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RESUMO

LEGO® ZOOM: Ferramenta para Obtenc&o de Dados Experimentais na Fisica
para o Ensino Fundamental.

Felipe Renier Maranh&o Lima

Orientador (es):
Prof. Dr. José Felippe Beaklini Filho
Prof. Msc. José Eduardo Martins

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-
Graduacdo da Universidade de Brasilia (UnB) no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O ensino da Fisica no Ensino Fundamental apresenta desafios devido a
necessidade de habilidades matematicas que nem sempre estdo disponiveis
para esses alunos. Para suprir a falta de dominio mateméatico mais sofisticado,
instituicbes e professores podem tirar proveito de recursos tecnoldgicos para
aumentar o interesse do aluno e para ilustrar os fenémenos fisicos em estudo.
Em muitos casos, a alternativa encontrada é a utilizacdo de aulas de
laboratério que tém restricbes como a necessidade de equipamentos ou de
formacdo adequada dos professores. A partir desta perspectiva, a metodologia
do LEGO® Zoom utiliza kits compostos por pecas para montar junto com
componentes de robotica, tais como motores e sensores que podem ser
combinados para ensinar Ciéncias, Matematica e outras disciplinas do curriculo
basico. Para a criacdo desta metodologia, a empresa Edacom (Zoom)
desenvolveu kits baseados em teorias de cientistas lideres em educacéo. Este
trabalho analisa a possibilidade expanséo desta metodologia para obtencédo de
dados experimentais. Neste trabalho guias voltados para atividades em sala de
aula foram desenvolvidos para auxiliar tanto os alunos quanto os professores.
As aulas sdo estruturadas em trés secOes especificas: "Eu pesquisador”,
"Demonstrando e coletando dados" e "Analisando e refletindo". Este trabalho
também apresenta um relato da experiéncias de implementacao deste projeto
no Centro de Ensino SESI Gama, Distrito Federal, com alunos do Ensino
Fundamental (6° a 9° anos) desta instituicéo.

Palavras-chave: ensino de fisica, robdtica educacional, TIC aplicada no Ensino
de Fisica, ensino fundamental, LEGO® Zoom, guias para alunos, guias para
professores, obtencéo de dados experimentais, metodologia de ensino.
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ABSTRACT

LEGO® ZOOM: Tool for Obtaining Experimental Data in Physics for Elementary
Schools.

Felipe Renier Maranh&o Lima

Advisors:
Prof. Dr. José Felippe Beaklini Filho
Prof. MSc. José Eduardo Martins

Abstract of master's thesis submitted to Programa de Pdés-Graduagdo da
Universidade de Brasilia (UnB) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree
Mestre em Ensino de Fisica.

The teaching of physics in elementary school presents challenges due to the
need of math skills which are not always available to these students. To
address the lack of more sophisticated mathematical knowledge, the lectures
can take advantage of technology to increase student’s interest and to illustrate
the presented physical phenomena. In many cases, the alternative found is the
use of laboratory classes which have constraints such as the need for
equipment or for adequate training. From this perspective, the methodology
LEGO® Zoom uses kits which consist of pieces to assemble together with
robotic components, such as motors and sensors that can be combined to
teach science, mathematics and other subjects of the basic curriculum. For the
creation of this methodology, the company Edacom (Zoom) has developed kits
based in theories from leading scientists in education. This work analyses the
possibility of obtaining experimental data using the kits and guides developed
for students and for teachers such that lectures can be structured in three
specific sections: “I Researcher”, “Demonstrating and Collecting Data” and
“Analyzing and Reflecting”. This work also presents an account of the
implementation experience of this project in Centro de Ensino SESI Gama,
Federal District, with elementary school students from that institution.

Keywords: physics education, educational robotics, elementary school, LEGO®
Zoom, guides for students, guides for teachers, obtaining experimental data,
teaching methodology.
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Introducéao

Os kits do LEGG® Mindstorm§' existem no mercado desde 2006 como um
material que pode ser utilizado em aulas para endetvimento do interesse pelas
Ciéncias Naturais e Engenharia. A empresa Zoomngeb& uma metodologia
interdisciplinar para okits visando facilitar a aprendizagem de conceitosided e de
outras areas de estudo. (FEITOSA, 2013). A metgimlbEGT Zoom para o Ensino
Fundamental foi primariamente concebida para unddisenqualitativa de fenbmenos
naturais. O presente trabalho tem como um dos ebjstivos estender a analise
qualitativa da metodologia possibilitando tambénalanalise quantitativa, explorando
atividades extras devidamente documentadas coms goggia estudantes e para
professores que trardo melhorias na aprendizageroradeitos da Fisica.

Neste trabalho é apresentada a metodologia L"E@@m junto com uma
modalidade didatico/esportiva de torneios de rehdtbs torneios FIRSTLEGC®
League (FLL). Para o bom desempenho nesses torreeiogcesséaria dedicacdo ao
estudo de ciéncias, de matematica e de conceitsisobade robética. Ou seja, é
apresentada uma modalidade esportiva capaz devdéssno interesse dos alunos pelo
aprendizado das ciéncias.

O presente trabalho traz um relato de experiéraagplicagcdo de um produto
educacional desenvolvido para complementar a mietgido utilizada pelo LEG®
Zoom. Essa possibilidade foi prevista por Morez@1(0) ao considerar que o objetivo
dos Mestrados Profissionais em Ensino de Ciénciaal&ar um produto educacional e
um relato de experiéncias em forma de dissertadi@seminando novas Metodologias
de Ensino, novas propostas curriculares, que d&o paofessores e alunos novas
ferramentas para a aprendizagem de conceitos dza.FAfs hipotese apresentada no
projeto € que podemos desenvolver modelos de femisnéisicos que ajudem a
alavancar o aprendizado dos conceitos da Fisica, essa finalidade desenvolvemos
uma metodologia para complementar as propostaE@X Zoom e que utilizam de
recursos de Robadtica Educacional.

Um dos objetivos principais do trabalho é despem@araluno o gosto pela
pesquisa, que nos dias de hoje é feita primordigin@eoswebsites Portanto, o
presente trabalho fornece sugestdes iniciaiswabsitespara criar 0s principios

rudimentares da pesquisa cientifica no aluno. Adordo professor € ajudar os alunos a
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filtrar as informacdes relevantes. Para esse fimg#bdologia utilizada visa comprovar
que a pesquisa é relevante para a metodologia [*EZ&#®m e para o trabalho do
professor.

No ensino fundamental, a metodologia LEGZoom propée montagens com
pecas de LEGO combinadas com recursos de robdatieaegemplificam fendmenos
fisicos, mas néo existe uma construcdo de conceitosma coleta de dados fisicos.
Portanto, para complementar a simples montagenm®mento de pesquisa que foi
implementado pelo trabalho, sugere-se um experonaotescido com a coleta e a
analise de dados experimentais utilizando kits como ferramenta educacional
experimental.

No capitulo 1 apresenta-se o referencial teoériglizado. Para isso, foram
pesquisados livros, artigositese manuais que falavam da interface existente entre
Robdtica e o Ensino de Fisica. Os principais pesrsad que referenciaram a
metodologia desse trabalho sédo apresentados regssda

No capitulo 2 apresentam-se estudos anteriore® sobso do LEG® Zoom
especificamente para o Ensino de Fisica. Nessdultagdo apresentadas algumas
conclusdes de projetos aplicados e mostram-se hasiipara a complementacdo da
metodologia ja utilizada pelas escolas.

No capitulo 3 apresenta-se a metodologia utiizaelo projeto LEG® Zoom,
faz-se uma breve apresentacdo sobre os torneiosRirh histérico da formacédo de
equipes, que hoje representam o Distrito Federssasetorneios. O capitulo descreve a
participacéo ativa do autor desse trabalho na&wide equipes de torneio na rede SESI
de Educacédo. O capitulo ainda trata da metodofagjarida com todos os seus detalhes
de aplicacdo em sala de aula incluindo a implengéotasugerida pelo trabalho.
Descreve-se também todos os aspectos ligados acémwnetodologica proposta neste
trabalho e as adaptacdes realizadas para que etqpatendesse as necessidades do
ensino fundamental. Apresenta-se uma proposta @es gnara 0s alunos e para 0s
professores (contidas nos Apéndices de A até H) oowbjetivo de subsidiar a
implantacdo do projeto por professores que dispontiakit LEGO® Zoom, o qual
inclui maletas com pecas de montar, livros e managiopriados.

No capitulo 4 relata-se a experiéncia de aplicagametodologia e apresentam-
se os resultados da utilizacdo dos guias metodmggcom figuras, graficos e tabelas,

compilados das respostas dadas pelos estudantssa D@ma, pode-se analisar a
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eficacia do trabalho e o qué precisaria ser rewastoestudos posteriores. As tarefas
propostas nos guias dos alunos sao analisadas gearmo a proposta apresentada.
Nas consideracfes finais apresentam-se as priacjisiervacdes realizadas e

apresentam-se novos objetivos ou perspectivasiadrahos posteriores.
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Capitulo 1

Referencial Tedrico

1.1 O Ensino de Fisica, a Experimentacdo e a Robéti ca
Educacional

A Fisica € uma ciéncia que nasceu da observacafeddémenos da natureza,
ainda com os Filésofos gregos. Aristételes (384-822) criou explicacdes e teorias
para diversos fenbmenos, como a movimentacdo gesera constituicido do universo.
Para Aristoteles, os corpos possuiam lugares matwl@ ocupacdo, por isso se
deslocavam e, para ele o universo era finito, iesfé geocéntrico (PEDUZZI, 1996).

Até o inicio da Renascencga, a Fisica Aristotélieasatisfatoria para descrever
os fendmenos conhecidos, quando foi abalada pekissi de Giordano Bruno,
Copérnico e Galileu. Galileu, século XVI da erai@] foi o pensador responsavel pela
criagcdo do método cientifico e considerado o pspuda Fisica, como a conhecemos
hoje. O método cientifico de Galileu consiste desesvacdo do fendmeno, realizacéo
de experimentos e desenvolvimento das leis gergiardar da experimentacdo ou
observacéao.

No contexto da Educacdo Basica, é possivel reatiaamprovacdes simples a
partir de experimentos em Fisica classica comd@fieu. Assim, as Metodologias de
Ensino de Fisica devem ser atraentes e devem dancal além da sala de aula
tradicional, para que os conteudos abordados senosignificativos para os alunos.
Dessa forma, o educando sera capaz de estabeteaaromexao entre o que ele estuda
na disciplina e o seu cotidiano.

E importante destacar que a experimentacio n&o & farma exclusiva de
validar a teoria, mas através da experimentacaentista pode verificar se os modelos
matematicos propostos pela teoria sdo apropriadogaeer previsdes relativas aos
fendbmenos aos quais se referem. Tendo isso em, ap@ducador precisa explorar a
capacidade do aluno para desenvolver um modelozcdpaprever dependéncias,
proporcionalidades e regularidades a partir dargbgéo do fenémeno natural.

O uso de experimentos no Ensino de Fisica nasceaadssidade de demonstrar
aos educandos que a ciéncia é mais do que resslded®rmulacées matematicas. A
construcdo das teorias em Fisica envolve a desadigé fendmenos naturais. As aulas

experimentais em Ensino de Fisica requerem coestsitudo e busca por diversos

16



objetos e equipamentos para a sua realizacéo pelfessores. A inclusdo de atividades
nos laboratérios experimentais pode implicar em gasto financeiro extra para as
instituicdes de ensino e, em alguns casos, parafessor, o qual necessitara de preparo
e de testes para assegurar 0 sucesso da atividade.

Muitos kits experimentais utilizados nas escolas necessitaparas e
substituicbes de pecas depois de uso prolongadmoGxstabelece Farias (2002), a
infraestrutura da escola e projetos empacotadazlim o despertar de interesse nos
docentes e nos alunos. Docentes e instituicOes senpre conseguem visualizar a
necessidade desse esforco experimental para odesaaprendizado, por recorrentes
falhas nas capacitac6es dos professores em teyadedias Ciéncias Naturais.

O advento da informética introduziu uma alternafpaaa a educacédo. Neste
contexto surgiram os laboratérios de informatica eacolas, formularam-se novas
metodologias de ensino que utilizavam da informaatc surgiu a necessidade de
capacitacdo dos profissionais da educacdo. Seymapert foi um dos cientistas-
educadores que melhor conseguiu relacionar o usordputares com a educacao.

Papert desenvolveu uma teoria que pudesse abamtsw do computador e a
linguagem de computacéo a educacdo. Seus trabalieasias de aprendizagem foram
usados na fundamentacéo pedagégica do projeto EEE@® empresas como a editora
brasileira Edacom, para desenvolver o projeto egrarna Zoom® voltado para
utilizacdo em ambiente educacional.

Os programas educacionais da Zoom comecaram arcduzplos em 2003 e
foram adotados pelas escolas. Nesse mesmo anoepgs@sa tornou-se a base
metodolégica da LEG®BEducation no Brasil. O programa nascido em 2003néais
difundido e pode ser aplicado na Educacédo Basd&rsino Fundamental ao Médio.

