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RESUMO

O ensino da Fisica na educacao basica possui uma série de problemas identificados por
muitos pesquisadores, que vao desde a maneira como esses conceitos sao trabalhados
nesta etapa, passando pela falta de motivacao dos discentes e profissionais sem formacao
para lecionar Fisica, até chegar a falta de infraestrutura apropriada da sala de aula e
de laboratoérios para pratica experimental. Associado a todas essas questoes ha também
a concepgao equivocada de alguns alunos sobre a Fisica no ensino médio ao interpreté-
la como sendo uma matematica contextualizada. Apesar dessas dificuldades, muitos
professores creem no seu papel de facilitador e conseguem influenciar a aprendizagem
de seus alunos através ferramentas e estratégias de ensino que aliam a tecnologia com a
educacgao, no intuito de motivé-los a produzir conhecimento e despertar o interesse de
irem mais além. Pensando nisso, desenvolvemos uma proposta pedagogica baseada em
uma sequéncia didatica que utiliza a robética educacional como ferramenta facilitadora
de ensino da Cinematica para estudantes do Ensino Médio. Tal proposta incorpora o
uso de um robd desenvolvido para observar suas trajetorias em diferentes circunstancias
de movimento, em que o registro desses movimentos se da por meio de gréficos gerados
por um aplicativo para smartphone e tablet denominado de Phyphox. O marco tedrico
da aprendizagem desta proposta é ancorado na perspectiva da teoria do construtivismo
e no construcionismo. A validagao de nossa proposta e a verificacao da aprendizagem
dos alunos se da através de observagoes em sala de aula, da interacao e participacao dos
estudantes e pela aplicagao de questionarios. O conjunto desses instrumentos de avaliagao
nos permitiu acreditar que nossa proposta pode ser utilizada como préatica experimental
em sala de aula para compreensao dos conceitos da Cinemaética, pois as discussoes feitas a
partir dos dados coletados discriminam uma contribuicao significativa para o processo de

ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Robotica Educacional. Ensino de Fisica. Cineméatica. Arduino.



ABSTRACT

The teaching of Physics in basic education has a series of problems identified by many
researchers, ranging from the way these concepts are worked at this stage, through the lack
of motivation of students and untrained professionals to teach Physics, until the lack of
appropriate classroom and laboratory infrastructure for experimental practice. Associated
with all these issues some students have mistaken conception about physics in high school
when interpreting it as being contextualized mathematics. Despite these difficulties, many
teachers believe in their role as facilitators and can lead their students’ learning through
the tools and teaching that combine technology with education in order to motivate them
to produce knowledge and awaken the interest of reaching more beyond. With this in
mind, we developed a pedagogical proposal based on a didactic sequence that uses a
robotic educational tool to facilitate the teaching of Kinematics for high school students.
Such proposal incorporates the use of a robot developed to observe their trajectories in
different circumstances of movement, in which the recording of movements takes place
through graphics generated by an application for smartphone and tablet called Phyphox.
The theoretical framework for learning this proposal is anchored in the perspective of the
theory of constructivism and constructionism. The validation of our proposal and the
verification of student learning takes place through classroom use of student interaction and
participation and through the application of questionnaires. The set of these assessment
instruments believes that our proposal can be used as a classroom practice to understand
the concepts of Kinematics because as obtained from the collected data, they discriminate

against a significant influence on the teaching-learning process.

Keywords: Educational robotics.cPhysics teaching. Kinematics.



LISTA DE ILUSTRACOES

[Figura 1 — Interpretacao geométrica da velocidade média.f. . . . . . . . . . . . .. 21
[Figura 2 — Interpretacao geométrica do movimento progressivo.. . . . . . . . . . . 23
[Figura 3 — Interpretacao geométrica do movimento retrogrado.) . . . . . . . . . . . 23
[Figura 4 — Interpretacao geométrica do movimento retrogrado.) . . . . . . . . . . . 24

[Figura 5 — Movimento de uma particula sobre uma trajetéria relacionando os espacos.| 25

[Figura 6 — Movimento Progressivo.| . . . . . . . ... ... L. 26
[Figura 7 — Movimento Retrogrado.| . . . . . . . . ... o000 26
[Figura 8 — Velocidade positiva constante.| . . . . . . . . ... ..o 27
[Figura 9 — Velocidade negativa constante.| . . . . . . . .. . ... ... ... ... 27
[Figura 10 — Aceleracaonula.) . . . . . . . . . . ..o oo 27
[Figura 11 — Movimento uniformemente variado.| . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 28
[Figura 12 — Aceleracao positiva em funcao do tempo. . . . . . . . . .. . . .. ... 29
[Figura 13 — Aceleracao negativa em funcao do tempo.| . . . . . . . .. . ... ... 29
[Figura 14 — Area delimitada pelo grafico| . . . . . .. ... ... .. ... ..... 29
[Figura 15 — Trapézio formado pelo grafico|. . . . . . . . .. . .. ... ... ... 30
IFigura 16 — Area do trapézio em partes infinitesimais.| . . . . . . . ... ... ... 30

[Figura 17 — Grafico do espaco em funcao do tempo para o MUV com aceleracao |

| positiva. . . . ... e 31
[Figura 18 — Grahico do espaco em tuncao do tempo para o MUV com aceleracao |
| negativa.. . . . ... L 32
[Figura 19 — Cadeia de Processamento de um Arduino. . . . . . . . . . .. ... .. 45
[Figura 20 — Placa Arduino UNO e Dispositivos|. . . . . .. . ... ... ... ... 46
[Figura 21 — Software de Programacao do Arduimo.) . . . . . . . . . ... ... ... 48
[Figura 22 — Aplicativo Phyphox.| . . . . . . . . . ... oo 49
[Figura 23 — Interface do Phyphox.| . . . . . . . . . ... ... ... . ... ..., 50
[Figura 24 — Carrinho Movido pelo Arduino Uno.| . . . . . . .. .. ... ... ... 51
[Figura 25 — Apresentacao do carrinho robdé.| . . . . . . . ... ... 61
[Figura 26 — Apresentacao do Aplicativo Phyphox.|. . . . . . . . . . ... ... ... 61
[Figura 27 — Usando o PHYPHOX| . . . . . ... ... ... ... ... .. .... 62
[Figura 28 — Apresentacao dos Conceitos.|. . . . . . . . . . . . ... 62
[Figura 29 — Apresentacao da Aula através do ONENOTE . . .. ... .. ... .. 63
[Figura 30 — Rapidez x Velocidade|. . . . . . . . . .. .. ... ... . ... ... .. 63
[Figura 31 — Graficos de Funcoes do 1° Graul . . . . . . . .. .. ... ... ... .. 64
[Figura 32 — Aplicacao das Funcoes do 1 grauno MU, . . . . .. ... .. ... .. 65

[Figura 33 — Aceleracao nulano MU . . . . . . . ... ... ... 00 65




[Figura 34 — Mostrando o carrinho para o alunos.| . . . . . . . ... ... ... ... 66

[Figura 35 — Carrinho em Movimento| . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 66
[Figura 36 — Grafico plotado no Phyphox{ . . . . . . ... ... ... ... ... ... 67
[Figura 37 — Explicacao sobre o grafico Velocidade x Tempol| . . . . . . . . .. ... 68
[Figura 38 — Demonstracao grafica da tuncao Espaco x Tempo) . . . . . . . . . . .. 69
[Figura 39 — Grafico M.U.V plotado no Phyphox|{. . . . . . ... .. ... ... ... 69
[Figura 40 — Grafico Aceleracao Linear x| . . . . . . . . . ... ... ... ... 70
[Figura 41 — Respostas da pergunta 1 do questionario pos teste| . . . . . . . . . .. 82
[Figura 42 — Grafico velocidade x tempo.| . . . . . . . .. ... oL 83
[Figura 43 — Respostas da pergunta 3 do questionario pos-teste| . . . . . . . . . .. 84
[Figura 44 — Resposta da pergunta 4 do questionario pos-teste.| . . . . . . . . . . .. 84
[Figura 45 — Resposta da pergunta 5 do questionario pos-teste|. . . . . . . . . . .. 85
[Figura 46 — Resposta da pergunta 6 do questionario pos-teste|. . . . . . . . . . .. 86
[Figura 47 — Resposta da pergunta 7 do questionario pos-teste.| . . . . . . . . . . .. 87

[Figura 48 — Resposta da pergunta 8 do questionario pos-teste|. . . . . . . . . . .. 88




LISTA DE QUADROS

[Quadro 1 — Distribuicao da estrutura curricular com horas semanais, semestrais e |

I ANUAIS] . . . . . e e 41
[Quadro 2 — Rol de Contetdos do 1° bimestre no 1° do Ensino Médio. Fonte: Caderno |
| de Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio: Caderno de Fisica |
I SEDUCMAI . . . . . 42




LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

MU Movimento Uniforme
MUV Movimento Uniformemente Variado

SD Sequéncia Didatica



LISTA DE SIMBOLOS

Letra grega Delta



SUMARIO

N INTRODUCAO| . . . . oottt et e e e e 16
2 CINEMATICAl . . . . . . e e e 20
2.1 Conceitos Basicos| . . . .. ... ... 20
22  Cinematica Escalad. . . . . ... ... ... ... ... ... . .... 20
2.2.1 Rapidezl . . . . . . . . . . 20
23  Cinematica Vetoniall . . . . . ... ... ... ... . 21
31  Velocidade Médial . . . . . . . . ... 21
2.3.2 Velocidade Instantdneal . . . . . . . . . . ... 22
[2.3.3 Movimento progressivo e retrogrado| . . . . . . ... ... 22
[2.3.4 Aceleracdo Média| . . . . . . . . ... 23
[2.3.5 Aceleracdo instantaneal . . . . . . . ... Lo 24
2.3.6 Movimento Uniforme (MU)|. . . . . . ... ... ... .. ... 24
2.3.7 Movimento Uniformemente Variado (MUV)[ . . . . . ... ... ... ... 27
3 METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM 33
(3.1 Construcionismo de Papert|. . . . . . . ... .. ... ... .. .... 35
(3.2 Construtivismo de Jean Piaget| . . . . . . . .. ... ... .. .... 37

4 PRODUTO EDUCACIONAL

14.3.1 Tipo de programacao] . . . . . . . . ... 47
4.4 Aplicativo Phyphox| . . . . . . .. .. ... oo 48
4.5 Carro robé Arduindl . . . . . ... 50
4.6 Sequéncia Didatica (SD)| . . . . . . . .. ... oo 51
4.6.1 Aula 1. . . . . 53
462 Aula 2. . . . 54
14.6.3 Aula 3. . . . 55
464 Aula 4. . . . 56
4.6.5 Aula Bl. . . o 57
14.6.6 Aula 6. . . . 58
4.7 Metodologia e aplicacao do produto educacional|. . . . . . . . . .. 59
471 Aula 1. . . . . 60

4.7.2 Aula 2. . . . 62




473 AUla 3. . 63
A74 Ala &, . . . 64
475 Aula Bl. . . 68
476 Aula B, . . 68
5 ANALISE E DISCUSSAO DQOS RESULTADQS| . ......... 71
5.1 Tipode Pesquisal. . . . . . . . .. .. 71
5.2 Questionario de conhecimentos prévios . . . . . .. ... ... ... 72
(5.3 Questionario pos aplicacao da sequéncia didatica| . . . . . . . . .. 81
16 CONSIDERACQOES FINAIS|. . . . . . . . st 89
[REFERENCIAS| . . . . . . . e 91
[APENDICE A — QUESTIONARIO SOBRE CULTURA DIGITAL| 93
IAPENDICE B — QUESTIONARIO PREVIO SOBRE CINEMATICA)| 96
IAPENDICE C — QUESTIONARIO POS APLICACAO DA SEQUEN- |

CIA DIDATICAl . ... ... ... . ... .... 98

IAPENDICE D - PROGRAMACAO USADA PARA OS MOVIMEN- |

| TOS DO CARRINHOY] . ... ... ... .... 101
DI Movimento Uniformel . . . . . . . . . . .. 101
D.2  Movimento Uniformemente Variada . . . . . ... ... ... .... 101




16

1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios dos docentes da disciplina Fisica na educagao bésica é
trabalhar os contetiidos de maneira clara e objetiva de forma que os alunos consigam
sair desse ciclo tendo clareza naquilo que foi estudado e que consigam visualizar esses
fenomenos no cotidiano. No entanto, grande parte dos docentes em Fisica no ensino basico
constatam que os alunos nao conseguem desenvolver o formalismo matemaético exigido pela
maioria dos livros didaticos. Assim, alguns docentes tém buscado alternativas pedagogicas
que contribuam para o desenvolvimento do aprendizado para destacados contetidos na sala
de aula, conciliando sua pratica docente a atividades ludicas e as tecnologias educacionais,
facilitando, dessa forma, o processo de ensino por parte do docente e a aprendizagem para
o discente(FRANCO, [2021)). Dentre os mecanismos usados para facilitar esse processo de
ensino-aprendizagem, destacamos o aporte tedrico proveniente da teoria construtivista
interacionista de Piaget (PTAGET, 1972) e a teoria construcionista proposta por Parpet
(PAPERT, 1994).

A préatica da aprendizagem de conceitos através da teoria desenvolvida pelo cons-
trutivismo permite que o professor questione os alunos por meio de algo que os levem a
construir o raciocinio de forma sistematica, indicando a resolucao de problemas como parte
fundamental. Ja o construcionismo de Papert estimula o aluno a estabelecer conexoes entre
o ritmo crescente de conhecimento com a aprendizagem voltada para a perspectiva de algo
visivel que eles possam produzir. Pois, h4 um paradoxo quanto ao uso de tecnologias na
educacao, a mudancga pode acontecer através da utilizacao de recursos tecnologicos elimi-
nando o carater técnico utilizado nas escolas (PAPERT] [1994)). Dessas duas concepgdes,

saltou a necessidade de se utilizar tecnologias no ambiente de sala de aula.

O uso de tecnologias para a educacao é uma crescente, uma vez que nao se observa
uma fronteira para essa ferramenta, que além de facilitar a pratica docente, auxilia também
para que o aluno possa observar e praticar aquilo que é desenvolvido em sala de aula e,
com isso, a educagao deixa de ser unilateral e vertical, de forma que apenas o professor seja
o detentor de todo o conhecimento e passa a ser compartilhado por todos os envolvidos,

que aprendem a construir aquilo no qual lhe foi pedido. Para Papert:

a habilidade mais importante na determinagao do padrao de vida de
uma pessoa ji se tornou a capacidade de aprender novas habilidades,
de assimilar novos conceitos, de avaliar novas situagoes, de lidar com o
inesperado. Isso so sera crescentemente verdadeiro no futuro: a habilidade
competitiva serd a habilidade de aprender. (PAPERT} [1994] p.5)

Algumas escolas e professores percebendo toda essa mudanca e tentado acompanhar
essa evolucao tecnologica, ja incluem em suas atividades curriculares as aulas de robdtica
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educacional, aplicadas as disciplinas e a competicoes. Pois, a formacao de um sujeito com
o minimo de conhecimento tecnolégico é mais que necessaria para o mundo atual.Segundo

Zilli:

Outro ponto de concordéancia entre os educadores é que, com as tecnolo-
gias de informacao e comunicagdo, pode-se ensinar e aprender de forma
diferente, desenvolver habilidades e competéncias distintas, articular o
conteudo curricular de outro modo, transformar as relagoes entre os
professores, alunos e as tarefas escolares. Porém, nao se chegou a conclu-
sao quer essa diferenca signifique uma melhora substancial. (ZILLI} 2004}

p-13)

Além disso, introduzir a robotica educacional em ambiente escolar é de suma
importancia para o desenvolvimento cognitivo dos discente, levando em consideracao os
tempos de modernidade adaptados para a sala de aula. A robdtica envolvendo Arduino
é uma tendéncia pela gama de possibilidades que essa tecnologia pode oferecer e pela
facilidade de manuseio e programacao. Além de que, o uso da roboética educacional
possibilita ao aluno uma interagao com o mundo tecnologico em que ele podera observar e
ser protagonista de sua aprendizagem, possibilitando desta forma sua aproximacao com a
pesquisa, adquirir senso critico, aprender a contornar problemas de dificil resolucao e a

desenvolver o raciocinio logico.

Segundo Sodré (2021) realizou um trabalho de revisao bibliografica em periédicos
nacionais e internacionais publicados entre os anos de 1990 a 2019 sobre a robética no
ensino da Fisica e constatou a existéncia de 25 (vinte e cinco) artigos, em sua maioria
publicados nas revistas Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, the Physics Teacher e na
Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Nesta pesquisa ele dividiu os trabalhos encontrados
em quatro categorias: Fundamentacao teoérica e conceitual sobre roboética; Descricao de
analogias e situagoes de contextualizagao da roboética educacional; Proposta ou relatos de
ensino através da robotica mediados por simulagao computacional; Proposta ou relatos do
ensino da Fisica mediado pela experimentagao. Neste ultimo item, Trentin et al. (TRETIN,
2015) apresentam um estudo sobre o ensino da Cinemética através da robotica educacional,

em que nos baseamos para desenvolver nossa proposta pedagogica .

Para esta pesquisa, propomo-nos a desenvolver uma sequéncia didatica que utilize a
robética educacional com Arduino auxiliado por um aplicativo de geracao de graficos como
atividade experimental para o ensino de Cinemética em uma turma do 1° ano do ensino
médio da escola Sotero dos Reis. Esta escola é uma das mais antigas e tradicionais da rede
estadual que, mesmo localizada na area do centro comercial e administrativo da cidade de
Sao Luis-MA, atende alunos provenientes de diversas regides da periférica. Nos ultimos
IDEBs (Tndice de Desenvolvimento da Educagao Bésica) a escola atingiu a notas de 3,9 e
3,7 nos anos de 2017 e 2019, respectivamente, cujas metas tracadas pela Secretaria de
Educacao do Estado eram de 4,1 e 4,4. A escolha desse ambiente escolar foi definida por

ser a instituigoes em que o autor deste trabalho é professor e também pela caréncia de
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laboratoérios melhor equipados para praticas experimentais. Para atingirmos tal objetivo

propomos as seguintes metas a serem alcangadas:

e Fundamentar os principios de regem a Roboética Educacional como ferramenta

pedagogica;

e Apontar algumas justificativas para aplicacao de novas metodologias educa-
cionais e enfatizar a importancia do uso de Tecnologias de Informacgao e Co-
municacao - TICs como ferramenta auxiliadora para o sucesso do processo

ensino-aprendizagem;

e Investigar quais os fatores que levam os alunos a desenvolver uma ojeriza aos
assuntos de Fisica; atacar as lacunas que ficam quando se trabalha apenas a

forma tradicional de ensino;

e Apresentar o Arduino como ferramenta de auxilio para o professor e para o

aluno;
e Apresentar o aplicativo Phyphox como ferramenta de auxilio nas aulas de Fisica;

e Propor uma sequencia didatica com o uso da Roboética Educacional para auxiliar

no ensino da Cinematica;

e Avaliar a aprendizagem dos alunos a partir da pratica pedagogica proposta
através de questionarios, observacoes de aula e a aplicacao de um pré-teste e

poOs-teste.

Para (ZILLI, 2004 p.14),

A educacao é um campo fértil para o uso da tecnologia. Pode-se citar
exemplos como a utilizagao da simulacao em experiéncias de Fisica, qui-
mica, das ciéncias em geral, impossiveis de realizar no real; os ambientes
colaborativos, fruto do desenvolvimento da internet, que vem a inovar
a troca de informacoes na escola; os jogos educativos, que tornam a
aprendizagem mais motivadora e dindmica. Enfim, uma gama de pos-
sibilidades, onde pode-se aplicar as tecnologias existentes para a criar
situagoes de ensino-aprendizagem.

Para (LITWIN} 1997, p.10)

A tecnologia posta & disposicao dos estudantes tem por objetivo de-
senvolver as possibilidades individuais, tanto cognitivas como estéticas,
através das multiplas utilizagoes que o docente pode realizar nos espacos
de interagao grupal(...) Desconhecer a urdidura que a tecnologia, o saber
tecnoldgico e as produgdes tecnoldgicas teceram e tecem na vida cotidiana
dos estudantes nos faria retroceder a um ensino que, paradoxalmente,
nao seria tradicional, e sim, ficcional.

Assim, esta pesquisa baseia-se em estudar a Cinematica de forma mais ludica e

atrativa, fazendo com que os alunos do 1° ano possam ter esse primeiro contato com a
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disciplina de forma mais leve. Esse contetido muitas vezes tem um tratamento matemético

puro, deixando as analises dos fenomenos em segundo plano.

O trabalho esta estruturado em capitulos, em que o capitulo 2 aborda os conceitos
da Cinematica como, por exemplo, rapidez e velocidade. Além de uma analise detalhada

sobre graficos, ja que é através deles que iremos observar os movimentos do carro robd.

O capitulo 3 apresenta o aporte tedrico em que nos ancoramos para desenvolver
nossa proposta de sequéncia didatica, na qual discorremos sobre a teoria construtivista e a

construcionista.

No capitulo 4 é apresentado o produto educacional com seus aspectos instrucionais,
tal como ele foi trabalho durante todas as etapas da pratica. Além disso, é apresentado o
local do qual foi aplicado a pesquisa, fazendo uma analise dos aspectos relevantes que o

rodeiam. Ainda no capitulo 4, had uma breve apresentacao das ferramentas utilizadas.

O capitulo 5 se limita a discussoes a partir de dados coletados em questionarios
aplicados aos alunos para validar e verificar indicios de aprendizagem a partir de nossa pro-
posta pedagdgica. Por fim, no capitulo 6 ressaltamos as principais observagoes identificadas

neste trabalho.
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2 CINEMATICA

O produto educacional desenvolvido nesta dissertacao é direcionado para o ensino
da cineméatica. Entao, para este capitulo nos dedicamos a apresentar os conceitos tal como
tratados nos livros didéticos, que separam o conteiido em cinematica escalar e cinematica
vetorial. Para descrever o movimento, vamos utilizar um referencial unidimensional, ou
seja, simplesmente uma reta orientada de origem O e particula se movendo no instante ¢

descrita pela abscissa z(t).

2.1 CONCEITOS BASICOS

A cinematica é o primeiro contato do aluno com a fisica e estda implementada nos
conceitos basicos da mecénica, em que leva-se em consideracao a condicao de movimento.
Segundo [CALCADA e SAMPAIO, (1998), a cinematica é parte da mecanica que descreve
os movimentos dos corpos através dos conceitos de posicao, velocidade e aceleragao. E o

seu estudo se divide em cinemética escalar e cinemaética vetorial.

2.2 CINEMATICA ESCALAR

A cinematica escalar trata de considerar as grandezas fisicas estudadas de forma
independente, ou seja, sem que haja uma dependéncia com outras grandezas. Pois, "uma
grandeza que pode ser descrita apenas por seu modulo, sem envolver orientacao, é chamada
de grandeza escalar. Massa, volume e rapidez sao grandezas escalares" (HEWITT} 2002,
p.40)

2.2.1 Rapidez

A rapidez é uma definicao que entra no grau de grandezas escalares para o mo-
vimento. Foi Galileu que tratou de criar um mecanismo mateméatico para diferenciar
uma particula de movimento "lento"ou "rapido". Ele definiu a rapidez como a distancia

percorrida por unidade de tempo.

distancia
Rapidez = ——. (2.1)
tempo
A medida da rapidez é tratada como velocidade, isto é, o movimento de algo tido
como rapido nos remete a pensar que ele estd em alta velocidade e o contrario acontece
para objetos tidos como lentos, portanto, o conceito de rapidez nao leva em consideragao a
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direcao e sentido de movimento do objeto. Assim, a velocidade média comeca a ser tratada
como uma grandeza fisica e de grande importancia para o estudo da cinematica.

um ciclista que percorre 16 metros em um tempo de 2 segundos, por
exemplo, tem a rapidez de 8 metros por segundo. Galileu poderia medir
a distancia facilmente, mas, naquela época, medir curtos intervalos de
tempo era algo muito dificil. Algumas vezes, ele usou sua propria pulsacio,
ou pingar de gotas de um relégio d’agua (ou clepsidra) que ele mesmo
construira. (HEWITT], 2002, p.41)

2.3 CINEMATICA VETORIAL

A cinemética vetorial, assim como as demais grandezas vetoriais, sdo estruturadas
em relacao a intensidade (mo6dulo), diregao e sentido de atuacao. Essas caracteristicas

definem o comportamento de uma grandeza fisica.

2.3.1 Velocidade Média

A velocidade média faz parte de um pacote de grandezas vetoriais para o movimento
que sao estudadas na Cinematica. "Quando conhecemos tanto a rapidez quanto a orientacao
do movimento de um objeto, conhecemos sua velocidade" (HEWITT] 2002, p.43), ou seja,

a velocidade é uma rapidez com orientacao.

AT
Uy = —— 2.2
I =20, (22

em que A7 = r(t+) — r(t) e At = ty — t;.Vejamos a Figura [l| que representa, grafi-

camente, o movimento de uma particula, em fung¢oes do deslocamento A7 e do tempo t.

Figura 1 — Interpretagao geométrica da velocidade média.

Fonte: Moysés, 2012.
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Ainda de acordo com a Figura [l podemos deduzir que:

F(t+ At) — F(t)

Uity nt = AL (2.3)
ou seja,
. AT
UVttt = Kt (2-4)

2.3.2 Velocidade Instantanea

A velocidade média nos da uma ideia geral do movimento. De fato, quando dizemos
que uma particula se move a uma velocidade de 100km /h, nao quer dizer que essa particula
esteve sempre a essa velocidade. Na verdade o que acontece é que quando dizemos que
essa particula se moveu a 100km /h, estamos tirando uma média das velocidades de todos

o pontos do espago percorrido.

Quando queremos obter a velocidade da particula em um instante, definimos a

velocidade instantanea.

