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RESUMO

O presente trabalho partiu da concepgéo de que as Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo
(TICs) estdo emergindo como meios potenciais para o desenvolvimento de alternativas de
ensino em sala de aula. Desse modo, a questdo foco proposta foi de como a robética e a
programacdo em blocos poderiam facilitar a aprendizagem de Cinematica e sua utilizacdo no
cotidiano. O projeto foi desenvolvido na cidade de Bagé-RS, durante as aulas de Ciéncias do
ensino fundamental da Escola Estadual Félix Contreiras Rodrigues. Foi escolhida para
aplicacdo uma turma do 9° ano, composta por 25 alunos. Antes da realizacdo das atividades
provenientes desse projeto, a mesma turma ja havia tido licGes introdutdrias sobre
programacdo e robdtica. Essas acdes que foram realizadas previamente, inclusive, geraram
um relato de experiéncia que posteriormente foi apresentado no XII Encontro sobre
Investigacdo na Escola, no ano de 2015. O estudo em questdo foi desenvolvido a luz da
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, com o objetivo geral de criar uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para a introducdo dos conceitos
basicos de Cinematica. Ao longo da implementacdo da UEPS, foi desenvolvida uma pesquisa
do tipo estudo de caso exploratério, na acepcdo de Yin. Foram projetados momentos que
permitiram analisar os conhecimentos prévios dos educandos acerca do tema Cinemaética, a
realizacdo dos principios programaticos de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo
integrativa dos conceitos e o uso de métodos que estimularam o desenvolvimento de uma
aprendizagem por descoberta. A UEPS em questdo contou com trés modulos sequenciais. O
primeiro modulo buscou estabelecer relagdes entre 0s conceitos de Cinematica a partir de
atividades de sondagem. No segundo médulo ocorreram simulacGes sobre a Cinematica a
partir de programac@es no software Scratch. Quanto ao terceiro médulo, houve a coleta de
dados referentes aos diferentes conceitos fisicos da Cinemaética através da pratica da
automacdo. Na finalizacdo do trabalho uma avaliacdo diferenciada foi proposta aos alunos,
em que precisaram aplicar o que haviam estudado em um percurso real entre as cidades de
Bagé-RS e Porto Alegre-RS. Os resultados obtidos foram baseados na motivagdo e quanto a
significancia das atividades respondidas pelos alunos. Dos oito grupos que realizaram o
trabalho, seis foram classificados como motivados, um como parcialmente motivado e um
como desmotivado. Quanto a significancia, cinco grupos apresentaram atividades
predominantes com significancia, dois com significancia parcial e um grupo com atividades
sem significancia. Esses resultados mostram que os objetivos elencados para o trabalho foram
atingidos integralmente, pois houve indicios de aprendizagem significativa. Os alunos foram
capazes de identificar os conceitos de Cinematica no modulo de sondagem, realizar
simulacOes referentes a Cinematica com o Scratch no médulo de programacéo e aplicar
durante a pratica da programacgdo o que foi feito com o Scratch. Na avaliacdo final, foram
capazes de realizar relagdes entre os conceitos da Cinematica em um percurso real. Por fim,
salienta-se que esse trabalho ndo tem por objetivo estimular o abandono de metodologias
tradicionais e sim trazer uma alternativa para o estudo de Cinematica no 9° ano do ensino
fundamental.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Cinematica; UEPS.



ABSTRACT

This work was of the view that the Information and Communication Technologies (TICs) are
emerging as potential means for developing educational alternatives in the classroom. Thus,
the question focus proposal was as robotics and programming blocks may facilitate the
learning of kinematics and their use in everyday life. The project was developed in the city of
Bage-RS, during science classes of elementary school of the State School Felix Contreiras
Rodrigues. It was chosen to implement a class of 9th grade, composed of 25 students. Before
carrying out the activities from this project, the same group had had introductory lessons on
programming and robotics. These shares were previously held even generated an experience
report that was later presented at the XII Meeting on Research in School, in 2015. The study
in question was developed in light of Meaningful Learning Theory of David Ausubel, with
overall goal of creating a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) for the introduction
of the basic concepts of kinematics. Throughout the implementation of PMTU a survey of
exploratory case study type was developed within the meaning of Yin. moments were
designed that allowed us to analyze the previous knowledge of students about the kinematics
theme, the achievement of programmatic principles of progressive differentiation and
integrative reconciliation of concepts and the use of methods that stimulated the development
of a learning by discovery. The PMTU concerned had three sequential modules. The first
phase sought to establish relations between the concepts of kinematics from probing
activities. In the second module occurred simulations on the kinematics from programming in
Scratch software. The third module, there was the collection of data relating to different
physical concepts of kinematics through the practice of automation. In the work finalizing a
differentiated evaluation was proposed to students that need to apply what they had studied in
a real route between the cities of Bagé-RS and Porto Alegre-RS. The results were based on
the motivation and the significance of the activities answered by students. Of the eight groups
that performed the work, six were classified as motivated, one as partially motivated and one
as unmotivated. Regarding significance, five groups presented predominant activities with
significance, two with partial significance and one group with activities without significance.
These results show that the listed objectives for the study were achieved in full, since there
was significant evidence of learning. Students were able to identify the kinematics concepts in
the survey module, perform simulations related to kinematics with Scratch the programming
module and apply during the practice of programming that was done with Scratch. In the final
evaluation, we were able to carry out relations between the concepts of kinematics in a real
way. Finally, it is noted that this work is not intended to encourage the abandonment of
traditional methods but bring an alternative to the kinematics study in 9th grade of elementary
school.

Keywords: Meaningful Learning; kinematics; PMTU.
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INTRODUCAO

Em 2013, conclui a graduacdo em Ciéncias Biologicas pela Universidade da Regido da
Campanha (Urcamp). No ano de 2013, realizei o curso de Pés-graduacdo, em nivel de
Especializacdo em Praticas Educativas em Ciéncias da Natureza e Matematica pela
Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA. Durante o desenvolvimento do curso,
comecei entdo a atuar em atividades voltadas as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TICs) por entender ser esse um caminho desafiador e com grande potencial de realizar
transformacdes na Educacdo Basica, no que diz respeito a meios de facilitar a aprendizagem
dos alunos e tornéd-los engajados na construcdo do seu proprio conhecimento. Criei um
ambiente virtual de estudo para viabilizar o ensino de fungos (Micologia) no 7° ano do Ensino
Fundamental. O ambiente contava com imagens variadas de fungos micro e macroscopicos
além de diversos atalhos via hiperlink, que direcionavam os alunos a conteudos explicativos
sobre o tema, hospedados em diversos sites educacionais na internet.

No ano de 2014, em parceria com o curso de Licenciatura em Fisica da UNIPAMPA —
Bagé e a Secretaria Estadual de Educacdo — SEDUC/RS, comecei a realizar atividades sobre
robotica educacional. O primeiro contato com essa tematica ocorreu na Universidade de Passo
Fundo — UPF/RS, na qual fiz um curso de formagdo inicial sobre os softwares de
programacdo em blocos Scratch, desenvolvido no laboratério Massachussetts Institute of
Tecnology - MIT, Scratch for Arduino — S4A e na plataforma microcontrolada Arduino. Apds
essa formacao inicial, um grupo de estudos foi montado na cidade de Bagé e continuamos a
estudar as aplicacOes dessa tematica no restante de 2014.

Partindo da perspectiva de que as TICs e principalmente a programacéo e robotica sao
meios instigadores e potencialmente significativos em relacdo a aprendizagem, desenvolvi o
presente trabalho com a intencdo de aprofundar meus conhecimentos dentro do Ensino de
Ciéncias, além de procurar criar um trabalho que venha trazer beneficios para a pratica
docente em sala de aula, consequentemente propiciando melhores condic¢des para o ensino.

Pelas experiéncias vivenciadas, se considera que um dos principais problemas
encontrados na Educacdo Basica estd na escolha de como os conceitos serdo abordados dentro
de sala de aula. Métodos ultrapassados ainda s@o utilizados para desenvolvimento do ensino,
entretanto, ndo estdo mais despertando o interesse nos discentes em conhecer 0s conteldos,
pois estes acabam ndo sendo tdo atrativos. Desse modo, se faz necessaria a implantacdo de
atividades que busquem instigar os alunos a aprender, tornando-os ativos no processo de

ensino e aprendizagem.
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Ortolan (2003) ressalta que métodos diferenciados, por exemplo, a utilizacdo das TICs
em sala de aula, influenciam muito as varias formas e processos da educag&o, principalmente
a maneira como o aprendizado é desenvolvido na Educacdo Basica. Ainda de acordo com a
mesma autora, ha uma possibilidade forte de integracdo entre os alunos e os professores no
sentido de buscar e desenvolver os conhecimentos através das TICs.

Machado (2013) relata que a implantagcdo, por exemplo, de novas metodologias de
ensino € de grande importancia, pois se tratam de maneiras diferenciadas de desenvolver o
conhecimento e proporcionar aos alunos uma diversidade de ferramentas que poderdo
conduzi-los de maneira mais significativa ao aprendizado. Os laptops educacionais e 0s
laboratérios de informéatica podem ser Gtimas alternativas frente a essa demanda, porém,
cuidados devem ser tomados quanto as formacgOes para professores e as condicbes de
realizacdo de um trabalho diferenciado com os alunos. Destaca-se, também, a resisténcia que
alguns docentes podem apresentar em relacdo a esses novos métodos.

Medeiros Filho e Goncgalves (2008) exaltam as diversas formas de utilizar os
computadores no meio educativo e uma delas é a Robotica Educacional. Partindo desse ponto
de vista, cada vez mais ganham forca esses tipos de projetos, ainda mais apés relatos de
experiéncias anteriores de que esses tipos de acGes vém melhorando o interesse dos
educandos (Observar a secdo Estudos Relacionados). Os autores ainda reforcam a ideia,
destacando a riqueza pedagdgica desses recursos no que diz respeito as varias aches
interdisciplinares que podem ser potencializadas. Essa transformacdo metodologica ja é
sonhada por muitos estudiosos como sendo a maneira desafiadora de modificar a educacao
nos aspectos ludicos e transdisciplinares (NEZ et al, 2010).

Partindo desse ponto de vista, a robotica pode ser uma ferramenta extremamente
viavel na busca por um engajamento maior dos educandos em seu proprio aprendizado. No
entanto, a questdo foco dessa dissertacdo é: como a inser¢do da programacéo e da robotica
podem facilitar a aprendizagem de conceitos fisicos da Cinematica e suas utilizacbes no
cotidiano?

Um ponto a salientar, mesmo a robdtica indicando ser meio facilitador do processo
educacional, é o fato de que as acBes desse assunto exigem critérios com acentuado
planejamento, tudo isso para que as questdes idealizadas sejam postas em pratica com
eficiéncia (MIRANDA e SUANNO, 2009).

Aco0es piloto anteriores a esse trabalho foram executadas com turmas do 9° e 8° ano na
escola Félix Contreiras Rodrigues, no componente curricular de Ciéncias, em carater

introdutorio, nogdes de programacdo em blocos a partir do Scratch e do software S4A. Essas
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acOes tiveram como objetivo apresentar e explorar as no¢fes de programacao, conceitos da
fisica e matemaética.

No segundo semestre do ano de 2015, na mesma escola, foi aplicada uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa — UEPS (MOREIRA, 2011) e que culminou na
construcdo do produto educacional apresentado por essa dissertacdo. Através de uma
sequéncia didatica buscou-se criar melhores condigdes para a aprendizagem significativa, na
acepcdo de Ausubel, durante as aulas de ciéncias sobre o0s conceitos de posic¢éo,
deslocamento, distancia percorrida, velocidade, tempo e aceleracéo.

A Cinemética foi abordada no inicio desse ano letivo com a mesma turma, porém, de
uma forma mais tradicional, utilizando representacbes em quadro branco, praticas
improvisadas em laboratério de ciéncias, livro didatico e videos explicativos. Entretanto,
buscando desenvolver melhor esse conteido da Fisica e que € o ponto de partida da mesma
disciplina no primeiro ano do Ensino Médio, foram propostas atividades que interligaram a
Cinematica com noc¢0es bésicas de programacao e robdtica. O trabalho foi proposto para uma
turma de 9° ano da Escola Estadual de Ensino Fundamental Félix Contreiras Rodrigues,
contabilizando 25 alunos. Para a aplicacdo da proposta, que foi dividida em trés modulos, os
alunos foram divididos em oito (8) grupos, formados de acordo com a preferéncia deles.
Todos os discentes levaram para casa um termo de consentimento (Apéndice A) que oS
responsaveis deveriam assinar, liberando os alunos para participarem do trabalho.

Durante a aplicagdo do primeiro médulo da UEPS, os grupos foram instigados,
através de atividades de sondagem, sobre o0s conhecimentos prévios acerca do tema
Cinematica. Os conhecimentos previos, que Ausubel (2003) chama de subsungores, sdo de
fundamental importancia na aprendizagem significativa, pois é com eles que 0 novo
conhecimento iré se relacionar durante o processo de assimilacdo. As atividades desse modulo
eram baseadas em exercicios que relacionavam os conceitos da Cinematica com situacdes do
dia a dia pessoal e escolar dos alunos (Apéndice B).

Ap0s realizar uma sondagem a fim de verificar quais 0s conhecimentos prévios que 0s
grupos possuiam sobre Cinemaética, iniciou-se a introducdo da pratica de programaco.
Durante o segundo médulo, o ponto de partida foi apresentar o software de programacdo em
blocos Scratch. As principais funcionalidades do software foram novamente mostradas aos
grupos, pois, como ja citado anteriormente, esses ja haviam trabalhado de forma sucinta em
acoes piloto com o Scratch tendo inclusive gerado um trabalho que foi apresentado durante o
XI1I Encontro Sobre Investigagdo na Escola, realizado em Erechim, com o titulo: Robotica na

Educacdo Basica, um avanco para o desenvolvimento do aprendizado. O diferencial desse
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modulo é que todas as aplicagbes com o Scratch foram criadas explorando os conceitos da
Cinematica como deslocamento, distancia percorrida, tempo, velocidade, entre outros. A
principal finalidade desse mddulo foi ligar a pratica da programacdo, nesse caso realizada
através de uma interface didatica (programacéao em blocos), com a Cinematica (Apéndice C).
No terceiro médulo (Apéndice D), os alunos comegaram a aplicar a programagdo na
automatizacao de placas microcontroladas contidas em carrinhos do Kit Atto Box (Apéndice
F), atraves do software S4A, no qual a interface e comandos sdo semelhantes ao Scratch. Essa
programacdo era para que os carrinhos simulassem acdes que envolviam conceitos da
Cinematica a serem explorados. De modo simples, 0s grupos desenvolveram a programacao e
ao mesmo tempo analisaram aspectos sobre a Cinematica em percursos reais realizados pelos

carrinhos.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Aprendizagem significativa

De acordo com Ausubel (2003) a ocorréncia do aprendizado de novos significados na
estrutura cognitiva do aprendiz, a partir da interacdo com os conhecimentos prévios, configura
em uma aprendizagem significativa, teoria de aprendizado utilizada para fundamentar o
desenvolvimento e a aplicagdo desse trabalho. Alguns aspectos sdo de fundamental
importancia para a ocorréncia desse tipo de aprendizagem, como a necessidade das
informagdes e significados obtidos pelo contato com o0s materiais potencialmente
significativos se ancorar de forma ndo arbitrdria e ndo literal a estrutura cognitiva do
educando.

Ronca (1994) argumenta que essa teoria se relaciona diretamente com 0s
ensinamentos e nogdes que os alunos trazem em sua estrutura cognitiva e que os professores
devem estar atentos, sejam sobre os conceitos ou as formas como eles se organizam. Vale
ressaltar que essas informacdes se organizam cognitivamente de forma hierarquica, sendo

aqueles pontos de maior relevancia para os alunos se sobrepondo aos demais.

Nesta perspectiva, a aprendizagem significativa € um processo cognitivo no qual o
conceito de mediacdo est4 plenamente presente, pois para que haja aprendizagem
significativa é necessario que se estabeleca uma relagdo entre o contetdo que vai ser
aprendido e aquilo que o aluno ja sabe, seja uma imagem, um conceito ou uma
proposicdo. (RONCA, 1994, p. 92)

No texto de Moreira (2012) exaltam-se grandes informacfes acerca da teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Moreira (ibid) destaca algumas importantes
passagens de Ausubel sobre o desenvolvimento das estruturas cognitivas do aluno,
enfatizando que o aprendiz deve dar significado a um novo conhecimento a partir do seu
préprio conhecimento prévio dentro do aspecto abordado.

Moreira (1997) apresenta a aprendizagem significativa como sendo o0 meio através do
qgual uma nova informacéo interage com a estrutura cognitiva do individuo de maneira néo-
arbitraria (novas informacdes se relacionam com aspectos relevantes da estrutura cognitiva do
individuo, chamado subsuncgores) e ndo-literal (a esséncia do novo conhecimento é assimilado
pelo individuo).

Para a ocorréncia da aprendizagem significativa alguns fatores sdo de extrema
relevancia. E imprescindivel que os alunos possuam conhecimentos prévios para a
ancoragem dos novos conceitos (AUSUBEL, 2003), pois € com esses conteudos relevantes
que as novas informacgdes adquiridas irdo se relacionar. Esses subsuncores podem ser

averiguados atraves de material explicativo previamente disponibilizado aos aprendizes,
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qguando a metodologia adotada for a de aprendizagem significativa por recepgdo ou entéo
buscar desenvolver sozinho relagcbes entre os temas, criando ou reconhecendo leis
importantes, configurando assim uma aprendizagem significativa por descoberta. Cabe aqui
nesse espaco salientar que Ausubel (2003) tracou um paralelo para explicitar as diferencas
entre aprendizagem por recepcdo e aprendizagem por descoberta. Na aprendizagem por
recepcdo, o aluno atua apenas como mero depositario de informacgdes e essas chegam até sua
estrutura cognitiva como conceitos acabados e que ele podera utilizar num dado momento. Na
aprendizagem por descoberta os conceitos ndo sdo dados aos alunos, esses sdo estimulados a

descobrir os significados antes de interioriza-los.

Por conseguinte, a primeira fase da aprendizagem pela descoberta envolve um
processo bastante diferente do da aprendizagem por recepcdo. O aprendiz deve
organizar uma determinada quantidade de informagdes, integra-las na estrutura
cognitiva existente e reorganizar ou transformar a combinagao integrada, de forma a
criar um produto final desejado ou a descobrir uma relagdo meios—fim ausente.
Depois de esta fase estar completa, interioriza-se o contetido descoberto, tal como na
aprendizagem por recepc¢do (AUSUBEL, 2003, p.49).

A respeito dos subsuncores, eles aparecem dentro da teoria da aprendizagem
significativa, como aquele conhecimento ja construido na estrutura cognitiva, um
conhecimento especifico (MOREIRA, 2012) que servira de base para a ancoragem do novo
conhecimento. Os subsuncores sdo fundamentais para a atribuicdo de significados pela sua
interacdo e relevancia frente ao novo conhecimento. Moreira (ibid) ainda ressalta a existéncia
e possibilidade de uso de organizadores prévios, recursos como simulagdes, perguntas, textos
bases, entre outros, que se apresentam em um nivel de abstracdo maior que os subsuncgores.
Esses recursos tendem a ser usados quando o aluno ndo dispde de um subsuncor adequado
que lhe permita atribuir significado aos conhecimentos novos.

Por outro lado, a necessidade de um material potencialmente significativo torna-se
fundamental para que ocorra a interagdo entre o conhecimento prévio e 0S noOvos
conhecimentos. As TICs constituem-se como uma alternativa para essa interacdo, visto que,
promovem a criacdo de um elo maior entre o aluno e o0s contetdos e conceitos, estabelecendo
uma plataforma amigavel e interativa. Dessa forma, a aquisi¢do de novos conhecimentos pelo
aluno relacionando-se diretamente com 0s conhecimentos prévios ja ancorados em sua
estrutura cognitiva poderd configurar um processo de aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003).

Moreira (2012) enumera como fundamental (baseado em David Ausubel) a
necessidade de utilizacdo de um material potencialmente significativo e a predisposi¢do do

aluno guanto a ancoragem das informacdes. Sobre os materiais potencialmente significativos,
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esses devem ter significado ldgico, ou seja, ligar-se de maneira ndo-literal e ndo arbitraria
com a estrutura cognitiva do aluno. O autor ainda ressalta que um material e/ou meio pode ser
apenas potencialmente significativo e ndo significativo por completo, tudo isso porque o
significado quem da é o aluno, ele ndo emerge do material. Em relacdo a segunda condicéo,
Moreira (ibid) ressalta ser dificil de satisfazé-la, pois, necessita da vontade do aprendiz, de sua

disposicao na busca por adquirir novos conhecimentos e ndo exatamente de sua motivacao.

A nossa conclusdo de que os novos significados sdo produtos interactivos de um
processo de aprendizagem significativa, no qual novas ideias se relacionam e
interagem com ideias relevantes da estrutura cognitiva existente, da, por vezes,
origem a uma carga de circularidade ou coloca um problema do tipo ‘ovo ou
galinha’. Se os novos significados apenas podem surgir através da interacg¢@o de
novas ideias com os significados existentes na estrutura cognitiva, entdo como se
apreenderam os significados originais antes de existir qualquer estrutura cognitiva?
(AUSUBEL 2003, p. 76)

Se faz referéncia também a maneira que os alunos irdo desenvolver esses conceitos.
Moreira (1997), cita dois momentos em que 0s processos de assimilacdo dos conceitos
passam por principios programaticos: A diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa. O mesmo autor esclarece que durante a diferenciacdo progressiva 0s conceitos
considerados como gerais sdo diferenciados em termos menores. Ausubel exalta, segundo
Moreira, que é mais facil o individuo assimilar um tema em sua abrangéncia geral (todo) do
que chegar a ele através de suas partes (subtemas). Entretanto, como o ensino se torna
hierarquico a aquisicdo do conhecimento se torna mais significativa se for desenvolvida
através da diferenciacdo progressiva. Ainda segundo Moreira (1997), o processo de
reconciliacdo integrativa seria 0 momento em que as ideias adquiridas sdo retomadas,
buscando elucidar similaridades e discrepancias que fundamentem uma relacdo entre os

subtemas analisados.