Além de Papert, outros autores fundamentam o anugrLEGS Zoom; sdo

eles: Jean Piaget, Jacques Delors, Reuven Fenesddiilippe Perrenoud.
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1.2 Seymour Papert

O LEGCO® vem se consolidando como um brinquedo no mundded#849 e,
em meados dos anos 80, Seymour Papert, pesqusadordenador do Media Lab do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) desérew o LOGO precursor do
software hoje utilizado no LEGO Mindstorm§, transformando os “blocos” do

LEGO"®, Figura 1, em brinquedos educacionais facilitasldeeaprendizagem.

Figura 1: Blocos de LEGO. (DOCENASCER,2015)

Papert valeu-se de sua experiéncia como assistentean Piaget para propor a
linguagem de programacéo LOG0Do construtivismo do biélogo Jean Piaget, ele
desenvolveu a teoria doonstrucionismg em que o0 programa e a linguagem de
programacao LOG®) tornaram-se a sua melhor expressdo. LOGO teve bhas
linguagem LISP, utilizada em inteligéncia artifigid).

A Figura 2 permite visualizar uma imagem obtidgatir do LOGO, na
interface existente na época de langcamento do LOGO.
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Figura 2: Estrela formada por comandos do LOGO

LOGO® consiste de uma “tartaruga” cibernética, nag origens do projeto era
um pequeno robd com forma de um hemisfério e depoisrazées econdmicas foi
substituido por um sinal luminoso na tela do comgot, que pode ser movimentado
através de comandos ldgicos da linguagem de preg@m Em um depoimento,
Martins (1997) diz que:

“Um dos meus alunos de 7 anos, o Marcos, divegtimgito mandando a
tartaruga dar uma quantidade fantastica de pasmws g frente, depois de
fazer uma pequena rotacdo para um dos lados. dugé ia em diregdo a
parte alta da tela deixando um traco obliquo, des&fa em cima e reaparecia
na parte baixa para refazer o mesmo caminho, nimha paralela, alguns
milimetros separados da anterior. O nimero de pags® 0 Marcos imprimia
a tartaruga era suficiente para ela estar nesidadie por alguns minutos e no
final via-se a tela preenchida por varias linhasalptas. Neste processo,
Marcos foi experimentando aumentar cada vez maisero de passos que a
tartaruga deveria dar. Comegou com algo perto dea¥d6hegar ao limite de
9.999, isto o fascinou! Papert, no seu livro, n@stiguns casos de recursdo
infinita e destaca o fascinio que exerce sobre riangas a ideia de
procedimentos que nunca terminam. Tenho certezgudenédo fosse o seu
limite pessoal sobre o conhecimento da linguagernadaruga, Marcos teria
preferido fazer a tartaruga dar infinitos passasa pafrente. Gostaria de saber
guanto tempo ele prenderia a sua atencdo sobchia tarefa da tartaruga em
ter que terminar de dar infinitos passos.” (MART|NS97)

Na descricao, Martins (1997) mostra como era gnaraa LOGO, no inicio da
comercializacdo dos microcomputadores pessoais),(B@ando os recursos de saida na
tela grafica eram muito limitados se compararmas 06 recursos disponiveis nos PCs
(Personal Computejsdos dias de hoje. A “tartaruga” deixa um rastm ser
movimentada formando figuras diversas.

O programaKTurtle, uma versédo de software livre para o LOGO, pode se
utilizado ainda hoje no ambiente escolar como uatiliftador” de aprendizagem de

conceitos basilares para o estudo da Matematica [Eisica em sala de aula com um
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planejamento e um objetivo educacional bem esteidele
Papert formalizou a teoria construcionista paraal tp fazer”, a necessidade de
construir algo, € uma condicdo necessaria.

No inicio foram as figuras geométricas da linguadegdGO. Para Labegalini
(2007):

“Para apresentagdo do construcionismo que segrklasegundo Morais (1998) com
a Linguagem Logo que decorre da necessidade daraeterizar a interagdo aluno-
objeto, mediada por uma linguagem de programagiimp® Logo. O profissional

que conhece o Logo atua como mediador dessa iateraccrianca interage com o

objeto que usa métodos para facilitar a aprendimageprincipalmente a descoberta
do aluno.” (LABEGALINI, 2007).

Seymour Papert foi o precursor de experiénciasadat para inteligéncia
artificial na educacao e continua desenvolvendas sigias no Epistemology Learning
Group do Media Lab do MIT.

Nas Figuras 3 e 4, apresentam-se a geracao deadale” e de um “labirinto”,

com suas respectivas linhas de comando, utilizaedoa versdo do LOGO
implementada n&Turtle.

Figura 3: Flor obtida com programa Kturtle.
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Figura 4: Labirinto obtido com programa Kturtle.

Papert (2008), em seu livro “A Maquina das Criahghefine a tartaruga do
LOGO® como uma tartaruga cibernética, porque é capaesempenhar determinadas
funcdes a partir de comandos preestabelecidos. ifdada, ele nos mostra como

comecou a tracar a ligacdo entre suas ideias dodGO® e incorpora-las ao LEGD

A questdo era desistir de tentar atrair as criapeaa o0 meu mundo cibernético de
tartaruga e, em vez disso, colocar a Cibernéticaundo delas. Tal ideia, que tomou
forma e meados da década de 1980, foi o que levminha colaboragdo com a
empresa LEG®, Papert (1998, p.184)

Quando se fala em Robética Educacional e tudo geavalve, o nome de
Seymour Papert aparece com grande forca e suaa teoristrucionista pode ser
considerada como revolucionaria no ensino. De acooth essa teoria deve-se, durante
0 processo de ensino-aprendizagem, construir &gp.seja, 0 construcionismo se

mostra como recurso eficaz para tornar o ensinoretm Por Lima (2009):

A abordagem construcionista € sintetizada em sgetmlle estudo: um
problema e a sua compreensao, a elaboracéo destratgia de solugdo no
computador, pelo aluno, mediado por um profissiateleducacdo; e no
ferramental: um computador e uma linguagem de progcédo usados para a
construcao do conhecimento LIMA (2009).

Lima (2009) direciona os principios basicos da dagem construcionista.
Partindo de um problema ou desafio, o aluno elah@®alucdo, constroi; a partir dai os
conceitos se materializam, tornando-os concretapazes de corrigir o problema.

O uso da informatica na educacdo pode ser realizaalendo-se do
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instrucionismo e do construcionisma No instrucionismo, o uso do computador
aparece como ferramenta de uma pedagogia tradicioer@irada na transmissao do
conhecimento pelo professor e passividade do allin@ construcionismo promove a
construcdo do conhecimento por parte do alunoizartidlo do computador como
ferramenta de facilitagdo da aprendizagem. (VALENT®3)

As criticas ao instrucionismo fomentaram a criag@ama metodologia com as
pecas LEG®, em que se vai além de montagens passo a passsjtoacoes problema

a serem resolvidas pelo educando. Para Papert)(2008

“O construcionismo também possui a conotacdo denjiodo de pecas para
construcao”, iniciando com conjuntos no sentiderdit, como o LEGS, e
ampliando-se para incluir linguagens de programag#gsideradas como “conjuntos”
a partir dos quais os programas podem ser feitBAPERT, 2008)

Em 1986 a aproximacdo entre o MIT e a LEG@ermitiu o desenvolvimento
do primeiro programa de computador chamado de LEG&hnic Computer Control,
que controlava robds construidos com as pecas @GOPHitilizando um processador
proprio. Esses robos ja possuiam motores e sensmpages de coletar dados ligados a
luminosidade, som, temperatura e toque. Esse mocagancou até a chegada do
LEGO® Mindstorm§ Education RCX (Robotic Command Explorer) em 198&n
recursos de processamento usando rotinas commaécipré-definidas (sub-rotinas)
que podiam ser incorporadas dentro da interfacBcgréle programacao. Em 2006,
ocorreu o lancado do LEGMindstorm§ Education NxT Idex) e em 2013 o LEG®
Mindstorm$§ Education EV3Evolutior).

As mudancas do RCX, Figura 5, para o NxT, Figuram@uem o aumento do
namero de portas para entrada de dados (sensteel)para 4, melhorias graficas na
interface do usuario, suporte a um novo sensorigténdia e revisdo no formato das
pecas para facilitar as montagens. No EV3, Figues Tudancas foram maiores, com a
adocdo dderneldo sistema operacional LINUX para comandar o ms&eor central

do robd e de quatro entradas para conexado doseso{@HINEM et. al, 2015).
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Figura 5: Bloco RCX com motores e sensores. (IT, 2014)

NFRARED COMMUNICATIONS FORT

As ideias de Seymour Papert ainda sdo a basetpdsaa fundamentacao
pedagodgica dos programas educacionais que foraenw®gidos no mundo inteiro
utilizando-se da ferramenta do LE&@omo aliada para o aprendizado efetivo do

aluno.
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1.3 Jacques Delors

Em seu relatorio para a UNESCO sobre educaca®)2@dcques Delors aborda
0s quatro pilares de uma educacdo capaz de supnireeessidades do século 21:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprendemnwver e aprender a ser. A
metodologia usada no projeto LE&oom foi criada dentro desses pilares. A

comisséo presidida por Delors declarou em 2010:

“Aprender a conhecer, combinando uma cultura gstdicientemente ampla, com a
possibilidade de estudar, em profundidade, um ndmeztuzido de assuntos, ou seja:
aprender a aprender, para beneficiar-se das ojaties oferecidas pela educacéo ao
longo da vida._Aprender a fazer, a fim de adquidio sé uma qualificacdo
profissional, mas, de uma maneira mais abrangardempeténcia que torna a pessoa
apta a enfrentar numerosas situagées e a tralmthaquipe. Além disso, aprender a
fazer no ambito das diversas experiéncias soadiattedrabalho, oferecidas aos jovens
e adolescentes, seja espontaneamente na sequémciatexto local ou nacional, seja
formalmente, gracas ao desenvolvimento do ensiternado com o trabalho.
Aprender _a conviver, desenvolvendo a compreensdouti® e a percepgdo das
interdependéncias — realizar projetos comuns eapaege para gerenciar conflitos —
no respeito pelos valores do pluralismo, da conmz&@® mutua e da paz. Aprender a
ser, para desenvolver, o melhor possivel, a pelidada e estar em condi¢des de agir
com uma capacidade cada vez maior de autonoméaerdimento e responsabilidade
pessoal. Com essa finalidade, a educacdo deve &waconsideracdo todas as
potencialidades de cada individuo: memoria, ragiocisentido estético, capacidades
fisicas, aptiddo para comunicar-se.” (DELORS, 2010)

A proposta do projeto LEGOZoom pode ser faciimente compreendida dentro
do que preconiza a UNESCO que recomenda uma foomatggral do educando com
diversas habilidades e competéncias, tornando-azcd@ vencer os novos desafios do
mundo globalizado. (FEITOSA, 2013).

A metodologia do projeto LEGDZoom esté ligada a cada um dos pilares
apresentados na declaracdo de DELORS (2010), iagmidcdes e atividades variadas,
além de proporcionar aos estudantes o desenvoltontenhabilidades necessarias ao

trabalho colaborativo e ao trabalho em equipes.
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1.4 Jean Piaget

Jean Piaget, o pai do construtivismo, acreditawaajariancga tinha participacao
ativa na construcdo de seu aprendizado e precisavaestimulada através da
experimentacédo, da duvida e do desenvolviment@cioainio (FEITOSA, 2013, p.21).
O projeto LEGS Zoom trabalha com construcdes praticas e comcéiesaproblema
que instigam o aluno a pensar mais sobre determiaadunto e conseguir tracar
melhores caminhos para a resolucéo.

De acordo com Portilho (2011), Jean Piaget desaravevolucéo da cognicdo a
partir dos estagios do desenvolvimento: sensorirn@ré-operatorio, operatério-
concreto e operatorio-formal.

O sensorio-motor (0 a 2 anos) € marcado por redl@enroldgicos, em que 0s
bebés sao estimulados a explorar o meio de forratadem acdes praticas, sem o ato de
pensar.

O pré-operatério (2 a 7 anos) € marcado por esasiel@ acao e o egocentrismo.
As criangas sao capazes de simular e perguntare salw, € a fase dos “porqués”.

No operatoério-concreto (7 a 11 anos) a criancardedve 0s conceitos de
velocidade, espaco e tempo, além da nocdo de whslal Inicia-se a abstracgéo,
contudo a crianca ainda deve se reportar ao cangaed iSso.

No operatoério-formal (12 anos em diante) a criadh¢capaz de abstrair conceitos
e relaciona-los, chegando ao grau mais alto de lexmjpde.

Piaget (1964) afirmou que existem processos difesede desenvolvimento
mental: assimilacdo e acomodacdo. Ambos aconteceandq ocorre algum
desequilibrio na estrutura cognitiva, apesar disgmesentam diferencas. Na
assimilacdo, novos conceitos sédo ligados as estmuttognitivas ja existentes nos
esquemas mentais. Enquanto a acomodacdo acontogoquao existe uma estrutura
capaz de assimilar a nova informacéo e por issee dever um novo esquema
cognitivo ou mudanga dos esquemas que ja existem.