Podemos definir como uma velocidade média em um intervalo de tempo At muito
pequeno, isto é, At tendendo a zero (At — 0), ou seja, t muito proximo de ty (ty — t1).
Isso faz com que o AZ também tenda a zero, mas o resultado do quociente vai a um valor

limite, que é a velocidade instantanea, isto é,

r(t 4+ At) — 7(t

i T+ A — ()
At—0 At

Analisando-se a equagao(2.5)), observa-se que trata-se da definigdo de derivada, entao

(2.5)

pode-se escrever a velocidade instantanea da seguinte forma:

. . YA dz

o) = Jim (A3 =3 (2:6)
(§]

, . Ay dy

o,(t) = Jim (50) =5 (2.7)

Logo, a velocidade instantanea pode ser descrita da seguinte forma:

IV AF_dF_dx. dy . .
u(t) = Ahtrilo(ﬂ) iy U ()i + ¥y (1)J (2.8)

2.3.3 Movimento progressivo e retrégrado

Quando uma particula se move no sentido de orientacao da trajetoria, seu movimento

¢ dito progressivo. No movimento progressivo os espagos crescem com o decorrer do tempo.
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Como consequéncia, o A7, para qualquer At, é sempre positivo, implicando ser positiva a
velocidade (ver Figura[2).

Figura 2 — Interpretagao geométrica do movimento progressivo.

by

04 px

Fonte: Proprio Autor.

Se a particula se move no sentido contrario ao da trajetoria positiva, seu movimento
¢ denominado retrogrado. No movimento retréogrado os espagos decrescem com o decorrer
do tempo. Como consequéncia, o Ar, para qualquer AAt,é sempre negativo, implicando ser

negativa a velocidade (ver Figura [3]).

Figura 3 — Interpretagao geométrica do movimento retrogrado.

Ly

0 l P x

Fonte: Proprio Autor.

2.3.4 Aceleracio Média

Em um determinado movimento, uma particula pode se mover a uma velocidade
constante, mas também pode ser que essa particula se mova variando sua velocidade
em alguns trechos da trajetoria. A medida da mudanca da velocidade de um objeto em
determinado tempo dé-se o nome de aceleragao. Entao, quando uma forca age sobre uma
particula, mudaré sua velocidade. Define-se matematicamente a aceleracao média com a

seguinte equacao:

AU
Ty = — 2.
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em que AU =0y — U] e At =ty — 1.

A Figura [] representa, graficamente, o movimento de uma particula em funcao da

velocidade v e do tempo t.

Figura 4 — Interpretagao geométrica do movimento retrogrado.

>t

Fonte: Proprio Autor.

2.3.5 Aceleracio instantanea

A aceleracao instantanea é a aceleracao em determinado intervalo de tempo de
movimento de um objeto. Entao, considerando um intervalo de tempo muito pequeno,

tendendo a zero (At — 0), tem-se:

lim U(t + At) — (t)
At—0 At '
Observa-se que a equagao ([2.10 ) mostra as mesmas caracteristicas do equagao (2.5) da

velocidade instantanea, logo define-se da mesma forma, ou seja,

(2.10)

d?r Pz, d%y

2.3.6 Movimento Uniforme (MU)

O movimento de uma particula é dito uniforme quando a velocidade nao se altera,
ou seja, em um espaco amostral de analise do movimento, a velocidade deve ser a mesma
no primeiro ponto ocupado pela particula no espago de anélise (espago inicial) e no ultimo
ponto ocupado pela particula (espago final), ainda no espago de analise. Isso se da porque

o objeto se move livre da agao da aceleracao.

Nas Figuras 5] pode-se observar que, o ponto dito como espaco inicial coincide com

com o tempo inicial e o espaco final coincide com o tempo final.
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Figura 5 — Movimento de uma particula sobre uma trajetoria relacionando os espagos.

o

Espaco Inicial
Tempo Inicial

Espaco Final
Tempo Final

Trajetoria
VA = VB

B

Fonte: Proprio Autor.

Interpretacdo Matematica

Como o movimento retilineo uniforme leva em consideracao a velocidade constante
nos pontos final e inicial do movimento, com aceleracao nula, entao para definir matemati-

camente a fungao do movimento, usa-se a velocidade. A partir da equagao ({2.8)), tem-se

que
~ 7
v = i
tal que
dr = vdt (2.12)

Levando em consideracao a Figura [l} usaremos a integral nos dois lados da equagao:

r(t4+A8) )
/ dF = / Fdt (2.13)
() )

resultando em

F(t+ At) — F(t) = B.[t(P') — H(P)] (2.14)

Percebe-se que a equagao (2.14]) ¢ uma funcao do 1° grau, em que o grafico ¢ dado
por uma reta que relaciona os eixos espaco e tempo. Para a visualizagao de uma analise

grafica, iremos considerar o espago (z) e o tempo ().
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Para o movimento progressivo (v > 0), temos sua representagao grafica dada pela Figura
0.

Figura 6 — Movimento Progressivo.

t
Xl/, t2 >

Fonte: Proprio Autor.

Para o movimento retrogrado (v < 0), temos sua representagao data pela Figura m
Figura 7 — Movimento Retrogrado.

Ax

X1

X2

pt

+

5]

Fonte: Proprio Autor.

Ao se analisar as Figuras [0] e [7} observa-se que obedecem as regras da fungao afim,
na qual o grafico depende do coeficiente angular. Na Figura [0} o coeficiente a > 0 e na

Figura[7] o coeficiente a < 0.

Ainda se pode representar graficamente a relagao entre a velocidade (v) e o tempo
(t). Seu grafico sera de uma fungao linear, uma vez que no movimento retilineo uniforme a

velocidade assume somente um valor.

- Velocidade positiva (movimento progressivo):
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Figura 8 — Velocidade positiva constante.

Av

Pt

Fonte: Proprio Autor .

- Velocidade negativa (movimento retrogrado):

Figura 9 — Velocidade negativa constante.

Av

Pt

Fonte: Proprio Autor.

Como a aceleragao no movimento uniforme ¢é igual a zero, o grafico da aceleragao
em funcao do tempo serd de uma funcao nula, ou seja, o grafico ird concorrer com o eixo
do tempo (), como mostra a Figura .

Figura 10 — Aceleragao nula.

a

‘ Ll

Fonte: Proprio Autor.

2.3.7 Movimento Uniformemente Variado (MUV)

O movimento uniformemente variado é caracterizado por uma diferenga entre os
valores das velocidades no inicio e final do movimento de um objeto, e isso se da graca a
presenga da aceleragao, que age no movimento, variando a velocidade a cada instante que
ela estiver presente (Figura .
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Figura 11 — Movimento uniformemente variado.

o

Espaco Inicial
Tempo Inicial

Espaco Final
Tempo Final

Trajetoria
VA ¥ VB

B

Fonte: Proprio Autor.

Interpretacdo Matematica

Como a aceleragao é o fator principal para se caracterizar um movimento como
uniformemente variado, entao usa-se a equagao (2.9)) para definir as fungdes e equagdes do

movimento, tal que

> di
a = pre)
em que
dv = adt (2.15)
temos que
v(t+At) t(P')
/ 45 = / adt, (2.16)
v(t) t(P)

Resolvendo as integracoes e como resultado, temos a fungao horéria

U(t+ At) — 0(t) = a.[t(P') — t(P)] (2.17)

Analisando a funcao horéaria , percebe-se que se trata de uma funcao do 1°
grau e tera tratamento igual ao que foi visto na funcao horéria , cujo o gréafico é uma
reta, que pode ser crescente ou decrescente, isso vai depender da aceleragao. Para uma
aceleracgao positiva (a > 0), tem-se que o grafico sera de uma funcdo crescente, ja para

uma acelerac¢do negativa (a < 0), tem-se um grafico decrescente.
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Para a aceleracao crescente:

Figura 12 — Aceleragao positiva em fungao do tempo.

Pt

Fonte: Proprio Autor.

Para a aceleracao decrescente:
Figura 13 — Aceleragao negativa em funcao do tempo.

AY

V1

V2

pt

+

7]

Fonte: Proprio Autor.

Para determinarmos uma segunda fun¢ao do movimento uniformemente variado,

basta calcular a 4rea destacada na Figura[l4] A figura formada é um trapézio, onde a area

Figura 14 — Area delimitada pelo grafico.

t1 t2

Fonte: Proprio Autor.

¢é obtida pela equagao
1
Ar = §(B + b)h. (2.18)

em que B - refere-se a base maior, b - base menor e h - altura.
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Figura 15 — Trapézio formado pelo grafico.
tz2- &
Fonte: Proprio Autor.
onde, adaptando-se a equagao ([2.18)), encontra-se que
|
AT = 5(1}2 ~|> Ul)(tQ — tl) (219)

A area do trapézio também pode ser definido pela soma da partes infinitesimais descritas

na Figura [16] Isto é,
t
AT = / ’ rdt.
t

1

Figura 16 — Area do trapézio em partes infinitesimais.

AV

t1 t2 >

Fonte: Proprio Autor.

Igualando as equagoes (2.19) com ([2.20]), obtem-se

to o 1 N .,
/ rdt = 5(02+01)(t2 —tl)

t1

resolvendo a integral
. . L. .
(ta) — 7(t1) = 5(”2 + 1) (ty — t1)

substituindo a equagao(2.17) em 5, temos que

m(ta) — 7(t1) = ;[2.171 + d(ta — t1)].(t2 — t1)

P(ty) — 7(t) = 5[2.171 (t1 — ty) + a@(ty — t1)?]

(2.20)

(2.21)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)
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F(ty) — 7(t) = ;[2.171@1 —t9)] + ;[J(tg —t1)?] (2.26)

Fty) — 7(ty) = 01 (t; — ta) + ;[a(tQ —t)?]. (2.27)
Entao, a funcao horaria do movimento uniformemente variado, com o espaco em funcao
do tempo:

Fty) = 7(ty) + 01 (t; — to) + ;[6@2 —t1)%. (2.28)
Observa-se que a fungao ¢ uma fungao do 2° grau, onde o grafico é representado

por uma parabola para os eixos do espaco e tempo, considerando que o espacgo seja

representados pelo eixo ().

Para um movimento com a aceleragao positiva, movimento na qual a aceleragao
age em comunhao com a velocidade, cujo o resultado é o aumento da velocidade de uma

particula em movimento a cada segundo de atuacao da aceleragao, temos sua representagao

dada pela Figura
Figura 17 — Grafico do espaco em funcao do tempo para o MUV com aceleragao positiva.

X

— ¥

0 |
Fonte: Proprio Autor.
Para um movimento com a aceleracao negativa, ou seja, quando a aceleracao

age para diminuir a velocidade de uma particula em movimento a cada segundo de

movimento,sua representacao grafica dada pela Figura [I8]
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Figura 18 — Grafico do espago em fung¢ao do tempo para o MUV com aceleragao negativa.

X

Fonte: Proprio Autor.

Substituindo a func¢ao horéria da velocidade em funcao do tempo (2.17)) na fungao

horéria do espago em fungao do tempo ([2.28)), encontraremos uma equagao que independe

do tempo, tal que

(ta = t1) = UQ;Ul-
Substituindo na fungao (2.28)), acha-se
. . L Uy — Ty, 1 Uy — Uy,
ty) = it -
m(tz) = 7(ta) + 0(———) + gla(=—=—)’]
. . Tty — v 1. 02 — 2050, + v?
P(ta) — 7(t) = ———=—+ 5[@( ? ;2 —)]
Usando 7(ty) — 7(t1) como Ar, tem-se
L DU — U 1,05 — 20000, + U2
ppo BB LB 250+ 8
a 2 a

Escrevendo em somente uma fragao

AF — 2(171172 — U%) + (U% - 2172171 + U%)
2a
- - 2 2 - = 2
AF— 2010y — 207 + v — 2050 + v}

2d

Somando-se os semelhantes e reduzindo-se os simétricos

—v? + v}
2a

Entao, chega-se a equagao de Torricelli para aceleracao vetorial instantanea:

AT =

vy = v + 20T

(2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.32)

(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)
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3 METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM

Nesse capitulo iremos discutir como os tedricos podem ter influéncia para que o
conhecimento possa ser construido por um individuo com o uso de tecnologias para a
aprendizagem. Pois, a realidade da educagao cotidiana é bastante influenciada por uma
nova sociedade que detém novas tecnologias, que acaba por formar novos alunos que estao
cada dia mais adaptados a smartfones e computadores conectados a internet. O uso de toda
essa tecnologia para a educacao tem que ser feita de forma organizada, com o alinhamento
da tecnologia com a pedagogia, pois a tecnologia é muito utilizada para ensinar coisas,

mas ainda é pouco explorada para educar pessoas.

Para Moraes

pensar na formacgao do professor para exercitar uma adequada pedagogia
dos meios, uma pedagogia para a modernidade, é pensar no amanha,
numa perspectiva moderna e propria de desenvolvimento, numa educagao
capaz de manejar e produzir conhecimento, fator principal das mudancas
que se impdem nesta antevéspera do século XXI. E desta forma seremos
contemporaneos do futuro, construtores da ciéncia, e participantes da
reconstru¢ao do mundo. (MORAES] 1997} p.74)

Os mecanismos de ensino devem ser revistos. Os professores precisam ter curiosidade
para aprender novas técnicas de aprendizagem que sejam de facil acesso e compreensao dos
alunos. Além disso, tem que ser um professor desafiador, que consiga instigar a curiosidade
do aluno no ambito de que o sujeito possa procurar novas técnicas para o desenvolvimento

de determinadas competéncias.

Para Perrenoud,

Para aprender a utilizar seus recurso intelectuais préprios, é preciso que
um ser humano seja levado regularmente a coloca a e resolver problemas.
A tomar decisoes, a criar situagdes complexas, a desenvolver projetos
ou pesquisas, a comandar processos de resultados incerto. Se o que se
pretende é que os alunos construam competéncias, essas sao as tarefas
que eles tém que enfrentar, ndo uma vez ou outra, mas toda semana,
todo dia, em todas as formas de configuragoes. (PERRENOUDI [2002],

p.4)

O conhecimento é uma necessidade da sociedade contemporanea e a escola nao
esta distante disso. A problematica em torno, é que muitas das informacoes construidas
em forma de conhecimento, fica apenas no discurso e abre precedentes para que cada
sujeito possa assimilar de forma particular, correndo o risco de ser até de forma equivocada.
Segundo Johnson-Laird, "Representacoes proposicionais sao cadeias de simbolos que

correspondem & linguagem natural, modelos mentais sao anélogos estruturais do mundo e
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imagens sao modelos vistos de um determinado ponto de vista" (JOHNSON-LAIRD) 1983,
p.165).

O conhecimento trocado na disciplina fisica fica, muita das vezes, limitado pela
demonstragao e resolucao de equacgoes, que enfatiza a memorizacao e nao a interpretacao

do fenomeno, deixando o conceito cientifico em segundo plano.

Para Pietrocola:

Constatar um grave problema na forma como a educacao cientifica vem
sendo praticada.nas areas em que a matematizagao desenvolveu-se de
forma acentuada, como na Fisica e Quimica, acredita-se que as féormulas
precedem as ideias. Em situacOes mais extremas, as formulas acabam
por concentrar os esfor¢os dos educadores, que de forma inconsciente
relegam as ideias ao segundo plano. Essa pratica extirpa da ciéncia seu
material mais precioso, pois sema ideias o conhecimentos cientifico é

matéria morta (PIETROCOLAL [2004, p.127).

Desta forma, de acordo com |Oliveira, (1999), o processo de ensino-aprendizagem das
Ciéncias nao ira se restringir a transmissao de informagoes ou apenas uma apresentacao
do caminho, mas trata de ajudar o aluno a tomar consciéncia de si mesmo, dos outros e
da sociedade.

Assim, o processo de ensino-aprendizagem deve tratar da mudanca do comporta-

mento e dos pesamentos de um individuo, de tal forma que o mesmo deva refletir sobre as
suas atitudes e do seu papel desempenhado na sociedade. Paulo Freire afirma ainda que

nao é de estranhar, que nesta visao "bancaria"da educacao os homens
sejam vistos como seres de adaptagao, do ajustamento quando mais se
exercitam os educando no arquivamento dos depositos que lhes sao feitos,
tanto menos desenvolverao em si a consciéncia critica que resultaria a sua
inser¢ao no mundo como transformadores dele! Como sujeitos (FREIRE]
1996, p.60).

No contexto, percebe-se que ao passar do tempo, a educagao vem vivenciando a
necessidade de pesquisas de propostas pedagogicas que consideram as inimeras dificuldades
que as escolas apresentam em realizar suas atividades com qualidade, e isso € um enorme
desafio que os educadores enfrentam para desempenhar suas atividades escolares e tornarem-

se formadores de opiniGes [Santos, Costa e Martins (2015)).

Levando em consideracao tudo que foi supracitado, a ferramenta proposta por esse
trabalho ¢é a utilizacao da robética educacional para a formagao de pensamento autéonomo
e critico quanto a formagao dos conceitos de fisica. Pois, segundo [Zilli| (2002), além de
propiciar ao educando o conhecimento da tecnologia atual, a robdtica educacional apresenta

as seguintes competéncias que essa ferramenta pode desenvolver:
e raciocinio lo6gico;

e habilidades manuais e estéticas;
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e relagoes interpessoais e intrapessoais;

e utilizacao de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento para o

desenvolvimento de projetos;
e investigagao e compreensao;
e representacao € comunicagao;
e trabalho com pesquisa;
e resolucao de problemas por maio de erros e acertos;
e aplicacao das teorias formuladas a atividades concretas;
e utilizagao de criatividade em diferentes situacoes;
e capacidade critica.

Recursos tecnologicos podem auxiliar no desenvolvimento das Tecnologias da Infor-
macao e Comunicagao (TIC), com o processo de ensino-aprendizagem saindo do modelo
tradicional para esse modelo apresentado, considerando que o modelo de comunicagao

deixou de necessariamente presencial e passou a ser através da internet (SILVA| |2017)).

Ainda de acordo com Silva:

Com o advento das TIC, houve um avango no tocante as formas de
educagao, producdo de conhecimento e interagao entre pessoas. As trans-
formagoes na sociedade sao resultado da evolugao tecnologica, em virtude
da discussao de conceitos éticos, culturais e cientificos, trazendo a neces-
sidade da conexdo com o mundo virtual (SILVA| [2017], p.70).

Nesse sentido, as diretrizes das politicas para aprendizagem movel preconizam que:

Diretrizes de politicas recentes referentes a aprendizagem movel devem
ser inseridas nas politicas de TIC na educacao que muitos governos ja
colocam em pratica. Para aumentar as oportunidades fornecidas pelas
tecnologias moveis e outras novas TIC, recomenda-se que as autoridades
educacionais revisem as politicas existentes (UNESCO|, 2014, p.32).

De acordo com [Valente| (1999)), "a sala de aula deixa de ser o lugar das carteiras
enfileiradas para se tornar um local em que o professor e os alunos podem realizar um
trabalho diversificado em relagao a conhecimento e interesse”. Isto é, tem-se que se repensar

a sala de aula, quanto ao uso de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem.

3.1 CONSTRUCIONISMO DE PAPERT

Nascido na Africa do Sul, Seymour Papert foi matemético e aluno de Piaget, que
se valeu da teoria estudada com seu mentor para a utilizar no ensino da matematica e

posteriormente ser um dos pioneiros nos estudos sobre inteligéncia artificial. Quando esteve
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em sala de aula ensinando a matematica, apareceram alguns questionamentos sobre a
forma de como se trabalhava aqueles contetidos e de que forma os alunos assimilavam tais
contetdos, dai ele se deu conta que a educagao da qual ele estava inserido se preocupava
somente em transmitir conhecimento. Se valendo ainda do que aprendera com Piaget,
acaba por perceber que o conhecimento nao pode ser transmitido, pois o sujeito nao

consegue receber através dos sentidos, uma carga de conhecimento.

Para Almeida,

o professor precisa conhecer os interesses, as necessidades, as capacidades
e as experiéncias anteriores dos alunos para propor planos cuja concepcao
resulte de um trabalho cooperativo realizado por todos os envolvidos
no processo de aprendizagem. o desenvolvimento resulta de uma agao
em parceria, em que alunos e professores aprendam juntos. (ALMEIDA|
2000, p.54)

Para Valente (2003), Papert compartilha duas ideias centrais para diferenciar o
construcionismo do construtivismo proposto por Piaget: o primeiro é o aprendizado que
acontece fazendo, ou seja, o aprendiz é que constroi. Segundo, a motivacao do aprendiz
em fazer algo do qual gosta, do qual tem interesse. "O envolvimento afetivo torna a
aprendizagem mais significativa" (VALENTE, [2003] p.7)

O construcionismo trata nao apenas de transmitir o informacao, mas que o construir
do conhecimento seja feito de forma bilateral, com o aluno e professor agindo juntos para
um fim comum. Segundo Papert,

A educacao tradicional codifica o que pensa que os cidadaos precisa saber
e parte para alimentar as criangas com esse "peixe". O construcionismo é
construido sobre a suposicao de que as criangas farao melhor descobrindo
"pescando"por si mesmas o conhecimento especifico de que precisam:
a educagao organizada ou informal podera ajudar mais se certificar-
se de que elas estarao sendo apoiadas moral, psicolégicas, material e
intelectualmente em seus esforcos. O tipo de conhecimento que as criangas
precisam é o que as ajudara a obter mais conhecimento. E por isso que
precisamos desenvolver a matética. Evidentemente, além de conhecimento
sobre pescar, é também fundamental possuir bons instrumentos de pesca -
por isso pelo qual precisamos desenvolver uma ampla gama de atividades
mateticamente ricas, ou "micromundos".(PAPERT] 2008| p.137)

Sendo a matética a arte de aprender, na expressao de Comenius, em oposicao a didatica,

que é a arte de ensinar.

Valente (2003) menciona que a diferenga fundamental entre as duas maneiras
de construir conhecimento estd no artefato utilizado para que isso aconteca, no caso
o computador. A interagao do aluno com o computador iré efetivar a construcao do
conhecimento, pois manipula conceitos e isso ird contribuir para o desenvolvimento mental
do aluno. Segundo Papert.

Assim, o Construcionismo, minha reconstrugao pessoal do Construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato que examina mais de perto
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do que os outros - ismos educacionais a ideia da construgao mental. Ele
atribui especial importancia ao papel das construgoes no mundo como
um apoio para o que ocorreu na cabega, tronando-se, desse modo,menos
uma doutrina puramente mentalista. Também leva mais a sério a ideia
de construir na cabega reconhecendo mais de um tipo de construcgao
(algumas delas tao afastadas de construgoes simples como cultivar um
jardim) e formulando perguntas a respeito dos métodos e materiais usados
(PAPERT) 1994, p.127-128).

3.2 CONSTRUTIVISMO DE JEAN PIAGET

O Construtivismo nasce em meados do século XX e tem como principal proposta
o desenvolvimento do conhecimento como resultado da interacao do sujeito com o meio,
levando em consideracao que o conhecimento nao é simplesmente adquirido de forma

passiva, e sim construido.

Segundo a Teoria Construtivista da Aprendizagem proposta por Piaget, para a
construcao do conhecimento, o sujeito apresenta-se em um esquema cognitivo e que em
determinado momento receberd uma agao do meio que lhe causard um desequilibrio
cognitivo, que a partir desse desequilibrio o sujeito passa a compreender sobre esse novo
problema, onde o mesmo volta para um estado de acomodagao, retornando para o estégio

de equilibrio. Segundo Carretero.

O resultado final da interagao entre os processos de acomodagao e as-
similagao é a equilibragao, que se produz quando se tenha alcangado
um equilibrio entre as discrepancia ou contradi¢oes que surgem entre a
informac@o nova que assimilamos e a informagao que ja tinhamos e a
qual nos acomodamos(CARRETERQO]J [2002]).

Assim, o construtivismo defende que o conhecimento nao pode ser encarado como
uma simples copia da realidade, mas sim como uma construgao do conhecimento de acordo
com as interacao do sujeito com o ambiente e suas disposi¢oes internas, como por exemplo,
numa situagao em que um sujeito decide fazer uma obra em sua casa em um dia chuvoso.
Segundo Piaget, dois movimentos acontecerao: o primeiro serd a modificagao do ambiente
feito pelo sujeito, que realiza a obra, modificando assim o ambiente de sua casa; o segundo
serd a modificacao do sujeito realizado pelo ambiente, em que o sujeito sabera que em
dias chuvosos nao conseguiré realizar a obra em sua casa, pois a chuva ira atrapalhar o
andamento da obra. Em sintese, o sujeito utiliza aquilo que ja tras como conhecimento

pré-estabelecido. De acordo com Dolle.

Os esquemas surgem pois como equivalentes funcionais dos conceitos,
mas sem pensamentos ou representagao. Sao, por conseguinte, conceitos
praticos. Assim, podemos aplicar-lhe os caracteres do conceito e dizer
que eles tém uma extensao e uma compreensao. Desse ponto de vista, a
extensao de um esquema serd o conjunto das situagoes as quais ele se
aplica.(DOLLEL [1987)
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Piaget trata as etapas de evolucao dos estagios de aprendizagem de forma organizada,
que vai do nascimento a vida adulta. Os periodos da inteligéncia sao classificados em

estagios. Segundo Zilli

Os estagios indicam saltos bruscos nas capacidades do individuo, indi-
cando mudancas tanto quantitativas como qualitativas. Na concepgao
piagetiana, ao chegar a um estagio, as capacidades cognitivas sofrem uma
forte reestruturacao. Cada estagio possui alguns limites de idade que
sao bastante precisos, embora possam variar de uma populacao a outra.
As aquisicoes cognitivas em cada estiagio guardam uma estreita relacao,
formando uma estrutura de conjuntos. Portanto, a aparigao e o dominio
de alguns contetidos determinados predizem ou vém acompanhados da
aquisicao de outros por parte dos individuos, permitindo assim que se
determine as tarefas que um aluno de uma determinada faixa etaria pode
enfrentar. (ZILLI, [2004)

Tem-se os estagios do desenvolvimento cognitivo como sendo:

e Sensorio-Motor (0-2 anos) - Do nascimento a aquisigao da linguagem, a crianga
j& apresenta uma inteligéncia motora que lhe da a capacidade de movimento, que
o chama de agoes como reflexos, mecanismos hereditarios, instintos e primeiras

emogoes.

e Pré-Operacional (2-7 anos) - A crianga ja comega a apresentar algumas capaci-
dades, como o dominio da linguagem e representacao do mundo por meio de
simbolos. E o periodo onde a crianca comeca a apresentar um egocentrismo, é
quando comeca a desenvolve vontade proprias . Pode-se observar uma mudanca
de comportamento pela aquisicao da linguagem, de relatar agoes passadas e
antecipar agoes futuras, pelo motivo de conseguir desenvolver a¢oes mais logicas.
A capacidade de imitagao e de animismo podem ser observadas nesse periodo.
O que pode-se observar também é um periodo u=onde a crianga desenvolve a
sua curiosidade, conhecido como fase dos "porqués".Periodo da integralizacao
do pensamento mais complexo com aquilo que foi desenvolvido no periodo

sensorio-motor.

e Operatorio-Concreto (7-12 anos) - Periodo onde o sujeito desenvolve a capacidade
de refletir diante do objeto As agoes operatorias estao relacionadas a capacidade
de seriagao e de classificacao, que é a capacidade do sujeito de perceber a diferenca
das coisas. o dominio dos conceitos de tempo é de niimero se desenvolvem nesse
periodo.Percebe-se um sentimento de justica quanto as coisas da qual o sujeito
possa entender como correto, e isso vai influenciar no processo de socializacgao,

que reflete em um comprimento de regras, por parte da crianca.

e Operacional Formal (a partir dos 12 anos) - A crianga desenvolve a capacidade

de pensar no abstrato, entao a reflexao pode acontecer sem a presenca de um
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objeto, aplicada apenas as hipdteses ou a terias, criando um ponto de vista

aplicado aos objeto entorno.

