Clique no botéo para baixar o aplicativo na Google Play Store.

IR PARA A PLAY STORE

Se vocé estiver usando o Android 7 ou inferior , baixe o aplicativo aqui:

DOWNLOAD

Fonte: Google imagem.

A aplicacdo do PictoBlox no ensino, especialmente através da sua versdo para
smartphones, viabiliza metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), ao permitir que estudantes criem solucBes praticas para problemas reais com
autonomia e criatividade. Dessa forma, 0 uso do PictoBlox contribui para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais do século XXI, como o pensamento critico, a resolucdo de

problemas, a colaboracdo e a comunicacao.

3. UMA VISAO GERAL SOBRE A SEA: QUADRO ORGANIZACIONAL

1 e Pré-teste Pré-teste  diagnostico  para EM13CNT104:Analisar,
48 min diagndstico  determinar o nivel de interpretar e representar o
conhecimento prévio dos alunos movimento de um corpo, em
e Introducdio e sobre as trés leis de Newton. trajetdrias retilineas ou
problem- curvilineas, relacionando
atizacéo. Aula introdutéria sobre a grandezas como posicao,

robotica educacional e deslocamento, velocidade e
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apresentacdo  da  pergunta- aceleragéo;

problema.
2 Formacdo das Montagem dos robds utilizando EMI13CNT105: Compreender
48 min  equipes e 0 Microcontrolador Arduino. e utilizar as trés leis de Newton
oficina de para explicar os efeitos das
robdtica. forgas sobre o movimento dos

COrpos, aplicando-as na
resolucdo de problemas e na
analise de situacdes cotidianas

3 Programacdo e Programacdo dos robos para EMI13CNT308: Investigar e
48 min  testagem dos competir nos desafios propostos. analisar o funcionamento de

prototipos. equipamentos elétricos e/ou
eletronicos e sistemas de
4 Competicdo e Realizacdo das competicOes de automacao para compreender
48 min  avaliacdo final. rob6 sum6 e rob6 cabo de astecnologias contemporaneas
guerra. e avaliar seus impactos sociais,

culturais e ambientais

3.1 — Etapa 1 — Avaliacéo Diagndstica e Apresentacdo da Problematica

Objetivo:

Iniciar a fase de implementacéo verificando os conhecimentos prévios dos alunos e

apresentando o desafio que norteara as atividades.

Passo a Passo:

1. Realize a Avaliacdo Diagnostica:

A primeira acdo nesta etapa € aplicar uma avaliacdo diagnodstica com o objetivo
de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos

relacionados as Leis de Newton e fundamentos de robotica.



Figura 5 — Avaliacdo diagndstica

Fonte: Autor 2024

2. Apresente o Desafio e as Atividades:

15

Utilize videos, imagens e exemplos de competi¢cdes de robotica educacional, como o robd

cabo de guerra e 0 robd sumd, para ilustrar o contexto das atividades. (Veja o exemplo na

figura 6.

Figura 6 — Competicédo de robotica
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Fonte: Google imagem

3. Apresente a Pergunta-Problema:

,
S /‘

Explique aos alunos que eles deveréo buscar solugdes para a seguinte questéo:
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“Como utilizar as trés Leis de Newton para construir robds, de maneira que esses

prototipos consigam o melhor desempenho nas competicoes propostas?”

Figura 7 — Aula introdutéria

MICROCONT ROLADOR ARDUINO

] a7

n—

prany 11 -

Fonte: Autor 2024

Realize a Contextualizacédo da Problematica:

Conduza uma discusséo inicial para instigar a reflexdo dos alunos. Levante questdes
que ajudem na construcdo do raciocinio cientifico e na busca de solu¢des. Sugerimos

utilizar as seguintes perguntas norteadoras:

Como a massa do rob6 influencia sua capacidade de empurrar ou resistir?

O que acontece quando dois robds de massas diferentes colidem?

De que forma o atrito entre as rodas e o solo interfere no desempenho do robd?

Em que situacdes a Terceira Lei de Newton se manifesta durante as competicdes?

E melhor ter um robd rapido ou forte? Como a Segunda Lei de Newton auxilia nessa

decisdo?
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Dicas Importantes:

e Garanta que todos os alunos compreendam tanto as regras das competicdes quanto 0s

principios fisicos envolvidos.
e Utilize exemplos préaticos e permita que os alunos facam perguntas.

e Estimule o pensamento critico e a colaboragdo desde o inicio da atividade.

3.2 — Etapa 2 — Formacao das Equipes e Oficinas de Robotica

Objetivo:

Organizar os alunos em equipes colaborativas e conduzir oficinas praticas de montagem dos
robds, promovendo a integracdo dos conceitos fisicos especialmente as Trés Leis de Newton
com a construcao e operacao dos protétipos.

Passo a Passo:

1. Formacao das Equipes:

Divida os alunos em quatro equipes com 5 integrantes cada. Cada grupo sera responsavel por
elaborar hipoteses, pesquisar, planejar e construir um rob6 capaz de competir nas modalidades

propostas, buscando responder a pergunta-problema apresentada na Etapa

Figura 8 — Formacéo das equipes

Fonte: Autor (2024)



Figura 9 — Anélise das possiveis solugdes

Fonte: Autor (2024)

1. Apresentacdo dos Kits de Robotica.

Cada equipe recebera um kit contendo os seguintes componentes:

01 par de motores DC (corrente continua).

1 placa Arduino.