A diferenciacdo progressiva é o processo de atribui¢do de novos significados a um
dado subsuncor (um conceito ou uma proposicdo, por exemplo) resultante da
sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos.
[...] A reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um processo da dinamica da
estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenacgdes. (MOREIRA, 2012, p 6)

1.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS

Para a aplicacdo do trabalho —foi desenvolvida uma UEPS. Essa sequéncia didatica se
baseia nos preceitos de Moreira (2011) quando o0 autor externa suas concepg¢des acerca dos
pontos necessarios para a ocorréncia da aprendizagem significativa. A UEPS vem a ser uma
opcao de criacdo de objetos potencialmente significativos (BAYER et al, 2015) compostos de
uma boa estruturacdo logica e de significancia para os alunos. Essa alternativa objetiva

desenvolver uma aprendizagem significativa, superando uma aprendizagem mecanica.
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Alguns passos foram elaborados (MOREIRA, 2011) com a intencdo de elucidar
melhor as condi¢Bes necessarias para a criacdo e implementacdo de uma UEPS, sdo elas:
» (s conhecimentos prévios dos alunos sdo necessarios para a ancoragem dos novos
conceitos;
® A integracdo de sentimentos e pensamentos sd0 aspectos necessarios para a
aprendizagem significativa;
® (O aluno deve se apresentar de maneira ndo arbitraria aos conhecimentos, ou seja,
querer aprender;
» QOrganizadores prévios podem auxiliar o estabelecimento de relagbes entre os novos
conhecimentos e os subsuncores;
» Aplicacdo de situacBGes-problema, propostas em nivel crescente de complexidade;
» (O uso dos principios de diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa nos
temas estudados;
» Aprendizagem significativa critica, ndo mecénica, visa a interacdo entre aluno, objeto
do ensino e professor.
Hilger e Griebeler (2013) salientam aspectos importantes quanto a avaliacdo da UEPS.
Para as autoras, essa avaliacdo deve ser realizada durante a aplicacdo da UEPS, levando em
conta o desempenho dos alunos e também o andamento da proposta. Tudo que representar
evidéncia de aprendizado significativo deve constituir-se em dados a partir de anotagdes e
outras formas de registros (gravacoes, filmagens, etc). A UEPS s6 podera ser considerada
exitosa se ao longo e apds a implementacdo da proposta os alunos apresentarem evidéncias de
aprendizado significativo.
1.3 Recursos direcionados a realizac¢éo do trabalho
Como ja falado anteriormente, a aprendizagem significativa necessita de pontos de
mediacdo, no que diz respeito a como 0s novos conhecimentos irdo se relacionar com os ja
ancorados (RONCA, 1994). Sendo assim, 0s recursos tecnoldgicos podem ter tarefa
importante no processo de desenvolvimento dos alunos, como, por exemplo, a programacao

direcionada a robética para fins educacionais.

O desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicacdo, durante as
Ultimas décadas, assumiu um ritmo crescente imprimindo a sociedade novos rumos.
As tecnologias sdo fundamentais para a sobrevivéncia de nossa sociedade, e desde a
invencdo da escrita e da imprensa, nada igual tem causado tanto impacto social e
estimulado tantas mudancas. Isto significa que as novas tecnologias afetam muitas
areas da sociedade, inclusive a organizacdo dos sistemas educacionais e o proprio
processo de ensino e de aprendizagem (FUGIMOTO E ALTOE, 2009).
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Ainda segundo os mesmos autores, a interacdo entre professores e alunos com o0s
computadores, estdo apresentando um papel de destaque na educacdo, visto que as atividades
relacionadas as TICs estdo sendo de suma importancia nos dias atuais como ferramenta
pedagdgica de ensino e de aprendizagem.

As tecnologias podem e devem funcionar como um acréscimo na pratica docente
diéria, visto que suas potencialidades podem amenizar certas pendéncias evidentes no ensino
(MARTINHO E POMBO, 2009). Os mesmos autores valorizam a implantacdo das TICs
como ferramenta nas praticas pedagogicas, principalmente em relagdo ao Ensino de Ciéncias,
pois acaba sendo uma referéncia frente a questdes desafiadoras como a motivacao do aluno, a
indisciplina e a facilitacdo da aprendizagem dos alunos.

Nesse aspecto, podemos apontar a robdtica como um caminho a ser tomado para o
desenvolvimento de praticas que podem promover melhores condicdes para a aprendizagem
significativa. A maneira diferenciada de trabalhar o aprendizado € o ponto de defesa de
Mirando e Suanno (2009). Os autores defendem essa teoria, pois acreditam ser a rob6tica um
meio de explorar as capacidades dos alunos frente a problemas aplicados e com a exigéncia
consideravel para resolucdo desses. Ainda segundo 0s mesmos autores, a realizacdo de
oficinas e praticas diarias com alunos e professores é fundamental nesse processo.

No trabalho de Azevedo et al (2010), os autores fazem vaérias referéncias sobre a
utilizacdo da robdtica na vida cotidiana das pessoas, desde eletrodomésticos, dispositivos
eletronicos como celulares, smartphones, além do meio industrial e, nesse ponto, podemos
citar a industria automobilistica como um exemplo. Os autores ainda citam o potencial
multidisciplinar dessa ferramenta visto que o aluno pode trabalhar mecanismos importantes da
mecanica, eletrénica e computagdo. O complemento acerca desses itens coloca a robdtica
como um meio dos alunos resolverem problemas ou situagfes conceituais de maneira
significativa dentro de sala de aula, deixando de lado a aprendizagem excessivamente

mecanica, calcadas quase que exclusivamente em métodos tradicionais.
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2 ESTUDOS RELACIONADOS

Nesse item, é feita uma analise de estudos realizados dentro da tematica proposta,
procurando encontrar relagdes de continuidade, avancos e elementos que possam embasar 0
desenvolvimento dessa dissertacao.

Martins (2012a) apresenta a seguinte problemética: “Comao sistematizar um trabalho
contemplando os principais conteddos da Matemética utilizando como recurso a
robédtica educacional — LEGO?” A mesma autora baseou suas concepcdes nas teorias dos
ambientes de aprendizagem defendidas por Papert e nos campos conceituais defendidas por
Vergnaud (1993). O foco principal de sua pesquisa esteve em ndo apenas determinar “como”
utilizar a robdtica educacional em sala de aula, mas sim como esse material pode ser
integrado a pratica diaria levando professores e alunos a agirem de forma interdisciplinar,
tecnoldgica, etc. Durante o desenvolvimento do proposto, a troca de informacgbes entre
profissionais de outras areas foi constante a fim de que novas ideias pudessem se ancorar a
base do trabalho. A aplicagéo se deu com turmas de 7° e 8° anos do componente curricular de
matematica de uma escola da Rede Municipal de Ensino da cidade de Porto Alegre/RS, sendo
que apenas os dados referentes a aplicagdo nos 7° anos foram analisados. Os registros foram
feitos através de diario de bordo da professora e registros graficos dos alunos. O material
utilizado foram os kits de pecas LEGO disponiveis na escola juntamente com a revista
didatica ZOOM, da empresa LEGO Education. A sequéncia de aula era proposta com a
determinacdo de um conteddo qualquer podendo ser referente a robética ou ndo.
Posteriormente havia a aplicacdo dos conteldos em sala de aula usando recursos béasicos
como quadro branco e caneta e, logo ap0s, a realizacdo de um debate, em que os alunos
colocavam em pauta suas principais questdes sobre o contetdo. Apos esse debate 0 mesmo
conteldo era aplicado utilizando a robética educacional. Um exemplo de atividade,
apresentada pela autora em uma das aulas, foi a abordagem do assunto SIMETRIA e a anélise
desse sem a robotica e com a robotica. No primeiro momento (sem a robdtica), os alunos
eram apresentados a diferentes figuras e partindo dai o desenvolvimento de dialogos e debates
acerca dos conceitos de simetria, também eram realizadas atividades em forma de exercicios
para fixacdo dos conteudos. No segundo momento (com a robotica) os educandos eram
instigados a construir, com a plataforma LEGO, objetos que retratassem movimentos
simétricos que eles observassem no dia-dia. Os debates frente aos conceitos observados nesse
segundo momento também eram considerados importantes e mediados pela professora.
Como resultados, a autora observou que ha possibilidade de implementacdo desses recursos

para com os contetdos relacionados a matematica nos anos finais do Ensino Fundamental. A
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robdtica foi vista pela mesma como uma alternativa na busca em melhorar o aprendizado dos
alunos bem como os aspectos referentes ao trabalho em grupo e expresséo oral.

Por outro lado, observando o estudo realizado por Dworakowski (2015), embasado na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, o autor desenvolveu uma atividade
em Seminario Integrado? com turmas do Ensino Médio Politécnico de uma escola Estadual do
Municipio de Candiota/RS. A base da pesquisa consiste na criacdo, implementacdo e analise
de uma Unidade Didatica sobre ensino de gréaficos, principalmente de Cinematica fazendo uso
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — TICs. O trabalho foi dividido em trés (3)
maodulos. No primeiro médulo, houve a abordagem referente ao ensino de plano cartesiano.
Nesse momento foi aplicado um pré-teste a fim de reconhecer os conhecimentos prévios dos
discentes acerca do conteudo abordado. A ludicidade através de jogos como batalha naval e a
utilizacdo de coordenadas para reconhecimento do plano cartesiano, foram utilizadas como
forma a fixar os contetdos. O segundo mddulo apresentou a utilizacdo de carrinhos
automatizados pela plataforma microcontrolada Arduino, como forma de facilitar o
aprendizado dos educandos, relacionando os movimentos dos carrinhos com a construgédo e
interpretacdo de graficos da Cinematica. E necessario acrescentar que os carrinhos eram
previamente programados para realizar atividades, ndo estando essa como func¢ao dos alunos.
O terceiro modulo apresentou 0 momento de socializagdo dos resultados no Seminario
Integrado. Esses foram analisados através de observacfes do professor e de registros feitos
pelos proprios alunos.

Outra andlise realizada utilizou como fonte a dissertacdo de Martins (2012b), a qual
apresenta 0 desenvolvimento de uma pesquisa com o objetivo principal de mostrar a
eficiéncia de ambientes de programacao no processo de aprendizagem de alunos da Educacao
Bésica. Sua fundamentacdo tedrica utilizou um dialogo sintetizador de ideias entre a logica
construtivista de Jean Piaget, a acdo pragmatista de John Dewey, a abordagem
contratecnicista do construcionismo de Seymor Papert e aplicacdo dessas ideias a partir da
visdo de Mitchel Resnik. A pesquisa foi realizada em uma turma de 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede municipal de Passo Fundo, RS. O componente curricular
utilizado foi Matemaética. Com a ajuda de anotagdes prévias da professora, foram selecionados
seis alunos dessa turma e divididos em trés grupos com dois alunos cada. Para a realizacdo da
pesquisa, 0 autor utilizou 0 método de grupos focais, utilizando-se de gravacdes de audio e

video agregados a anotacdes referentes as atividades propostas, como forma de captura de

2 Espacgo destinado a socializa¢3o, planejamento e avaliagdo das vivéncias e praticas do curso, além de
integracdo entre os diversos componentes curriculares (DWORAKOWSKY, 2015, p. 13).
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dados. Essa metodologia visava obter informac0es a respeito da interacdo dos estudantes com
as tecnologias. As etapas da pesquisa aplicada tinham como objetivo inicial identificar,
através de grupo focal, o tema CONHECER, como final o tema PROCESSAR e como etapas
intermediarias INSTRUMENTALIZAR, POTENCIALIZAR, EXPERIMENTAR e CRIAR.
As etapas eram propostas em forma de oficinas, como desafios para estimular a criatividade e
0 uso da logica. Como a ideia das atividades era a utilizacdo da programacgdo para
potencializar o aprendizado foi utilizado o software Scratch. Segundo os autores a utilizacdo
desse software permite avancar na compreensdo da importancia de recursos tecnoldgicos
inovadores no processo educacional. Ainda é ressaltada a importancia da interface didatica do
Scratch para a linguagem de programagdo. Os resultados obtidos pelo estudo estiveram
voltados a identificar o uso intencional de pensamento criativo com a validacdo da
metodologia de oficinas, registros de acbes e interacfes entre os estudantes, a partir da
construcdo de andlises obtidas nos desafios.

Os estudos relacionados contribuiram para a criagdo e desenvolvimento do presente
trabalho. O enfoque de Martins (2012a) pode ser considerado como uma similaridade a esse
projeto, visto que esse trabalho objetivou implementar a ferramenta da robdtica aliada a
programacgdo como recurso a ser utilizados nas aulas de Ciéncias do 9° ano do Ensino
Fundamental direcionado ao Ensino da Fisica. O fator adicional esta no desenvolvimento da
pratica da programacdo pelos alunos. Outro fato relevante é que nesse trabalho, ao invés da
plataforma Lego foi utilizada a plataforma microcontrolada ARDUINO, por se tratar de um
recurso com melhor custo-beneficio, pois a reposicdo dos materiais é de facil acesso e com
baixo custo monetério.

Em relacdo a Dworakowski (2015), foram levadas em conta as dificuldades
apresentadas pelos estudantes na construcdo de graficos e na aplicacdo de conceitos de
posicdo e velocidade para a concepgdo de um trabalho que introduza os conceitos de
Cinematica a partir do ensino de programacéo e robdtica, visando melhores condi¢des para
ingresso no primeiro ano do Ensino Médio.

Sobre Martins (2012b), observou-se a tendéncia em estimular os alunos gquanto ao
raciocinio logico através da utilizacdo do Scratch. Basicamente, o estudo busca um objetivo
semelhante a essa referéncia, pois entende que desenvolvendo o estudo da Idgica se contribui
para melhores condicGes da aprendizagem em sala de aula. Agregado a utilizagcdo do Scratch,
sera também utilizado o software Scratch for Arduino - S4A. O S4A tem sua interface
baseada no Scratch, apresentando o mesmo modelo de programacdo em blocos, as mesmas

funcionalidades em abas, mas com o diferencial de realizar a comunicacdo via serial USB
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com placas microcontroladas. A finalidade da utilizacdo do S4A estd na automacdo de
protétipos utilizados no estudo da Cinemaética durante as aulas de Ciéncias do 9° ano.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo serd descrito o processo de desenvolvimento do trabalho, partindo dos
objetivos que delinearam o seu andamento. Também sera apresentado o contexto de
aplicacdo, mostrando o local onde o trabalho foi realizado, apresentando o perfil da turma
escolhida e a questdo que motivou a sua escolha. Na secdo Metodologia didatica, serdo
apresentadas as atividades desenvolvidas em sala de aula durante a aplicagéo e que estiveram
distribuidas em trés guias de estudos, sendo que cada guia constitui um modulo. Cada um
deles teve como objetivo especifico verificar os conhecimentos prévios dos alunos atraves de
exercicios de sondagem, também aplicar a programacdo através do software Scratch e
direciona-la para a Cinematica e, por fim, a prética da automacdo pelo software S4A e de
carrinhos automatizados através dos Kits Atto Educacional. Finalizando o capitulo, na
Metodologia da Pesquisa, sdo apresentados 0s instrumentos de pesquisa € um esquema de
avaliacdo das atividades realizadas pelos alunos, adaptado de Dorneles (2010). Uma descrigéo
detalhada a respeito dos softwares que foram utilizadas no trabalho, bem como as placas

microcontroladas sdo apresentadas no Apéndice F.
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Nesse item sdo abordados e descritos o objetivo geral do trabalho baseado nos passos de criagdo de uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa — UEPS, além de objetivos de ensino e aprendizagem relacionados aos trés modulos de ensino propostos (Quadro

1).

Objetivos de Ensino baseados nos
Médulos de Ensino

UEPS
Objetivo Geral: Propor a criagdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa voltada para a introducdo de conceitos basicos de fisica (Cinemaética), nas
aulas de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental.

Obijetivos de Aprendizagem baseados
nos Médulos de Ensino

Realizar um levantamento acerca
dos conhecimentos prévios dos
alunos frente ao tema Cinematica,
abordando conceitos como posicdo,
deslocamento, distancia percorrida,
tempo, velocidade e aceleracéo.

Primeiro Modulo: Sondagem
Nesse momento os conceitos de Cinematica foram sondados dentro da sala de aula.
Esses conceitos serviram de base para o trabalho que foi aplicado posteriormente.
Durante essa atividade os alunos foram estimulados a mostrar seus conhecimentos sobre
o significado de posicédo, deslocamento, tempo, velocidade e aceleragdo, usando como
base a diferenciacédo progressiva dos temas, ou seja, partindo do todo (Cinematica) para a
andlise das partes.

1. Estabelecer relacGes entre os
conceitos da Cinemaética atraveés de
atividades de sondagem.

Capacitar os alunos quanto a
noc¢des bésicas de programacéo em
roboética, voltadas para a utilizacdo
em conceitos de Cinematica

Segundo Médulo: Programacéo
O segundo médulo foi aplicado no laboratério de informética, no qual foi feita a
introducdo ao software Scratch. A programacdo desse software se desenvolveu como a
parte intermediéria do trabalho, preparando os alunos para 0 médulo 3.

2. Usar as funcionalidades do software
Scratch em atividades de programacao.
3. Simular situacdes referentes aos
conceitos de posi¢do, deslocamento,
distancia percorrida, tempo, velocidade
e aceleracdo utilizando o Scratch.

Capacitar os alunos quanto a
automacdo de experimentos com 0
uso de placas microcontroladas
Arduino e do Software S4A, no
estudo da Cinemaética

Terceiro Médulo: Automacao

Os conteddos referentes a Cinematica citados foram aplicados através de carrinhos
automatizados construidos com o Kit Atto Box e programados através do software S4A.
SituacBes-problemas referentes aos conceitos de posicdo, deslocamento, tempo,
velocidade e aceleracdo foram repassados aos alunos. Esses desenvolveram interages
com o carrinho do Kit Atto Box procurando a partir de ai buscar as respostas para suas
davidas ligadas as situacdes-problemas. O professor atuou como um instrumento de
interacdo com o aluno e com o objeto utilizado no estudo. Serdo formados grupos de
alunos para possibilitar a interacdo entre os alunos.

4. Coletar dados através da automagdo
da placa microcontrolada Arduino com
0 Software S4A.

5. Diferenciar e aplicar os conceitos de
deslocamento, posicéo, tempo,
velocidade e aceleragdo, em situacfes
praticas.

Quadro 1. Relacdo de objetivos da dissertacéo.
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3.2 CONTEXTO DE APLICACAO E PUBLICO ALVO

3.2.1 Local

A UEPS proposta foi aplicada e desenvolvida na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Félix Contreiras Rodrigues, na cidade de Bagé/RS. A referida instituicdo conta
atualmente com o Ensino Fundamental (anos iniciais e anos finais) no modo regular, ofertado
nos turnos manha e tarde, e no modo Educacéao para Jovens - EJA e Adultos que é ofertada no
turno da noite. A Figura 1 mostra a frente do local. Atualmente, cerca de 600 alunos estdo
distribuidos em todos os anos do ensino fundamental, regular e EJA.

Desde 2014, a escola, em parceria com a Universidade Federal do Pampa e o curso de

Licenciatura em Fisica, atua no desenvolvimento de um projeto voltado para a area da
robética. A partir desse ano de 2016, um grupo de bolsistas do PROGRAMA
INSTITUCIONAL DE BOLSAS DE INCENTIVO A DOCENCIA - PIBID atua no processo

de formacdo dos educandos nesse tema.

l" "-—&
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Figura 1. Fachada e entrada da Escola Félix. Fonte: Site da escola

3.2.2 Turma

Durante andlises e debates realizados com outros professores, ficou claro que um
ponto de grande dificuldade para os alunos durante suas jornadas pela Educacdo Baésica € a
transicdo do Ensino Fundamental para o Ensino Médio. Partindo desse ponto de vista, a
proposta dessa UEPS vinculou-se a tentativa de diminuir um pouco a dificuldade nesse
aspecto. Sendo assim, adotou-se uma turma de 9° ano da escola. A principal ideia era que
dentro da disciplina de Ciéncias, que nesse ano de estudo contempla contetdos referente a
Quimica e Fisica (justamente como forma de introduzir os alunos nesse novo formato de
grade curricular que eles encontrardo no ensino médio), os alunos pudessem trabalhar o
contetdo de Cinematica que € a base introdutdria do 1° ano no ensino médio (PCNs, 2013). A
turma do 9° ano era composta por 25 alunos sendo que esses apresentavam faixa etaria de 13 a

15 anos de idade.
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Essa turma ja estava, de forma introdutoria, integrada ao estudo da robética voltada a
area educacional. Essa acdo foi possivel gracas ao trabalho de um bolsista do curso de
Engenharia Quimica da Universidade Federal do Pampa ligado ao projeto de Roboética na
educacdo béasica da mesma Universidade. O bolsista desenvolveu suas atividades durante o
periodo de abril a novembro de 2015 na escola sendo que do més de abril até setembro o
mesmo aplicou os recursos basicos da robotica ndo s6 com a turma de 9° ano, mas com as
demais turmas de 8° ano também. Nos meses de outubro e novembro, o estudante ajudou no
desenvolvimento dos mdédulos de aplicacdo da UEPS apenas monitorando as atividades

realizadas pelos alunos.

Figura 2. Turma na qual foi aplicado o trabalho. Fotos: Autor
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3.3.1 Esquematizacao da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS proposta para o trabalho
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Nesse item, mostra-se a maneira como foi esquematizada a UEPS proposta para a aplicacdo do trabalho. Observa-se que as sete condigdes

definidos por Moreira (2011) e apontados no referencial tedrico desse trabalho, se encontram condensados em quatro passos, assim organizados

para melhor se adaptar a aplicacéo e descritos no Quadro 2.

PASSO DA UEPS

DESCRICAO

MODULO (S)
RELACIONADO (S)

1. Aplicacao do tema definido.

O trabalho foi desenvolvido abordando conceitos de Cinematica, dentro da disciplina de Ciéncias no 9°
ano do Ensino Fundamental. De forma concomitante os alunos também trabalharam conceitos de
programacdo através do software Scratch. Os conceitos de Cinematica e a programacdo serdo
trabalhados dentro do horério regular de aula, cada uma com 50 minutos de duragdo e com quatro
periodos durante a semana.

Modulos 1,2 e 3

2. ldentificagéo dos conhecimentos
prévios.

A partir desse passo, serdo sondados os conhecimentos que os alunos ancoraram em sua estrutura
cognitiva durante a abordagem dos conceitos. O desenvolvimento da sondagem se deu através da
realizacdo do primeiro mddulo, onde se instigou os alunos a aplicarem os conceitos e o0s relacionarem
de forma ordenada.