Jean Piaget teve influéncia no trabalho que hdgté com LEGS Zoom, por
ter tido como colaborador o grande motivador di&zatido da informatica e da robética
para a sala de aula: Seymour Papert. Nas montageisLEGC® Zoom observam-se
aspectos importantes da teoria piagetiana, poislifesentes desafios e situacdes-
problema apresentados provocam o desequilibricécgeducionado pela assimilacdo e
acomodacdo das estruturas cognitivas. Para a paoppsesentada, o processo de
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desequilibrio e equilibracdo acontecem a cada rgemtacom a coleta de dados e

apreensédo de novos conceitos fisicos.

1.5 Reuven Feuerstein

Reuven Feuerstein trabalhou na teoria sobre a g#egiaa Experiéncia de
Aprendizagem Mediada (EAM), em que o trabalho ddiatgéio € selecionar e utilizar
de forma concreta e conclusiva os estimulos ex¢efaoilitando a aprendizagem.

“A mediacdo, com sua capacidade de promover oianesto cognitivo, por meio da
revalorizacdo das funcdes cognitivas, e o cresdionafetivo, por meio da
revalorizacdo de si mesmo e do reconhecimento dwo,ouepresenta uma

oportunidade de transformar as relagbes compediteta cooperativas entre 0s
sujeitos envolvidos nesse processo.” (TURRA, 2007)

A mediagao néo pode ser confundida com instrugdene pode ser modalidade
de aulas tradicionais. SO se pode falar em mediggd@ educando tornar-se ser
autbnomo e construtor do seu aprendizado de fofioazee significativa. Pensar em
mediacdo € falar em estimulo a colaboracdo, aoecatipismo e ao trabalho em
equipe. Esses eram alguns aspectos defendidoepueRR Feuerstein.

Feitosa (2013) explicita que

“A teoria da mediacdo da aprendizagem de Reuvenr$teiretem cinco axiomas
como pilares: 1- Todos os seres humanos sao méigkfi; 2- Essa crianga especifica
que estou educando (qualquer uma que poderiamogeztauvida da
modificabilidade) pode ser ajudada a modificar&eEu préprio sou um mediador
capaz de, efetivamente, ajudar essa crianca a icwree; 4- Eu mesmo sou
modificavel e 5- A sociedade e a opinido publices quais estou inserido, podem ser
modificadas por mim ou por qualquer individuo indernela.” (FEITOSA, 2013
p.53).

Nesse momento, Feuerstein define o papel do educadoo um ser com
habilidades de modificacbes e que os educadoresneéessarios para permitir
mediacdes adequadas com os alunos. Nao € poseha&ruir uma metodologia de
ensino sem ser capaz de explorar mudancgas efipare® professor.

Para Feuerstein, aprender é modificar, e a meaaliagduma ferramenta

importante para acelerar esse processo.
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1.6 Philippe Perrenoud

O trabalho sobre desenvolvimento de competénceasPlilippe Perrenoud
trouxe para a metodologia LEGQuma visdo de construcdo do conhecimento sem
necessariamente limitar-se ao ambiente escolae ejgalquer ambiente pode se tornar
pedagogicocaso 0s atores responsaveis tracem mudancascstwis e as executem.

As competéncias apresentadas no livro “Dez nowagpeténcias de ensinar” de
Perrenoud (2000) podem ser desmembradas em divens@s secundarias, mas de
igual importancia para a formacao do individuo epdafessor no campo social € no
campo intelectual.

As familias de competéncias apresentadas porrfeeittg2000) séo:

Organizar e dirigir situacdes de aprendizagem.
Administrar a progressao das aprendizagens.

Conceber e fazer evoluir os dispositivos de difeisgéo.
Envolver os alunos em suas aprendizagens e emadalhio.
Trabalhar em equipe.

Participar da administragéo da escola.

Informar e envolver os pais.

Utilizar novas tecnologias.

Enfrentar os deveres e os dilemas éticos da péofiss
Administrar sua propria formacéo continua.

CTIEMMOO®y

Com a utilizagéo da teoria de Perrenoud, a Edaatemas competéncias que
devem ser rotina dos profissionais que lidam conetodologia LEG® Zoom Assim,
esses suportes teéricos que influenciaram o nastinde projeto LEG® Zoom foram
unidos no “aprender a agir’. De acordo com Feit@3) “... ndo significa apenas
uma mera construcédo de alguma montagem LE@Csim um processo que tem um
objetivo bem definido e delineado. O objetivo naeeéficar se o aluno conseguiu ou
nao montar, mas avaliar o que foi aprendido noge®se de construcao”.

Para a empresa Zoom, representante da LE@® Brasil, a formacédo do
educando é global: valores, conteudo e tecnol®¢fia. € uma formacgédo simplesmente
técnica em robotica, contudo uma formacao globalwgucula aspectos formativos e de
cidadania.
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Capitulo 2

Estudos anteriores

A robotica educacional surge com Seymour Paperts miada pode ser
desenvolvida para atingir objetivos de aprendizagamconsigam ir além de equacdes
ou teoremas. Existem diverskigs com o mesmo objetivo no mercado, mas Schivani
(2012) destaca a versatilidade dits LEGO® Mindstorm§ e expde o material como
um grande conector entre teoria e pratica.

Com o aparecimento do LEGOMindstorm§ em 2006, muitos professores
preocupados com o Ensino de Fisica perceberams\@riaas de trabalhar comkd
para a coleta de dados ou para a observagdo dedané naturais. Ou seja, 0 material
nao seria simplesmente um equipamento de robdtiGaverificar o funcionamento de
componentes eletrdbnicos, mas uma nova ferramentapnmeesso de ensino-

aprendizagem em Fisica.

O educador consegue modificar o projeto LEXZ@om dentro da sua realidade
e objetivos. Ou seja: a metodologia admite adeqspéra a necessidade de ensino. O
presente trabalho sugere trés caminhos possiveis,n&o Unicos, para a utilizacédo
alternativa doskits: proposicdo de nova montagem, modificacdo de rgentaja
existente e proposicao de uma nova metodologiagparantagem.

Na proposicdo de nova montagem, o educador utitiakit LEGO®
Mindstorm$, e a partir das pecas propde um novo modelo quélizado para um
determinado fim. Nesse tipo de implementacdo € queteiro dado ao aluno tem
caracteristicas como simplicidade e clareza. Pgpeofessor propor um experimento
gue consiga atingir objetivos bem claros, com cibogéisicos consistentes, mesmo que
dentro de modelos ideais de aproximacao, € netessdnhecer 0s componentes kib
LEGO® Mindstorm§. Stoppa (2012) traz uma descricdo daqueles compesigque séo
diferenciais em relacdo a outros produtos da emitE6ST e uma possivel aplicacdo
fisica para o material.

Na modificacdo de montagem j& existente, o profefso alguma mudanca
pontual em passos da montagem, deixando-a pammla original.

Chitolina (2015) propds uma modificacdo em uma @gern da metodologia

LEGO® Zoom, a “Casa Inteligente”, e os resultados dayisacgao expostos:
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“Ao final do processo de desenvolvimento do trabadipresentado, a maioria dos
alunos, quando questionados sobre a sua opinid@apesnder Fisica com auxilio da
robdtica citaram a facilidade em compreender oetald, ou seja, a associacdo das
montagens e o seu funcionamento com uma formardartmelhor a compreenséo
dos conteddos, além da possibilidade de relaciamaebm a vida cotidiana.”
(CHITOLINA, 2015).

A aprendizagem € um processo que requer dos pooi@s envolvidos, cuidado
e encantamento. Ou seja, para os alunos da eswlgual a pesquisa acima foi
realizada, o uso da robdtica educacional foi dateante para o aprendizado. Essa
pesquisa foi realizada com alunos do 9° Ano de escala privada do Rio Grande do
Sul que utilizaram de adaptacdes nas montagens eduléicar, de forma prética,
conceitos fisicos como ondas eletromagnéticasreiiné

Em uma nova metodologia para uma montagem ja exste professor recebe
um guia ou plano de aula, que deve ser executalizantlo o manual de montagens
(ZOOM, 2013). Dessa forma, sdo apresentados a@eduos passos que precisam ser
seguidos em aula e quais competéncias e habilidixlesn ser trabalhadas por ele e
com alunos.

Nessa concepcao alternativa de trabalho conkito os guias necessitam
proporcionar aos alunos um maior entendimento deeitws fisicos, que simplesmente
conectar pecas e observar protétipos funcionando.

Para Rouxinol (2011), a rotina pedagdgica com atrod educacional € dividida
em momentos de problematizac&o inicial, organizacaplicacdo do conhecimento, na
qual a problematizacao inicial refere-se a apres@otdo problema a ser solucionado, a
organizacdo do conhecimento seleciona os cond&ioss e mateméaticos que deverao
ser utilizados e a aplicacdo do conhecimento € mento pratico dos conceitos vistos
na organizacao.

A aplicacdo de novos questionamentos dentro de umatagem pode
evidenciar referenciais teéricos, como foi feite piniz (2015), que propds uma forma
de verificar os pilares da educacéo, ditados pdorB€2010), presentes na secdo 1.6

deste trabalho:

“Ao longo do trabalho ressaltam-se as contribuigiieRobética Educacional LEGO
em diversas situacdes, tanto para o professor atmuena ferramenta de auxilio,
como para a aprendizagem dos alunos. Constatoga#extualizacao de alguns dos
Quatro Pilares para a Educagdo do Século XXI ddo(Be2010). Os resultados
ressaltam que a turma, em sua grande maioria, jErapie a Robdtica Educacional
LEGC® apresenta aspectos que ampliam suas atitudesresrabmo alunos e como
cidaddos conscientes do mundo, tendo como basgeawdsvimento de competéncias
que privilegia um desenvolvimento integral da passapacitando-a para atuar de
forma responsavel e eficaz na sociedade.” (DINO,5)

29



Diniz (2015) sugere, portanto, que a concepcdo B6A® surgiu dentro de
parametros pedagogicos solidos, em que a apremdizaga formacdo humana sao de
fato privilegiadas.

Qualquer caminho utilizado pelo professor pararcnavas alternativas de
Ensino de Fisica depende do conhecimento da megidoLEGX Zoom que j& é
aplicada. Portanto, para cumprir esse objetive&ecds 3.1 do Capitulo 3 promove esse
primeiro contato.

A metodologia apresentada na se¢ao 3.2 deste hoalveim ao encontro da
utilizagdo de montagem ja existente complementada & proposi¢cdo de guias para

professores e alunos.

30



Capitulo 3

Metodologias

3.1 Metodologia do projeto utilizada pela LEGO ® Zoom

De acordo com o Manual Didatico Pedagdgico (FEITO3®&13), o projeto
LEGO® Zoom foi criado com o objetivo de formar o estudadentro de suas

potencialidades, com melhora da organizacdo, aot@yoesponsabilidade, resisténcia
a pressao e socializagdo. Utilizando-se uma femtangecnoldgica para despertar o
interesse pelo aprender de forma ladica. A metgi@ldo programa de iniciacdo a
educacao tecnoldgica segue quatro fases bem defjracsaber:

1. contextualizar,

2. construir,

3. analisar e

4. continuar.

Na fase contextualizar, o aluno € estimulado asgqresobre um determinado

assunto e conectar conhecimentos prévios com ¢osagile vao ser apreendidos por
ele durante a montagem. Na proposta da L@om para Educacédo Tecnoldgica,

recomenda-se uma contextualizacdo rapida do camtexglorado. Esse momento é
rapido e ndo consegue resgatar todas as estraoerassarias para o bom entendimento
dos conceitos fisicos relacionados.

Na fase construir, as habilidades de trabalho gmpe e de utilizagdo dos
conceitos tratados na contextualizacdo sao comdsnados grupos sédo desafiados a
estabelecer relacdes cooperativas, valorizand@erexdo as habilidades individuais.
Através da divisdo das tarefas, a construcdo doelmose torna uma aliada ao
aprendizado.

O trabalho em equipe € um fator bem explorado mjetor e os estudantes
precisam assumir, em forma de rodizio, os segup#psis:

Organizador: é aquele que organiza a maleta e pagsecas para o construtor.

Construtor: é aguele que constréi de fato a momage

Relator e Lider: é aquele que faz o relato da ngemae lidera a equipe.

Programador e Apresentador: é aquele que trabaliaoccomputador fazendo

as montagens se movimentarem e executarem sudefunc
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E recomendavel formar grupos com quatro alunosérpprse o nimero de
estudantes participantes ndo for multiplo de quatoalem ser formados grupos com
minimo de trés membros, nos quais as funcbes deored programador podem ser
acumuladas.

Na fase analisar os alunos realizam o teste fasatorrecdes de problemas e a
validacdo da montagem resultando na combinacdaudgégera de conhecimento do
aluno com o qué foi assimilado com a mediag&o doastbr.

Na fase continuar os alunos sao confrontados aoin ‘gituagédo-problema” e
devem resolvé-la com as ferramentas e materiaiséquér mao. E nesse processo que o
desafio é posto para os educandogssim os estimulam a seguir na busca de maiores
conhecimentos e prosseguir no caminho da educééiifica e tecnoldgica.