18



1 sensor infravermelho.

1 par de rodas para motores DC.

1 ponte H (driver de controle de motores).

1 protoboard.

01 kit de jampers macho/macho;

01 kit de jampers macho femea.

19



e 1 rodizio giratorio (ou roda boba).

e 01 conector para bateria sem plug.

e (01 chave gangorra 2 terminais.

e 1 bateria de 9 volts.

Obs.: Se possivel, utilize baterias recarregaveis.

e 1 chassi de acrilico (uso opcional).

20
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Observacdo: O uso do chassi de acrilico ndo é obrigatorio. Os alunos sdo incentivados a
explorar materiais alternativos disponiveis, promovendo a criatividade, a sustentabilidade e a

reutilizagdo de recursos.

2. Orientag0es Iniciais:

Informe aos alunos que os kits foram previamente selecionados e parcialmente montados,
com jumpers ja soldados nos motores e sensores, a fim de agilizar o processo. 1sso permite
que os estudantes foquem na integracdo dos conceitos fisicos, sobretudo as Trés Leis de
Newton, &s atividades praticas de montagem.

Figura 10 — Organizacgéo dos Kits

Fonte: Autor (2024)

3. Disponibilizacdo de Materiais de Apoio:

Entregue aos alunos esquemas de montagem com instrucdes visuais, que auxiliardo no

processo de conexdo dos componentes eletrdnicos e na montagem estrutural do rob6.



Figura 11 — Esquema de montagem

ARDUINO
GND

- -

PINO-11 |

PINO-7

PINO-5 u

SENSOR

GND
PINO-10
vcc

Fonte: Autor (2024)

Descricdo do esquema de montagem

Conexdes do driver ponte H (L298N):

e OUT1 e OUT2: Ligados aos terminais do primeiro motor DC.
e OUT3 e OUT4: Ligados aos terminais do segundo motor DC.
e GND: Conectado ao GND do Arduino e ao terminal negativo da bateria de 9V.

e VCC: Recebe o terminal positivo da bateria de 9V (alimentacdo dos motores).

INZ1, IN2, IN3, IN4: Ligados aos pinos digitais do Arduino para controle dos motores:

e IN1 — Pino 13 do Arduino
IN2 — Pino 12 do Arduino

IN3 — Pino 11 do Arduino

e IN4 — Pino 7 do Arduino
ENA: Ligado ao pino 6 do Arduino (PWM para controle de velocidade do motor 1).

ENB: Ligado ao pino 5 do Arduino (PWM para controle de velocidade do motor 2).

22
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Alimentacgéo (bateria 9v):

e Terminal positivo (+) da bateria — Pino VCC do driver Ponte H (alimentagao dos

motores).
e Terminal negativo (—) da bateria — GND do driver e do Arduino.
Conexdes do sensor (provavelmente de obstaculo IR):

e VCC: Ligado ao pino 5V do Arduino (alimentacéo do sensor).
e GND: Ligado ao GND do Arduino.

e Sinal: Ligado ao pino digital 10 do Arduino (para leitura do sensor).
Protoboard:

e Usada apenas para distribuir GND e VCC, conforme a imagem, facilitando conexdes

entre Arduino, sensor e driver.

Resumo do esquema de montagem:

Montagem do Chassi
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e Instalagdo dos motores no chassi de acrilico.

e Instalacdo do rodizio giratério (ou roda boba).

Instalacéo dos motores e na ponte H

e Visualizacdo dos motores e rodizio giratorio instalados no chassi.

e Conexdo dos motores na ponte H.

Conexao da bateria e com a ponte H




25

e Chave gangorra de dois terminais, conectada por solda a um conector sem plug para
bateria de 9V.

e GND do Driver Ponte H (L298N), conectado ao GND do Arduino e ao terminal
negativo da bateria de 9V.

Conexao entre a ponte H e 0 Arduino

e Conexoes entre Arduino e ponte H L298N, lado A (motor 1)

e Conexdes entre Arduino e ponte H L298N, lado A + lado B (motor 1 e motor 2).

Conexao do sensor IR com a placa Arduino
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e Sensor infravermelho HW-201 com trés fios ligados nos pinos VCC, GND e OUT.
Ele possui um LED emissor, um receptor e um potencidmetro para ajustar a
sensibilidade.

e Sensor conectado ao Arduino, com os fios ligados nos pinos 5V, GND e na porta
digital 10, permitindo que o Arduino receba o sinal do sensor.

4. Pesquisa e analise:

Antes de iniciar a montagem:

e As equipes devem pesquisar em fontes confiaveis (livros, manuais, videos e materiais
digitais) para aprofundar seu entendimento sobre os conceitos fisicos e as estratégias de
design aplicadas as competicbes de robotica. A seguir, esta disponivel alguns links para

pesquisa:

https://pt.khanacademy.org/science/fisica-dinamica

https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/as-leis-newton.htm

https://www.arduino.cc/

https://youtu.be/dU14qCv5Aul ?2si=0WNNVp28hLHbPFP7



https://pt.khanacademy.org/science/fisica-dinamica
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/as-leis-newton.htm
https://www.arduino.cc/
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e Promova momentos de analise coletiva, onde cada grupo debate as possiveis solugdes e
estratégias para otimizar o desempenho dos rob6s, considerando os conceitos de massa, forga,
atrito, estabilidade e acéo e reacéo.