Médulo 1

3. Propor situagdes-problema a nivel
introdutorio e de crescimento de
complexidade sempre explicitando o
tema a ser desenvolvido.

A partir dai ja com a utilizagdo de recursos tecnoldgicos, os alunos foram conduzidos a programarem
através do Software Scratch a resolucdo de algumas situagBes-problema propostas a eles. Esses
problemas foram aplicados em nivel gradativo de dificuldade. Em um primeiro momento
reconhecendo através do software coordenadas de posicdo e deslocamento. Em um segundo momento
analisando as relages de tempo, velocidade e aceleragdo. Apds finalizagdo, que os alunos foram
capazes de programar um carrinho através do Software S4A dos Kits Atto Box de maneira que execute
tarefas de movimento no plano fisico.

Mddulos 2 e 3

4. Estimular a diferenciacéo
progressiva e a reconciliacdo
integrativa do tema abordado e
avaliar de modo a perceber se a
aprendizagem apresenta evidéncias
de ser significativa.

Como um todo o conceito de Cinemdtica foi desenvolvido a fim de que sua amplitude pudesse ser
analisada pelos alunos através de suas partes, partindo do conceito de posi¢do de um corpo, como esse
se desloca no espago, o tempo que leva para realizar esse deslocamento e a relagdo resultante na
velocidade, além do reconhecimento do conceito de aceleragdo e como essa incide no deslocamento de
um corpo. A partir dessa analise se realizou uma diferenciacdo progressiva, onde o tema base é
observado em suas partes. A reconciliagdo integrativa, ou seja, a relagdo dos conceitos envolvidos nas
partes que compdem a Cinemética, pode ser observada ao final do trabalho, ou a medida que o aluno
foi realizando a relagdo entre um conceito e outro e o que surge dessa interagdo.

Médulo 1e 3

Quadro 2. Descrigdo dos passos da UEPS proposta e aplicada.
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3.3.2 Descri¢do dos modulos

3.3.2.1 PRIMEIRO MODULO

Dentro da aplicacdo do trabalho, buscou-se realizar em um primeiro momento,
analises referentes aos conhecimentos prévios dos alunos. Moreira (1997) explica a
necessidade e relevancia desse fator, sendo que na perspectiva ausbeliana seria essa a variavel
fundamental para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa. Os conhecimentos prévios
nada mais sdo do que aquelas informacBes que estdo presentes na estrutura cognitiva dos
aprendizes e que fardo a ponte com as novas informacdes a serem agregadas. Frente a isso, 0
primeiro modulo apresentou atividades que sondaram a existéncia desses conhecimentos
prévios acerca dos principais conceitos da Cinematica na estrutura cognitiva dos alunos.
Outro aspecto que foi avaliado nesse modulo foram quais significados eles atribuiam a esses
conceitos: como posicao, deslocamento, distancia percorrida, velocidade, tempo e aceleracdo,
e também, se apresentavam condi¢des de a partir da amplitude do tema Cinematica fazer a
correta diferenciagdo progressiva, observando cada uma das partes que a compde e também se
conseguiriam realizar a reconciliagdo integradora unindo todas as partes e visualizando o tema
geral como uma unidade. Isso foi realizado durante todos os médulos do projeto por se tratar
de um item relevante na criacdo de uma UEPS.

O primeiro mddulo contemplou as quatro aulas iniciais de aplicacdo do projeto em um
periodo méaximo de 200 minutos. De inicio, os alunos foram orientados quanto a realizacdo do
projeto, a aplicacdo dos trés guias de estudos, sendo cada um referente a um modulo. No
momento inicial da aplicacdo, foram montados 0s grupos nos quais os alunos iriam
desenvolver o projeto. Oito (8) grupos foram montados e mantidos até a finalizacdo do
projeto. Todas as acdes desse modulo foram realizadas dentro de sala de aula. Cada grupo
recebeu o guia de estudos (Apéndice B) por partes, cada uma dessas continha uma atividade.
Quando a atividade era finalizada uma nova parte do guia era entregue sucessivamente até a
finalizag&o total do modulo.

As atividades realizadas no primeiro médulo seguem descritas nos Quadros 2, 3, 4 e 5.



Objetivos do primeiro modulo: Estabelecer relagdes entre os conceitos da Cinematica, através da abordagem dos conhecimentos

prévios dos alunos, estimulando a diferencia¢do progressiva e a reconciliacdo integradora.

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)

DESCRICAO DA ATIVIDADE 1

A ATIVIDADE

Essa atividade introduziu aos alunos referéncias relacionadas a uma viagem de formatura prevista para ser
realizada ao final do ano, como forma de comemoracdo de conclusdo do Ensino Fundamental. Esse
aspecto foi agregado ao projeto apresentando aos alunos o percurso que eles iriam realizar até chegar ao
destino previsto. Um mapa (Figura 1) contendo os trajetos possiveis foi apresentado e a partir desse 0s
alunos deveriam responder uma série de questionamentos sobre os conceitos fisicos da Cinematica
envolvidos na atividade.

- PASSO 1 Joqrg%le

- PASSO 2 S SANTA /" fenhai=SC

K '}AI;NNA‘/'/ Florianopolis
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) &= 13 h 10 min
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= Pelotas

= —
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> 1.027 km

Uruguai

Google

O trajeto em questdo era até o parque temético do Beto Carreiro, em Penha/SC. Logo, os alunos foram

Quadro 3. Descri¢do das atividades aplicadas no primeiro médulo.
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conduzidos a, partir do mapa disponibilizado, analisar esse trajeto relacionando-o com a Cinematica. Os
seguintes questionamentos foram aplicados:

Questdo 1. Na Figura 1 vocés identificam a presenca de conceitos da Cinematica estudados
anteriormente? Caso positivo, quais?

Questdo 2. Vocés podem perceber que existem trés trajetos diferentes que ligam a cidade de Bagé até a
cidade de Penha. Na sua opinido o que diferencia um trajeto dos outros?

Questdo 3. No 2° bimestre desse ano de 2015, trabalhou-se na disciplina de Ciéncias, mais precisamente
nas aulas de Fisica, os conceitos da Cinematica. Vocés conseguem realizar uma relagcdo do que foi visto
anteriormente com o que aparece no mapa? Se sim, aponte essas relacoes.

Questdo 4. Na Cinematica certas equagdes sdo utilizadas a fim de que se possam prever resultados
tedricos. Tentem aplicar algumas delas nessa situacao explicitada no mapa.

Questao 5. Vocés consideram que a velocidade média é a mesma nos trés trajetos? Justifiquem.

Apo6s os alunos analisarem as questdes, foi aplicada como finalizacdo a QUESTAO BASE DA
ATIVIDADE. Essa por sua vez tinha como finalidade provocar uma reflexdo por parte dos alunos a
respeito do que haviam acabado de realizar. Observa-se abaixo a questdo base.

QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 1. Descrevam, com suas sinceras opinides, qual foi a contribuico

que os questionamentos anteriores possibilitaram para o entendimento dos conceitos da Cinematica.

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)

DESCRICAO DA ATIVIDADE 2

A ATIVIDADE
A atividade 2 ofereceu aos alunos momentos de reflexao referente ao momento anterior do médulo. Logo
gﬁzggj apos o término da atividade 1 por todos os grupos, os alunos foram orientados a se colocar em forma de

circulo na sala de aula. O professor, como mediador, estabeleceu um ambiente para que todos 0s grupos

Quadro 4. Descricdo das atividades aplicadas no primeiro médulo.
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expusessem suas concepgOes frente a atividade realizada anteriormente. Se buscava que nessas
concepgoes estivessem afirmacdes referentes aos conceitos basicos da cinematica.

A questdo base da atividade 2 serviu para que os alunos buscassem refletir como os conceitos da
Cinematica estdo inseridos no seu dia dia. A seguir segue a questao base.

QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 2. Logo apds essa conversa, quais seriam os conceitos de

Cinemaética que vocés conseguiriam relacionar com seu dia a dia e como fariam essas relacdes?

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)

DESCRICAO DA ATIVIDADE 3

A ATIVIDADE

A atividade 3 foi 0 momento no qual os alunos foram analisados quanto aos seus conhecimentos prévios a
partir de tudo que havia sido debatido através das atividades anteriores. Os alunos deveriam completar um
guadro de conceitos da Cinematica. Com tudo o que ja havia sido aplicado e conversado, esperava-se que
fossem capazes de escrever em poucas palavras 0 que sdo ou 0 que significam cada um dos conceitos. A
seguir seguem 0s conceitos abordados.

PASSO 1 CINEMATICA

PASSO 2 Conceito Significado

PASSO 4

Posicédo

Deslocamento

Tempo

Quadro 5. Descricéo das atividades aplicadas no primeiro modulo.
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Velocidade

Aceleracéo

Por fim, a Gltima questdo base do mdédulo trazia o desafio de os alunos relacionarem os conceitos e
tentarem através de uma sintese destes identificar a Cinematica como uma coisa s0, realizando o que
Ausubel denomina de reconciliagdo integradora. A seguir a questao base 3.

QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 3. Apés realizar as trés atividades, o que vocés conseguiram

entender como sendo a Cinematica?

Quadro 6. Descrigdo das atividades aplicadas no primeiro modulo.

35



36

3.3.2.2 SEGUNDO MODULO

No segundo modulo houve um direcionamento dos trabalhos para iniciacdo a
programacdo. Os alunos foram introduzidos a essa temaética atraves do software Scratch, pois
na finalizacdo do trabalho os alunos foram desafiados a aplicarem os conceitos de Cinematica
através da robdtica, mas para tal, foi necessario primeiro aprender no¢des de programacao.
Em toda a introducdo ao Scratch foram propostos exercicios ligados a Cinematica, porém,
ainda desenvolvidos apenas no computador, sem representacdo fisica.

O segundo modulo contemplou as seis aulas seguintes de aplicacdo do projeto em um
periodo maximo de 300 minutos. Os alunos foram orientados a se manterem divididos nos
grupos organizados anteriormente (inicio do moédulo 1). Todas as acGes desse modulo foram
realizadas no laboratério de informética. Cada grupo recebia o guia de estudos por partes, em
que cada parte continha uma atividade. Quando a atividade era finalizada uma nova parte do
guia era entregue sucessivamente até a finalizagdo total do modulo.

As atividades aplicadas no segundo mdédulo seguem descritas a seguir nos quadros 6

ao 13. A integra do guia aplicado nesse mddulo pode ser vista no Apéndice C.



Objetivos do segundo mddulo: Capacitar 0s grupos quanto as nogles basicas de programacdo e 0s conceitos de posicéo,

deslocamento, distancia percorrida, de tempo, velocidade e aceleracdo utilizando o Scratch.

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)
A ATIVIDADE

DESCRICAO DA ATIVIDADE 1

-PASSO 1
- PASSO 2

Essa atividade era destinada a reconhecimento do software Scratch, onde os alunos recebiam no guia uma
figura contendo a interface do software e a partir da exploracdo da mesma deveriam relacionar cada item
contido na figura com a sua real funcdo. Posteriormente os alunos colocavam suas respostas em quadro

disponibilizado na sequéncia do guia.

ator & / @@

u/aa

Figural.Software Scratch.

Quadro 7. Descricdo das atividades aplicadas no segundo médulo.
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ITEM NOME

FUNCIONALIDADE

Quadro 1.Areas e funcionalidades do Scratch.

Quadro 8. Descricéo das atividades aplicadas no segundo modulo.
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PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)
A ATIVIDADE

DESCRICAO DA ATIVIDADE 2

PASSO 1
PASSO 2

A atividade 2 era destinada a aprofundar os conhecimentos dos alunos a respeito do Scratch. Foi

disponibilizada uma figura contendo todas as abas de programacdo desse software. A partir dai e da

exploracdo realizada pelos alunos, os mesmos deveriam realizar uma sintese sobre as principais fungoes

de cada aba e responder num quadro aos moldes da atividade 1. No final dessa atividade foi aplicada uma

questdo base relacionada as duas primeiras atividades.

II Aparéncia -
S Som E\l

Caneta 10

Variaveis

:
e

Figura 2. Area de programagc&o do Scratch.

Eventos
Controle

Sensores

Operadores

-

Mais Blocos

Quadro 9. Descricéo das atividades aplicadas no segundo médulo.
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ITEM ABA

FUNCIONALIDADE
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Como falado anteriormente, ao final da atividade 2 foi aplicado aos alunos uma questdo base referente as
duas primeiras atividades. Essa questdo base tinha como funcéo estimular os alunos a relembrar todas as

funcionalidades do software Scratch e realizar uma reflexdo de como esse poderia ajudar a entender os

conceitos da Cinematica.

QUESTAO BASE DAS ATIVIDADES 1 E 2. Essas duas atividades tiveram como foco principal que
todos alunos pudessem retomar e relembrar as funcionalidades do Software Scratch. Frente a esse

embasamento exponham como vocés acham que o Scratch pode vir a contribuir com o estudo da

Cinematica. E possivel realizar relagdes entre o Scratch e a Cinematica?

Quadro 10. Descricao das atividades aplicadas no segundo modulo.
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PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)
A ATIVIDADE

DESCRICAO DA ATIVIDADE 3

PASSO 1
PASSO 2

Na atividade 3, foi pedido aos alunos que fizessem representacGes dentro do Scratch de algumas figuras
geométricas. A observacdo de figuras e planos geométricos contribuem para o entendimento de érea
(espaco) e que posteriormente sera aplicado durante a programacao para automacao durante 0 médulo e
também € um exercicio de fixacdo sobre as técnicas de programacdo em bloco. A seguir a atividade
aplicada.

- Hora de comecar a programar!!! Na primeira atividade com esse foco vocés deverdo realizar as seguintes
programacdes basicas:

a) Criacdo de um quadrado,

b) Criagdo de um tridngulo,

c) Criacdo de um retangulo,

d) Criacdo de um losango.

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)

DESCRICAO DA ATIVIDADE 4

A ATIVIDADE
A atividade 4 teve como finalidade, além do treino & programacao, levar os alunos a reconhecerem um
pouco de Cinematica como espaco e posi¢do a partir da utilizacdo do plano cartesiano. As coordenadas
descritas orientam os alunos a procurar os pontos solicitados na atividade para sua conclusdo. Segue a
PASSO 1 tividade aolicad
PASSO 2 atividade aplicada.

- Como primeira agédo dessa atividade, modifique o pano de fundo para um modelo que represente um
plano cartesiano. O ator principal devera continuar sendo um ponto escuro. Feito isso realizem as

seguintes programagoes:

Quadro 11. Descricédo das atividades aplicadas no segundo médulo.
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a) Um tridngulo equilatero, sua base deve ter um dos vértices no ponto (-100,0),

b) Um quadrado, partindo do ponto (50,100),

¢) Um retangulo, cujo o lado maior deve iniciar em (-100,100) e o lado menor deve ter um ponto em
(200,-100),

d) Um losango, partindo do ponto (0,-140).

QUESTAO BASE DAS ATIVIDADES 3 E 4. Essa questdo base relacionou o que os alunos haviam
programado nas atividades 3 e 4, como conceitos de posi¢do, deslocamento e distancia percorrida, sendo
assim um treino ainda dentro do médulo de programacéo para aplicagdo dos conceitos de Cinematica que
serdo evidenciados no mddulo 3 desse trabalho. Segue a atividade aplicada.

- Como vocés relacionariam posi¢do e deslocamento com essas atividades realizadas? Partindo do
principio que cada 100 pontos do plano cartesiano utilizado no Scratch, tanto em X quanto em Y,
equivalem a 02 cm, qual foi o deslocamento ocorrido em cada uma das figuras geométricas programadas

na atividade 4? E a distancia percorrida?

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)
A ATIVIDADE

DESCRICAO DA ATIVIDADE 5

A ideia dessa atividade consistiu em que os alunos comegassem a inserir 0s conceitos da Cinematica,
definidos para realizagdo desse trabalho, no software Scratch. Nesse sentido, foi orientado a eles que

programassem dentro do palco principal do software uma simulagdo na qual o ator principal realizasse um

Quadro 12. Descricao das atividades aplicadas no segundo médulo.
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PASSO 1
PASSO 2

percurso utilizando uma determinada velocidade média. Observar a atividade:

- Nessa atividade, deve se iniciar desenhando no palco uma linha reta e horizontal de um lado a outro na
tela de execucdo das a¢Oes do Scratch. Todos continuardo trabalhando o conceito de deslocamento, s6 que
agora agregado aos conceitos de tempo e velocidade. Como vocés bem sabem, o ator principal no Scratch
representa seu deslocamento através de uma medida em passos. Um dado importante que vocé deve
considerar € que cada 45 passos do ator principal equivalem aproximadamente a 01 cm real. A partir dessa
informacdo, programem o ator principal para que ele:

a) Se deslogue 04 cm com velocidade de 0,005 m/s,

b) Se desloque 04 cm com velocidade de 0,002 m/s,

c) Se deslogue 04 cm com velocidade de 0,0034 m/s.

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)

DESCRICAO DA ATIVIDADE 6

A ATIVIDADE
Essa atividade foi direcionada mais uma vez para a reflexdo, ou seja, tentar observar tudo que foi
realizado durante 0 modulo a fim de ver como isso contribui com o aprendizado dos principais conceitos
de Cinematica envolvidos no trabalho. Abaixo segue a atividade 6.
g22§8 ; - Momento de reflex@o!!! Os grupos deverdo reunir-se com o professor para debaterem sobre os pontos

positivos e negativos, observados durante as primeiras atividades realizadas com o Scratch. E importante
que todos os alunos envolvidos apresentem as suas concepcles a fim de que se possa chegar a um

resultado significativo ao final das atividades.

Quadro 13. Descricdo das atividades aplicadas no segundo modulo.
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QUESTAO BASE DAS ATIVIDADES 5 e 6. Serd que as atividades propostas até o momento
possibilitaram o surgimento de uma forma diferenciada e melhor de aprender a Cinemaética ou o modelo
tradicional é preferido pelos alunos? Esse questionamento foi feito aos alunos como forma de finalizagéo
do segundo modulo. Observe a questdo base:

- Sejam sinceros!!! VVocés conseguem observar mais significado nesse tipo de acdo para aplicacdo dos
conceitos de cinematica (método utilizando Software Scratch) ou no método convencional de aula, apenas

desenvolvido com papel e lapis.

Quadro 14. Descricao das atividades aplicadas no segundo médulo.
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3.3.2.3 TERCEIRO MODULO

No terceiro mddulo, foi 0 momento de comecar a relacionar diretamente a Cinematica
com o objetivo de estudo dessa pesquisa e a robotica, ferramenta de trabalho escolhida para
desenvolvimento do projeto. O recurso instrucional utilizado para potencializar tal relagdo foi
a automacdo, atividade na qual os alunos programavam carrinhos controlaveis que utilizavam
placas do Kit Atto Box educacional. Essa programacéo foi realizada utilizando o software
S4A.

O terceiro madulo contemplou as seis aulas seguintes de aplicacdo do projeto em um
periodo méaximo de 300 minutos.

As atividades aplicadas no terceiro modulo seguem descritas a seguir nos quadros 15,
16 e 17 (Apéndice D).



Objetivos do terceiro modulo: Capacitacdo dos alunos quanto a utilizacdo de placas microcontroladas, coleta de dados atraves da

automacao dos Kits Atto Box com o Software S4A e propor formas de diferenciar e reconhecer os conceitos de deslocamento,

posicao, tempo, velocidade e aceleracéo.

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)
A ATIVIDADE

DESCRICAO DA ATIVIDADE 1

PASSO 1
PASSO 3
PASSO 4

Nesse modulo, os alunos puderam realizar as automagdes a partir da programacéo feita no software S4A.
Esse foi o momento no qual as duas principais ideias do projeto estiveram interligadas, ou seja, a
Cinemaética como tema base e a robética como ferramenta potencializadora. Para finalizar a atividade foi
proposta uma questdo base para que os alunos refletissem acerca do conceito de posicdo de um movel.
Observe a atividade 1 e a questdo base:

- Para iniciar, talvez seja bom ressaltar que esse deva ser 0 momento mais esperado por vocés durante a
realizacdo dessas atividades, pois sera 0 momento em que trabalhardo com os conceitos da Cinematica
aplicados ao plano fisico através dos carrinhos automatizados. Para tanto, é necessario deixar claro que a
tarefa requer atencdo, disciplina e empenho. Vamos 4, a tarefa é simples, de posse do carrinho
automatizado, programem-no para que ele percorra uma distancia de 60 cm. O carrinho deve fazer uma

escala de 5 segundos no ponto 30 cm. (Esquema abaixo sem de propor¢do de tamanho real)

0 30cm 60cm

QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 1. Observando o deslocamento do carrinho e tomando por base que
0 percurso total foi divido em duas etapas, qual ponto do percurso pode ser considerado como uma

posicao inicial e final ao mesmo tempo? Cite outros conceitos da Cinematica envolvidos nessa atividade.

PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)
A ATIVIDADE

DESCRICAO DA ATIVIDADE 2

Quadro 15. Descricdo das atividades aplicadas no terceiro médulo.




PASSO 1
PASSO 3
PASSO 4

Essa atividade teve como intuito direcionar o aluno para sua experiéncia e vivéncia diaria com
deslocamento, através de um desenho no qual ele deveria analisar e simular como avenidas e vias
coletoras, programar e levantar dados referentes aos conceitos da Cinematica preenchendo um quadro a
seguir. A questdo base os levou a raciocinar sobre a diferenca entre deslocamento e distancia percorrida,
além de velocidades desenvolvidas pelo carrinho. Observe atividade e questdo base.

- A primeira atividade serviu para que vocés conseguissem se familiarizar com o equipamento. J& nessa
atividade vocés poderdo encontrar mais dificuldades. Deverédo programar o carrinho para que ele realize o

seguinte percurso:

M Ponto de partida e chegada

v

P
<

Observando o desenho acima, imagine que as retas maiores sejam duas avenidas preferenciais de uma
cidade e as retas menores sejam duas ruas coletoras (ligam as avenidas preferenciais). Vamos estipular
valores: as avenidas deverdo ser de 100 cm (1 m) cada, e as coletoras de 40 centimetros (0,4 m).

Programem o carrinho para que ele realize esse percurso e completem o Quadro 1.

Percurso (cm) A B C D Total

Distancia
percorrida (cm)

Tempo (s)

Velocidade escalar média (cm/s)

Quadro 1. Relagéo entre espaco e tempo.
QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 2.

A) Existiu diferenca entre o deslocamento e distancia percorrida nas atividades 1 e 2?