De acordo com o pensamento de Piaget, ao se relacionar com objeto fisico ou social,

coloca-se em acao, em relagao simultanea e conectada, a cognicao e a afetividade.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

Esse capitulo descreve como serao desenvolvidas as atividades relacionadas ao
produto educacional, que trata da contextualizacao da aplicacao da robotica com arduino
a conceitos de velocidade média e instantanea, aceleragao e de movimentos circulares no

ambito da Cinemaética.

4.1 LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

A pesquisa foi desenvolvida na escola Sotero dos Reis, escola da rede estadual de
ensino do estado do Maranhao, localizada na regiao do centro comercial e administrativo
da cidade de Sao Luis. Esta escola foi escolhida por ser o local de atuacao profissional
como professor da rede de educacao bésica e por incentivar a realizacao de projetos que
incentivem a pesquisa como cooperacao educacional, principalmente aquelas voltadas
a implantagao de tecnologias educacionais que estimulem a aprendizagem de contetudo
das ciéncias no geral. Outro aspecto pela escolha desta escola dar-se-a por orientacao do
regimento geral do MNPEF, que determina que o mestrando deva aplicar seu produto
educacional na escola onde atua como professor.

A roboética educacional, com o uso de placa de Arduino, ainda nao foi incorporada
na escola em questao, mas ha relevante expectativa por sua implementacao, visto que,
gerou-se expectativas positivas por parte da dire¢ao da escola ao acompanhar os estagios
da aplicagao desta proposta pedagogica. Tanto que a dire¢ao da escola ja sinalizou o
interesse de trabalhar a robotica com Arduino em sala de aula ou em laboratorio, pois
certamente, sua utilizagao no ambiente escolar ira facilitar a convivéncia dos discentes e

docentes com essa tecnologia de plataforma livre e de facil acesso, algo que é previsto, por
exemplo, por Alves et al. (2013).

A Robotica Pedagogica ou Robética Educacional (RE) vem se cons-
tituindo numa forma interdisciplinar de promocao do aprendizado de
conceitos curriculares. Na aula com RE o aluno pensa, manuseia, constroi,
executa, vé o que da certo, depura o que esta errado e reexecuta, ou seja,
é o esmiugar da teoria através da pratica. (ALVES et al. [2013])

As aulas de fisica nas turmas de 1° ano sao realizadas em duas horas-aula semanais,
em que cada uma tem um tempo de duragao de 50 minutos, totalizando 20 horas-aula
bimestrais, referente a um periodo, na qual os alunos sao submetidos a aulas e atividades

avaliativas que servem para extrair um conceito quantitativo.

Existem muitas probleméaticas que rodeiam o processo de ensino-aprendizagem da
disciplina fisica. Dentre os muitos problemas relatados pelos discentes, & baixa quantidade

de aulas semanais se tornou um dos maiores destaques negativos para o desenvolvimento do
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processo de ensino-aprendizagem. De acordo com o PCN+, visto em Tecnolégica; (2002), na
sequéncia 1, o 1° semestre nas turmas de 1° ano sao dedicadas em trabalhar "movimentos,

variagoes e conservagoes". Pelo PCN+, vemos que

Entende-se que a primeira série representa o espago para uma primeira
aproximagao dos alunos ao conhecimento fisico de uma forma bem con-
creta. Esse aspecto é ainda mais importante se considerarmos que os
alunos desvendarao o sentido da disciplinaridade, reconhecendo e iden-

tificando o que seja uma abordagem fisica, quimica ou bioldgica de um
problema(TECNOLOGICA, 2002).

No |Quadro 1| ¢ mostrado a distribuicao da estrutura curricular aprovada pelo

conselho estadual de educacao no ano de 2016.

Quadro 1 — Distribuicao da estrutura curricular com horas semanais, semestrais e anuais.

AREA DE 1% SERIE 22 SERIE 32 SERIE
CONMECIMENTO COMPONENTES CURRICUARES TOTAL
cHs | cHA | cHs | cHa | cHs | cHA
e 4 |wo| a4 |w0]| 4 160
Portuguesa
LP Producio 600
textual e 1 40 1 40 1 40
BASE COMUM 4 mitlra
AREA DE
LINGUAGEM Educacdo Fisica 2 B0 2 B0 2 80 240
Arte 2 80 2 80 2 80 | 240
PARTE Lingua Inglesa [
DIVERSIFICADA Espanhola ? 80 % 20 2 a0 74
SUB-TOTAL 11 440 1 440 11 440 | 1320
AREA DE BASE COMUM Matemitica 4 160 q 160 4 160 | 480
MATEMATICA SUB-TOTAL 4 160 4 160 4 160 480
Biologia 2 80 2 20 3 120 | 220
BASE COMUM
AREA DE Quimica 2 80 3 120 3 120 | 320
CIENCIAS DA
NATUREZA Fisica 2 BO 2 B 3 120 280
SUB-TOTAL 6 240 7 280 9 360 | &80
Historia 3 120 2 20 2 a0 | 2s0
AREA DE BASE COMUM Geografia 2 BO 2 EO 2 80 240
CIENCIAS Sociologia 2 80 2 20 1 40 | 200
HRIMANNS Filosofia 2 80 2 80 1 a0 | 200
SUB-TOTAL 9 360 -] 320 [ 240 | 920
Total Geral de CHA do Curso 30 |1.200] 30 |1200| 30 |1200] 3.600

Fonte: Estrutura Curricular para a rede Estadual de Ensino SEDUC MA(MARANHAO, 2016)

Além da problematica da quantidade infima de horas-aula para a disciplina no
1° ano do médio, ainda ha um segundo fator que dificulta ainda mais o processo de
aprendizagem dos alunos no ambiente escolar, que ¢ a distribuicao dos contetidos. No ano
de 2018, a Secretéaria de Educacao do Estado do Maranhao, distribuiu aos professores da

rede, o Caderno de Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio: Caderno de Fisica, que
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mostra a forma como os professores devem trabalhar suas disciplinas, da dicas de como
melhorar suas aulas e descreve como devera ser a relagao dos professores com os alunos.

A pagina 45 traz um rol de contetidos do 1° bimestre para o 1° ano do médio a serem

trabalhos por semestre (periodo), conforme mostra o

Quadro 2 — Rol de Contetidos do 1° bimestre no 1° do Ensino Médio. Fonte: Caderno de
Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio: Caderno de Fisica SEDUC
MA

*  Compreender 3s Ciéncias como construcao
da humanidade, relacionando a histdria da
fisica com o desenvolvimento cientifico e a
transformagado da sociedade.

®= Proporcionar  discussdo  acerca dos
movimentos na natureza e dos inventados variado.

Histdria e evolugdo da Fisica.
Sistema internacional de unidades.
Movimento uniforme.

Movimento uniformemente

pelo homem, de modo a levar a percepgao * Queda dos corpos.
da sua grande abrangéncia. s Llangamento vertical.
=  Observar e descrever como movimentos sdo e Vetores.
prud‘uzldus. mantidos e ‘ alterados, e Llancamento bidimensional.
relacionando forga com movimento em .
; 2 i * Elementos, causas e descricdo dos
situagdes praticas. :
*  Estabelecer condigBes para o equilibrio muw.mentus..
estatico e dindmico em estruturas rigidas no = love Newion,
ar ou na agua. + Movimentos com Velocidade
=  |dentificar varidveis relevantes e selecionar constante.
os procedimentos  necessdrios  para s 2°Leide Newton
producdo, andlise e interpretacdio de e Movimentos com velocidade
resultados de processos ou experimentos varidvel.
cientificos e tecnoldgicos. e« 3°Lei de Newton e aplicades.

= Identificar as caracteristicas do movimento
uniforme e suas implicagdes com os demais
campos do conhecimento.

* Sdlidos e fluidos em equilibrio.
# Estdtica do ponto material e do

= Identificar as caracteristicas e a dindmica dos COTpO eXtenso.
corpos em movimento uniformemente * Hidrostatica: densidade, pressao e
variado e suas implicagGes com os demais EMPUXo.

campos do conhecimento.
Fonte: Caderno de Fisica SEDUC-MA.

Assim, analisando o [Quadro 2((SEDUC-MA| 2018, p.45), que segue as orientagdes da
BNCC (BRASIL, 2018)), percebe-se claramente um aumento na quantidade de contetidos

a serem trabalhados em um mesmo tempo de horas-aula semanais (2 horas-aula), o que

acaba dificultando o processo de aprendizagem dos estudantes e afastando a possibilidade
de se desenvolver novas formas de trabalhar o conteiido ou de apresentar tecnologias para

o melhor entendimento e transposicao didatica do contetdo proposto.

42 CARACTERISTICAS DO CAMPO DA PESQUISA

A escola Sotero dos Reis é uma escola de Fundamental e Médio, uma das poucas
escolas da rede estadual que seguem esse padrao, uma vez que a responsabilidade do ensino

inicial é das escolas da rede municipal concorrente com a rede estadual, e por conta disso a
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escola possui algumas limitagoes, como uma grande quantidade de alunos para um espaco
fisico reduzido, que a obrigava a fazer um revezamento de salas de aula. Nos anos de 2018
e 2019, a escola passou por uma grande reforma e ampliacao, que facilitou com que alguns
projetos fossem trabalhados em seu ambito, uma vez que nao seria mais preciso revezar as
salas, pois ela passou a ter espaco fisico necessario para implementacao de laboratérios de

ciéncias e de roboética educacional.

Os alunos dessa escola sao, em maioria, provenientes das periferias, mesmo com a
escola localizada na regiao central da cidade de Sao Luis, e que apesar de muito se ouvir
falar sobre o uso de tecnologias educacionais, muitos desses discentes nunca tiveram acesso

a esse tipo de tecnologia em sua educagao escolar.

O universo dessa pesquisa foi delimitado & sala 101, que comporta o 1° ano do
ensino médio, porque o conteudo programado para esse primeiro ciclo de ensino médio ser

justamente a Mecanica, que tem seu inicio com o ensino da Cinemética.

Nao é incomum constatarmos através de relatos dos alunos e materiais didaticos
que a forma como ¢é trabalhado a Cinemética, ou toda a Mecéanica, acaba levando o aluno
a crer que a fisica nada mais é que uma matematica aplicada, que nao tem conceitos
definidos ou que nao transparece que surge a partir da observacao de fendbmenos naturais.
Esta compreensao por parte do aluno é reforcada pela quantidade excessiva de resolucoes
de exercicios dos livros didaticos propostos em sala de aula sem que o aluno tenha contato

ou compreensao do fenémeno fisico.

Como ja observado, a probleméatica do ensino de fisica no inicio do ensino médio
tem muita influéncia dos livros didaticos que sao adotados pelas escolas da rede publica,
sendo que o livro didatico, em muitas ocasioes, sao meras listas extensas de exercicios,

com poucas teorias e muito menos discussoes dos fendémenos.

Com o inicio e agravamento da pandemia de COVID-19 as lacunas do ensino se
tornaram mais visiveis, tal que uma parte considerével desses alunos nao conseguiu acom-
panhar as aulas de forma remota, como foi proposto pelo sistema de ensino. Pois, muitos
dos alunos apresentam enormes dificuldades seja por condigdes sociais e/ou financeira para
acompanhar as aulas. Para minimizar esse impacto provocado pela mudanca abrupta da
rotina das aulas na aprendizagem, as aulas de fisica foram gravadas e postados em um
ambiente de sala virtual, onde os alunos, em um momento oportuno, pudessem assisti-las

e acompanhar o desenvolvimento do contetido programatico de forma assincrona.

Para compreender melhor tal contexto e buscar mecanismos que atendessem as
necessidades da turma, aplicamos um questionario aos alunos de cultura digita]ﬂ que
foi respondido através de um formulério do Google Forms. Através deste questionério

constatamos que a turma é composta por adolescentes, que tem em média 15 ou 16

1 Vide Apéndice A
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anos de idade, em que 68,8% nao possuem computador em suas residéncias, ou seja, o
acompanhamento das aulas se dava através de seus aparelhos de smartfone ou de familiares.
Dos 31,3% que responderam possuir computador, afirmaram possuir somente 1 (um)
desktop ou notebook em casa. Quanto ao uso da internet, 50% dos discentes afirmam que
possuem internet fibra 6ptica (banda larga) em suas casas, e o restante admitiram usar

conexoes em 3G ou 4G.

Em outro item do questionario, 43,8% dos discentes admitiram que o uso da internet
pode ser benéfico para as relagoes de ensino-aprendizagem, desde que seja usada da forma
correta. Os alunos também afirmam que ficam conectados na internet entre uma e cinco
horas por dia. Para 37,5% a aprendizagem com o uso de ferramentas de reunioes ou de
aulas online s6 sao eficazes para alguns contetdos, sendo que para algumas disciplinas, a

forma remota nao se apresenta eficiente.

Quando foi perguntado aos alunos sobre as dificuldades de aprendizagem no mo-
mento remoto, alguns relataram nao apresentar nenhuma dificuldade. J& para 81,25%,
as dificuldades sao expressivas. Abaixo discrimino algumas respostas que evidenciam tal

preocupagcao:
Aluno 1:"A internet nao é tao boa e dificulta a aprendizagem";

Aluno 6:"Eu acho que a concentragao porque estamos em casa e é mais facil perder

a concentracao';

Aluno 11:"A internet pode falhar e a bateria do celular nao aguenta o periodo de

todas as aulas".

Quando perguntados sobre o uso do smartfone como ferramenta de estudo, 93,8%
afirmaram que acreditam no seu uso como ferramenta de estudo, deste percentual, 37,5%
j& utilizaram aplicativos educativos, mas por algum motivo nao utilizam mais. Também
os questionamos quanto o uso do Youtube e verificamos que 50% assistem aula pela
ferramenta, sendo que o acesso aos canais com aulas da disciplina fisica, apenas 37,5% dos

alunos disseram ter assistido.

4.3 ARDUINO

O Arduino é uma ferramenta de hardware livre e placa tinica, com portas de entrada
e saida analdgicas e digitais que processa e armazena comandos a serem respeitados quando
acionados. Essa placa se destaca pelo seu baixo custo e pela facilidade na sua programacao,
que pode ser feita tanto por profissionais quanto por amadores, dentre eles iniciantes.
A plataforma se destaca também por sua utilizacao em projetos de robodtica e pela
disponibilidade de codigos prontos encontrado na internet (<https://www.arduino.cc/>).

Uma placa Arduino pode ser adquirida em lojas de eletronica e pela internet, com pregos


https://www.arduino.cc/
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acessiveis a todas as faixas de poder aquisitivo, pois as versoes mais basicas custam em

torno de 30 (trinta) reais.

O projeto Arduino nasceu em meados de 2005, na Italia, com o intuito de que se
conseguisse fazer projetos mais sofisticados e com menor custo. De acordo com Renna:

O Arduino foi projetado com a finalidade de ser de facil entendimento,
de facil programagao e de facil aplicagao, além de ser multiplataforma,
podendo ser configurado em ambientes Linux, Mac OS e Windows. Além
disso, um grande diferencial deste dispositivo é ser mantido por uma
comunidade que trabalha na filosofia open-source, desenvolvendo e divul-
gando gratuitamente seus projetos.(RENNA et all [2013, p. 03)

A placa é uma plataforma de computagao fisica que possui sistemas digitais ligados
a sensores e atuadores que permitem a placa reconhecer o seu entorno e responder com
agoes fisicas. O sistema é controlado por um microprocessador, com acesso as portas de
entrada e saida do qual interagem com a programagao armazenada em sua biblioteca.
Além disso, o Arduino pode ser acoplado a outros circuitos, assim ele podera exercer o

papel de controlador de fungoes e agoes desse circuito. Ainda segundo Renna.

Uma vez que o Arduino é baseado em um microcontrolador e, portanto,
é programével, torna-se possivel criar diversas aplicagoes diferentes com
uma, certa facilidade. Além disso, o proprio equipamento pode ser reutili-
zado, através de uma nova programagao. Por sua vez, a sua programacao
é simplificada pela existéncia de diversas fungdes que controlam o disposi-
tivo, com uma sintaxe similar & de linguagens de programacao comumente
utilizadas (C e C++).

Assim sendo, em um ambiente profissional, as caracteristicas do Arduino
fazem dele uma boa ferramenta de prototipacao rapida e de projeto
simplificado. Por outro lado, em um ambiente académico, ele pode ser
perfeitamente utilizado como ferramenta educacional, uma vez que nao
requer do usuario conhecimentos profundos de eletronica digital nem da
programacao de dispositivos digitais especificos.(RENNA et al.| |2013)
[p.04]

A Figura [I9 mostra um esquema bésico de funcionamento da placa Arduino.

Figura 19 — Cadeia de Processamento de um Arduino.

Entrada Processamento Salda

(Sensores) :> {Arduino) :> (Atuadores)

Fonte: Introducao ao kit de desenvolvimento Arduino.

A placa Arduino escolhida para a realizacao deste projeto foi a placa UNO, que pos-
sui dentre seus componentes 14 pinos digitais de input e output, com 6 deles possibilitando

a modulagao de largura de pulso (PWM) por padrao, 6 inputs analdgicos, conexao USB,
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entre outros. O nome "UNO"significa 1(um) em italiano e remete a ideia do langamento
da versao 1.0 do Arduino, que serve de modelo de referéncia para comparagao com versoes
anteriores. O modelo UNO pode ser alimentado por via USB ou por uma fonte externa.
A placa opera com tensao que variam de 6 & 20 volts. Além de todas as especificacoes
descritas, o modelo UNO é o mais popular e de mais facil acesso, pois é a placa mais
utilizadas entre os amantes de programagao em Arduino para pequenos projetos. A Figura

mostra a placa Arduino Uno e alguns dispositivos que podem associados a ela.

Figura 20 — Placa Arduino UNO e Dispositivos.

ra -
o mm  ARBUIND

Fonte: Propria

Quadro 3 — Dispositivos Conectados Placa Arduino UNO

Namero | Dispositivo
1 Drive shield Ponte H dupla L298n
2 Motores DC de 3V a 6V, com rodas e redugao
3 Sensores de Linha
4 Sensor Infravermelho Reflexivo de Obstéculos
Fonte: Proprio Autor.

1. A Ponte H é uma placa complementar a placa Arduino e sua serventia é para

a tragao nas rodas do carrinho. Ela tem a funcao de promover um melhor
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desempenho de aceleracao e maiores velocidades, além de possibilitar que as

rodas desenvolvam, ao mesmo tempo, velocidades diferentes.

2. Os motores acoplados nas rodas, sao conectados a Ponte H, e tem a respon-
sabilidade de dar movimento ao carrinho. Os motores conseguem promover
o movimento das rodas em dois sentidos, sejam ao mesmo tempo ou nao. A

alimentacao dos motores varia de 3V a 6V.

3. Sensores que funcionam a reflexao de infravermelho. E constituido de um 1 sonda
que emite e recepta sinais luminosos, possibilitando a identificacao de trajetos,
por meio de linhas predemarcadas, cuja a distancia maxima de sensibilidade
esta entre 1 e 2 cm. Os componentes basicos dos sensores de linha é um LED
emissor de luz infravermelha e um fototransistor sensivel & essa luz, além de um

resistor que limita a corrente do LED e outro que coloca a saida em nivel alto.

4. Assim como os sensores de linha, o sensor reflexivo de obstaculos também
funciona com a emissao e receptacao de luz infravermelha, a tnica diferenca
é que, como ele possui um potencidmetro ajustavel, entdao consegue medir
distancia maiores, que variam entre 2cm e 30 cm (dependendo do tamanho e

cor do obstéculo).

4.3.1 Tipo de programacao

A placa Arduino UNO consegue fazer o armazenamento e a execugao da progra-
macao que nela foi carregada, através do seu microcontrolador. O tipo de linguagem de
programagao é o C/C+-+, que é desenvolvida em um software que constroi codigos abertos

em um circuito de entrada/saida simples.

A Figura [21] exemplifica a primeira secao de codigos Void Setup, que é utilizada
para a insercao de codigos nao repetidos ou codigos principais. Os c6digos sao inseridos em
uma linguagem proépria de programagao. Ja aa segunda secao Void Loop é para a inser¢ao
de codigos que irao se repetir. Esses tipos de codigos sao executados pelo Arduino UNO
na sequéncia da qual sao inseridas na programagao e carregadas na placa, a programagao
se repete de forma infinita e sempre sendo fiel a programacao. Essa programacao pode ser
reiniciada na propria placa, quando acionado o botao reset permitindo que a programagao

possa ser modificada, em uma mesma placa, sempre que necessario.

Uma particularidade desse programa é que o codigo pode ser simulado e se constar
algum tipo de erro, o proprio programa aponta o local onde nao estéd de acordo com a

linguagem suportada.
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Figura 21 — Software de Programacao do Arduino.

() sketch_junl6a | Arduino 1813 o -E | ]

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jun1@a

vold setup() {
/f put your setup code here, to run once:

wvold loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Unao

Fonte: Propria.

4.4  APLICATIVO PHYPHOX

O aplicativo de celular Phyphox (do inglés Physical Phone Ezperiments) funciona
como um laboratoério de bolso. O Phyphox consegue fazer medigoes de alguns fenomenos,
utilizando apenas os sensores do aparelho. Os smartfones, para que tenham melhores
desempenham, utilizam em seus circuitos, sensores cada vez mais eficazes, e é dai que
o Phyphox consegue a precisao de suas medigoes. Intimeras sao as possibilidades de
realizagao de um experimento através desse aplicativo, que funciona sem a necessidade
de uma conexao com a internet e que facilita o processamento dos dados coletados. Em
sua interface é apresentada as possibilidades de experimentos realizados. Esse "leque"de
possibilidades de experimentos depende da quantidade de sensores que o aparelho carrega,
ou seja, quanto maior a quantidade de sensores, maior é a possibilidade de experimentos
realizados (veja Figura 22).

O aplicativo apresenta seus resultados através de graficos, que permitem analises
imediatas e a demonstragao para grupos maiores (alunos em um sala de aula). A facilidade

da realizagao do experimento e a forma do qual os resultados sao apresentados, faz com que
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Figura 22 — Aplicativo Phyphox.

Brightness

o Orentation
MqUEnCY Accoleration

Fonte: https://www.ru.nl/lecturers/@1171847 /smartphone-physics-with-phyphox/.

o Phyphox se torne um dos aplicativos educativos, para a area de fisica, mais completos e
fascinantes, pois qualquer pessoa com um smartphone e a minima curiosidade consegue

realizar experimentos e visualizar resultados.

O acesso aos sensores dos smartfones, de forma direta ou através de experiéncias ja

prontas, avalia e gera dados que permitem a exportagao para uma analise externa.
Principais caracteristicas do Phyphox:

e Experiéncia ja prontas - Apenas com um toque na tela, os aparelhos comegam

a fazer a experiéncia e coletar os dados;
e Exporta dados para os mais variados formatos comuns;

e Acesso remoto as experiéncias de um computador conectado a internet ou por

outro smartphone;

e As experiéncias podem ser feitas através da escolha dos sensores, o tempo de

medida e criada por meio de editores especiais.
Os sensores que o aplicativo suporta:
e Acelerometro;
e Magnetometro;

e Giroscopio;

Intensidade Luminosa;
e Pressao;
e Microfone;

e GPS.

Para o produto educacional, os experimentos ja prontos utilizados foram o de

aceleracao (sem g), aceleragdo com g e aceleragao centripeta, como visto na Figura
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Os experimentos trazem como resultados graficos plotados gerados a partir da coleta e

analise dos dados dos sensores do aparelho, como foi comentado acima.

Figura 23 — Interface do Phyphox.

(a)

@. physical phone experiments :

Ferramentas
', Espectro Magnético

Maostrar o espectro de frequéncia dos dados obtidos do...

T Espectro da Acelerago

Mostra o espectro de frequéncias dos dados do acelerd...

1 Inclinagao
Medida do angulo de inclinagao do aparelho.
(Rl

= Régua Magnética

Use uma série de imas para medir distancia, velocidade...

Aceleragao Centripeda

Visualize a aceleragao centripeda como uma fungao da...

Cilindro

Coloque o seu aparelho dentro de um cilindro e determi...

Colisdo (IN)elastica

Determina a perda de energia durante colisdes (in)elasti...

Mola

Analisa a frequéncia e o periodo de um oscilador massa...

Péndulo

Determina a aceleragdo da gravidade (g=9.81m/s?) usa...

Temporizadores
7(3 Cronometro Acustico

Tomada de tempo entre dois eventos acusticos.

Cronémetro de Movimento
Obtenha o tempo entre dois eventos de movimento.

Medidas de tempo usando o sensor de proximida o

Crondmetro Optico

(b)
g phyphox ©)

Sensores

(' Aceleracao (sem g)

Obtenha valores do acelerometro linear, que dé a aceler...

T Aceleragdo com g
Usa os dados diretos do acelerometro. Este sensor néo...
gj’ Giroscopio (taxa de rotacao)
B Obtenha os dados puros do giroscépio.
@ % Localizacdo (GPS)
A\\‘\ Obtenha o dado puro da posigao a partir do satélite de n...
@’— Luz

“ B8N Obtenha o dado puro do sensor de luz.

=

5 Magnetémetro
Obtém dados do magnetémetro.

QD

Acustica
'\R Amplitude do Audio
=— Obtém a amplitude do som.
Autocorrelagdo do Som
Mede a frequéncia de um tom Unico.
Efeito Doppler

Detecta pequenos deslocamentos na frequéncia devido...