Dentro da teoria construtivista de Piaget, essenembo é definido como
“equilibracdo” onde o estudante toma contato cona wituacao problema e precisa
equilibrar a estrutura cognitiva. O processo deergizagem somente € possivel se
ocorrer uma equilibragéo satisfatéria. (PORTILHOQ12, p.41)

As maletas do Lego® Zoom para o Ensino FundameéntH ao 5° ano) sao
simplificadas, Figura 8, sem sensores e bloco Noéhtfal robdtica que controla a
entrada e saida de dados). Nesse periodo, o @bjetior € trabalhar os conceitos de
estruturas estaticas, alavancas, engrenagens, eod®s, dentre outros, para que 0
aluno ingressante nos anos finais do Ensino Funaamm# (6° a 9° ano) tenha um

conhecimento propedéutico dos conceitos cientictexnoldgicos.

Figura 8: Maleta LEGG 9632 (BRICKPICKER, 2015)

No Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano), a metaylalf é ligada a robdtica e a

maleta LEGG Education Mindstornfs NxT. Ou seja, os alunos ja desenvolvem
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projetos ligados a robodtica educacional. Existepuotesso de contextualizagdo, uma
montagem que exemplifica e trabalha as quatro fak®smetodologia e uma
programacao realizada com um software, Figura 9, a@ambiente visual de

desenvolvimento:

Figura 9: Exemplo de programacao feita com o software.
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Com a ajuda do professor, 0 aluno deve criar ug@ddde programacéo para
que o robo execute uma determinada tarefa. A Figurestra uma programacgao que
pressionando o botdo de toque aciona o motor A fpanée e, logo depois, para tras.
Para modificar as variaveis relacionadas a cadadom icones que aparecem na
interface grafica deoftware o aluno deve clicar sobre o icone desejado dhesaoutra
opcao que julgar necesséria. Para todas as fumegise um icone diferente ou uma
sequéncia que deva ser utilizada.

O projeto LEGS Zoom do Ensino Médio é uma ferramenta didatica ar
disciplinas da educacdo basica e seus contelddisidreais e transversais. Para o
professor de Fisica, a proposta pedagdgica dotprajGC® Zoom fornece uma
alternativa de aprimorar aulas de laboratério,yéa gs fasciculos contemplam grande
parte dos contetudos do 1° e 2° anos do Ensino Méalio montagens voltadas para o
conteudo curricular destas séries. Assim, as basreincontradas por docentes ao
preparar aulas experimentais, como falta de matdeaespaco ou formacdo adequada,

podem ser superadas. O LE&Zoom fornece ao professor subsidios suficientes pa
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sua utilizacéo, desde que o professor tenha unacitapéo prévia e a instituicdo tenha

o material adequado para as aulas.

3.1.1. Metodologia em torneios de robética FIRST® LEGO® League (FLL)

A metodologia de ensino, que utiliza kiss LEGG® Mindstorm§ de robética
em sala de aula, consegue trazer competidoresopax@neios de robdética, ensinando
aos jovens conceitos de Fisica e Matematica, effoumato de competicdo. O torneio é
mundialmente conhecido como torneio FIRSEGO® League (FLL).

O Torneio FLL nasceu como uma competicdo formulaela ONG americana
F.I.LR.S.T. (For Inovation and Recognition for Scerand Technology) e pela empresa
dinamarquesa LEG®) conhecida no mercado pela producéo de pecasymareagem.
Essa competicdo ja conseguiu a participacao destivgaises e o foco do torneio esta
no desenvolvimento das habilidades de trabalho eratigo em equipes fazendo uso
dos kits de robética educacional da LEGEducation, divisdo da empresa LEGO
responsavel pela introducdo da robotica nas atieisl@ducacionais.

O torneio envolve estudantes de 9 a 16 anos quendea) desenvolver um
projeto de pesquisa, limitado a um tema pré-defimidra cada temporada, b) levar o
robd a vencer obstaculos sobre a mesa de competiggobservar habilidades relativas
a cooperacao em equipe e a competicdo amigavelmpeticdo ocorre em avaliagdes
bem definidasCore ValuesProjeto de Pesquisa, Design do Robd e Desafio Robot

Os Core Valuesdescritos nd&igura 10, sdo os valores de base do projeto, nos
guais toda a competicdo se fundamenta e se taoaa efa formacao do aluno.

Figura 10: Core Values (ROBOTICANDO, 2015)

Nés nos esforcamos Nos sabemos que nossos

para encontrar solugées 3 tecnios e mentores nao

com a ajuda de nossos sabem todas as respostas;
técnicos e mentores mas nos aprendemos juntos

Somos
um time

No6s honramos 6
it | el
amigavel é mais importante do que oS GRS

o que ganhamos

Nos praticamos o 8

Gracious Professionalism™ Nés nos
em tudo o que fazemos
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As equipes devem trabalhar através desses val@esiente sdo premiadas se
eles forem demonstrados no trabalho. Ater-se atmresaé pré-requisitos para a
premiacdo. E importante entender cada um dos walapge foram propostos pela

FIRST® (fonte: firstLEGOleague.com), para entender berorapeticao:

1. Somos um timeédemonstra a formagéo da equipe necessaria paseonghenho

da equipe.

2. NoOs nos esforcamos para encontrar solucdes conudaaille nossos técnicos e

mentores:Evidencia a ajuda dos técnicos e mentores, reapeisspela equipe,

para o desempenho dos estudantes.

3. Noés sabemos que nossos técnicos e mentores ndu Badds as respostas; mas

nos aprendemos junto€om a mudanca dos temas das temporadas, 0s ®cnico

€ mentores precisam estudar continuamente e, [, i8 processo de

aprendizado né&o acontece somente por parte dostidomes.

4. N6s honramos o espirito de competicdo amigdbekante todo o processo, as

equipes devem se ajudar para manter uma compebg@@rativa, onde o sonho

de vencer ndo supere o bom relacionamento.

5. O gue descobrimos é mais importante do que o quehamaos: Esse valor

destaca a importancia da descoberta e das novaséqas que sao possiveis

através do torneio.

6. NOs dividimos a experiéncia com 0s outrds solucdes encontradas pelas

equipes devem ser partilhadas em sua comunidadatmiequipes. O processo
ndo deve ser mantido em segredo. Objetiva-se aonellde toda uma

populacdo ou grupo.

7. Nos praticamos o Gracious Professionall¥hem tudo o que fazemad® valor

pode ser resumido como o trabalho por prazer, aci@go.

8. NOs nos divertimogDs competidores devem estar se divertindo, detraoto a

alegria, propria da faixa etaria (9 a 16 anos ddel

Para essa avaliacdo, as premiacdes possiveis rsgoratao, Trabalho em

equipe eGracious Professionalishi. Na Inspiracdo vence a equipe que inspira outras
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com seu entusiasmo e busca pela constante melharigabalho em equipe, vence a
equipe que se destaca na forma como conduz a did®é tarefas e a comunicagao
interna. Ganha o prémio déracious Professionalist" a equipe que consegue
demonstrar que €é possivel trabalhar para um gamtjordo dentro e fora do torneio.

O Projeto de Pesquisa deve ser inovador e desedoqara resolver problema
de um grupo de pessoas, de uma comunidade ou deagéaa. Os temas dos projetos
sdo pré-determinados no inicio da temporada, comlampamento em meados de
agosto. Para a temporada de 2013, o tema foi fdaddaturezaNature’s fury. Para a
temporada 2014, o tema foi sobre formas diferedéegnsinar\orld Clas}. Para a
temporada 2015, o tema € sobre reciclagem e gag#lo do lixoTrash Trel

As premiacOes possiveis para o projeto de pesadiea Pesquisa, Solucéo
Inovadora e Apresentacdo. Na pesquisa, a equigeadara demonstrou um processo
de construcdo do projeto, desde o problema ideatifi até as fontes pesquisadas, que
se destacou frente as outras. Na solucdo inovademae a equipe que conseguiu trazer
a solucdo mais inovadora para o problema idendificdemonstrando criatividade. Na
apresentacao, ganha a equipe que apresentar dedoativa seu projeto de pesquisa.

As premiagbes ndesign do Robd compreendem as seguintes categorias:
Design Mecanico, Programacado, Estratégia e Inovacdo erm@nho do Robd. No
DesignMecanico, a equipe vencedora demonstra que séuérobsistente a choques e
estavel em suas tarefas. Na Programacdao, a equepseqlestaca € aquela que utiliza de
uma programacado eficiente e reutilizavel para sutsdauacdes. Na Estratégia e
Inovacao, vence a equipe que demonstra utilizdicpgaeficientes de engenharia para
cumprir as missdes do tapete. Por fim, no Desengpelth Robsd, os robés devem
cumprir diversas missdes em um tapete, mostradoguaa 11, lancado para o tema da
temporada, no tempo total de 2 minutos e 30 segurRhra atingir esses objetivos, as
equipes devem fazer diversos calculos que envolddenentes conceitos fisicos e
matematicos envolvendo cinematica e geometria.

As aulas de robética dentro da metodologia apradenpela LEG® Zoom
explora com os alunos, de forma interdisciplinar,habilidades necessarias para 0s
torneios. Portanto, além de Fisica e Matematicagtmdologia e os torneios interagem
com outras disciplinas como Biologia, Historia, Gedia, dentre outras. Além disso,

temas transversais como cidadania e relactes éswrpis também estdo presentes.
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Figura 11: Tapete da Temporada Trash Trek (2015/2016) (FIESQLEAGUE,2015)

As premiacfes n@esigndo Robd compreendem as seguintes categorias sao:
Design Mecanico, Programacdo, Estratégia e Inovacdo er@nho do Robd. No
Design Mecéanico, a equipe vencedora demonstra que séué&aturavel a choques e
estavel em suas tarefas. Na Programacéo, a equepseglestaca é aquela que utiliza de
uma programacédo eficiente e reutilizavel para sutsduacdes. Na Estratégia e
Inovacédo, vence a equipe que demonstra utilizarcpeaeficientes de engenharia para
cumprir as missfes do tapete. No Desempenho do,Robquipe vencedora é aquela
gue consegue maior pontuagao nos trés rounds slendmitos e meio.

As equipes que se destacam em todas as “areagimd, sdo premiadas no
Champion’s award1® a 3° lugares. Nos torneios classificatorioa paitras etapas, essa
premiacdo significa a classificacdo da equipe mamoximo torneio. Outras vagas
podem surgir, dependendo do desempenho das eqapesnpeticao.

Todas as avaliacbes do torneio sao feitas poreduie Arena, Juizes de
Pesquisa, Juizes de Design e Juize€ale ValuesOs Juizes de Arena sdo aqueles
responsaveis pelos rounds de 2 minutos e meio.u@ssojuizes sdo 0s responsaveis
pelas demais “areas” descritas.

Além dessas premiacdes, existem premiagfes dalbesjpizes: Contra todas as
adversidades, Estrela Iniciante, Voluntario Destadgwrémio para técnico e Prémio para
mentor. A equipe que conseguiu se destacar poraugificuldades de natureza técnica

ou logistica, € merecedora do prémio Contra todaglaersidades. A Estrela Iniciante é
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dada a equipe que, mesmo iniciando no torneio tacwento, conseguiu demonstrar
comprometimento com as avaliagdes e com os vattaddRST. O prémio voluntério
destaque é oferecido ao voluntario que, duransiassde torneio, trabalhou duro para
ver o bom andamento do evento. Os prémios par&ctéenmentor sdo dados aqueles
gue conseguiram mostrar aspectos de liderancacgdéexia, as quais conduziram seus
competidores a uma trajetoria de sucesso.

No Brasil, o torneio FLL ja atinge todas as regi@do operacionalizado pelo
SESI Departamento Nacional. Em 2014 e 2015, o $EShoveu 10 regionais com
uma participagdo média de 30 equipes em cada wdgmarticipante. O possivel
ingresso dos jovens nas carreiras tecnologicgsrécipal ganho da participacdo nesses

torneios.

3.1.2. Partipacdo do SESI DF nos torneios FLL

Em janeiro de 2013, o autor deste trabalho recebeeumbéncia de liderar o
projeto de Robdtica utilizando dsts 9797 da LEG® Mindstorm§ no Centro de
Ensino SESI Gama. Esse projeto voltado para o djzeo de conteddos vistos em
sala de aula utilizando-se da robdtica e de umadokigia desenvolvida pela empresa
Zoom (Edacom) com sede em S&o Caetano do Sul,&éo. P

O projeto LEGG Zoom ja era aplicado na rede do 1° Ano ao 5° An&mkino
Fundamental, mas precisava ser expandido paranzagiséries da educacao basica (6°
Ano do Fundamental Il ao 2° Ano do Ensino Médioypaga isso sucessivas acdes
precisavam ser executadas.

A primeira acdo do SESI-DF voltada para a robofmasediar o Torneio
Nacional FLL (FIRST LEG® League) temporada Senior Solutions (2012/2013), no
Centro de Ensino SESI Taguatinga, também no Risk#deral, e os alunos puderam
visualizar que poderiam ser esportistas da met®occompetidores de equipes de
robatica.

Passou-se por um processo de implantagao inical,uma agenda apertada, o
autor levou alunos e professores a conheceremnessaforma de ensinar, ludica e
prazerosa. O contetido do projeto LEG@oom estava relacionado com o que era
estudado em sala de aula e facilitava o trabalhprof@ssor, ajudando-o com métodos
de aprendizagem ludicos.
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Durante esse periodo, foram mediadas construcesgeamacoes de robds
enquanto os professores ajudavam na contextuatizecéntegracdo da turma na
atividade. Os professores foram capacitados pateipar das contextualizacdes de
forma mais clara e efetiva, ajudando os alunosnteneimento do contetudo que estava
sendo explorado. Em julho do ano de 2013, foi fdaol@ a primeira agdo para
desenvolvimento de equipes visando a participagd® torneios oficiais FLL: o
regulamento do torneio interno de robdtica. Cada@uformou uma equipe que treinou
durante o més de agosto e em setembro participtarigeio.