B) Por fim reflitam: Existiu diferenca entre as velocidades escalares médias da Tabela 1? Justifique.

Quadro 16. Descricdo das atividades aplicadas no terceiro mddulo.
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PASSO (S) DA UEPS
RELACIONADO (S)
A ATIVIDADE

DESCRICAO DA ATIVIDADE 3

PASSO 1
PASSO 3
PASSO 4

A (ltima atividade do projeto exigiu que os alunos trabalhassem a relagdo entre 0s conceitos tempo,
posicado, velocidade e aceleracdo. Na questdo base, esperou-se que os alunos tivessem se apropriado do
conceito geral de Cinematica, observando-a a partir das partes e chegando finalmente ao todo. Observe
atividade e questdo base:

- No plano fisico, o qual as automacdes estdo sendo realizadas, vocés verdo uma marcacao indicando uma
linha reta de tamanho total desconhecido, porém, tendo como auxilio um ponto parcial nessa reta com a
indicativa de 20 cm. Nessa atividade vocés terdo de programar o carrinho para que ele realize todo o
percurso com duas velocidades escalares médias diferentes: 15 cm/s e 18 cm/s, s6 ndo esquecam que antes
precisam descobrir, sem ajuda de material auxiliar como régua, trena ou semelhantes, qual o tamanho total

dessa reta . A seguir é ilustrado o percurso e a marcagao parcial.

Mhegada
20 Jm i !

QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 3. Indique quais os conceitos da Cinemética vocés precisaram

explorar e manipular valores para que a velocidade média fosse modificada. Como fizeram isso? Por fim,
um conceito da Cinematica de grande relevancia esteve presente nas trés atividades, entretanto, ainda néo
foi mencionado. VVocés saberiam dizer de qual conceito se trata e como ele influenciou nos percursos das
atividades realizadas nesse médulo? E mais, com uma programacdo semelhante, a velocidade escalar

média de um percurso de 20 cm é igual a de um percurso de 200 cm?

Quadro 17. Descricdo das atividades aplicadas no terceiro moédulo.
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3.3.3 Desenvolvimento das aulas
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Neste item, esta exposta a sequéncia de aulas desenvolvidas ao longo da aplicacdo do trabalho. As aulas estdo divididas por médulos (primeiro,

segundo e terceiro), semanas (quatro no total) e dias (nove), que totalizaram 20 aulas

Sequéncia de dias

Tempo

Objetivo de aprendizagem pretendido nas

S Aulas Atividade -
de aplicacéo de aula atividades
- 1a 50 min Apresentacdo do projeto aos alunos, tema do trabalho, softwares e material de
© S | 04/11/15 automagdo.
g = 2a 50 min Apresentacéo e breve explicagdo do método de aplicacéo do trabalho. Reconhecer as relagdes entre os conceitos da
Sl 3 50min | Debate acerca dos principais conhecimentos prévios dos alunos sobre a Cinematica. | Cinematica através de atividades de sondagem.
< | B | 051115 . — —— —
Iy 42 50 min Resolugdo de situagdes-problema e identificagdo das principais dificuldades.
< 5 50 min Aplicacgdo de conceitos importantes para a programacao com o Software Scratch. Verificar as funcionalidades para programagdo no
© -oa 09/11/15 software Scratch.
gl © 62 50 min
L 7a 50 min Programagdo com o Scratch, abordando conceitos como posi¢do, deslocamento e | Simular situacdes referentes aos conceitos de posigao,
& %’ 12/11/15 distancia percorrida. deslocamento, distancia percorrida.
= 82 50 min
< 92 50 min
S | 16/11/15
o a -
< 0 10 50 min Programacdo com o Scratch, abordando conceitos como tempo, velocidade e | Simular situagdes referentes aos conceitos de tempo,
S © 112 50 min aceleracéo. velocidade e aceleracdo utilizando o Scratch.
| 5| 181115
e © 122 50 min
o
%’ 19/11/15 13 50 min Automacdo através do S4A, usando os conceitos de posicdo, deslocamento e | Diferenciar e reconhecer os conceitos de posicéo,
& 142 50 min distancia percorrida. deslocamento e distancia percorrida.
152 50 min . - :
%’ 23/11/15 Automacao através do S4A, usando os conceitos de tempo, velocidade e aceleragéo. D|fergnC|ar € reconNhecer 0s conceitos de  tempo,
% 162 50 min velocidade e aceleragdo.
[18}
s 178 50 min
E a 1 - . .
3 < 18 50 min Viagem de estudos para Porto Alegre. Aplicagdo dos conceitos ancorados durante . . .
& S = s : P Aplicar os conhecimentos desenvolvidos ao longo da
< 27/11/15 . aplicacdo do trabalho em um deslocamento real entre as cidades de Bagé até Porto P T .
S 192 50 min Alegre aplicacdo do trabalho na realiza¢do de um trajeto real.
202 50 min

Quadro 18. Sequéncia de aulas, atividades e objetivos.
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3.4 METODOLOGIA DA PESQUISA
3.4.1 Estudo de caso: Pesquisa exploratoria

De acordo com Yin (2005), os estudos de caso se constituem em métodos de pesquisa
casualmente utilizados quando se quer obter informagdes a respeito de questdes “como” e por
que”, focalizam eventos contemporédneos e ndo exigem controle sobre os eventos
comportamentais. Um estudo de caso constitui-se em uma investigacdo empirica, onde a
investigacdo se da sobre um evento contemporaneo principalmente quando ndo se encontram
limites bem definidos entre este e o contexto.

Uma investigagdo conduzida a partir de um estudo de caso geralmente se desenrola a
partir de uma situagdo tecnicamente Unica, com a ocorréncia maior de variaveis de interesse
ao invés de variaveis fixas e pré-definidas. Frente a essa situacdo, os resultados baseiam-se
em varias fontes de evidéncias e beneficiam o desenvolvimento de proposicoes teodricas para
conduzir as analises de dados (YIN, idem).

Dorneles (2010) destaca que uma pesquisa do tipo estudo de caso pode envolver um
unico individuo ou entdo um conjunto de varios individuos, por exemplo, uma turma de
alunos. Nesse caso considera-se esse conjunto de individuos como a unidade primaria de
analise.

Os estudos de caso podem possuir vérias finalidades, sendo as mais comuns:
descritivas, explanatérias e exploratorias (DORNELES, idem). O método descritivo tem o seu
propdsito em uma pesquisa ampla, porém, realista e com uma variedade de topicos que
emergem como uma descricdo completa do que se esta estudando. O método explanatério
visa ao desenvolvimento de assertivas a respeito de situagdes ocorrentes, suas causas e suas
finalidades. Ja o método exploratério tem como proposito a exploracdo e o desenvolvimento
de critérios através dos quais se julgara a exploragdo como bem-sucedida (YIN, ibidem).

Esse trabalho desenvolveu-se a partir do modelo exploratdrio e seu objetivo principal
foi a criagdo de proposi¢cdes norteadoras para o estudo da robotica e programacdo em

trabalhos futuros.
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3.4.2 Instrumentos de avaliagdo (guias e anotacdes)

Para a andlise das atividades desenvolvidas ao longo da aplicacdo do trabalho, alguns
instrumentos foram utilizados. Esses instrumentos foram concebidos com a finalidade de
avaliar de forma mais fiel possivel o desempenho dos alunos ao longo da realizacdo das
atividades propostas.
3.4.2.1 Guias de atividades

Os guias de atividades (Apéndices B, C e D) se constituiram como as principais
ferramentas de avaliacdo do trabalho (Apéndice E), visto que, foram neles que os alunos
desenvolveram as atividades que integraram o projeto. Dentro dos objetivos propostos esses
guias tinham como finalidade levar os alunos a exporem 0s conhecimentos que estavam
ancorando ou ndo em sua estrutura cognitiva. Todos os guias foram criados de forma a
atender os requisitos necessarios para construcdo de uma UEPS e de forma a promover o
aprendizado significativo, que é a teoria principal desse trabalho. As atividades foram
previstas visando avaliar a significancia dos conhecimentos assimilados pelos alunos quanto
aos conteudos de fisica (Cinematica) e também as nocbes basicas de programacdo. Para cada
uma ou duas atividades, conforme descrito nos guias, foi proposta uma questdo base a qual
tinha por finalidade ser um momento em relacdo ao que estava sendo desenvolvido além de se
constituir em um item para analisar a motivacdo dos grupos. A descricdo pormenorizada de
como foi feita a andlise da significancia e da motivacdo dos alunos sera descrita a frente, na
secdo Esquema de avaliacdo dos mddulos e os resultados das avaliacfes desses itens no

capitulo Avaliacéo dos resultados.
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3.4.2.2 Esquema de avaliacdo dos médulos
Para a analise dos modulos implementados, foi criado um quadro sobre os dois principais itens de avaliacdo, sendo eles: a motivacdo
mostrada durante a aplicacdo do trabalho e a significancia apresentada pelos alunos nos resultados obtidos através da observacao das atividades

propostas. Esse modelo utilizou como base o trabalho desenvolvido por Dorneles (2010) e apresenta a seguinte interface.

22 20 2c
A A A
B 1 ESCALAS COMENTARIO
8 Motvado ciaimente | Desmotvado Exemplos de respostas T INTERPRETATIVO \
g s
o g 2 \
() o
2 | < 2| 88 2d
= z 3 3 3 3d
32 o E
] @
2
\ D
2
=
@] ades : Sem
Com ficdncia
1 E % . por Significancia S'o,?ya a | Sknificincia Exemplos de respostas /—/
0 ATIM1
o AT2MT
@ AT3M1
LC) AT1M2
«g | AT2M2
3 |« 2
& [ATIM2
5 [Atamz
) | ATEM2
ATEM2
ATIM3
AT2M3
AT3M3

Quadro 19. Descricao do quadro de avaliagdo dos médulos.
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O modelo criado analisou os trés médulos realizados por cada grupo, em um conjunto
Unico e apresentou o0s seguintes itens que aqui foram apontados atraveés de marcagdo
numeral/alfabética para melhor descrevé-los:
1 - GRUPO: esse item apresenta 0 grupo na qual esta sendo feita a analise.
2 — MOTIVACAO: primeiro fator no qual o desempenho dos alunos foi analisado. A
motivacdo foi avaliada a partir das respostas apresentadas nas questdes base presentes nos
maodulos. Essas, por se tratarem de questionamentos mais pessoais, foram Gteis para os alunos
expressarem o0 que estavam achando do trabalho, como esse estava ajudando em suas
concepcdes no estudo da Cinematica e se isso estava sendo Gtil ao seu aprendizado. E
importante ressaltar que agregado as questfes base também foram utilizadas observacgdes
feitas em aula para melhor avaliar os grupos. Os niveis de motivacdo foram categorizados em:

2a — MOTIVADO: Um grupo era apontado como motivado se apresentasse
constantemente: interesse, participacdo em aula, questionamentos e engajamento na realizacédo
das guias.

2b — PARCIALMENTE MOTIVADO: Esse ponto de classificagdo se destinou
principalmente a aqueles grupos que em varias atividades ndo se mostraram totalmente
motivados, diminuindo sua participacdo em aula e o engajamento na realizacdo das
atividades.

2c — DESMOTIVADO: Se o grupo nédo apresentou interesse na participacdo em aula,
sem apresentar questionamentos e dando a entender que estava realizando aquilo s6 por
realizar, ou seja, sem a intencdo de promover o seu aprendizado.

2d — EXEMPLO DE RESPOSTA: Esse espaco foi destinado a ilustracdo de respostas
formuladas pelos alunos nas questdes bases e nas demais atividades dos modulos. Cabe
salientar que sdo apenas alguns exemplos de dados que sugerem indicios de que o grupo
atingiu tal categoria.
3 — SIGNIFICANCIA: O segundo fator no qual os alunos foram analisados foi quanto a
significancia das atividades (exceto as questdes bases). Para isso, foi levado em consideragédo
a maneira como as atividades foram respondidas, se de forma breve ou com uma resolucdo
mais detalhada, se corretas ou incorretas, além de observar como foi a tentativa do aluno no
desenvolvimento da resposta, se houve um empenho em relacionar os conceitos ou se foram
respostas sem coeréncia.

3a — ATIVIDADES POR MODULOS: Foi criado um codigo para especificar qual
atividade estava sendo analisada e a qual médulo pertencia.
Exemplo: AT1M1 — Atividade 1 do médulo 1
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3b — ATIVIDADE COM SIGNIFICANCIA: Essa qualificacdo correspondia a aquelas
atividades respondidas na integra, com resposta bem formuladas, corretas e com indicios de
que os alunos usaram conhecimentos anteriores para responder o que era solicitado

3c — ATIVIDADE COM SIGNIFICANCIA PARCIAL: Grupos que apresentaram
respostas nas quais se percebia que os alunos ndo conseguiam expressar com clareza e em
palavras os significados, mas que os reconheciam na préatica atraves do que era solicitado na
atividade. Esse reconhecimento também se dava a partir de observagoes feitas pelo professor
durante a realizacdo do modulo.

3d — ATIVIDADE SEM SIGNIFICANCIA: Essas atividades foram aquelas

respondidas de forma curta, sem coesdo entre conceitos e/ou com esses incorretos.
4 — COMENTARIO INTERPRETATIVO: Apds a andlise dessas atividades, tanto quanto a
motivacdo como quanto a significancia, foram criadas sinteses explicativas a respeito dessas
analises. Nessa sintese foram inseridas ideias que confirmavam as interpretacdes que foram
feitas a respeito das atividades respondidas pelos alunos em cada médulo.

Por fim € valido ressaltar que motivacdo e significancia embora avaliadas de forma
separada, eram dependentes na realizacdo do que foi proposto, pois, um grupo bastante
motivado possuia mais chances de desenvolver seu aprendizado de forma significativa, ao
passo que, um grupo parcialmente motivado ou desmotivado poderia apresentar dificuldades

na ancoragem dos conceitos a sua estrutura cognitiva.
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3.4.2.3 Observacdes e anotacles

Durante o desenvolvimento do trabalho, observacgdes e anotagdes sobre o desempenho
dos alunos foram apontadas para servir de subsidio durante a avaliacdo dos modulos. Todas as
anotacdes foram feitas de maneira informal sendo sua utilidade exclusiva na complementacao
das avaliagcdes dos médulos.
3.4.2.4 Guia de avaliacao final

Depois de finalizar a aplicacdo dos modulos, um modelo diferenciado de avaliacéo foi
proposto, a fim de observar se os alunos apresentariam indicios de aprendizagem significativa
apos a conclusao das atividades. No texto de Dorneles (2010), ha uma exemplificacdo clara de
como Ausubel enxerga o processo de avaliacdo de resultados. As anélises devem ser aplicadas
através de métodos inovadores, diferentes do habitual. Um simples questionamento a respeito
de conceitos e/ou exames pode levar o aluno a memorizagdo e o desenvolvimento de uma
aprendizagem mecanica. Sendo assim, foi proposta uma viagem de estudos da cidade de Bagé
até o Museu da PUC, em Porto Alegre/RS. Para esse momento foi criado um guia de
avaliagdo final (Apéndice E), com questOes referentes apenas ao deslocamento entre as
cidades.

A ideia central dessa viagem ndo estava na visita em si, mas no deslocamento até a
cidade de Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul. Os alunos, divididos nos mesmos
grupos que realizaram 0s guias anteriormente, foram instigados através de um Guia de
Avaliacdo Final que era composto por um plano de viagem pré-definido, inclusive com a rota
de deslocamento prevista por um mapa (Figura 1 do Apéndice E). Com o0 mapa em maos, foi
apresentado dentro do guia um Quadro (Quadro 1 do Apéndice E) com 0s itens que 0s grupos
deveriam avaliar ao longo do percurso de ida até Porto Alegre. Para que ndo ocorressem
riscos de acidentes, todos os alunos viajavam dentro das normas de segurancga, com cinto e
devidamente sentados. Em pontos especificos que foram definidos também de forma prévia, o

Onibus parava e os alunos podiam assim realizar o que era pedido no guia.
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Figura 3. Mapa de deslocamento de Bagé a Porto Alegre, RS

Como observado na figura acima, o trajeto de Bagé a Porto Alegre, esta representado
pela linha azul de espessamento médio. O trajeto conta com quatro pontos definidos por
circulos pretos que representam os pontos onde houveram andlises. O primeiro circulo, da
esquerda para a direita, representa o ponto de saida do 6nibus de Bagé. Esse ponto tem como
referéncia o poértico localizado na saida da cidade. O segundo circulo representa
consequentemente o segundo ponto de analise da viagem que foi realizado quando o ocorreu
uma parada no Restaurante Papagaio, logo na entrada da cidade de Cachoeira do Sul. O
terceiro ponto de analise, representado pelo terceiro circulo negro da esquerda para a direita,
foi na Estacdo Rodoviaria do municipio de Pantano Grande. O quarto ponto de analise foi no
momento de entrada na ponte do Rio Guaiba, j& perto de Porto Alegre. Nesse ponto, devido
ao fluxo de veiculos, ndo foi possivel a parada do 6nibus para as analises, porém, foi liberado
aos alunos para que sentados em seus bancos e sem tirar os cintos de seguranca pudessem
anotar os dados necessarios e realizar os calculos previstos. Tirando 0 primeiro ponto de
medida que foi na saida da cidade de Bagé, todas as demais verificagdes foram realizadas na
BR 290.
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Horario | Horario real | Velocidade escalar

Traiet Distancia | Horario previsto | de chegada | média no trajeto (a Observagoes (suas previsoes foram
rajetos
: Percorrida | de saida | do fimdo | ao fimdo partir de dados confirmadas?)
trajeto trajeto reais)

Trajeto 01 — Bagé/ 207 Km
Restaurante
Papagaio

Trajeto 02 -
Restaurante 47 Km
Papagaio/ Rodovidria
de Pantano Grande

Trajeto 03 -
Rodoviaria de
Pantano Grande/ 118 Km
Rodoviaria de Porto
Alegre

Quadro 20. Atividade previstas durante o deslocamento Bagé X Porto Alegre.

Como pode ser observado, a tabela apresentada aos alunos no Guia de Avaliagédo Final
possuia na sua primeira coluna os trés trajetos nos quais a viagem foi dividida.

1° TRAJETO: Localizado entre o primeiro ponto de marcacdo (saida de Bagé) e o
segundo ponto de marcacdo (Restaurante Papagaio).

2° TRAJETO: Localizado entre o segundo ponto de marcacéo (Restaurante Papagaio)
e o terceiro ponto de marcacao (Estagdo Rodoviaria de Pantano Grande).

3° TRAJETO: Localizado entre o terceiro ponto de marcacdo (Estacdo Rodoviaria de
Pantano Grande) e o quarto ponto de marcacdo (Ponte do Rio Guaiba).

Na segunda coluna da tabela estavam as distancias aproximadas de cada trajeto. Essas
distancias foram aferidas a partir do Google Maps. A terceira coluna foi dedicada a anotacGes
referentes ao horario de inicio de cada trajeto, logo, esse horario era 0 momento em que 0
Onibus saia do ponto inicial de cada trajeto. Como o0s grupos dispunham de todas as distancias
aproximadas dos trés trajetos foi possivel realizar previsdes do horério de finalizacdo de cada
trajeto, baseando-se na distancia e na velocidade escalar média prevista que era de 80 km/h. A
quarta coluna esteve destinada a colocacdo dos horérios reais de finalizagcdo de cada trajeto e
nédo das suposi¢cdes. Com todos esses dados em mé&os os grupos puderam realizar, na quinta
coluna da tabela, a verificagdo da velocidade escalar média de cada trajeto e comparar com
suas previsdes feitas anteriormente. A sexta coluna foi reservada para os alunos escreverem
suas observacdes a respeito das analises realizadas durante os trajetos e se as previsoes feitas

estiveram corretas ou nao.
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Todas essas verificacdes foram realizadas durante o percurso de ida até a capital Porto
Alegre. No retorno os alunos foram liberados das anélises, porém, os professores anotaram os
dados de cada trajeto para que uma discussdo pudesse ser feita em sala de aula na semana

seguinte.
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4. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo estdo descritos os dados obtidos pelo presente trabalho a partir de
analises feitas nos guias de estudos aplicados em aula (primeiro médulo, segundo maédulo e
terceiro modulo) e no guia aplicado durante viagem de estudos a Porto Alegre. De inicio sera
apresentada a secdo dos resultados obtidos nos guias de aula. Para essa analise se levou em
consideracdo primordialmente a motivagdo apresentada pelos alunos. Esse item foi avaliado
mediante questdes base expostas nos guias dos trés modulos e também a partir de observacdes
e apontamentos realizados dentro de sala de aula pelo professor durante o desenvolvimento do
trabalho. Apo6s identificar o grau de motivagdo, se avaliou o item significAncia mediante
andlise das questBes (atividades) propostas nos guias de estudos. A significancia era medida
de acordo com os acertos e erros obtidos pelos alunos durante a realizacdo do que foi
proposto. Para comprovacao do resultado apontado para motivacdo e significancia, exemplos
foram mostrados. Cada anélise contemplou uma avaliacdo das atividades de todos os guias de
cada grupo.

Na segunda secdo, constardo 0s resultados obtidos através dos guias aplicados na
viagem de estudos ao Museu da PUC em Porto Alegre. O intuito principal, como ja exposto
na secao de metodologia didatica, ndo era a visitacdo ao local, mas sim o deslocamento da
cidade de Bagé até Porto Alegre. A terceira e Ultima secdo desse capitulo apresentara uma
relacdo dos resultados obtidos e retomara os objetivos de aprendizagem propostos, isso com a
intencdo de apontar a partir dessa comparacdo indicios que comprovem a ocorréncia de

aprendizagem significativa apés aplicacéo do trabalho.