5. Planejamento e Montagem dos Prot6tipos:

Apb6s a andlise das informacdes, as equipes devem iniciar o planejamento estrutural e

eletrénico dos robds, considerando:

e Distribuicdo de massa para maior estabilidade e forca.

e Maximizacgdo da tracdo e do atrito adequado nas rodas.

e Aplicacdo eficiente das Leis de Newton no design e na programacao dos robos.

e Escolha consciente entre utilizar o chassi de acrilico ou criar uma estrutura alternativa.
6. Construcgao e Testes:

Durante a construcdo, os alunos sdo incentivados a realizar testes constantes, ajustando o
design e a programacdo conforme necessario, de modo a alinhar as solugdes desenvolvidas

com 0s conceitos tedricos estudados.

N ')
p

Y3

Fonte: Autor (2024)
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Figura 13 — Planejamento e montagem

Fonte: Autor (2024)

Dicas Importantes:

Garanta que cada equipe compreenda as funcdes de cada componente eletrénico e

mecanico do Kit.

e Estimule os alunos a fazerem registros (anotacbes, fotos e videos) do processo de

montagem e dos testes realizados.

e Incentive a experimentacdo com materiais reciclaveis, reforcando o pensamento

sustentavel e a criatividade no design dos robds.

e Supervisione e auxilie nos momentos de dificuldade, valorizando a construcao colaborativa

do conhecimento.

3.3 — Etapa 3 - Programacdo dos Robés e Aplicacdo dos Conceitos de Forca e

Movimento
Objetivo:

Aplicar os conceitos fisicos especialmente forca, massa, aceleracdo e movimento no processo
de programacdo dos robds utilizando a plataforma PictoBlox, de forma préatica e

contextualizada.
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Passo a Passo:

1. Apresentacédo da Plataforma PictoBlox:

Explique aos alunos que a programacdo dos robds serd realizada utilizando o
PictoBlox, uma plataforma educacional que utiliza linguagem de programacgdo por blocos,
facilitando o entendimento de sequéncias l6gicas e comandos.

A seguir, esté disponivel o link para download do PictoBlox, acompanhado de um
guia com 0 passo a passo para instalacéo e utilizagéo:

https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-
pictoblox/?srsltid=AfmBOo00OcIFvr0Q7yB5q3mjEllsZnsZCrEIXTog-mdbaTkgwtUa5a8vq

2. Distribuicéo dos Codigos Base:

Esclareca que, nesta etapa, os alunos ndo irdo desenvolver os codigos de forma
completamente auténoma. Foram disponibilizadas sequéncias de blocos de comandos
previamente selecionadas, de modo que os estudantes possam focar na compreensdo dos

efeitos fisicos gerados pelas alteracGes nos parametros dos comandos.

Figura 15 — Cddigo robd sumo

¢o  quando Arduino Uno Iniciar

Conectarmotor |1+ | direcao1 6 v | direcdo2 7« &PWM 5«

Acionarmolor 1 ¥ nosentido reverso v | com velocidade @ %

. Conectarmolor | 2 v | dieciod 12w diecio2 13| &PAM 11+
| | {1 I (i it (i

l [
R ER O

| Acionarmolor 2+ | nosentdo. reverso v | \com velocidade m %

Fonte: Autor (2024)


https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/?srsltid=AfmBOooOcIFvr0Q7yB5q3mjEIlsZnsZCrEIxTog-mdbaTkqwtUa5a8vq
https://thestempedia.com/product/pictoblox/download-pictoblox/?srsltid=AfmBOooOcIFvr0Q7yB5q3mjEIlsZnsZCrEIxTog-mdbaTkqwtUa5a8vq
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Figura 14 — Cddigo rob6 sumé

e guando Arduino Uno imiciar
Sempre
£t Conectarmotor 1 = diregio1 7 = direcho2 4= EZPAWM 6~
% Conectarmolor 2 = diregio1 12 = direcao2 13 =
El ler senzsordigital PIR » [ nopno | 10 =
# Acionar motor no senfido frente = com velocidade @ Fo

;:; Acionar mofor no z=enfido  frente = com velocidade m o

ﬁ Acionar mofor no z=enfido  frente » com velocidade @ o

;:; Acionar mofor no z=enfido reverso + com velocidade @ %

# Acionar mofor no z=enfido reverso = com velocidade @ %
;:; Acionar mofor no z=enfido  frente = com velocidade m o
senan

* Acionar mofor no z=enfido reverso = com velocidade @ %

# Acionar mofor no z=enfido reverso = com velocidade @ %

Fonte: Autor (2024)

Cada equipe devera:
Organizar os blocos de comandos, conforme o modelo fornecido.

Identificar os blocos responséveis pelo controle de velocidade dos motores, tempo de

execucao, giros e direcdes, bem como pela ativagdo de sensores.



Figura 16 — Programacéo Pictoblox

Fonte: Autor (2024)

4. Alteracdo de Parametros e Testes:

Apdbs a montagem do cddigo base, os alunos deverdo realizar ajustes especificos nos
parametros dos blocos, como:

31
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o Velocidade dos motores;

o Intensidade da forca aplicada.

Obs. Essas alteracGes permitirdo aos alunos observarem na pratica como variaveis

fisicas, como forca e aceleracdo, influenciam o desempenho dos rob6s nas competicdes.

5. Medicéo da Massa dos Robds:

Antes dos testes finais, oriente cada equipe a realizar a medicdo da massa total do

robd, considerando:

e Todos os componentes eletronicos (placa Arduino, motores, sensores, bateria, etc.)
e Componentes estruturais (chassi ou materiais alternativos)
Obs. Utilize balangas digitais para obter valores precisos. Anote os dados para posterior

analise.

