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APRESENTACAO

No contexto da educacdo basica, o ensino de Fisica frequentemente enfrenta
desafios em tornar os conceitos acessiveis e tangiveis aos alunos, especialmente
quando se trata da compreensdo da cinematica. Muitos estudantes enfrentam
dificuldades em lidar com o formalismo matemaético exigido por muitos dos livros
didaticos, o que destaca a necessidade de abordagens pedagégicas inovadoras que
possam tornar o aprendizado mais eficaz e envolvente.

Neste e-book, "Desenvolvimento de uma proposta pedagogica para o ensino da
cinematica por meio da robética educacional", exploramos uma abordagem que
integra a robodtica educacional ao ensino da cinematica, buscando fornecer uma
experiéncia de aprendizado mais dindmica e significativa para os alunos. Inspirados
pelas teorias construtivistas de Piaget e construcionistas de Papert, desenvolvemos
uma proposta pedagogica que visa envolver os alunos de maneira ativa na construcao
do conhecimento.

Partindo do pressuposto de que a tecnologia pode ser uma aliada poderosa no
processo de ensino-aprendizagem, exploramos o potencial da robética educacional,
em particular utilizando a plataforma Arduino, para proporcionar aos alunos uma
experiéncia pratica e interativa no estudo da cinematica. Além disso, incorporamos o
aplicativo Phyphox como uma ferramenta complementar para analise de dados e
geracdo de gréficos, enriquecendo ainda mais a experiéncia de aprendizado.

Ao longo deste e-book, discutimos os fundamentos tedricos que embasam nossa
proposta pedagogica, destacando a importancia da roboética educacional como
ferramenta pedagdgica e explorando as justificativas para a adogdo de metodologias
educacionais inovadoras. Também investigamos os desafios enfrentados pelos alunos
no aprendizado da Fisica e exploramos como a robética educacional pode contribuir
para superar tais desafios.

Para ilustrar a aplicagdo pratica de nossa proposta, apresentamos uma
sequéncia didatica detalhada, desenvolvida para uma turma do primeiro ano do
ensino médio. Esta sequéncia didatica inclui atividades experimentais envolvendo o
uso de robética educacional com Arduino, complementadas pelo uso do aplicativo
Phyphox, e é acompanhada de uma avaliacao da aprendizagem dos alunos.

Este e-book se destina a educadores interessados em explorar novas abordagens
para o ensino da Fisica, em particular da cinematica, por meio da integracdo da
robética educacional. Esperamos que este trabalho contribua para inspirar praticas
pedagoégicas inovadoras e para promover uma aprendizagem mais significativa e
engajadora para os alunos.
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INTRODUGAD

A integracdo cada vez mais estreita entre tecnologia e educacao representa uma
promissora alianga no contexto contemporaneo. Diante do avanco das ferramentas
tecnolégicas, torna-se crucial repensar e renovar as préticas pedagogicas, visando
tornar o processo de ensino e aprendizagem participativos.

E nesse cenario que este e-book surge, apresentando uma proposta pedagogica
inovadora para o ensino da cinematica, utilizando a robética educacional como
ferramenta principal. A cinematica, drea da Fisica que estuda o movimento dos corpos
sem considerar suas causas, ¢ um contetdo fundamental, porém frequentemente
abordado de forma tradicional e pouco cativante para os alunos.

Baseada na premissa de que a aprendizagem é um processo ativo e construtivo,
embasada nas teorias construtivistas de Piaget (1952) e construcionistas de Papert
(2008), essa proposta pedagodgica busca envolver os alunos em atividades praticas e
desafiadoras, estimulando o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da criatividade e
da autonomia. Pois, o construcionismo trata ndo apenas de transmitir a informagao,
mas que o construir do conhecimento seja feito de forma bilateral, com o aluno e
professor agindo juntos para um fim comum. Segundo Papert,

A educagdo tradicional codifica o que pensa que os cidaddos precisam saber
e parte para alimentar as criancas com esse "peixe". O construcionismo é
construido sobre a suposicdo de que as criancas fardo melhor descobrindo
"pescando" por si mesmas o conhecimento especifico de que precisam: a
educacdo organizada ou informal poderé ajudar mais se certificar-se de que
elas estardo sendo apoiadas moral, psicolégicas, material e intelectualmente
em seus esforcos. O tipo de conhecimento que as criangas precisam é o que as
ajudaré a obter mais conhecimento. E por isso que precisamos desenvolver a
matética. Evidentemente, além de conhecimento sobre pescar, é também
fundamental possuir bons instrumentos de pesca - por isso pelo qual

precisamos desenvolver uma ampla gama de atividades mateticamente ricas,
ou "micromundos". (PAPERT, 2008, p.137)

O e-book oferece uma visdo clara e organizada dos recursos e da sequéncia
didética apresentados. Pois, acreditamos que essa estruturagdo facilita a compreensao
e implementacdo da proposta pedagogica pelos professores, oferecendo um guia passo
a passo para explorar a cinematica por meio da robética educacional. E importante
ressaltar que o recurso educacional apresentado é derivado de uma dissertagdo de
Mestrado (LEITE, 2021), com o intuito de fornecer uma base sélida para que os
professores possam integra-lo em suas praticas pedagogicas.

Explorar de forma criativa o uso da tecnologia em sala de aula é o objetivo deste
produto educacional, que oferece uma Sequéncia Didatica (SD) como estratégia para
o ensino da cinematica e seus conceitos relacionados. Desenvolvida para ser aplicada
ao longo de seis horas/aula, cada uma com duragdo de cinquenta minutos, essa
sequéncia didatica foi concebida para permitir que o professor aborde de maneira
abrangente o contetdo que serve como introdugao a Fisica no Ensino Bésico.
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Na educagdo contemporanea, a convergéncia entre a teoria construcionista de
Seymour Papert e o construtivismo de Jean Piaget tem impulsionado a robdtica
educacional, destacando o papel ativo do aprendiz na construcdo do conhecimento.
Papert, ao criar a linguagem de programacao "Logo" e defender o uso da tecnologia na
aprendizagem, e Piaget, ao enfatizar o desenvolvimento cognitivo e a interagdo
individuo-ambiente, oferecem bases sélidas para a integracao da robética na educagao.
Nesta secdo, investigaremos como essas teorias se conectam e moldam préticas
pedagbgicas na roboética educacional, fornecendo uma anélise aprofundada dos
beneficios e desafios dessa abordagem para o ensino e aprendizagem.

Nesta secdo, examinaremos o impacto dos tedricos na construgdo do
conhecimento por meio do uso de tecnologias educacionais. A realidade educacional
atual é profundamente influenciada pela presenca onipresente de tecnologias
emergentes, moldando uma nova geracao de alunos cada vez mais familiarizados com
smartphones e computadores conectados a internet. No entanto, é crucial questionar
se a mera posse dessas tecnologias conduz a uma aprendizagem mais eficaz.
Descobrimos que, embora essas ferramentas sejam amplamente utilizadas para o
ensino, sua aplicagdo para a verdadeira educacao requer uma abordagem estruturada
e alinhada a pedagogia. A tecnologia tem sido predominantemente usada para
transmitir informacdes, mas seu potencial para educar individuos ainda esta
subutilizado.

A convergéncia das teorias construcionista de Seymour Papert e construtivista
de Jean DPiaget destaca desafios significativos na formacdo de professores,
especialmente no contexto da robética educacional. A implementacdo eficaz dessas
teorias exige que os professores possuam um entendimento profundo dos principios
tedricos e habilidades tecnoldgicas, o que muitas vezes é dificultado pela falta de
treinamento adequado e infraestrutura tecnolégica nas escolas. Além disso, a
resisténcia a mudanca por parte de alguns educadores e a necessidade de
desenvolvimento profissional continuo complicam ainda mais a integracdo dessas
abordagens inovadoras. Portanto, para que a robodtica educacional realize seu
potencial transformador, é essencial investir em formagdo robusta e continua de
professores, além de proporcionar recursos adequados e um ambiente que promova a
inovacdo pedagogica.

[...] pensar na formacao do professor para exercitar uma adequada pedagogia
dos meios, uma pedagogia para a modernidade, é pensar no amanha, numa

perspectiva moderna e prépria de desenvolvimento, numa educagdo capaz de
manejar e produzir conhecimento, fator principal das mudangas que se
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impdem nesta antevéspera do século XXI. E desta forma seremos
contemporaneos do futuro, construtores da ciéncia, e participantes da
reconstru¢do do mundo (MORAES, 1997, p.74).

A forma de se construir conhecimento, passa por uma mudanca radical no
comportamento dos professores que, precisam ter curiosidade para aprender novas
técnicas de aprendizagem que sejam de facil acesso e compreensao dos alunos. Além
disso, tem que ser um professor desafiador, que consiga instigar a curiosidade do
aluno no ambito de que o sujeito possa procurar novas técnicas para o
desenvolvimento de determinadas competéncias.

Para Perrenoud,

Para aprender a utilizar seus recursos intelectuais préprios, é preciso que um
ser humano seja levado regularmente a coloca a e resolver problemas. A tomar
decisdes, a criar situagdes complexas, a desenvolver projetos ou pesquisas, a
comandar processos de resultados incerto. Se o que se pretende é que os
alunos construam competéncias, essas sdo as tarefas que eles tém que

enfrentar, ndo uma vez ou outra, mas toda semana, todo dia, em todas as
formas de configura¢des (PERRENOUD, 2002, p. 4)

O conhecimento é uma necessidade fundamental da sociedade contemporanea,
e a escola desempenha um papel crucial nesse contexto. No entanto, um problema
recorrente é que muitas das informacdes trocadas ou construidas como conhecimento
acabam permanecendo apenas no nivel discursivo, o que abre precedentes para que
cada individuo as assimile de maneira particular, correndo o risco de interpretacdes
equivocadas. Segundo Johnson-Laird (1983, p. 165), "Representagdes proposicionais
sdo cadeias de simbolos que correspondem a linguagem natural, modelos mentais sdo
analogos estruturais do mundo e imagens sdo modelos vistos de um determinado
ponto de vista". Isso sugere que a forma como representamos e compreendemos a
informacdo pode variar significativamente, dependendo do tipo de representagao
mental que utilizamos.