Espectro do audio
Mostra o espectro de frequéncia do sinal de audio.

lj))) Gerador de tom

Gera um tom em uma frequéncia especifica.

~

=\ Histérico de frequéncia

WHFE Medir a mudanca de frequéncia no tempo para ur +'

o

: Crondémetro de proximidade
aqx O

O

Medidas de tempo usando a luz incidente no seu aparel... | OSCIIOSCOPIO de_Som

Fonte: Propria

45 CARRO ROBO ARDUINO

A placa Arduino Uno e a placa de tragao Ponte H, juntamente com os sensores
e motores, foram usados para a movimentacao de um carrinho, que faréd determinados
movimentos em uma trajetoria pré-estabelecida. O sistema todo pronto e os sensores e

motores conectados em um chassi de acrilico foram alimentados por uma bateria 9V.

O carrinho da foi desenvolvido neste projeto e faz parte da pratica
pedagdgica das aulas de Cinemética da disciplina fisica com os alunos do 1° ano Os dados
gerados pelo movimento desse carrinho deveréd ser mapeados e enviados remotamente para

o Phyphox, que permite sua descricao em tempo real na forma de graficos.
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Figura 24 — Carrinho Movido pelo Arduino Uno.

Fonte: Propria.

As trajetorias percorridas pelo carrinho deverao ser previamente estabelecidas, sendo
elas linhas igualmente espagadas, isso para que os fenémenos de Movimento Uniforme e o

Movimento Uniformemente Variado fossem analisados com uma maior precisao.

Para a medigao dos fenémenos ligados ao Movimento Uniforme, o carrinho percorre
uma linha, isso gragas ao sensores de linha presentes conectados ao Arduino UNO, como
visto na que permite que o carrinho execute um movimento seguindo uma linha
reta, sem variar sua velocidade. Os sensores de linha fazem a leitura da linha e enviam os
impulsos para a placa Arduino UNO, que realiza a leitura e envia os impulsos para a placa
Ponte H, que por sua vez, regula o funcionamento dos motores que exercem o movimento
do carrinho. Nosso desafio inicial ¢ movimentar o carrinho em uma trajetéria reta com
velocidade constante, do qual o aluno devera perceber, através de gréaficos plotados pelo
Phyphox, que o movimento seria uniforme. Ressalta-se aqui que para o carro conseguir

exercer esse e qualquer outro tipo de movimento, uma programacao ¢ carregada a placa.

A fim de analisarmos o movimento uniformemente variado, coloca-se alguns obs-
taculos na linha, que ao serem percebidos pelo sensor reflexivo de obstaculos, permite
a variacao da velocidade de movimento do carrinho. Essa percepcao de variacao do

movimento também é registrada pelo Phyphox através dos graficos.

4.6 SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Para que se pudesse descrever os eventos do estudo da Cinematica e desenvolver uma
observagao sistematizada de forma a detalhar e analisar os fenémenos fisicos, propusemos
uma SD, que trata do conteido de forma direta e integra atividades experimentais com a

comprovagao do fenémeno feita pelo aplicativo Phyphox. Esta SD foi dividida em 6 (seis)
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encontros para cada conteudo, em que 4 (quatro) desses encontros foram para trabalhar
os contetidos de forma tradicional, com o uso de recursos disponibilizados pela escola e
sem fugir da rotina escolar tradicional, isto é, o professor trabalha com o quadro branco
e o livro didatico (no modelo remoto, com as ferramentas disponiveis para os encontros
sincronos e assincronos). Nessa pratica foram adotados questionérios e situagoes-problema,
no intuito de testar se os alunos conseguiriam assimilar aquilo que foi trabalhado. No
segundo momento, mais 2 (dois) encontros, os mesmos contetudos sao trabalhados através
da tecnologia educacional proposta, do qual o aluno tem o livre acesso a montagem e
programagcao, com a responsabilidade de nao atrapalhar o andamento da SD, isso para

que o interesse na roboética pudesse ser agucado.

O estudo da cinemética é de fundamental importancia para o entendimento de
fenémenos de nosso cotidiano. Embora se conheca a importancia do estudo da cinemaética,
o conteudo fica "espremido"no assunto de mecéanica, geralmente presente nos capitulos
iniciais dos livros destinados aos alunos do 1° ano do ensino médio,que acaba sofrendo
com a falta de uma capacidade de compreensao matemética, que é determinante para o
listamento do assunto e com a falta de carga-horaria, como ja foi citado anteriormente, é

de apenas 2 horas-aula semanais. De acordo com o PCN+

Ao propiciar esses conhecimentos, o aprendizado da Fisica promove a
articulagao de toda uma visao de mundo, de uma compreensao dindmica
do universo, mais ampla do que nosso entorno material imediato,capaz
portanto de transcender nossos limites temporais e espaciais. Assim, ao
lado de um carédter mais pratico, a Fisica revela também uma dimensao
filosofica, com uma beleza e importancia que nao devem ser subestimados
no processo educativo. Para que esses objetivos se transformem em linhas
orientadoras para a organizagao do ensino de Fisica no Ensino Médio,
é indispenséavel traduzi-los em termos de competéncias e habilidades,
superando a pratica educacional. (TECNOLOGICA) 2002} p.22)

Com base nas discussoes e em todo o processo didéatico implantado para o melhor
desempenho do processo de ensino e aprendizagem, a proposta SD tem como foco promover
o melhor desempenho do aluno quanto ao contetido de Cinematica e todos os fendémenos
que norteiam e rodeiam o referido assunto, e que essa sequéncia possa ser necessiria para
que o professor consiga de fato trabalhar de forma satisfatoria o contetiido que é "porta de

entrada"para a fisica do ensino médio.

A SD proposta foi pensada para ser aplicada em 6 (seis) horas/aula de 50 (cinquenta)

minutos cada e ocorrer na forma remota de ensino por questoes sanitarias atenuadas pela

pandemia do SARS-COV2.

Por ter sido realizada de forma remota, o grande desafio para aplicagao da SD
foi contornar a dificuldade de acesso dos discentes as plataformas utilizadas, além das
condigbes socio-culturais e socio-financeiras de cada um. As aulas remotas em tempos de
pandemia se tornaram ferramentas mais que necessarias, pois se tornaram a tnica forma
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de continuar o processo de ensino-aprendizagem na atual condi¢ao. Segundo (OLIVEIRA]
2015, p.86):

Ensinar com as novas midias serd uma revolugao, se mudarmos simulta-
neamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém distantes
professores e alunos. Caso contrario conseguira dar um verniz de moderni-
dade, sem mexer no essencial. A Internet é um novo meio de comunicagao,
ainda incipiente, mas que pode ajudar-nos a rever, a ampliar e a modificar
muitas das formas atuais de ensino e de aprendizagem.

Todas as atividades propostas nessa SD servirao como referéncia para os professores

e poderao passar por adaptagoes, de acordo com a particularidade de cada turma.

461 Aulal

APRESENTACAO DA AULA
Apresentacao da SD aos discentes e discutir de que forma ira seguir a sua aplicacao, de
acordo com a metodologia que serd aplicada.
CONTEUDO: APRESENTACAO DA SD, DO APLICATIVO PHYPHOX, CARRINHO
E DOS QUESTIONARIOS PROPOSTOS PARA A APLICACAO DA SD.
HABILIDADES:(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos expli-
cativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes
no enfrentamento de situac¢oes-problema sob uma perspectiva cientifica.
RECURSOS:Computador, mesa digitalizadora e smartfone.

METODOLOGIA:

A aula devera ser iniciada com um didlogo sobre a SD e de que forma sera trabalhada,
tracando algumas metas que deverao ser alcancadas até o final de sua aplicacao. Essa aula
¢é fundamental para prender a atencao dos alunos quanto a importancia de seguir a SD
proposta.

A SD devera ser mostrada para os alunos em forma de slides, para que o aluno possa
visualizar melhor a atividade do qual ele ira ser submetido. O aplicativo também devera
ser mostrado e trabalhado, com um exemplo simples, apenas para a visualizacao didética
de suas fungoes. Videos e textos de apoio serao bem vindos.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A aula iniciard com a apresentacao da SD e o cronograma das aulas e atividades prevista
nela, diferenciando de que forma devera ser realizada as atividades sincronas e assincronas,
para que os alunos possam ficar cientes do que é de responsabilidade da turma, como um
todo, e isso inclui a figura do professor, e o que é de responsabilidade do aluno, de forma

subjetiva.
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AVALIACAO DA AULA

A avaliacao devera ser feita através da observagao e interesse dos alunos quanto ao trabalho

desenvolvido.

462 Aula?

APRESENTACAO DA AULA

A aula 2 devera ser uma continuacao da aula 1 e devera ser trabalhada com a apresentacao
do contetudo proposto, atentando a pratica da SD.

CONTEUDO: APRESENTACAO DE CONCEITO PREVIOS PARA O ESTUDO DA
CINEMATICA E PARA O ENTENDIMENTO DO MOVIMENTO

HABILIDADES: (EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos expli-
cativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes

no enfrentamento de situagoes-problema sob uma perspectiva cientifica.
RECURSOS: Computador e mesa digitalizadora.

METODOLOGIA:

A aula deveré ser iniciada com a discussao sobre o questionario prévio proposto pela SD,
isso deveréd ocupar poucos minutos (cerca de 10 minutos). Tomando a pratica da discussao
do questionario, o professor deverd usar os questionamentos como uma porta de entrada
para o contetido proposto, de forma a facilitar a compreensao do conteido de acordo com
situacoes cotidianas.

No tratamento do contetido proposto, o professor devera definir Ponto Material, Corpo
Extenso, Movel, Deslocamento, Trajetoria, Velocidade, Deslocamento, além de diferenciar
Movimento Uniforme e Movimento Uniformemente Variado, lembrando de citar o contexto
historico e a diferenca de utilizagao das nomenclaturas. Seguindo o contetido, o professor
devera tratar os contetidos mesclando a teoria com situacoes problemas propostos nos
livros didaticos (o livro ou material fica a critério do docente).

No decorrer da aula, o docente devera mostrar as diferentes formas de como os discentes
poderao visualizar a velocidade e/ou rapidez. Logo apos, o professor devera fazer a inicia¢ao
ao Movimento Retilineo Uniforme, fazendo referéncia a Velocidade Média e/ou Rapidez.
DESCRICAO DAS ATIVIDADE

A partir dessa aula, o professor devera apresentar para a turma o aplicativo PHYPHOX e
auxiliar na instalagao e manuseio da ferramenta, sugerindo que os discentes visualizem um
video em um momento assincrono (aproximadamente 15 minutos), para poder auxiliar os
alunos do uso do aplicativo, assim como as suas funcionalidades, o video esta disponivel
em: <https://www.youtube.com /watch?v=r28e ALYwhY4>.

Aliado a descricao acima, o professor também devera mostrar ao aluno, o dispositivo que

ird usar para a locomocao do aparelho de smartfone que ira se locomover para que os
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dados sejam colhidos pelo aplicativo PHYPHOX e analisados pela turma.

AVALIACAO DA AULA
O discente sera avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do contetudo, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participacao da pratica pedagogica.

46.3 Aula3

APRESENTACAO DA AULA

A aula 3 devera ser uma continuacao da aula 2 e devera ser trabalhada com a apresentacao
do contetido proposto, atentando a pratica da SD.

CONTEUDO: MOVIMENTO UNIFORME E GRAFICOS DO MU
HABILIDADES:(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos con-
textos, resultados de anélises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, stmbolos, codigos, sistemas de classificagao e equagoes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos

de relevancia sociocultural e ambiental.

RECURSOS: Computador e mesa digitalizadora.

METODOLOGIA:

A aula devera ser trabalhada de forma direta, atribuindo os conceitos de Movimento
Uniforme, comparando e distinguindo os conceitos de Rapidez e de Velocidade. Neste
momento, exemplos sao bem vindos, lembrando sempre de diferenciar grandezas vetoriais
de grandezas escalares.

Apobs a apresentagao dos conceitos e da diferenciacao das grandezas, o docente devera
trabalhar situagoes do cotidiano, a fim de mostrar para o discente de que forma esses
conceitos poderao influenciar na interpretacao de fenémenos que envolvam o entendimento
da cinemética. Logo apoés, o professor deverd mostrar a Fun¢ao Hordria do M.U. e seus
graficos, lembrado seus discentes de que esse tipo de grafico caracteriza uma funcao do 1°
grau (sempre bom lembrar os alunos o comportamento de uma fungao afim).
DESCRICAO DAS ATIVIDADE

Nessa aula, o professor ird trabalhar apenas conceitos referentes ao Movimento Uni-
forme e, tera como desafio, introduzir esses conceitos da forma mais dindmica possivel. A
exemplificacao sempre é muito bem vinda, pois facilita a visualizacao dos fenémenos por

parte do aluno, logo o docente devera fomentar essa préatica.

AVALIACAO DA AULA
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O discente sera avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do contetudo, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participacao da pratica pedagogica.

464 Aula4

APRESENTACAO DA AULA
A aula 4 devera ser a aula de apresentagao da dindmica usando o carrinho e o aplicativo.
O experimento deve ser apresentado e discutido com a turma.
CONTEUDO: MOVIMENTO UNIFORME E OS GRAFICOS DO M.U.
HABILIDADES:(EM13CNT302) Comunicar, para ptblicos variados, em diversos con-
textos, resultados de anélises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacao e equagoes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos
de relevancia sociocultural e ambiental.
RECURSOS: computador, mesa digitalizadora, smartphone e o aplicativo PHYPHOX.

METODOLOGIA:

A aula devera ser trabalhada de forma direta, o professor devera apresentar o contetido
proposto, focando nas situa¢oes que poderao aparecer em situac¢oes-problema sobre o
conteudo, de forma a deixar bem claro que o objetivo serd analisar os fenomenos em forma
de graficos, que serao plotados pelo aplicativo PHYPHOX. O docente devera apresentar
para o discentes os tipos de gréaficos que serao trabalhos no decorrer do contetudo, isso
aliado aos conceitos que norteiam o contetido proposto.

Logo ap6s a apresentacao dos conceitos e dos graficos, o professor deveréd usar o aplicativo
para plotar os graficos de acordo com o conteido mostrado, utilizando o aplicativo e
mostrando a diferenga béasica da aceleragao com a velocidade/rapidez. O professor devera
usar o experimento Acelera¢io (sem g) conciliado com um carrinho de brinquedo ou um
robo-carrinho de movimentos proprios (caso mostrado na dissertagdo que deu origem a
essa SD). Os gréficos plotados a partir do aplicativo PHYPHOX devera ser discutido com
a turma, de tal forma que o professor devera conciliar a desenvolvida através do aplicativo
e do carrinho com fenémenos do cotidiano do aluno.

DESCRICAO DAS ATIVIDADE

Nessa aula, o professor terd como desafio a pratica do uso de novas ferramentas, com
o intuito de melhorar sua préatica pedagogica e de amplificar a visao dos alunos quanto
aos fendmenos fisicos propostos na aula. Quanto a forma de movimentagao do aparelho
de smartphone, o professor devera escolher bem, pois o intuito é que o aluno consiga
visualizar o Movimento Uniforme, e a partir dessa visualizagao, ele consiga entender e

conectar com situagoes rotineiras. A proposta do autor é que o professor possa usar um
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carrinho a base de Arduino, pois é uma possibilidade de aprendizagem do docente e do
discente, quanto a essa tecnologia que esté disponivel para o fortalecimento das relagoes

de ensino -aprendizagem.

AVALIACAO DA AULA
O discente sera avaliado de acordo com o grau de interesse pela préatica adotada e pelo
entendimento do contetudo, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participacao da pratica pedagogica.

46.5 Aulab

APRESENTACAO DA AULA

A aula 5 devera ser a aula de apresentagao de contetido. Devera ser trabalhado o Movimento
Retilineo Uniformemente Variado. O contetdo devera ser trabalhado de forma direta e
sempre comparando com o M.U.

CONTEUDO: MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO.
HABILIDADES:(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos con-
textos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificagao e equagoes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos

de relevancia sociocultural e ambiental.
RECURSOS: computador, mesa digitalizadora.

METODOLOGIA:

A aula devera ser trabalhada de forma direta, o professor devera apresentar o conteido
proposto, focando nas situagoes que poderao aparecer em situagoes-problema sobre o
contetdo, de forma a deixar bem claro que o objetivo sera analisar os fenomenos em forma
de gréficos. Os conceitos propostos deveram ser trabalhados de forma a comparar com os
conceitos mostrados no M.U.

A apresentagao dos contetidos devera seguir a ordem de andamento dos conceitos: primeiro
deveré ser lembrado o conceito de Aceleracao, explorando sua unidade e exemplificando-o;
em seguida, devera ser apresentado a funcao Velocidade x tempo do M.U.V. e modelando
seus graficos, fazendo a analise de movimento quanto a acao da aceleracao, nao esquecendo
de fazer uma comparacao desta fungao com a func¢ao horaria do M.U.; Em seguida, apre-
sentar a funcao Fspaco x tempo e modelando seus graficos, a apresentacao desse gréfico
devera vim acompanhada de um reflexao sobre as fungoes quadraticas, com o intuito de
conectar com a ferramenta matemaética e fortalecer a aplicagao de tais conceitos; Por fim,
o discente devera apresentar e discutir a equagao independente do tempo proposto por

Torricelli, com objetivo de mostrar ao alunos os mais variados caminhos a serem seguidos
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na resolucao de problemas que envolvam tais conceitos.

DESCRICAO DAS ATIVIDADE

Esta aula é totalmente teodrica, pois os conceitos de M.U.V. devem ser trabalhados e
discutidos para que o uso do aplicativo durante o movimento do carrinho possa ser en-
tendido pelos discentes. O foco maior devera ser o entendimento dos graficos modelados
pelas funcoes. A demonstracao desses graficos deveré ser feita durante a explicagao dos
conceitos. Exemplos e situagoes-problemas sao bem vindos, pois podem ser ferramentas

que auxiliarao no processo de ensino-aprendizagem do aluno e facilita o trabalho do docente.

AVALIACAO DA AULA
O discente sera avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do contetudo, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participacao da pratica pedagogica.

466 Aulab6

APRESENTACAO DA AULA

A aula 6 devera ser a aula de apresentagao da dindmica usando o carrinho e o aplicativo.
O experimento deve ser apresentado e discutido com a turma.

CONTEUDO: MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO E OS GRAFICOS DO
M.U.V.

HABILIDADES:(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos con-
textos, resultados de anélises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, stmbolos, codigos, sistemas de classificagao e equagoes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos

de relevancia sociocultural e ambiental.
RECURSOS: Computador, mesa digitalizadora, smartfone e o aplicativo PHYPHOX.

METODOLOGIA:

A aula devera ser trabalhada de forma direta, o professor devera apresentar o contetido
proposto, focando nas situagoes que poderao aparecer em situagoes-problema sobre o
contetdo, de forma a deixar bem claro que o objetivo seré analisar os fenémenos em forma
de graficos, que serao plotados pelo aplicativo PHYPHOX. O docente devera apresentar
para o discentes os tipos de graficos que serao trabalhos no decorrer do contetdo, isso
aliado aos conceitos que norteiam o contetido proposto.

Logo ap6s a apresentacao dos conceitos e dos graficos, o professor deveréd usar o aplicativo
para plotar os graficos de acordo com o contetdo mostrado, utilizando o aplicativo e
mostrando a diferenca entre os graficos do M.U e do M.U.V. O professor deveré usar o

experimento Acelerag¢ao (sem g) conciliado com um carrinho de brinquedo ou um robo-
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carrinho de movimentos proprios (caso mostrado na dissertacdo que deu origem a essa
SD). Os graficos plotados a partir do aplicativo PHYPHOX devera ser discutido com a
turma, de tal forma que o professor devera conciliar a desenvolvida através do aplicativo e
do carrinho com fenémenos do cotidiano do aluno.

DESCRICAO DAS ATIVIDADE

Nessa aula, o professor tera como desafio a pratica do uso de novas ferramentas, com o
intuito de melhorar sua prética pedagogica e de amplificar a visao dos alunos quanto aos
fendmenos fisicos propostos na aula. Quanto a forma de movimentacao do aparelho de
smartfone, o professor deveréd escolher bem, pois o intuito é que o aluno consiga visualizar
o Movimento Uniformemente Variado, e a partir dessa visualizacao, ele consiga entender e
conectar com situagoes rotineiras. A proposta do autor é que o professor possa usar um
carrinho a base de Arduino, pois é uma possibilidade de aprendizagem do docente e do
discente, quanto a essa tecnologia que esta disponivel para o fortalecimento das relagoes

de ensino -aprendizagem.

AVALIACAO DA AULA
O discente sera avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do contetudo, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participacao da pratica pedagogica.

47 METODOLOGIA E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACI-
ONAL

As aulas foram organizadas a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, associados
a conteudos cientificos expostos e discutidos durante as intervencgoes, sempre buscando
uma aproximacao com situacgoes do cotidiano dos alunos, com o objetivo de amplificar o
entendimento dos fendmenos relativos a parte do assunto do Cinematica. Assim, foram
aplicados questionariosﬂ com o intuito de conhecer a cultura digital dos alunos que
participaram da pesquisa e um segundo questionario de conhecimentos prévios acerca do

contetido proposto na SD em paralelo a situagoes cotidianas, que envolvam o contetdo.

A Sequéncia foi estruturada em 6 aulas de 50 minutos, que envolveram ferramentas
para possibilitar a participacao do estudante, como: a utilizacao de recursos audiovisual
(Google MeetED; uso de uma rede social (WhatsAppED; uso de um aplicativo (Phyphozﬂ) e

o uso de um carrinho rob6 de programagcao em Ardul’noﬂ.

Vide Apéndices

Ferramenta de Video Conferéncia inclusa na plataforma do Google for Education

Software utilizado para a troca de mensagens instanténea, além de videos, fotos e documentos, através
de uma conexao com a internet.

Vide a segao 4.4 deste capitulo

Vide a segao 4.5 deste capitulo
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As discussoes didaticas e as avaliagoes processuais do professor foram organizadas
de acordo com a teoria Construtivista (PIAGET] [1952) e do Construcionista proposta por
(PAPERT] [1994).

Para compreender o perfil e a valiar alguns aspectos do envolvimento dos discentes,
foram elaborados questionérios e registros da participagao dos alunos nas discussoes no
grupo de WhatsApp. Além disso, foram feitas anotacoes sobre a participagao dos alunos

durante as aulas remotas.

Esses questionarios foram elaborados para servir de parametros para o professor,
quanto a aplicacao da SD e auxiliar na organizacao das aulas que foram desenvolvidas
ao longo da pesquisa. Assim, as discussOes sobre a préatica proposta pelo trabalho ficou a
cargo do grupo de WhatsApp e as atividades proposta foram desenvolvidas pelo Google
Meet. Portanto, as respostas dos questionarios e as discussoes quanto a pratica pedagogica
e implementacao do Produto Educacional pode ser feito de forma sincrona e/ou assincrona.
Ja os contetdos tiveram que ser trabalhados de forma sincrona, utilizando a plataforma

citada anteriormente.

471 Aulal

A aula 1 foi aplicada no dia 24 de fevereiro e teve a participacao de 13 alunos e
duragao de 50 minutos. Nesta aula foi apresentada a SD proposta através da plataforma
Google Meet. O encontro iniciou com uma pequena conversa sobre o que ¢ uma SD e como é
aplicada, tratando de suas habilidades e competéncias, tal como é referendada pela BNCC
(BRASILL 2018)) e pela Secretaria de Educacio do Estado do Maranhdo (MARANHAO,
2016)). Logo apds, foi apresentado aos alunos a SD e como ela funcionaria na préatica,
deixando espaco para que os alunos pudessem externar suas duvidas e suas inquietudes

quanto a préatica pedagogica.

Em seguida foi apresentado o carro rob6 com sensores ultrassom a anticolisao
desenvolvido especialmente para esta atividade, como pode ser visto na Figura[25] Ressalta-
se que o planejamento inicial previa que os alunos desenvolvessem tal rob6 em sala de
aula, porém o formato remoto e o niumero de aulas da SD nao permitiram que acontecesse.
Mas, apresentamos a tecnologia de programacao aberta do Arduino e a importancia as

possibilidades dessa tecnologia.

Além disso, foi apresentado aos alunos o aplicativo Phyphox e todas as suas
funcionalidades. Na apresentacao do aplicativo foi discutido a importancia e versatilidade
dessa ferramenta para o ensino e aprendizagem das aulas de Fisica tanto no ensino médio

como no superior como instrumento de medida (veja a Figura [26]).
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Figura 25 — Apresentacao do carrinho robé.

Fonte: Proprio Autor.

Figura 26 — Apresentagao do Aplicativo Phyphox.

Fonte: Proprio Autor.

Ainda durante a apresentacao do Phyphox, esclarecemos aos alunos como ele atuaria
na verificacao experimental do movimento linear e circular do carro rob6. A Figura

exemplifica diferentes medidas da aceleracao durante o movimento do carro.

A medida que os gréficos iam sendo gerados, percebeu-se a dificuldade que alguns
alunos possufam para interpreta-los. Por conta disso resolvemos acrescentar na aula 2 um

estudo sobre construcao e analise de graficos.

Antes de finalizar a aula 1, solicitamos aos alunos que respondessem um questionéri(ﬂ
sobre cultura digital. Nesse momento explicamos para os alunos a real finalidade desse

questionario e seu papel na SE.

7 Disponivel emi< https://docs.google.com /forms/d /1NiudfKsDmCMAhQ3Yd8jSGDmVh551y1iVCy
f8QL3LyU /edit>


https://docs.google.com/forms/d/1Niu4fKsDmCMAhQ3Yd8jSGDmVh551y1iVCy_f8QL3LyU/edit
https://docs.google.com/forms/d/1Niu4fKsDmCMAhQ3Yd8jSGDmVh551y1iVCy_f8QL3LyU/edit
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Figura 27 — Usando o PHYPHOX.

Fonte: Proprio Autor

472 Aula?2

A aula 2 ocorreu de forma remota através da plataforma de videoconferéncia Google
Meet em 02 de margo e contou com a participagao de 13 alunos. Nesta aula foram traba-
lhados conceitos iniciais da Cinemaética como ponto material, corpo extenso, moével,
deslocamento, trajetoria, além de diferenciar velocidade e rapidez. Nesta mesma

aula tratamos ainda sobre o Movimento Uniforme ¢ o Movimento Uniformemente

Variado .