Figura 18 — Verificacdo da massa dos robds

Fonte: Autor (2024)

6. Andlise da Relacdo Massa, Forcga e Aceleracao:

Oriente os alunos a refletirem sobre os dados coletados, relacionando com a Segunda
Lei de Newton:
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Discuta com as equipes:

o Como a massa do robd interfere na aceleragéo?

o De que forma uma maior massa pode impactar a capacidade de, para ou empurrar

outro rob6?
7. Testes Praticos e Ajustes Finais:

Apos a analise dos efeitos das variaveis, permita que os alunos fagcam testes controlados,
ajustando tanto os parametros na programacdo quanto elementos estruturais dos robds. Esses

testes sdo fundamentais para:
e Otimizar o desempenho nas competicdes propostas (sumo e cabo de guerra).
e Consolidar o entendimento dos principios fisicos através do simulador PHET colorado.

Figura 19 — PHET colorado (forca aplicada e forca de atrito)

f Vel%idade A

& Forcas ==

D Soma das Forcas

[ valores

[ Massas

(& Velocidade =)
| & Aceleracio ———

Atrito
Menhum Muito

Forga Aplicada
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Figura 20 — PHET colorado (cabo de guerra)

8 Soma das Forcas
 Valores
(¥ Velocidade

(<]

b 2P Ve

SWelat

Voltar

b: Nogbes Basicas

Fonte: Autor (2024).

Dicas Importantes:

e Incentive os alunos a realizarem diversos testes, comparando como a variacdo de massa,
forca e velocidade afeta os movimentos dos robds.

e Estimule o registro de cada configuragdo testada, seus efeitos e os ajustes realizados. 1sso

facilita a analise e reflexdo coletiva posterior.

e Mostre, sempre que possivel, graficos simples de relacdo entre massa e aceleracéo, ou

forca e movimento, para fortalecer o raciocinio cientifico.
3.4 — Etapa 4 — CompeticOes e Avaliacdo das Aprendizagens
Objetivo:
Realizar as competigdes entre 0s robds construidos pelas equipes e conduzir a avaliagdo

final das aprendizagens, possibilitando que os alunos testem suas hipoteses, validem suas

construcdes e observem, de forma préatica e concreta, a aplicacdo das Leis de Newton.

Passo a Passo:
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1. Organizagdo do Espago para as Competicoes:

Prepare o ambiente delimitando as éareas para os dois desafios:

o Uma faixa central no ch&o para o Desafio 1 — Cabo de Guerra.

Figura 21 — Arena para o desafio 1

2 metros
15
Metros
30cm|30cm
1 metro 1 metro
Fonte: Autor (2024)
o Um circulo no chéo, simulando uma arena, para o Desafio 2 — Robd Sumd.

Figura 22 — Arena para o desafio 2

A ARENA DEVE
SER CONSTRUIDA
SOBRE UMA

A PINTURA DA
BORDA DEVERA SER
PLATAFORMA DE
2CM DE ALTURA

PRETA

Fonte: Autor (2024)
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Desafio 1 — Rob6 Cabo de Guerra

» Descrigéo:

Dois robds sédo posicionados em extremidades opostas de uma linha central. Um

corddo é amarrado entre os dois rob0s, e 0 objetivo € arrastar o adversario para fora da linha

delimitada.
» Regras:
o Sistema de duelos eliminatorios.
o Cada confronto tem duragdo maxima de 1 minutos.
o Vence o rob6 que conseguir puxar completamente o adversario para fora da faixa.

» Aspectos Avaliados:

o Aplicacéo dos conceitos de forca, massa, atrito e acao e reacao.

o Eficiéncia do design estrutural e da programacéo na geracédo de forca de tracao.

Desafio 2 — Rob6 Sumo

» Descricao:

Neste desafio, os robds devem tentar empurrar o oponente para fora de uma arena

circular, simulando uma luta de sumd robético.

» Regras:
o Cada rodada tem tempo maximo de 1 minuto.
o Vence quem empurrar completamente o adversario para fora do circulo.

» Aspectos Avaliados:

o Aplicacdo dos conceitos de forca, aceleragéo, atrito e estabilidade.
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Capacidade de resposta do robd e eficiéncia da distribui¢éo de peso.

4. SUJESTAO DE COMO REALIZAR A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

> UTILIZE AVALIACAO FORMATIVA DURANTE O PROCESSO

Acompanhe o desempenho dos alunos em cada etapa do projeto, observando:

o Participacao nas discussoes.

. Envolvimento na formagao das equipes.

o Colaboracdo na montagem dos robés.

o Capacidade de interpretar e aplicar os conceitos fisicos (forca, massa, aceleracéo,

atrito e agéo e reagéo).

Utilize para isso:

o Observacdes diretas anotadas em fichas de acompanhamento (RUBRICAS).

o Registros fotograficos ou em video das atividades praticas.

o Anotacdes das falas, davidas e solugdes propostas pelos alunos.
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PROFESSOR:

PUBLICO-ALVO: ALUNOS DA 12 SERIE DO ENSINO MEDIO

TEMA: AS TRES LEIS DE NEWTON

ESCOLA:

AULA: 01 DURACAO: 48 min CONTEUDO A SEREM )
TRABALHADOS: AS TRES
LEIS DE NEWTON

HABILIDADES - EM13CNT105: Compreender e utilizar as trés leis de Newton para explicar
os efeitos das forcas sobre 0 movimento dos corpos, aplicando-as na resolucdo de problemas e
na analise de situacdes cotidianas.