O conhecimento transmitido na disciplina de Fisica frequentemente se limita a
demonstracdo e resolucdo de equacgdes, enfatizando a memorizacdo em vez da
interpretacdo dos fendmenos. Isso deixa o conceito cientifico em segundo plano.
Relacionando essa observagdo com a apresentada anteriormente, podemos entender
que a forma como o conhecimento é apresentado e assimilado pode levar a
interpretagdes equivocadas, como mencionado por Johnson-Laird, que argumentam
que as representacdes proposicionais, modelos mentais e imagens sdo diferentes
formas de representar o mundo, e a maneira como esses elementos sdo utilizados no
ensino da Fisica pode influenciar a compreensao dos estudantes. Portanto, é essencial
que o ensino de Fisica v4 além da memorizagdo de equagdes, promovendo uma
compreensao mais profunda e integrada dos conceitos cientificos, para evitar que o
conhecimento permaneca apenas no discurso e seja interpretado de maneira erronea.

Para Pietrocola (2004, p.127):
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Constatar um grave problema na forma como a educacao cientifica vem sendo
praticada nas dreas em que a matematizacdo desenvolveu-se de forma
acentuada, como na Fisica e Quimica, acredita-se que as férmulas precedem
as ideias. Em situagdes mais extremas, as férmulas acabam por concentrar os
esforcos dos educadores, que de forma inconsciente relegam as ideias ao
segundo plano. Essa pratica extirpa da ciéncia seu material mais precioso, pois
sema ideias o conhecimento cientifico é matéria morta.

Desta forma, de acordo com Oliveira (1999), o processo de ensino-
aprendizagem das Ciéncias ndo se restringe a mera transmissdo de informacdes ou
apenas a apresentacdo de um caminho. Em vez disso, trata-se de ajudar o aluno a
tomar consciéncia de si mesmo, dos outros e da sociedade.

Assim, o processo de ensino-aprendizagem deve envolver a mudanca do
comportamento e dos pensamentos de um individuo, de modo que ele reflita sobre
suas atitudes e o papel que desempenha na sociedade. Paulo Freire afirma ainda que

[...] ndo é de estranhar, que nesta visdo "bancaria" da educagdo os homens
sejam vistos como seres de adaptagdo, do ajustamento quando mais se
exercitam os educandos no arquivamento dos depésitos que lhes sao feitos,
tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia critica que resultaria a sua
inser¢ao no mundo como transformadores dele! Como sujeitos (FREIRE, 1996,
p. 60).

No contexto atual, percebe-se que, ao longo do tempo, a educagdo tem
enfrentado a necessidade de pesquisas em propostas pedagdgicas que considerem as
inimeras dificuldades que as escolas encontram para realizar suas atividades com
qualidade. Esse é um enorme desafio que os educadores enfrentam ao desempenhar
suas atividades escolares e ao se tornarem formadores de opinido (SANTOS; COSTA;
MARTINS, 2015).

Levando em consideracdo tudo que foi supracitado, a ferramenta proposta por
este trabalho ¢é a utilizacdo da robética educacional para a formagao de pensamento
auténomo e critico no que diz respeito a formagdo dos conceitos de fisica. Segundo
Zilli (2002), além de propiciar ao educando o conhecimento da tecnologia atual, a
robotica educacional desenvolve as seguintes competéncias:

e raciocinio légico;

e habilidades manuais e estéticas;

e relagdes interpessoais e intrapessoais;

e utilizagdo de conceitos aprendidos em diversas dreas do conhecimento para

o desenvolvimento de projetos;

e investigacdao e compreensao;

e representagao e comunicacao;

e trabalho com pesquisa;

e resolucdo de problemas por maio de erros e acertos;

e aplicagdo das teorias formuladas a atividades concretas;

e utilizacdo de criatividade em diferentes situacoes;
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e capacidade critica.

Assim, recursos tecnolégicos podem auxiliar significativamente no
desenvolvimento das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC),
transformando o processo de ensino-aprendizagem do modelo tradicional para um
modelo digital e interativo. Esse novo modelo considera que a comunicacdo ndo
precisa mais ser exclusivamente presencial, mas pode ocorrer de maneira eficaz
através da internet. Segundo Silva (2017), essa transicdo tem permitido a criagdo de
ambientes de aprendizado mais flexiveis e acessiveis, facilitando a inclusdo de
diferentes perfis de estudantes e promovendo uma educagdo mais dindmica e
adaptada as necessidades contemporaneas.

Ainda de acordo com Silva:

Com o advento das TIC, houve um avango no tocante as formas de educacgao,
produgdo de conhecimento e interagdo entre pessoas. As transformagdes na
sociedade sdo resultado da evolugdo tecnoldgica, em virtude da discussdo de

conceitos éticos, culturais e cientificos, trazendo a necessidade da conexao
com o mundo virtual (SILVA, 2017, p.70).

Nesse sentido, as diretrizes das politicas para aprendizagem moével preconizam
que:
Diretrizes de politicas recentes referentes a aprendizagem moével devem ser
inseridas nas politicas de TIC na educacao que muitos governos ja colocam
em prética. Para aumentar as oportunidades fornecidas pelas tecnologias

moveis e outras novas TIC, recomenda-se que as autoridades educacionais
revisem as politicas existentes (UNESCO, 2014, p. 32).

De acordo com Valente (1999), "a sala de aula deixa de ser o lugar das carteiras
enfileiradas para se tornar um local em que o professor e os alunos podem realizar um
trabalho diversificado em relagdo a conhecimento e interesse." Isso significa que é
necessario repensar a sala de aula no que diz respeito ao uso de tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem.

Integrar as diretrizes da UNESCO sobre aprendizagem moével com a visdo de
Valente sobre a transformacdo da sala de aula destaca a importancia de um ambiente
educacional dindmico e adaptavel. A incorporacao de tecnologias moéveis nas politicas
de TIC existentes pode ndo apenas modernizar a infraestrutura educacional, mas
também promover metodologias de ensino mais flexiveis e centradas no aluno. Essa
integracdo possibilita um ambiente onde professores e alunos podem explorar
diversos recursos e estratégias de aprendizagem, atendendo a diferentes interesses e
estilos de aprendizagem. Portanto, revisar e atualizar as politicas educacionais para
incluir a aprendizagem moével é um passo crucial para garantir que a educagao evolua
de maneira a preparar os alunos para um mundo cada vez mais digital e
interconectado.
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Nascido na Africa do Sul, Seymour Papert foi um matematico e aluno de Piaget.
Ele utilizou a teoria de seu mentor para aplica-la no ensino da matemaética e,
posteriormente, se tornou um dos pioneiros nos estudos sobre inteligéncia artificial.
Enquanto ensinava matematica em sala de aula, Papert comecou a questionar a forma
como os contetidos eram trabalhados e como os alunos assimilavam tais contetdos.
Ele percebeu que a educacdo em que estava inserido se preocupava apenas em
transmitir conhecimento. Baseando-se no que aprendera com Piaget, Papert concluiu
que o conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido, pois o individuo nao
consegue absorver passivamente uma carga de conhecimento através dos sentidos.

Para Almeida,

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

Segundo Valente (2003), Papert compartilha duas ideias centrais para
diferenciar o construcionismo do construtivismo proposto por Piaget: o primeiro é o
aprendizado que acontece fazendo, ou seja, o aprendiz é quem constréi. Segundo, a
motivagdo do aprendiz em fazer algo do qual gosta, do qual tem interesse. "O
envolvimento afetivo torna a aprendizagem mais significativa" (VALENTE, 2003, p.
7). Portanto, o construcionismo trata ndo apenas de transmitir a informacdo, mas de
fazer com que a construcdo do conhecimento seja feita de forma bilateral, com o aluno
e professor agindo juntos para um fim comum. Para Papert,

A educagdo tradicional codifica o que pensa que os cidadados precisam saber
e parte para alimentar as criangas com esse "peixe". O construcionismo é
construido sobre a suposicdo de que as criancas fardo melhor descobrindo
"pescando" por si mesmas o conhecimento especifico de que precisam: a
educacdo organizada ou informal poderd ajudar mais se certificar-se de que
elas estardo sendo apoiadas moral, psicolégicas, material e intelectualmente
em seus esforcos. O tipo de conhecimento que as criangas precisam é o que as
ajudaré a obter mais conhecimento. E por isso que precisamos desenvolver a
matética. Evidentemente, além de conhecimento sobre pescar, é também

fundamental possuir bons instrumentos de pesca - por isso pelo qual

precisamos desenvolver uma ampla gama de atividades mateticamente ricas,
ou "micromundos” (PAPERT, 2008, p.137).

Sendo a matética a arte de aprender, na expressdo de Comenius, em oposigao a
didética, que é a arte de ensinar.

Valente (2003) menciona que a diferenca fundamental entre as duas maneiras
de construir conhecimento esta no artefato utilizado para que isso acontega, no caso o
computador. A interacdo do aluno com o computador ira efetivar a construcao do



EXPLORANDD A INTERSECGAD ENTRE TEDRIAS EDUCACIONAIS E TECNOLOGIA NA ROBOTICA EDUCACIONAL

conhecimento, pois manipula conceitos e isso ird contribuir para o desenvolvimento

mental do aluno.
Assim, o construcionismo, minha reconstrucao pessoal do Construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato que examina mais de perto do
que os outros - ismos educacionais a ideia da constru¢do mental. Ele atribui
especial importancia ao papel das construgdes no mundo como um apoio para
0 que ocorreu na cabeca, tronando-se, desse modo, menos uma doutrina
puramente mentalista. Também leva mais a sério a ideia de construir na
cabeca reconhecendo mais de um tipo de construcdo (algumas delas tao
afastadas de construcdes simples como cultivar um jardim) e formulando

perguntas a respeito dos métodos e materiais usados (PAPERT, 1994, p.127-
128).