4.1 ANALISE DOS GUIAS DE ATIVIDADES DE AULA E POR GRUPO
Nesse item serdo apresentados os Quadros 21 a 28 que representam a categorizagdo dos grupos quanto a sua motivacao durante o trabalho

e a significancia das atividades realizadas.
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GRUPO 1

” ESCALAS
=) . Motivado . COMENTARIO INTERPRETATIVO
= Motivado . Desmotivado Exemplos de respostas
3 parcialmente
€ [Citagdo do grupo quanto ao tema Cinematica]. — | Com relagéo a esse item, foi possivel observar que
- :
S “No nosso dia a dia ha varios exemplos do que | OS alunos integrantes do GRUPO 1 demonstraram
B aprendemos na Cinemética como deslocamento, um maior nivel de motlvagaolquando trabfilharam
S 2 o aceleracio. tempo. etc. Como bor exemolo o diretamente com a parte pratica do projeto, ou
g o g ; §do, PO, - por- P ; seja, durante a aplicagio do mddulo de
2 ,§ ~ caminho da escola até ca,sa.\, 0 camlrlho até 0 | programaco (2) e do médulo de automacio (3). A
§ o X mercado. Relembramos varios conceitos como | interagio com esses dois modulos e suas interfaces
%’)_ velocidade média, ponto inicial e final”. didaticas levaram os alunos ndo s6 a compreender
e melhor os conceitos de Cinematica (observado
il [Citago do grupo quanto ao Scratch]. pelos guias de estudos, rgallzados),_ como também
3 “C , . .. ., . | desenvolver a parte légica a partir dos recursos
= — “Com certeza o Scratch é o melhor e mais facil, é L
T . ) . computacionais.
c claro que tem coisas que s6 pode ser feita no
< , ”
caderno, mas o Scratch é o melhor”.
Atividades Com Significancia Sem Nesse item, os alunos do GRUPO 1 apresentaram
por Sianificanci gp al Significancia Exemplos de respostas um desempenho satisfatorio quanto a realizacao
médulos Ignificancia arcla das atividades previstas nos guias. Dentre essas
ATIML X Com significancia: anwdade:\s, a maioria foi realizada com éxito e na
[Citagio do grupo analisda como com sua plenitude, apresentando respostas adequadas e
AT2M1 X A : . corretas dentro do que foi solicitado. Quanto &
significancia — questionamento sobre ATIM2, item | stividade 1 do primeiro médulo (AT1IM1) e &
AT3ML1 X 1 - descrigao do ator e item 6 — descricdo da area | atividade 2 do segundo médulo (AT2M2) as
ATIN? X de trabalho, respectivamente, no software Scratch]. | respostas criadas pelos alunos ndo estavam
. - Ator: faz os movimentos determinados pelo | totalmente corretas. Entretanto, foi possivel
(é AT2M2 X programador observar que eltles aplif:aramb oz concelitos Se
o i . maneira certa talvez ndo sabendo explicar de
= - Area de trabalho: Serve para colocar o0s L ;
= AT3M2 X d .. P forma fidedigna os conceitos explorados nas
'09; ATAM? X comandos NEcessarlos. atividades. Com relagdo as atividades 5 e 6 do
segundo médulo (AT5M2 e AT6M2), os alunos
AT5M?2 N3o realizou a atividade Cgm sjgnificéncia parcial: o o ndo desenvolveram as atividades no dia solicitado
[Citacdo do grupo para descricdo da aba varidveis | por falta de tempo com o término da aula.
AT6M?2 NéO reaIiZOU a atiVidade no software Scratch].
AT1M3 X — “E onde podemos criar outras fun¢des para o
sprite”.
AT2M3 X
AT3M3 X

Quadro 21. Andlise dos guias de atividades por médulos, do grupo 1.




61

GRUPO 2

ESCALAS

Moti Motivado . COMENTARIO INTERPRETATIVO
n otivado . Desmotivado Exemplos de respostas
S parcialmente
8 [Citacao do grupo quanto ao tema Cinematica]. Os alunos do grupo buscaram nas questdes bases
LB - Podemos relacionar a Cinemética com o percurso | realizar uma reflexdo de como os estudos da
o ﬁ 3 que fazemos de casa até a escola. No percurso | Cinematica, a programagdo com Scratch e em
'S S ) notamos informagdes como posigdo inicial e final, | consequéncia a automacéo, puderam contribuir
S § : distancia percorrida, etc. Essas informacdes podem | para o entendimento de alguns momentos da sua
b= gg ser utilizadas nas formulas. E quando estamos | rotina diaria. Com os exemplos ao lado pode-se
= 23 X atrasados acabamos dando uma “acelerada’. observar a relagcdo que os alunos fizeram de sua
g = rotina com os conceitos da Cinematica e como 0s
2 [Citacdo do grupo quanto & programacdo e | médulos de programacdo e automacdo
s automacao]: contribuiram para que esses alunos observassem
< - Nos ajudou a entender melhor a matéria pelo fato | de maneira concreta o significado desses
de estarmos vendo os movimentos serem realizados. | conceitos.
Isso facilita o0 entendimento.
Atividades anificanci Nesse item, os alunos deste grupo apresentaram
por _ _C(_)nj _ Signi Icancia _ _SE_n] ) Exemplos de respostas dados significativos na realizagdo das atividades
modulos | Significancia Parcial Significancia previstas nos guias. Dentre essas atividades, todas
ATIML X Com significancia: foram realizadas satisfatoriamente, apresentandq
[ATIM1, questionamento sobre a presenca de respostas adequadas\ e corretas dentro o_Io que foi
ATZM1 X conceitos da Cinematica contidos em percursos so_llt_:ltado. Quanto a plenitude da real~|za(;a0, as
simulados a partir de mapas] atlv!dades AT3M2 e AT4M2, néo ,fc_>ram
AT3M1 X realizadas totalmente por falta de tempo habil no
© AT1IM2 X - No mapa é mostrado o tempo e a disténcia a ser Q|a_ em que foram _aphcadas. _Porem, 1SS0 ndo
'S percorrida em cada trajeto. Com os dados contidos |nV|ab|_I|zq gue as at_mdades sejam con5|dera_das
& | AT2M2 X no mapa podemos aplicar algumas das férmulas do | COM significancia visto que todos os conceitos
KS) MRU. cobrados e analisados foram concluidos e
= AT3M2 X apresentados com éxito. Na AT2M2, foi
.5_)” ATANI2 X Com significancia parcial: constatada~ uma sign_ificéncia parcial, pois 0s
[AT2M2, descricdo da aba operadores do Software | 8lun0s ndo conseguiram descrever todas as
AT5M2 X Scratch] funcbes das abas do Scratch. Por exemplo: sobre
a aba operadores eles se limitaram apenas as
ATEM2 X - Serve para indicar se um nimero é menor, maior, fgngées de dcom_parag()es ~entr(e nﬂm(iros bef _nao
; ; ? citaram as demais operacGes (operacfes bésicas
AT1M3 X diferente ou igual a outro nimero. de matematica, arredondamentos, raiz quadrada,
AT2M3 X contagem de nimero de caracteres e etc).
AT3M3 X

Quadro 22. Analise dos guias de atividades por médulos do grupo 2.
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GRUPO 3

- ESCALAS
2 . Motivado . COMENTARIO INTERPRETATIVO
3 Motivado . Desmotivado Exemplos de respostas
8 parcialmente
S [Citagdo do grupo quanto ao tema | No desenvolvimento do trabalho pelo grupo, foi
é Cinematica]. possi\(e! observar uma fraca m(_)tivagéo: muitas vezes
o 2 - A gente percorre um percurso de nossa casa | atividades eram desenvolwdabs. unlf:amentg com
bid ) para escola com uma velocidade e num tempo. pe_n§amento ha nota e como uma obrigacao a mais. Nas
S <2 o atividades de sondagem os alunos responderam as
= é N ) L questbes de  forma  superficial, sem um
§ 3 — X Mfilor motivagao: desenvolvimento mais detalhado e melhor explicado.
3 [Citagdo do grupo quanto & programacéo e | Notou-se uma ligeira melhora na motivagdo quando o
@ automacao]: grupo comegou a trabalhar com a parte pratica do
- - Nés achamos que conseguimos compreender | Projeto, como a programagdo e a automagao
2 melhor com o Scratch, podemos visualizar 0s detalhando me_lhqr como 0s soft\_/vares € 0 projeto como
NS . um todo contribuiram na aprendizagem.
:-: movimentos, entender melhor os estudos da
Cinemética.
Atividades c Sianificanci s Com relagéo as atividades previstas nos médulos, o
por Si .f(.)nj . 'gFr:' |c§r|10|a i _fgn] . Exemplos de respostas grupo comegou com um aproveitamento baixo no
médulos Ignificancia arcia Ignificancia modulo de sondagem, quando se observou
ATIM1 X Com significancia: S|gn|f|_can0|a parcial ou nenhuma nas atividades
[AT2M3, relasto sobre o conceito de resolvidas, 0s conceitos eram inexatos como na
AT2M1 X ' AT3ML1. Os alunos se limitaram a escrever que a
deslocamen_to_] ) aceleracdo estd presente quando a velocidade é
AT3M1 X - Nessa atividade ndo houve deslocamento | aumentada, ndo apresentando as reais relagdes entre
ATINIZ X porque seu ponto inicial era 0 mesmo que 0 | esses conceitos. No mddulo de programagdo, 0 grupo
2 final, diferente da atividade anterior onde o | comegou a melhorar as atividades apresentando
= AT2M?2 X ponto final era diferente do inicial. algumas resposths com significado parf:lal,_corrlm na
L Com significancia parcial: ATZM? que se limitaram a citar operagdes simples da
= AT3M2 X ATIM?2. descricio da ab d d matematica na aba operadores do software Scratch,
.5_)” ATAMD? X [ , GUescricac da aba Operadores do | yejxando comparacOes entre nimeros, por exemplo, de
Software Scratch] lado. No mddulo de automagéo foi possivel ver uma
AT5M?2 Atividade ndo realizada - Ond? 0 personagem atua com operagoes | significancia maior nas respostas dos alunos como na
matematicas. AT2M3, em que eles externalizaram de forma correta a
AT6M?2 Atividade ndo realizada Sem significancia: aplicagdo do conceito de deslocamento.
AT1IM3 X [AT3M1, descricio do conceito de
velocidade]
AT2M3 X - E a velocidade aumentada.
AT3M3 X

Quadro 23. Analise dos guias de atividades por médulos do grupo 3.
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GRUPO 4

ESCALAS

o~ . p
j Motivado Mqtlvado Desmotivado Exemplos de respostas COMENTARIO INTERPRETATIVO
a8 parcialmente
g [Citacéo do grupo quanto ao tema Cinematical]. Quanto a esse grupo, observou-se que no inicio
2 - Estamos realizando um deslocamento a toda hora | eles estiveram um pouco nervosos, querendo
@ e momento, com uma aceleragdo, em um tempo e | erminar logo as atividades para ver se estavam
o § com uma velocidade. Todos 0s percursos que certas.dlsso ndo rzsultou _(emdpéoblemas,_pms, com
S & realizamos, desde ir & escola até ir ao banheiro o andamento Gas atividades previstas nos
g S o | ! ‘i ' | médulos, o grupo f0| dese_nyolvendo 0 que era
s o @ envolvem cinematica. proposto de maneira equilibrada e motivada,
S z§ X sempre perguntando se as atividades estavam
3 [Citagdo do grupo quanto a programagdo e | corretas e se ndo estavam como poderiam corrigi-
3 automacao]: las.
5@ - Nés achamos que o Scratch nos faz aprender
g melhor que qualquer outro método tradicional e
:Té mesmo ele sendo mais dificil é melhor de usar ele é
< muito menos cansativo.
Atividades c Sianificanci s As atividades realizadas pelo grupo mostraram-se
por signif(i)égncia |g|r31;rlggrl10|a Signif?(rzgncia Exemplos de respostas em um crescente de~ significancia a partir do
modulos médulo de programagcéo, os alunos comegaram a
ATIM1 % Com significancia: d_ese_r]lyqlve_r asgttividades na S%Tgmitude e com
. x significancia. serva-se a com um
AT2M1 X [ATSMl’_ relato sobre concellto de aceleragdo] de?staque, pois fala do conceito de acelera¢do, o
- A velocidade nem sempre € constante, as vezes ela qual a grande maioria dos demais grupos do
AT3M1 X aumenta ou diminui e quem pode fazer isso | projeto ndo conseguiram explicar. Os alunos
ATIMD X acontecer é a aceleragéo. desse grupo conseguiram expor com significancia
s real o conceito dessa grandeza. Ja na AT1M2 os
é AT2M2 X Com significancia parcial: all_mo_s ?ég det?tlharamscortn(r)] dEeveriam o ator
o ‘ x o rincipal do software Scratch. Esperava-se que
= AT3M2 X [SAT?\:Z’ descricdo ator principal do Software ?osse pfalaldo de todas as possri)bilidades qde
.5_)” ATAM? X ) ;reancmglimenta conforme os comandas prog_ra_magéo, quanto a~m0vimento, tipos de ator,
: possibilidade de emissdo de sons etc. A AT6M2
AT5M?2 X néo pode ser realizada por falta de tempo habil no
dia da aplicagcdo do médulo de programagao.
AT6M2 Atividade ndo realizada
AT1IM3 X
AT2M3 X
AT3M3 X

Quadro 24. Analise dos guias de atividades por médulos do grupo 4.
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GRUPO 5

ESCALAS

N P
p . i . MENTARIO INTERPRETATIV
P Motivado Mqtlvado Desmotivado Exemplos de respostas o © ©
a8 parcialmente
g [Citacho do grupo quanto ao tema | Foi possivel observar durante as aulas e ap6s as
‘g Cinematica]. analises das questdes bases respondidas a
g - A Cinemética esta em tudo que fazemos. desmotivacdo do grupo, sempre expondo respostas
o g curtas, sem significado, muitas vezes deixando a vista
'§« § o de quem Ié a ideia de que as questdes eram respondidas
= C o [Citacéo do grupo quanto a programagcédo e | por obrigacdo e sempre com a necessidade efetiva de
§ ,g X automacao]: terminar o mais rapido possivel. O grupo, também,
8 - O software Scratch é bom porque podemos | pouco se interessou em procurar saber se as questdes
=2 ver melhor a parte da Cineméatica estavam sendo desenvolvidas da maneira adequada, ou
[%2] . ~
o se precisavam de corregdes.
2
=
c
<
Atividades c Sianificanci S Seguindo a ideia de respostas curtas 0 grupo
por . _fc_)nj . 1gni |C_arI]C|a . _f?”] . Exemplos de respostas apresentou uma divisdo quanto a §igqificénc_:ia das
modulos | Stanificancia Parcia Significancia respostas, alternando respostas com significancia, com
Com sionificancia: S|gn|f|canC|a_parCIal e sem S|gn|f|g:an0|a. Por exem_plo,
ATIMI X ATlMg descricio do botdo Bandeira Verde | & AT1M2 foi respondida de maneira adequada, pois 0s
AT2M1 X L ' & alunos expuseram sucintamente a fun¢do do botdo
do Software S?ratcf_l] bandeira verde no Scratch. J& na AT2M2, a aba
AT3M1 X - E onde é clicado para comegar 0s | Movimentos do Scratch foi respondida apontando o
ATIMD X movimentos do ator. basico que se precisa saber quanto a ela e sem
< explicitar  sobre um movimento em  passos,
=] P ~
S AT2M2 X Com significancia parcial: po_55|b|I|_dade de angu_lagqeisx entre outros. A AT3M1,
2 INEIVE ~ [AT2M2, descricio da aba movimentos do f(_)l considerada sem significancia pelo fa~t0 dos alunos
= Software Scratch] S|mple_35mente desconhecerem as relagdes e_nt_re 0S
2 ATAM? X conceitos de aceleracdo e velocidade. As atividades
@ - O_nde podemos encontrar comandos de | AT5M2 e AT2M3 ndo foram desenvolvidas por falta
AT5M2 Atividade ndo realizada movimentos. de tempo habil no dia da aplicacéo.
AT6M2 X Sem significancia:
AT1M3 X [AT3M1, descrigdo do_ conceito de aceleracéo]
| _ - O quanto de velocidade vamos usar num
AT2M3 Atividade ndo realizada percurso de um ponto ao outro.
AT3M3 X

Quadro 25. Analise dos guias de atividades por médulos do grupo 5.
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GRUPO 6

ESCALAS

N
= . Motivado . COMENTARIO INTERPRETATIVO
» Motivado . Desmotivado Exemplos de respostas
o parcialmente
3 [Citagdo do grupo quanto ao tema | Quanto ao item motivacdo, 0 grupo apresentou um
= Cinematica]. ' o desempenho  bastante satisfatério, demonstrando
4 - Cons%gmmoz_relamongr a:ijematlca COMO | jnteresse no trabalho, disposicdo para aprender, sempre
9 E nosso dia a dia atraves dos percursos que atentos aos erros e como corrigi-los. Durante todos 0s
S 2 realizamos, o0 tempo que levamos para maddulos, 0 grupo manteve-se atento a tudo que
S S ™ percorrer este caminho e a velocidade que e g_ p oo q
= 2 @ desenvolvemos ao longo dele. precisava realizar, sempre com dedicagdo, em
= S X momento algum necessitou ser estimulado a realizar as
(%] . ~ ~ P . P
) [Cltaga0~do grupo quanto a programagcao e | atividades e conseguiu termina-las antes do tempo
> automagfao]: previsto e de forma correta.
K - O método com uso do Scratch e a
@ programacdo € mais eficaz que o método
= convencional, porque da para ver 0s
5: movimentos relacionada a Cinematica, coisa
gue no método convencional é bem dificil.
Atividades c Sianificanci s Quanto ao nivel de significancia, todas as atividades
por Si _f‘?”} . 'gg' |C_arI]C|a Si _]f”] . Exemplos de respostas dese_nvolvidas pelo grupo estiveram em um patamar
modulos Igniticancia arcia igniticancia maximo. Todas as atividades foram desenvolvidas no
AT1M1 X Todas respostas foram consideradas com | [€MPO previsto e sem inadequagdes. Por exemplo, a
significancia AT3M1 os alunos relataram de forma coerente como a
AT2M1 X aceleragég pode influenciar na variacdo da velocidagle
ATV ™ [AT3M1, relato sobre conceito de de um movgl durante seu percurso. O fato da_l relag§o
aceleracio] entre _vgloudade g_aceleragao ter sido sucinta ndo
© AT1IM2 X - E a variacdo da velocidade do movel ”?V'?]?"lza. a _anallse dz atividade Icomo com
'S durante todo o seu percurso. A aceleracéo que stgnt |canC|a}, pgls su eﬂterk_?_-zs&gue gs alunos gpenss
& | AT2M2 X podera fazer a velocidade aumentar ou | a0 SE aprofundaram. va - 8 descricao da aba
KS) diminuir eventos foi descrita de forma sucinta, porém, correta.
= AT3M2 X Percebe-se ainda que o grupo é capaz de desenvolver a
= - . . g
= ATIM? X [AT2M2, descricio da aba eventos do escrita de fc_)rma mais extensa em uma atividade ou
Scratch] entdo resumir quando acha que dessa forma a questéo
AT5M2 X - Comando principal para iniciar ou | Seraconsiderada correta.
interromper uma acéo.
AT6M2 X P ¢
AT1IM3 X
AT2M3 X
AT3M3 X

Quadro 26. Analise dos guias de atividades por médulos do grupo 6.
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GRUPO 7

ESCALAS

[%)] - i
o . Motivado . COMENTARIO INTERPRETATIVO
> Motivado . Desmotivado Exemplos de respostas
3 parcialmente
S [Citagdo do grupo quanto ao tema | O empenho do grupo no desenvolvimento das
é Cinematica]. . atividades por médulos foi bastante grande, visto que
o 2 : Quandfo .:/_lsuallzamos das atividades e | os alunos apresentavam dificuldades no contetdo de
bl 3 ™ Imagens tact Ita compreender a Clngmatlca Cinematica, principalmente sobre realizacdo de
< oy apesar de ndo lembrarmos algumas coisas nos slcul W . ivel ob
2 ? ~ esforcamos para realizar uma boa tarefa e | calculos _matem_atlcos. Foi possivel o servar que 0s
§ ‘(% -_ desenvolver as atividades. alunos interagiram bem com as atividades de
L X programacdo e automacdo. Os integrantes do grupo
z [Citacdo do grupo quanto a programac&o e | destacaram que as atividades proporcionaram uma
° automagao]. o ) forma de aprender diferente do modo convencional e
) - O modo da Cinematica desenvolvida no | ¢,6 interagindo com as atividades entenderam o que
s Scratch € mais facil, nés temos uma nogdo nao tinha sido totalmente possivel durante as aulas
<'T_: mais aprimorada sobre a Cinematica, o P
aprendemos e interagimos mais. teoricas.
Atividades c Sianificanci S A motivagdo do grupo a partir desse modo
por o som lgnificancia |~ oem Exemplos de respostas diferenciado de trabalho acabou por refletir no seu
modulos | Stgnificancia Parcial Significancia rendimento quanto a significancia das respostas
ATIM1 X Com significancia: propostas para as atividades. O grupo que, como ja
[AT2M2 descri(;éo da aba varidveis do citado, possuia dificuldades em algumas partes da
AT2M1 X Scratch]’ Cinemadtica, conseguiu assimilar de forma répida a
- E onde criamos uns tipos de instrumentos sistematica das atividades e assim respondendo quase
AT3M1 X que servirio para armazenar funcoes e | du€ @ totalidade das questdes com significancia e na
AT1IM2 X coloca-las numa determinada parte da sua plepltude. Por exemplo: na ATZM2 o grupo
< programacio conseguiu chegar a uma descrigdo para a aba variaveis
S AT2M2 X ' do Scratch que, talvez mesmo ndo sendo com as
<« PR P - alavras mais adequadas, expds de forma fiel as
O Com significancia parcial: P > T quadas, .
E AT3M2 X [AT3M1, descricio do  conceito  de caracterfsticas e atribuices dessa aba. Na AT3ML foi
=) leracéo] onde o grupo apresentou uma dificuldade pequena,
2 ATAM2 X acgeracaol. 0is ndo se expressou de forma integral sobre as
- E 0 que podera se desenvolver e alterar a | PO'S | presso 9
AT5M2 X velocidade no percurso realizado. relacbes da aceleracdo com a velocidade em um
percurso. Entretanto, ao desenvolver as demais
AT6M2 X atividades foi possivel observar que o grupo conhecia o
conceito, apenas ndo soube explica-lo.
ATIM3 X P P
AT2M3 X
AT3M3 X

Quadro 27. Analise dos guias de atividades por médulos do grupo 7.
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GRUPO 8