Durante o periodo de treinamento e provas foraracsglados alunos com
maior potencial para participagdo nas equipesradmm-se as equipes do SESI Gama
Legofielde Lego Of Olympus

Em novembro de 2013, chegaram a nossa unidadepetesada temporada
Nature’s fury da FLL e, juntamente com eles, a &usde preparar essas equipes para
participar do tema Furias da Natureza, a partipmgetos de pesquisa que deveriam
ajudar na resposta ou na prevencao de desastueaisaOs desastres escolhidos foram
desmoronamento de terra pela equipgofielde Erupcao Vulcéanica pela equipego
of Olympusuma em prevencao e outra em resposta, respeetivam

Nos dias 6 e 7 de dezembro do ano de 2013, vivweisgoa primeira
participacdo fora da escola do projeto: Torneioi®te FLL do Centro-Oeste em
Goiania. Nossa equideegofieldrecebeu o prémio Inspiracdo para outras equipEs, a
da classificacéo para a etapa naciondlego of Olympuszom a premiacdo de melhor
equipe do torneio e a classificacdo para a etapoma. I1sso sO foi possivel pelo
despendimento dos técnicos das equipes e dos gwodsscapacitados do Centro de
Ensino SESI Gama.

O Torneio Nacional da temporablature’s furyaconteceu em fevereiro de 2014
e os alunos aprenderam com todo o torneio e estavamios para a nova temporada
(World Class— novas formas de ensinar ou sala de aula doojutN&o conquistaram
troféu, mas aprenderam que de fato “O que aprenslerate mais do que o0 que
ganhamos” (Principio da FIRST- Ong motivadora dodm).

Em 2014, criaram-se na grade horéaria, duas aulasddeacdo tecnoldgica,
ministradas com o objetivo de tornar parte da atos alunos da escola. Em agosto
desse mesmo ano, foi realizado o torneio internmbética, que selecionou os alunos
do recém-criado Clube de Roboética do SESI Gama paraovas formacdes da

Legofielde Lego of Olympusg criou a equip&nergybots
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O tema da temporada 2014/2015 falorld Class: Como vocé imagina
aprender no futuro? Para isso, nossas equipesvidseiam projetos ligados a escola
rural, a deficientes visuais e a metodologias dsinenalternativas, com uso de
aplicativos para celulares desenvolvidos para ajecteta.

Os alunos foram a Goiania com as novas maletas BW@istorm$ onde
participaram do torneio nos dias 27 e 28 de Novenebvoltaram com quatro troféus:
“Estratégia e Inovacdo” danergybots “1° lugar no Desafio Robotico”, “32 melhor
equipe do torneioGhampion’s awarif da Lego of Olympus e “22 melhor equipe do
torneio Champion’s awarlf da Legofield Além dos quatro troféus, as equipes
Legofielde Lego of Olympusomemoraram a classificacdo para a etapa nacitnal
marco de 2015.

Na etapa nacional de 2015, a participacdo das esjulp Distrito Federal foi
bem sucedida, dentro dos valores da FLL. Apesandte conseguirem nenhuma
premiacdo, as equipes trocaram experiéncias rekdas ao robd e ao projeto de
pesquisa.

A temporada 2015/2016, comecara nos meses de novendezembro de 2015,
com o tema Trash Trek Os estudantes devem preparar projetos de p@squis
relacionados com a reciclagem e com a reutilizagéolixo. E esse trabalho foi
preparado pelos estudantes no més de junho de 2015.

O desafio continua com o apadrinhamento de ciacolas publicas por parte do
SESI DF. O autor conduzird o trabalho em uma deaSentro Educacional 104 do
Recanto das Emas. Pretende-se formar uma equip@ deinos entre 9 e 16 anos, em
cada uma das escolas, para competir em torneiosoblLda Olimpiada Brasileira de
Robdtica (OBR).

3.2 Metodologia proposta para aplicacéao

Nas montagens propostas pelo projeto LEG@®om, para os alunos do 6° ao 9°
Anos, o educador contextualiza o assunto traballaddroduz alguma novidade de
ciéncias ou de matematica, entretanto ndo existétisas ou coleta de dados usando o
material.

Com a perspectiva da importancia da experimentagada construgdo do
conhecimento a partir de um modelo concreto, aqa@pde complementacdo da

metodologia é propiciar as montagens de 6° a 9% Ano carater de obtencéo de dados
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experimentais. Essa proposta de complementagcdobgetivo do produto educacional
sugerido neste trabalho.

Desenvolveu-se um produto final capaz de acrescastaulas de robdtica do
ensino fundamental um novo conceito, ja utilizados naboratérios cientificos
escolares: coletar dados experimentais utilizanualata LEG® Mindstorm§ NxT.

Por se tratar de um trabalho em ensino de Fisicamf selecionadas montagens
com conteudos de Fisica de cada um dos anos fi6ais, 9° Anos, do Ensino

Fundamental. Destacam-se de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Montagens e assuntos tratados.

Ano/Série Montagens/Assunto Relacionado
6° Ano/52 Série Eclipse/Gravitacdo e Astronomia
7° Ano/62 Série Catapulta/Lancamento obliquo

8° Ano/72 Série| Brinquedo Radical/Movimento Circular

9° Ano/82 Série Buggy sem pneu/Forca de Atrito

Esse produto final foi produzido no formato de gupara orientar alunos e

professores.

3.2.1. Guia para alunos

Os guias para alunos estdo contidos nos Apéndicat® A Apéndice D, para
complementar as instrucées do projeto LEGI@om propondo implementacées cujo
objetivo € aprimorar habilidades e competénciaaciehadas ao entendimento da
Fisica. Estes guias sdo compostos por trés partes:

1- Eu pesquisador — Aula ou atividade, anterior & ager, incentivando 0s
alunos a desenvolverem uma pesquisa tedrica soldpico de Fisica
considerado.

2- Demonstrando e coletando dados — Montagem do jpoidéste e obtencéo
de dados.

3- Analisando e refletindo — Anélises e conclusdesesob resultados.

Com essas trés partes, o professor pode incertgivestudante a formar uma

visdo abrangente sobre o conceito e estabeleceligagao entre as diferentes areas do

conhecimento como Fisica, Histéria e Geografia,geemplo.
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3.2.1.1.  Eu pesquisador

A pesquisa contextualiza de forma histérica e citurleos conceitos que aluno
utilizard na montagem. O aluno tem a possibilidddeadquirir novas informacgdes
cientificas e desenvolver algumas indagacfes dgmals. Essa etapa € aplicada sem
necessidade de aula anterior sobre o assuntoppeisto de experiéncias, capitulo 4,
destaca a autonomia dos alunos nessa fase.

Para a pesquisa acontecer de forma organizadatu$aates devem responder
individualmente as perguntas ou as questbes centida guia do aluno e seguir
recomendacdes de leitura da metodologia LEG@dom do livro do aluno adequado
(FORTES, 2013). Para esse momento, os laboratdeiosformatica ou as bibliotecas
Sao essenciais para alcangar com éxito o obje®iam responder as questdes presentes
no guia do aluno, o estudante recebe algumas Segedesites para pesquisar. E
interessante salientar que o aluno tem liberdad@edguisar em outrosites para
complementar seu trabalho, ndo limitando suas stap@ contetudos aprendidossite
sugerido. Como o aluno ndo tem aula anterior sokassunto, as sugestdes séo feitas
com o intuito de direcionar as respostas para @drisetirando a possibilidade de
respostas que ndo sejam da disciplina.

A metodologia utilizada pela LEGOZoom n&do prevé uma aula somente para
esse momento, mas o guia propde uma aula simflesu(60 minutos) como uma nova
forma de preparar o aluno para a montagem, em tpgassa vivencia-la com

conceitos e ndo somente com a préatica.

3.2.1.2. Demonstrando e coletando dados

Nesse momento, as fun¢des do estudante dentraudo gstdo bem definidas e
0 objetivo € ter o prototipo em pleno funcionamepdca coletar os dados necessarios a
compreensao do contetdo explorado na etapa “Ewiseasigr”.

Normalmente, nessa sec¢do, os alunos demonstrampstescialidades nas
montagens e nas programacoes dos prototipos. Qogtopde Seymour Papert é
corroborado nessa fase, em que o aluno constroi @lge identifica com o que
construiu. (PAPERT, 2008, p.137.)

A montagem ¢é feita a partir dos manuais que sgwodibilizados pela Zoom

42



para aquelas escolas que adotam a metodologia (ZQOM3). A montagem e a coleta
de dados concretizam a pesquisa. Nessa etapap @ facobtencdo de dados simples,
desprezando erros experimentais e no¢des sobriejwate medidas porque os alunos
do ensino fundamental ainda carecem do dominioatamatica adequada e da pratica
experimental.

A etapa “Demonstrando e coletando dados” € detamténpara a construcéo de
novos conceitos sobre os fenémenos fisicos de famtexrativa e significativa,

complementando a montagem simples ja existenteapmgta LEGS Zoom.

3.2.1.3. Analisando e refletindo

O aluno nessa fase € convidado a fazer algumasar@li calculo com os dados
obtidos na fase “Demonstrando e coletando dados”.

Foram selecionadas as tarefas pertinentes aost@sduatados e, para alguns
casos, equacdes que deveriam ser usadas parar ersina conceitos relacionados ao
conteudo de Fisica que a montagem explora. O wbjdéssa fase é aproximar o aluno
de conceitos fisicos, que seriam abordados somemtéensino Médio, mas séo
discutidos a partir do uso dé LEGO® Mindstorm$.

Essa parte final do guia do aluno objetiva a fam#dacdo do estudante com
conceitos da Fisica muitas vezes apresentados some&nsino Médio.

As fases “Demonstrando e coletando dados” e “Aaatle e Refletindo”
necessitam de uma aula dupla, em um total de 10Qtos ou 120 minutos de acordo

com a realidade escolar.

3.2.2. Guias para professores

Os guias para professores, presentes nos ApénHicasH deste trabalho,
possuem: introducdo do assunto abordado, objetilaosmontagem, pré-requisitos
exigidos dos alunos, o tempo previsto para cadaédate, algumas intervencdes que
podem ser feitas para cada uma das questfes apdEseno guia do aluno, referéncias
gue podem enriquecer a pratica da montagem, atiegddaomplementares e materiais
extras que podem ser utilizados.

De acordo com CEERT (2015), a jornada de trabalBdiancumprida pelos
professores brasileiros € de 25 horas semanaisy& fa mais do que outros paises

pesquisados. Portanto, o guia faz-se necessari gaadocentes com o objetivo de
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oferecer subsidios para a realizacdo das aulasire esduzir a sua ja extensa carga de
atividades didaticas.

O guia para professores néo exclui a necessidadepieitacées praticas para
conhecer o material e as diferentes montagens qdenp ser feitas com ele. As
capacitacdes sao oferecidas pela Zoom a partirodorato de prestacdo de servigos
assinado com a escola que adota a metodologia.

3.2.3. A aplicacao do projeto

A escola escolhida para aplicacédo do projeto fGeatro de Ensino SESI Gama,
escola da cidade satélite Gama do Distrito Feddedsa escola, é oferecido o curriculo
bésico para os alunos do ensino fundamental no taatutino e, no periodo vespertino
o curriculo da escola integral, com atividadesrtiessaesporte e empreendedorismo.

O Servico Social da Industria (SESI) visa, dentregas objetivos, desenvolver a
industria a partir dos seus trabalhadores e depé&sleD SESI é uma instituicdo dentro
dosistema S

“Termo que define o conjunto de organiza¢fes daislagtes corporativas voltadas

para o treinamento profissional, assisténcia soctaisultoria, pesquisa e assisténcia
técnica, que além de terem seu nome iniciado cdetra S, tém raizes comuns e

caracteristicas organizacionais similares.” (SENARQ@L5)

O SESI esta dentro das organizacdes de entidadesrativas da industria e,
por essa razao, o0s investimentos possuem um bemntam ramo industrial. Para
tanto, o projeto LEG® Zoom cumpre esse objetivo, recebendo apoio em dogiais.
(PORTALINDUSTRIA, 2015).

Em uma escola comum, projetos desse porte precdmmmotivadores de
mercado para ser implementados, além de uma ogga@izcurricular satisfatoria. O
projeto LEGE Zoom j& esta inserido na grade curricular do turadutino do Centro
de Ensino SESI Gama, com aulas duplas semanadegeavolvem as potencialidades
cognitivas e sociais dos estudantes a partir dalagecnologia LEG®Mindstorm$.