O Construtivismo, uma abordagem que surgiu no século XX, postula que o
conhecimento é resultado da interacdo ativa do sujeito com o ambiente, enfatizando
que nao é adquirido passivamente. Segundo a Teoria Construtivista da Aprendizagem
de Piaget, o sujeito possui um esquema cognitivo e, quando confrontado com uma
experiéncia que causa desequilibrio cognitivo, é levado a compreender o novo
problema e, em seguida, acomodar esse conhecimento para alcangar o equilibrio
cognitivo.

Carretero (2002) ressalta que o resultado dessa interacdo entre os processos de
acomodacao e assimilagdo é a equilibragao, alcancada quando ha um equilibrio entre
a informagdo nova assimilada e a informacdo existente a que nos acomodamos.
Portanto, o construtivismo sustenta que o conhecimento ndo é uma mera cépia da
realidade, mas sim uma constru¢do moldada pelas interacdes do sujeito com o
ambiente e suas disposi¢Oes internas.

Um exemplo pratico dessa teoria é quando um sujeito decide realizar uma obra
em sua casa em um dia chuvoso. Segundo Piaget, esse processo envolve dois
movimentos: primeiro, o sujeito modifica o ambiente ao realizar a obra, alterando
assim sua casa; segundo, o ambiente modifica o sujeito, que aprende que em dias
chuvosos nao poderd concluir a obra devido a interferéncia da chuva. Portanto, o
sujeito utiliza seu conhecimento prévio para lidar com a situagao.

Os esquemas emergem como equivalentes funcionais dos conceitos, mas sem
pensamento ou representacdo. Eles sdo, portanto, considerados conceitos praticos.
Dessa forma, podemos atribuir-lhes os mesmos atributos dos conceitos e afirmar que
possuem uma extensdo e uma compreensdo. Sob essa 6tica, a extensao de um esquema
seria o conjunto de situagdes a que ele se aplica.

Piaget aborda as etapas de evolugao dos estdgios de aprendizagem de maneira
organizada, que se estende desde o nascimento até a vida adulta. Os periodos de
desenvolvimento da inteligéncia sdo classificados em estdgios.
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Os estagios indicam saltos bruscos nas capacidades do individuo, indicando
mudangas tanto quantitativas como qualitativas. Na concepgao piagetiana, ao
chegar a um estdgio, as capacidades cognitivas sofrem uma forte
reestruturagdo. Cada estagio possui alguns limites de idade que sdo bastante
precisos, embora possam variar de uma populacdo a outra. As aquisigdes
cognitivas em cada estagio guardam uma estreita relagdo, formando uma
estrutura de conjuntos. Portanto, a aparicdo e o dominio de alguns contetidos
determinados predizem ou vém acompanhados da aquisicao de outros por
parte dos individuos, permitindo assim que se determine as tarefas que um
aluno de uma determinada faixa etdria pode enfrentar (ZILLI, 2004).

Tem-se os estagios do desenvolvimento cognitivo como sendo:

e Sensorio-Motor (0-2 anos) - Do nascimento a aquisicdo da linguagem, a
crianca ja apresenta uma inteligéncia motora que lhe dé a capacidade de
movimento, que o chama de a¢des como reflexos, mecanismos hereditarios,
instintos e primeiras emogoes.

e Pré-Operacional (2-7 anos) - A crianga j& comeca a apresentar algumas
capacidades, como o dominio da linguagem e representacdo do mundo por
meio de simbolos. E o periodo onde a crianca comeca a apresentar um
egocentrismo, é quando comeca a desenvolve vontade préprias. Pode-se
observar uma mudanca de comportamento pela aquisicao da linguagem, de
relatar acdes passadas e antecipar a¢des futuras, pelo motivo de conseguir
desenvolver acdes mais légicas. A capacidade de imitacdo e de animismo
podem ser observadas nesse periodo. O que se pode observar também é um
periodo onde a crianca desenvolve a sua curiosidade, conhecido como fase
dos "porqués”. Periodo da integralizagdo do pensamento mais complexo
com aquilo que foi desenvolvido no periodo sensério-motor.

e Operatério-Concreto (7-12 anos) - Periodo onde o sujeito desenvolve a
capacidade de refletir diante do objeto as acdes operatérias estdao
relacionadas a capacidade de seriacdo e de classificacdo, que é a capacidade
do sujeito de perceber a diferenca das coisas. o dominio dos conceitos de
tempo é de numero se desenvolvem nesse periodo. Percebe-se um
sentimento de justica quanto as coisas da qual o sujeito possa entender como
correto, e isso vai influenciar no processo de socializacdo, que reflete em um
comprimento de regras, por parte da crianga.

e Operacional Formal (a partir dos 12 anos) - A crianca desenvolve a
capacidade de pensar no abstrato, entdo a reflexdo pode acontecer sem a
presenca de um objeto, aplicada apenas as hipdteses ou a terias, criando um
ponto de vista aplicado aos objetos entorno.

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

social, coloca-se em acdo, em relacdo simultanea e conectada, a cognicdo e a
afetividade.
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Os principios do construtivismo, que enfatizam a construcdo ativa do
conhecimento pelo aprendiz, tém uma forte relacdio com a prética da robotica
educacional. Na robética educacional, os alunos ndo apenas absorvem informagdes
passivamente, mas estdo envolvidos ativamente na construgdo, programacdo e
operagao de robos. Eles enfrentam desafios praticos que exigem solugdes criativas, o
que estimula o pensamento critico, a resolugdo de problemas e a colaboracao. Ao
interagir com os robds, os alunos aplicam conceitos teéricos de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM) de maneira pratica e tangivel, o que torna a
aprendizagem mais significativa e envolvente. Assim, a pratica da robotica
educacional alinha-se perfeitamente com os principios do construtivismo,
promovendo uma abordagem de aprendizagem centrada no aluno e baseada na
experiéncia pratica.
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Nesta secdo, apresentamos os recursos tecnologicos necessarios para a aplicagao
da Sequéncia Didética (SD) proposta na Sec¢ao 4. O foco do contetido é a cinemética
(Apéndice), parte integrante da matriz curricular do ensino fundamental e médio. Este
tema é amplamente abordado nos livros didaticos do ensino médio e esta descrito de
forma abrangente em diversos materiais didaticos.

Ao detalhar os recursos utilizados, buscamos fornecer orientacdes claras e
praticas para educadores interessados em implementar abordagens inovadoras em
suas praticas de ensino. Desde ferramentas tecnoldgicas especificas até materiais
didaticos complementares, este preAmbulo visa oferecer uma visao abrangente dos
recursos necessarios para o sucesso da proposta pedagoégica apresentada neste e-book.

O Arduino é uma ferramenta de hardware livre e placa tinica, com portas de
entrada e saida analdgicas e digitais que processa e armazena comandos a serem
executados quando acionados. Essa placa se destaca pelo seu baixo custo e pela
facilidade em sua programacdo, acessivel tanto a profissionais quanto a amadores,
incluindo iniciantes. A plataforma também é reconhecida pela sua aplicagio em
projetos de robotica e pela disponibilidade de c6digos prontos encontrados na internet
(https://www.arduino.cc/). E possivel adquirir uma placa Arduino em lojas de

eletronica e pela internet, com precos acessiveis a todas as faixas de renda, ja que as
versOes mais basicas custam em torno de R$ 30 (trinta reais).

O projeto Arduino surgiu por volta de 2005, na Itdlia, com o objetivo de
possibilitar a realizacdo de projetos mais sofisticados e com menor custo.

Arduino foi concebido com a finalidade de ser de facil compreensdo,
programacao e aplicacao, sendo multiplataforma e compativel com ambientes
Linux, Mac OS e Windows. Além disso, um grande diferencial deste
dispositivo é ser mantido por uma comunidade que trabalha na filosofia
open-source, desenvolvendo e divulgando gratuitamente seus projetos

(Renna, 2013).

A placa é uma plataforma de computacao fisica que possui sistemas digitais
conectados a sensores e atuadores, permitindo que a placa reconhega seu entorno e
responda com agdes fisicas. O sistema é controlado por um microprocessador, com
acesso as portas de entrada e saida que interagem com a programacgao armazenada em
sua biblioteca. Além disso, o Arduino pode ser acoplado a outros circuitos, assumindo

o papel de controlador de fungdes e acdes desses circuitos.

Uma vez que o Arduino é baseado em um microcontrolador e,
portanto, é programavel, torna-se possivel criar diversas aplicacdes diferentes
com certa facilidade. Além disso, o préprio equipamento pode ser reutilizado,
mediante uma nova programagdo. Sua programacgdo é simplificada pela
existéncia de diversas fungdes que controlam o dispositivo, com uma sintaxe

similar a de linguagens de programacdo comumente utilizadas (C e C++).


https://www.arduino.cc/
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Assim sendo, em um ambiente profissional, as caracteristicas do Arduino
fazem dele uma boa ferramenta de prototipagem répida e de projeto
simplificado. Por outro lado, em um ambiente académico, ele pode ser
perfeitamente utilizado como ferramenta educacional, uma vez que ndo
requer do usudrio conhecimentos profundos de eletronica digital nem de
programacao de dispositivos digitais especificos (Renna, 2013).

A Figura 1 mostra um esquema basico de funcionamento da placa Arduino.

