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Apresentacao

Apresentacgao

A pesquisa

Este guia, foi concebido a partir dos estudos realizados no trabalho de dissertagdo sobre a
utilizagdo de robdtica educacional no estudo dos conteudos da Fisica sobre velocidade e
aceleracdo. A utilizagdo deste recurso, aliado ao curriculo formal dos estudantes, se deu
através do desenvolvimento de um planejamento de ensino que integra atividades praticas
de robdtica para a experimentagdo dos fendbmenos fisicos envolvidos nos conceitos da
cinematica.

O plano de ensino elaborado neste guia foi desenvolvido na perspectiva de ensino e
aprendizagem deste tema da fisica com enfoque nos estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

Composicao deste guia

Este constitui um produto educacional que foi desenvolvido para aplicagdo no ensino dos
conceitos de velocidade e aceleragdo, integrado com robodtica educacional. O guia esta
organizado em trés secgdes. A primeira se¢do apresenta uma descricdo sobre a taxonomia
SOLO e o Mapa conceitual, instrumentos que devem ser utilizados na analise das atividades
avaliativas propostas.

A segunda sec¢do do guia apresenta um conjunto de recursos tecnologicos que devem ser
utilizados na execugado das atividades. Constam informagbes sobre o kit de robdtica
educacional Modelix, Excel e Visual Basic, Virtual Dub, aplicativo Sensor Kinetics Pro, Celular
e Filmadora.

Na terceira segao do material, € apresentado todo o plano de aplicagdo das aulas, assim
como os objetivos de cada uma delas. Na descricdo de cada aula, também é apresentado as
sugestdes de atividades, assim como os procedimentos para executa-las.

Publico alvo

E destinado a todos os profissionais docentes, que tenham interesse em utilizar os recursos
da robdtica educacional em atividades de ensino e aprendizagem. O produto utiliza a
abordagem de um contetdo do curriculo formal da disciplina de Fisica para estudantes do 1°
ano do Ensino Médio. Porém, os recursos e orientagdes permitem uma visdo solida,
possibilitando adapta¢des a outras disciplinas e/ou contetdos do curriculo escolar.
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Descricao dos Instrumentos de Avaliacao
e Recursos Tecnoloégicos

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

Uma descricao mais detalhada de como os instrumentos e ferramentas podem efetivamente
ser utilizados em cada uma das etapas propostas, poderdao ser encontradas no plano de
aplicagao.

Nesta secdo vocé podera encontrar a descricdo dos instrumentos a serem utilizados na
avaliagéo da aprendizagem dos alunos: a) Taxonomia SOLO; b) Mapa conceitual, e sobre os
recursos tecnolégicos que podem ser utilizados na implementagédo: a) Kit de robdtica
educacional MODELIX; b) Excel e Visual Basic, c) VirtualDub, d) Aplicativo Sensor Kinetics
PRO, e) Celular e f) Filmadora.

Instrumentos de Avaliacao

Na proposta de aplicacao, é sugerida a utilizagdo de dois instrumentos para verificar o nivel
de entendimento dos alunos sobre os referidos conceitos.

Em um primeiro momento, os instrumentos devem ser utilizados na perspectiva de identificar
0s conhecimentos prévios sobre a cinematica nos alunos. Em um momento posterior a
execucdo completa do guia, os instrumentos podem ser utilizados para mensurar a
diferenciagdo dos conhecimentos prévios dos alunos em relagédo ao diagndstico inicial.

Os instrumentos podem ainda ser utilizados como ferramenta de avaliagéo continua, ou seja,
ao longo da execucéo de todas sugeridas.

a) Taxonomia SOLO

Na perspectiva de classificar o entendimento dos alunos sobre os conceitos que
podem ser trabalhados na execugéo deste guia, a taxonomia SOLO (Structure of the
Observed Learning Outcome) pode ser utilizada como instrumento para categorizar
o nivel de entendimento dos alunos em relagdo aos conceitos de velocidade e
aceleragao.
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Sobre a taxonomia, Mendonga (2015) afirma que ela pode ser utilizada para nortear
os professores a estabelecerem os resultados pretendidos na aprendizagem dos

alunos.

[..] A medida que os estudantes aprendem, os resultados de sua aprendizagem
demonstram fases semelhantes de aumento da complexidade estrutural. Ha duas
principais mudangas: 1) quantitativa, quando os estudantes demonstram em suas
respostas (a um questionamento ou problema) um aumento no conjunto de
informagdes e detalhes; e, ii) qualitativa, quando os estudantes percebem as relagdes
entre os varios aspectos e como eles se integram para formar um todo, provendo
uma resposta mais estruturada. As fases quantitativas de aprendizagem ocorrem em
primeiro lugar, em seguida, a aprendizagem muda qualitativamente Mendonga,
(2015, p. 117).

Na figura 1, a autora apresenta as fases quantitativas e qualitativas, assim
como os niveis que compdem cada uma destas fases.

Figura 1 - Taxonomia Solo
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generalizar
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4—— Fase Quantitativa ————»4———— Fase Qualitativa ———»

Fonte: Mendonca, (2015, p.117)

Neste sentido, a taxonomia é apresentada como uma possibilidade de instrumento
para classificar as respostadas dadas pelos alunos em questionario inicial (identificar
os conhecimentos prévios sobre 0s conceitos) e posteriormente ao final da execugao
completa deste guia (verificar uma diferenciagdo nos conhecimentos prévios).

b) Mapa Conceitual

Este instrumento, é apresentado como uma segunda alternativa para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos referentes aos conceitos abordados. Em se
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tratando desta proposta, o instrumento foi utilizado em paralelo com a aplicagao de
um diagnéstico inicial com questdes abertas.

Sobre os mapas conceituais, Moreira (2012, p. 10) afirma que este pode ser

entendido como:

Um diagrama hierarquico de conceitos e relagbes entre conceitos;
hierarquico significa que nesse diagrama, de alguma forma, se percebe que
alguns conceitos sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais
estruturantes, do que outros; essa hierarquia ndo € necessariamente
vertical, de cima para baixo, embora seja muito usada. No mapa conceitual
as relagdes entre os conceitos sao indicadas por linhas que os unem; sobre
essas linhas colocam-se palavras que ajudam a explicar a natureza da
relagéo; essas palavras, que muitas vezes sao verbos, sdo chamadas de
conectores, conectivos, palavras de enlace. A ideia € que os dois conceitos
mais o conectivo formem uma proposigao em linguagem sintética. O mapa
conceitual procura refletir a estrutura conceitual do conteddo que esta
sendo diagramado. E importante ndo confundi-lo com diagrama de fluxo,
quadro sinético, mapa mental e outros tipos de diagramas.

Neste sentido, a opgdo por utilizar mapas conceituais esta fundamentada em
principios tedricos da aprendizagem significativa que considera a necessidade de
conhecer as ideias prévias (subsungores) e a estrutura de significados dos sujeitos
com o proposito de estabelecer aprendizagem inter-relacionada.

Sobre a utilizagdo de mapas conceituais para identificar os conhecimentos prévios
dos alunos, Rocha e Spohr (2016, p. 28) afirmam acreditam que:

Este recurso pode ser utlizado de varias formas no &ambito do
contexto escolar, seja como instrumento avaliativo da aprendizagem
no que se refere ao levantamento inicial do grau de organizagdo do
conhecimento dos alunos e indicador da progressividade da
aprendizagem significativa, instrumento de andlise do conteudo
curricular, de forma organizada e de facil apresentagdo e como
instrumento didatico, identificando subsungbes que o aluno possui e
sdo fundamentais a aprendizagem, facilitando o estabelecimento de
relagdes entre conceitos.

Para analisar os mapas conceituais de forma qualitativa, é sugerida a utilizagdo dos
critérios apresentados no trabalho de Calheiro (2014), que buscou subsidio nos
trabalhos de Novak e Gowin (1998), Costamagma (2001), Moreira (2005), Trindade
(2011) e Trindade e Hartwig (2012) para elaborar, tendo como referéncia e
ancoragem a Teoria da Aprendizagem Significativa. Para elaborar sua proposta de
avaliagao, a autora define os critérios utilizados na classificagdo dos mapas
conceituais: i — proposic¢ées; ii — hierarquia; iii — ligagdes cruzadas; iv - reconciliagao
progressiva; v — reconciliagédo integrativa; vi — exemplos e vii — integracdo entre os
conceitos abordados.
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Com base nestes critérios, ela estabelece que os mapas sejam classificados em 3
categorias:

e Categoria A: mapas onde fica evidente que o aluno ndo possui subsuncgores
relevantes sobre o tema de estudo (quando utilizado como instrumento para
averiguar o conhecimento prévio, no caso dos mapas inicias) ou mas que
ndo apresentam relagbes corretas entre os conceitos (quando o mapa foi
elaborado pelo aluno apds atividades de ensino);

e Categoria B: mapas com poucos subsungores relevantes (mapas iniciais) ou
com poucos indicios de aprendizagem significativa (mapas finais);

e (Categoria C: mapas com subsungores relevantes (mapas iniciais) ou com
indicios satisfatérios de aprendizagem significativa (mapas finais).

Por meio da utilizagdo destes critérios, e por consequéncia as categorias propostas
pela autora, este instrumento se apresenta como uma das possibilidades para
analisar os mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos antes (identificar os
conhecimentos prévios) e depois (diferenciar o nivel de entendimento) da execugéo

deste guia.

Recursos Tecnolégicos

Na proposta de aplicagéo, algumas tecnologias sao sugeridas na perspectiva de integrar os
conceitos estudados ao que o aluno ja apresenta de conhecimento do seu dia a dia.

Por sua vez, estas tecnologias sado apresentadas como uma das alternativas para trabalhar
os conteudos inerentes a cinematica. Sendo assim, outros recursos podem ser utilizados em
substituicdo as que serao descritas a seguir.

Estas tecnologias, permitem ao professor otimizar o processo de coleta de dados dos
experimentos, assim como agilizar o processo de analise das informacdes coletadas pelos
alunos.

a) Kit de Robética Educacional Modelix

Para a execugado das atividades é sugerida a utilizacdo da plataforma de robdtica
educacional MODELIX. Mais uma vez enfatizamos que o0s recursos aqui
apresentados podem ser substituidos por opgdes que possibilitem executar as
atividades propostas com a mesma eficacia.