A implementacdo do projeto desenvolvido nesse ltiabacorreu no turno
vespertino, em substituicdo das aulas de empreerigie, durante o periodo de 17 a
28 de Agosto de 2015. A aplicacéo foi feita de doaom a implementacdo sugerida,
com uma aula simples de 60 minutos para pesqgués@rimeira semana e, uma aula
dupla de 120 minutos ao total, para a montagemaksanO quantitativo de alunos e o

relato de experiéncias sdo apresentados no Cagitulo
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Capitulo 4

Relato de Experiéncias

O presente trabalho foi realizado com turmas dalasintegral do Ensino
Fundamental 1l (6° a 9° Anos) do Centro de EnsiE®SISGama, durante o turno
vespertino. Este turno foi escolhido por possuiawgrade horéria flexivel, com aulas
que podem ter horario e planejamentos facilmertexaalos, diferentemente do turno
matutino que tem uma grade horaria mais rigidespdratar do curriculo basico.

No turno vespertino, a escola possui apenas wetas$ de Ensino Fundamental
Il j& que nem todos os alunos cursam a escolaraitegpcdo que pode ser feita pelos
pais ou responsaveis no ato da matricula. Na Taheaeguir, explicitam-se as turmas

trabalhadas, bem como a montagem escolhida e ditgtign de alunos participantes:

Tabela 2: Quantidade de alunos por montagem.

Ano/Turma | Montagem Quantidade
6° Ano A Eclipse 17

7°Ano A Catapulta 14

8°Ano A Brinquedo Radical 15

8°Ano B Brinquedo Radical 18

9° Ano Buggy sem pneu 18

A aplicacéo teve dois momentos diferenciados pada wma das turmas: o
momento de pesquisa (Eu pesquisador) no Laboralérioformatica e o momento da
montagem e andlise na sala de robdtica (“Demornkiram coletando dados” e
“Analisando e refletindo”). Nos Apéndices A a Dregentam-se os guias dos alunos
com cada parte do projeto aplicado. O momento dEjyiea e o0 de montagem
aconteceram em semanas distintas por disponibdidial horarios dentro da grade
curricular do SESI.

Apesar dos problemas eventuais como a internet i@ conectava ou
computadores que ndo entravam no Windows, de umaafgeral a etapa foi vencida
de forma satisfatéria na primeira semana, ja qustiam mais computadores do que
alunos em todas as classes das turmas selecioBadasdos os guias, Apéndices A até

D, as primeiras tarefas foram leituras, para mote/alirecionar os conceitos fisicos
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utilizados no projeto. As aplicagbes do “Eu pesapns” foram todas feitas com a ajuda
da professora de Empreendedorismo, um dos compmetd enriquecimento
curricular. O enriguecimento curricular é feito camomentos de Teatro, Esporte,
Estudo Dirigido e Empreendedorismo, no turno ceoittrdo ensino basico, para os
alunos do Ensino Fundamental II (6° a 9° Anos). #cotha da aula de
Empreendedorismo foi logistica, pois as outrasiglisas estavam, no periodo de
aplicacdo da metodologia, com atividades prograsada

Com a necessidade de aproximar mais os alunos li#ica e trazer mais
atrativos para o turno vespertino, idealizamos fagnas de roboética. A metodologia
proposta é o projeto piloto dessas oficjrimmonstrando um bom resultado final para a
grade curricular do Centro de Ensino SESI Gamaaweayia com os professores foi
essencial para o desenvolvimento dos guias do®salira ajudar o professor nas
aulas, todos os comandos possuem sugestdes deent@es e possiveis fontes de
pesquisa nos guias do professor, presentes nosliBpérE a H.

Durante a 22 Semana de trabalho, foram feitas asagpens, utilizando osits
LEGO® Mindstorm& e manuais de montagens, que guiaram os estudpatasa
concluséo das atividades.

As aulas foram duplas, de 120 minutos, realizatdasima sala apropriada com
mesas adequaddst e notebook para cada grupo de no maximo quatnoa&sies. Esta
aula foi trabalhada com a metodologia do projet@&s0 Zoom e o aprimoramento
proposto pelo presente trabalho utilizando os geiasias partes: “Eu pesquisador”,
“Demonstrando e coletando dados” e “Analisanddletiedo”. Para exemplificar essas
partes, alguns guias respondidos estéo preserdéspBadices | a L.

Além dos guias dos estudantes, cada grupo preemctiRelatorio de Ciéncia e
Tecnologia”, sugerido pela empresa Zoom. Exempkxsed relatorios estdo contidos
nos Apéndices M a P. Os relatorios tratam dos &penvolvidos na montagem, como
dificuldades na montagem, pecas importantes evsenéagem foi concluida.

A fim de ajudar o educador no entendimento da @@papresentada, um relato

de experiéncias da aplicacdo da metodologia € expiea$o nas secdes 4.1 a 4.5.
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41 6°Ano A

O momento de pesquisa no laboratério de informalicaSES| contou com
alguns alunos participativos e outros temerosad® seria a atividade proposta.

A pesquisa proposta para esse grupo foi a reladégora montagem Eclipse
contendo questdes sobre os movimentos de rotaigdostacao, fases da lua, eclipses e
movimentos aparentes e estdo presentes no “Eu ipadgti do Apéndice A. As
questdes trabalhadas foram:

1. Ler o texto “Movimentos de corpos celestes”, ldoo do aluno. (FORTES,
2013, 6° Ano, p. 20).

2. Explicar os movimentos de rotacdo e translagabedra.

3. Indicar quais sao as fases da Lua. Explicarymedps existem.

4. Explicitar qual astro possui a maior quantiddeenassa do sistema solar.

5. Explicar se o Sol esta parado ou em movimento.

6. Explicar o que € um eclipse. Citar algum exemgéo eclipse que tenha

presenciado ou que tenha ouvido falar. Expliciamgpe os eclipses demoram algum

tempo paracontecer novamentidicar qual é a condigdo para que ocorram.

A primeira tarefa € uma sugestéo de leitura intt@dg, de um texto contido no
livro do aluno. Nessa leitura, alguns aspectostsfados como: movimento do Sol,
estacbes do ano e definicdes de dia e ano na Téesse momento verificaram-se
problemas de leitura, comuns para a idade. Os sluommstraram-se participativos e
comprometidos com essa fase do projeto.

A Tarefa 2 tem como objetivo pesquisar e entendanovimentos de rotagéo e
translacdo. Saber diferencia-los pode ser impa&taara o entendimento de alguns
padrbes que estabelecemos, como o dia e o anesOados estdo apresentados no

Grafico 1.
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Gréfico 1: Tarefa 2 da Montagem Eclipse

As respostas corretas de 11 alunos (64,7%) denoongtre eles entenderam a
diferenciagdo dos movimentos e pode ajudar na memntae nas outras etapas da
metodologia apresentada. O aluno (5,9%) que deemubranco pode ter tido uma
razao especifica para isso, mas ao olhar as aespestas verifica-se que o0 aluno nao
respondeu de forma adequada a outras tarefas.

As respostas consideradas incompletas sao aqueéa® qluno falou sobre
somente um dos movimentos. Nas quatro (23,5%) séspadncompletas os alunos
falaram sobre o movimento de rotacdo, podendo dsim@wnque ou ndo leram o
enunciado de forma correta ou ndo conhecem o autkemento citado. A Tarefa 3 faz
referéncia as fases da lua e o aluno deve ser dapa&sponder que acontecem quatro 4
fases principais da lua: Nova, Crescente, Cheiangnte e a causa destas fases € 0
movimento de translacdo da Lua em relacdo a TRsreespostas estdo apresentados no
Gréfico 2.
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Gréfico 2: Tarefa 3 da Montagem Eclipse

No Gréfico 2, pode-se verificar que o nimero d@ostas erradas aumentou
(11,8%) em comparacao com a tarefa anterior (5,89%pnonstrando a necessidade de
explicacdes complementares sobre o assunto dueanmontagem. O numero de
respostas incompletas e sem resposta juntos (®stasp 52,9%) € maior do que o
namero de respostas corretas (6 corretas, 35,2%j)Jeopode ser explicado pela
dificuldade em entender o movimento de translagéloi@ e suas consequéncias.

O objetivo da questdo 4 era enfatizar para o alyu® o Sol possui a maior
massa do Sistema Solar, mas como mostra o Grafaigus alunos ndo responderam
a questdo (41,1%). O aspecto positivo enfatizadsanguestdo é que nenhum aluno

respondeu incorretamente a questao.
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Gréfico 3: Tarefa 4 da Montagem Eclipse

11

A Tarefa 5 objetiva trazer a discusséo sobre oimmento do Sol. Com o advento

do modelo heliocéntrico de Copérnico, supunha-s& @uSol estivesse estatico no

centro do sistema de planetas, mas hoje, sabersoslgesta em movimento dentro de
nossa galaxia. O Gréfico 4 foi gerado com as reapas estudantes a uma pergunta
relacionada a essa concepcao.

Gréfico 4: Tarefa 5 da Montagem Eclipse

O Grafico 4 demonstra que a maior parte dos aluesigondeu positivamente
sobre o movimento do Sol (64,7%). Como a tarefeolevuma pesquisa, foi um

momento importante para informar sobre o movimente o senso comum introduz
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diferentemente. Os movimentos de rotacao e tradsldg Sol ndo sdo tdo explorados
nos livros didaticos quanto os movimentos de ratagéranslacdo da Terra que s&o 0s
definidores do dia e do ano terrestre.

A Tarefa 6 foi apresentada aos alunos de formaetife da exposta no trabalho,
pois percebeu-se que os alunos ndo entendiam o ndom&esquise sobre a
periodicidade dos eclipses”. As razfes para isstemposer variadas: comando mal
elaborado e muito generalista ou falta de inteagéa dos alunos. Para corrigir iSso,
modificou-se a pergunta paradPdr que os eclipses demoram certo tempo para

acontecerem? Qual € a condicdo para isso ocorrer?”.

Grafico 5: Tarefa 6 da Montagem Eclipse.

A Tarefa 6 foi apresentada aos alunos como “Pescoisre a periodicidade dos
eclipses” e percebeu-se que muitos ndo entendiamobeomando, pela dificuldade de
entender o significado da palavra “periodicidaaetue foi relatado por cinco alunos da
turma. Portanto, para superar essa dificuldadaeredat teve seu enunciado modificado
para as perguntas diretas ja apresentadas.

O Gréfico 5 pode demonstrar que a dificuldade derehmento do enunciado
da tarefa pode ainda ter sido causa de respostason&lusivas de alunos (41,1%) e
esse numero foi igual ao numero de respostas asrrBortanto, podem ter existido
alunos que néo se pronunciaram sobre a duvidaguoeainda erraram a tarefa por isso
(17,6%).
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As explicacdes iniciais sobre as Orbitas aparecata forma verbal “Como o
Sol € bem pesado, os planetas giram ao redor dédetlidatica do ensino de Fisica, é
importante para a construcéo de conceitos maisaaxstcomo forca gravitacional.

Na segunda semana de aplicacdo, os estudanteg\do A%oram para a sala de
robotica. A Figura 12 ilustra como é a sala de tiché os alunos fazendo as montagens
de forma interativa a partir da formacdo dos grupoxom a possibilidade de

conversarem e ficarem mais a vontade.

Figura 12: Turma do 6° Ano A dividida em grupos, montando bpSe.

Figura 13: Montagem do Eclipse. Sol de Amarelo e Vermelhwa e Azul e Marrom e Lua Branca.

A Figura 13 demonstra a montagem do Eclipse, conome® e central de
comandos NxT. Os movimentos de rotacdo e translagaogarantidos a partir de
engrenagens que transmitem o movimento e execuwamogimentos de rotagdo e de
translacédo da Terra o de translacdo da Lua. Afataenalisadas a seguir sdo da parte
“Demonstrando e coletando dados” da montagem “E€lipApéndice A):
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7. Demonstrar para o professor, utilizando a manags eclipses: solar e lunar.

8. Retirar da sua montagem os seguintes dadosdpaie translacéo da lua, periodo de

translacdo da Terra e periodo de rotacdo da Terra.

Para a Tarefa 7, somente dois dos quatro grupusrdgraram o eclipse solar e
lunar com a ajuda da montagem. Os outros dois gramgo conseguiram movimentar
satisfatoriamente seus robds, por conta de prollema o encaixe das engrenagens.
Entretanto, conseguiram visualizar os eclipses rghado as montagens concluidas
pelos outros grupos.

A Tarefa 8, objetiva mostrar na pratica: o tempoeassario para a lua dar uma
volta completa ao redor da Terra (translacéo dg tempo necessario para a Terra dar
uma volta completa ao redor do Sol (translacéo efea) e tempo necessario para a
Terra dar uma volta completa ao redor do seu prdixio (rotacdo da Terra).

Para fazer as medi¢cOes dessa tarefa, todos ossgutiizaram cronémetros e
fizeram os registros dos periodos de translacasmmes dois grupos com montagens
problematicas, fizeram o registro do valor encaltrpara as tarefas posteriores, da
etapa “Analisando e refletindo”. O periodo de tlag&o da Lua é menor que o periodo

de translacdo da Terra, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Periodos de Translagdo da Terra e da Lua abdbs com a montagem.

Periodo de Translacdo da Lua 5 segundos
Periodo de Translacao da Terra | 8 segundos

A medicdo do periodo de rotacao da Terra nacefta por nenhum dos grupos e
nenhum deles destacou no “Relatério de Ciéncia andlegia”, exemplificado no
Apéndice M, a causa para isso. No mesmo relat@ois grupos destacaram a
engrenagem como conceito tecnolégico evidente @stod grupos destacaram a Fisica
como disciplina envolvida.