CARTAO DE ATIVIDADE

» Pré-teste diagndstico;
(30 min)
» Apresentagdo das atividades propostas.

ATIVIDADE (18 min)

» Pré-teste para analisar o conhecimento prévio dos alunos sobre as
. trés leis de Newton;

DESCRICAO
» Apresentacdo da competicéo de robds através de videos.

« ldentificar e descrever as trés leis de Newton, demonstrando

compreensdo dos conceitos fundamentais da mecénica cléssica.
OBJETIVOS




42

EM13CNT105: Compreender e utilizar as trés leis de Newton para
explicar os efeitos das forgas sobre 0 movimento dos corpos, aplicando-
as na resolucdo de problemas e na anélise de situacGes cotidianas;

HABILIDADES

CRITERIOS « Manifestacdo de conhecimentos prévios;

AVALIATIVOS
« Interesse e engajamento com a proposta das atividades;

« Capacidade de comunicar ideias iniciais sobre a tematica.

« Compreensdo do problema e aplicagdo das Leis de Newton;

PROFESSOR:

PUBLICO-ALVO: ALUNOS DA 12 SERIE DO ENSINO MEDIO

TEMA: AS TRES LEIS DE NEWTON

ESCOLA:

AULA: 02 DURACAO: 48 min CONTEUDO A SEREM
TRABALHADOS: AS TRES
LEIS DE NEWTON

HABILIDADES - EM13CNT105: Compreender e utilizar as trés leis de Newton para explicar
os efeitos das forcas sobre 0 movimento dos corpos, aplicando-as na resolucéo de problemas e
na analise de situagdes cotidianas;
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CARTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE

DESCRICAO

OBJETIVOS

HABILIDADES

CRITERIOS
AVALIATIVOS

« Pesquisa e anélise coletiva sobre possiveis solugdes e estratégias
para otimizar o desempenho dos robds; (20 min)

« Montagem dos robds com microcontroladores Arduino. (28 min)

* Aplicar as trés leis de Newton na construcdo e funcionamento de
robds utilizando manuais ilustrativos de montagem.

* Montar robds utilizando microcontroladores Arduino;
» Aplicar as trés leis de Newton na construcéo de robds;

» ldentificar as forcas atuantes no movimento dos robds.

EM13CNT105: Compreender e utilizar as trés leis de Newton para
explicar os efeitos das forcas sobre o movimento dos corpos, aplicando-
as na resolucéo de problemas e na analise de situagdes cotidianas;

« Trabalho em equipe e colaboracéo;
« Aplicacdo das trés Leis de Newton durante a montagem dos

robds

« Capacidade de analise e tomada de decisdo.
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PROFESSOR:

PUBLICO-ALVO: ALUNOS DA 12 SERIE DO ENSINO MEDIO

TEMA: AS TRES LEIS DE NEWTON

ESCOLA:

AULA: 03 DURAGAO: 48 min CONTEUDO A SEREM
TRABALHADOS: AS TRES
LEIS DE NEWTON

HABILIDADES - EM13CNT308: Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletronicos e sistemas de automagao para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

CARTAO DE ATIVIDADE

* Programagéo dos robds para tarefas especificas. (28 min);
ATIVIDADE » Testes e ajustes dos programas. (10 min);

» Discussdo sobre os resultados e desafios enfrentados. (10 min);

» Controlar e programar robds para realizar tarefas especificas,

B utilizando a linguagem de programacao em blocos do Pictoblox.
DESCRICAO

» Programar rob0s para realizar tarefas especificas;

OBJETIVOS

Aplicar conceitos de for¢a e movimento na programacao dos
robds;
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» Testar e ajustar o comportamento dos robos.

EM13CNT105: Compreender e utilizar as trés leis de Newton para
explicar os efeitos das forgas sobre 0 movimento dos corpos, aplicando-
HABILIDADES as na resolucéo de problemas e na analise de situagGes cotidianas;

« Compreensao da l6gica de programacéo por blocos (Pictoblox);

CRITERIOS

AVALIATIVOS « Relacionamento entre programagcéo e conceitos de Fisica.

« Analise e uso de dados (massa, forca, aceleracdo).
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PROFESSOR:

PUBLICO-ALVO: ALUNOS DA 12 SERIE DO ENSINO MEDIO

TEMA: AS TRES LEIS DE NEWTON

ESCOLA:

AULA: 04 DURACAO: 48 min CONTEUDO A SEREM A
TRABALHADOS: AS TRES
LEIS DE NEWTON

HABILIDADES - EM13CNT105: Compreender e utilizar as trés leis de Newton para explicar
os efeitos das forcas sobre 0 movimento dos corpos, aplicando-as na resolucdo de problemas e
na analise de situacdes cotidianas;

CARTAO DE ATIVIDADE

* Revisdo das regras e objetivos das competigdes. (5 min);
* Realizacdo das competicOes de sumo e cabo de guerra. (30 min);

ATIVIDADE » Discussdo sobre o desempenho dos robds e estratégias utilizadas.
(13 min);

* Realizacdo das competicOes cabo de Guerra e robd sumo.
DESCRICAO * Avaliacdo de satisfacdo da SEA.