O Modelix Robotics visa o desenvolvimento de projetos de robdtica para
diferentes niveis educacionais. Em sua versdo com micro controlador 3.6, o Combo
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8 (nome do kit para implantagdo em programas nas escolas) € composto por 5 caixas
contendo: display LCD, joystick, controle remoto, fonte de alimentagéo e diversos
outros componentes, tais como sensores, atuadores e componentes estruturais
conforme ilustra a figura 2.

Figura 2 - Encarte do combo 8 do kit de robética educacional Modelix.

.Projeto

Robotica Educacional

Fonte: http://goo.gl/KTyyJA

Para programacao, o Modelix System Pro é o software disponivel que possui
dois modos de utilizacio:

1. Modo Programacgao: Neste modo, o estudante ird construir fluxogramas que
descrevem o que o robd deve fazer, permitindo o controle de motores,
sensores, luzes, dentre outros. Segundo o fabricante, ha suporte para a
detecgédo de erros. Apos esta etapa, o programa pode ser transferido e
executado pelo robd. A figura 3 ilustra um exemplo de fluxograma construido
neste modo;

Figura 3 - Modo de programagéo do Modelix System Pro.

{ Iniciar

Mandar Motor Mandar Motor
4/5 frente 4/5 rever.
Sub Tempo Sub Tempo

| I

Aguardar tempo — Aguardar tempo —

Fonte: Manual de referéncia de fungdes Modelix System
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2. Modo de Simulagdo de Cenarios: Simula ambientes reais como, por
exemplo, a casa automatica ou um trem de passageiros que sera controlado
por uma rotina de programacéo feita pelo aluno. Neste modo, o cenario &
simulado virtualmente, dispensando o uso de robds ou outros componentes
fisicos. A figura 4 ilustra um exemplo de cenario simulado.

Figura 4 - Figura 00 — Modo simulacéo do software Modelix System Pro.

Farol Esquerdo
% Farol Direito

— (Cancelabm [Marrom Claro)
. ———r

Fonte: Manual de referéncia de fungdes Modelix System.

—

O Combo 8 ainda dispde de material pedagogico para auxiliar no processo de
implantacdo da robédtica educacional dentro das escolas. Entre os materiais,
podemos encontrar: Sugestdes de projetos, video aulas sobre eletronica e
mecanica, manuais de montagem e circuitos elétricos, exemplos de programagio em
fluxogramas e guia de referéncia sobre as funcionalidades do Modelix System.

Para a execucgéao das atividades propostas, é sugerido um exemplo de robd que pode
ser construido utilizando o kit Modelix. Na 5 é apresentado o robé proposto. Uma
descrigdo mais detalhada sobre as suas funcionalidades, € apresentada no plano de

aplicagao deste guia.

Figura 5 - Robd proposto para a execugéo dos experimentos do guia.

-

™ :,']

Utilize o QR Code para
obter o manual de
montagem proposto.
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| Fonte: Autor, 2017. |

b) Excel e Visual Basic

Para a execucédo de algumas atividades propostas, é sugerida a utilizagdo do
software Excel para a constru¢do de planilhas que permitam processar os dados
coletados nos experimentos. No intuito de simplificar a inser¢cdo dos dados e por
consequéncia a exibicdo dos dados processados, uma interface desenvolvida

através do Visual Basic é apresentada como alternativa simples e eficiente.

Neste sentido, na figura 6 & possivel visualizar as principais caracteristicas que
devem ser contempladas na elaboragéo desta planilha.

Figura 6 - Exemplo de planilha para o processamento dos dados coletados nos experimentos.

A B C D E F G H 1
1 Estudo do Movimento Retilineo Uniforme e Yariado
2
Medida do Tempo (s istanci
EoR, Dlst.anqa Média dos Intervalo de Yelocidade do | Aceleragio do
IR (el Tempos (s) Tempo (s) Ve ) () Robé {cm/s) Robé {cm/fs2)
4 Medida 1|Medida 2|Medida 3 Robd {cm)
5 8,27 8,03 827
6 12,2 12,01 12,2
7 16,07 15,94 16,07 1] 12,14 3,95 0,00 6,33 0,00
8 20,05 19,86 20,05 25 16,03 3,89 3,89 643 0,0
9 24,23 24,04 24,23 50 19,93 3,96 7,85 6,31 0,0
10| 2816 2797 | 2816 75 2417 218 12,03 5,98 -01
11 100 28,10 393 15,96 6,36 01
12
Fonte: Autor, 2017.

Nas colunas A, B e C, que correspondem as medidas 1
(A5:A10), 2 (B5:B10) e 3 (C5:C10), respectivamente,
devem ser armazenados os dados dos experimentos
(MRU e MRUV), a saber os valores dos tempos coletados
por meio do Sensor Kinetics Pro e dos videos gravados

durante a realizagéo dos experimentos. Utilize o QR Code para
obter uma cépia da

planilha eletrénica.

Na planilha, estas sdo as unicas células onde as
informacdes sdo armazenadas manualmente, as demais devem ter seus dados
preenchidos de forma automatica a partir da informacgéo e realizagéo de calculos pré-
estabelecidos:

Na coluna D (D6:D11) pode ser estabelecida a distancia entre as posi¢des inicial
(Xo=0, célula D7) e final (X=100cm, célula D11), totalizando um percurso igual a 100
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cm dividido em intervalos de 25 cm. Para determinar a velocidade do robd no instante
em que cruza a posic¢ao inicial (Xo=0) deve-se utilizar a informagao contida na célula
D6.

e Na coluna E (intervalo E6:E11) devem ser realizados os calculos da média dos
tempos em cada uma das posi¢gdes medidas. Assim, por exemplo, cada valor de uma
célula desse intervalo é definido como a média dos valores contidos no intervalo
A5:C5.

e Na coluna F (intervalo F7:F11), devem ser definidos os intervalos de tempo entre
duas posigdes consecutivas. Para estabelecer estes valores na coluna, sao utilizados
os dados armazenados em uma célula da coluna E, subtraindo-o de um dado
armazenado em uma célula antecessora desta mesma coluna. Por exemplo, o dado
gravado na célula F8 foi estabelecido através da subtragdo entre os dados
armazenados nas células E8 e E7. As demais células deste intervalo também foram
estabelecidas usando este mesmo procedimento.

e Nas células da coluna G (intervalo G7:G11), deve ser calculado o tempo transcorrido
a cada intervalo de 25 cm. Assim, por exemplo, o dado gravado na célula G9 é
composto da soma do valor da célula G8 como valor da célula F9. As demais células
deste intervalo também devem ser estabelecidas usando este mesmo procedimento,
com excegao da célula G7 que estabelece o tempo inicial do deslocamento.

e Na coluna H (intervalo H7:H11) deve ser usada para estabelecer as velocidades do
rob6 em cada uma das posicdes da trajetdria. Sendo assim, o valor armazenado em
cada célula deste intervalo, é obtido através da divisao da distancia percorrida entre
uma posicdo e outra (intervalos de 25 cm) e o tempo decorrido entre elas [dados
armazenados na coluna F (intervalo F7:F11)].

e Na coluna | (intervalo 17:111) deve ser realizado os calculos para estabelecer a
aceleragao do robd entre uma posigéo e outra. O valor armazenado em cada uma
célula deste intervalo é obtido através da relagdo entre velocidade e o tempo
decorrido entre uma posigéo e outra. Assim, por exemplo, o dado gravado na célula
18, é obtido através da subtragdo entre os valores armazenados nas células H8 e H7,
divido pelo valor armazenado na célula F8. As demais células deste intervalo também
devem ser estabelecidas usando este mesmo procedimento.
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Com base nas informagdes processadas devem ser gerados os graficos'. | — O
grafico da fungao horario do movimento (recuperando os dados armazenados na
coluna D, intervalo D7:D11 e os dados da coluna G, intervalo G7:G11); Il — O gréfico
da velocidade do movimento em fungdo do tempo (recuperando os dados
armazenados na coluna H, intervalo H7:H11) e os dados da coluna G, intervalo
G7:G11); e lll = O gréfico da aceleragdo em fungéo do tempo (recuperando os dados
armazenados na coluna [, intervalo 17:111) e os dados da coluna G, intervalo
G7:G11). Na figura 7 é apresentado um exemplo de grafico com dados processados

pela planilha.
Figura 7 - Grafico da fung&o horaria

= 150,00
= 125,00
i)
S 100,00 —
E 7500 " i
S __..-""'..—.—
E‘ 50,00 g
- 25,00 =
S p00
<
% 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
= Tempao (5)

Fonte: Autor, 2017.

" Os dados calculados a partir das medidas do tempo e da distancia percorrida pelo robd nos possibilita calcular os valores da sua
velocidade e aceleragdo. Devido aos erros inerentes ao processo de medi¢@o e que sao propagados com os célculos da velocidade
e aceleracao, verifica-se que os pontos que se dispdem nos graficos velocidade versus tempo e aceleragdo versus tempo nao serao
interpoladores de uma fungao f(x) conhecida. Para os movimentos retilineo uniforme e retilineo uniformemente variado a funcao
interpoladora dos pontos para a velocidade e aceleracdo sao fungdes do tipo constante e polinomial de grau 1. No caso da posi¢ao
versus o tempo temos fungdes polinomial de graus 1 e 2. Em vez de um polindmio interpolador f(x), pode se usar a reta que mais
se aproxima dos dados coletados, ou seja, que minimize a soma das distancias dos pontos coletados a reta. Mas, minimizar a
soma das distdncias dos pontos coletados a reta ¢ equivalente a minimizar a soma dos quadrados das distdncias dos pontos
coletados a reta. A aproximag¢do por minimos quadrados consiste em encontrar a fungdo que melhor se ajuste, ao conjunto de
pontos dado, minimizando o erro resultante do ajustamento e possibilitando a determinac@o da expressdo analitica para f(x).
Usamos esta técnica na construgao dos graficos para os movimentos MRU e MRUYV na planilha eletronica, mas que ndo fez parte
das atividades dos alunos e ndo apresentamos os detalhes aqui. A adogdo da técnica teve o proposito de oferecer uma melhor
interpretagdo dos dados representados nos graficos.
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O software Excel € acompanhado por um interpretador e editor da linguagem Visual
Basic, que permite a construcdo de macros (sequéncias de comandos e funcbes
armazenadas em um maodulo do Visual Basic) para execug¢ao de uma tarefa. Isto nos
possibilita a construgdo de uma interface de interagédo (Figuras 8 e 9) de carater
utilitario, para o estudo dos movimentos retilineo uniforme e retilineo uniformemente
variado. Com ela, o aluno ao inserir os dados dos tempos coletados pelo
Sensor/Videos, podera ser capaz de visualizar os dados sobre a velocidade e
aceleracdo do robd e os graficos dos respectivos movimentos MRU e MRUV. Na
figura 8 é apresentado a tela do menu inicial e na figura 9 é apresentado a tela de
interacdo com a planilha.