ESCALAS

o~ - <
o . Motivado . COMENTARIO INTERPRETATIVO
- Motivado . Desmotivado Exemplos de respostas
a8 parcialmente
% [Citagdo do grupo quanto ao tema | A motivagdo do grupo comegou um pouco em baixa,
‘g Cinematica]. talvez pelo fato do grupo ter apresentado bastante
2 - A Cinematica lembra o percurso que nds | dificuldade quando do trabalho com o modo
° S re?llz.zmgs de um lugar a;) IOU“'O' A | tradicional e convencional da Cinemética. Conforme as
'S 3 velocidade nem sempre € constante, porqueé | .. :qades foram se desenvolvendo, o grupo apresentou
g S ™ nem sempre realizamos o percurso no mesmo )
£ g ® horério, as vezes nos atrasamos e temos de | UMa melhora de rendimento e consequentemente sua
s § X apressarmos, ~consequentemente  andamos motivagdo aumentou, passaram a desenvolver
§ mais rapido. respostas mais elaboradas e procuraram entender os
o [Citacéo do grupo quanto a programacéo e | principais pontos onde estavam cometendo equivocos e
5@ automagao] L progrediram na sua aprendizagem.
> - O método com o Scratch é mais facil do que
2 fazer no papel, pois n6s conseguimos
s enxergar o deslocamento de uma forma mais
< realista.
Atividades c Sianificanci s Como j& mencionado no item referente & motivacéo,
por . om . Igniticancia . e”] . Exemplos de respostas as primeiras atividades realizadas pelo grupo néo
modulos | Stgnificancia Parcial Significancia apresentaram um rendimento totalmente satisfatério,
ATIML X Com significancia: pois observava-se que eles possuiam um conhecimento
[AT2M3 relato  sobre  conceito  de fragmentado dos assuntos que estavam sendo
AT2M1 X deslocam’ento] abordados, ndo conseguiram estabelecer as relacBes
- Na realidade, o deslocamento h& quando o corretas entre 0s conceitos como na AT3M1. Nessa
AT3M1 X ponto inicial ¢ diferente do final o que nao | Aividade era proposto a abordagem do conceito de
— = - aconteceu na atividade 2 pois o ponto final & o aceleracdo e foi pos~5|vel observar que os alunqs sabe~m
Ko ATIMZ2 Atividade nao realizada mesmo que o inicial P P 0 que a aceleragdo pode influenciar, porém, nao
é AT2M2 Atividade n3o realizada ' conseguem dggcrevé-la na plenitude. Em contrapartida
o na AT2M3, j& se nota uma melhor desenvoltura do
= | AT3M2 X Com significancia parcial: grupo com 0s conceitos, dessa vez o conceito de
.5_)” ATAM? X [AT3ML relato sobr.e conceito  de deslocamqnto, onde esse é explicado da maneira
aceleragé(;] correta. E valido ressaltar que nesse momento ja
AT5M2 X - Faz ocorrer uma variacio na velocidade. estavam sendo apllc~adas atwndad_es de automagéo. A
AT1M2 e AT2M2 ndo foram realizadas pois os alunos
AT6M2 X integrantes do grupo ndo compareceram a aula no dia
dessa aplicagdo.
ATIM3 X PHices
AT2M3 X
AT3M3 X

Quadro 28. Analise dos guias de atividades por médulos do grupo 8.
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De acordo com os quadros 21 a 28, referentes a avaliacdo das atividades realizadas
pelos grupos, foi possivel constatar que:
e Quanto a motivacdo, os grupos 1, 2, 4, 6, 7 e 8 foram classificados como MOTIVADOS
durante a realizacdo das atividades. Essa classificagéo partiu do que foi analisado nas questdes
bases dos guias, em que os alunos expressavam suas concepgdes de forma clara e objetiva.
Também apresentavam questionamentos sobre contetdos, eram assiduos as aulas e tinham
interesse em descobrir 0 que as atividades continham de novo. O grupo 3 foi classificado
como PARCIALMENTE MOTIVADO por ter apresentado em determinados momentos um
certo desinteresse pelas atividades propostas. As atitudes do grupo apresentaram uma ligeira
melhora quando da aplicacdo do terceiro guia, contendo o médulo de automacdo, em que o
grupo comegcou a realizar as a¢des praticas. O grupo 5 foi apontado como DESMOTIVADO,
pois ndo mostrou interesse em momento algum na realizagdo do que foi proposto, tinha
intencdo de terminar as questfes exclusivamente para conclusdo da tarefa, ndo se interessou
nem pela parte pratica de automacdo. No grupo, haviam componentes que faltavam
frequentemente, o que ndo possibilitou o desenvolvimento de uma sequéncia do trabalho. As
questdes bases eram respondidas de maneira vaga e incompletas.
e Quanto a significancia, nos grupos 1, 2, 4, 6 e 7 predominaram as atividades classificadas
como com significancia e eventualmente algumas questfes avaliadas como significancia
parcial. Esses grupos, por terem apresentado um maior grau de motivacdo, estavam sempre
dispostos no desenvolvimento das atividades, questionando nos momentos em que possuiam
duvidas, cuidando para desenvolver o que foi proposto de forma correta e o que aquilo traria
de novo ao seu conhecimento. O grupo 5 obteve um aproveitamento intermediario, estando
como metade das atividades categorizadas como com significancia e metade como
significancia parcial. Isso se atribui ao fato de o grupo ter apresentado dificuldades em se
apropriar dos conceitos da Cinematica no inicio do trabalho. Com o0 andamento, os integrantes
do grupo puderam ir assimilando melhor os conceitos, 0 que proporcionou a eles uma
melhora na condicdo de desenvolvimento das atividades. O grupo 3 por ter iniciado o trabalho
sem tanto interesse e com uma certa desmotivacdo, apresentou suas primeiras atividades
classificadas como significancia parcial e sem significancia. Conforme foi melhorando sua
motivacdo, aumentou sua concepc¢do quanto aos conceitos e isso possibilitou realizar as
atividades restantes com mais interesse e, consequentemente, apresentaram respostas com
significancia. O grupo 8 teve suas atividades na sua maioria classificadas entre significancia
parcial e sem significAncia e isso se deve pelo fato dessas serem respondidas de maneira

sucinta, ndo possibilitando observar se os componentes tinham conhecimento e nao queriam
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responder corretamente ou se realmente ndo haviam assimilado os conceitos. Algumas
atividades foram classificadas como com significancia.

Para cada dia de aplicacdo era previsto uma quantidade determinada de atividades que
sO poderiam ser realizadas naquele dia. Por isso, algumas foram identificadas como
ATIVIDADE NAO REALIZADA, devido a falta de tempo habil.

4.2 ANALISE DO GUIA DE VIAGEM

Os métodos mais comuns de avaliacdo em certo ponto podem néo refletir de forma
fidedigna o que realmente um aluno de fato aprendeu. Algumas avaliacGes requererem a
reproducéo literal de informacdes e/ou ideias e acabam ndo sendo adequadas para avaliagdo
de indicios de aprendizagem significativa. Ausubel (2003) apresenta a preferéncia por
métodos diferenciados de avaliacdo que visem estimular o aluno a aplicar os conhecimentos
assimilados de maneira ndo literal, ao contrario das metodologias mais tradicionais. Por isso,
se desenvolveu essa atividade de avaliagdo ndo usual e diferente as atividades desenvolvidas
durante o presente trabalho. Na avaliacdo final os alunos deveriam analisar dados de uma
situacdo real e que estava sendo vivenciada por eles naquele momento.
4.2.1 Trajetos

Nessa se¢do serdo analisados os resultados das atividades previstas no guia de viagem
para Porto Alegre. Conforme descrito anteriormente na metodologia, o deslocamento
Bagé/Porto Alegre foi dividido em trés trajetos e cada um deles analisado separadamente
guanto a previsdo de horario de conclusdo do trajeto e velocidade escalar média nesse
percurso. Foram disponibilizados dados quanto a distancia a ser percorrida, horario de saida e
o0 horério real de chegada. Na analise que segue, a nomenclatura dos grupos esta representada
pela letra G e pelo numero correspondente de cada um desses grupos. Exemplo: Grupo 1 -
Gl.
Trajeto 1

Esse trajeto compreendeu um percurso de 207 km, do pértico de saida da cidade de
Bagé até o Restaurante Papagaio localizado proximo ao acesso principal da cidade de
Cachoeira do Sul pela BR290. O horéario de partida foi registrado como 06:25 e estimando a
velocidade escalar média de 80 km/h os alunos deveriam calcular o horario de chegada ao
restaurante como 08:55. No entanto, nem todos 0s grupos encontraram esse valor. Na Figura
4 se agruparam os dados de todos os grupos para o trajeto em questdo. Ao chegar ao final do

percurso todos os alunos deveriam registrar 18:40 como o horario chegada.
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B - i Horario | Horario real | Velocidade escalar
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Figura 4. Trajeto 1 na andlise de cada grupo.

Como ponto de partida na analise, pode-se observar que os grupos G2, G3 e G4
apresentaram dificuldades na conversdo de horas/minutos para numeros inteiros. Ao dividir o
total do percurso, que nesse caso € 207 km e que representa a distancia percorrida, pela
velocidade escalar meédia (Vm) estimada em 80 km/h, obtiveram o resultado de
aproximadamente 2,5 horas. Logo os alunos dos trés grupos entenderam ser esse valor duas
horas e cinquenta minutos. Sendo assim, foi explicado que na conversdo de nimeros inteiros
para hora, 01 (um) corresponde a 60 minutos e que 0,5, entdo, corresponderia a meia hora.
Dessa forma, duas horas e meia agregadas ao horario de partida de Bagé (06:25) a finalizagdo
do primeiro trajeto deveria ocorrer, aproximadamente, as 08:55. Esse horario foi corretamente
assinalado pelos grupos G1 e G5. Ja os grupos G6, G7 e G8 apresentaram tempos fora do que
se estimava inicialmente (duas horas e meia), por isso se supde que a divergéncia entre esses

tempos também pode estar ligada a erros na conversdo dos valores antes mencionada. O
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horério real de finalizacdo do trajeto foi as 08:40. O G7 inclusive, marcou o horario real de
chegada de forma equivocada, em 08:38. Sobre isso supde-se que 0 erro ocorreu pela
ansiedade dos alunos em assinalar logo o horério correto e completar o exercicio ou entdo
desatencdo. Por outro lado, os oito grupos acertaram ao criar a hipdtese de que se a chegada
ocorreu antes do previsto, isso se deu pelo fato da velocidade escalar media do 6nibus ter sido
um pouco acima dos 80 km/h. Todos os grupos, exceto o G7, dessa vez ja entendendo um
pouco melhor o processo de conversdo de valores (hora/minuto para ndmeros inteiros),
realizaram os célculos adequadamente e chegaram a um valor comum para a velocidade
média desenvolvida nesse trajeto que foi de 92 km/h.
Trajeto 2

Esse trajeto compreendeu um percurso de 47 km, do Restaurante Papagaio até a
Estacdo Rodoviaria da cidade de Pantano Grande. O horario de partida foi registrado como
09:17 e adotando a velocidade escalar média de 92 km/h os alunos deveriam estimar o horario
de chegada ao restaurante como 09:48. A maioria dos grupos acertaram os calculos e
apontaram o horério de chegada corretamente. Na Figura 5 se agruparam os dados de todos 0s
grupos para o trajeto em questdo. Ao chegar ao final do percurso todos os alunos deveriam

registrar 09:48 como o horario chegada.
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Figura 5. Trajeto 2 na analise de cada grupo.

Nesse trajeto os alunos ja estavam dominando um pouco melhor a conversdo de
horas/minutos para valores inteiros (e vice-versa) e também conheciam a real velocidade
média escalar que vinha sendo desenvolvida ao longo do percurso que era de 92 km/h. Sendo
assim, ndo apresentaram maiores dificuldades em resolver os célculos e a previsdo de
finalizacdo do segundo trajeto foi estimada por todos os grupos, exceto o G1, em 09:48. Com
relagcdo ao G1, esses apontaram como horario de chegada as 09:47 e essa divergéncia se supde
que esteja ligada ao arredondamento de valores inteiros antes de realizarem a conversao para
horas/minutos. O horario real de chegada foi 09:48 como previsto pela maioria dos grupos.
Trajeto 3

Esse trajeto compreendeu um percurso de 118 km, da Estacdo Rodoviaria da cidade de
Pantano Grande até a ponte do Rio Guaiba, a poucos quildmetros de Porto Alegre. O horario
de partida foi registrado como 09:57 e adotando a velocidade média de 92 km/h os alunos

deveriam estimar o horario de chegada ao restaurante como 11:17. Nesse caso, houve uma
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divergéncia com relacdo a maioria dos horarios encontrados pelos grupos e o horario real de
chegada. Na Figura 6, agruparam-se os dados de todos 0s grupos para o trajeto em quest&o.
Ao chegar ao final do percurso todos os alunos deveriam registrar 11:27 como o horario

chegada.

Horario 1 Horario real | Velocidade escalar

média no trajeto (a Observagdes (suas previsdes foram
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Figura 6. Trajeto 3 na analise de cada grupo.

O G1 foi o Gnico grupo que previu corretamente, utilizando como base a velocidade
média escalar de 92 km/h, o horéario de chegada previsto em 11:17. O G2 e G3 previram a
chegada em 11:16. Sobre esses grupos, credita-se 0 pequeno erro ao arredondamento de
valores inteiros antes da conversao para hora/minuto. Ja G4, G5, G6 e G7 previram a chegada
a ponte do Rio Guaiba em 11:13, e por fim, o G8 apontou 11:30 como o provavel horario de
chegada. Sobre esses grupos, supde-se que devem ter ocorrido erros de calculos. Apds analise
das previsdes, o horario real de chegada foi apresentado como 11:27. Os grupos
acertadamente logo deduziram que, se o tempo real de chegada foi maior que o previsto, iSso

se deu em funcdo da velocidade media escalar ter sido menor do que a estimada
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anteriormente. G2, G3 e G8 ainda complementaram que isso se deu pelo intenso trafego de
veiculos nesse trajeto. O G1, G2, G3, G5 e G7, apontaram a velocidade média escalar no
trajeto como 79 km/h, G2 e G4 apontaram a velocidade em 78,6 Km/h, G6 e G8 encontraram
78 km/h. Por fim, observa-se que os calculos referentes a velocidade meédia escalar real do
trecho estiveram corretos, apenas diferindo quanto ao arredondamento de valores.
4.2.2 Considerac0es sobre os objetivos de aprendizagem

Para finalizar a andlise dos resultados, € possivel afirmar, com base nos dados
apurados e expostos nesse capitulo, que os objetivos de aprendizagem elencados dentro dos
procedimentos metodoldgicos foram atingidos na sua integralidade. A partir do que foi
apresentado nos Quadros 20 a 27, aponta-se que:
e No primeiro mddulo, foi possivel observar que os alunos foram capazes de identificar os
conceitos de cinematica através das atividades de sondagem e relaciond-os com seu dia a dia
(Figura 7).

Figura 7: Alunos durante a realizacéo do guia referente ao primeiro médulo. Foto: Autor

e Durante o segundo modulo, a partir das programacdes realizadas no Scratch, os alunos
conseguiram realizar simulagdes referentes aos conceitos basicos da cinemética como:
deslocamento, distancia percorrida, tempo, velocidade, aceleracdo e tempo, conforme Figuras
8, 9 e 10. Nesse momento € valido ressaltar que alguns alunos apresentaram dificuldades
quando do comego do trabalho com o software. Essas dificuldades foram sendo superadas

com o andamento do trabalho.
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Figura 10: Programacdes realizadas pelos alunos durante o segundo médulo. Foto: Autor

e Finalizando, no terceiro modulo, os grupos puderam aplicar o que foi feito durante a
programagdo com Scratch, na pratica através da automacgdo. Para isso, fizeram uso do
software S4A, de interface semelhante ao Scratch, com funcdo de comunicagdo com placas
microcontroladas. Os grupos conseguiram coletar os dados da automacdo, diferenciar e
aplicar os conceitos da cinematica na préatica e desenvolver percursos predefinidos com os
carrinhos automatizados (Figuras 11 e 12). A pratica da programacao, realizada no segundo

maodulo, familiarizou os alunos com o software Scratch e consequentemente proporcionou
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uma base para que interagissem com o software S4A, de interface muito semelhante ao
Scratch, mas com o diferencial de realizar a comunicagdo com as placas microcontroladas. A

partir desse ponto, a automagdo ficou mais viavel aos alunos, desempenhando um papel

importante no exercicio do raciocinio légico dos alunos.

Figura 12: Alunos durante a realizagdo do guia referente ao terceiro modulo. Foto: Autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desse trabalho se deu apos levantamento da literatura recente sobre
Ensino de Ciéncias e também baseado nas experiéncias vivenciadas pelo autor/professor em
sala de aula, no ensino fundamental. Concluiu-se o quanto seria importante desenvolver uma
acdo que abordasse os conceitos de Cinematica e que fosse significativa para os estudantes.
Os alunos do 9° ano, ao estudarem esse conteudo que é o ponto de partida da disciplina de
Fisica no primeiro ano do ensino médio, de uma forma diferenciada, muito provavelmente
terdo melhores condicbes para iniciar essa disciplina na nova etapa de seu ciclo escolar ao
qual adentrardo apds conclusdo do ensino fundamental. Baseado nisso, montou-se essa
proposta que visa aprofundar os conhecimentos dos alunos sobre os conceitos de Cinematica.
Para que essa area se tornasse mais significativa e motivadora para os alunos, o estudo foi
proposto envolvendo a préatica da programacédo em blocos e da robética e as atividades foram
realizadas no horario normal das aulas de Ciéncias, durante o quarto bimestre do ano letivo de
2015.

A teoria de aprendizado utilizada para aplicacdo dessa proposta foi a Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel. Nessa teoria, Ausubel (2003) sustenta a ideia de que um
novo conhecimento deve se ancorar a estrutura cognitiva de qualquer aluno a partir da
interacdo com conhecimentos prévios. Sendo assim, ao iniciar a aplicacdo do trabalho, foram
realizadas atividades de sondagem para investigar e instigar os conhecimentos que os alunos
possuiam a respeito da Cinematica, visto que, esse conteldo ja havia sido trabalhado no inicio
do ano letivo de forma mais tradicional, com aulas expositivas, dialogadas, simulacdes em
laboratdrio de informaética, etc.

O trabalho como um todo procurou explorar o que Moreira (1997), a luz da teoria de
David Ausubel, explica ser a diferenciacdo progressiva, que é quando a partir de um conceito
geral o aluno consegue observar e subdividir esse em conceitos menores e complementares
uns aos outros, ou seja, partir do todo e o dividir em partes. Também foi explorado a pratica
da reconciliacdo integradora, onde o aluno deve ser capaz de observar as partes de um
conceito e as sintetizar em um conceito unico. A relacdo disso com o trabalho é de que o
aluno conseguisse realizar a diferenciacdo progressiva a partir do tema amplo que € a
Cinematica e o diferenciar e integrar a partir de seus conceitos como: deslocamento, distancia
percorrida, tempo, velocidade e aceleracdo. O produto educacional elaborado foi aplicado,
como ja citado anteriormente, em uma turma de 9° ano da Escola Estadual de Ensino
Fundamental Félix Contreiras Rodrigues, dividida em oito grupos. Esse produto se trata de

uma UEPS composta por trés mddulos, cada qual composto por textos introdutérios e
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explicativos aos professores e aos alunos, atividades para aplicacdo em sala de aulas e
questdes bases para que os alunos exponham suas reflexdes acerca do que estdo fazendo.

No primeiro modulo, as atividades tiveram a finalidade de sondar os conhecimentos
prévios sobre os principais conceitos de Cinematica. Foram incluidos mapas com rotas pré-
definidas para que os alunos observassem possibilidades de deslocamentos, distancias
percorridas por moveis bem como a velocidade que esses desenvolviam em cada trajeto e em
quanto tempo esses trajetos poderiam ser realizados a partir de uma velocidade escalar média
estipulada. Na sequéncia, os grupos foram estimulados em uma roda de conversa a expor o
que lembravam, o que ndo lembravam e se haviam aprendido algo novo com aquela atividade.
Para finalizar foi pedido que os grupos escrevessem o que lembravam sobre os conceitos de
posicao, deslocamento, tempo, velocidade e aceleracdo. Depois de responder cada atividade,
deveriam responder as questdes bases de reflexdo.

O segundo modulo foi aplicado explorando as técnicas de programacdo em blocos do
software Scratch. As duas primeiras atividades foram destinadas a relembrar as principais
areas e funcionalidades do Scratch como o ator principal, palco, local de programacédo e
também as funcbes de cada aba como movimento, eventos, aparéncia, sensores, variaveis
entre outras. Na terceira e quarta atividade foram exploradas a criacdo de figuras geométricas
e plano cartesiano. Para que as figuras ficassem visiveis no palco do Scratch, o ator principal
deveria percorrer um espago marcando esse com uma linha continua. Assim, ja estava sendo
apresentado as diferencas entre distancia percorrida e deslocamento. A quinta atividade ligou
deslocamento com velocidade média, onde os grupos deveriam programar o ator principal
para percorrer um espaco com trés velocidades diferentes. Na sexta atividade, novamente foi
marcada uma roda de conversa para que 0S grupos expusessem o que haviam assimilado com
essas atividades. Esse modulo também contou com questdes bases para reflexdo sobre o que
foi realizado e 0 método que estava sendo usado.

No terceiro mddulo, os grupos receberam carrinhos montados a partir de kits da Atto
Box e que continham placas microcontroladas. Para realizar a automatizagdo desses carrinhos
se usou o software S4A. Todas as atividades propostas nesse modulo exigiram aos grupos que
programassem os carrinhos e realizassem alguns percursos. Dentro desses percursos 0s grupos
puderam observar a diferenca entre distancia percorrida e deslocamento, a relagéo de tempo e
velocidade média e velocidade escalar media e aceleragdo. Esse modulo concluiu a ideia
principal desse trabalho que foi usar a programacao e a robdtica como uma ferramenta para o

ensino dos conceitos de Cinematica.
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Depois da aplicacdo dos modulos, foi realizada a atividade de avaliagdo da
aprendizagem. Ausubel (2003) ressalta, dentro de sua teoria, a importancia de utilizar formas
diferenciadas de avaliagdo. Para tanto, se criou uma avaliacdo na qual os grupos deveriam
aplicar o que haviam aprendido em um trajeto real. Essa atividade de avaliacdo constou de
uma viagem de estudos ao Museu da PUC em Porto Alegre. Entretanto, a ideia central ndo era
a visitagdo e sim o deslocamento até a cidade de Porto Alegre. Foi dado aos grupos um guia
de viagem contendo o mapa com o percurso dividido em trés trajetos. O primeiro trajeto
abrangia o deslocamento do pértico da entrada de Bagé até o Restaurante Papagaio em
Cachoeira do Sul, o segundo trajeto era do Restaurante Papagaio até a rodoviaria de Pantano
Grande e o terceiro trajeto foi da rodoviaria de Pantano Grande até a Ponte do Rio Guaiba, na
entrada de Porto Alegre. Junto a esse guia vieram dados referentes a distancia de cada trajeto
e foram acrescentados o0s horarios de saida de cada um destes. A partir dai 0s grupos deveriam
calcular velocidade escalar média e estimar o horario de finalizacdo de cada percurso. Os
resultados obtidos com a aplicacéo dos guias de estudo em cada médulo e o guia de avaliagdo
final tiveram um enfoque baseado em dois principios: motivacdao e significancia. Nos guias de
estudos de cada modulo a motivacédo foi analisada quanto as questfes base respondidas pelos
alunos e a significancia a partir das demais atividades previstas. Quanto a motivacdo, foi
possivel observar que seis dos oito grupos estiveram motivados durante a realizacdo dos
guias, um esteve parcialmente motivado e um se apresentou desmotivado. Em relagdo a
significancia, cinco grupos apresentaram resultados Com Significancia em suas atividades,
eventualmente aparecendo alguma atividade com Significancia Parcial. Um grupo apresentou
rendimento intermediario com suas atividades na maioria apresentando Significancia Parcial e
outro grupo apresentou a maioria das atividades Sem Significancia. Esse grupo que obteve
baixo rendimento sobre a significancia das atividades foi o mesmo que apresentou-se
desmotivado durante a aplicacdo do trabalho.