» Participar de competicdes com rob6s programados;
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* Avaliar a eficacia das programagdes e construgdes de robds;

OBJETIVOS »  Compreender as limitacdes e potencialidades dos sistemas
automaticos.

EM13CNT105: Compreender e utilizar as trés leis de Newton para
explicar os efeitos das forcas sobre o movimento dos corpos, aplicando-
HABILIDADES  as na resolugdo de problemas e na analise de situaces cotidianas;

« Participacdo ativa nas competicdes de robds (sumo e cabo de

CRITERIOS querra);
AVALIATIVOS « Compreensdo do problema e aplicagdo das Leis de Newton;

« Participacdo nas competicdes e estratégias de desempenho;
Autoavaliacéo e reflexdo sobre a aprendizagem.
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ESCOLA:
ALUNO:
SERIE:

AVALIACAO DIAGNOSTICA - LEIS DE NEWTON E ROBOTICA EDUCACIONAL

Parte 1 — Leis de Newton e o Cotidiano

1. Quando vocé esta dentro de um 6nibus parado e ele comeca a se mover de repente, vocé
tende a ir para tras. 1sso acontece devido a:

a) () Terceira Lei de Newton
b) () Primeira Lei de Newton
c) ( ) Segunda Lei de Newton

d) ( ) Leida Gravitacdo Universal

2. Do ponto de vista quantitativo, por que € mais facil empurrar um carrinho de supermercado

vazio do que um carrinho cheio? A que lei de Newton essa situacéo esta relacionada?

a) () Primeira Lei de Newton
b) ( ) Terceira Lei de Newton
c) () Segunda Lei de Newton

d) ( ) Leida gravitacdo universal

3. Quando vocé chuta uma bola, ela se move para frente e seu pé sente uma forca para tras.

Esse fendmeno € explicado por:

a) () Primeira Lei de Newton
b) ( ) Segunda Lei de Newton
c) () Terceira Lei de Newton

d) ( ) Leida gravitacdo universal

4. Um objeto em repouso tende a permanecer em repouso, € um objeto em movimento tende
a continuar em movimento retilineo uniforme, a menos que uma forga atue sobre ele. Essa

descricdo refere-se a:
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a) () Segunda Lei de Newton
b) ( ) Leida Acéo e Reagéo
c) () Primeira Lei de Newton

d) ( ) Leida gravitagdo universal

5. Se duas pessoas aplicam forcas iguais e opostas em um jogo de cabo de guerra, e a corda

ndo se move, podemos dizer que:

a) () A forca resultante é igual a zero
b) ( ) As forcas se anulam devido a Terceira Lei de Newton
c) ( ) Existe uma forga desequilibrada no sistema

d) ( ) A Leida Gravidade impede 0 movimento

6. Quando um carro freia bruscamente, o corpo dos passageiros tende a continuar em
movimento para frente. O cinto de seguranca evita que eles sejam arremessados. Esse

exemplo esté relacionado principalmente a qual principio da Fisica?

a) () A Segunda Lei de Newton
b) ( ) A Terceira Lei de Newton
c) () A Primeira Lei de Newton

d) ( ) A Lei da gravitacao universal

Parte 2 — Robdtica Educacional

7. Voce ja ouviu falar sobre robética educacional?

a) () Sim, ja participei de atividades com robdtica
b) () Sim, mas nunca participei de nenhuma atividade
c) ( ) Nao tenho certeza do que é

d) ( ) Nunca ouvi falar



8. Vocé gostaria de aprender Fisica através de projetos com roboética educacional?

a) () Sim, acho que seria interessante e divertido
b) ( ) Talvez, dependendo de como for a atividade
c) () Né&o tenho muito interesse

d) ( ) N&o, prefiro métodos tradicionais

9. Nasua opinido, a robotica pode ajudar no entendimento de contetdos como as Leis de
Newton?

a) () Sim, porque permite ver na pratica os conceitos
b) ( ) Talvez, mas ndo sei como funcionaria
¢) () N&o vejo relacdo entre robdtica e Fisica

d) () Nunca pensei sobre isso

10. Vocé ja teve alguma aula préatica de Fisica com experimentos que envolviam tecnologia,

como robds, sensores ou simulacdes digitais?

a) () Sim, e gostei muito
b) () Sim, mas ndo achei téo interessante
c) () N&o, mas gostaria de ter

d) () N&o, e ndo tenho interesse



ESCOLA:

ALUNO:

SERIE:

AVALIACAO FORMATIVA (RUBRICA)
CRITERIO INSUFICIENTE REGULAR BOM EXCELENTE NOTA
(1 PONTO) (2 PONTOS) (3 PONTOS) (4 PONTOS)
1. Compreenséo Identifica Identifica o Relaciona o problema | Aplica as trés Leis de
do problema e superficialmente o problema e faz as Leis de Newton Newton de forma
aplicacdo das Leis problema e referéncia genérica a com explicacOes integrada, com

de Newton demonstra pouca ou alguma Lei de coerentes. exemplos claros e
nenhuma relacéo Newton. contextualizados no
com as Leis de projeto.
Newton.

2. Trabalho em Participa pouco e Colabora Participa ativamente Coopera de forma
equipe e tem dificuldades em | pontualmente, mas das atividades em constante, assume
colaboracéo colaborar com o com pouco grupo, contribuindo responsabilidades e
grupo. envolvimento nas para as decisdes. contribui para a coesao

decisdes. e organizacao do grupo.