Figura 8 - Menu inicial da tela de interagéo.

Selecione o tipo de movimento X

MRLIY

Mestrado em
Ensino Tecnolégico

Fonte: Autor, 2017.
Figura 9 - Tela desenvolvida em Visual Basic para realizar a interagdo com a planilha.

|Estudo do Mawimento Retifines Uniforme X
{

| Estudo do Movimento Retilineo Uniforme
{ Funcdo Horériax (t)

Medida do Tempo (s) Médiados  Velocidade  Aceleracio £ :
0 Tempos(s) EscalardoRobo Escalar do £ 1500 |
Medidal MedidaZ edida3 (em/s) Robs (em/s2) e T |
E so00
0.7 509 [E 1219 o om £ im0 - 5|
Eow !
s ,ﬁ; F ,1—W W W Foow gm Jmam . mE 00
16.07) 15948 16.07; 13,5% =1 % !
| g (i Rl P isusdlizar Grafico Velocidade do Robd
| 20,08 19.8¢ 20,05 2417 598 Ry |
e 3 ; B B
[ .z 26.04 24.23 =1 6% 01 F a0 — 1
| " § freg
40
28.1€ 279 GRL g 300
| 2 o
00 0 1000 1500 0,00
Temge )
s | .
Velocidade Meédia das Aceleracio ¥ visualiozr Grafico Aceleracao do Robo
Media Velocidades Media s
L &z om _n2 i
]
: |
= 5 |
i | |
s aplcstivs Fl deservolvids I T TR
come parte do produto da Fa E =
1550 de rhestrado de Alirit
de Clivaira Cocta Jurior no Termeo )
Mestrads em programa de Mestrado
i Tecnologico Profbsenal em Ersino

Tesrolégeo dbo Instituto Federal
do Amazonas,
| Todos os direkes reservadas @ Deservelvido per Aime Juniar,

Fonte: Autor, 2017.

Na interface de interagdo proposta, € possivel verificar os espacos destinados as
informacgdes mais importantes a serem utilizadas nos experimentos. Na caixa rosa, é
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apresentado os campos onde os tempos coletados durante os experimentos devem
ser inseridos. Para disponibilizar estes campos devem ser utilizados o recurso “caixa
de texto” disponivel entre as ferramentas do Visual Basic. As informagdes
preenchidas nestes campos deverao ser gravadas no intervalo de células A5:C10 da
planilha eletrénica. Somente nesses espacos é possivel inserir informacdes. As
caixas de texto de cor cinza, deverdo ser utilizadas somente para exibir as
informagdes que forem processadas pela planilha apds o aluno clicar no botédo
“gravar dados”.

Na caixa azul, deve ser disponibilizado caixas de textos para exibir as distancias
estabelecidas entre as posicoes da trajetdria. As informagdes mostradas devem ser
recuperadas do intervalo de células D7:D11 armazenadas na planilha eletrénica.

Na caixa verde, devem ser apresentadas as informagdes processadas de forma
automatica pela planilha. Neste caso, as caixas de texto necessitam exibir os dados
referentes a média dos tempos que estdo gravados no intervalo de células E7:E11
na planilha.

Na caixa laranja, devem ser exibidas as informagdes a respeito da velocidade do robd
durante a trajetéria. Para isso, devem ser disponibilizadas caixas de texto que
recuperam os dados gravados no intervalo de células H7:H11 armazenados na
planilha.

E na caixa amarela, sao disponibilizados caixas de textos que exibem a aceleragao
do robd durante o intervalo entre as posi¢cdes da trajetéria. Neste caso, as caixas de
texto acessam as informagdes gravadas no intervalo de células 17:111.

Todas as informagbes das caixas azul, verde, laranja e amarela, s6 devem ser
exibidas apd6s o aluno clicar no botdo “gravar dados”. Para isso, deve ser
disponibilizado abaixo da caixa rosa um “botao de comando”.

Logo abaixo destas caixas (azul, verde, laranja e amarela), também deve ser
disponibilizada uma caixa verde claro onde s&o dispostas caixas de textos onde
devem ser exibidas informagdes como: | — velocidade média (obtida através da
divisdo entre a distancia total percorrida e o tempo total decorrido); Il — média das
velocidades (obtido através do calculo da média aritmética das velocidades
armazenas no intervalo de célula H7:H11; e lll — a aceleragdo média do robd (obtidos
através da divisdo dos dados armazenados no intervalo de célula H7:H11 e G7:G11).
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Por fim, ao lado direito da tela (Figura 9), devem ser disponibilizados os graficos dos
movimentos realizados pelo robd. Neste caso, deve-se utilizar 3 botdes do tipo
“chekbox”, permitindo ao aluno escolher os graficos a serem exibidos: da fungao
horaria x(t), velocidade do robd e aceleragéo do robé.

As outras informacdes textuais disponiveis na tela de interagdo, podem ser
desenvolvidas através de ferramentas encontradas no Visual Basic, como por
exemplo a ferramenta de “rétulos”.

c) Virtual Dub

O software Virtual Dub deve ser utilizado em uma das atividades propostas como
uma das ferramentas para realizar a extragdo de dados que forem coletados através
da gravacgao de videos.

Este software € um editor de video gratuito que permite: adicionar efeitos, ajustar
compressoes de audio, video etc. Na figura 10 € apresentada a tela inicial do software
Virtual Dub.

Figura 10 - Tela principal do software Virtual Dub.
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Fonte: Autor, 2017.

A proposta de utilizacdo deste software, visa permitir que os alunos possam extrair
dos videos os tempos decorridos no deslocamento do robé entre uma posicao e
outra.

Para isso, os alunos devem importar os videos dos experimentos para dentro da area
de edicado do software e percorrer os frames do video de cada experimento para
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identificar o momento exato do acionamento do LED do robdé durante o seu
deslocamento pela trajetéria e registrar o tempo decorrido entre as posigoes. Na
figura 11 é apresentado um exemplo ilustrando as informagbes que devem ser
extraidas do video dos experimentos.

Figura 11 - Printscreen da tela do software VirtualDub com a ilustracdo das informagdes a serem
coletadas.
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Fonte: Autor, 2017.

Como sugestao, caso os experimentos tenham sido gravados em uma Unica
sequéncia de video, é importante que se faca o recorte dos videos de cada
experimento antecipadamente. Isso deve agilizar o processo de extracdo dos dados,
evitando que os alunos desperdicem tempo procurando os registros.

d) Sensor Kinetics PRO

Na perspectiva de estabelecer uma fonte de coleta de dados nos experimentos, é
sugerida a utilizagdo do aplicativo sensor Kinetics PRO instalado em um aparelho
celular compativel.

O smartphone é um recurso tecnolégico muito util no ensino da Fisica (JESUS;
SASAKI, 2016; VIEIRA, 2013; TEMIZ; YAVUZ, 2016). Ele possui diversas
funcionalidades, sensores (de movimento, de posicionamento, de campo magnético,
de proximidade, de luminosidade, de giro entre outros), e com o uso de aplicativos
pode se tornar um instrumento de medida de grandezas fisicas.

O sensor de campo magnético, suportado pelas plataformas Android e iOS, é capaz
de medir os valores do campo magnético ao redor do dispositivo em trés eixos
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perpendiculares (X, Y e Z). Varios aplicativos que podem ser baixados gratuitamente
para medir o campo magnético, por exemplo, o Sensor Kinects (Rotoview, 2015a)
que mostra o comportamento do campo magnético em fung¢do do tempo enquanto o
smartphone aproxima-se de um ima.

Uma versao avancada desse aplicativo € o Sensor Kinects Pro, cujo valor é da ordem
de EUR 1.81, que permite guardar os valores dos campos magnéticos (valores entre
-20uT e 20uT) e do tempo (medido em segundos), com precisdo da ordem dos
milésimos, e exporta-los a qualquer computador. O arquivo com os dados pode ser
aberto no programa de planilha eletrénica Excel (Rotoview, 2015b).

Na execucgéo das atividades propostas, o aplicativo tem a finalidade de registrar o
tempo de deslocamento do robé durante toda a trajetéria. Na figura 12 ¢é ilustrado o
momento em que o robd passa sobre uma das posi¢cdes estabelecidas na trajetoria
do cenario e um printscreen da tela do celular disposto sobre o robd ilustra as
informacgdes gravadas no aplicativo ap6s o mesmo passar sobre todos os imas do
trajeto:

Figura 12 - llustracéo das informagées gravadas no aplicativo Sensor Kinetics PRO.

Fonte: Autor, 2017.

Acoplando o smartphone a um objeto que se move em linha reta, dispondo pequenos
imas na lateral da pista, espagados igualmente (por exemplo, numa pista de 1,5m um
ima a cada 30 cm), o campo magnético em fungéo do tempo assume, de acordo com
os dados gerados pelo sensor, valores maximos quando o objeto passa em frente a
um ima. Ao final do movimento os tempos (t1, t2,...,tn) correspondem aos valores
maximos do campo magnético, e como as posi¢cdes do imas sdo conhecidas (x,
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X2,...,Xn) € possivel determinar a velocidade e aceleragao do objeto. Este método foi
desenvolvido por Temiz e Yavuz (2016) denominado “magnetogate”.

Os dados gerados contendo os valores dos campos magnéticos e o tempo
correspondente a seus valores maximos, sdo armazenados em um arquivo que pode
ser aberto e editado através de um editor de planilhas eletrbnicas. Na figura 13 €
apresentado um exemplo da planilha gerada pelo aplicativo.

Figura 13 - Printscreen de uma das planilhas exportadas do aplicativo Sensor Kinectic Pro.

mru g1 11_mag - Mierosoft Excel 7 E 5 %

EXBIGAC  DESENVOLVEDOR

Fonte: Autor, 2017.