No que diz respeito ao guia de avaliacdo final, foi possivel observar que: Todos os
grupos apresentaram dificuldades quanto a conversdo de medidas de tempo, como minutos
para hora e vice-versa. Os professores que estavam encarregados da viagem realizaram uma
explicacdo breve que acabou por sanar algumas davidas que os alunos tinham a respeito disso.
Sobre a motivagdo, se considerou que todos 0s grupos se apresentaram motivados na
realizacéo da atividade, empenhados quanto a anélise dos dados e sempre procurando levantar
0 maximo possivel de informacdes corretas para realizagdo dos calculos solicitados. No que
se refere ao aspecto significancia, durante os trés trajetos os grupos realizaram medicOes

tentando estimar o horario de finalizagdo do trajeto e a velocidade escalar média desenvolvida
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em cada um deles. Foi possivel observar que a maioria dos grupos estimou de maneira correta
os horéarios de finalizacdo dos trajetos ap6s os professores explicarem melhor as técnicas de
conversdo horas-minutos. A velocidade escalar média foi o que variou em alguns momentos
dos trajetos, porém, os alunos de maneira correta logo observaram que se estava havendo
diferenca entre seus célculos e o horério real de finalizacao desses percursos era porque estava
acontecendo essa variacdo de velocidade. Nota-se que 0s grupos conseguiram realizar as
relagbes esperadas entre os conceitos de Cinematica durante a aplicagdo da atividade de
avaliacdo.

Frente as exposicOes feitas aqui nesse capitulo, conclui-se que a UEPS utilizada se
apresenta adequada para o estudo de Cinematica, pois houve indicios de que sua aplicacdo
gerou uma aprendizagem significativa aos alunos. Os grupos predominantemente deram
indicativos de motivacdo e que as atividades propostas foram potencialmente significativas.
Em suas respostas, relacionaram o0s conteudos presentes nas atividades com seus
conhecimentos prévios sendo que as atividades foram propostas de acordo com um
significado l6gico. Diante disso, se tem fortes indicios de que as duas condi¢des minimas para
ocorréncia da aprendizagem significativa foram satisfeitas. Contudo, para que futuras
aplicacdes apresentem resultados semelhantes os modulos dessa unidade de ensino ndo devem
ser aplicados de maneira isolada e, preferencialmente, é desejavel que os alunos ja tenham
algumas experiéncias com softwares de programacdo em bloco. Também ndo se esta
afirmando que a metodologia tradicional deve ser totalmente abandonada, pois as aulas
expositivas e dialogadas foram de grande importancia na aplicacdo dessa sequéncia,
principalmente no primeiro médulo, em que os conhecimentos prévios dos alunos foram
retomados para que 0s novos conhecimentos se ancorem de maneira significativa. Esse
trabalho também se caracterizou como um estudo e caso de modo exploratério, a partir da
classificacdo de Yin (2005). Os dados aqui apontados sugerem que essa pesquisa atingiu seu
objetivo principal, pois além de apresentar indicios de aprendizagem significativa dos alunos
quanto ao estudo de Cinematica também ocasionou o desenvolvimento da seguinte
proposi¢do norteadora: agregar a programacdo e roboética ao ensino de Fisica do 9° ano do
ensino fundamental pode tornar os alunos mais motivados, criar melhores condi¢des para que
0s conceitos presentes no ensino de Cinematica se ancorem de maneira significativa a
estrutura cognitiva dos alunos e propiciar uma formacdo mais geral capaz de minimizar o
distanciamento entre 0 9° ano do ensino fundamental e o 1° ano do ensino médio. Tal

proposicéo deslumbra uma perspectiva futura sobre o presente trabalho.
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Apéndice A — Termo de Consentimento de participagdo dos alunos

Dados de identificacdo

Titulo do Projeto: Programacéo e Robotica no Ensino Fundamental: Aplicacdo no estudo
do movimento

Pesquisador Responsavel: JORDANO NUNES MACHADO

Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PAMPA

Telefones para contato: (53) 99985253 / (53) 32424070

Nome do voluntario:

Idade: anos R.G.

O Professor JORDANO NUNES MACHADO é aluno regularmente matriculado no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias. Este programa visa a diversificacdo e
qualificacdo do ensino de ciéncias na Educacgdo Bésica, proporcionando a seus alunos contato
com o uso de novas tecnologias e novas praticas pedagdgicas. Visando cumprir com 0s
requisitos do programa, o professor necessita aplicar, em sala de aula, uma metodologia
inovadora. Estas metodologias nédo irdo, de forma alguma, expor os participantes a situacdes
desconfortaveis ou inseguras, assim como eventuais filmagens e fotografias serdo utilizadas
exclusivamente para a andlise, por parte do pesquisador, da eficacia de sua proposta didatica
inovadora.

Em casos de davidas, os voluntérios poderdo telefonar para o pesquisador responsavel (53-
99985253 ou 53-32424070) ou enviar mensagem eletrdnica para 0 endereco
(jordanonm@hotmail.com).

A participacao dos alunos é voluntaria e este consentimento podera ser retirado a qualquer
tempo, sem prejuizos a continuidade da pesquisa. As informacdes prestadas serdo de carater
confidencial e a sua privacidade sera garantida.

Eu, : RG
n°® declaro ter sido informado e concordo em participar, como
voluntéario, do projeto de pesquisa acima descrito.

Bagé, de de

Nome do aluno

Nome e assinatura do responsavel
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Apéndice B — Guia de atividade do Primeiro Modulo

Guia de Atividades para 0s Alunos
Modulo 1
Aulas: 12 a 42 aula
Dias: [/ [, 1 [/ | I , 1

Grupo: Integrantes:

Descri¢do do Mdédulo 1 — SONDAGEM DOS CONHECIMENTOS: A abordagem dentro

de sala de aula de conceitos de Cinematica servird como base para o desenvolvimento das

futuras atividades do projeto intitulado “Programacao e robotica no Ensino Fundamental:
Aplicacdo no Estudo do Movimento”. Espera-se que durante e ap6s a aplicacdo desse
maodulo os alunos sejam capazes de estabelecer relagdes mais significativas sobre 0s conceitos

da Cinematica.

Orientacdes: Voceé esta recebendo um guia com atividades que deverdo ser desenvolvidas de
acordo com as informacdes que seguem. Para cada modulo de trabalho (trés ao total) sera
fornecido um guia em que a turma, dividida em grupos, deveréd realizar e entregar ao

professor. O primeiro momento desse mddulo (uma hora-aula) serd dedicado a apresentacao

do projeto e entrega do termo de consentimento de participacdo no projeto, que os alunos

deverdo levar para 0s pais assinarem.

Critérios iniciais de organizacdo: Para iniciar, dividam-se em oito (8) grupos (insira 0 nome

dos integrantes do seu grupo no espago destinado acima), nomeie Seu grupo com um nome
que 0s represente e acrescente no cabegalho desse guia. A partir dai resolvam as atividades
que seguem.

ATIVIDADE 1

Descricéo
Esse final de ano reserva grandes momentos para a turma do 9° ano. Além do téo

esperado dia da formatura do Ensino Fundamental, esta programada uma viagem de
encerramento do ano letivo ao Parque Tematico do Beto Carrero, localizado na cidade de
Penha, Santa Catarina. Utilizando esse momento como base, vamos comegar nosso trabalho.
Na Figura 1 vocés notardo um mapa ilustrando o trajeto que liga a cidade de Bagé no Rio

Grande do Sul a Penha em Santa Catarina. A tarefa do grupo é analisar esse mapa e elaborar
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respostas aos questionamentos propostos. Voceés terdo cerca de 50 minutos (uma hora-aula)

para realizar essa atividade.

;’)

sa

Joinville

O,
- gpenha -SC

SANTA i
CATARINA=G=

/_ v Flonanopolis

Posadas

“‘-\\~,\VA\J("Q~/

aGramado

&= 10 h 5 min

922 km

=) Bage
'

Uruguai

Google

Figura 1. llustragdo de possiveis trajetos de Bagé/RS a Penha/SC.
Questdo 1. Na Figura 1 vocés identificam a presenca de conceitos da Cinematica estudados

anteriormente? Caso positivo, quais?

Questdo 2. Vocés podem perceber que existem trés trajetos diferentes que ligam a cidade de

Bagé até a cidade de Penha. Na sua opinido o que diferencia um trajeto dos outros?

Questdo 3. No 2° bimestre desse ano de 2015, trabalhou-se na disciplina de Ciéncias, mais
precisamente nas aulas de Fisica, os conceitos da Cinematica. Vocés conseguem realizar uma
relagdo do que foi visto anteriormente com o que aparece no mapa. Se sim, aponte essas
relacdes.

Questdo 4. Na Cinematica, certas equacOes sdo utilizadas a fim de que se possam prever
resultados teoricos. Tentem aplicar algumas delas nessa situagdo explicitada no mapa.
Questdo 5. Vocés consideram que a velocidade média é a mesmo nos trés trajetos?

Justifiquem.
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QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 1. Descrevam, com suas sinceras opinides, qual foi a
contribuicdo que os questionamentos anteriores possibilitaram para o entendimento dos
conceitos da Cinematica.

Espaco para respostas

Responda em ordem e identificando cada questdo. As respostas finais devem constar em

caneta, de cor preta ou azul.
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ATIVIDADE 2

Descricéo
Apos ter realizado a atividade anterior, 0s grupos deverao se organizar na sala de aula

de forma a realizar com o professor uma RODA DE CONVERSA acerca dos principais dados
levantados apds a conclusdo dos questionamentos realizados. Essa conversa levard em
consideracdo o que foi possivel relembrar da Cinematica e o que se aprendeu de novo. Para
essa atividade esté previsto cerca de 50 minutos (uma hora-aula). Os Gltimos 10 minutos serdo

reservados para gque cada grupo responda a questdo base 2.

QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 2. Logo ap6s essa conversa, quais seriam 0s conceitos
da Cinemaética que vocés conseguiriam relacionar com o seu dia-dia e como fariam essas
relacGes.

Espaco para resposta
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ATIVIDADE 3

Descricéo

Apos as atividades desenvolvidas anteriormente, vocés deverdo completar o quadro 1.
Nele estdo contidos os mais importantes conceitos da Cinematica. Com tudo o que ja foi
aplicado e conversado, espera-se que sejam capazes de escrever em poucas palavras o que sdo
ou o que significam cada um dos conceitos. Realize essa atividade nos espacos vagos ao lado
de cada palavra e ndo esquegcam de reservar um instante final da aula, para responder a

questdo base dessa atividade.

CINEMATICA

Conceito Significado

Posicédo

Deslocamento

Tempo

Velocidade

Aceleracgéo

Quadro 1. Relagéo de conceitos da Cinematica e seus significados.

QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 3. Apo6s realizar as trés atividades, o que vocés
conseguiram entender como sendo a Cinematica?

Espaco para resposta
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ENCERRAMENTO DO MODULO 1

Para a realizacdo desse guia de atividades foram utilizados recursos Google Maps acessados

em https://www.google.com.br/maps dia 17/10/2015. Todas as atividades foram projetadas
baseando-se nos contetudos desenvolvidos em bimestres anteriores e em oficinas de
programacdo e robotica aplicadas em turno inverso na Escola Félix Contreiras Rodrigues.
Direitos reservados a JORDANO NUNES MACHADO


https://www.google.com.br/maps
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Apéndice C — Guia de atividade do Segundo Modulo

Guia de Atividades para os alunos
Modulo 2
Aulas: 52a 10% aula
DIEC B B S SR R S S SR R S |

Grupo: Integrantes:

Descricdo do Modulo 2 — PROGRAMAGCAOQO: Atividades a serem desenvolvidas no
laboratério de informaética, com a introducdo do Software Scratch. A partir desse ponto os

alunos deverdo simular situacGes referentes aos conceitos de Cinematica como: posicéo,

deslocamento, tempo, velocidade e aceleracéo.

Critérios iniciais de organizacdo: Para esse modulo, mantenham-se divididos nos oito (8)

grupos ja montados no médulo 1. Escolham um computador no laboratério e a partir dai
resolvam as atividades que seguem. Cada atividade estd programada para uma aula (50
minutos)

ATIVIDADE 1

Descricéo

Vocés estardo recebendo a Figura 1 que ilustra a tela inicial do Scratch 2.0. A partir
dessa imagem devera ser feito, baseando-se no que ja foi visto com relacdo a esse software,
um reconhecimento de suas principais funcgdes. As respostas deverdo ser colocadas no Quadro
1.

a/ e - tocar wa bords, velie

Figura 1. Software Scratch.
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ITEM NOME FUNCIONALIDADE

Quadro 1. Areas e funcionalidades do Scratch.

ATIVIDADE 2

Descricdo
Para essa segunda atividade, vocés deverdo se aprofundar mais na explicacdo das

funcionalidades do Scratch. A Figura 2 apresenta a area de programacdo do Scratch, onde
estdo todas as abas e comandos desse Software. Nesse momento vocés deverdo realizar algo

semelhante ao que fizeram na atividade 1, completando o Quadro 2, com a descricdo da

\ Eventos

Bl
:

funcionalidade de cada aba do Scratch.

S &\parénma — ] Controle
Som i Sensores

4 9

: Caneta 10 \l Operadores
vVariaveis \l IS Blocos

Figura 2. Area de programagéo do Scratch.
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10

Quadro 2. Descrigéo das abas de programacgéo do Scratch.

QUESTAO BASE DAS ATIVIDADES 1 E 2. Essas duas atividades tiveram como foco
principal que todos alunos pudessem retomar e relembrar as funcionalidades do Software
Scratch. Frente a esse embasamento exponham como vocés acham que o Scratch pode vir a
contribuir com o estudo da Cinematica. E possivel realizar relacdes entre o Scratch e a
Cinemaética?

Espaco para resposta
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ATIVIDADE 3

Descricéo
Hora de comecar a programar!!! Na primeira atividade com esse foco vocés deverdo

realizar as seguintes programacoes basicas:
a) Criacdo de um quadrado,
b) Criacdo de um triangulo,
c) Criacdo de um retangulo,
d) Criacdo de um losango.
Todas as formas geométricas acima deverao ser criadas em trés proporc¢des (tamanhos)

diferentes. O ator principal devera ser um ponto escuro.

ATIVIDADE 4

Descricdo
Como primeira acdo dessa atividade, modifique o pano de fundo para um modelo que

represente um plano cartesiano. O ator principal deverd continuar sendo um ponto escuro.

Feito isso realizem as seguintes programacoes:

a) Um tridngulo equilatero, sua base deve ter um dos vértices no ponto (-100,0),

b) Um quadrado, partindo do ponto (50,100),

¢) Um retangulo, cujo o lado maior deve iniciar em (-100,100) e o lado menor deve ter um
ponto em (200,-100),

d) Um losango, partindo do ponto (0,-140).

QUESTAO BASE DAS ATIVIDADES 3 E 4. Como vocés relacionariam posicio e
deslocamento com essas atividades realizadas? Partindo do principio que cada 100 pontos do
plano cartesiano utilizado no Scratch, tanto em X quanto em Y, equivalem a 02 cm, qual foi o
deslocamento ocorrido em cada uma das figuras geométricas programadas na atividade 4? E a
distancia percorrida?
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Espaco para respostas

ATIVIDADE 5

Descricéo
Nessa atividade, deve se iniciar desenhando no palco uma linha reta e horizontal de

um lado a outro na tela de execucdo das acBes do Scratch. Todos continuardo trabalhando o
conceito de deslocamento, sé que agora agregado aos conceitos de tempo e velocidade. Como
vocés bem sabem, o ator principal no Scratch representa seu deslocamento através de uma
medida em passos. Um dado importante que vocé deve considerar € que cada 45 passos do
ator principal equivalem aproximadamente a 01 cm real. A partir dessa informagéo,

programem o ator principal para que ele:

a) Se desloque 04 cm com velocidade de 0,005 m/s
b) Se desloque 04 cm com velocidade de 0,002 m/s

c¢) Se desloque 04 cm com velocidade de 0,0034 m/s
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ATIVIDADE 6

Descricéo
Momento de reflex&o!!! Os grupos deverédo reunir-se com o professor para debaterem

sobre 0s pontos positivos e negativos, observados durante as primeiras atividades realizadas
com o Scratch. E importante que todos os alunos envolvidos apresentem as suas concepgoes a

fim de que se possa chegar a um resultado significativo ao final das atividades.

QUESTAO BASE DAS ATIVIDADES 5 E 6. Sejam sinceros!!! VVocés conseguem observar
mais significado nesse tipo de acdo para aplicacdo dos conceitos de cinematica (método
utilizando Software Scratch) ou no método convencional de aula, apenas desenvolvido com
papel e lapis?

Espaco para resposta

ENCERRAMENTO
Para a realizacdo desse guia de atividades foram utilizados recursos do Scratch acessado em

scratch.mit.edu dia 17/10/2015. Todas as atividades foram projetadas baseando-se nos

contetdos desenvolvidos em bimestres anteriores e em oficinas de programacédo e robdtica
aplicadas em turno inverso na Escola Félix Contreiras Rodrigues.
Direitos reservados a JORDANO NUNES MACHADO


file:///C:/Users/Pedro/Downloads/scratch.mit.edu
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/scratch.mit.edu
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Apéndice D — Guia de atividade do Terceiro Modulo

Guia de Atividades para os alunos
Modulo 3
Aulas: 112 a 162 aula
DIEC B B S SR R S S SR R S |

Grupo: Integrantes:

Descricdo do Modulo 3 — AUTOMAGCAO: Os contelidos referentes & Cinematica e ja

trabalhados nos dois mddulos anteriores serdo agora explorados através de carrinhos
automatizados construidos com a placa microcontrolada Arduino e programados pelo
Software S4A. Nesse mddulo, os alunos deverdo resolver situacdes-problemas em nivel
crescente de dificuldade, sobre os conceitos fisicos de posicdo, deslocamento, distancia
percorrida, tempo, velocidade e aceleracao.

Critérios iniciais de organizacdo: Para esse méddulo, mantenham-se divididos nos oito (8)

grupos ja constituidos no médulo 1. Para cada quatro grupos, estardo disponiveis: um carrinho
automatizado e um notebook para programacdo. Alternadamente cada grupo deveré ir até o
notebook e realizar cada atividade presente nesse guia. Enquanto um grupo realiza a atividade
do momento, os demais deverdo ficar organizando a ldgica da programacdo no guia e
esperando o0 seu momento de utilizar o notebook e o carrinho. Cada atividade esta prevista

para duas horas aula.

ATIVIDADE 1

Descricéo
Para iniciar, talvez seja bom ressaltar que esse deva ser 0 momento mais esperado por

VOCEs duralnte a realizacao dessas atividades, dois sera 0 momento em que trabalhardo com os
conceitos da Cinematica aplicados ao plano fisico através dos carrinhos automatizado. Para
tanto, é necessario deixar claro que a tarefa requer atencéo, disciplina e empenho. Vamos 14, a
tarefa é simples, de posse do carrinho automatizado, programem-no para que ele percorra uma
distancia de 60 cm. O carrinho deve fazer uma escala de 5 segundos no ponto 30 cm.

(Esquema abaixo sem de proporc¢do de tamanho real)

v

0 30cm 60cm
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QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 1. Observando o deslocamento do carrinho e tomando
por base que o percurso total foi divido em duas etapas, qual ponto do percurso pode ser
considerado como uma posicao inicial e final ao mesmo tempo? Cite outros conceitos da
Cinematica envolvidos nessa atividade.

Espaco para resposta

ATIVIDADE 2

Descricdo
A primeira atividade serviu para que vocés conseguissem se familiarizar com o

equipamento. J& na nessa atividade vocés poderdo encontrar mais dificuldades. Deverdao

programar o carrinho para que ele realize o seguinte percurso:

Monto de partida e chegada
A

Observando o desenho acima, imagine que as retas maiores sejam duas avenidas
preferencias de uma cidade e as retas menores sejam duas ruas coletoras (ligam as avenidas
preferenciais). Vamos estipular valores: as avenidas deverao ser de 100 cm (01 m) cada, e as
coletoras de 40 centimetros. Programem o carrinho para que ele realize esse percurso e

completem a Quadro 1.
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Percurso (cm) A B C D Total

Distancia
percorrida (cm)

Tempo (s)

Velocidade escalar
media (cm/s)

Quadro 1. Relacdo entre espaco e tempo.

QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 2.
A) Existiu diferenca entre o deslocamento e distancia percorrida nas atividades 1 e 2? B) Por
fim reflitam: Existiu diferenca entre as velocidades escalares médias da Tabela 1? Justifique.

Espaco para resposta

ATIVIDADE 3

Descricéo
No plano fisico, o qual as automacbes estdo sendo realizadas, vocés verdo uma

marcacdo indicando uma linha reta de tamanho total desconhecido, porém, tendo como
auxilio um ponto parcial nessa reta com a indicativa de 20 cm. Nessa atividade, vocés terdo de
programar o carrinho para que ele realize todo o percurso com duas velocidades escalares
médias diferentes: 15 cm/s e 18 cm/s, s6 ndo esquecam que antes precisam descobrir, sem
ajuda de material auxiliar como régua, trena ou semelhantes, qual o tamanho total dessa reta .