Figura 28 — Apresentagao dos Conceitos.
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Fonte: Proprio Autor.

A aula ocorreu seguindo o rito tradicional, trabalhando os conceitos de forma
ordenada e contextualizando com o cotidiano dos alunos. Pode-se observar que os alunos
conseguiram acompanhar bem o desenvolvimento dessa aula, pois sinalizavam com exemplos

simples e situacoes hipotéticas os questionamentos do professor.
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Figura 29 — Apresentagao da Aula através do ONENOTE

Aula 2 - Sequéncia Didatica

CONCEITOS BASICOS DE CINEMATICA

CINEMATICA - estuda 0 movimento de corpes, sem levarem consideragdo o inicio e o fim deste movimento,

Va */a

B
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V R #‘ \/ % -4 MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (MUV)
Fonte: Proprio Autor.

473 Aula3

Aula 3 ocorreu em 09 de margo e abordamos nela os contetidos especificos de Movi-
mento Uniforme. Inicialmente foi trabalhado os conceitos de rapidez e de velocidade

mostrando sua modelagem e exemplificando-as.

Figura 30 — Rapidez x Velocidade
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Fonte: Propriao Autor.

Logo ap6s as indagacoes dos alunos, trabalhou-se as unidades de velocidade, apresen-
tando ao aluno de que forma podemos fazer a transformacao para o Sistema Internacional
de unidades, usando como exemplo velocidades de moveis e comparando valores das
velocidades em unidades usuais e a unidade internacional. Aproveitamos este momento
para questionar os alunos com exemplos de conceitos basicos como por exemplo, se um

carro que se move a uma velocidade de 27m/s esta rapido ou devagar? A resposta a esta



Capitulo 4. Produto Educacional 64

pergunta foi dada prontamente que estaria devagar, mas nao se atentando a unidade, que

logo foi corrigida pelo professor.

Figura 31 — Graficos de Fungoes do 1° Grau
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Fonte: Proprio Autor.

Ainda na aula, trabalhamos a funcao horaria do espago x tempo, isso para
o Movimento Uniforme. No decorrer desta aula fez necessario o resgate de graficos
da funcao do 1° grau, levando que consideracao que uma func¢ao horaria do M.U. é a
aplicacao tipica dessa funcao. Como consequéncia disso, os alunos compreenderam que o
grafico de uma funcgao do 1° grau pode ser crescente ou descente, como pode ser visto na
Figura Logo ap6s a analise dos gréaficos das fungoes do 1 grau, essas fungoes foram

aplicadas nas fungoes do M.U., como mostra a Figura

474 Aula 4

Em 10 de margo realizamos demos continuidade a analise do movimento uniforme
ao estudarmos a acao nula da aceleragao . E na Figura |34] ¢ mostrado um print da
aula que trabalhamos esse grafico da aceleracao, sendo nulo e plotado concorrentemente
com o eixo que representa o tempo. A dindmica da aula se deu em apresentar este tipo de

grafico como uma apresentagao pratica usando o carro robd.

Novamente foi feita a apresentagao do carrinho programado com Arduino, como
mostra a Figura [34] Nesta demonstragao, foi explicado aos alunos como esse carrinho foi
programado, apresentando os dispositivos e suas funcionalidades, além disso foi apresentada
a sua linha programacao, no intuito da divulgagao desse tipo de tecnologia e como pode

ser util para o cotidiano e para a educacao em geral.



Capitulo 4. Produto Educacional 65

Figura 32 — Aplicacao das Fungoes do 1 grau no M.U.

Fonte: Proprio Autor.

Figura 33 — Aceleragao nula no M.U.

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 34 — Mostrando o carrinho para o alunos.
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Fonte: Propriao Autor.

Na continuagao da préatica, percebeu-se que o carrinho infelizmente nao funcionou
da forma correta. Para que a pratica nao fosse perdida e para seguir com a SD proposta, a
solugao foi nao utilizar os sensores de IR (do inglés infrared), pois se constatou que eram
eles que estavam danificados. Entao, a solucao foi o uso de uma programacao em que o

carrinho faria uma trajetoria linear, para a analise gréafica de sua aceleragao.

Figura 35 — Carrinho em Movimento
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Fonte: Proprio Autor.

Utilizando o carrinho com a programacao de movimentacao retilinea, observou-se
que o grafico plotado seguia alguns padroes, e esses padroes foram analisados no momento
da aula. Na Figura [36] observa-se que o grafico traz alguns pontos de mdzimo e pontos de
minimo, contrapondo o que foi explanado durante a aula, em que dissemos que o grafico

seria uma reta concorrente ao eixo do tempo. Esse ponto de anélise foi levantado por um



Capitulo 4. Produto Educacional 67

aluno, que amplamente conseguiu perceber isso, e foi explicado a ele que esses pontos
menores eram devido a sensibilidade dos sensores e causado pela trepidagao das rodas e
pelos motores do carrinho, e que se deveria analisar um padrao de grafico plotado. Isto
é, desconsiderar essas amplitudes menores e visualizar apenas a repeticao desse padrao,

como explicado na aula.

- Os pontos mais altos e baixos no grafico se deram no inicio do movimento do

carrinho, ou seja, estao relacionados ao movimento nao uniforme de arranque.

Figura 36 — Grafico plotado no Phyphox
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Fonte: Proprio Autor.
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475 Aulab

No dia 06 de abril, apés uma parada na aplicagao,por conta de feriados antecipados
e situagoes particulares, houve o retorno das aulas de fisica. A aula se deu pelo Google
Meet e contou com a presenca de 13 alunos. Iniciou-se com a apresentagao do Movimento
Uniformemente Variado buscando uma comparagao com o M.U. no intuito de separar
os tipos de movimento. Num segundo momento, a aula continuou tratando dos conceitos
do M.U.V. trabalhando as equagoes e os gréaficos, comecando com a fungao Velocidade x

Tempo.

Figura 37 — Explicacao sobre o grafico Velocidade = Tempo.

Fonte: Proprio Autor.

A Figura 87 mostra que os graficos foram trabalhados em sala de aula. O diferencial
dessa aula foi observar que os alunos lembraram da funcao do M.U. fazendo a comparacao
com o grafico do Espaco x Tempo e observando a semelhanga entre tais. No decorrer da
aula, o contetido foi fluindo, chegando a mostrar os graficos da funcao Espago x Tempo,
fazendo um resgate a funcoes quadraticas e mostrando pontos dos grafico onde a funcao é
crescente, decrescente e constante, também comparando com o gréafico da funcao Velocidade

z Tempo do ML.U.V. como pode ser visto na Figura [38

Para finalizar a aula, comentamos com os alunos como ficaria se unificassemos as
duas fungoes do M.U.V. em uma s6 expressao, que fosse independente do tempo (Equagao
de Torricelli).

476 Aula6

Em dia 7 de Abril, dando continuidade a aplicacao do produto educacional, fizemos
uso do carrinho e do aplicativo Phyphox, com o intuito de plotar graficos que demostrassem

o M.U.V.. A quantidade de participantes foi um pouco menor que dos encontros anteriores,
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Figura 38 — Demonstracao grafica da funcao Espaco z Tempo.

Fonte: Proprio Autor.

somente 10 alunos participaram da dinamica da aula, que teve uma boa aceitacao por parte
dos discentes. Eles se empolgaram bastante com a possibilidade de visualizagao dos graficos
em tempo real, opinando sobre os tipos de graficos e tipos de movimento. Alguns discentes
comentaram, no momento da aplicagao, que conseguiram observar aspectos interessantes
analisando a diferenca entre os graficos plotados pelo aplicativo derivados do movimento

do carrinho.

Como o carrinho apresentou problemas durante a aplicacao no M.U., resolvemos
adotar uma programacao independente do seguidor de linha, onde o carrinho fazia movi-
mentos aleatorios. Desta programacao foi observado os movimentos de curva que o carrinho

fazia durante seu funcionamento.

Figura 39 — Grafico M.U.V plotado no Phyphox

GRAFICO  ABSOLUTO M SIEPLES
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Fonte: Proprio Autor.
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A Figura |39 mostra os gréaficos que foram gerados na aplicagao do movimento do
carrinho. Fica notorio que ha espagos no grafico onde a aceleragao se aproxima de zero (0),
demostrando que nesses intervalos, o movimento era Uniforme ou de velocidade nula, e
que hé intervalos em que se percebe picos maiores, intervalos de M. U. V. - esses intervalos

foram gerados quando o carrinho fazia as curvas durante seus movimentos aleatorios.

Figura 40 — Grafico Aceleracao Linear x
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Fonte: Proprio Autor.

A Figura |40, mostra o grafico plotado pelo aplicativo somente em uma dimensao,

com espagos no grafico que mostram picos e constantes



71

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTA-
DOS

Neste capitulo analisaremos as respostas dos alunos quanto aos questionéarios
aplicados para avaliar a aprendizagem do objeto de estudo e verificar a eficacia desta
proposta pedagogica. Como ja realizamos as analises sobre o questionario de cultura
digital na se¢ao 4.2, iremos nos ater principalmente a busca de registros que evidenciem

a aprendizagem durante todas as etapas da SD.

5.1 TIPO DE PESQUISA

O tipo de investigacao idealizada nesta proposta de ensino-aprendizagem é caracte-
rizada como sendo de uma pesquisa exploratoéria, que "tem como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vista a torna-la explicita ou a construir hipote-
ses"(GIL, 2002, p.45). Pois, inicialmente realizamos uma pesquisa bibliogréfica sobre o uso
da robotica educacional com Arduino associado & aplicativos como ferramenta alternativa
para praticas de laboratorio experimental e depois iniciamos o estudo dos conceitos de
Cinematica de modo colaborativo com os estudantes.

Além da pesquisa bibliogréfica efetuada, foi utilizado o procedimento de "estudo
de caso"que, segundo Hentschke.

caracteriza-se por um estudo aprofundado de um ou mais casos (uma
escola, uma pessoa, uma instituigao). Em casos de haver mais de um,
denomina-se estudos multicasos. ao contrario de um experimento onde
existe a manipulagao de variaveis, (normalmente uma variavel indepen-
dente que é testada, coo por exemplo um método, um procedimento
did4tico), o estudo de caso limita-se a observar uma realidade ja existente,
sem intervir diretamente na mesmo (HENTSCHKE], [2000, p.9).

Pois, a natureza da pesquisa aplicada "objetiva gerar conhecimentos para aplicacao pratica
de estudos dirigidos é solu¢ao de problemas especificos" (SILVA; MENEZES| [2001} p.20).

Ainda, referenciando os mesmo autores, pelo fato da pesquisa ser de cunho quanti-
tativo, de forma que os dados podem ser quantificados e analisados com "o uso de recursos
e de técnicas estatisticas", ela também possui um carater qualitativo, visto que, leva em

consideracao "a interpretacao e a atribuicao de significados".
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5.2 QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Para identificar o que os estudantes ja conheciam do conteido programado, elabo-
ramos um questionario prévio com 14 (catorze) questoes (vide Apéndice B), via Google
Forms que posteriormente foi transmitido via WhatsApp da turma e pela sala de aula

virtual do Google Sala de Aula.

Nesse questionario, as perguntas relacionavam conceitos basicos de Cinematica e
situacoes do cotidiano. Essa atividade foi enviada para os alunos antes da aplicacao da

SD, junto com o questionario sobre Cultura Digital.

Como analise do universo desta etapa da pesquisa, observamos que dos 13 alunos que
tiveram acesso as plataformas de ensino remoto no formato sincrono, apenas 9 responderam
o questionério, evidenciando que os alunos poderiam estar, naquela oportunidade, receosos
quanto sua colaboragao. As resposta dos alunos nos guiaram a compreender em quais
conceitos deveriamos intervir mais expressivamente visando um melhor aproveitamento do
contetdo proposto. A seguir discriminamos as perguntas elaboradas e as respostas obtidas

desse questionario.

Questao 1: Uma pessoa em uma canoa consegue remar, em um lago de
aguas paradas, a uma velocidade de 8 km/h. Que sucesso esse mesmo remador
teria ao remar em um rio cuja a velocidade da correnteza fosse de 8 km/h?
Explique.

Aluno 1 - "Ele nao consequiria subir porque a sua velocidade relativa em rela¢do a dgua
sera igual a 0, poisv —r=8—-8=0."

Aluno 2 - "Vou chutar 0°. Acho que se ele rema em uma velocidade de 8km/h na dgua
parada, nao terd forca contrdria ,ou seja ele vai pra frente, agora se a correnteza tiver
8km/h e ele nao remar ele vai para trds, agora se ele remar a uma velocidade de 8km/h e
a correnteza for contra ele a 8km/h a forca que ele fazer pra frente vai ser (como se fosse
anulada ) tipo 8 — 8 = 0 pra ele poder ir pra frete ele teria que remar mais como 9km/h
por exemplo ,a79 — 8 =1 ele navegaria pra frente, no caso de uma linha reta”.

Aluno 3 -"Teria um descolamento de 0 Km/h.. nenhum sucesso."

Aluno 4 - "Teria dificuldade pra remar pois a velocidade da correnteza iria lhe atrapalhar
demazis. "

Aluno 5 - "Que ele navegaria mais rdpido."

Aluno 6 - "Ele teria mais dificuldades para remar.”

Aluno 7 - "Teria mais velocidade. "

Aluno 8 - "Ele nao teria sucesso ,pois sua velocidade em relagao a agua € igual a 0."
Aluno 9 - "Ele nao consequird subir porque a velocidade relativa em relagdo a dgua serd

wqual a 0, pois v, =8 —8=10."

Nas respostas apresentadas na questao 1, percebe-se que a maioria dos alunos
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participantes obtiveram sucesso (55,5%). Levando em consideragao que a as velocidades
agiriam em sentidos opostos, a velocidade relativa sera igual a 0. Entao, desta forma, a
maioria dos alunos conseguiu entender o fenémeno. Observando-se a resposta do aluno
2, percebe-se que o aluno conseguiu descrever e exemplificar bem o fenémeno em sua
resposta, levando a entender que ele ja teria tido contato com o contetido.Ja o aluno 8
talvez nao tenha entendido a situacao ou nao compreendeu o fenémeno fisico da anulacao

das velocidades agentes no exemplo.

Questao 2: Uma mocga, dentro de um vagao de trem que se move com
velocidade constante, joga uma bola para cima. Ela vé a bola subir e voltar a
sua mao, descrevendo uma trajetoria retilinea e vertical. Descreva a trajetoria
da bola para um observador parado em relacao ao solo.

Aluno 1 - "Se o referencial for fora do trem, o desenho do trajeto da bola € uma pardbola,
onde o instante A € a partida. O vértice da pardbola € o ponto mais alto, e o instante B (
com o espago percorrido ) € o final da pardbola.”

Aluno 2 - "A bola se movimenta junto com o trem e a mossa em relacdo a pessoa.”
Aluno 3 -"0 observador olharia a bola subindo e indo na horizontal sequindo o vagao..
até cair na mao da moca."

Aluno 4 - "Vai acontecer que a bola Vai pro ar e depois volta fica no ar por alguns
sequndos e volta rapidamente.”

Aluno 5 - "Nao sei.”

Aluno 6 - "a bola gastaria 1,5 (sequndos) para chegar na mao dela."

Aluno 7 - "Vé a bola subir como se ela a moca tivesse lan¢cando a bola estando parada
em relagao ao solo.”

Aluno 8 - "1 estd vertical ,onde o instante A € a partida.O vértice da pardbola € o ponto
mais alto ,e o instante B € final da pardbola.."”

Aluno 9 - "A wvisao da menina € igual a do piloto que estar dentro do avido."

A questao 2 trata de referencial, em que o aluno devera entender que os fenémenos
naturais podem ser vistos de forma diferente dependendo do referencial adotado. Nas
resposta descritas pelos alunos, percebe-se que apenas duas delas podem ser tomadas como
satisfatorias (22,2%), mostrando que esse conceito é desconhecido e demonstrando que

devemos uma intervencao mais profunda quanto ao conteudo.

Questao 3: Considere trés veiculos A, B e C. Se A estd em movimento
em relacao a B, e B estA em movimento em relagao a C:
a) é possivel que A esteja em movimento em relagao a C?Explique;

b) podemos garantir que A estia em movimento em relagao a C?Explique..

Aluno 1 - "a) Sim.

b)nao, pois A e C podemos ter a mesma velocidade e se isso acontecer A esta em repouso
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para C e vice versa"

Aluno 2 - "a) Possivel € , s6 nao sei de que perspectiva eu estaria , e 6 uma ideia nio sei
se estd certo Carro A , Carro B, Carro C. Se o carro A estd em movimento em rela¢do a
B eu estou no carro B e o A se movimenta em relacao a mim , porém pra pessoa que estd
no carro C eu estou me movimentando em relagao a ela , logo € possivel que A esteja em
relacao a C mas depende da perspectiva.

b)Garantir eu ndo garanto, mas pode acontecer dependendo da perspectiva ,pois o enunciado
nao garante que A ,B ou C esteja"parado"em relagao ou outro, somente fala que o outro
estd em movimento em relacao a si. "

Aluno 3 -"a) Sim..se os dois estiverem se movimentando em dire¢ées opostas.

b)nao..se A e C podem estd parados e somente o veiculo B em movimento..ou sim, se
considerarmos que B estd parado”

Aluno 4 - "Nao porque Depois de A vem B e nao pode Passar o C porque se o B ficar
nao tem como todos se movimentarem."

Aluno 5 - "Sim."

Aluno 6 - "sim, pois a estd na mesma direcao do c.”

Aluno 7 - "Sim o A € possivel O B nao por que A e C podem ter a mesma velocidade é
se acontecer isso o A estd em repouso.”

Aluno 8 - "a)sim.

b)nao,pois A e C podem ter a mesma velocidade e se isso acontecer por caso A estd em
repouso para C."

Aluno 9 - "a)sim

b)nao, pois A e C podem ter a mesma velocidade e se isso acontecer A Esta em repouso

para C' e vise versa."

Percebe-se que a questao 3 ¢ mais de analise da situacao, sem valor numérico ou
com utilizacao de modelos matemaéticos. Com isso, as respostas variaram bastante, porém
nem todas foram satisfatorias, isto é, precisa-se de uma intervencao didatica sobre os

conceitos relacionados na questao.

Questao 4: De que forma as companhias aéreas conseguem, muita da

vezes, acertar pontualmente o horario de chegada dos voos comerciais?

Aluno 1 - "Geralmente, as companhias aéreas abrem o check-in online com 72 h de
antecedéncia do voo ou com 4 h ou 2 h de antecedéncia nos balcoes de atendimento dos
aeroporto"

Aluno 2 - "Acho depende do voo, por exemplo um aviao que viaja dentro do Brasil deve
usar o horario de Brasilia como referéncia , 13:00h no horario de Brasilia por exemplo .
Agora um voo continental Brasil/Europa por exemplo exemplo ,deve se ajustar o fuso
horario em relagao ao horario de Brasilia Ex: o fuso horario de Brasilia em relacao a
Londres e de 3 horas Sendo 20:00h no Brasil ,horario de Brasilia 23:00h em Londres |,
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Reino Unido . Acho que é assim. "

Aluno 3 -"Pelas informacoes dos satélites..eu acho."

Aluno 4 - "Através de Radares e aparelhos que ajudam a localizagao do aviao."
Aluno 5 - "Nao sei."

Aluno 6 - "através dos radares."

Aluno 7 - "Calculando a velocidade."

Aluno 8 - "Nao sei."

Aluno 9 - "Por que eles dao horarios baseados."

A resposta esperada na questao 5 era: calculando a velocidade média. E como se pode
constatar, a maioria das respostas nao foram satisfatorias, pois apenas 1 (11,1%) discente
conseguiu relacionar a situacao com o conceito relacionado no estudo da Cinematica,

deixando claro também a necessidade da intervencao de contetido.

Questao 5: No painel dos automoéveis conseguimos observar um apare-
lho chamado popularmente de velocimetro. Esse aparelho mede a velocidade

média ou outro tipo de velocidade? Explique.

Aluno 1 - "E a variacdo da posicdo(deslocamento) de um movel em relacio a um
referencial durante certo intervalo de tempo. Unidade de media, de acordo com o Si, é o
metro por segundo(m/s)"

Aluno 2 - "Acho que ele mede a velocidade média. Por exemplo falamos que um alto-médvel
chega de 0 a 100km/h em 4 segundos (depende do modelo). Se um motorista apertar
o acelerador e conseguir manter a mesma pressao sobre o tal ,digamos que ele queira
Manter a velocidade de 30km/h em uma pista reta,o veiculo ira alcangar essa velocidade
em determinado tempo. Ou pode ser a velocidade de aceleragao do veiculo , de quanto ele
consegue alcangar em determinado tempo Ex: consegue acelerar a velocidade de 100km /h
em 4 segundos , o veiculo irda almocar essa velocidade nesse determinado tempo. "
Aluno 3 -"Pelo que eu sei ele mede também quantos quilometros o carro ja percorreu, e
quantos quilometros o carro esta percorrendo com o litro da gasolina."

Aluno 4 - "Ele mede a velocidade que o veiculo esta percorrendo naquele momento ou
seja marcar a velocidade."

Aluno 5 - "Velocidade média eu acho."

Aluno 6 - "velocidade por km/h."

Aluno 7 - "Mede & velocidade média de um corpo em movimento."

Aluno 8 - "Outro tipo de velocidade. Vai medindo o quanto o carro ta correndo."
Aluno 9 - "Velocidade instantanea, porque o velocimetro pega a rotagao do carro na

mesma hora que o carro estd em movimento."

A questao 5 trata sobre os conceitos de velocidade média e velocidade ins-

tantanea. Esperava-se que os discentes respondessem o questionamento de forma mais
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satisfatoria, pois estes conceitos sao trabalhados na série anterior. Mas apenas 33, 3% con-
seguiram acertar a questao. Logo se deduz que houve um aproveitamento muito deficiente

do conteudo da série anterior.

Questao 6: Diferencie a trajetoria de um corpo de seu deslocamento.
Aluno 1 - "A principal diferenca entre trajetoria e deslocamento é que a ultima ¢é a
distancia e a direcao percorrida por um objeto enquanto a primeira é a rota ou a forma
que o movimento desse objeto assume"

Aluno 2 - "Eu em relagao a algo, exemplo um carro , o carro em movimento em relagao
a mim ,e eu em movimento em relacao ao carro,caso um ou outro esteja movimento. "
Aluno 3 -"Trajetoria é todo o caminho percorrido por um corpo. Deslocamento é a posicao
inicial e a final de um corpo. Se dissermos que um corpo saiu de um local e voltou pro
mesmo local teremos todo um caminho que ele fez na sua trajetoria, mesmo se ele voltar
para o mesmo lugar..e se fomos ver o deslocamento desse corpo nao teriamos nenhum
deslocamento,pois ele se deslocou e voltou para o mesmo lugar, teremos um deslocamento
de 0."

Aluno 4 - "Nao sei explicar."

Aluno 5 - "A trajetéria é o espago percorrido que sai do ponto a para o ponto b , o
deslocamento é a menor distancia entre um ponto de partida e ponto de chegada do
movel."

Aluno 6 - "nao sei."

Aluno 7 - "A posi¢ao de um corpo no decorrer do tempo sobre uma determinada trajeto-
ria."

Aluno 8 - "A distancia percorrida é a medida sobre a trajetéria descrita no movimento,o
seu valor depende da trajetoria.O deslocamento é a medida da minha reta que une a
posigao inicial e a posicao final."

Aluno 9 - "Trajetoéria é a diregao e o sentido em que o corpo esté se movendo, deslocamento

é o movimento que um corpo faz na trajetoria."

J& na questdo 6, as respostas foram mais satisfatorias, pois 44,4% conseguiram
éxito em suas respostas, estatistica esta que demonstra também necessidade de intervengao

desses conceitos.

Questao 7: O corpo extenso se diferencia de um ponto material? Expli-

que.

Aluno 1 - "Ponto material € um referencial sem dimensoes. E peso em que sofre a¢oes em
seu todo. Corpo extenso ¢ algo com dimensoes em as forcas podem agir de forma diferente
em cada ponto deste corpo"

Aluno 2 - "Nao sei. "
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Aluno 3 -"Ponto material é o corpo cuja sua dimensao é desprezivel para determinado
fendmeno,e ele pode se tornar um corpo extenso se as suas dimensoes interferirem no
fenémeno fisico Tudo dependendo do fenémeno fisico."

Aluno 4 - "Sim."

Aluno 5 - "Sim."

Aluno 6 - "Sim,a velocidade do corpo."

Aluno 7 -"Sim .O corpo extenso e comparado ao movimento estudado é o ponto material
¢ uma idealizagao fisica na qual o corpo ¢ estudado."

Aluno 8 - "Sim, no corpo extenso as dimensoes podem ser desprezadas em relagao as
distancias envolvidas, ja corpo extenso nao podem ser desprezadas."

Aluno 9 - "Ponto material é tudo aquilo que tem massa e ocupa lugar no espaco e nao

tem forma. corpo extenso tem forma, massa e ocupa lugar no espaco."

Na questao 7 temos que um pouco mais da metade das respostas foi satisfatoria,

cerca de 55%, o que nao é tao animador devido a baixa complexidade da pergunta.

Questao 8: Quando dois corpos percorrem a mesma distancia, porém em
tempos diferentes, podemos afirmar que a rapidez com que os desenvolveram
para chegar ao ponto final da trajetoria foi diferente entre esses méveis? Ex-

plique.

Aluno 1 - "Nao"

Aluno 2 - "Nao."

Aluno 3 -"Corpos que se deslocam em trajetoria retilinea e com velocidade constante- ou
seja , sem aceleragao- estao em movimento retilinea uniforme, ou mru . corpos em mru
percorrem sempre a mesma distancia em um mesmo intervalo de tempo."

Aluno 4 - "Acho que nao Se eles partirem juntos do ponto A ao B ,com uma velocidade
média de 10km/h , chegardo ao mesmo tempo ; Agora se partirem com um tempo de
diferenca o que partir primeiro chegara primeiro A trajetéria pode ser igual e a velocidade
também mas se nao sair ao mesmo tempo nao chegarao ao mesmo tempo."

Aluno 5 - "Sim, se levarmos em consideracao que os dois percorreram o mesmo caminho
mas um demorou e foi mais lento que o outro, e demorou mais para chegar ao ponto final."
Aluno 6 - "Sim porque os dois percorreram o mesmo trajeto."