3. Analise e uso
de dados (massa,

Nao participa da
medicdo ou ndo

Realiza a medicéo,
mas com pouca

Mede corretamente e
interpreta de forma

Analisa os dados com
profundidade,

51



forca, aceleracdo)

compreende sua

analise dos dados

basica os dados

relacionando-0s com as

52

importancia. obtidos. relacionados a forca e Leis de Newton e
movimento. propondo melhorias no
projeto.
4. Participagao Participa Participa ativamente, Aplica estratégias Demonstra dominio

nas competicoes e
estratégias de
desempenho

passivamente das
competicdes, sem

aplicar estratégias.

mas com estratégias
pouco eficazes.

baseadas em conceitos
fisicos para melhorar
0 desempenho.

técnico e estratégico,
explicando claramente
como as decisdes
influenciaram o
desempenho do robd.

5. Autoavaliacéo
e reflexdo sobre a
aprendizagem

N&o consegue
refletir sobre sua
aprendizagem ou

contribuicdes.

Reflete
superficialmente,
com pouca clareza
sobre seu processo.

Realiza boa
autoavaliacdo,
reconhecendo avangos
e dificuldades.

Reflete com
profundidade,
reconhecendo

aprendizados, desafios
e o0 papel das Leis de
Newton no projeto.
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ESCOLA:
ALUNO:
SERIE:
QUESTIONARIO DE AVALIAQAO FINAL
Prezado (a) participante,
Sua opinido é muito importante! Responda as questes abaixo para que possamos melhorar

continuamente nossas acoes educativas.

I. Sobre a Metodologia Utilizada

1. Como vocé avalia a proposta metodologica adotada no evento (atividades, dindmicas,

estratégias)?

() N&o atendeu as minhas expectativas
() Poderia ter sido mais dindmica
() Foi adequada

() Foi excelente e envolvente

2. As atividades contribuiram para a sua aprendizagem?

() Nao contribuiram
() Pouco contribuiram
() Contribuiram de forma satisfatoria

() Contribuiram Muito

I1. Sobre os Recursos Didaticos

3. Como vocé avalia os materiais utilizados (slides, videos, textos, ferramentas)?

() Pouco Uteis ou confusos
() Em parte compreensiveis
() Claros e bem elaborados

() Muito uteis e de alta qualidade



4. Os recursos utilizados atenderam as suas necessidades de aprendizagem?

() Nao atenderam

() Atenderam parcialmente

() Atenderam bem

() Superaram minhas expectativas

I11. Sobre o Ambiente (Fisico ou Virtual)

5. As condi¢cdes do ambiente (espaco, conforto, som, iluminacdo ou conex&o) foram:

() Inadequadas
() Razoaveis
( ) Boas

() Muito boas

IV. Sobre a Duracéo e Organizacdo do Evento

6. O tempo dedicado as atividades foi:

( ) Insuficiente
( ) Pouco equilibrado
( ) Bemdistribuido

() Ideal e bem planejado

7. O cronograma foi cumprido de forma:

() desorganizada
() Parcialmente organizada
() Organizada

() Muito bem organizada.
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V. Avaliacdo Geral da Experiéncia