Figura 1 - Cadeia de processamento de um Arduino.

Entrada
(Sensores)

— >

Processamento
(Arduino)

—>

Saida
(Atuadores)

Fonte: INSTITUTO NCB (2025). Disponivel em <https:/ /shre.ink/glHD>.

A placa Arduino escolhida para a realizacdo deste projeto foi a placa UNO, que

possui, entre seus componentes, 14 pinos digitais de entrada e saida, sendo 6 deles

capazes de modular largura de pulso (PWM) por padrdo, além de 6 entradas

analogicas, conexdo USB, entre outros. O nome "UNO" significa 1(um) em italiano e

remete a ideia do lancamento da versao 1.0 do Arduino, que serve de modelo de

referéncia para comparacdo com versdes anteriores. O modelo UNO pode ser

alimentado por via USB ou por uma fonte externa. A placa opera com tensdes que

variam de 6 a 20 volts. Além de todas as especificacdes descritas, o modelo UNO é o

mais popular e de mais facil acesso, sendo a placa mais utilizada entre os entusiastas

de programacdo em Arduino para pequenos projetos. A Figura 2 mostra a placa

Arduino Uno e alguns dispositivos que podem ser associados a ela.

Figura 2 - Placa Arduino UNO e Dispositivos

-
v ARDUINO

Fonte: INSTITUTO NCB (2025). Disponivel em <https:/ /shre.ink/glHD>.



RECURSOS UTILIZADDS

Na Figura 2, o niimero 1 indica o Driver Shield Ponte H duplo L298N, o namero

2 representa os Motores DC de 3V a 6V, com rodas e redugdo, o nimero 3 refere-se aos

Sensores de Linha, e o ntiimero 4 corresponde ao Sensor Infravermelho Reflexivo de

Obstaculos. Especificamente:

Ponte H é uma placa complementar a placa Arduino e sua finalidade é
proporcionar tragdo nas rodas do carrinho. Ela tem a funcao de promover um
melhor desempenho de aceleracdo e maiores velocidades, além de permitir que
as rodas desenvolvam, ao mesmo tempo, velocidades diferentes.

Os motores acoplados nas rodas sdo conectados a Ponte H e tém a
responsabilidade de movimentar o carrinho. Os motores podem promover o
movimento das rodas em dois sentidos, simultaneamente ou ndo. A
alimentacdo dos motores varia de 3V a 6V.

Sensores que funcionam por reflexdo de infravermelho. Eles sdo constituidos
de uma sonda que emite e recebe sinais luminosos, possibilitando a
identificacdo de trajetos por meio de linhas pré-demarcadas, cuja distancia
maxima de sensibilidade esta entre 1 e 2 cm. Os componentes basicos dos
sensores de linha sdo um LED emissor de luz infravermelha e um fototransistor
sensivel a essa luz, além de um resistor que limita a corrente do LED e outro
que coloca a saida em nivel alto.

Assim como os sensores de linha, o sensor reflexivo de obstaculos também
funciona com emissao e recepgao de luz infravermelha, sendo a tinica diferenga
que, como possui um potencidmetro ajustavel, consegue medir distancias
maiores, variando entre 2cm e 30 cm (dependendo do tamanho e cor do
obstaculo).

A placa Arduino UNO consegue armazenar e executar o programa que foi

carregado nela, através do seu microcontrolador. O tipo de linguagem de programacao

é 0 C/C++, que é desenvolvido em um software para construir cédigos abertos em um

circuito de entrada/saida simples.
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Figura 3 - Interface da IDE do software do Arduino

) sketch_junl6a | Arduino 1813 = e

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

00 [+ =
sketch_jun16a ﬂ

veid setup() { -
// put your setup code here, to run once:

1

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

1

Fonte: Arduino (2025).

A Figura 3 exemplifica a primeira se¢do de cédigos void setup(), que é
utilizada para a insercdo de cédigos ndo repetidos ou cédigos principais. Os c6digos
sao inseridos em uma linguagem prépria de programacao. Ja a segunda secao void
Loop() é para a insercdo de codigos que irdo se repetir. Esses tipos de codigos sdo
executados pelo Arduino UNO na sequéncia em que sdo inseridos na programacao e
carregados na placa. A programacao se repete de forma infinita, sempre sendo fiel a
programacdo. Essa programacdo pode ser reiniciada na prépria placa, quando
acionado o botdo de reset, permitindo que a programacao possa ser modificada em
uma mesma placa sempre que necessario.

Uma particularidade desse programa é que o cédigo pode ser simulado e, se
constar algum tipo de erro, o préprio programa aponta o local onde nao esta de acordo
com a linguagem suportada.

O aplicativo de celular Phyphox (do inglés Physical Phone Experiments) funciona
como um laboratério de bolso. O Phyphox consegue fazer medicdes de alguns
fendmenos, utilizando apenas os sensores do aparelho. Os smartphones, para terem
melhor desempenho, utilizam em seus circuitos sensores cada vez mais eficazes, e é
dai que o Phyphox consegue a precisio de suas medicdes. Inameras sdo as
possibilidades de realizacao de um experimento através desse aplicativo, que funciona
sem a necessidade de uma conexao com a internet e que facilita o processamento dos



RECURSOS LITILIZADDS

dados coletados. Em sua interface, sdo apresentadas as possibilidades de experimentos
realizados. Esse "leque" de possibilidades de experimentos depende da quantidade de
sensores que o aparelho carrega, ou seja, quanto maior a quantidade de sensores,
maior é a possibilidade de experimentos realizados (veja Figura 4).

Figura 4 - Aplicativo Phyphox

@ physical phone experiments

Magnetism Speed

Pressure

Brightness

- Orientation
Toquency Accoleration

Fonte: Phyphox (2025). Disponivel em <https://phyphox.org/>.

O aplicativo apresenta seus resultados através de gréficos, que permitem
analises imediatas e a demonstragdo para grupos maiores (alunos em uma sala de
aula). A facilidade da realizacdo do experimento e a forma pela qual os resultados sao
apresentados fazem com que o Phyphox se torne um dos aplicativos educativos mais
completos e fascinantes para a &rea de fisica, pois qualquer pessoa com um
smartphone e minima curiosidade consegue realizar experimentos e visualizar
resultados. O acesso aos sensores dos smartphones, de forma direta ou através de
experiéncias ja prontas, avalia e gera dados que permitem a exportagdo para uma
analise externa. As principais caracteristicas do Phyphox sdo:

e Experiéncias j4 prontas: Apenas com um toque na tela, o aparelho
comeca a fazer a experiéncia e coletar os dados;
e Exportacao de dados para os mais variados formatos comuns;
e Acesso remoto as experiéncias de um computador conectado a internet
ou por outro smartphone;
e As experiéncias podem ser feitas através da escolha dos sensores, do
tempo de medida e criadas por meio de editores especiais.
Na Figura 5 ¢ listada alguns sensores que o Phyphox suporta, em que se
destacam o acelerdmetro, magnetometro, giroscépio, intensidade luminosa,
pressao, microfone e GPS.



Figura 5 - Interface do Phyphox
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Fonte: Phyphox (2025). Disponivel em <https://phyphox.org/>.

Para o produto educacional, foram utilizados experimentos ja prontos,

incluindo aqueles de aceleragdo (com e sem "g"), como evidenciado na Figura 5. Esses

experimentos proporcionam resultados graficos modelados, gerados a partir da coleta

e andlise dos dados dos sensores do aparelho, conforme mencionado anteriormente.

a execucao da experiéncia e a coleta de dados;
Exportacao de dados para diversos formatos comuns;

internet ou por outro smartphone;

editores especiais.

Experiéncias ja prontas: Com apenas um toque na tela, o aparelho inicia

Acesso remoto as experiéncias a partir de um computador conectado a

As experiéncias podem ser realizadas selecionando os sensores
desejados, ajustando o tempo de medicao e sendo criadas por meio de

Importante: A quantidade de experimentos que o aparelho poderd realizar vai

depender do modelo; logo, certifique-se de que o aparelho usado contenha o sensor de

Acelerdmetro.

3.3.1 Onde baixar?

Vocé pode acessar a PlayStore (no caso de aparelhos com sistema Android) ou

a AppStore (para aparelhos com sistema iOS) e procurar pelo aplicativo pelo nome

Phyphox.
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Figura 6 - Baixar o aplicativo Phyphox

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A placa Arduino Uno e a placa de tracao Ponte H, juntamente com os motores,
sdo usados para a movimentagao do carrinho, que fara determinados movimentos de
acordo com uma programagao pré-estabelecida.

O carro-robd serve para verificar o movimento. Ele recebe a programacao, que
¢ armazenada e processada na placa do Arduino, e realizard os movimentos
estabelecidos de acordo com a programacao.

Importante: para cada programacao, o carro-robd ira realizar um movimento distinto.

As pecas que compdem o carro-robd sao
adquiridas separadamente, ou vocé pode adquirir um
kit que contém todas as pecas. Independentemente da
forma como as pegas forem adquiridas, vocé terd que
montar o carro-robod.

Aponte a camera do seu smartphone para o
QR-CODE ao lado
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Figura 7 - Pecas utilizadas no projeto

Rodas + motor DC de 3Va 6V Chassi 2wd carro robot Placa Arduino Uno

Placa L298n Motor drivecontrolador - ponte H Roda boba

Fonte: INSTITUTO NCB (2025). Disponivel em <https:/ /shre.ink/gIHD>.
1° Passo

A montagem do carro-robos comega com a fixacdo dos motores e da roda livre
no chassi. E importante observar que os parafusos e as hastes de fixagio das pecas no
chassi devem estar presentes. Apds completar esse primeiro passo, o carro-rob6 deve
estar de acordo como mostra Figura 8.