Na planilha gerada, é possivel identificar na coluna B (Eixo do X_value) os 6 (indica
o0 momento exato em que o aplicativo registrou o maior pico do campo magnético
gerado pelo ima em uma determinada posi¢gdo) maiores valores armazenados na
coluna. Apés identificar estes valores, € possivel observar os tempos registrados na
coluna A (Time) da planilha o momento em que houve o registro dos maiores valores
da coluna B.

No nosso caso o objeto em movimento € o robd no qual acoplamos um smartphone
e assim medimos, por meio do campo magnético produzido pelos imas e detectado
pelo sensor, o intervalo de tempo entre dois pontos definidos na trajetéria retilinea. E
tendo medido o intervalo de tempo e conhecendo o deslocamento calculamos a
velocidade escalar e dessa a aceleragao escalar.
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e) Celular

Para coletar os dados necessarios em cada um dos experimentos, € necessaria a
utilizagdo de um aparelho celular com sistema operacional Android (existe a
possibilidade de utilizar telefones com sistema operacional I0S).

O requisito minimo para este aparelho celular, € ser compativel com a versio paga
do aplicativo Sensor Kinetics PRO. O peso € outra caracteristica importante que deve
ser levada em consideracdo. Como este celular devera estar sobre o robd durante a
execugao dos experimentos, seu peso pode implicar em limitagdes no deslocamento
pela trajetdria e assim apresentar dados inconsistentes ao final. Mais informacgdes de
como este recurso deve ser utilizado durante os experimentos € apresentado na
sesséo do plano de aplicagédo deste guia.

f) Filmadora

Durante a execugédo de todos os experimentos, é sugerida a utilizagdo de uma
filmadora para registrar em video o deslocamento do robd durante toda a trajetéria.

Nao existe um requisito especifico para este recurso. Ele deve ser capaz de registrar
em video o momento exato em que o robd passa em cada uma das posi¢cdes
estabelecidas no trajeto. Para que seja possivel visualizar o momento exato em que
robd cruza uma determinada posigcédo, o robdé deve acender um LED permitindo a
visualizagdo nos videos gravados por este recurso. Informacbées mais detalhadas
sobre o acionamento do LED e a analise dos videos gravados com a filmadora estao
descritos na sess&o do plano de aplicagao deste guia.
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Plano de Aplicacao

Nesta secao serdao apresentadas as descricbes de cada uma das aulas propostas para a
efetiva execugao deste guia pratico em sala de aula.

As aulas, sdo descritas levando em consideragdo principalmente o objetivo, o tempo
necessario para a execugao, atividades de ensino (o que o professor faz), atividades de
aprendizagem (o que os alunos fazem), os resultados pretendidos na aprendizagem, assim
COMO 0S recursos que sao sugeridos como suporte para sua execugao.
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Visao geral

Na figura 14 é apresentado uma visdo geral ilustrando a ordem de execug¢ao de cada uma

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

Figura 14 - Visao geral da ordem de execugdo de cada uma das aulas do guia pratico.

12 AULA

*Realizar um diagnéstico
inicial com os alunos.

Duracéo: 2 horas

22 AULA

«|dentificar conhecimentos
prévios através de mapa
conceitual.

Duragao: 2 horas

32 AULA

*Apresentar organizador
prévio sobre os conceitos.

Duracéo: 2 horas

42 AULA

*Realizar a construgdo do
robd dos experimentos.

Duracéo: 4 horas.

52 AULA

*Executar os experimentos
com a utilizagao do robb.

Duracéo: 3 horas

6% AULA

*Analisar os dados coletados
durante os experimentos.

Duracéo: 3 horas

72 AULA

*Realizar discussio sobre os
experimentos realizados.

Duracgao: 2 horas

82 AULA

*Realizar diagnéstico final
apos a aplicacao.
Duracgao: 3 horas

Fonte: Autor, 2017.
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Descrigcao das aulas

12 Aula

Nesta aula o objetivo principal é verificar os conhecimentos prévios dos alunos por meio da
aplicacdo de um pré-teste. Esta etapa é fundamental para estabelecer uma relagéo entre o
conteldo que deve ser estudado nas préoximas aulas. O planejamento das demais aulas deve
ser modificado conforme os resultados obtidos no pré-teste, uma vez que o planejamento de
cada aula deve ser flexivel, conforme o nivel de entendimento inicial dos alunos a respeito
do tema abordado.

Afim de realizar uma descrigdo mais detalhada sobre os alunos que devem participar da
aplicagao este guia, é sugerido a realizagdo de um diagndstico de carater socioecondmico
para identificar algumas especificidades sobre os alunos envolvidos. No quadro 1 é
apresentado a organizacgao da 12 aula:

Quadro 1 - Organizagao das atividades da 12 Aula.

Organizagao da 12 Aula
Duracao da aula: .. . .
2 horas Objetivo das Atividades Duragao Recursos
A. E 01 - Ler e explicar o objetivo
das questées do teste de A. E 01 =15 min.
Atividades de Ensino diagnéstico proposto. )
A. E 02 - Ler e explicar o objetivo [ A-E02—-15min. || _ Questionario de
das questdes do Pré-teste proposto diagndstico;
A. A. 01 - Responder o teste de {Lgtguesnona”o pre-
Atividade de diagnostico proposto. A. A. 01 —-30 min. ’
Aprendizagem A. A. 02 - Responder o Pré-teste [ A. A. 02 — 60 min.
proposto.
Resultados Pretendidos
na Aprendizagem Esta aula deve ser utilizada apenas para diagndstico dos conhecimentos prévios
— dos alunos.
Avaliacao

Fonte: Autor, 2017.

Procedimentos de execucao
Para executar esta aula, o professor deve incialmente explicar sobre os objetivos de

cada uma das atividades propostas.

Neste sentido, € sugerido que o professor leia as questdes propostas em cada um
dos questionarios de diagnostico e faga a explicagao do objetivo de cada uma delas.
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Como sugestao, no quadro 2 é apresentado exemplos de perguntas que podem ser

elaboradas para este diagnoéstico inicial:

Quadro 2 - Exemplo de questées que podem ser inseridas nos questionarios de diagndstico inicial.

- Vocé repetiu o 1° Ano do Ensino Médio?

cinematica em outra série?

Diagnoéstico Socioecondémico Pré-teste
(Identificar carateristicas dos Sujeitos) (Identificar conhecimentos prévios)
- Qual a procedéncia de sua escolaridade (publica | - O que é velocidade?
ou privada)? - O que é velocidade média?
- Vocé repetiu alguma série do Ensino - O que é velocidade instantanea?
Fundamental? - O que é aceleragao?

- O que é aceleragdo média?
- Vocé ja teve contato com conceitos ligados a - O que é aceleragéo instantanea?

Fonte: Autor, 2017.

Apbs realizar a explicagdo de todas as questdes, o
professor deve solicitar que os alunos respondam os
questionarios propostos. E importante que seja
estabelecido o tempo para cada uma das atividades
como sugerido no quadro de organizacao desta aula para
a efetiva concretizacao do objetivo.

Como instrumento de analise das respostas do pré-teste,
€ sugerida a utilizagcado da taxonomia SOLO (apresentada
na sesséao de descrigdo dos instrumentos de avaliagao).

22 Aula

Utilize o QR Code para
obter uma coépia do
questionario
socioeconémico e pré-
teste.

Esta aula tem por objetivo principal, verificar por meio da utilizagdo de mapas conceituais os

conhecimentos prévios dos alunos no que se refere aos conceitos de velocidade e

aceleracdo. Por meio desta aula, os alunos devem apresentar seus conhecimentos iniciais

estabelecidos em séries anteriores, ou conhecimentos concebidos de situagdes do seu dia a

dia.

Na execucgao desta aula, os alunos devem receber uma apresentacao dos conceitos basicos

de utilizacdo do mapa conceitual para representar o conhecimento. Exemplos e exercicios

também devem ser utilizados para aproxima-los da ferramenta antes de realizar a atividade

de diagnostico desta aula. No quadro 3 € apresentado a organizagédo da 22 aula:
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Quadro 3 — Organizagéo da 22 aula.
Organizagao da 22 Aula

Duragao da aula:
2 horas

Objetivo das Atividades

Duragao

Recursos

Atividades de Ensino

A. E. 03 — Explicar os conceitos
basicos de construgdo de mapas
conceituais.

A. E. 04 — Propor exercicios
praticos de construgdo de um mapa
conceitual.

A. E. 05— Ler e Explicar a atividade
principal de construcdo do mapa
conceitual sobre os contetddos da
cinematica: Velocidade e
Aceleragéo.

A. E 03 — 30 min.
A. E 04 — 10 min.
A. E 05— 10 min.

A. A. 03 — Realizar as atividades
praticas propostas como exercicio

| — Projetor;

Il - Slide: Fundamentos
basicos do mapa
conceitual;

Il — Folhas de papel A4
e A3;

IV - Cola;
V — Modelo de fluxos.

sobre mapas conceituais.

A. A. 04 - Construir o mapa
conceitual sobre os conteddos da
cinematica: Velocidade e
Aceleragéo.

A. A. 03 — 20 min.
A. A. 04 — 50 min.

Atividade de
Aprendizagem

Resultados Pretendidos

. - Compreender o pr nstruca mm nceitual
na Aprendizagem Compreender o processo de construgédo de u apa conceitua

Avaliagéo Esta aula deve ser utilizada para diagnéstico dos conhecimentos prévios dos alunos.

Fonte: Autor, 2017.

Procedimentos de execucao

Para executar as atividades propostas nesta aula, os alunos devem, incialmente,
receber uma explicagdo sobre os recursos basicos para construgdo de mapas
conceituais.

Neste sentido, € sugerido que o professor elabore uma apresentagdo em PowerPoint,
para que seja apresentado aos alunos: | - a importancia

de utilizar o mapa conceitual para representar a
organizacdo do conhecimento; Il - a estrutura de um
mapa conceitual; lll - a diferenca entre mapa conceitual e

mapa mental; IV - a definicdo de conceitos e proposicdes.
Além disso, deve-se apresentar exemplos concretos

Utilize o QR Code para
obter um exemplo de
slide para esta aula.

ilustrando a construgdo de mapas conceituais com

diferentes tematicas (neste caso é indicado nao utilizar
exemplos de mapas sobre conceitos ligados a fisica).

Em seguida, deve-se propor aos alunos dois exercicios para fixar o que foi
apresentado sobre as ferramentas de construgdo do mapa conceitual. No quadro 4
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é apresentado exemplos de dois exercicios para fixar os conteudos abordados

anteriormente:

Quadro 4 - Exemplos de exercicios propostos para fixar os conteudos sobre mapa conceitual.