Aluno 7 - "Sim."

Aluno 8 - "sim,pois tem um corpo mais veloz."

Aluno 9 - "Sim ,dependo da rapidez com que eles percorreram a distancia."

O conceito de rapidez foi o alvo da pergunta 8 e, a maioria dos alunos optaram por
responder que sim, a rapidez muda quando o tempo de chegada dos moéveis é diferente,

pontuado com 55% de acertos.

Questao 9: Faca a distingao entre rapidez e velocidade.
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Aluno 1 - "A rapidez media é uma grandeza escolar, ou seja, fica completamente definida
através de um valor numeérico e respetiva unidade de medida .a velocidade ¢ uma grandeza
vetorial. Representa- se através de um vetor. E uma grandeza q nos informa acerca da
rapidez com ¢ um corpo se move , nunca determinada direcao e sentindo."

Aluno 2 - "Nao sei corretamente ,mas acho que é basicamente mesma coisa ; velocidade
= velocidade média , ja rapidez tem mais haver com o tanto da velocidade tipo 10km/h e
60km/h um veiculo que anda a 60 tera mais rapidez do que um que anda a 10."

Aluno 3 -"A rapidez é determinada pela distancia dividida pelo tempo em que o corpo
concluiu determinado desafio e teremos a rapidez com que ele concluiu..a velocidade é a
velocidade do deslocamento que um corpo pode chegar ou pode fazer."

Aluno 4 - "Rapidez pode ser andar rapido ou um pouco mais rapido ja velocidade pode
ser muito mais do que rapidez."

Aluno 5 - "Rapidez mede a velocidade de um movel."

Aluno 6 - "nao sei."

Aluno 7 - "A rapidez e associado ao movimento definido e a velocidade é entre a distancia
e o tempo."

Aluno 8 - "Rapidez:ser agil em determinado tempo ,para um determinado assunto ou
movimento que o corpo se move.Velocidade é derivado de 'rapidez’ é uma unidade que nos
mostra a proporg¢ao de rapidez de alguém.."

Aluno 9 - "Rapidez é um conceito de ser agil em determinado tempo, movimento em que
o corpo se move numa determinada direcao, velocidade é um conceito derivado de rapidez

de algum um fator."

Na questao 9 os conceitos de rapidez e de velocidade foram tratados. O conceito de
rapidez ¢ pouco trabalhado nos livros didaticos, pois em sua grande maioria, iniciam com
os conceitos de movimento de corpos na dimensao escalar, para logo apoés ser trabalhado
na dimensao vetorial. Isto é, o conceito de velocidade, de forma equivocada, comega a ser
trabalhado no formalismo escalar, que na verdade, deveria ser o conceito de rapidez, por se
tratar de uma grandeza escalar. Acreditamos que o estudo desses conceitos na sequéncia

correta seja fundamental para compreensao da diferenca entre rapidez e velocidade.

Questao 10: Se um carro se move com velocidade constante, ele também
tem rapidez constante? Explique.
Aluno 1 - "Sim, lembra que velocidade é constante e a aceleracao é positiva, o mo-
vimento é acelerado . se a velocidade e a aceleracao tem Sinais contrarios, o movimento é
retardado."
Aluno 2 - "Nao sei , se ele tiver uma velocidade que nem reduz nem aumenta é constante
eu acho ; agora a rapidez acho tem mais haver com o tanto da velocidade por exemplo

20km/h e baixo agora 100km/h e alto e muito 'réapido’."
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Aluno 3 -"Nao. Para ele concluir um caminho com a mesma rapidez constante teria que
depender muito do vento ou da forga da gravidade."

Aluno 4 - "Sim se ele mantiver aquela velocidade agora se aumentar ja é considerado
velocidade."

Aluno 5 - "Sim."

Aluno 6 - "Nao, pois a velocidade se torna mais rapida."

Aluno 7 - "Nao."

Aluno 8 - "Sim,a velocidade é constante e a aceleragao positiva ,0 movimento é acelerado
.se a velocidade e a aceleracao tem sinais contrarios ,0 movimento é retardado."

Aluno 9 - "Sim. Lembrando que a velocidade é constante e a aceleracao é positiva, o

movimento é acelerado."

A questao 10 mostra a mesma configuragao da questao 9, tratando desses mesmos
conceitos. A exemplo do que aconteceu na questao anterior, h4 uma confusao quanto
ao entendimento dos conceitos. Alguns alunos mostram uma dificuldade em relacionar a
velocidade constante com a aceleragao. Conceitos do M.R.U.V. aparecem entre as respostas,

algo que ainda nao foi perguntado.

Questao 11: Qual a diferenca entre velocidade e aceleracao?

Aluno 1 - "A velocidade de um corpo nos diz quao rapidamente eles se move A aceleracao
nos diz com que a rapidez a velocidade muda . A aceleracao é a mudanca de velocidade
dividida pelo tempo. A palavra "aceleragao"aplica- se tanto para o aumento quando para
a diminuicao da velocidade."

Aluno 2 - "Velocidade = velocidade média

Aceleracao = impulso inicial

Eu acho."

Aluno 3 -"Um corpo pode atingir uma velocidade média e continuar em uma velocidade
média continuamente.. aceleragao ¢ o movimento aumentativo de um corpo para atingir
determinada velocidade."

Aluno 4 - "Velocidade vocé ja estd em uma certa velocidade aceleragao é aumentar a
velocidade percorrida."

Aluno 5 - "A velocidade diz o quao rapidamente ele se move e a aceleracao diz com que
rapidez a velocidade muda."

Aluno 6 - "E que velocidade é km e aceleracio é constante."

Aluno 7 - "A aceleracao é a mudanca da velocidade dividida pelo tempo."

Aluno 8 - "A VELOCIDADE nos diz o quao rapido um corpo se move.A aceleracao é a
mudanca de velocidade dividida em tempo."

Aluno 9 - "Velocidade nos diz quao rapidamente ele se move, aceleragao nos diz com que

rapidez a velocidade muda."
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Para a questdao 11, observamos que 66,6% responderam de forma satisfatoria.
Mesmo que na questao anterior tenha se configurado uma confusao, nesse questionamento

os alunos conseguiram, em sua maioria, ter éxito em suas respostas.

Questao 12: Existe aceleragao negativa? Explique.

Aluno 1 - "E quando um objeto diminui de velocidade. Exemplo: um carro estando
em repouso e dado momento ele arranca ate atingir 80km/h, ele teve uma aceleragao
positiva."

Aluno 2 - "Nao sei."

Aluno 3 -"se um corpo acelerar até atingir determinada velocidade e parar de acelerar
ele pode diminuir a sua velocidade..podemos chamar de aceleracao negativa."
Aluno 4 - "Nao se vocé esta acelerando é pra melhorar."

Aluno 5 - "Sim."

Aluno 6 - "sim."

Aluno 7 - "Sim no freio do carro ha uma aceleragao contraria a velocidade."
Aluno 8 - "Sim,quando a aceleracao é contra a trajetéria do movimento."

Aluno 9 - "Sim. Aceleragao negativa é quando um objeto diminui de velocidade."

J4 quanto a aceleracao negativa, 77, 7% dos alunos responderam de forma correta
e, alguns conseguiram explicar de forma satisfatoria, mostrando que esse conceito ficou

ancorado no processo de ensino-aprendizagem proveniente de ciclos anteriores.

Questao 13: O movimento Uniforme e o Movimento Uniformemente Va-
riado podem ser analisados através de graficos. Vocé sabe diferencia-los? Ex-

plique.

Aluno 1 - "Nao."

Aluno 2 - "Trata- se de um movimento no qual a mudancga de velocidade, chamada de
aceleragao, ocorre a uma taxa constante. O movimento uniformemente variado ¢ um caso
particular do movimento variado neste a velocidade apenas varia enquanto naquele a
velocidade varia de maneira constante."

Aluno 3 -"Movimento uniforme = com velocidades iguais , distancia etc...

Movimento uniformemente variado = uniforme porém com a pequena variagao

Chutei

Acho que da para analisar com graficos .."

Aluno 4 - "por que no grafico o movimento uniforme seria o mesmo.. ja& o movimento
uniformemente variado poderia variar sua velocidade aumentando e/ou diminuindo varia-
damente."

Aluno 5 - "Nao."

Aluno 6 - "sim, mais teria que ter um gréafico para poder eu diferenciar-los."
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Aluno 7 - "Nao."
Aluno 8 - "Sim."

Aluno 9 - "Sim, mas eu nao sei diferencia-los."

A questao 13 trata dos conceitos e interpretagao dos graficos do M.R.U. e do
M.R.U.V. Os discentes optaram, em sua maioria, em responder que ha possibilidades de
analise do movimentos citados em forma de graficos. Essa pergunta é peca chave para a
nossa analise, pois a SD trabalha com gréaficos desses movimentos. Com base nas respostas
fica evidente a necessidade de enfatizarmos a variagao de determinadas grandezas no
espaco e no tempo, além da construgao e interpretacao dos resultados através de graficos,

pois utilizaremos bastante o aplicativo para celular e tablet Phyphox nesse processo.

Questao 14: Vocé sabe o que é uma funcao do 1° grau e como analisa-la?

Explique.

Aluno 1 - "Para entender o que a fungao do primeiro grau, deve- se saber que é aquela
escrita na forma y = ax + b, em que a e b sao reais e a deferente de zero."

Aluno 2 - "Mais ou menos matematica nao é meu forte , esquecgo facil."

Aluno 3 -"Nao estudei isso na cinemaética."

Aluno 4 - "Uma das funcoes usadas na matematica e fisica."

Aluno 5 - "Nao."

Aluno 6 - "Sim,através da formula."

Aluno 7 - "Nao."

Aluno 8 - "Sim,relaciona as variaveis de uma equagao,a decéncia de um elemento em
relacao ao outro."

Aluno 9 - "Sim."

A ultima questao desse formulério foi sobre fungoes do 1° grau. O objetivo da
pergunta é saber se os alunos conseguem reconhecer e analisar as fungoes, uma vez que os
graficos que serao gerados durante as praticas experimentais sao derivados de fungoes do
1° grau. E como podemos observar nas respostas, a grande maioria nao consegue fazer a

anélise, configurando também a necessidade de intervencao.

5.3 QUESTIONARIO POS APLICACAO DA SEQUENCIA DIDA-
TICA

Com o intuito de medir a eficiéncia da aplicacao da SD proposta nesta dissertacao,
aplicamos um questionario ap6s a execugao das praticas experimentais, via Google Meet

que o disponibilizamos também no grupo de WhatsApp da turma.

O universo da pesquisa contou agora com as respostas de 12 (doze) alunos de um
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total de 13 (treze) que participaram das préticas em sala de aula. Os discentes prontamente
o responderam de forma sincrona e assincrona, pois como ja dito anteriormente, a aplicagao

foi feita de forma remota.

Questao 1: Uma linha de 6nibus tem um trajeto de 30 km. Se um 6nibus

percorre em 30 minutos, a sua rapidez é:

Figura 41 — Respostas da pergunta 1 do questionario pos teste.

1 km/h 1(8,3%)
15 km/h 0 (0%)
30 kmih 3 (25%)
120 km/h 1(8,3%)

Fonte: Proprio Autor.

A questao 1 explora os conceitos de rapidez e velocidade média, e nela percebemos
através da Figura que o resultado se mostra satisfatorio, pois 58,3% dos alunos

conseguiram acertar a questao.

Questao 2: O que diferencia o Movimento Uniforme do Movimento Uni-

formemente Variado?

Aluno 1 - "Quando um moével mantém velocidade constante, ele executa um movi-
mento uniforme. Quando executa um movimento com aceleragao constante, temos um
movimento uniformemente variado. O movimento uniforme é um movimento com veloci-
dade constante, ou seja, o mével percorre distancia iguais em tempos iguais."

Aluno 2 - "Velocidades iguais = movimento uniforme.

Velocidade diferentes = movimento uniformemente variado."

Aluno 3 - "M.U.: Movimento que nao ha mudanga de velocidade ela é sempre igual e
constante. M.U.V.: movimento em que h&d mudanca de velocidade porém ela acontece
uniformemente gradativamente no mesmo ritmo."

Aluno 4 - "Movimento uniforme: que nao ha mudanca de velocidade a velocidade continua
a mesma constante.

Movimento uniformemente variado: movimento que ha mudanca de velocidade porém ela
acontece uniformemente."

Aluno 5 - "Uniforme: Quando um movel mantém velocidade constante. Uniforme Variado:

Velocidade constante, ou seja, o mével percorre distancia iguais em tempos iguais."
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Aluno 6 - "M.u.: movimento em que nao hé variagoes a velocidade sempre a mesma.
M.U.V.: Movimento que ha mudanca de velocidade porém ela acontece uniformemente."
Aluno 7 - "O movimento Uniformemente Variado se diferencia do movimento uniforme
pela sua velocidade nao se apresenta constante e uniforme no decorrer do tempo."
Aluno 8 - "M.U ¢ diferente do M.U.V. por causa da velocidade que nao é constante no
M.U.V e constante no M.U."

Aluno 9 - "Velocidade diferentes"

Aluno 10 - "Quando a velocidade ¢ constante o movimento é uniforme e quando a
velocidade for diferente o movimento é uniformemente variado."

Aluno 11 - "O m.u é diferente do m.u.v pelos tempos de movimentos que sao diferentes"
Aluno 12 - "O M.U.V. é com velocidades diferentes no inicio e no fim, ja o M.U. é com

velocidade final igual a do inicial."

Essa questao foi propositadamente subjetiva, pois visa que o aluno explique de que
forma foi seu entendimento sobre os tipos de movimentos que foram tratados durante
as aulas. Pela conjuntura das respostas, observa-se que a maioria (66,6%) dos alunos
conseguiu responder de forma satisfatoria, conseguindo com isso diferenciar os tipos de

movimentos.

Questao 3: No grafico, representamos a velocidade escalar (rapidez) em
fungao do tempo para um corpo que se move em linha reta. Analise as alter-

nativas abaixo e marque a opgao correta.

Figura 42 — Grafico velocidade x tempo.

v [mys)

20

5,0 tis)

-4,0

Fonte: Proprio Autor.

Analisando as respostas tidas no grafico da Figura percebe-se que somente
41,7% responderam que a alternativa (a) seria satisfatoria, mas analisando as alternativas,
a letra (d) também satisfaz a questdao, do qual 16,7% dos alunos consideraram como

correta.
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Figura 43 — Respostas da pergunta 3 do questionario pos-teste.

Wbty |
Movimento Uniformemente War... 5 (41.7%)

0O grafico & do Movimento

|0 inesy
Acelerado 0 (0%)

 grafico é do Movimento

P —
Uniforme 2(16,7%)

 grafico & do Movimento

I —
Retardado 2 (16,7%)

O grafico & da funcdo espago x
tempo

0 1 2 3 4 5

3 (25%)

Fonte: Proprio Autor.

Questao 4: Quando o grafico de uma fungao espago x tempo é dado por

uma parabola, trata-se de que tipo de movimento?

Figura 44 — Resposta da pergunta 4 do questionério pos-teste.

v Movimento Uniformemente
e I,

Movimento Uniforme —3 (25%)
Maovimento Progressivo 1(8.,3%)
Movimento Retrégrado 2 (16,7%)
NZo existe funcdo espaco x 2 (16.7%)
tempo
0 1 2 3 4

Fonte: Proprio Autor.

Das respostas assinaladas, 33,3% dos alunos acertaram. A questao trata do gréfico

que foi plotado na segunda intervengao com o aplicativo, em que trabalhamos o conceito
de M.U.V.

Questao 5: O movimento uniforme pode ser representado por quais fun-

coes?
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a) v b) a

/ t

ey

No movimento uniforme de um objeto se caracteriza por se manter a velocidade
constante. Com a proposta de aumentar a complexidade da anélise das alternativas, elabo-
ramos a questao 5 com duas respostas corretas, que sao as opgoes (a) e (e), respectivamente.
Na Figura {45 podemos observar que as duas respostas corretas foram assinaladas, apesar

dos alunos terem marcado somente uma as alternativas.

Figura 45 — Resposta da pergunta 5 do questionério pos-teste.

a 3 (25%)

b |0 (0%)

¢ |-0(0%

d |0 (0%
<« [
0 2 4 6 8 10

Fonte: Proprio Autor.
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Questao 6: Ainda sobre M.U., qual dos graficos abaixo aceleracao x

tempo caracteriza esse tipo de movimento:

) a b) a
N
t t
a a
c) d)
t t
e) ?
\\
\_/ t

Figura 46 — Resposta da pergunta 6 do questionério pos-teste.

a (8,3%)

b 3 (25%)

d 2 (16,7%)

e 4 (33,3%)
0 1 2 3 4

Fonte: Proprio Autor.

A questao 6 foi analisada pelos alunos de forma equivocada, pois a maioria das
respostas da alternativa (e), com 33,3%. A alternativa correta, a letra (c), teve apenas
16, 7%. Das questoes aplicadas no questionario pos aplicacao da SD, essa foi a tnica

questao que nao foi satisfatoria. Isso pode ser visto na Figura
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Questao 7: Considere o grafico das posicoes em funcao do tempo para

uma particula em movimento uniformemente variado. A equagao horaria das

abscissas para esse movimento é:

Fonte: Proprio Autor.

Figura 47 — Resposta da pergunta 7 do questionério pos-teste.

s=15t —0(0%)
s=30t 4 (33,3%)
s=308 1(8,3%)
s=30t+15¢ 1(8,3%)
0 1 2 3 4 5 &

Fonte: Proprio Autor.

As respostas da questao 7 foram satisfatoria, pois a maioria optou pela alternativa

(c), que é a resposta correta, visto na Figura A questao fala sobre a lei de formacao de

um funcao do M.U.V. conhecendo o gréifico que caracteriza o movimento.
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Questao 8: Das funcoes abaixo, qual nao representa uma funcao do

M.U.V:

Figura 48 — Resposta da pergunta 8 do questionério pos-teste.

Opcao 1

Opcao 2

Opcio 3

v Opgao 4

Opcao 5

—0 (0%)
2 (16,7%)
3 (25%)
0 (0%)
0 2 4 g 8

Fonte: Propriao Autor.

A questao 8 tem maioria com resposta satisfatoria, pois 58, 3% dos alunos respon-

deram que o grafico onde a aceleracao é nula nao representa o M.U.V., como pode ser
visto na Figura
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do movimento dos corpos sem considerar o que provocou esse movimento
¢é o primeiro contato dos estudantes da educagao bésica com a Mecanica. E abordar tal
estudo experimentalmente pode colaborar ainda mais para a compreensao desse fenomeno.
Assim, em virtude de nao dispormos de laboratérios bem equipados nas escolas, propomos
uma pratica pedagogica, através de uma sequéncia didatica, que faz uso de tecnologias do
cotidiano dos alunos como smartphones e tablets, pois acreditamos que dessa forma estamos
tornando o processo ensino-aprendizagem mais dinamico, lidico e com a participagao ativa

dos alunos.

A sequéncia didética apresentada neste trabalho estd ancorada em duas teorias
pedagogicas, o construtivismo interacionista de Piaget e o construcionismo de Papert,
associadas as analises de movimento de um carro robd, desenvolvido para esta pratica,
através de graficos gerados pelo aplicativo Phyphox. Nesta perspectiva, tornou-se possivel
incorporar elementos da Roboética Educacional para o ensino da Cinemética, que pela
experiéncia acumulada durante sua aplicagao, observou-se que é de grande ajuda para os
docentes que sentem a necessidade de inovar para atender seu alunato da melhor e mais

eficiente forma.

O planejamento inicial para aplicacao desta proposta dar-se-a4 de forma presencial,
ou seja, em sala de aula, porém devido a pandemia de COVID-19 adaptamos nosso
planejamento para o ensino remoto. Portanto, a aplicacao do produto educacional que
incorpora esse estudo seria realizada em 2020, periodo em que a sequéncia didatica chegou
a ser apresentada aos alunos e parte das atividades dessa sequéncia foram feitas como
a aplicacao de questionarios para a medi¢cao dos conhecimentos prévios dos alunos. No
entanto, no més de marco as aulas foram paralisadas por conta do avanco da pandemia de
COVID 19 e a aplicagao desta sequéncia precisou ser interrompida. No retorno do ano
letivo havia muita inseguranca e incerteza que envolviam a sala de aula, além problemas
gerados pela falta de conectividade por parte dos discentes, ja que se trata de uma escola
em que os alunos apresentam certas vulnerabilidades. Logo, a aplicagao deste trabalho

nao foi possivel no ano citado.

Assim, a sequéncia didética proposta foi retomada em 2021, de forma remota, com a
participagao de uma turma de 1° ano com 14 (catorze) alunos. A fim de validar a utilizagao
dessa sequéncia e partindo do pressuposto que a avaliacao integra o processo de ensino-
aprendizagem, aplicamos questionarios como instrumento de coleta de dados durante
todas as etapas desta proposta pedagogica e analisamos a receptividade e participagao dos

alunos.
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Inicialmente nos informamos sobre o nivel de interatividade dos alunos com certas
tecnologias através do questionario sobre cultura digital, depois aplicamos um questionario
sobre os conhecimentos prévios a respeito dos conceitos de Cinematica que seriam trabalha-
dos em sala de aula e por fim, apds as praticas experimentais em sala de aula com o robo
e o Phyphox, questionamo-los sobre a fixacao do contetido relacionando-o com aspectos de
seus cotidianos através de um questionario pos-teste. As analises descritas a partir das
informacoes prestadas pelos alunos em ambos os questionarios mostram o sucesso de nossa

proposta experimental para compreensao do fenémeno e de suas aplicacoes.
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APENDICE A — QUESTIONARIO SOBRE
CULTURA DIGITAL

A Intensao desse questionario é conhecer a sua CULTURA DIGITAL. Todas as
respostas enviadas serao analisadas e irao compor parte de uma pesquisa de mestrado do

professor aplicador, portanto responda de forma sincera.
1. Nome:
2. Idade:

PERGUNTAS RELACIONADA A SUA CULTURA DIGITAL

3. Vocé possui computador (notebook, tablet ou desktop) em casa?
( )sim

( )ndo

4. Caso vocé possua computador, quantos tem?
( )1 computador

( )2 computadores

( )3 ou mais computadores
()

nenhum computador

5. Qual o tipo de Internet que vocé utiliza?
()2g/3g/4g/5g

( )fibra optica
(

)via radio

6. Vocé acredita que o computador e a Internet te ajudam a aprender os
contetidos propostos pela escola, levado em consideracao o momento de afas-

tamento social?

()
( )sim. Mas ndo por muito tempo
()

nao. Pois nada substitui a figura do professor e da escola
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7. Durante quanto tempo vocé fica conectado a Internet por dia?

( )menos de 1 hora

)

Jentre 1 e 3 horas

)Jentre 3 e 5 horas

) mais de 5 horas

8. Vocé consegue aprender os contetidos de forma remota?
sim

nao

()

()

( )muito raramente

( )depende do assunto
()

depende da plataforma trabalhada
9. Quais as dificuldades encontradas para estudar de forma remota?

10. Vocé acha que o aparelho de celular (smartphone) possa ser uma ferra-
menta de estudo?

( )sim

( )ndo

( )sim. Mas de forma vigiada

( )ndo. Pois existe a facilidade de usar outros aplicativos paralelo a aula

11. Vocé utiliza aplicativos educativos em seu aparelho de smartphone?

( )sim

( )ndo

()jé utilizei, mas nao utilizo mais

( )tenho vontade de utilizar

12. Vocé assiste videos de aulas no YOUTUBE?

()sim

( )ndo

() as vezes
()

raramente

13. De quais disciplinas vocé costuma assistir videoaulas?
( )arte

( )matematica
()fisica

( )geografia
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APENDICE B — QUESTIONARIO PREVIO
SOBRE CINEMATICA

Este questionério tem por objetivo fazer uma sondagem sobre seus conhecimentos
em alguns conceitos relevantes que serao trabalhados na aula seguinte, portanto responda

de maneira sincera a seus conhecimentos e concepcoes.
QUESTIONARIO PREVIO

1. Uma pessoa em uma canoa consegue remar, em um lago de dguas paradas, a uma
velocidade de 8 km/h. Que sucesso esse mesmo remador teria ao remar em um rio cuja a

velocidade da correnteza fosse de 8 km/h? Explique.

2. Uma moca, dentro de um vagao de trem que se move com velocidade constante, joga uma
bola para cima. Ela vé a bola subir e voltar a sua mao, descrevendo uma trajetoria reti-

linea e vertical. Descreva a trajetoria da bola para um observador parado em relagao ao solo.

3. Considere trés veiculos A, B e C. Se A estd em movimento em relagao a B, e B
estd em movimento em relacao a C:
a) é possivel que A esteja em movimento em relagdo a C? Explique;

b) podemos garantir que A esta em movimento em rela¢ao a C? Explique.

4. De que forma as companhias aéreas conseguem, muita da vezes, acertar pontual-

mente o horario de chegada dos voos comerciais?

5. No painel dos automoveis conseguimos observar um aparelho chamado popularmente
de velocimetro. Esse aparelho ele mede a velocidade média ou ele mede outro tipo de
velocidade? Explique.

6. Diferencie a trajetoria de um corpo de seu deslocamento.

7. O corpo extenso se diferencia de um ponto material? Explique.

8. Quando dois corpos percorrem a mesma distancia, porém em tempos diferente, podemos

afirmar que a rapidez com que os desenvolveram para chegar ao ponto final da trajetoria

foi diferente entre esses moveis? Explique.
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9. Faca a distingao entre rapidez e velocidade.

10. Se um carro se move com velocidade constante, ele também tem rapidez constante?

Explique.
11. Qual a diferenca entre velocidade e aceleracao?
12. Existe aceleragao negativa?Explique.

13.0 Movimento Uniforme e o Movimento Uniformemente Variado podem ser anali-

sados através de graficos. Vocé sabe diferencia-los? Explique.

14. Vocé sabe o que é uma funcao do 1° grau e como analisa-la?Explique.
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APENDICE C — QUESTIONARIO POS
APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Questionario Avaliativo da Aplicacao da Sequencia Didatica.