A seguir vocés tém m ilustrado o percurso e a marcagéo parcial.

MChegada

20 cm
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QUESTAO BASE DA ATIVIDADE 3. Indique quais os conceitos da Cinematica vocés
precisaram explorar e manipular valores para que a velocidade média fosse modificada. Como
fizeram isso? Por fim, um conceito da Cinematica de grande relevancia esteve presente nas
trés atividades, entretanto, ainda ndo foi mencionado. VVocés saberiam dizer de qual conceito
se trata e como ele influenciou nos percursos das atividades realizadas nesse médulo? E mais,
com uma programacao semelhante, a velocidade escalar média de um percurso de 20 cm é
igual a de um percurso de 200 cm?

Espaco para resposta

ENCERRAMENTO
Para a realizacdo desse guia de atividades foram utilizadas informacgdes do Software S4A
acessado em sda.cat dia 08/11/2015. Todas as atividades foram projetadas baseando-se nos
contetdos desenvolvidos em bimestres anteriores e em oficinas de programacdo e robotica
aplicadas em turno inverso na Escola Félix Contreiras Rodrigues.
Direitos reservados a JORDANO NUNES MACHADO


s4a.cat
s4a.cat
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Apéndice E — Guia final de Avaliacdo

Avaliacdo Final

Plano de viagem — Bagé / Porto Alegre
Dia: 27/11/2015
Saida: 06:00 - Retorno: 18:00

Grupo: Integrantes:

Descricdo da Atividade avaliativa: Enfim, chegamos ao final do nosso projeto, diversas atividades abrangendo os principais conceitos de

Cinematica foram desenvolvidas utilizando a rob6tica como ferramenta principal para esse aprendizado. No entanto, ainda falta uma dltima
atividade, através da qual tentaremos aplicar um pouco dos conceitos que aprendemos referente ao tema central ja citado. Vamos la entdo, vocés
estdo recebendo o Mapa 1 (Figura 1), contendo o trajeto que liga a cidade de Bagé a capital Porto Alegre. Os grupos deverdo relacionar esse
mapa com o trajeto real, o qual faremos até a capital do Rio Grande do Sul. Os dados e questionamentos referentes a atividade estéo citadas no

Quadro 1, que deveré ser preenchido de acordo com as analises desenvolvidas no trajeto.

Critérios iniciais de organizacdo: Nas poltronas do dnibus, os integrantes dos grupos deverdo sentar préximos uns dos outros, todos devidamente

protegidos com cinto de seguranca. As analises serdo feitas em momentos especificos, a partir de paradas rapidas que 6nibus fard, tudo isso

pensando na seguranca dos alunos dentro da conducéo.
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Horario Horario real )
o . ) Velocidade escalar B o
) Distancia Horario previsto de chegada o ) Observacdes (suas previsdes foram
Trajetos ) i ) ) média no trajeto (a )
Percorrida | desaida | do fimdo ao fim do ) ) confirmadas?)
) ) partir de dados reais)
trajeto trajeto
Trajeto 01 — Bagé/ 207 Km
Restaurante Papagaio
Trajeto 02 —
Restaurante 47 Km
Papagaio/Rodoviaria de
Pantano Grande
Trajeto 03 —
Rodoviaria de Pantano 118 Km

Grande/Ponte do Rio
Guaiba

Quadro 1. Dados do trajeto Bagé — Porto Alegre
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INFORMACOES COMPLEMENTARES:
Para completar os Quadro 1 vocé devera tomar por base a Velocidade escalar média do 6nibus, estimada em 80 km/h, e as distancias que seréo

percorridas em cada trajeto.

A partir das distancias que serdo percorridas em cada trajeto e da velocidade escalar média vocés poderdo calcular o momento previsto de

finalizacdo de cada trajeto. Sera que as suas previsdes serdo confirmadas? Nos resta agora observar... Boa Viagem e Bons Estudos!!!
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Apéndice F — Descricao dos softwares utilizados no trabalho e do Kit Atto Box
SCRATCH - DESCRICAO

Como ja defendido anteriormente no presente trabalho, as Tecnologias da Informacéo
e Comunicacdo — TICs, despontam ha algum tempo como ferramentas potenciais quando o
assunto em pauta € a introducdo de novas metodologias de ensino para a pratica docente na
educacdo basica. Visualiza-se, por exemplo, a utilizacdo da programacdo e esta como um
instrumento capaz de abrir novos caminhos dentro das atividades propostas aos alunos, além
de estimular o raciocinio loégico e cognitivo. No entanto, pode-se perceber através de
experiéncias de trabalho que quando a palavra programacdo € citada em meio a sala dos
professores ou a frente dos alunos, um certo temor toma conta de todos pela ideia de
dificuldade que expde.

Para isso, opcOes diferenciadas de programacéo ja estdo sendo utilizadas e uma dessas
é o software Scratch. O Scratch trata-se de um espaco de desenvolvimento grafico que
permite criar programacao de elevado nivel de complexidade sem precisar apresentar grande
nivel de conhecimento, gracas a sua interface simples e motivadora [...] tendo sido elaborada
pelo Life Long Kinder Garten Group do Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media
Lab (PEREIRA, 2013).

Figura 1. Interface do Scratch 2.0

Na figura 1 se observa a interface de entrada do Scracth 2.0, versdo mais atual do

software. Pode-se observar oito (8) itens a serem observados quanto a suas funcionalidades:
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1. SPRITE (ATOR): Dentro do software, o Sprite ou ator nada mais é do que o objeto
que ira realizar ou representar a programagcdo feita. Ele pode ser alterado quanto a cor,
forma, tamanho, tudo isso variando de acordo com a programacao a ser realizada.

2. PALCO (PANO DE FUNDO): Local onde o Sprite ird realizar ou representar a
programacdo. Também pode variar de acordo com a programacao a ser realizada.

3. BANDEIRA VERDE: E um dos pontos que inicializa a programacéo feita, além dela
o0 programador pode optar por iniciar a acdo através de alguma tecla do computador ou
entdo com um clique do mouse.

4. SCRIPTS: Nessa aba estdo todos os comandos necessarios para criar a programacao
que o Sprite ird representar. As mini-abas presentes dentro dessa serdo descritas
posteriormente.

5. AREA DE CONFIGURACAO DO PALCO: Esse local é destinado as mudancas que
podem ser feitas no palco. Através dela se pode mudar a cor do palco, inserir figuras
vindas com o préprio software, ou até mesmo imagens de webcam.

6. FANTASIAS: Essa aba compreende todos os comandos necessarios para alterar a cor,
forma, tamanho entre outros aspectos do Sprite. Poderdo ser utilizadas figuras vindas
com o préprio software, ou até mesmo imagens de webcam.

7. AREA DE PROGRAMACAO. Como o Scratch é um software de programagéo em
blocos, essa area é especifica para montagem das programacdes. Para ela 0s blocos séo
arrastados das mini-abas e sobrepostos para que assim configurem a programacao
desejada.

8. BOTAO STOP: Esse botdo é exclusivo para encerramento da programacio proposta,

no momento que ele é clicado, todas as a¢des séo encerradas.

A linguagem do Scratch ¢é, entdo, orientada por objetos e aproveita “as modernas
potencialidades dos computadores na concepgdo de interfaces para tornar a
programagcdo cativante e acessivel [...] pois permite criar projetos animados em que
as criangas dao largas a sua imaginagdo e “pdem em a¢do um curriculo que vai para
além do estabelecido. (CORREIA, 2013)

Indo um pouco mais além na descricdo do software Scratch, observa-se a figura 2

onde estéo listadas as mini-abas de programagéo.
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Figura 2. Mini-abas de programacédo do Scratch 2.0

MOVIMENTO: Essa mini-aba apresenta comandos gque servirdo para movimentar o
Sprite, bem como orientar sua locomogéo (para cima, para baixo, esquerda ou direita),
angulacdes, espaco a ser percorrida, linearidade do deslocamento ou n&o, entre outros.
APARENCIA: Essa aba faz uma relagdo direta com as fantasias, ou seja, formato que
0 Sprite ird tomar. Nela se pode realizar alteracdo entre mais de uma fantasia,
aumentar ou diminuir o tamanho do Sprite, mudar a cor além de ser uma aba com
comandos de fala que podem ser atribuidos a programacéo.

SOM: Como o proprio nome desse item, é destinado a sons que podem ser inseridos
na programacdo. Esses sons podem ser escolhidos entre aqueles que estdo presentes no
software ou entédo sons criados pelo programador.

CANETA: Essa mini-aba contém comandos que realizam marcacGes no palco. Pode
ser usada para criagdo de formas geométricas, linhas, a&ngulos entre outros.
VARIAVEIS: Nessa mini-aba, podem ser criadas variaveis que sdo importantes
comandos de armazenamento de informagdes a serem inseridas na programagao, alem
de listas contendo itens inseridos pela programagéo.

EVENTOS: Nesse local estdo os comandos destinados a inicializacdo da programagéo.
CONTROLE: Todos os comandos referentes as condigdes impostas a programagao
estdo nessa mini-aba. Atividades como repeticdo de movimentos, temporizacdo das
acOes, condicbes para inicio, pausa e/ou término da programacdo, podem ser

realizadas através dos blocos dessa mini-aba.
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8. SENSORES: Esses comandos séo destinados a insercdo de perguntas a programacao,
deslocamento do Sprite pelo palco atraves de sensores de cor, coordenadas cartesianas,
crondmetro, etc.

9. OPERADORES: Essa mini-aba é fundamental pois insere comandos referente as
quatro operacGes matematicas, além de raiz quadrada, condi¢es de maior ou menor.
Essa mini-aba também apresenta fungBes de relacionar comandos e acbes da
programacéo.

10. MAIS BLOCOS: Essa aba é utilizada para criacdo de novos blocos que podem ser

nada mais do que comandos sobrepostos e condensados hum bloco so.
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ARDUINO - DESCRICAO

A placa microcontrolada Arduino é uma ferramenta de uso para robotica e que aparece

com uma boa opg¢do para utilizacdo com a robdtica educacional pela simplicidade que

apresenta ao utilizar além do baixo custo.

Em termos praticos, um Arduino € um pequeno computador que vocé pode
programar para processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes
externos conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de plataforma de
computacdo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu
ambiente por meio de hardware e software. (McCROBERTS, 2011)

Portas

Porta de / Digitais
0a13

comunicagao

UsSB

Controlador

Entrada p/ ATMega

fonte 5v ou ; AT
12v - S B

Portas
Analégicas

0as

7 7Porta;7GND, Reset,
3,3VesV

Figura 3. Arduino Uno. Foto: Autor

Na figura 1, observa-se um dos modelos da placa Arduino. O modelo Uno apresenta

distintamente os seguintes itens:

PORTA DE COMUNICACAO USB: Entrada através do qual a placa pode ser
conectada ao computador.

ENTRADA PARA FONTE 5v OU 12v: Se desconectado do computador, a placa
Arduino funciona mediante alimentagéo de baterias de 5v ou 12v.

PORTAS DIGITAIS 0 A 13: Nessas portas podem haver comunicagdo de entrada e
saida de dados. As portas sdo alimentadas por uma tensao de 5v.

PORTAS ANALOGICAS: As portas analgicas sdo destinadas ao recebimento de
dados (entrada) e operam a uma tensdo interna de 5v (equivalente a 1023 bits quando
operando na tensdo maxima)

CONTROLADOR ATMega: Central de armazenamento e processamento de dados no
Arduino.
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PORTAS GND, RESET, 3,3v e 5v: Essas sdo as portas de alimentacdo da placa
Arduino, onde o GND se configura como neutro, RESET como reinicializacdo das
configuracOes e/ou programacdo da placa e 3,3v e 5v sdo as portas de liberacdo da

tensdo elétrica.
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DESCRICAO S4A

De acordo com Augusto et al (2013) a placa Arduino trata-se de uma placa
microcontrolada e um conjunto de softwares que permite a programagdo desta e a
comunicacdo interativa entre ambientes externo e internos. A placa, entretanto, apresenta um
software (IDE) com programacédo em c6digos o que acaba por restringir sua utilizacdo apenas
a profissionais capacitados na rea computacional.

A aproximagéo entre a placa Arduino e o ambiente de programagdo Scratch acabou
resultando no software SCRATCH for ARDUINO, conhecido pela sigla S4A. O S4A, acaba
por ser a ponte de ligacdo entre a forma ludica de programar representada pelo Scratch com a

plataforma multiuso Arduino.

A unido do Scratch com o Arduino resultou no S4A (Scratch for Arduino). Scratch é
utilizada como uma ferramenta educacional voltada ao ensino de I6gica matematica
e programagdo, jd o Arduino é fortemente utilizado para construgéo de protétipos
eletrnicos, além de ser utilizado dentro da robética. Com a utilizagdo do S4A
passa-se a unir as vantagens da programacdo em bloco do Scratch com as boas
qualidades do Arduino para o desenvolvimento de rob6tica com seus componentes e
recursos disponiveis. (AUGUSTO et al, 2013)
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Figura 4. Ambiente de interagdo do S4A \
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Na figura 1, observa-se a imagem de entrada do S4A. Esse software apresenta as

mesmas funcionalidades descritas anteriormente no Scratch, com o detalhe que a partir dele

pode se realizar a comunicagdo com a placa microcontrolada Arduino. Essa interagdo € peca

fundamental no desenvolvimento da robotica educacional, pois agrega a ludicidade e o

incentivo ao aluno que acaba tendo nesse conjunto uma excelente ferramenta que ird auxilia-

lo no desenvolvimento de sua aprendizagem quanto ao carater 1dgico e cognitivo. Abaixo

seguem algumas funcionalidades especificas do software.

1.

ABAS DE PROGRAMACAO: Conjunto de abas de programacdo, das quais sdo
retirados os blocos®.

BLOCOS: Itens de programagao®.

BANDEIRA VERDE E BOTAO STOP: Tal qual o Scratch, ponto de inicializacio e
parada de uma programacao

PLACA ARDUINO: Representacio da placa microcontrolada Arduino.

AREA DE CONFIGURACAO E INSERCAO DE SPRITE: Assim como no software
Scratch, hd a possibilidade de inserir diferentes sprites e relaciona-los com a
programacéo da placa Arduino.

SENSORES DA PLACA ARDUINO: Aba que representa a variacio das portas de
conex0es digitais e analdgicas da placa Arduino.

AREA DE PROGRAMACAO. Como no Scratch, esse é o local para onde os blocos

sdo arrastados e onde ha a montagem das programacaes.

30bservar descricéo das abas no item SCRATCH - DESCRICAO
“Observar descricdo das abas no item SCRATCH - DESCRICAO
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KITS ATTOBOX EDUCACIONAL

Para desenvolvimento do trabalho de automatizacdo, usar-se-a4 kits baseados na
plataforma microcontrolada Arduino (plataforma open-source - coOdigo-aberto), que
atualmente € a mais utilizada em atividades de competicdes nacionais de robodtica. O Kit
ATTOBOX (Kit de Educacdo Cientifica e Tecnoldgica), diferencia-se, pois, 0s demais
encontrados sdo incompletos para as atividades previstas (possuem basicamente plataformas
para montar um carrinho, mas pouquissimos sensores). J& o Kit de Educacdo Cientifica e
Tecnologica possui uma infinidade de pecas, varios sensores e duas plataformas
programaveis, o que possibilita que dois grupos de alunos possam usar o kit simultaneamente.

Salienta-se que as opcdes de Kit de roboética educacionais disponiveis no mercado
nacional ndo sdo muitas sendo os Kits das empresas LEGO, MODELIX E ATTOBOX os mais
tradicionais. Porém, os kits sdo diferentes entre si e apresentam vantagens e desvantagens. Os
kits da LEGO e MODELIX possuem boa qualidade e podem ser usados para diversas
atividades planejadas e/ou sugeridas pelos fabricantes, mas o KIT da ATTOBOX se
diferencia pela sua concepgdo baseada na plataforma microcontrolada Arduino e por
possibilitar o uso de dois grupos de alunos simultaneamente. Enquanto que, os outros kits sdo
projetados para um unico grupo. Outro fator importante e vantajoso € o baixo custo de
manutencdo dos kits ATTOBOX. O kit é constituido por dois tipos de componentes Inter
complementares. De um lado componentes

e Estruturais construtivos: destinados a promover acfes educativas com enfoques

disciplinares ou interdisciplinares permitindo integrar aspectos matematicos,

cientificos, tecnoldgicos e ambientais em atividades participativas e dindmicas através

da construcdo de réplicas, montagem criativa de modelos, dispositivos e prototipos

para varios fins

e Componentes eletrénicos: destinados a atuar como recursos facilitadores e
viabilizadores da utilizacdo de tecnologias livres, com base em hardwares abertos

(Arduino) e softwares livres gratuitos.

Figura 5. Kits Atto Educacional. Fotos: http://attoeducacional.com.br/
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O conjunto completo atua como ferramenta na criacdo de projetos que envolvam
aplicagdes mecanicas, eletronicas e de rotinas de interagdo com o computador sendo indicado
para apoiar a uma equipe de alunos em seus trabalhos de robdtica educacional.
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INFORMACOES PARA UTILIZACAO DOS SOFTWARES SCRATCH, S4A E
PLACA MICROCONTROLADA ARDUINO

Para a utilizagdo dos softwares e placa microcontrolada citados nesse trabalho, em
primeiro lugar devera ser realizado o download e a instalacdo de arquivos importantes a esse
funcionamento. Observe a seguir:
Scratch: O download do software Scratch pode ser realizado acessando o link
https://scratch.mit.edu/scratch_1.4/. Para a instalagdo, execute 0o  arquivo

ScratchlInstallerl.4.exe na area de trabalho do computador.

S4A: O download do software S4A pode ser realizado acessando o link http://s4a.cat/. Para a
instalacdo, execute o arquivo S4Al6.exe na éarea de trabalho do computador. Mais
informacgdes na pagina http://s4a.cat.

Ambiente de Trabalho Arduino: O download do ambiente de trabalho das placas
microcontroladas Arduino, deve ser realizado acessando 0 link

http://arduino.cc/en/Main/Software. Para a instalacdo, execute o arquivo arduino-1.6.13-

windows.exe na area de trabalho do computador.
Apbs ter esses trés softwares instalados em seu computador e tendo em maos uma
placa microcontrolada Arduino, realize a conexdo dessa com o seu computador. Essa conexao

deve acontecer via porta USB.

Porta de
comunicagao
uUsB

£

Figura 6: Porta de comunicacdo USB da plachrduinc;.

Conecte, via cabo, a porta USB apresentada na figura acima a uma porta USB da CPU

do computador ou a uma porta USB de um notebook. Feito isso é preciso configurar a placa,


https://scratch.mit.edu/scratch_1.4/
http://s4a.cat/
http://s4a.cat/
http://arduino.cc/en/Main/Software
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através do ambiente de trabalho do Arduino, para que se efetive a comunicacdo com o

software S4A. Para isso observe 0s passos a seguir:

1° Passo: Execute o icone do ambiente de trabalho Arduino, na area de trabalho do seu

computador.

Scratch

OO,

2]

Arduino

Execute o icone do Arduino na

area de trabalho.

Figura 7: icone do ambiente de trabalho do Arduino.

2° Passo: Configure, na aba ferramentas, o0 modelo da placa Arduino o qual esta sendo usada

e também a Porta USB utilizada para a conexdo via cabo com a placa.

@ sketch_dec01b | Arduine 1.6.13

Arquivo_Editar_Sketch Ferramentas. Ajuda

sketch_dec01b
// NEW IN VERSION
// Fixed variable
// Optimized speed

B // NEW IN VERSION

// Rdded new strug
// - This makes ¢
// - Allows to ch
// - Eliminates ¢
// - By using an
// Changed all fun
// Fixed possible

// Some minor coding style fixes

Autoformatacdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

Corrigir codificacdo e recarregar
Monitor serial

Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno"
Porta

Obter informagdes da Placa

Programador: "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader

Ctrl+Shift«M |

~

int,

mpute:

Gerenciador de Placas...

// NEW IN VERSION 1.6a (by Jorge Gomez):

// Fixed compatibility with Arduino Lecnarde by avoiding thi

// readSerialPort() optimized:

// - created state machine for reading the two bytes of thi

<

Placas Arduino AVR

Arduino Yin

Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduine Pro or Pro Mini
Arduino NG or older

Figura 8: Configuracdo do ambiente de trabalho do Arduino



116

3° Passo: Abra seu navegador e realize o download do Firmware necessario para

configuracdo da placa Arduino. O link para o download € http://s4a.cat/ .

Instalando o firmware no seu Arduino

Este firmware é um pedaco de software que precisara instalar em sua placa
Arduino para que seja capaz de comunicar-se com o S4A

Baixe e instale o ambiente de desenvolvimento do Arduino seguindo as

instrucdes em hitp /arduino cc/en/Main/Softwarel Leve em conta que
Arduino Uno requer pelo menos a versao 0022

Baixe nosso firmware aqui

Conecte sua placa Arduino a porta USB do seu computador

Abra o arquivo de firmware (S4AFirmware16.ino) no ambiente de
desenvolvimento Arduino

= No menu Ferramentas, selecione a versao da placa e a porta senal onde a
placa esta conectada

Carregue o firmware na sua placa atraves de Ferramentas > > Upload

d

Download do Firmware para
configuracdo do software S4A.

Figura 9: Download do Firmware.

4° Passo: Cole o cddigo baixado através do link acima, no ambiente de trabalho do Arduino e

logo apo6s clique no botdo carregar.

&2 sketch_decO1b | Arduino 1.6.13

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

4 Carregar

sketch_decoit

i resec{) //with xbee
Botdo Carregar
resetPins();
sendSensorValuea():
lastDataReceivedTime «~ »

1¢ updateActuator (byte pinNumber)

£ (arduinoPins{pinNumber].cype==digital) digitalWrize(pinNumbe:
lae 1f (erduinofins[pinNuxber].type==pwm) analogWrite (pinNumbe:

Ambiente de
trabalho oid sendUpdateServomotors()

Arduino for (byte p = 0: P < 10; )
£ (arduinoPins[p].type == servomotor) servo(p, ardufnoPinsip]

Figura 10: Execucdo do Firmware no ambiente de trabalho do Arduino.

Pronto, concluidos todos os passos acima € sé executar o icone do S4A e verificar a

conex&o da placa com o software.


http://s4a.cat/