Figura 8 - Chassi e motor de tracao

Fonte: INSTITUTO NCB (2025). Disponivel em <https:/ /shre.ink/gIHD>.

2° Passo
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Para fixar as placas no chassi, é necessario utilizar parafusos ou fitas adequadas.
Essa fixagdo é crucial, pois durante o movimento do carrinho, as placas podem se
deslocar e perder suas conexdes, ou até mesmo sofrer danos em seus conectores. Apos
realizar as fixacdes das placas, é importante proceder com as conexdes dos fios nos
dispositivos correspondentes.

Ponte H

A ponte H recebe as conexdes que vem dos motores em seus conectores, como
se observa na figura.

Figura 9 - Placa de tragdo ponte H

Fonte: INSTITUTO NCB (2025). Disponivel em <https://shre.ink/ gllw>.

A alimentacdo da placa Ponte H pode ocorrer de duas maneiras distintas:
primeiramente, através de uma fonte de 5V, disponivel na saida da placa do Arduino;

alternativamente, pode ser alimentada por uma fonte externa, com voltagem variando
de 6V a 35V.
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Figura 10 - Alimentacdo interna da ponte H

Fonte: INSTITUTO NCB (2025). Disponivel em <https:/ /shre.ink/gllw>.

Importante! Para realizar essa configuracdo alimentar, é necessario remover o jumper
localizado na placa. Caso ndo seja retirado, o comando ndo sera obedecido, podendo
resultar em danos a placa.

Figura 11 - Local onde sera conectado o jumper

Fonte: INSTITUTO NCB (2025). Disponivel em <https://shre.ink/ gllw>

Para alimentar externamente a Placa Ponte H, recomenda-se utilizar uma
bateria de 9V. E crucial respeitar a polaridade da bateria e da placa, pois caso contrario,
a placa ndo funcionara corretamente. O polo positivo da bateria deve ser conectado ao
polo +12V indicado no lado oposto da placa, enquanto o polo negativo deve ser
conectado ao terminal GND também identificado no lado oposto. E importante
destacar que, para essa alimentacao, o jumper de 5V deve estar conectado a placa.
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Figura 12 - Pontos de alimentagdo externa

Fonte: INSTITUTO NCB (2025). Disponivel em <https:/ /shre.ink/ gllw>
Placa Arduino

A conexdo da placa Ponte H devera estar ligada a placa Arduino, que por sua
vez serd responsavel pelo carregamento e processamento do programa. Assim, a
montagem de todo o sistema deve seguir o esquema representado na Figura 13.

Figura 13 - Montagem da conexa elétrica do carro-rob6

Fonte: AUTODESK (2025).Disponivel em < https:/ /www.tinkercad.com/>.

Para compreender melhor a montagem e o funcionamento
deste carro robd, vocé pode acessar o0 QR-Code localizado
ao lado. Ao escanear o coédigo, vocé terd acesso a
informacoes detalhadas sobre como este veiculo é

s

construido e como opera. Isso inclui insights sobre seu

componentes, como motores, sensores e sistemas de

controle, além de explicacdes sobre como esses elementos



RECURSOS UTILIZADDS

Com o carro robd ja montado, recomendo que vocé realize alguns testes de
programagcao para verificar se o robd estd obedecendo aos comandos. Isso envolve
criar um conjunto de instrucdes para o rob6 executar e observar se ele segue essas
instrugdes corretamente. Vocé pode comecar com tarefas simples, como fazer o robo
se mover para frente, virar a esquerda ou a direita, e parar. Além disso, certifique-se
de que o rob6 responde adequadamente a diferentes condi¢des, como obstaculos no
caminho. Esses testes sdo essenciais para garantir o bom funcionamento do robo e
identificar possiveis problemas na programacao que precisam ser corrigidos.
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Numa perspectiva de abordar a integracdo das teorias educacionais com
tecnologia na pratica pedagogica, especialmente na robética educacional, elaboramos
uma maneira de mostrar como os recursos tecnolégicos podem ser utilizados para
promover a aprendizagem, alinhada com os principios construtivistas e
construcionistas. No contexto do ensino da cinemaética, que é objeto deste estudo, um
carro robd pode ser uma ferramenta pedagogica poderosa. Esse recurso tecnolégico
permite que os alunos experimentem conceitos fisicos como posi¢do, velocidade e
aceleragdo, ao mesmo tempo em que exploram programacao e controle de movimento.
Interagindo com o carro robd, os alunos aplicam conhecimentos teéricos de cinemética
na resolucao de problemas préticos, estimulando o pensamento critico e a criatividade.
A utilizacdo de recursos tecnolégicos como o carro robo na sala de aula promove uma
aprendizagem contextualizada, preparando os alunos para desafios do mundo real e
estimulando o interesse pela ciéncia.

Como complemento, observa-se que:

A Robética Pedagogica ou Robética Educacional (RE) vem se constituindo
numa forma interdisciplinar de promog¢do do aprendizado de conceitos
curriculares. Na aula com RE o aluno pensa, manuseia, constrdi, executa, vé

o que da certo, depura o que esté errado e reexecuta, ou seja, é o esmiugar da
teoria através da pratica. (ALVES, 2013).

Assim, a robética educacional proporciona aos alunos uma experiéncia pratica,
na qual eles podem pensar, manusear, construir, executar e analisar, permitindo um
mergulho aprofundado na teoria por meio da pratica. Diante da crescente valorizagao
da interdisciplinaridade no cendrio educacional, propomos uma Sequéncia Didatica
(SD) que utiliza a robética educacional com Arduino, apoiada por um aplicativo para
geracao de graficos, como atividade experimental para o ensino de cinematica. A SD,
apresentada de forma resumida no Quadro 1, visa proporcionar uma abordagem
prética e integrada para o ensino de conceitos fisicos, promovendo uma aprendizagem
mais significativa e contextualizada.
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Quadro 1 - Cronograma de atividades

Encontro Atividades Objetivos C.H.
1° Aula  expositiva-dialogada  paral Definir metas a serem alcancadas | 1 h/a (50 min)
apresentar a sequéncia didética, do| de acordo com a aplicacdo da SD
PHYPHOX, do carrinho e dos ques-
tiondrios
2° Aula tedrica sobre os conceitos Definir ponto material e corpo ex- 1 h/a (50 min)
iniciais da cinematica e para o tenso. Diferenciar trajetoria e des-
entendimento do movimento. locamento. Conceituar velocidade.
Diferenciar Movimento Uniforme
e Movimento  Uniformemente
Variado
3° Aula teérica sobre Movimento Conceituar movimento uniforme | 1h/a (50 min)
Uniforme e modelar seus graficos.
4° Aula experimental com o | Modelar os grificos do M.U. através| 1 h/a (50 min)
PHYPHOX e o carrinho de| do PHYPHOX.
movimento por Arduino para
compreender o  Movimento
Uniforme
5° Aula tedrica sobre Movimento Diferenciar o M.U. do M.U.V| 1h/a (50 min)
Uniformemente Variado e sua Definir os conceitos do M.U.V. ¢
funcao entender o comportamento dos
graficos modelados através das
fungdes do M.U.V.
6° Aula Experimental sobre Movi-| Visualizar os graficos do M.U.V 1h/a (50 min)
mento  Uniformemente Variado | através do aplicativo PHYPHOX.
através do PHYPHOX e o carrinho | Diferenciar os graficos do M.U. e
de movimento por Arduino M.U.V.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
APRESENTACAO DA AULA

Nesta etapa, sera realizada a apresentacdo da Sequéncia Didética aos discentes,

incluindo uma discussdo sobre como sera conduzida a sua aplicacdo, conforme a
metodologia adotada.

CONTEUDO

Durante esta fase, serdo abordados os seguintes elementos: apresentacao da

sequéncia didatica, do aplicativo Phyphox, do carrinho robético e dos questiondrios

propostos para a aplicagdo da sequéncia didéatica.
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HABILIDADES

Esta aula visa desenvolver habilidades como construir questdes, elaborar
hipéteses, previsdes e estimativas, utilizar instrumentos de medigdo e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para chegar a conclusoes,
tudo sob uma perspectiva cientifica. Esta ¢ uma habilidade fundamental para enfrentar
situagdes-problema na area cientifica.

METODOLOGIA

O inicio da aula consistirda em um didlogo sobre a sequéncia didatica e o
planejamento de como ela serd desenvolvida, estabelecendo metas a serem alcancadas
até o final da aplicagdo. Essa etapa é crucial para despertar o interesse dos alunos para
a importancia de seguir a sequéncia proposta. A apresentacao da sequéncia didatica
serd feita por meio de slides, permitindo que os alunos visualizem melhor as
atividades que serdo realizadas. O aplicativo Phyphox também serd introduzido e
explorado com um exemplo simples para uma compreensao didatica de suas
funcionalidades. Videos e textos de apoio serdo utilizados para enriquecer o contetado.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A aula comegara com a apresentacdo da sequéncia didatica e do cronograma
das aulas e atividades previstas nela. Sera destacada a diferenciacdo entre as atividades
realizadas em sala de aula, ressaltando as responsabilidades da turma como um todo,
incluindo o papel do professor, e as responsabilidades individuais dos alunos.

AVALIACAO DA AULA

A avaliagdo sera realizada por meio da observacado do interesse e engajamento
dos alunos durante o desenvolvimento das atividades propostas.

Os questionarios propostos devem ser aplicados ap6s a aula 1, que é uma aula
de apresentacdo de tudo o que serd utilizado durante a aplicagdo da Sequéncia
Didatica.
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Questionario sobre Cultura Digital

A intengao desse questiondrio é conhecer a cultura digital dos alunos e como
eles utilizam o celular e a internet para adquirir conhecimento.