1. Uma linha de 6nibus tem um trajeto de 30 km. Se um 6nibus percorre em 30 mi-
nutos, a sua rapidez é:

a) 1 km/h

b) 15 km/h

c) 30 km/h

d) 60 km/h

e) 120 km/h

2. O que diferencia o Movimento Uniforme do Movimento Uniformemente Variado?

3. No gréfico, representamos a velocidade escalar (rapidez) em fungao do tempo para um

corpo que se move em linha reta. Analise as alternativas abaixo e marque a op¢ao correta.

v (m/s)

20

5.0 t(s)

-4,0

a)O grafico representa o Movimento Uniformemente Variado
b)O grafico ¢ do Movimento Acelerado

¢)O gréfico é do Movimento Uniforme

d)O gréfico é do Movimento Retardado

e)O grafico é da fungdo espago x tempo

4. Quando o grafico de uma fungao espago x tempo é dado por uma parabola, trata-
se de que tipo de movimento?

a) Movimento Uniformemente Variado
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b) Movimento Uniforme
¢) Movimento Progressivo
d) Movimento Retrogrado

e) Nao existe fung¢ao espago x tempo

5. O movimento uniforme pode ser representado por quais fungoes?

a) v b) |a

/|

€) s

6. Ainda sobre M.U. qual dos gréficos abaixo aceleracao x tempo caracteriza esse tipo de

movimento:

a) b)

c) d)
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7. Considere o grafico das posigoes em funcao do tempo para uma particula em

movimento uniformemente variado. A equacao horaria das abscissas para esse movimento é:

8. Das fungoes abaixo, qual nao representa uma funcao do M.U.V:

s (a)

a (b)
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APENDICE D - PROGRAMACAO USADA

PARA OS MOVIMENTOS DO CARRINHO.

D.1 MOVIMENTO UNIFORME

Programagao usada para o Movimento Retilineo

#define pinMot1A 6
#define pinMot2A 7
#define pinMot1B 9
#define pinMot2B 10

void setup () {
pinMode(pinMot1A, OUTPUT);
pinMode(pinMot2A, OUTPUT
pinMode(pinMot1B, OUTPUT
pinMode(pinMot2B, OUTPUT
}

void loop () {

digital Write(pinMot2A, HIGH);
digital Write(pinMot1B, HIGH); }

Y

)
);
)
)

)

D.2 MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Programacao usada para o Movimento nao- Retilineo

#define pinSentidolMotorA 6
#define pinSentido2MotorA 7

#define pinSentidolMotorB 9
#define pinSentidolMotorA 10

void setup ( ){

pinMode(pinSentidolMotorA,OUTPUT);
pinMode(pinSentido2MotorA,OUTPUT);

pinMode(pinSentidolMotorB,OUTPUT);
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pinMode(pinSentido2MotorB,0UTPUT);
ki

void loop () {

digital Write(pinSentidol Motor A, HIGH);
digital Write(pinSentido1 MotorB,HIGH);
delay(500);

digital Write(pinSentidol MotorA , HIGH);
digital Write(pinSentidol MotorB,LOW);
delay(500);

digital Write(pinSentidol Motor A, HIGH);
digital Write(pinSentidol MotorB,HIGH);
delay(500);

digital Write(pinSentido2Motor A, HIGH);
digital Write(pinSentido2MotorLOW);
delay(500);

digital Write(pinSentido2Motor A, HIGH);
digital Write(pinSentido2MotorB,HIGH);
delay(500);

}
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APENDICE E — PRODUTO EDUCACIONAL
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O produto educacional apresentado nesta se¢do, € parte de uma dissertagao de Mestrado.

O objetivo dessa proposta é fornecer uma base concreta para que um(a) professor(a) possa
a utilizar em sua sala de aula.

Na vida cotidiana, as pessoas utilizam os recursos tecnoldgicos para facilitar suas
tarefas e na educagdo ndo € diferente. Educadores fazem uso desses instrumentos para
alcancar os objetivos pedagdgicos tracados em seus planejamentos. Porém, a utilizacdo
desses recursos educacionais por si s6 ndo contribui significativamente para o processo de
ensino e aprendizagem.

A fim de potencializar o uso criativo da tecnologia numa sala de aula, fornecemos
neste produto educacional uma Sequéncia Didatica (SD) como estratégia de ensino da
Cinemdtica e todos os fendmenos que permeiam o referido assunto. Esta sequéncia didética
foi projetada para ser aplicada em 6 (seis) horas/aula de 50 (cinquenta) minutos cada e
desenvolvida para que o professor consiga trabalhar de forma satisfatéria o contetido que é

"porta de entrada"para a Fisica do Ensino Basico.

O marco tedrico desta SD estd ancorado no interacionismo da pedagogia construtivista
de Piaget e no construcionismo desenvolvido por Papert. A SD esta dividida da seguinte

forma:

Aula 1: Apresentacdo da Sequéncia Didética, do Aplicativo Phyphox, do corro-robd e

dos questiondrios propostos para a aplicacdo da SD;
Aula 2: Conceitos iniciais;

Aula 3: Movimento Uniforme;
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Aula 4: Graficos do Movimento Uniforme usando o aplicativo Phyphox e o carro-robd;
Aula 5: Movimento Uniformemente Variado;
Aula 6: Grificos do Movimento Uniformemente Variado usando o aplicativo Phyphox

€ o carro-robd.
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Neste capitulo voce™ clementos que sao necessdrios para a aplicacdo da
SD proposta no préoximo capitulo. O conteudo explorado é a Cinematica e faz parte da
matriz curricular do ensino fundamental e médio, onde € mais presente nos livros didédticos
do 1%ano do ensino médio, e estd descrito de forma ampla em seus livros didaticos e
apostilas, e também pode ser visto no trabalho de pesquisa gerador dessa SD, em Leite
(2021), a luz de Hewitt (2020) e Calgada e Sampaio (1998) , assim como a fundamentacao
tedrica proposta baseada nos ensinamentos de Papert (1994) e Piaget (1952). Além disso,

obedecemos o que orienta a BNCC(2018).

Arduino

O Arduino é uma ferramenta de hardware livre e placa tinica, com portas de entrada
e saida analdgicas e digitais que processa e armazena comandos a serem respeitados
quando acionados. Essa placa se destaca pelo seu baixo custo e pela facilidade na sua
programacao, que pode ser feita tanto por profissionais quanto por amadores, dentre eles
iniciantes. A plataforma se destaca também por sua utilizagdo em projetos de robdtica e pela
disponibilidade de cédigos prontos encontrado na internet (<https://www.arduino.cc/>).
Uma placa Arduino pode ser adquirida em lojas de eletronica e pela internet, com pregos
acessiveis a todas as faixas de poder aquisitivo, pois as versoes mais bdsicas custam em
torno de 30 (trinta) reais.

O projeto Arduino nasceu em meados de 2005, na Itdlia, com o intuito de que se

conseguisse fazer projetos mais sofisticados € com menor custo.
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Arduino foi projetado com a finalidade de ser de fdcil entendimento, de
fdcil programacgdo e de fdcil aplicagcdo, além de ser multiplataforma,
podendo ser configurado em ambientes Linux, Mac OS e Windows. Além
disso, um grande diferencial deste dispositivo é ser mantido por uma
comunidade que trabalha na filosofia open-source, desenvolvendo e

divulgando gratuitamente seus projetos.(Renna, 2013).

A placa é uma plataforma de computacao fisica que possui sistemas digitais ligados
a sensores e atuadores que permitem a placa reconhecer o seu entorno e responder com
acoes fisicas. O sistema € controlado por um microprocessador, com acesso as porta de
entrada e saida do qual interagem com a programacao armazenada em sua biblioteca. Além
disso, o Arduino pode ser acoplado a outros circuitos, assim ele poderd exercer o papel de

controlador de funcdes e agdes desse circuito.

Uma vez que o Arduino é baseado em um microcontrolador e, portanto,
é programdvel, torna-se possivel criar diversas aplicacdes diferentes
com uma certa facilidade. Além disso, o proprio equipamento pode
ser reutilizado, através de uma nova programacdo. Por sua vez, a sua
programagdo é simplificada pela existéncia de diversas fungdes que
controlam o dispositivo, com uma sintaxe similar a de linguagens de
programagdo comumente utilizadas (C e C++).

Assim sendo, em um ambiente profissional, as caracteristicas do Arduino
fazem dele uma boa ferramenta de prototipacdo rdpida e de projeto
simplificado. Por outro lado, em um ambiente académico, ele pode ser
perfeitamente utilizado como ferramenta educacional, uma vez que ndo
requer do usudrio conhecimentos profundos de eletréonica digital nem

da programacgdo de dispositivos digitais especificos.(Renna, 2013).

A Figura 2.1 mostra um esquema bdasico de funcionamento da placa Arduino.

Figura 2.1: Cadeia de Processamento de um Arduino.

Entrada Processamento Saida

(Sensores) :> (Arduino) :> (Atuadores)

Fonte: Introducao ao kit de desenvolvimento Arduino.

A placa Arduino escolhida para a realizacio deste projeto foi a placa UNO, que possui
dentre seus componentes 14 pinos digitais de input e output, com 6 deles possibilitando
a modulac¢do de largura de pulso (PWM) por padrio, 6 inputs analégicos, conexdao USB,
entre outros. O nome "UNO"significa 1(um) em italiano e remete a ideia do lancamento da
versao 1.0 do Arduino, que serve de modelo de referéncia para comparagao com versoes
anteriores. O modelo UNO pode ser alimentado por via USB ou por uma fonte externa.

A placa opera com tensdo que variam de 6 a 20 volts. Além de todas as especificagdes
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descritas, o modelo UNO € o mais popular e de mais facil acesso, pois é a placa mais
utilizadas entre os amantes de programacdo em Arduino para pequenos projetos. A Figura

2.2 mostra a placa Arduino Uno e alguns dispositivos que podem associados a ela.

Figura 2.2: Placa Arduino UNO e Dispositivos.

77

Dispositivos Conectados Placa Arduino UNO

Nudmero | Dispositivo
1 Drive shield Ponte H dupla L298n

Motores DC de 3V a 6V, com rodas e redugao

2
3 Sensores de Linha
4

Sensor Infravermelho Reflexivo de Obstdculos
1. A Ponte H € uma placa complementar a placa Arduino e sua serventia € para a tragao

nas rodas do carrinho. Ela tem a fun¢ao de promover um melhor desempenho de
acelerac@o e maiores velocidades, além de possibilitar que as rodas desenvolvam, ao
mesmo tempo, velocidades diferentes.

2. Os motores acoplados nas rodas, sdo conectados a Ponte H, e tem a responsabilidade
de dar movimento ao carrinho. Os motores conseguem promover o movimento das
rodas em dois sentidos, sejam a0 mesmo tempo ou ndo. A alimentacao dos motores
varia de 3V a 6V.

3. Sensores que funcionam a reflexdo de infravermelho. E constituido de um 1 sonda

que emite e recepta sinais luminosos, possibilitando a identificagdo de trajetos, por



2.1.1

10 Capitulo 2. RECURSOS UTILIZADOS

meio de linhas predemarcadas, cuja a distancia maxima de sensibilidade esta entre
1 e 2 cm. Os componentes basicos dos sensores de linha € um LED emissor de luz
infravermelha e um fototransistor sensivel a essa luz, além de um resistor que limita
a corrente do LED e outro que coloca a saida em nivel alto.

4. Assim como os sensores de linha, o sensor reflexivo de obstaculos também funciona
com a emissado e receptacdo de luz infravermelha, a tinica diferenga € que, como ele
possui um potencidmetro ajustavel, entdo consegue medir distdncia maiores, que

variam entre 2cm e 30 cm (dependendo do tamanho e cor do obstaculo).

Tipo de programacao

A placa Arduino UNO consegue fazer o armazenamento e a execucao da programacao que
nela foi carregada, através do seu microcontrolador. O tipo de linguagem de programacao é
0 C/C++, que € desenvolvida em um software que constréi c6digos abertos em um circuito

de entrada/saida simples.

Figura 2.3: Software de Programagio do Arduino.

(&) sketch_junl6a | Arduino 1813 EI@
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda
sketch_juniéa n

void setup() { o
// put your setup code here, to run once:

1

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno

A Figura 2.3 exemplifica a primeira secdo de cédigos Void Setup, que € utilizada para a
insercao de cddigos ndo repetidos ou codigos principais. Os codigos sio inseridos em uma
linguagem propria de programacao. J4 aa segunda secdo Void Loop € para a insercao de
codigos que irdo se repetir. Esses tipos de cédigos sdo executados pelo Arduino UNO na
sequéncia da qual sdo inseridas na programacao e carregadas na placa, a programacao se
repete de forma infinita e sempre sendo fiel a programacgao. Essa programacao pode ser
reiniciada na propria placa, quando acionado o botdo reset permitindo que a programacao

possa ser modificada, em uma mesma placa, sempre que necessario.
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Uma particularidade desse programa é que o cddigo pode ser simulado e se constar
algum tipo de erro, o préprio programa aponta o local onde ndo estd de acordo com a

linguagem suportada.

Aplicativo Phyphox

O aplicativo de celular Phyphox (do inglé€s Physical Phone Experiments) funciona como
um laboratério de bolso. O Phyphox consegue fazer medi¢des de alguns fendmenos,
utilizando apenas os sensores do aparelho. Os smartfones, para que tenham melhores
desempenham, utilizam em seus circuitos, sensores cada vez mais eficazes, e € dai que
o Phyphox consegue a precisdo de suas medi¢gdes. Inimeras sdo as possibilidades de
realizacdo de um experimento através desse aplicativo, que funciona sem a necessidade
de uma conexdo com a internet e que facilita o processamento dos dados coletados. Em
sua interface € apresentada as possibilidades de experimentos realizados. Esse "leque"de
possibilidades de experimentos depende da quantidade de sensores que o aparelho carrega,
ou seja, quanto maior a quantidade de sensores, maior € a possibilidade de experimentos

realizados (veja Figura 2.4).

Figura 2.4: Aplicativo Phyphox.

phy

physical phone experiments

Pressurg

Orientation
Accaleration

Fonte: https://www.ru.nl/lecturers/ @ 1171847/smartphone-physics-with-phyphox/.

O aplicativo apresenta seus resultados através de gréficos, que permitem andlises
imediatas e a demonstracao para grupos maiores (alunos em um sala de aula). A facilidade
da realizag@o do experimento e a forma do qual os resultados sdo apresentados, faz com
que o Phyphox se torne um dos aplicativos educativos, para a drea de fisica, mais completos
e fascinantes, pois qualquer pessoa com um smartfone € a minima curiosidade consegue
realizar experimentos e visualizar resultados.

O acesso aos sensores dos smartfones, de forma direta ou através de experiéncias ja
prontas, avaliam e geram dados que permitem a exportacdo para uma anélise externa.

Principais caracteristicas do Phyphox:
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» Experiéncia ja prontas - Apenas com um toque na tela, o aparelhos comeca a fazer a

experiéncia e coletar os dados;

Exporta dados para os mais variados formatos comuns;

* Acesso remoto 4s experiéncias de um computador conectado a internet ou por outro
smartphone;

* As experiéncias podem ser feitas através da escolha dos sensores, o tempo de medida

e criada por meio de editores especiais.

Figura 2.5: Interface do Phyphox.

Os sensores que o aplicativo suporta:
Obtenha os dados puros do gi
* AcelerOmetro; i Locaiizacto cPs)
* Magnetometro;
. s e f§ Magnetometro
* Giroscopio;
Intensidade Luminosa; J
e Pressio: AU Amplitude do Audio
> MY Obtém a amplitude do som.
Microfone;
* GPS.

ect e ntos na frequéncia devido.
Espectro do audio
stra 0 espectro de frequéncia do sinal de dudio.

4)) Gerador de tom

Gera um tom em uma frequéncia especifica

B Historico de frequéncia
MR Medir a mudanga de frequéncia no tempo para ulg et

Osciloscopio de Som

Para o produto educacional, os experimentos ja prontos utilizados foram o de aceleragdao
(sem g), aceleracdo com g , como visto na Figura 2.5. Os experimentos trazem como
resultados graficos modelados gerados a partir da coleta e andlise dos dados dos sensores
do aparelho, como foi comentado acima.

Observacao: A quantidade de experimentos que o aparelho podera realizar vai depender

do modelo, logo certifique-se que o aparelho usado devera conter sensor Acelerometro.

Onde baixar?

Vocé pode acessar a Play Store (no caso de aparelhos com sistema Android) ou a App Store

(para aparelhos com sistema /OS) e procurar pelo aplicativo pelo nome Phyphox.

Carro rob6 Arduino

A placa Arduino Uno e a placa de tracdo Ponte H, juntamente com os motores, foram
usados para a movimentagao de um carrinho, que fard determinados movimentos de acordo

com uma programacao pré-estabelecida.
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O carro-rob0 serve para verificar o movimento. Ele recebe a programacgdo, que é
armazenada e processada na placa de Arduino e realizard os movimento estabelecidos de
acordo com a programacao.

Mas Lembre-se: Para cada programacao o carro-robd ird realizar um movimento distinto.

2.3.1 Montagem do carro-rob6

As pecas que compdem o carro-robd sdo adquiridas separa-
damente ou vocé pode adquirir um Kit que contém todas
as pecas. Independente da forma em que as pegas forem
adquiridas, vocé terd que montar o carro-robd.

Sugestao para adquirir o kit no QR-CODE ao lado.




14 Capitulo 2. RECURSOS UTILIZADOS

Pecas Utilizadas:

‘ Unidade | Peca

2 Rodas + motor DC de 3V
aov

1 Chassi 2wd carro robot

1 Placa Arduino Uno

1 Placa L.298n Motor drive

controlador - ponte h

1 Roda boba

Fonte: Autoria Propria (2021)
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1° Passo

A montagem do carro-robd inicia com a fixacdo dos motores e da roda boba no chassi.
Observando que os parafusos e as hastes de fixagao das pecas no chassi devera constar

nas pegas. No final desse primeiro passo, o carro-robd devera ficar de acordo com a figura

abaixo:

Fonte: https://bit.ly/3wSPhuF

2¢ Passo

Para fixar as placas no chassi, vocé deverd utilizar parafusos ou fitas. A fixa¢do das placas
€ importante, pois no movimento do carrinho, as placas pode se deslocar e perder as
conexdes ou até sofrerem danos em seus conectores. Feito as fixacoes das placas, vocé

devera fazer as conexdes dos fios nos dispositivos.

Motores

Os motores devem ser conectados na placa Ponte H, que a a placa que fara com que os

motores possam potencializar as rodas ou mesmo fazer com que as rodas girem de forma

independente.

Se vocé quiser saber mais de como funciona a placa con-
trolador L298n, também conhecida como ponte H, basta
acessar 0 QR-CODE ao lado.
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Ponte H
A ponte H recebe as conexdes que vem dos motores em seus conectores mostrados na

figura abaixo:

A alimentacdo da placa Ponte H pode ser de duas formas: a partir de uma fonte de 5V,
que vocé encontra na saida da placa de Arduino ou através de uma fonte externa, variando
de 6V a 35V.

Para uma alimentacdo de 5V:

Observacao: Para este tipo de alimentacao, vocé
deverd tirar o jumper localizado na placa, pois se
ndo for retirado, o comando nao sera obedecido e
a placa poderé danificar.

Para alimentacao externa (recomendo):
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A placa Ponte H serd alimentada por uma bateria de 9V, obedecendo aos polos da
bateria e aos polos da placa, pois se nao forem conectados da forma correta, a placa ndo
ird funcionar. O polo positivo da bateria devera ser conectada com o polo +12V (descri¢do
presente no lado oposto da placa), ja o polo negativo da bateria devera ser conectada no
GND da placa (descri¢cao no lado oposto da placa). Lembrando que para esse tipo de

alimentacao, o jumper de 5V deveré esta conectado a placa.

GND

Placa Arduino
As conexdo da placa Ponte H devera estd ligada na placa Arduino que, por sua vez, serd a
placa onde serd carregada e processada a programacdo. Entao, a montagem de todo sistema

deverd ser de acordo com a figura abaixo:
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Para saber um pouco mais sobre a montagem e funcio-
namento desse carro robd, basta acessar o QR-CODE ao
lado.

Com o carro robd ja montado, recomendo que vocé faca alguns teste de programacao,

para saber se o robd estd obedecendo aos comandos.



[% phyphox

cpkH phers grpeTie=

A Robdtica Pedagdgica ou Robotica Educacional (RE) vem se consti-
tuindo numa forma interdisciplinar de promoc¢cdo do aprendizado de
conceitos curriculares. Na aula com RE o aluno pensa, manuseia, cons-
troi, executa, vé o que dd certo, depura o que estd errado e reexecuta,
ou seja, é o esmiugar da teoria através da prdtica. (Alves, 2013).

O texto acima destaca a importancia do fazer pedagdgico no processo de ensino e
aprendizagem através da proximidade entre a tecnologia e a ciéncia. Pois, a robdtica
quando bem orientada desperta a curiosidade do estudante e o leva a um crescimento
intelectual. Assim, diante de um cendrio em que cada vez mais se aplica a interdisciplina-
ridade e a conexdo entre as areas de conhecimento, desenvolvemos uma SD que utiliza
a robdtica educacional com Arduino auxiliado por um aplicativo de geragao de gréficos
como atividade experimental para o ensino de Cinematica. A SD proposta encontra-se

discriminada no quadro em seguida.
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‘ Encontro ‘ Atividades ‘ Objetivos ‘ C.H.
1° Aula expositiva-dialogada para apre- | Definir metas a serem alcancadas de | 1 h/a (50 min)
sentar a sequéncia diddtica, do | acordo com a aplicagdo da sequencia
PHYPHOX, do carrinho e dos ques-
tiondrios
2° Aula tedrica sobre os conceitos ini- | Definir ponto material e corpo ex- | 1 h/a (50 min)
ciais da cinemadtica e para o entendi- | tenso. Diferenciar trajetoria e des-
mento do movimento. locamento. Conceituar velocidade.
Diferenciar Movimento Uniforme e
Movimento Uniformemente Variado
3¢ Aula tedrica sobre Movimento Uni- | Conceituar movimento uniforme e | 1h/a (50 min)
forme modelar seus graficos.
4° Aula  experimental com o | Modelar os graficos do M.U. através | 1 h/a (50 min)
PHYPHOX e o carrinho de | do PHYPHOX.
movimento por Arduinopara com-
preender o Movimento Uniforme
5° Aula tedrica sobre Movimento Uni- | Diferenciar o M.U. do M.U.V. Defi- | 1 h/a (50 min)
formemente Variado e sua fungdes | nir os conceitos do M.U.V. e enten-
der o comportamento dos graficos
modelados através das fungdes do
M.U.V.
6° Aula Experimental sobre Movi- | Visualizar os graficos do M.U.V atra- | 1 h/a (50 min)
mento Uniformemente Variado atra- | vés do aplicativo PHYPHOX. Dife-
vés do PHYPHOX e o carrinho de | renciar os graficos do M.U. e M.U.V.
movimento por Arduino
Aula 1
APRESENTACAO DA AULA

Apresentacdo da Sequéncia Didética aos discentes e discutir de que forma ird seguir a sua
aplicacdo, de acordo com a metodologia que serd aplicada.

CONTEUDO: APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA, DO APLICATIVO
PHYPHOX, CARRINHO E DOS QUESTIONARIOS PROPOSTOS PARA A APLICA-
CAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

HABILIDADES:(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpretar modelos expli-
cativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes

no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

METODOLOGIA:
A aula devera ser iniciada com um didlogo sobre a sequéncia didética e de que forma sera

trabalhada, tracando alguma metas que deverdo ser alcangadas até o final de sua aplicacgdo.
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Essa aula é fundamental para prender a atencao dos alunos quanto a importancia de seguir
a sequéncia diddtica proposta.

A sequéncia didatica deverd ser mostrada para os alunos em forma de slides, para que
o aluno possa visualizar melhor a atividade do qual ele ird ser submetido. O aplicativo
também devera ser mostrado e trabalhado, com um exemplo simples, apenas para a visuali-
zacdo didatica de suas fungdes. Videos e textos de apoio serdo bem vindos.
DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A aula iniciard com a apresentacdo da Sequencia Didética e o cronograma das aulas e
atividades prevista nela, diferenciando de que forma deverd ser realizada as atividades
em sala de aula, para que os alunos possam ficar cientes do que € de responsabilidade da
turma, como um todo, e isso inclui a figura do professor, e o que € de responsabilidade do

aluno, de forma subjetiva.

AVALIACAO DA AULA
A avaliacdo devera ser feita através da observacdo e interesse dos alunos quanto ao trabalho

desenvolvido.

Questionarios Propostos

Os questiondrios propostos devem ser aplicados apds a aula 1, que € uma aula de apresen-

tacdo de tudo o que serd utilizado durante a aplicagao da SD.

Cultura Digital

A intensdo desse questiondrio € conhecer sobre a Cultura Digital dos alunos, de que forma

os alunos usam o celular e a internet para o conhecimento (e se usam).
1. Nome:

2. Idade:

PERGUNTAS RELACIONADA A SUA CULTURA DIGITAL

3. Vocé possui computador (notebook, tablet ou desktop) em casa?
()sim

( )ndo

4. Caso vocé possua computador, quantos tem?

()1 computador

()2 computadores
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()3 ou mais computadores

( )nenhum computador

5. Qual o tipo de Internet que vocé utiliza?
()2g/3g/4g/5g
( )fibra 6ptica

()via radio

6. Vocé acredita que o computador e a Internet te ajudam a aprender os conteu-
dos propostos pela escola?

()sim

()ndo

( )sim. Mas ndo por muito tempo

( )ndo. Pois nada substitui a figura do professor e da escola

7. Durante quanto tempo voceé fica conectado a Internet por dia?
()menos de 1 hora
()entre 1 e 3 horas
()entre 3 e 5 horas

() mais de 5 horas

8. Vocé acha que o aparelho de celular (smartphone) possa ser uma ferramenta de
estudo?

()sim

()ndo

( )sim. Mas de forma vigiada

()ndo. Pois existe a facilidade de usar outros aplicativos paralelo a aula

9. Vocé utiliza aplicativos educativos em seu aparelho de smartphone?
()sim

( )ndo

()jé utilizei, mas ndo utilizo mais

()tenho vontade de utilizar

10. Vocé assiste videos de aulas no YOUTUBE?
()sim

( )ndo
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() as vezes

( )raramente

11. De quais disciplinas vocé costuma assistir videoaulas?
()arte

( )matematica

()Hfisica

( )geografia

( )sociologia

( )espanhol

( )biologia

( )quimica

( )historia

(Hfilosofia

( )inglés

()lingua portuguesa

( )ndo assisto a aulas no YOUTUBE

Questionario Prévio sobre Cinematica e Conceitos de Movimento

Esse questiondrio € para avaliar o nivel dos alunos, pois esse parametro servird de base
para as intervengdes pedagdgicas que o professor devera fazer durante a aplicagdo da SD.