Exercicio 01
(Continuando o mapa conceitual sobre a banana)

Exercicio 02
(Construir mapa conceitual sobre o carro)

- Neste exercicio, o professor pode iniciar a
construcdo apresentando alguns conceitos que
caracterizem a banana e sem seguida ele pode
solicitar que os alunos acrescentem novos

- No segundo exercicio, é sugerido que aluno
possa criar 0 mapa conceitual sobre o carro do
zero. Para isso, deve se fornecer material de apoio
sobre os recursos de construgdo de um mapa

conceitos ao mapa que foi iniciado. conceitual. Este material, pode estar ilustrado no

proprio slide de apresentacéo desta aula.

Recursos dos Exercicios

Para esta atividade, é sugerido que o professor fornega uma folha de papel A4 para cada um dos
exercicios.

Fonte: Autor, 2017.

Apos realizar os exercicios, o professor deve propor a realizagdo da atividade
principal desta aula. No quadro 5 é apresentado a descricao da atividade, assim
COMO 0S recursos necessarios para a sua devida execugao:

Quadro 5 - Descrigdo da atividade principal da aula 2.

Atividade Principal — 22 Aula

(Criando um mapa conceitual sobre os contelidos da cinematica)

Nesta atividade o professor deve propor a construgdo de um mapa conceitual que apresente os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos de velocidade a aceleracdo. Eles devem colocar
neste mapa tudo que sabem ou acreditam estar relacionado aos conceitos. Como conceito inicial, &
sugerido que o professor indique aos alunos para iniciarem seu mapa a partir do conceito cinematica.

Recursos dos Exercicios

- Para esta atividade, é sugerido que o professor fornega uma folha de papel A3 para cada um aluno.

- Neste guia, sugerimos que o professor providencie um modelo de fluxo (impresso e recortado) como
mostrado na figura 00. Inicialmente, pode-se fornecer uma determinada quantidade de fluxos aos
alunos, mas deve-se deixar disponivel uma quantidade maior para deixa-lo livre para inserir quantos
conceitos achar necessario. O modelo de fluxo ira permitir uma maior rapidez na organizac¢ao e analise
posterior dos mapas elaborados.

Figura 00 — Exemplo do modelo de fluxo

Fonte: Autor, 2017.
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Uma dica que pode ser levada em consideragao para construgdo dos mapas desta
aula, é a utilizacdo do software CmapTools2. Caso a ferramenta seja adotada para
dinamizar o processo de elaboracdo dos mapas, um tempo extra devera ser
disponibilizado para uma atividade de ensino onde o professor possa apresentar os
recursos disponiveis no software.

Como instrumento de analise do mapa conceitual construido na atividade principal
desta aula, é sugerida a utilizagdo dos critérios de classificagdo apresentados na
secao de descrigao dos instrumentos de avaliagao.

32 Aula

Nesta aula, deve-se apresentar aos alunos fundamentos essenciais para a devida
compreensdo inicial sobre os conceitos de velocidade e aceleragéo.

Com base nos diagnosticos iniciais (Pré-teste e Mapa Conceitual) € necessario que se
identifique nos alunos, a auséncia de conceitos importantes para que ele possa compreender
as atividades a serem realizadas nas préximas aulas. Isto permitira ao professor planejar esta
aula da melhor maneira possivel, na perspectiva de dar aos alunos fundamentos basicos que
Ihes permitam compreender os fendmenos fisicos a serem experimentados nas atividades
praticas utilizando o robd. No quadro 6 é apresentado a organizagéo da 3?2 aula:

Quadro 6 - Organizacao da 3?2 aula.

Organizagao da 3?2 Aula
Duragao da aula: . 4k .. =
2 horas Objetivo das Atividades Duracao Recursos

A. E. 6 — Explicar sobre unidades
de medidas, grandezas fisicas e | - Projetor;
referencial, velocidade | A EO06—1nora ] )

Atividades de Ensino | acelerago. ' - | ! - Slide: organizador

. A. E 07 — 10 min. prévio;

A. E. 7 — Propor exercicios para a .
fixagao dos conceitos IIl - Exercicio de
apresentados em sala. fixagdo.

At|V|dat.Je de A A.~5 — Realizar as atividades de A. A. 05— 50 min.

Aprendizagem fixagdo propostas na aula.

Resultados Pretendidos | - Compreender unidades de medidas utilizadas.

na Aprendizagem - Compreender as grandezas fisicas envolvidas.

2 Ferramenta que auxilia na elaboracdo de mapas conceituais, facilitando a representagdo do conhecimento.
https://goo.gl/iWtUlv
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- Identificar os referencias envolvidos nos conceitos estudados.
- Compreender os conceitos de velocidade e aceleracéo.

Avaliagao Deve levar em consideracéo as repostas dadas no exercicio de fixagao.

Fonte: Autor, 2017.

Procedimentos de execucao

Para executar esta aula, deve-se apresentar aos alunos um organizador prévio que
possibilite suprir a auséncia de conceitos ancoradouros permitindo-os se relacionar
com os conceitos de velocidade e aceleracdo na
estrutura cognitiva do aluno.

Estes conceitos, podem estar dispostos em um
organizador que pode ser elaborado por meio da
utilizagao dos mais diferentes recursos tecnoldgicos, tais B8N SNl Ao E

como: videos, animacgdes, mapa conceitual etc. E PEEEEIUECCWIERCE
organizador prévio.

sugerido que o professor elabore uma apresentagdo em
PowerPoint com estes conceitos ancoradouros.

Os tipos e quantidades de conceitos ancoradouros pode variar muito se levarmos em
consideragao as especificidades de cada grupo de alunos que podem estar sendo
submetidos a aplicagdo deste guia. Assim, o planejamento desta apresentacdo em
PowerPoint, deve ser adaptada a necessidade encontrada com base nos
diagnésticos iniciais.

Para exemplificar os conteudos que podem ser utilizados neste organizador prévio,

€ apresentado no quadro 7 uma lista de conceitos:

Quadro 7 - Lista de conteudos a serem trabalhados no organizador prévio.
Contetdos para o Organizador Prévio — 32 Aula

Com base nos diagnésticos inicias (pré-teste e mapa conceitual) talvez seja necessario apresentar um
organizador prévio com os seguintes conteudos:

o  Definigdo de Cinematica * \Velocidade

. Ponto material e Velocidade Média

e  Corpo extenso e Velocidade instantanea
e Trajetoria e  Aceleragao '

e  Posicéo e  Aceleragdo média

e  Repouso e  Acelerago instantanea
L]

Tipos de movimentos (MRU e MRUV)

Obs. A lista é apresentada como um ponto de partida para a elaboragéo do organizador prévio. Outros
conceitos podem ser trabalhados dependendo dos resultados obtidos nos diagnosticos.

Fonte: Autor, 2017.
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Apbs realizar a apresentacdo dos conteudos do organizador prévio, € indicado
realizar um exercicio de fixagdo com os alunos para verificar o nivel de compreensao
deles sobre os assuntos abordados.

Quadro 8 - Exemplos de exercicios propostos para fixar os contetdos.

Exemplo de questoes — Exercicio de fixagao
(Verificar o nivel de compreenséo sobre os conteldos abordados no organizador prévio)

e O que é cinematica? * Oqueé posicao?

e O que é ponto material? *  Oque édeslocamento?

e O que é corpo extenso? *  Oqueérepouso?

e O que é trajetoria? e O que é movimento progressivo?

Fonte: Autor, 2017.

Este exercicio, pode ser proposto para que os alunos
realizem em um momento fora da sala de aula. Neste
guia, sugerimos que a atividade possa ser realizada em
sala de aula. Isto permitird que o professor possa
acompanhar a resolugdo do questionario e possibilitar

que o aluno tire duvidas quando elas ocorrerem. Utilize o QR Code para
obter um exemplo de

questionario.

42 Aula

Esta aula tem por objetivo principal, apresentar aos alunos os conceitos fundamentais sobre
a robdtica educacional, bem como propor a construgdo do robé modelo a ser utilizado na
execucao dos experimentos propostos.

Em um primeiro momento, deve-se explicar aos alunos alguns conceitos importantes sobre
robética, os elementos basicos que integram um robé e conceitos de légica de programacgao.

Para executar as atividades, € indicado que os alunos sejam separados em grupos. A
quantidade de alunos em cada grupo vai depender da quantidade de kits de robédtica
disponiveis para a execugao das atividades. E importante levar em consideracdo que grupos
com quantidade de alunos muito grande, pode fazer com que alguns alunos fiquem ociosos
durante o processo de montagem.

E sugerida a utilizagdo do Kit de robética educacional Modelix, mas outros kits podem ser
utilizados desde que atenda aos requisitos minimos do robd sugerido para esta aula.
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Informagdes mais detalhadas sobre o kit indicado, podem ser encontradas na se¢ao de
descricao dos recursos tecnoldgicos.

No quadro 9 é apresentado a organizacao da 42 aula:

Quadro 9 - Organizacgdo da 4° aula.
Organizagao da 42 Aula

Duracgao da aula:
3 horas

Objetivo das Atividades Duragao Recursos

A. E. 8 - Explicar sobre a robética
educacional e as programacgoes
(instrucdes) que o robd ira utilizar

; | — Kit de robética
nos experimentos.

A. E 08 — 30 min.

Modelix;
Atividades de Ensino A. E. 9 - Apresentar o tutorial de| A.E 09— 10 min. Il - Alicate

construga@o do robé a ser utilizado | A E 10— 10 min. .

no experimento. 11l — Chave Philips

A. E. 10 — Propor a divisdo dos IV —Manual de

grupos e a construgéo dos robds. montagens

- n V - Slides: fundamentos

A. A. 6 - Construir o rob6 proposto da robética.

Atividade de
Aprendizagem

no tutorial de construgéo.

A. A. 7 - Realizar testes iniciais de
funcionamento com o robd
construido.

A. A. 06 — 90 min.
A. A. 07 — 40 min.

Resultados Pretendidos
na Aprendizagem

- Compreender o processo de construgéo do robd.
- Compreender o processo de instrugdo que o rob6 devera executar.

Avaliagao

Deve levar em consideragéo a concretizagdo da montagem completa do rob6
proposto.

Fonte: Autor, 2017.