1. Nome:
2. Idade:

PERGUNTAS RELACIONADAS A SUA CULTURA DIGITAL

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

4. Caso vocé possua computador, quantos tem?
() 1 computador
() 2 computadores
() 3 ou mais computadores
() nenhum computador

5. Qual o tipo de internet que vocé utiliza?
()2G/3G/4G/5G
() fibra 6ptica
() via radio

6. Vocé acredita que o computador e a internet te ajudam a aprender os contetidos
propostos pela escola?
() sim
() ndo
sim, mas nao por muito tempo
p to temp
() ndo, pois nada substitui a figura do professor e da escola

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

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

() ndo

() sim, mas de forma vigiada

() ndo, pois existe a facilidade de usar outros aplicativos paralelos a aula

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

()na

() ja utilizei, mas nao utilizo mais
() tenho vontade de utilizar

10. Vocé assiste videos de aulas no YouTube?
) sim
nao

raramente

(
(
(
(

)
) as vezes
)

11. De quais disciplinas vocé costuma assistir videoaulas?

geografia
sociologia
espanhol

biologia

histéria
filosofia

lingua portuguesa

)
)
)
)
)
)
) quimica
)
)
)
)
)

nao assisto a aulas no YouTube
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Questionario Prévio sobre Cinematica e Conceitos de Movimento

Este questionario é para avaliar o nivel dos alunos, servindo de base para as
intervencdes pedagodgicas do professor durante a aplicacdo da Sequéncia Didética.

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

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

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

a) é possivel que A esteja em movimento em relacao a C? Explique;
b) podemos garantir que A estd em movimento em relacdo a C? Explique.

4. De que forma as companhias aéreas conseguem, muitas vezes, acertar pontualmente
o horario de chegada dos voos comerciais?

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

6. Diferencie a trajetéria de um corpo de seu deslocamento.
7. O corpo extenso se diferencia de um ponto material? Explique.

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

9. Faga a distingao entre rapidez e velocidade.

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

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

13. O Movimento Uniforme e o Movimento Uniformemente Variado podem ser
analisados através de gréficos. Vocé sabe diferencia-los? Explique.

14. Vocé sabe o que é uma fungao do 10° grau e como analisa-la? Explique.
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APRESENTACAO DA AULA
A segunda aula é uma continuacdo da primeira e visa apresentar o contettido
proposto, enfatizando a prética da sequéncia didatica.

CONTEUDO: Apresentacio de conceitos prévios para o estudo da cinemética e
entendimento do movimento

HABILIDADES: (EM13CNT301)

Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, utilizar
instrumentos de medigdo e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para chegar a conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

METODOLOGIA

A aula inicia com a discussdo do questiondrio prévio proposto pela sequéncia
didatica, ocupando aproximadamente 10 minutos. O professor utiliza os
questionamentos como introdugao ao contetdo, facilitando a compreensao através de
situacdes cotidianas.

Durante o tratamento do contetido, o professor define os conceitos de Ponto
Material, Corpo Extenso, Moével, Deslocamento, Trajetéria, Velocidade, além de
distinguir Movimento Uniforme e Movimento Uniformemente Variado, incluindo
contexto histérico e uso das nomenclaturas. O professor mescla teoria com problemas
propostos nos livros didaticos.

Ao longo da aula, o docente demonstra diferentes formas de visualizar a
velocidade e/ou rapidez. Em seguida, introduz o Movimento Retilineo Uniforme,
abordando a Velocidade Média e/ou Rapidez.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Nesta aula, o professor apresenta o aplicativo Phyphox a turma, auxiliando na
instalacdo e uso da ferramenta, sugerindo que os alunos assistam a um video de
aproximadamente 15 minutos para entender o funcionamento do aplicativo e suas
funcionalidades!. O professor também mostra aos alunos o dispositivo usado para a
locomocdo do smartphone, necessario para coletar dados pelo aplicativo Phyphox e
analisa-los.

AVALIACAO DA AULA

10O video esta disponivel em: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=r28e ALYwhY4>
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Os alunos sao avaliados com base no interesse demonstrado na pratica adotada
e na compreensao do contetido, de forma qualitativa, considerando a participacao na
pratica pedagogica.

APRESENTACAO DA AULA
Na aula 3 deve ser trabalhada o contetido planejado atentando a pratica da
sequéncia didética.

CONTEUDO: Movimento uniforme e graficos do MU

HABILIDADES: (EM13CNT302)

Comunicar resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos em diferentes
contextos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos,
sistemas de classificacdo e equagdes. Participar e/ou promover debates sobre temas
cientificos e/ou tecnolégicos relevantes.

METODOLOGIA

A abordagem direta serd empregada, introduzindo os conceitos de Movimento
Uniforme e fazendo comparagdes entre Rapidez e Velocidade. Exemplos serdo
utilizados para uma melhor compreensdo, destacando a distincdo entre grandezas
vetoriais e escalares. Apés a apresentacao e diferenciacdo dos conceitos, serdo
exploradas situagdes cotidianas para demonstrar como esses conceitos influenciam na
interpretacdo de fendmenos cinematicos. Em seguida, serdo apresentadas a Funcdo
Horéria do M.U. e seus gréficos, ressaltando que esse tipo de grafico representa uma
funcao de 1° grau (é importante reiterar aos alunos o comportamento de uma fungao

linear).

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Nesta aula, serdao abordados exclusivamente conceitos relacionados ao
Movimento Uniforme. O desafio do professor serd introduzir esses conceitos de
maneira dindmica. A exemplificacdo serd enfatizada para facilitar a compreensao dos
fendmenos pelos alunos, incentivando a pratica da visualizagdo.

AVALIACAO DA AULA

Os alunos serao avaliados com base no interesse demonstrado durante a pratica
adotada e na compreensao do contetido, que serd analisada qualitativamente, levando
em consideracdo a participacao na atividade pedagogica.
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APRESENTACAO DA AULA
A quarta aula é dedicada a introducgdo da dinamica utilizando o carrinho e o
aplicativo. O experimento serd apresentado e discutido em conjunto com a turma.

CONTEUDO: Movimento uniforme e os graficos do M.U.

HABILIDADES: (EM13CNT302)

Comunicar, em diferentes contextos e para publicos variados, resultados de
andlises, pesquisas e/ou experimentos, interpretando e elaborando textos, graficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equagdes. Essa comunicacdo se
dara através de diferentes linguagens, midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicagao (TDIC), possibilitando a participacdo em debates sobre temas cientificos
e/ou tecnoldgicos relevantes para a sociedade e o meio ambiente.

RECURSOS
Carro-robo, smartphone e o aplicativo Phyphox.

METODOLOGIA

A abordagem da aula serd direta. O professor apresentard o contetido proposto,
enfatizando as situagdes que podem surgir em problemas relacionados ao contetido. E
crucial deixar claro que o objetivo é analisar os fendmenos por meio de gréficos, os
quais serao gerados pelo aplicativo Phyphox. Os diferentes tipos de graficos a serem
trabalhados ao longo do contetido serdo apresentados junto com os conceitos
fundamentais.

Ap6s a exposicao dos conceitos e dos tipos de graficos, o professor utilizaré o
aplicativo para gerar graficos conforme o contettido abordado, destacando a diferenca
basica entre aceleracdo e velocidade. O experimento "Aceleracdo (sem g)" sera
realizado em conjunto com um carrinho de brinquedo ou um robé-carrinho auténomo,
conforme demonstrado na dissertacdo que originou essa sequéncia didatica. Os
gréaficos gerados pelo aplicativo Phyphox serdo discutidos com a turma, buscando
relaciona-los com fendmenos do cotidiano dos alunos.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Nesta aula, o professor enfrentard o desafio de utilizar novas ferramentas para
aprimorar sua prética pedagodgica e ampliar a compreensdao dos alunos sobre os
fendmenos fisicos discutidos. A escolha da forma de movimentacdo do smartphone é
crucial para garantir que os alunos possam visualizar o Movimento Uniforme e
estabelecer conexdes com situagdes do dia a dia. Os autores sugerem o uso de um
carrinho baseado em Arduino, pois isso proporciona uma oportunidade de
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aprendizado tanto para o docente quanto para o discente em relacdo a essa tecnologia,
que pode fortalecer as relacdes de ensino e aprendizagem.

AVALIACAO DA AULA

Os alunos serdo avaliados com base em seu interesse pela pratica realizada e
sua compreensao do contetido. A avaliacdo serd qualitativa, levando em consideragao
a participacdo na pratica pedagogica.

Como a proposta é que o movimento seja uniforme, vocé devera programar seu
carrinho para que ele execute movimentos com velocidade constante. Utilize o cédigo
abaixo:

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

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

void loop () {
digitalWrite(pinMot2A, HIGH);
digitalWrite(pinMot1B, HIGH);

}

Vocé pode fornecer outra programacado, contanto que o movimento do carro
siga as caracteristicas de um Movimento Uniforme. Isso significa que o carro deve se
mover em linha reta e com velocidade constante ao longo do tempo. Certifique-se de
que a programacao inclua instrugdes para garantir esse tipo de movimento, como
definir a velocidade do carro de forma constante e direciona-lo em uma trajetéria sem
desvios. Dessa forma, vocé pode explorar diferentes formas de programacgao enquanto
mantém o foco nas propriedades do Movimento Uniforme.

Para observar o gréfico, é necessario que um celular esteja anexado ao carro-
robd, o que pode ser feito com uma fita adesiva ou com uma "garra para celular". E
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importante garantir que o celular permaneca completamente estatico em relacdo ao
carro, pois isso proporcionara a geracao de graficos mais precisos.

Apo6s abrir o aplicativo Phyphox, vocé deverd acessar o experimento de
Aceleragdo (sem g).

Figura 14 - Localizando o experimento da aceleracdo sem a gravidade

TT phyp hox

B physical phone experiments

= Aceleragao (sem g)
| Obtenha valores do acelerémetro linear, que da a aceler...