As tarefas realizadas na sec¢éo “Analisando e i@t foram:

9. Para se obter a proporgéo entre dois periodos:

Obter as propor¢des: montagem e real. Elas saisigju
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10. Explicar o que poderia ser feito para modificar@pprgéo e aproximar do real.

Na Tarefa 9, os quatro grupos obtiveram a propomd montagem 5/8 e
destacaram a propor¢cdo real: 1/12. A proporcdo &/Idbtida através da divisdo 1
més/12 meses, periodos aproximados de translac@oopbdrcdo real se mostra bem
menor que a propor¢cdo da montagem, ja que paravabsefendmeno, as velocidades
nao poderiam ser muito pequenas, nem muito grammg, limitacdo do material
utilizado.

Na Tarefa 10, todos os grupos responderam quauaasiminuir a forca do
motor, demonstrando que a montagem foi bem entenmtbs grupos e que conheciam
a real funcdo do motor para o protoétipo.

O momento de pesquisa colaborou para que ent@mlessbre o movimento
que foi visto. Saber, a partir da pesquisa, commuvimento de rotacdo e de translacéo

ocorria facilitou seu reconhecimento kibmontado.

42 T7°Ano A

Na etapa “Eu pesquisador” do 7° Ano A, os alungsuliam sobre os assuntos
tratados, queriam saber sobre as aplicacfes tegcasde conhecer a histéria da
Catapulta.

A montagem da Catapulta discute diversos aspedsddrinos e na Fisica, o
principal conteudo abordado é o lancamento obliégotarefas utilizadas no guia do

aluno para a Catapulta foram:

Ler o texto “Histérico da Catapulta” do livro d@tuno.(FORTES, 2013, 7° Ano,
54)

1.

p.

2. Pesquisar a diferenca entre catapulta e trebuche

3. Ler sobre os diferentes tipos de alavancas.S(d@?

4. Explicitar se existe alguma forca fisica contlacia catapulta. Qual(is)?

5. Citar em quais conflitos, na histéria das gueri@ram utilizadas catapultas?

O primeiro comando de leitura é de um texto s@btestoria das guerras e a
evolucdo das catapultas. Nesse momento, a leituraofetiva e com participacdes

entusiasmadas.
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A Tarefa 2 refere-se a diferenciacdo entre a tledtuque utiliza da acédo da
gravidade na massa suspensa, Figura 14, e a ¢atgpel armazena energia potencial

elastica normalmente em cordas, representada neaFi§.

Figura 14: Trebuchet com peso na parte superior (EVENTBRITE420

Na Tarefa 2, como demonstra o Grafico 6, ndo haegéstros de respostas
erradas e apenas um aluno (7,1%) no universo dopaticipantes da aula nao
respondeu a pergunta, 0 que sugere uma pesquisatéan. Trés alunos dessa turma
destacaram que nao conheciam tipos diferentes tdpuita e a tarefa foi capaz de

incentivar a pesquisar sobre o assunto.
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Gréfico 6: Tarefa 2 da Montagem Catapulta.

A Tarefa 3 foi construida para que o aluno cond®zeum pouco sobre os
diferentes tipos de alavanca. O Grafico 7 demorstitasempenho da turma na Tarefa
3.

Gréfico 7: Tarefa 3 da Montagem Catapulta.

. 200 u

Pelo Grafico 7, 12 alunos responderam corretamé®be7%), quantidade
superior a soma de todas as outras respostasalDoiss que responderam corretamente
destacaram que o assunto “Alavancas” foi tratadc&ade aula, o que sugere que 0s
educadores do SESI promovem discussdes tecnolaoa®s alunos. O aluno (7,1%)
gue ndo respondeu corretamente confundiu os tigosathpulta com os tipos de
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alavanca, fato que deve ter uma atencao diferemgiath professor antes ou durante a
montagem para que conceitos ndo sejam aprendidosnda equivocada

A Tarefa 4, demonstrada no Gréfico 8, verificou iguarcas fisicas foram
identificadas pelos alunos.

Gréfico 8: Tarefa 4 da Montagem Catapulta.

Tarefa 4 - Tipos de Forgas
conhecidas
7 7 7
90 s - .
W > >
Tensdo  Forgada Forga Peso Branco Erradas
gravidade Elastica

Como cada aluno podia responder mais de uma foreaficou-se que
exemplificaram as trés forgas principais presengesatapulta. O reconhecimento das
principais forcas aconteceu de forma satisfatdfiamportante ressaltar que o nome
Forca da gravidade utilizada pelos alunos é eqmt@la forca peso, portanto, essa foi a
forca mais reconhecida pelos alunos na catapuit®. Brafico 8, somente 8,7% das
respostas dessa tarefa ndo foram conclusivas.

A Tarefa 5 era interdisciplinar e objetivava ligarconteido de Fisica com a
historia das guerras. Os alunos puderam resporeldordha livre os conflitos que

usaram catapulta, dando origem aos dados presentgsafico 9.

Gréfico 9: Tarefa 5 da Montagem Catapulta.

Tarefa 5 - Histéria das Guerras

13 12
8
' Sy
1§ 2§

Trincheiras Branco
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Pelo Gréfico 9 percebe-se que houve um destagaeapguerra de trincheiras,
gue é um nome dado a Primeira Guerra Mundial. Rrtas respostas relacionadas a
esse conflito foram as mais recorrentes. EssamaQdio esta correta, pois existiam
pequenas catapultas com molas que lancavam granpd#egendo a vida dos
combatentes das trincheiras.

Nessa tarefa, os alunos ndo citaram as guerraevaey] conflitos que mais
utilizaram catapultas, apesar do surgimento desmsaas terem sido em meados do ano
350 a.C.. Os alunos citaram a Segunda Guerra Myuma#s esse conflito ndo utilizou
de catapultas antigas como as conhecidas. Nesi#oc@s forgcas armadas dos paises
participantes usaram propulsores em porta avides muito se assemelhavam aos
principios da catapulta.

No segundo encontro, os estudantes do 7° Ano Aos&ranam receptivos com a
montagem da “Catapulta” (Apéndice B) e com a pdsiole de ter uma aula
diferenciada.

Os grupos fizeram diversos aprimoramentos no modem o objetivo de

melhorar o alcance do projétil, como demonstragarii 16.

Figura 16: Grupo do 7° Ano A fazendo medi¢Ges com a ajudeeda.

e

A montagem da Catapulta, Figura 17, € mais simgles comparagdo a
montagem do Eclipse, pois requer menos uso de ramgas, pecas que precisam de
cuidado para que as conexdes dos movimentos aeomt@u seja, no método LEGO
Zoom pode existir variagdes no nivel de dificuldddemontagem, mas sdo montagens

gue podem ser executadas de acordo com a faixa @@Ensino Fundamental.
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Figura 17: Montagem da Catapulta.

No lado direito da montagem da Catapulta, Figiaobserva-se um contrapeso

feito de rodas e pneus que é lancado pela acdo a@wor,mpromovendo uma

movimentacdo pela alavanca do lado esquerdo. Qatarta ser lancado deve ser

posicionado, a esquerda, no local das rodas menores

Para a secéo “Demonstrando e coletando dados” déagem da Catapulta, as

tarefas que foram propostas no guia do aluno foram:

6.

Colocar o NxT em funcionamento.
Medir a distancia entre a catapulta e o local d=lgudo artefato.

Analisar e descrever as modificacbes que podem rame alcance da
catapulta.

Medir a nova distancia entre a catapulta e o loealqueda do artefato. A

distancia estava em conformidade com a sua expa@dtor qué?

10. Repetir o processo até obter melhora no alcance.

A Tarefa 6 consistia de um comando basico par@caolo bloco NxT, central do

prototipo, para funcionar. Como aconteceu em t@dagirmas, existia pelo menos um

aluno de cada grupo que j& sabia manipular as ipaiscfuncées dcit LEGO®

Mindstorm§. Os quatro grupos participantes chegaram nesgm,eporque todos

concluiram a montagem.
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A Tarefa 7 teve como objetivo verificar a possilsitie de que os quatro grupos
pudessem realizar as medidas com seus artefatoes@tados podem ser resumidos na
Tabela 4.

Tabela 4: Alcance inicial da montagem da Catapulta.

GRUPO ALCANCE INICIAL
(cm)

87

90

104

47

Al W N

A grande diferenca entre os resultados obtidog ged explicada em razao de o
projétil ter sido construido com isopor e pela farcomo ele era colocado na catapulta,
0 que interferiu no local da sua queda. O gruppamrdia oralmente o porqué da
variacao dos resultados e conseguiam chegar ausiesl semelhantes a apresentada.

A Tarefa 9 objetivava promover a discussao soblg;ées para o problema do
aumento do alcance. Os grupos deram respostadasaaessa tarefa: aumento da forca
do motor, aumento da velocidade de langcamentocé&dno tamanho da alavanca e
mudanca na garra.

Observa-se que as duas primeiras respostas dpdgsernpara um possivel
aumento do alcance estéo relacionadas, assim conoglificacdo da alavanca pode ser
através da mudanca na garra. Os grupos chegamclusies semelhantes, mas se
expressaram de formas diferentes.

Em um langamento obliquo em que a velocidadeainoe lancamento fosse
constante, a variacdo do angulo de lancamento eecaminho mais eficaz para a
mudanca do alcance do projétil, contudo a consbruéd trazia essa possibilidade. Para
tal, o grupo deveria modificar partes na estrutura.

Na Tarefa 10 os estudantes eram convidados a icadd modelo, para assim
chegar a uma nova medida do alcance. As novas awedids grupos podem ser

apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5: Alcance Final da montagem da Catapulta.

GRUPO ALCANCE FINAL (cm)
1 91
2 Né&o relatado
3 104
4 103

Pode-se perceber que os resultados foram varreeksa tarefa. Entre os quatro
grupos participantes, dois conseguiram aumentalcan@e, um manteve 0 mesmo
alcance e o outro nao relatou se conseguiu olisgagfio no alcance. Essa diversidade
acontece por conta do formato do projétil e astéigiies que ocorrem na montagem.

No “Relatério de Ciéncia e Tecnologia”, exemplificano Apéndice N, todos 0s
grupos sinalizaram a alavanca como um conceitmlégito evidente na montagem e a
Histéria como uma disciplina envolvida, destacaaduercep¢ado de outras disciplinas,
além da Robdtica ou Fisica, por parte dos estuslante

Na etapa “Analisando e refletindo” os estudante3dAno A foram convidados
a executar as seguintes tarefas:

11.Ler sobre langcamento obliquo:

Quando uma bola é tacada em uma partida de gaolfesnpos observar que ela realiza
um movimento curvilineo, em formato de pardbolsseEsovimento é chamado de

lancamento obliquo.

Figura 18: Jogador de golfe e o langamento obliquo.

trajetoria

/ n JE‘ do corpo
—
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X
R e
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Considere um corpo sendo lancado a partir do sainforme mostrado pelo
jogador de golfe da Figura 18, com velocidade ahigj formando um angulo com a
horizontal. Desprezando as forcas de atrito, o ccdipa sujeito apenas a acdo da

gravidade, descrevendo uma trajetoria parabolica.
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Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/lancaneeabliquo.htm (com adaptagdes)

12.Sugerir, ap0s essa leitura, modificacdes para gatagnto obliquo para obter o

maior alcance.

A Tarefa 11 € um comando para responder a Tagf$dmente o Grupo 2 foi
capaz de responder a Tarefa 12: aumentando adadiecinicial. Ao ser indagado sobre
sua resposta, os participantes do grupo respondiégarmnstrando assim entendimento
de conceitos bem solidos.

Nenhum dos estudantes foi capaz de responder sdbrgulo de langcamento e,
isso sugere uma dificuldade em perceber essa d&paacha montagem da Catapulta,
porque a estrutura do prototipo ndo permitia aagal de angulo de lancamento. Para
verificar a dependéncia angular do lancamento, igaea ser sugerida uma nova

montagem com a possibilidade de alteracao do angulo

43 8°Ano A

Para o0 8° Ano A, a montagem trabalhadaBonquedo Radical. Portanto, o
momento “Eu pesquisador” fazia referéncia ao MowitoeCircular Uniforme. No
primeiro contato, os estudantes ndo demonstrarégnegse por mais uma atividade,

mas mudaram de percepc¢édo durante o projeto.

Para o relato das experiéncias destacam-se ospeskos em cada uma das

guestdes ja apresentadas no 8°Ano B:

1. Ler o texto “Parque de diversdes” do livro denal. (FORTES, 2013, 8° Ano, p.71).
2. Pesquisar sobre movimento circular.

3. Definir periodo e frequéncia no movimento ciaculniforme.

A Tarefa 1 € um texto sobre os brinquedos de umueade diversdes e cita a
simetria circular existente na estrutura da rodmrge. Ao citar a simetria circular, 0
texto prepara os alunos para discussbes sobre anentto circular. Quando eram
indagados sobre a leitura, eles ndo sabiam exmlararsuas préprias palavras o trecho
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lido, sugerindo haver a necessidade de outrasatamgie explorassem 0s conceitos
tratados.

A Tarefa 2, demonstrada pelo Gréfico 10, é a Hadeandamentacéao tedrica para

uma correta inteleccao do texto.