Neste questiondrio, vocé deverd avaliar as respostas de forma qualitativa, levando
em consideracio os pontos de referéncia distintos que aparecerdo nas respostas. Logo,

professor(a), a correcao e comentdrio desse questiondrio deve ser feito de forma minuciosa.

1. Uma pessoa em uma canoa consegue remar, em um lago de dguas paradas, a uma
velocidade de 8 km/h. Que sucesso esse mesmo remador teria ao remar em um rio cuja a

velocidade da correnteza fosse de 8 km/h? Explique.

2. Uma moga, dentro de um vagao de trem que se move com velocidade constante, joga
uma bola para cima. Ela vé a bola subir e voltar a sua mao, descrevendo uma trajetéria reti-

linea e vertical. Descreva a trajetéria da bola para um observador parado em relagdo ao solo.

3. Considere trés veiculos A, B e C. Se A estd em movimento em relacdo a B, e B
estd em movimento em relacdo a C:

a) € possivel que A esteja em movimento em relagdo a C? Explique;
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b) podemos garantir que A estd em movimento em relagdo a C? Explique.

4. De que forma as companhias aéreas conseguem, muita da vezes, acertar pontualmente o

horério de chegada dos voos comerciais?

5. No painel dos automdveis conseguimos observar um aparelho chamado popularmente
de velocimetro. Esse aparelho ele mede a velocidade média ou ele mede outro tipo de
velocidade? Explique.

6. Diferencie a trajetéria de um corpo de seu deslocamento.

7. O corpo extenso se diferencia de um ponto material? Explique.

8. Quando dois corpos percorrem a mesma distancia, porém em tempos diferente, podemos
afirmar que a rapidez com que os desenvolveram para chegar ao ponto final da trajetéria
foi diferente entre esses moveis? Explique.

9. Faca a distin¢ao entre rapidez e velocidade.

10. Se um carro se move com velocidade constante, ele também tem rapidez constante?

Explique.
11. Qual a diferenca entre velocidade e aceleragdo?
12. Existe aceleracdo negativa?Explique.

13.0 Movimento Uniforme e o Movimento Uniformemente Variado podem ser anali-

sados através de graficos. Vocé sabe diferencia-los? Explique.

14. Vocé sabe o que é uma fungio do 1° grau e como analisa-la?Explique.
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Aula 2

APRESENTACAO DA AULA

A aula 2 devera ser uma continuacio da aula 1 e devera ser trabalhada com a apresentacao
do conteddo proposto, atentando a prética da sequéncia didética.

CONTEUDO: APRESENTACAO DE CONCEITO PREVIOS PARA O ESTUDO DA
CINEMATICA PARA O ENTENDIMENTO DO MOVIMENTO

HABILIDADES: (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsoes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpretar modelos expli-
cativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes

no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica..

METODOLOGIA:

A aula deveré ser iniciada com a discussdo sobre o questiondrio prévio proposto pela
sequéncia didatica, isso devera ocupar poucos minutos (cerca de 10 minutos). Tomando
a pratica da discussdo do questiondrio, o(a) professor(a) deverd usar os questionamentos
como uma porta de entrada para o contetido proposto, de forma a facilitar a compreensao
do conteddo de acordo com situacdes cotidianas.

No tratamento do contetdo proposto, o(a) professor(a) deverd definir Ponto Material,
Corpo Extenso, Mével, Deslocamento, Trajetéria, Velocidade, Deslocamento, além de di-
ferenciar Monimento Uniforme e Movimento Uniformemente Variado, lembrando de citar
o contexto historico e a diferenca de utilizacdo das nomenclaturas. Seguindo o conteudo,
o(a) professor(a) deverd tratar os conteidos mesclando a teoria com situacdes problemas
propostos nos livros didaticos (o livro ou material fica a critério do docente).

No decorrer da aula, o docente deverda mostrar as diferentes formas de como os discentes
poderao visualizar a velocidade e/ou rapidez. Logo apds, o(a) professor(a) devera fazer a
iniciacdo ao Movimento Retilineo Uniforme, fazendo referéncia a Velocidade Média e/ou
Rapidez.

DESCRICAO DAS ATIVIDADE

A partir dessa aula, o professor devera apresentar para a turma o aplicativo PHYPHOX
e auxiliar na instalacdo e manuseio da ferramenta, sugerindo que os discentes visua-
lizem um video (aproximadamente 15 minutos), para poder auxiliar os alunos do uso
do aplicativo, assim como as suas funcionalidades, o video estd disponivel em: <https:
/lwww.youtube.com/watch?v=r28eALYwhY4>.

Aliado a descri¢do acima, o(a) professor(a) também devera mostrar ao aluno, o dispositivo
que ird usar para a locomocao do aparelho de smartphone que ird se locomover para que

os dados sejam colhidos pelo aplicativo PHYPHOX e analisados pela turma.


https://www.youtube.com/watch?v=r28eALYwhY4
https://www.youtube.com/watch?v=r28eALYwhY4
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AVALIACAO DA AULA
O discente serd avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do contetddo, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participagdo da prética pedagdgica.
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Aula 3

APRESENTACAO DA AULA
A aula 3 devera ser uma continuacio da aula 2 e devera ser trabalhada com a apresentacao

do conteddo proposto, atentando a prética da sequéncia didética.

CONTEUDO: MOVIMENTO UNIFORME E GRAFICOS DO MU
HABILIDADES:(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos con-
textos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, c6digos, sistemas de classificacdo e equacdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informag¢ao e comunicagao
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou

tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

METODOLOGIA:

A aula devera ser trabalhada de forma direta, atribuindo os conceitos de Movimento
Uniforme, comparando e distinguindo os conceitos de Rapidez e de Velocidade. Neste
momento, exemplos sdo bem vindos, lembrando sempre de diferenciar grandezas vetoriais
de grandezas escalares.

Ap6s a apresentacao dos conceitos e da diferenciacdo das grandezas, o docente devera
trabalhar situagdes do cotidiano, afim de mostrar para os discentes de que forma esses
conceitos poderdo influenciar na interpretacdo de fenomenos que envolvam o entendimento
da cinemadtica. Logo ap0s, o(a) professor(a) deverd mostrar a Fungdo Hordria do M.U. e
seus graficos, lembrado seus discentes de que esse tipo de grafico caracteriza uma fungao
do 1° grau (sempre bom lembrar os alunos o comportamento de uma funcéo afim).
DESCRICAO DAS ATIVIDADE

Nessa aula, o(a) professor(a) ird trabalhar apenas conceitos referentes ao Movimento Uni-
forme e, terd como desafio, introduzir esses conceitos da forma mais dinamica possivel. A
exemplificacdo sempre é muito bem vinda, pois facilita a visualiza¢do dos fendmenos por

parte do aluno, logo o(a) docente devera fomentar essa pratica.

AVALIACAO DA AULA
O discente serd avaliado de acordo com o grau de interesse pela prética adotada e pelo
entendimento do contetido, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participacdo da pratica pedagdgica.
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Aula 4

APRESENTACAO DA AULA

A aula 4 deverd ser a aula de apresentacdo da dinamica usando o carrinho e o aplicativo. O
experimento deve ser apresentado e discutido com a turma.

CONTEUDO: MOVIMENTO UNIFORME E OS GRAFICOS DO M.U.
HABILIDADES:(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos con-
textos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagao e comunicagao
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

RECURSOS: Carro-robd, Smartphone e o aplicativo PHYPHOX.

METODOLOGIA:

A aula deverd ser trabalhada de forma direta, o(a) professor(a) devera apresentar o conteido
proposto, focando nas situagdes que poderdo aparecer em situagdes-problema sobre o
contetido, de forma a deixar bem claro que o objetivo serd analisar os fendmenos em forma
de graficos, que serao plotados pelo aplicativo PHYPHOX. O(A) docente devera apresentar
para os discentes os tipos de graficos que serdo trabalhos no decorrer do conteido, isso
aliado aos conceitos que norteiam o conteido proposto.

Logo apés a apresentacdo dos conceitos e dos gréficos, o(a) professor(a) deverd usar
o aplicativo para plotar os gréaficos de acordo com o contetido mostrado, utilizando o
aplicativo e mostrando a diferenca bésica da aceleracdo com a velocidade/rapidez. O(A)
professor(a) deverd usar o experimento Aceleracdo (sem g) conciliado com um carrinho de
brinquedo ou um robo6-carrinho de movimentos proprios (caso mostrado na dissertacao
que deu origem a essa sequéncia didética). Os gréaficos plotados a partir do aplicativo
PHYPHOX devera ser discutido com a turma, de tal forma que o(a) professor(a) devera
conciliar a desenvolvida através do aplicativo e do carrinho com fendmenos do cotidiano
do aluno.

DESCRICAO DAS ATIVIDADE

Nessa aula, o(a) professor(a) terd como desafio a pritica do uso de novas ferramentas, com
o intuito de melhorar sua pratica pedagdgica e de amplificar a visdo dos alunos quanto
aos fendmenos fisicos propostos na aula. Quanto a forma de movimentacio do aparelho
de smartphone, o(a) professor(a) deverd escolher bem, pois o intuito € que o(a) aluno(a)
consiga visualizar o Movimento Uniforme, e a partir dessa visualizacao, ele consiga en-
tender e conectar com situagdes rotineiras. A proposta dos autores € que o(a) professor(a)

possa usar um carrinho a base de Arduino, pois € uma possibilidade de aprendizagem do(a)
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docente e do(a) discente, quanto a essa tecnologia que estd disponivel para o fortalecimento

das relacdes de ensino -aprendizagem.

AVALIACAO DA AULA
O(a) discente serd avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do contetido, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participagdo da pratica pedagdgica.

Programacao Utilizada no Carro-Rob6 na Aula 4

Professor, vocé deverd programar seu carrinho para que ele faca movimentos com veloci-

dade constante. A programacao usada sera:
Programacao usada para o Movimento Uniforme

#define pinMot1A 6
#define pinMot2A 7
#define pinMot1B 9
#define pinMot2B 10

void setup () {
pinMode(pinMot1A, OUTPUT);
pinMode(pinMot2A, OUTPUT);
pinMode(pinMot1B, OUTPUT);
pinMode(pinMot2B, OUTPUT);
}
void loop () {
digitalWrite(pinMot2A, HIGH);
digitalWrite(pinMot1B, HIGH);
}

Lembando que vocé pode alimentar com outra programacao, desde que o movimento

do carro obedeca as caracteristicas de um Movimento Uniforme.

Usando o Phyphox

Para que seja observado o grafico, um celular devera esta anexado ao carro-robd, pode ser
com uma fita ou com uma "garra para celular”. Importante que o celular fique totalmente
estatico em relacao ao carro, pois desta forma ele modelara graficos mais precisos.

Com o aplicativo Phyphox ja aberto, vocé deverd acessar o experimento Aceleragdo
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(sem g).

phyphox

i physical phone experiments

Aceleracdo (sem g)
Y Obtenha valores do acelerometro linear, que da a aceler...

Aceleragdo com g
Usa os dados diretos do acelerémetro. Este sensor nao...
Giroscopio (taxa de rotagao)
! Obtenha os dados puros do giroscopio.
Localizagdo (GPS)

N Obtenha o dado puro da posigéo a partir do satélite de n...

Com o experimento aberto,vocé encontrard na aba GRAFICO, existem 3 espacos
onde os graficos serdo gerados: Aceleragdo Linear x; Aceleragdo Linear 'y e Aceleragdo
Linear z. Nesta primeira aba, vocé podera discutir com seus alunos, as direcdes de agdes

da aceleragdo, pois o aplicativo ird medir aceleragdes em trés dimensdes: X; Y e Z.

1910 MEM -

GRAFICO ABSOLUTO  MULTI  SIMPLES

N

C_ Aceleragéo Linear x

t(s)
Aceleragdo Linear y

t(s)
Aceleragdo Linear z

Vocé poderd expandir qualquer um dos 3 gréficos gerados, clicando no gréficos. Além
disso, vocé pode escolher uma faixa do grafico para a sua andlise, fazendo um zoom.

Vocé também poderd escolher a aba ABSOLUTO. Nesta aba serd gerado apenas 1
gréfico, de tal forma que o grafico modelado serd de acordo com o movimento do aparelho:

se o aparelho estiver em um movimento no eixo X, o grafico modelado sera de acordo com
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o movimento em X; se o aparelho se mover em Y, o grafico serd em Y e assim serd para o

eixo Z.

1910 @M E -

GRAFICO ABSOLUTO  MULTI  SIMPLES

{  Aceleragdo absoluta

t(s)

Aceleragdo absoluta =

Na prética proposta, vocé ird analisar o grafico gerado no eixo Y, se o carro fizer
movimento totalmente horizontal. O grafico gerado vai se aproximar do eixo horizontal,
com pequenas variagdes, pois 0s sensores irdo captar possiveis trepidacdes causas pelo
contado das rodas com a superficie, logo o grafico ndo serd uma linha, mas préximo
disso. Essas informacdes devem ser repassadas para os alunos, pois os mesmos podem
estranhar essa diferenca entre o grafico esperado e o modelado. Vocé também pode usar

esse momento para discutir esses fenomenos. Fica a seu critério.
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Aula 5

APRESENTACAO DA AULA

A aula 5 deverd ser a aula de apresentacao de contetido. Devera ser trabalhado o Movi-
mento Uniformemente Variado. O contetudo devera ser trabalhado de forma direta e sempre
comparando com o M.U.

CONTEUDO: MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO.
HABILIDADES:(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos con-
textos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacio
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou

tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

METODOLOGIA:

A aula deveré ser trabalhada de forma direta, o professor deverd apresentar o contetido
proposto, focando nas situagdes que poderdo aparecer em situagdes-problema sobre o
contetido, de forma a deixar bem claro que o objetivo serd analisar os fendmenos em forma
de graficos. Os conceitos propostos deveram ser trabalhados de forma a comparar com os
conceitos mostrados no M.U.

A apresenta¢do dos contetidos deverd seguir a ordem de andamento dos conceitos: primeiro
devera ser lembrado o conceito de Aceleragdo, explorando sua unidade e exemplificando-o;
em seguida, serd apresentado a funcao Velocidade x tempo do M.U.V. e modelando seus
graficos, fazendo a analise de movimento quanto a acao da aceleracdo, ndo esquecendo
de fazer uma comparagao desta fun¢ido com a fung¢do horédria do M.U.; Em seguida, apre-
sentar a funcdo Espaco x tempo e modelando seus graficos, a apresentacao desse grafico
deverd vim acompanhada de uma reflex@o sobre as fun¢des quadraticas, com o intuito de
conectar com a ferramenta matematica e fortalecer a aplicacao de tais conceitos; Por fim,
o(a) docente devera apresentar e discutir a equagdo independente do tempo proposto por
Torricelli, com objetivo de mostrar ao alunos os mais variados caminhos a ser seguidos na
resolucdo de problemas que envolvam tais conceitos.

DESCRICAO DAS ATIVIDADE

Estd aula € totalmente tedrica, pois os conceitos de M.U.V. devem ser trabalhados e discu-
tidos para que o uso do aplicativo durante o movimento do carrinho, para que possa ser
entendido pelos discentes. O foco maior devera ser o entendimento dos graficos modelados
pelas funcdes. A demonstracdo desse graficos devera ser feita durante a explica¢do dos con-
ceitos. Exemplos e situacdes-problemas sdo bem vindos, pois podem ser ferramentas que

auxiliardo no processo de ensino-aprendizagem do aluno e facilita o trabalho do(a) docente.



3.5 Aula 5 33

AVALIACAO DA AULA
O(A) discente serd avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do conteudo, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participacdo da pratica pedagdgica.
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Aula 6

APRESENTACAO DA AULA

A aula 6 deverd ser a aula de apresentacdo da dinamica usando o carrinho e o aplicativo. O
experimento deve ser apresentado e discutido com a turma.

CONTEUDO: MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO E OS GRAFICOS DO
M.U.V.

HABILIDADES:(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos con-
textos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacio
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

RECURSOS: Carro-robd, smartphone e o aplicativo PHYPHOX.

METODOLOGIA:

A aula deverd ser trabalhada de forma direta, o(a) professor(a) deverd apresentar o conteido
proposto, focando nas situagdes que poderdo aparecer em situagdes-problema sobre o
contetdo, de forma a deixar bem claro que o objetivo serd analisar os fendmenos em forma
de gréficos, que serdo plotados pelo aplicativo PHYPHOX. O(A) docente deverd apresentar
para os discentes os tipos de grificos que serdo trabalhos no decorrer do conteido, isso
aliado aos conceitos que norteiam o conteido proposto.

Logo apés a apresentacdo dos conceitos e dos gréficos, o(a) professor(a) devera usar o
aplicativo para modelar os grificos de acordo com o conteido mostrado, utilizando o
aplicativo e mostrando a diferenca entre os graficos do M.U e do M.U.V. O(A) professor(a)
deverd usar o experimento Aceleracdo (sem g) conciliado com um carrinho de brinquedo
(sugestdao) ou um carro-robé de movimentos préprios. Os gréificos plotados a partir do
aplicativo PHYPHOX devera ser discutido com a turma, de tal forma que o(a) professor(a)
devera conciliar a prética desenvolvida através do aplicativo e do carrinho com fendmenos
do cotidiano do aluno.

DESCRICAO DAS ATIVIDADE

Nessa aula, o(a) professor(a) terd como desafio a pritica do uso de novas ferramentas, com
o intuito de melhorar sua pratica pedagdgica e de amplificar a visdo dos alunos quanto
aos fendmenos fisicos propostos na aula. Quanto a forma de movimentacio do aparelho
de smartphone, o professor devera escolher bem, pois o intuito é que o aluno consiga
visualizar o Movimento Uniformemente Variado, e a partir dessa visualizacao, ele consiga
entender e conectar com situagdes rotineiras. A proposta dos autores é que o professor

possa usar um carrinho a base de Arduino, pois é uma possibilidade de aprendizagem



3.6.1

3.6 Aula 6 35

do(a) docente e dos(as) discente, quanto a essa tecnologia que estd disponivel para o

fortalecimento das relagdes de ensino -aprendizagem.

AVALIACAO DA AULA
O(A) discente serd avaliado de acordo com o grau de interesse pela pratica adotada e pelo
entendimento do contetido, que seja de analisado de forma qualitativa, tomando como

referéncia a participagdo da pratica pedagdgica.

Programacao Utilizada no Carro-Robo6 na Aula 6

Professor(a), vocé deverd programar seu carrinho para que ele faca movimentos com

velocidades varidveis. A programacao usada sera:
Programacdo usada para o Movimento Uniformemente Variado

#define pinSentido1MotorA 6
#define pinSentido2MotorA 7

#define pinSentido1MotorB 9
#define pinSentido2MotorB 10

void setup (){
pinMode(pinSentido1MotorA,OUTPUT);
pinMode(pinSentido2MotorA,OUTPUT);

pinMode(pinSentido1MotorB,OUTPUT);
pinMode(pinSentido2MotorB,OUTPUT);
}

void loop () {

digitalWrite(pinSentido1 MotorA,HIGH);
digitalWrite(pinSentido1 MotorB,HIGH);
delay(500);

digitalWrite(pinSentido1 MotorA,HIGH);
digitalWrite(pinSentido1 MotorB,LOW);

delay(500);

digitalWrite(pinSentido1 MotorA,HIGH);
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digitalWrite(pinSentido1 MotorB,HIGH);
delay(500);

digitalWrite(pinSentido2MotorA,HIGH);
digitalWrite(pinSentido2MotorLOW);
delay(500);

digitalWrite(pinSentido2MotorA,HIGH);
digitalWrite(pinSentido2MotorB,HIGH);
delay(500);

}

3.6.2 Usando o Phyphox

Para que seja observado o grafico, novamente um celular deverd esta anexado ao carro-
robd, pode ser com uma fita ou com uma "garra para celular”. E importante que o celular
fique totalmente estdtico em relacao ao carro, pois desta forma ele modelara graficos mais
precisos.

Com o aplicativo Phyphox j4 aberto, vocé devera acessar novamente o experimento

Aceleracdo (sem g).

®

physical phohe experiments

= Aceleracdo (sem g)
| Obtenha valores do acelerémetro linear, que d& a aceler...
Aceleragdo comg
I # Usa os dados diretos do acelerdmetro. Este sensor nao..
< Giroscopio (taxa de rotagéo)
&, Obtenha os dados puros do giroscapio.
©% Localizacdo (GPS)

Obtenha o dado puro da posigao a partir do satélite de n...

A exemplo do que foi tratado na segdo 3.4.2, vocé usard a aba GRAFICOou a aba
ABSOLUTO . Nestas abas vocg ird visualizar os graficos modelados, que serdo diferentes
dos grificos que forma modelados na Aula 4, pois trata-se de movimentos distintos. E

importante que os alunos consigam observar essa diferenca.

3.6.3 Questionario Proposto

O questiondrio proposto para o final da aplica¢do dessa SD, € uma questiondrio quantitativo-

qualitativo,que tem como objetivo, medir a eficiéncia da aprendizagem por parte dos alunos.
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Professor(a), ao avaliar a aprendizagem de seus alunos, tenha cuidado quanto as
respostas obtidas, pois hd questdes que considera mais de uma op¢do como correta. Logo,
voceé deverad assistir seus alunos quanto aos questionamentos proposta pela SD. E claro!
Vocé tem a liberdade de adicionar ou excluir questdes ,assim como propor um outro

questiondrio que vocé acredita que seja mais eficiente a sua realidade.

Questionario Pés Aplicacao da Sequéncia Didatica

1. Uma linha de 0nibus tem um trajeto de 30 km. Se um 6nibus percorre em 30 minutos, a
sua rapidez €:

a) 1 km/h

b) 15 km/h

c¢) 30 km/h

d) 60 km/h

e) 120 km/h

2. O que diferencia o Movimento Uniforme do Movimento Uniformemente Variado?

3. No gréfico, representamos a velocidade escalar (rapidez) em funcdo do tempo para
um corpo que se move em linha reta. Analise as alternativas abaixo e marque as opcoes

corretas.

v {m/s)

20

5,0 t(s)

-4,0

a) O grafico representa 0 Movimento Uniformemente Variado
b) O grafico é do Movimento Acelerado
¢) O grafico é do Movimento Uniforme
d) O gréfico é do Movimento Retardado

e) O gréfico € da fun¢do Espaco x tempo

4. Quando o gréifico de uma fun¢do espago x tempo é dado por uma pardbola, trata-

se de que tipo de movimento?
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a) Movimento Uniformemente Variado
b) Movimento Uniforme

¢) Movimento Progressivo

d) Movimento Retrégrado

e) Nao existe funcdo espago x tempo

5. O movimento uniforme pode ser representado por quais funcdes (em unidades do
SD)?

a) v b) |a

e) s

6. Ainda sobre M.U. qual dos graficos abaixo aceleracio x tempo caracteriza esse tipo de

movimento (em unidades do SI):

=

a)

e)




3.6 Aula 6 39

7. Considere o grafico das posicdes em funcdo do tempo para uma particula em mo-

vimento uniformemente variado. A equacdo horaria das abscissas para esse movimento é:

ut —————---

8. Das fungdes abaixo, qual ndo representa uma fung¢do do M.U.V (em unidades do
SI):

(c) (d)
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= 4. Sugestoes

Caro(a) professor(a), a SD proposta usa estratégias de robdtica educacional e uso de
aplicativo. Se o uso dessas estratégias ndo fazem parte do seu cotidiano € nem de seus
alunos, sugiro que vocé procure videos na plataforma do Youtube referente ao uso dessas
ferramentas.

Para o uso do Arduino, sugiro o canal Brincando com ideias. Esse canal apresenta
o Arduino e seus componentes, além dos sensores e motores que podem ser anexados
a ele, e ensina como montar e programar o Arduino. Acesse o canal pelo link <https:
/Iwww.youtube.com/channel/UCcGk83PAQS5aGR7IVID_cBaw> ou através do QR-CODE

abaixo:

Ainda sobre o Arduino, vocé pode usar algumas plataformas que simulam a montagem


https://www.youtube.com/channel/UCcGk83PAQ5aGR7IVlD_cBaw
https://www.youtube.com/channel/UCcGk83PAQ5aGR7IVlD_cBaw
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e programagdo, uma dessas plataformas é o Tinkercad. Plataforma totalmente gratuita e
que € muito requisitada para esse tipo de simulacdo. Acessando a plataforma, vocé podera
utilizar alguns dos dispositivos, assim montando seu circuito e, podendo ainda simular
a programacao e carregar a simulacdo em seu programa Arduino Uno. Para ter acesso,
basta usar o link <https://www.tinkercad.com> e fazer seu cadastro gratis, ou acessar o
QR-CODE abaixo:

Sobre a programagao em Arduino, vocé também podera utilizar a programacgao em

bloco. Para baixar a extensao do programa Arduino, basta acessar o link <https://teachduino.
ufsc.br/>.

Para o aplicativo Phyphox, sugiro que veja os videos do canal oficial do aplicativo,
pois neste canal, vocé terd maiores informacdes sobre o funcionamento do aplicativo e
sugestoes de experiéncias que podem ser realizadas através de seu celular. Vocé encon-
trara no canal Phyphox do Youtube, através do link <https://www.youtube.com/channel/
UC0974nWSIcyJEIXUfYDV9_w> ou pelo QR-CODE abaixo:



https://www.tinkercad.com
https://teachduino.ufsc.br/
https://teachduino.ufsc.br/
https://www.youtube.com/channel/UC0974nWSIcyJElXUfYDv9_w
https://www.youtube.com/channel/UC0974nWSIcyJElXUfYDv9_w
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Professor(a), essas e outras ferramentas estdo disponiveis para lhe auxiliar na sua
pratica pedagdgica, logo devem ser utilizadas, explorando o méximo delas e dos alunos.
Esperamos que tenha exito em sua prética e que as metas sejam alcancadas e que outras

sequéncias didéticas venha nascer a partir dessa. Lhe desejamos um bom trabalho. Abragos!
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