Procedimentos de execucao

Para executar as atividades propostas nesta aula, os alunos devem, incialmente,
receber uma explicacdo sobre os fundamentos basicos
sobre a robotica.

Neste sentido, é sugerido que o professor elabore uma
apresentacdo em PowerPoint, para que seja
apresentado aos alunos: | - o0 conceito e os tipos de

Utilize o QR Code para
obter um exemplo de
definicdo de micro controlador; IV — exemplos de kits SEENEEESEREDE)

robds, Il — o conceito de hardware e software; Il —

educacionais; e V - alguns fundamentos de logica de
programagao.
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Em seguida, o professor deve apresentar o passo-a-passo para realizar a montagem
do robd modelo a ser utilizado nos experimentos (apresentado na descricao dos
recursos tecnolégicos).

O kit e o modelo, sdo sugestbes que se apresentam como possibilidade para
executar as atividades desta aula. Outros kits e modelo de robd podem ser adaptados
para atender os requisitos minimos para a execugao dos experimentos.

Como requisito minimo, o rob6 deve possuir tracdo em pelo menos duas rodas, ter
um micro controlador (inserir as programagdes), sensor de luz e um LED. Além disso,
o0 modelo utilizado, deve dispor de um local para que seja colocado um aparelho
celular posicionado de forma paralela a trajetéria. Mais informacdes sobre as
funcionalidades desse robd, podem ser observadas na descrigdo da 52 aula.

Finalizada a explicagao dos passos necessarios para realizar a montagem do robd,
o professor deve propor a divisdo dos grupos. A cada grupo, deve ser fornecido um
kit de robética, além das ferramentas necessarias para que os alunos possam realizar
suas respectivas montagens. Neste guia, € sugerido que cada equipe disponha de
um alicate de bico e uma chave Philips.

Por fim, ao finalizarem as atividades de montagem, deve-se solicitar que os alunos
realizem testes com as programagdes que serdo utilizadas nos experimentos. No
quadro 10 é apresentado exemplos de programagdes. Na figura 15 pode-se observar
um exemplo de programagao para o experimento 1 e na figura 16 para o experimento
2.

Quadro 10 - Exemplos de programagdes sugeridas.

Exemplos de programagoes dos experimentos
(Experimento 1: MRU e Experimento 2: MRUV)
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Figura 15 - Fluxograma da programagao do experimento 1 — MRU.

A

Figura 16 - Fluxograma da programagéao do experimento 2 — MRUV.

Aguadar 0,5

Aguadar 0,5

Aguadar 0,5

Aguadar 0,5

Aguadar 0.5

Requisitos das Programacoes

Experimento 1
(Movimento Retilineo Uniforme)

Experimento 2

(Movimento Retilineo Uniformemente Variado)

O robd deve se locomover em velocidade
constante da posicéo inicial até a posigcao
final da trajetoria.

Toda vez que o rob6 cruzar uma linha preta
fixada em cada uma das posicées da
trajetéria, ele deve acender um LED
enquanto estiver sobre a demarcacgao.

O rob6é deve se locomover em velocidade
variada ao longo da trajetoria. Para isso é
sugerido que ao cruzar a linha preta
demarcada em uma posi¢cdo, seja
incrementada na velocidade dos motores uma
porcentagem proporcional em todos os
intervalos das posicoes.
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e Toda vez que o robd cruzar uma linha preta
fixada em cada uma das posigbes da
trajetoria, ele deve acender um LED enquanto
estiver sobre a demarcacgao.

Fonte: Autor, 2017.

No programa 1 (Figura 15), as instru¢des devem conduzir o robd a se locomover em
velocidade constante da posigéo inicial até a posigao final da trajetéria. Ao longo de
seu deslocamento, o rob6 deve ser capaz de identificar através de um sensor de luz,
uma linha preta fixada em cada uma das posi¢des da trajetéria, e assim acender um
LED enquanto estiver sobre a demarcagéo.

Ainda na figura 15, é possivel identificar dois conjuntos de instrugdes que definem as
acgdes que o robd deve desempenhar. No conjunto 1, os blocos dao a instrugdo para
os motores do robé fixarem a poténcia maxima permitida pelo equipamento. O bloco
A é responsavel por inicializar a programacgao toda vez que o botdo Power do micro
controlador é acionado. O bloco B fixa e ativa a velocidade dos motores (Conectados
na porta PWM 5 e 6) a assumirem o valor maximo permitido (o valor da porta
analdgica pode ser fixado em um valor que varia de 0 a 255). O item C, ilustra que a
sequéncia dos blocos deve ser repetida em um /oop infinito.

No conjunto 2 (figura 15), os blocos dao a instrugdo para que o LED disponivel no
robd seja acionado toda vez que o sensor de luz detectar uma linha preta no chao da
trajetoria. Neste conjunto, o bloco A desempenha a mesma fungdo descrita
anteriormente. No bloco D, é definido uma condicdo a ser testada toda vez que a
programacao do robd for iniciada. Nesta condicdo, um sensor de luz tem o papel de
emitir uma luz sobre o chao da trajetéria e medir a quantidade de luz refletida de volta
ao sensor, e assim permitir a identificagéo da linha preta fixada nas posi¢cdes. Toda
vez que o sensor conectado na porta Val 1 ler um valor<50 (indica que existe uma
variagdo no padréo de coloracéo da superficie onde esté incidindo a luz do sensor)
ele deve executar a instrugcéo do bloco E (ligar porta 10 - LED), caso a condigdo néo
seja satisfeita, ele deve mudar o estado do bloco E para desligado. O item C, ilustra
que a sequéncia dos blocos deve ser repetida em um /oop infinito.

No programa 2 (figura 16) o robd deve se locomover em velocidade variada ao longo
da trajetéria. Para isso € sugerido que ao cruzar a linha preta (e identificada pelo
sensor de luz) demarcada em uma posicéo, seja incrementada na velocidade dos
motores uma porcentagem proporcional em todos os intervalos das posi¢des. Toda
vez que o robd cruzar uma linha preta fixada em cada uma das posicées, ele também
devera acender um LED enquanto estiver sobre a demarcacéo.
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Ainda na figura 16, é possivel identificar trés conjuntos de instru¢gdes que definem as
acdes que o robd deve desempenhar. No conjunto 1, os blocos ddo as mesmas
instrugcdes descritas no programa 1. No conjunto 2, os blocos dao instrugbes para
que o robd inicie seu deslocamento pela trajetéria antes de cruzar o ponto de partida.
Para isso, o bloco A tem a responsabilidade de inicializar a programacao toda vez
que o botao Power do micro controlador é acionado. Em seguida, o bloco B tem a
funcéo de fixar a poténcia inicial dos motores (Conectados na porta PWM 5 e 6) em
valor minimo que permita o robd se locomover levando em consideragéo o seu peso
total. Uma condigéo (bloco D) foi fixada para que o robé identifique a primeira linha
do trajeto e passe entdo a incrementar a velocidade toda vez que cruzar uma nova
posicéo no trajeto. Caso essa condigdo nao seja satisfeita, o valor inicial dos motores
sera mantido até que ele cruze a primeira linha.

No conjunto 3, os blocos dédo instrugdes para que os motores do robd incrementem
a velocidade toda vez que o sensor de luz identifique uma linha preta na trajetéria. O
bloco E é responsavel por manter durante 0,5 segundos a velocidade anterior fixada
nos motores. Esta instrugao foi necessaria para que o robd pudesse ultrapassar toda
a linha preta impedindo que a préxima instrugéo (incremento na velocidade) nao
fosse executada enquanto o robd estivesse sobre a mesma linha preta. O bloco B
instrui os motores (Conectados na porta PWM 5 e 6) incrementarem a poténcia em
um novo valor. Neste caso, com a trajetdria estabelecida em 6 posicdes, foram
necessarios organizar 5 instru¢des que representam um incremento na velocidade
durante 5 intervalos entre as posi¢des (os valores foram definidos com base no
potencial elétrico dos motores). A primeira instrugdo mantém a mesma poténcia inicial
fixada antes do cruzamento do ponto de partida. Somente nos blocos F, G, H e | os
motores passam a assumir uma nova poténcia caso a condi¢gdo (bloco D) de
identificar a linha preta seja atendida. Caso a condicdo ndo seja atendida, o robd
deve manter a mesma poténcia fixada pela instrugéo anterior (Iltem C).

Estas programacdes sdo apresentadas como exemplos para serem utilizadas nos
experimentos. Elas foram elaboradas a partir do ambiente de programacao (Modelix
System Pro) fornecido juntamente com o kit de robdtica educacional Modelix.
Alteracbes podem ser realizadas, desde que ndo comprometa os objetivos de cada
um dos experimentos.

52 Aula

Nesta aula, o professor deve propor a realizagdo dos experimentos praticos dos Movimentos
Retilineo Uniforme e Variado por meio da utilizagdo dos robds construidos pelos grupos.
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A ideia principal dos experimentos, € mostrar de forma concreta aos alunos, alguns dos
conceitos apresentados na aula do organizador prévio, e assim, permitir que eles possam
observar os fenémenos fisicos envolvidos.

Para realizar estes experimentos, € sugerida a construgdo de um cenario utilizando materiais
alternativos para representar a trajetéria por onde o robd devera realizar o seu deslocamento.
No quadro 11 é apresentado a organizagao da 52 aula:

Quadro 11 - Organizagdo da 52 aula.

Organizagao da 52 Aula

Duragao da aula:

3 horas Objetivo das Atividades Duracgao Recursos

A. E. 11 - Ler e Explicar os objetivos _ Preiator
dos dois experimentos (Velocidade ! PI'O.JetOI‘, L
constante e Variada) que deverdo Il - Slide: Descri¢ao dos
ser realizados. A. E 11 - 30 min. | experimentos;

Atividades de Ensino A. E 12 - Explicar o funcionamento | A.E12—30min. | Ill - Aparelho celular;
dos recursos que serdo utilizados IV — Aplicativo Sensor
na coleta de dados dos Kinetics PRO;
e)_(perlmentos (APP celular, Ima e V — Filmadora:
Filmadora).

VI — Cenario — Trajetoria

.- A. A. 8 - Realizar cada experimento de deslocamento.
Atividade de proposto 3 vezes. 1 — Velocidade | A. A. 08 — 2 horas.

Aprendizagem Constate; 2 — Velocidade variada;

- Compreender o processo de deslocamento do robd construido.

Resultados Pretendidos | - Identificar os conceitos de velocidade e aceleragéo (e implicagées) nos experimentos
na Aprendizagem realizados.