& Aceleragaocomg
Usa os dados diretos do acelerometro. Este sensor néo...

;f Giroscopio (taxa de rotagao)
5’0* Obtenha os dados puros do giroscépio.
% |ocalizagdo (GPS)

,i\ Obtenha o dado puro da posi¢ao a partir do satélite de n...

Fonte: PHYPHOX (2025). Disponivel em <https:/ /phyphox.org/>.

Com o experimento aberto, vocé encontrard na aba "GRAFICQ" trés espagos
onde os graficos serdo gerados: Aceleracao Linear x, Aceleragdo Linear y e Aceleragdo
Linear z. Nesta primeira aba, vocé podera discutir com seus alunos as direcdes das
acdes da aceleracdo, pois o aplicativo ird ajudar a visualizar como essas aceleragdes se
manifestam em diferentes direcoes.

Figura 15 - Interface onde os gréficos sao modelados

€ Aceleragdo (sem g) » B

GRAFICO  ABSOLUTO  MULTI  SIMPLES

Fonte: PHYPHOX (2025). Disponivel em <https:/ /phyphox.org/>.
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Vocé pode expandir qualquer um dos trés graficos gerados clicando neles. Além
disso, é possivel selecionar uma faixa especifica do grafico para analise, fazendo um
zoom.

Também é possivel escolher a aba "ABSOLUTO". Nesta aba, sera gerado apenas
um grafico, de modo que ele corresponderd ao movimento do dispositivo: se o
dispositivo estiver em movimento no eixo X, o gréfico serd modelado de acordo com
o movimento em X; se o dispositivo estiver se movendo em Y, o grafico serdem Y, e o
mesmo para o eixo Z.

Figura 16 - Interface do grafico ABSOLUTO
540 o T %4

GRAFICO ABSOLUTO MULTI  SIMPLES

¢ Aceleracdo absoluta

t(s)

Aceleragdo absoluta =

PHYPHOX (2025). Disponivel em <https://phyphox.org/>.

Na prética proposta, vocé ira analisar o grafico gerado no eixo Y quando o carro
realizar um movimento totalmente horizontal. O gréfico resultante tenderd a se
aproximar do eixo horizontal, com pequenas varia¢des, devido aos sensores captarem
possiveis trepidagdes causadas pelo contato das rodas com a superficie. Portanto, o
grafico nao sera uma linha precisa, mas estard préximo disso. E importante comunicar
essas informagdes aos alunos, pois eles podem se surpreender com a diferenga entre o
gréfico esperado e o observado. Além disso, esse momento pode ser aproveitado para
discutir esses fendmenos em sala de aula. A decisdo sobre como abordar esse assunto
fica a seu critério.
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APRESENTACAO DA AULA

A aula 5 tem como objetivo apresentar o contetido sobre Movimento
Uniformemente Variado (M.U.V.). A abordagem seré direta, sempre comparando com
o Movimento Uniforme (M.U.).

CONTEUDO: Movimento Uniformemente Variado.

HABILIDADES: (EM13CNT302)

Comunicar resultados de anélises, pesquisas e/ ou experimentos de forma clara
e precisa, utilizando diferentes linguagens e tecnologias digitais, para participar e
promover debates sobre temas cientificos e tecnolégicos relevantes.

METODOLOGIA

A aula serd conduzida de maneira direta, com o professor apresentando o
contetdo proposto e focando em situagdes-problema para exemplificar os conceitos.
O objetivo é analisar os fendomenos por meio de graficos. Os conceitos serdo
comparados com os do Movimento Uniforme (M.U.).

A sequéncia de contetidos seguirda a ordem dos conceitos: primeiro sera
revisado o conceito de Aceleracdo, explorando sua unidade e dando exemplos; em
seguida, sera apresentada a fun¢do Velocidade x Tempo do M.U.V. e seus gréficos
serdo modelados, analisando o movimento em relacdo a aceleracdo e comparando com
a funcao horaria do M.U.; ap6s isso, sera abordada a funcao Espaco x Tempo e seus
gréaficos, acompanhada de uma reflexdo sobre funcées quadraticas para fortalecer a
aplicacao desses conceitos; por fim, o professor apresentara e discutira a equacdo de
Torricelli, mostrando aos alunos diferentes abordagens na resolucdo de problemas
relacionados.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Esta aula é predominantemente tedrica, pois os conceitos de M.U.V. precisam
ser discutidos para que o uso do aplicativo durante o movimento do carrinho seja
compreendido pelos alunos. O foco principal sera o entendimento dos graficos
gerados pelas funcdes. A demonstragdo desses graficos ocorrerd durante a explicacdo
dos conceitos. Exemplos e situa¢des-problema serao utilizados como ferramentas para
facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

AVALIACAO DA AULA

Os alunos serdo avaliados com base em seu interesse pela pratica adotada e em
seu entendimento do contetdo, sendo avaliagao qualitativa, levando em consideragao
a participacdo na atividade pedagogica.
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APRESENTACAO DA AULA

Na aula 6, faremos a introducdo da dindmica utilizando o carrinho e o
aplicativo. O experimento serd apresentado e discutido com a turma.

CONTEUDO: Movimento Uniformemente Variado e os gréaficos do M.U.V.

HABILIDADES: (EM13CNT302)

Comunicar, em diferentes contextos e para diversos publicos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
gréficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equacdes, através de
diferentes linguagens, midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo
(TDIC), com o objetivo de participar e/ou promover debates sobre temas cientificos
e/ou tecnoldgicos relevantes sociocultural e ambientalmente.

RECURSOS
Carro-robo, smartphone e o aplicativo Phyphox.

METODOLOGIA

A aula serd conduzida de forma direta. O professor apresentara o contetido
proposto, focando nas situagdes que podem surgir em problemas relacionados ao
contetido, para deixar claro que o objetivo é analisar fendmenos por meio de graficos,
os quais serdo gerados pelo aplicativo Phyphox. O docente explicara os tipos de
graficos que serdo abordados durante o contetdo, em conjunto com os conceitos
subjacentes.

Apo6s a apresentacdo dos conceitos e dos gréficos, o professor utilizard o
aplicativo para modelar os gréficos de acordo com o contetido ensinado, destacando a
diferenca entre os gréaficos do Movimento Uniforme (M.U.) e do Movimento
Uniformemente Variado (M.U.V.). O experimento "Aceleracdo (sem g)" sera realizado
com um carrinho de brinquedo (sugestdo) ou um carro-rob6é de movimentos préprios.
Os graficos gerados pelo aplicativo Phyphox serdo discutidos com a turma, buscando
conectar a pratica do aplicativo e do carrinho com fenémenos do cotidiano dos alunos.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Nesta aula, o professor tera o desafio de usar novas ferramentas para aprimorar
sua pratica pedagodgica e ampliar a compreensdo dos alunos sobre os fenémenos fisicos
abordados. Quanto a forma de movimentacdo do smartphone, o professor deve
escolher cuidadosamente para que os alunos possam visualizar o Movimento
Uniformemente Variado e compreender como isso se relaciona com situagdes
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cotidianas. Os autores sugerem que o professor utilize um carrinho baseado em
Arduino, pois essa é uma oportunidade de aprendizado tanto para o docente quanto
para os discentes em relagdo a essa tecnologia disponivel para fortalecer as relacdes de
ensino-aprendizagem.

AVALIACAO DA AULA

Os alunos serdo avaliados com base no interesse demonstrado pela pratica
adotada e na compreensao do contetido. A avaliacdo serd qualitativa, considerando a
participacdo na pratica pedagogica.

Professor(a), vocé deverd programar seu carrinho para realizar movimentos
com velocidades variaveis. A programacao a ser utilizada é a seguinte:

#define pinSentido1MotorA 6
#define pinSentido2MotorA 7
#define pinSentidotMotorB 9
#define pinSentido2MotorB 10

void setup() {
pinMode(pinSentido1MotorA, OUTPUT);
pinMode(pinSentido2MotorA, OUTPUT);
pinMode(pinSentido1MotorB, OUTPUT);
pinMode(pinSentido2MotorB, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(pinSentidotMotorA, HIGH);
digitalWrite(pinSentidotMotorB, HIGH);
delay(500);

digitalWrite(pinSentidotMotorA, HIGH);
digitalWrite(pinSentidotMotorB, LOW);
delay(500);

digitalWwrite(pinSentidotMotorA, HIGH);
digitalWrite(pinSentidotMotorB, HIGH);
delay(500);

digitalWrite(pinSentido2MotorA, HIGH);
digitalWrite(pinSentido2MotorB, LOW);
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delay(500);

digitalWrite(pinSentido2MotorA, HIGH);
digitalWrite(pinSentido2MotorB, HIGH);
delay(500);

}

Nessa programacao, sdo definidos os pinos de sentido dos motores A e B. No
setup, esses pinos sdo configurados como saidas. No loop, sdo enviados sinais para os
motores de acordo com a sequéncia de movimentos desejada, com pausas de 500
milissegundos entre cada acado. Certifique-se de verificar a correta escrita dos pinos e
ajustar conforme necessario para o funcionamento adequado do seu carrinho robético.

4.6.2 Usando o Phyphox

Para observar o gréfico, é necessario anexar novamente um celular ao carro-
robo, utilizando fita adesiva ou uma "garra para celular". E crucial que o celular
permaneca completamente estatico em relagdo ao carro, pois isso garantira a geragao
de graficos mais precisos.

Com o aplicativo Phyphox ja aberto, vocé devera acessar novamente o
experimento de Aceleracdo (sem g).

”

Figura 17 - Seta indicando a opgdo “Aceleracdo (sem g)

@ phyphox ®

physical phone experiments

~Sensores

'/ Aceleracao (sem g)
" 3§ Obtenha valores do acelerometro linear, que da a aceler...