8. De modo geral, como vocé avalia a experiéncia no evento?

( ) Fraca

() Regular
( )Boa

() Excelente

9. Vocé recomendaria este evento para outras pessoas?

( )Sim

() Talvez
( ) Néo
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	3. UMA VISÃO GERAL SOBRE A SEA: QUADRO ORGANIZACIONAL
	3.1 – Etapa 1 – Avaliação Diagnóstica e Apresentação da Problemática
	Objetivo:
	Iniciar a fase de implementação verificando os conhecimentos prévios dos alunos e apresentando o desafio que norteará as atividades.
	Passo a Passo:
	1. Realize a Avaliação Diagnóstica:
	A primeira ação nesta etapa é aplicar uma avaliação diagnóstica com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos relacionados às Leis de Newton e fundamentos de robótica.
	2. Apresente o Desafio e as Atividades:
	Utilize vídeos, imagens e exemplos de competições de robótica educacional, como o robô cabo de guerra e o robô sumô, para ilustrar o contexto das atividades. (Veja o exemplo na figura 6.
	3. Apresente a Pergunta-Problema:
	Explique aos alunos que eles deverão buscar soluções para a seguinte questão:
	“Como utilizar as três Leis de Newton para construir robôs, de maneira que esses protótipos consigam o melhor desempenho nas competições propostas?”
	4. Realize a Contextualização da Problemática:
	Conduza uma discussão inicial para instigar a reflexão dos alunos. Levante questões que ajudem na construção do raciocínio científico e na busca de soluções. Sugerimos utilizar as seguintes perguntas norteadoras:
	 Como a massa do robô influencia sua capacidade de empurrar ou resistir?
	 O que acontece quando dois robôs de massas diferentes colidem?
	 De que forma o atrito entre as rodas e o solo interfere no desempenho do robô?
	 Em que situações a Terceira Lei de Newton se manifesta durante as competições?
	 É melhor ter um robô rápido ou forte? Como a Segunda Lei de Newton auxilia nessa decisão?
	Dicas Importantes:
	 Garanta que todos os alunos compreendam tanto as regras das competições quanto os princípios físicos envolvidos.
	 Utilize exemplos práticos e permita que os alunos façam perguntas.
	 Estimule o pensamento crítico e a colaboração desde o início da atividade.
	3.2 – Etapa 2 – Formação das Equipes e Oficinas de Robótica
	Objetivo: (1)
	Organizar os alunos em equipes colaborativas e conduzir oficinas práticas de montagem dos robôs, promovendo a integração dos conceitos físicos especialmente as Três Leis de Newton com a construção e operação dos protótipos.
	Passo a Passo: (1)
	1. Formação das Equipes:
	Divida os alunos em quatro equipes com 5 integrantes cada. Cada grupo será responsável por elaborar hipóteses, pesquisar, planejar e construir um robô capaz de competir nas modalidades propostas, buscando responder à pergunta-problema apresentada na E...
	1. Apresentação dos Kits de Robótica.
	Cada equipe receberá um kit contendo os seguintes componentes:
	Observação:  O uso do chassi de acrílico não é obrigatório. Os alunos são incentivados a explorar materiais alternativos disponíveis, promovendo a criatividade, a sustentabilidade e a reutilização de recursos.
	2. Orientações Iniciais:
	Informe aos alunos que os kits foram previamente selecionados e parcialmente montados, com jumpers já soldados nos motores e sensores, a fim de agilizar o processo. Isso permite que os estudantes foquem na integração dos conceitos físicos, sobretudo a...
	3. Disponibilização de Materiais de Apoio:
	Entregue aos alunos esquemas de montagem com instruções visuais, que auxiliarão no processo de conexão dos componentes eletrônicos e na montagem estrutural do robô.
	Instalação dos motores e na ponte H
	Conexão da bateria e com a ponte H
	Conexão entre a ponte H e o Arduino
	Conexão do sensor IR com a placa Arduino
	4. Pesquisa e análise:
	Antes de iniciar a montagem:
	 As equipes devem pesquisar em fontes confiáveis (livros, manuais, vídeos e materiais digitais) para aprofundar seu entendimento sobre os conceitos físicos e as estratégias de design aplicadas às competições de robótica. A seguir, está disponível alg...
	https://pt.khanacademy.org/science/fisica-dinamica
	 Promova momentos de análise coletiva, onde cada grupo debate as possíveis soluções e estratégias para otimizar o desempenho dos robôs, considerando os conceitos de massa, força, atrito, estabilidade e ação e reação.
	5. Planejamento e Montagem dos Protótipos:
	Após a análise das informações, as equipes devem iniciar o planejamento estrutural e eletrônico dos robôs, considerando:
	 Distribuição de massa para maior estabilidade e força.
	 Maximização da tração e do atrito adequado nas rodas.
	 Aplicação eficiente das Leis de Newton no design e na programação dos robôs.
	 Escolha consciente entre utilizar o chassi de acrílico ou criar uma estrutura alternativa.
	6. Construção e Testes:
	Durante a construção, os alunos são incentivados a realizar testes constantes, ajustando o design e a programação conforme necessário, de modo a alinhar as soluções desenvolvidas com os conceitos teóricos estudados.
	Dicas Importantes: (1)
	 Garanta que cada equipe compreenda as funções de cada componente eletrônico e mecânico do kit.
	 Estimule os alunos a fazerem registros (anotações, fotos e vídeos) do processo de montagem e dos testes realizados.
	 Incentive a experimentação com materiais recicláveis, reforçando o pensamento sustentável e a criatividade no design dos robôs.
	 Supervisione e auxilie nos momentos de dificuldade, valorizando a construção colaborativa do conhecimento.
	3.3 – Etapa 3 – Programação dos Robôs e Aplicação dos Conceitos de Força e Movimento
	Objetivo: (2)
	Aplicar os conceitos físicos especialmente força, massa, aceleração e movimento no processo de programação dos robôs utilizando a plataforma PictoBlox, de forma prática e contextualizada.
	Passo a Passo: (2)
	1. Apresentação da Plataforma PictoBlox:
	Explique aos alunos que a programação dos robôs será realizada utilizando o PictoBlox, uma plataforma educacional que utiliza linguagem de programação por blocos, facilitando o entendimento de sequências lógicas e comandos.
	2. Distribuição dos Códigos Base:
	Esclareça que, nesta etapa, os alunos não irão desenvolver os códigos de forma completamente autônoma. Foram disponibilizadas sequências de blocos de comandos previamente selecionadas, de modo que os estudantes possam focar na compreensão dos efeitos ...
	3. Montagem dos Blocos de Programação:
	Cada equipe deverá:
	 Organizar os blocos de comandos, conforme o modelo fornecido.
	 Identificar os blocos responsáveis pelo controle de velocidade dos motores, tempo de execução, giros e direções, bem como pela ativação de sensores.
	 Velocidade dos motores;
	 Intensidade da força aplicada.
	Obs. Essas alterações permitirão aos alunos observarem na prática como variáveis físicas, como força e aceleração, influenciam o desempenho dos robôs nas competições.
	5. Medição da Massa dos Robôs:
	Antes dos testes finais, oriente cada equipe a realizar a medição da massa total do robô, considerando:
	 Todos os componentes eletrônicos (placa Arduino, motores, sensores, bateria, etc.)
	 Componentes estruturais (chassi ou materiais alternativos)
	Obs. Utilize balanças digitais para obter valores precisos. Anote os dados para posterior análise.
	Após a análise dos efeitos das variáveis, permita que os alunos façam testes controlados, ajustando tanto os parâmetros na programação quanto elementos estruturais dos robôs. Esses testes são fundamentais para:
	 Otimizar o desempenho nas competições propostas (sumô e cabo de guerra).
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