- Diferenciar os fenébmenos observados nos dois experimentos (MRU e MRUV).

Deve levar em consideragéo a concretizagao dos experimentos propostos nesta

Avaliagao aula,

Fonte: Autor, 2017.

Procedimentos de execucao

Para executar esta aula, inicialmente, os alunos devem
receber a explicagdo sobre cada um dos experimentos.
O professor deve apresentar todos os procedimentos
necessarios para sua realizagao, assim como apresentar
todos os recursos necessarios para registrar os dados

dos experimentos. Utilize o QR Code para
obter um exemplo de

slide com a descricdo

No quadro 12 é apresentado a sugestdo de duas .
dos experimentos.

atividades que podem ser realizadas através este guia:
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Quadro 12 — Sugestéo de experimentos

Descrigao dos Experimentos
(Experimento 1: MRU e Experimento 2: MRUV)

Instrugdes Gerais

Toda vez que o robd cruzar uma linha preta localizada em todas as posi¢des da trajetéria, um LED
devera ser aceso. O acionamento deste LED deve ser perceptivel nos videos gravados pela
filmadora.

A filmadora deve ser acionada antes que um experimento seja iniciado.

Um integrante da equipe deve ficar responsavel por adicionar/trocar a plaquinha com o “nome do
grupo, “Experimento (MRU ou MRUV)” e “N° do teste (1, 2, ou 3)” na parede do cenario proposto.
Cada grupo deve colocar o celular com o aplicativo Sensor Kinetics Pro ativado na fungéo
Magnetdémetro sobre o robd.

Um integrante da equipe deve acionar o robd e a gravagao dos dados pelo aplicativo ao mesmo
tempo.

Ao final do trajeto, o integrante da equipe deve desligar o robd e interromper a gravagéo dos dados
pelo aplicativo no celular. E necessario dar um nome aos dados coletados e salvar na memoria do
dispositivo.

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

Instrugoes Especificas

Experimento 1 Experimento 2
(Movimento Retilineo Uniforme) (Movimento Retilineo Uniformemente Variado)

Neste experimento, o robd deve se deslocar pela
trajetéria em uma mesma velocidade da posigéo
inicial a posigao final.

Para isso, o robd deve executar a programa do
experimento 1 (descrito na aula anterior).

Neste experimento, o robd deve se deslocar pela
trajetéria em velocidades variadas entre as
posicdes da trajetoria.

Para isso, o rob6 deve executar a programa do
experimento 2 (descrito na aula anterior).

Fonte: Autor, 2017.

No momento em que os experimentos estiverem sendo descritos pelo professor, é

importante realizar a apresentacao das funcionalidades dos recursos que devem ser

utilizados na coleta dos dados das atividades. Neste sentido, informagdes de como

manusear o aplicativo Sensor Kinetics Pro e Filmadora devem ser apresentadas

detalhadamente aos alunos.

ApoOs realizar a explicagdo dos experimentos, € necessario apresentar o cenario

construido para a realizagdo das atividades. Sugerimos a construcdo do cenario

ilustrado na figura 17.
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Figura 17 - Modelo de cenario para realizagdo dos experimentos 1 e 2.

22 cm

50 cm

Escape ™ ] 25¢em 7 l , _____ l Escape
/ U

% 2 metros

v

Fonte: Autor, 2017.

Neste cenario, a trajetéria deve ser demarcada com 6 posi¢cdes. Para estabelecer
cada uma delas, é necessario utilizar um ima (indicado com um circulo vermelho na
figura 17) e uma linha preta. O ima, servira para registrar no aplicativo do celular o
momento exato em que o robd estiver cruzando uma determinada posi¢éo. A linha
preta, serve para acionar um LED no robd toda vez que o mesmo estiver sobre a

posicdo demarcada.

Como sugestao, alguns materiais sédo indicados para realizar a construgao do cenario
proposto. Estes materiais podem ser adaptados, levando em consideragdo as
especificidades do contexto local. E importante levar em consideragéo o nivelamento
do local onde este cenario sera montado. Caso contrario, os dados coletados podem
representar informagdes imprecisas. Na figura 18 é sugerido exemplos de materiais
que podem ser utilizados:
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Figura 18 - Exemplos de materiais que podem ser utilizados na constru¢ao do cenario.

Suporte de
isopo

Local do
Celular

Fita adesiva | Ima de alto- Canaleta
preta falante para fios

Papel dupla
face

Papel A4

Fonte: Autor, 2017.

Na figura 18 também é possivel verificar o local indicado para colocar o celular no

robd. Esse local deve permitir a visualizagdo do trajeto, pois € necessario que o

campo magnético gerado pelo imd em cada uma das posigdes possa ser capturado

pelo aplicativo instalado no celular no momento em que ele estiver se deslocando

sobre o rob0.

Outra dica importante, esta relacionada ao posicionamento da filmadora utilizada nos

experimentos. Ela deve ser fixada em um angulo que seja possivel observar nos

videos gravados, toda a trajetéria do robé. Na figura 19 é apresentado um exemplo

de posicionamento da filmadora para a realizagdo dos experimentos:
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Figura 19 - Exemplo de posicionamento da filmadora para a realizagdo dos experimentos.

Fonte: Autor, 2017.

Realizadas as devidas apresentagbes dos experimentos, cenarios e recursos, O
professor deve propor que os grupos iniciem a execugéo dos experimentos.

Para executar esta etapa da aula, é importante levar em consideragéo a quantidade
de grupos formados para realizar os experimentos. O ideal, seria que estivesse
disponivel um cenario para cada duas equipes. Assim, elas poderiam intercalar entre
a realizagdo de um experimento e outro. Caso nao seja possivel construir um cenario
levando em consideragao esta proporcionalidade, € sugerido que se estabele¢ca um
tempo e uma ordem para que cada grupo realize os seus experimentos. Para a
realizagdo dos dois experimentos (Experimento 1 — 3 vezes e Experimento 2 — 3
vezes) é indicado que seja disponibilizado de 20 a 30 min para cada equipe.

62 Aula

Nesta aula, o professor deve propor que os dados coletados (aplicativo Sensor Kinetics Pro
e videos) sejam analisados utilizando a planilha do Excel proposta.

A ideia principal das atividades nesta aula, € permitir que os alunos possam visualizar
aspectos importantes dos experimentos através das informag¢des geradas pela planilha a
partir do processamento dos dados coletados.

Neste sentido, o professor deve apresentar os instrumentos que devem ser utilizados para
analisar os dados coletados através do aplicativo, assim como dos videos gravados. No
quadro 13 é apresentado a organizagao da 62 aula:
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Quadro 13 - Organizagéo da 62 aula.

Organizagao da 6% Aula

Duracao da aula:

3 horas Objetivo das Atividades Duragao Recursos

A. E. 13 - Apresentar os softwares
que serao utilizados (Excel,
planilha MRU e MRUV, Virtual Dub) A. E 13 — 30 min.
na analise e processamento dos .

Atividades de Ensino dados. ! P A.E 14 -30 min. | |- Projetor;
A. E. 14 - Propor atividade para Il — Plz'anilha MRU e
extrair e processar os dados MRUV;
coletados. IIl — Virtual Dub;
A. A. 9 - Extrair os dados das IV — Excel;
planilhas geradas pelo Aplicativo V — Computa

Atividade de
Aprendizagem

Sensor Kinetics Pro e dos videos
capturados durante 0s
experimentos.

A. A. 10 - Processar os dados
coletados nas planilhas do

A. A. 09 — 1 hora.
A. A. 10 — 1 hora.

IV — Formulario de
coleta de dados.

aplicativo e videos utilizando o a
planilha MRU e MRUV.

Resultados Pretendidos |- Compreender as funcionalidades dos softwares a serem utilizados no
na Aprendizagem

processamento dos dados coletados.

Avaliagido

Deve levar em consideragéo a concretizagao das analises dos dados coletados nos
experimentos.

Fonte: Autor, 2017.

Procedimentos de execugao

Para executar as atividades propostas nesta aula, inicialmente, os alunos devem
receber orientagdes de como utilizar os recursos tecnoldgicos necessarios para o
processamento dos dados coletados.

Neste sentido, o professor deve apresentar a tela de interagdo com a planilha MRU
e MRUV apresentada na sesséo de descri¢cdo dos recursos tecnoldgicos. Com a tela
aberta, o professor deve indicar aos alunos onde os dados coletados devem ser
inseridos, e por consequéncia gravados na planilha.

Em seguida, é necessario apresentar aos alunos a ferramentas que serao utilizadas
para extrair os dados coletados nos experimentos. Assim, o professor deve
apresentar algumas fungdes basicas de utilizacdo do software Virtual DUB.

Neste momento, o professor deve esclarecer que o software deve ser utilizado para
extrair dos videos o tempo decorrido no deslocamento do robd entre uma posig¢ao e
outra. Para executar esta atividade, os alunos devem importar os videos dos
experimentos de seu grupo para dentro da area de edi¢édo do software e percorrer 0s
frames do video de cada experimento para identificar o momento exato do
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acionamento do LED do robé durante o seu deslocamento pela trajetoria e registrar
o tempo decorrido entre as posigdes.

Como sugestdo, caso os experimentos tenham sido gravados em uma uUnica
sequéncia de video, é importante que o professor faga o recorte dos videos de cada
experimento dos grupos antecipadamente. Isso deve agilizar o processo de extragao
dos dados, evitando que os alunos desperdicem tempo procurando os registros
relativos de seu grupo.

Neste sentido, deve ser disponibilizado para cada um dos grupos 6 videos, 3 do
experimento 1 e 3 do experimento 2. Em cada um dos videos, os grupos devem
observar percorrendo a visualizagao do video (seta direita e esquerda do teclado) até
o frame que apresenta o momento exato em que o LED do rob6 é acionado ao passar
sobre uma das posigdes demarcadas ao longo da trajetéria. Identificado o momento
exato, os alunos precisam observar o tempo decorrido entre uma posigao e outra, e
registrar essa informacéo.

Para registrar os tempos extraidos de todos os videos, é sugerida a utilizagdo de um
formulario que facilite a organizacdo e compreenséo dos alunos. Na figura 20 é
apresentado um exemplo de formulario que os alunos devem receber para organizar
os dados extraidos:

Figura 20 - Exemplo de formulario para o registro dos dados extraidos dos experimentos.