Aceleragao com g

| Usa os dados diretos do acelerometro. Este sensor n&o...
Giroscopio (taxa de rotagao)

| Obtenha os dados puros do giroscépio.

| Localizagdo (GPS)

N Obtenha o dado puro da posi¢édo a partir do satélite de n...

Fonte PHYPHOX (2025). Disponivel em <https://phyphox.org/>.

Conforme abordado na secdo 3.4.2, vocé utilizara a aba "GRAFICO" ou a aba
"ABSOLUTOQ". Nessas abas, vocé podera visualizar os graficos modelados, os quais
serdo diferentes dos graficos modelados na Aula 4, uma vez que se trata de
movimentos distintos. E fundamental que os alunos consigam observar essa diferenca
para compreenderem melhor os conceitos abordados.
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O questionario proposto para o final da aplicacdo desta sequéncia didética (SD)
é um questiondrio quantitativo e qualitativo, com o objetivo de medir a eficacia da
aprendizagem por parte dos alunos.
Dica! Professor(a), ao avaliar seus alunos, atente-se para as respostas obtidas, pois algumas questdes

podem ter mais de uma opcao correta. Oriente seus alunos sobre os questionamentos da SD. Vocé
pode adicionar, excluir questdes ou propor outro questionario mais adequado a sua realidade.



SEQUENCIA DIDATICA: EXPLORANDO CINEMATICA COM KIT DE ROBOTICA EDUCACIONAL

Questionario pés-aplicaciao da sequéncia didatica

1. Uma linha de 6nibus tem um trajeto de 30 km. Se um 6nibus percorre em 30 minutos,
qual é sua velocidade média?

a)1km/h

b) 15 km/h

c) 30 km/h

d) 60 km/h

e) 120 km/h

2. Quais sdo as principais diferencas entre o Movimento Uniforme e o Movimento
Uniformemente Variado?

3. No grafico a seguir, representamos a velocidade escalar (ou rapidez) em funcdo do
tempo para um corpo em movimento retilineo. Analise as alternativas abaixo e marque
as opgoes corretas.

a) O gréfico representa 0 Movimento Uniformemente Variado.
b) O grafico é de um Movimento Acelerado.

c) O grafico é de um Movimento Uniforme.

d) O gréfico é de um Movimento Retardado.

e) O grafico é da funcdo Espago x Tempo.

4. Quando o grafico da fungdo espago x tempo é dado por uma parabola, qual tipo de
movimento é representado?

a) Movimento Uniformemente Variado.

b) Movimento Uniforme.

c) Movimento Progressivo.

d) Movimento Retrégrado.

e) Nao ha representacdo de fungao espago x tempo.
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5. O movimento uniforme pode ser representado por quais func¢des (em unidades do

SI)?

a)

b)

a

c)

d)

-

e)

t

L~

A

N

6. Ainda sobre M.U., qual dos graficos abaixo de aceleracdo x tempo caracteriza esse

tipo de movimento (em
a)

unidades do SI)?

a

c)

d)

e}

/

N

N

7. Considere o grafico das posicdes em funcdo do tempo para uma particula em
movimento uniformemente variado. Qual é a equagao horéria das abscissas para esse

movimento?

24

2,0

t (s)
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8. Das fungdes abaixo, qual ndo representa uma fungdo do Movimento Uniformemente

Variado (em unidades do SI)?
s @ a (b

(c) {d)

5 a

\_/

N t

N

A sequéncia didéatica "Explorando Cinematica com Kit de Robética
Educacional" foi desenvolvida em colaboracdo com uma turma de 1° ano de uma
escola publica do Ensino Médio no Estado do Maranhao. Até a aplicacdo desta
proposta em 2020, a escola apresentava um Indice de Desenvolvimento da Educacao
Basica (IDEB) abaixo de 4,0.

Inicialmente, o planejamento da proposta era para ser executado de forma
presencial em sala de aula. No entanto, devido a pandemia de COVID-19, adaptamos
nosso planejamento para o ensino remoto. A sequéncia didatica foi apresentada aos
alunos em 2020 e algumas atividades foram iniciadas, como a aplicacdo de
questiondrios para medir os conhecimentos prévios dos alunos. Contudo, as aulas
foram interrompidas em marco devido ao avanco da pandemia. O retorno as aulas foi
marcado por inseguranca, incerteza e problemas de conectividade dos alunos, muitos
dos quais enfrentavam vulnerabilidades socioecondmicas. Como resultado, a
aplicacdo completa da sequéncia ndo foi possivel em 2020.

A sequéncia didatica foi retomada em 2021, de forma remota, com a
participacdo de uma turma de 1° ano composta por 14 alunos. Para validar a efic4cia
da sequéncia e integrd-la ao processo de ensino-aprendizagem, utilizamos
questiondrios como instrumentos de coleta de dados em todas as etapas da proposta
pedagodgica, analisando a receptividade e participacao dos alunos.

Inicialmente, aplicamos um questiondrio sobre cultura digital para avaliar o
nivel de interatividade dos alunos com certas tecnologias. Em seguida, utilizamos um
questiondrio para medir os conhecimentos prévios sobre os conceitos de Cinematica
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que seriam trabalhados. Apés as praticas experimentais em sala de aula com o robd e
o Phyphox, aplicamos um questionério pés-teste para avaliar a fixacado do contetido e
sua relacdo com aspectos cotidianos dos alunos.

As analises dos dados coletados nos questiondrios mostraram o sucesso da
nossa proposta experimental na compreensdo dos fendmenos cineméticos e suas
aplicacdes praticas. Os resultados indicam que a integracdo de teorias educacionais
com recursos tecnologicos na pratica pedagodgica, especialmente no contexto da
robética educacional, pode promover uma aprendizagem significativa e engajadora.
Mais detalhes sobre a aplicacdo desta SD é encontrada em Leite (2021).
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APENDICE

A cinematica é um ramo da Fisica comumente estudado por estudantes do 1°
ano do Ensino Médio. Presente em praticamente todos os livros didaticos, ela se
concentra na investigacdo do movimento de corpos sem considerar as causas desse
movimento, como as forcas que o causam. Seu objetivo principal é investigar e
descrever conceitos fundamentais como posicdo, velocidade, aceleracdo e trajetoria,
buscando entender e prever o comportamento dos objetos em movimento. Através da
cinemaética, podemos analisar uma variedade de movimentos, desde o movimento
retilineo uniforme até movimentos mais complexos em duas ou trés dimensoes. Este
campo da Fisica é essencial para a compreensao de fendmenos como o movimento de
corpos celestes, o deslocamento de veiculos e até mesmo o movimento humano em
diversas atividades do dia a dia.

Na cinemaética, sdo estudados diversos conceitos relacionados ao movimento de
objetos, tais como:

e Posicdo: Descreve a localizagdo de um objeto em relagdo a um ponto de
referéncia.

e Deslocamento: E a variacdo da posicao de um objeto em relacdo ao tempo.

e Velocidade: Representa a taxa de variagdo do deslocamento em relagdo ao
tempo. Pode ser média ou instantanea.

e Aceleragdo: Refere-se a taxa de variagdo da velocidade em relacdo ao tempo.

Pode ser positiva, negativa ou nula.

e Movimento Retilineo Uniforme (MRU): Um tipo de movimento em linha reta
no qual a velocidade é constante ao longo do tempo.

e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV): Outro tipo de
movimento em linha reta, mas com aceleracao constante.

e Movimento em duas e trés dimensdes: Além dos movimentos em linha reta, a
cinematica também aborda o estudo do movimento em planos bidimensionais

e tridimensionais.

Esses sdo alguns dos principais conceitos abordados no estudo da cinematica,
que sdo fundamentais para compreender o comportamento dos objetos em
movimento.



Mensagem ao professor

Caro(a) professor(a),

Gostaria de compartilhar contigo o ebook "Desenvolvimento de uma Proposta
Pedagogica para o Ensino da Cinematica através da Robotica Educacional'. Este
recurso traz uma abordagem inovadora que integra estratégias de robética
educacional e o uso de aplicativos para enriquecer o ensino da cinematica.

Entendemos que, caso nao esteja familiarizado(a) com essas estratégias, pode
ser atil buscar recursos adicionais para compreendé-las melhor. Recomendo explorar
videos disponiveis na plataforma do YouTube relacionados ao uso de ferramentas
como o Arduino e o aplicativo Phyphox.

Para comecar, sugiro o canal "Brincando com Ideias"? no YouTube, que oferece
uma introducdo abrangente ao Arduino, seus componentes, sensores e motores, além
de instrucdes detalhadas sobre montagem e programacao.

Além disso, sugerimos o uso da plataforma gratuita e intuitiva TeachDuino,
desenvolvida pelo projeto da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSC), para
praticar a montagem e programacao do Arduino de forma virtual.

No que diz respeito ao Phyphox, um aplicativo ttil para experimentos de Fisica
usando o smartphone, sugerimos explorar os videos no canal oficial do aplicativo no
YouTube, onde vocé encontrara informacoes detalhadas sobre seu funcionamento e
sugestoes de experimentos. Vocé pode acessar o canal através deste link:
https:/ /phyphox.org/ .

Estas ferramentas estdo disponiveis para enriquecer sua pratica pedagogica,

proporcionando uma abordagem mais dindmica e envolvente para o ensino da
cinematica. Espero que estas sugestdes sejam tteis e que vocé alcance sucesso em sua
prética. Estamos torcendo pelo seu éxito e esperamos ver novas sequéncias didaticas
surgindo a partir deste trabalho.

Desejamos a vocé um bom trabalho e estamos a disposicdo para qualquer apoio
necessario.

Atenciosamente,

Autores

2 https:/ /www.voutube.com/channel /UCcGk83PAQ5aGR7IVID cBaw. Acesso em: 08 de maio de
2024.
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