Aplicativo - Celular Videos
Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 1 Teste 2 Teste 3
E
Aplicativo - Celular Videos
Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 1 Teste 2 Teste 3

Fonte: Autor, 2017.

Apods explicar o procedimento necessario para realizar a extracdo dos dados dos
videos gravados, o professor deve apresentar e descrever os procedimentos para
extrair os dados das planilhas geradas pelo aplicativo Sensor Kinetics Pro.
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Neste sentido, deve ser disponibilizado para cada um dos grupos 6 planilhas (3 do
experimento 1 e 3 do experimento 2) com os dados gravados durante a realizagao
de seus respectivos experimentos.

Em cada uma das planilhas, os grupos devem observar primeiramente na coluna B
(Eixo do X_value) os 6 (indica 0 momento exato em que o aplicativo registrou o maior
pico do campo magnético gerado pelo ima em uma determinada posi¢cdo) maiores
valores armazenados na coluna. Em seguida, tendo identificado os valores, os
grupos devem observar os tempos registrados na coluna A (Time) da planilha no
momento em que houve o registro dos maiores valores da coluna B. Cada grupo,
deve repetir esse procedimento nas 6 planilhas e registrar as informagdes no
formulario de coleta de dados sugerido neste guia.

Apos realizar a explicagédo de todos os procedimentos necessarios para a extragao e
processamento dos dados, o professor deve solicitar que os grupos iniciem as
atividades.

Neste momento, é necessario pelo menos um computador para cada um dos grupos
com os softwares devidamente instalados. Na area de trabalho de cada computador,
€ indicado que se coloque uma pasta contendo todos os arquivos (Planilhas e videos)
a serem utilizados na atividade.

Finalizada a extragdo das informagdes dos arquivos de cada um dos grupos, 0s
alunos devem inserir as informagbes questdo dispostas no seu formulario, na
interface de interagdo com a planilha MRU/MRUV para processar os dados
coletados.

Cada grupo, deve alimentar o planilha 4 vezes: | — 2 vezes com os dados do aplicativo
(Experimento 1 e 2); e Il — 2 vezes com os dados dos videos (Experimento 1 e 2).
Toda vez que a insergédo dos dados de um recurso (aplicativo ou video) for gravada
e processada na planilha, deve-se solicitar que os grupos realizem um printscreen da
tela para que seja realizada discussdes sobre os resultados na proxima aula. Ao final,
de cada grupo, devem ser gerados 4 printscreen.

72 Aula

A finalidade desta aula, é realizar com os alunos uma discussio sobre os resultados obtidos
apos a finalizagao do processamento das informagdes utilizando a planilha MRU/MRUV.

Sendo assim, o professor deve propor alguns questionamentos sobre algumas situagdes
visualizadas nos experimentos realizados, como por exemplo: | — o robd estava realizando
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um M.R.U ou M.R.U.V? Porqué?; Il — A aceleracao do robd era constante? Porque? Il — A
média das velocidades era igual a velocidade média do rob6? Porqué?; etc.

Além disso, um dos objetivos desta aula é permitir que os alunos possam identificar nos
experimentos alguns conceitos apresentados na aula 3, tais como: | — Posigao; Il — Corpo
material e extenso; lll — Trajetéria; etc. No quadro 14 € apresentado a organizagdo da 72 aula:

Quadro 14 - Organizagdo da 72 aula.
Organizagao da 72 Aula

Duracao da aula: o .. -
2 horas Objetivo das Atividades Duragao Recursos
A. E. 15 - Apresentar e discutir com | — Projetor;
Atividades de Ensino os grupos os resultados obtidos nos | A. E 15 — 30 min. Il = Planilha MRU e
experimentos. MRUV:
Il = Virtual Dub;
- A. A. 11 - Participar das discussdes IV — Excel;
Atividade de
Aprendizagem sgbr?im nc:s resultados dos [ A. A. 11 — 1 hora. V — Computa
experimentos. IV — Formulario de
coleta de dados.

Resultados Pretendidos | - Explicar os conceitos e fenémenos observados nos experimentos.
na Aprendizagem - Discutir sobre os dados coletados e processados nos softwares do experimento.

Deve levar em consideragéo a participacdo nas discussdes € a realizagao do exercicio

Avaliacao de fixago.

Fonte: Autor, 2017.

Procedimentos de execucao

Para executar esta aula, € sugerido que o professor
elabore uma apresentagdo em PowerPoint ilustrando por
meio dos printscreens com o0s resultados do
processamento dos dados, situagdes que permitam os
alunos fixar os conceitos estudados durante as aulas

anteriores. No quadro 15 é apresentado exemplos de EALEERCRESEEEEN-EIC
obter um exemplo de

slide para estas
discussoes.

situagdes que podem ser abordadas nesta apresentagao:
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Quadro 15 Quadro 15 - Exemplos de situagdes para serem discutidas.

Exemplos questoes para serem discutidas

Sobre o cenario

Sobre os dados

. E possivel identificar a trajetoria do robs?

. E possivel identificar o ponto material e o
corpo extenso?

. E possivel identificar as posigdes ao longo da
trajetoria?

Por meio do grafico da fungédo horaria, é
possivel afirmar que “Existe um corpo em
movimento”?

Observando o grafico da velocidade, é
possivel afirmar que o corpo se desloca pelo
trajeto em uma mesma velocidade?

Através do grafico da aceleragdo, é possivel
afirmar que o corpo esta com aceleragao igual
a Zero?

Fonte: Autor, 2017.

Neste sentido, os questionamentos devem ser realizados com base nas informagdes

coletadas e processadas pelos alunos. A ideia principal desta atividade, é verificar a

compreensao dos alunos em relagdo aos conceitos apresentados anteriormente,

assim como a percepgado deles sobre os fendmenos
fisicos experimentados em cada uma das atividades

envolvendo o rob6.

Para verificar se os alunos,

compreenderam os conceitos abordados durante a
realizacao dos experimentos e as discussoes, é sugerido
que se realize um exercicio escrito contendo questdes

que utilizem os resultados

experimentos dos alunos.

82 Aula

individualmente

Utilize o QR Code para
obter um exemplo de
exercicio para esta aula.

processados dos

Para finalizar a aplicagao das atividades deste guia, na ultima aula é sugerido que o professor

realize um diagnéstico de satisfagdo com os alunos sobre alguns aspectos importantes

inerentes as aulas.

Em seguida, sugere-se que o professor elabore e aplique um questionario que lhe permita

verificar a diferenciagdo dos conceitos correlacionados a cinematica apo6s a realizagdo das

atividades.
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E por fim, também é indicado que se realize uma atividade de reconstrugdo do mapa
conceitual elaborado na aula 2. Nela sera possivel verificar se houve alguma mudanca
significativa no nivel de entendimento dos alunos sobre os conceitos ligados a cinematica.
No quadro 16 é apresentado a organizagao da 82 aula:

Quadro 16 — Organizacéo da 82 aula.
Organizagéao da 82 Aula

Duragao da aula:

Objetivo das Atividades Duragao Recursos
3 horas

A. E. 16 — Ler e explicar o objetivo
das questées do diagnéstico Il e
pos-teste.

Atividades de Ensino A. E. 17 — Ler e Explicar a atividade A.E 16 —15 min. | - Diagnostico final;
de reconstruggo do mapa|A.E17 — 10 min. Il — Pés-Teste;
c_onceitu_al sobre os cpnteudos da Ill — Mapa conceitual da
cinematica: Velocidade e aula 2;

Aceleragao. IV — Folhas de papel A3;

A. A. 12 — Responder o diagnéstico V — Cola;

Atividade de Il € pés-teste. A.A.12—1hora. |IV—Modelos de fluxo.

Aprendizagem A A 13 — Reorganizar (se|a a 43 _ 55 min,
necessario) os conceitos do mapa

conceitual construido na aula 2.

Resultados Pretendidos
na Aprendizagem

Esta aula sera utilizada apenas para diagnéstico dos conhecimentos apés a aplicagéo
L. dos experimentos.
Avaliagao

Fonte: Autor, 2017.

Procedimentos de execucao

Inicialmente, o professor deve elaborar e aplicar um
questionario para verificar o nivel de satisfacdo dos
alunos em relagao as propostas de atividades realizadas
com eles. Isto ira permitir que o professor possa
identificar lacunas na estruturacdo e organizagdo das

atividades. E assim, caso necessario, realizar alteracées Utilize o QR Code para
obter um exemplo de

questionario de
diagnéstico final.

em eventuais futuras aplicagdes.

No quadro 17 é apresentado exemplos de perguntas que
podem ser inseridas neste diagnéstico final com os alunos:

Quadro 17 - Exemplos de perguntas para um diagnéstico final.

Exemplos questdes para o diagnostico de satisfagao

. Se a utilizagdo do mapa conceitual ajudou na organizacéo das ideias sobre os conceitos de
velocidade e aceleragao.
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e Se aaula do organizador prévio, onde os conceitos ligados a cinematica foram apresentados
inicialmente, contribuiu para um melhor entendimento das atividades.

. Se participar do processo de construgao do robd ajudou na compreenséo dos experimentos
assim como sobre os conceitos envolvidos.

e Se da forma que estava organizado as aulas do guia e dos experimentos (cenario, robd,
equipamentos, etc.) facilitou a compreensao dos conceitos de velocidade e aceleracao;

Fonte: Autor, 2017.

Em seguida, é sugerido que o professor solicite que os alunos respondam novamente
as perguntas que foram utilizadas no questionario de pré-teste. Isto lhe permitira
verificar as mudangas na compreensao dos alunos sobre os conceitos de velocidade
e aceleragdo. Para fazer esta analise, € indicado que se utilize mais uma vez a
taxonomia SOLO para classificar as respostas dadas pelos alunos.

Por fim, pede-se que o professor também proponha uma outra atividade utilizando o
mapa conceitual. Com esta atividade, sera possivel verificar o nivel de diferenciacédo
dos conceitos ligados a cinematica em relagdo ao mapa elaborado na aula 2.

Nesta atividade, deve ser proposto aos alunos a reescrita do mapa conceitual
elaborado anteriormente. Neste sentido, deve-se explicar para os alunos que eles
precisam analisar o primeiro mapa, € a partir dele, reelabora-lo construindo um novo
mapa acrescentando novos conceitos sobre velocidade e aceleragéo, levando em
consideracgédo tudo aquilo que foi trabalhado ao longo das 8 aulas.
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