Grafico 10: Tarefa 2 da montagem Brinquedo Radical do 8° Ano A.

1.

De acordo com o Grafico 10, o desempenho do 8° Ampara a tarefa foi

satisfatorio (73,3% certas). Em compensacao, o mirde alunos que deixou sem
resposta é de 26,6% do numero total de alunosraeatu

A Tarefa 3, demonstrada no Grafico 11, é detemtingara 0 sucesso na

montagem do experimento.

63



Gréfico 11: Tarefa 3 da montagem Brinquedo Radical do 8° Ano A.

Pelo Grafico 11, o niumero de respostas certasesgestas em branco nas duas
tarefas foi igual, sugerindo que as informacoes tdasfas sdo complementares e,
portanto podem ser encontradas em um mestaoNenhum dos alunos confundiu os
termos “periodo” e “frequéncia” com significadodizados na linguagem cotidiana, e
nao houve nenhuma resposta errada.

Na segunda semana, a montagem do “Brinquedo Radwmal a turma do 8°
Ano A foi bem sucedida, pois todos 0s grupos camsagy montar o modelo
programado para eles. A Figura 19 demonstra a memtalo Brinquedo Radical e é
possivel perceber o movimento de rotacao que @ éeit torno do eixo central. Neste
prototipo uma engrenagem central inferior recebgwimento dos motores e rotaciona

uma superior central que distribui o movimento ga@a parte do brinquedo.
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Figura 19: Montagem do Brinquedo Radical (Apéndice C).

As tarefas apresentadas na secdo “Demonstrandderdo dados” sdo as

mesmas do 8° Ano B:
4. Colocar o NxT em funcionamento.
5. Medir com a ajuda de um cronémetro o periodo dwegémt.

6. Fazer modificagbes na programacédo ou na montageardpainuir o periodo de

rotacao.
7. Medir 0 novo periodo.

A Tarefa 4 foi bem sucedida, e todos os gruposseguiram finalizar a
montagem. A Tarefa 5 foi registrada de acordo coralela 6. Os periodos de rotacdo
obtidos pelos grupos sdo semelhantes porque o iatatélizado pelos grupos foi 0

mesmo.

Tabela 6: Periodo de rotacéo da montagem Brinquedo Radical Aa@A

GRUPO PERIODO DE
ROTACAO (segundos)
1 1,03
1,65
3 1,69
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O 8° Ano A percebeu que o periodo de rotagdo sem@grandeza dificil de ser
determinada sem um bom ponto de referéncia e gaeabrinquedo a uma velocidade
muito grande dificultaria esse intuito. Essa petéedoi assinalada em todos os grupos.

A Tarefa 6 foi executada com modificagcbes nassviga nos parametros da
programacao. A medida que os grupos finalizavanoatagem e a obtencdo dos dados
da Tarefa 5. Apesar da Tarefa 7 pedir a diminug@dgeriodo, observa-se a partir da

Tabela 7 que um dos grupos aumentou o periodo.

Tabela 7: O novo periodo de rotagdo da montagem Brinquedo &athic8° Ano A.

GRUPO NOVO PERIODO (segundos)
1 7,12
2 N&o relatou
3 1,03

No “Relatério de Ciéncia e Tecnologia”, exempliticano Apéndice O, os trés
grupos falaram da Fisica como disciplina envolvidas apenas dois disseram sobre a

engrenagem como peca principal para a transmiss&wudimento.

Na etapa “Analisando e refletindo”, os grupos @amhque executar a seguinte

tarefa:

8. Afrequéncia é dada pela relagéo:

O periodo, medido em segundos (s) resulta na fneguébtida em Hertz (Hz) no

sistema internacional (SI) de medidas. Calculaa panodelo a frequéncia observada.

Dois dos grupos calcularam corretamente a freqaé&he movimento circular

exibido pelo “Brinquedo Radical”, gerando os dadadabela 8.
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Tabela 8: Frequéncias calculadas através dos periodos nn@AA

GRUPO FREQUENCIA (Hz)
1 0,96
2 Nao relatou
3 0,59

Nessa tarefa, a frequéncia é um dado experimiadiadto, calculado a partir do
periodo, mas nada impedia do professor sugerir apieestudantes obtivessem a

frequéncia pela razdo entre o nimero de ciclomteporalo de tempo.

44 8°AnoB

O momento “Eu pesquisador” com a turma 8° Ano Bfdebravel e os alunos
trouxeram duavidas extras sobre o movimento circuld@forme. Os alunos puderam
fazer discussbes aprofundadas sobre aspectos digamlgeriodo e a frequéncia do
movimento circular uniforme e como eles aparecers onquedos de parque de

diversao.

A pesquisa foi realizada em preparacéo para a memtdBrinquedo Radical” e
para isso foram elaboradas algumas questfes gatumss deveriam responder em

forma de Tarefas:

1. Ler o texto “Parque de diversées” da pagina 7lwto Ho aluno. (FORTES,
2013, 8° Ano, p.71)

2. Pesquisar o que € um movimento circular uniforme.
3. Definir periodo e frequéncia no movimento circulaiforme.

Na Tarefa 1 foi realizada a leitura do mesmo texiiizado para o 8° Ano A. Na
discussédo surgiram outros topicos relacionados sa ¢grefa como o resgate de
lembrancas e a seguranca em parques de diversdeisurd foi coletiva com alunos

gue aceitaram o convite de ler trechos do textquélidade da leitura dessa turma foi
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superior a qualidade da leitura do 8° Ano A, pogénida se verificaram problemas na
pronuncia de algumas palavras.

O objetivo principal da Tarefa 2 € fazer o alunacpber as principais
caracteristicas do movimento circular uniforme, ocantrajetéria circular e o médulo

da velocidade constante. O Grafico 12 mostra ondpeeho da turma nessa questao:

Gréafico 12: Tarefa 2 da Montagem Brinquedo Radical 8° Ano B.

O resultado da Tarefa 2, Grafico 12, mostra que An® B teve um rendimento
melhor que o 8° Ano A, 88,8% contra 73,3%, cujododaestdo no Grafico 10. No 8°
Ano B, assim como no 8° Ano A, ndo teve respostasmpletas ou erradas, o que
sugere que o enunciado utilizado foi adequado eagpesquisa que realizaram foi
satisfatoria.

A Tarefa 3 trata de conceitos importantes para loa descricdo de um
movimento circular uniforme: periodo e frequénci@. Gréfico 7 descreve o

desempenho da turma quanto a essa pergunta:
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Gréfico 13: Tarefa 3 da Montagem Brinquedo Radical do 8° Ano B.

O ndamero de alunos que acertou a questdo foi esipoesndicando que o0s
alunos perceberam as diferencas entre os doisitmsiddesta tarefa, o 8° Ano B teve
uma porcentagem de respostas certas (77,7%) magoa gporcentagem do 8° Ano A
(73,3%). O namero de alunos que deixou respostabranto diminuiu de 26,6% (8°
Ano A) para 11,1% (8° Ano B). Destaca-se um ma@rdimento do 8° Ano B em
comparacao percentual ao 8° Ano A. As comparaqiies as duas turmas foi possivel
porque executaram a mesma montagem e sao do masmdo &nsino Fundamental.

Na segunda semana, o 8° Ano B demonstrou empolgacémprometimento
com a montagem, apesar das dificuldades com aesagtrabalho em equipe ou de
manuseio das pecas LEGO

A secdo “Demonstrando e coletando dados” para amgBedo Radical
(Apéndice C) foi composta das seguintes tarefas:

4. Colocar o NxT em funcionamento.
5. Medir com a ajuda de um cronémetro o periodo dsegémt.

6. Fazer modificagBes na programacéo ou na montageardpainuir o periodo de
rotacao.

7. Medir o novo periodo.
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A Tarefa 4 ndo pode ser executada caso a montagensaja concluida. Dos
cinco grupos, apenas trés conseguiram finalizar egficar todos 0s conceitos
explorados na montagem. Os dois grupos que naeegoinam finalizar a montagem
tinham problemas na organizacéo e divisdo das as¢o

Os trés grupos que conseguiram colocar o NxT emidnamento participaram
das tarefas seguintes. Na Tarefa 5, 0s grupos evativ resultados diferentes,
demonstrados na Tabela 9, pois o periodo de rodg@ende da forca programada no

motor, utilizando o software.

Tabela 9: Periodo de rotacéo do Brinquedo Radical para o 8°BAno

GRUPO PERIODO DE ROTACAO
(segundos)
1 2,5
2 2
3 3,37

Os resultados obtidos foram obtidos com cronéregtwa seja, nao foi levado
em conta o tempo de reacdo de cada estudante. deses foram importantes para a
etapa “Analisando e refletindo”.

As Tarefas 6 e 7 sdo complementares e estao aslfzata uma modificacdo do
modelo que permita obter um novo dado de periodoot#edo, os quais podem ser
apresentados na Tabela 10. Os trés grupos da pgroaberam que para diminuir o
periodo deveriam aumentar a velocidade e muitostigmaram sobre a dificuldade na

medida dessa grandeza.

Tabela 10:0 novo periodo de rotagdo da montagem Brinquedo &attic8° Ano B.

GRUPO NOVO PERIODO (segundos)
1 0,93
2 1,53
3 0,39

No “Relatorio de Ciéncia e Tecnologia”, exemphfio no Apéndice O, 0s cinco
grupos relacionaram a Fisica como uma disciplin@leila no processo e somente um

dos grupos atribuiu a engrenagem papel importaarte gpmovimento do projétil.
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Na etapa “Analisando e refletindo”, os estudarttesram que responder a
tarefa:

8. Afrequéncia é dada pela relagéo:

O periodo medido em segundos (s) resulta na frequémedida em Hertz (Hz) para o
Sistema Internacional de medidas (Sl). Calculaia pamodelo desenvolvido, qual é a
frequéncia observada.

Os trés grupos fizeram as contas sobre a frequ@nobtiveram os resultados

presentes na Tabela 11.

Tabela 11 Frequéncias calculadas através dos periodososhia Tarefa 7.

GRUPO FREQUENCIA (Hz)
1 0,5
2 0,5
3 0,255

Os trés grupos calcularam de forma correta a fregj@é mas o grupo 1
arredondou o valor do periodo para 2s, obtendo esultado diferente de 0,4 Hz,
esperado pelo dado da Tabela 10.

45. 9°Ano A

Dentre as turmas participantes, a turma do 9° Andefonstrou o maior
empenho, com contribui¢cdes relevantes sobre assdat&isica direta ou indiretamente
ligados ao conteudo explorado.

A montagem escolhida para o 9° Ano foi Buggy seeupNessa montagem, Sao
explorados aspectos relacionados a importancia alea fde atrito para varios
movimentos. Tratar da forca de atrito nem semprem@ tarefa facil, por isso, as
perguntas do momento “Eu pesquisador’ sao de eatrémportancia para a

fundamentagé&o do conceito:
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1. Ler o texto “Aforga de atrito” do livro do alarfFORTES, 2013, 9° Ano, p.34).

2. Ler o texto “Air Hockey e Maglevs” da pagina & livro do aluno (FORTES,
2013, 9° Ano, p.35).

3. Definir forgca de atrito. Pesquisar como a fadeaatrito pode ajudar no nosso dia
a dia.

As duas primeiras tarefas sao de leitura de tgatesgistentes no livro do aluno.
Os assuntos tratados em cada um desses textos, deratrito e o esportdockey
trouxeram discussodes interessantes para a auddtufal foi coletiva, mas interrompida
por discussodes.

Outros assuntos ndo relacionados a montagem surgira sala como a
velocidade da luz e a velocidade do som. Os gumstientos sobre as diversas
aplicacbes da forca de atrito enriqueceram a aiildd Duas hipéteses podem ser
levantadas para explicar o destaque como melhaatde participacédo na aplicacédo do
produto: maior maturidade dos alunos e ja teremsadlar introducéo a Fisica que é
lecionada na disciplina de Ciéncias Naturais doicuio basico da escola.

A Tarefa 3 objetiva a fundamentacdo do conceitQafate atrito. Todos os 18
alunos do 9° Ano responderam corretamente soloega fle atrito, trazendo exemplos,
corroborando com a primeira impressao durantdwdedas tarefas 1 e 2.

No segundo encontro, 0 9°Ano A encaminhou-se paedaade robdtica e desde
0 trajeto estavam comentando sobre a real posisilédi de ver a aplicacdo da forca de
atrito através de uma montagem de robdtica. Nar&igQ é apresentado o Buggy sem
pneu, uma montagem com um esquema de engrenagepenmuite o deslocamento do

miniveiculo.
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Figura 20: Montagem do Buggy sem pneu.

Nessa montagem, os estudantes eram convidados @a@no movimento do
Buggycom ou sem pneu. Para a etapa “Demonstrando &modée dados”, os quatro

grupos do 9° Ano A tiveram que executar as seguiatefas:

4. Delimitar um espaco a ser percorrido pelo mqodeém se esquecendo de medi-lo

com uma trena. Registrar o espaco delimitado parperiéncia.
5. Colocar o NxT em funcionamento.

6. Medir com a ajuda de um cronémetro 0 tempo nedesg@ra percorrer esse

espaco.
7. Colocar os pneus.
8. Medir o novo tempo.

A Tarefa 4 foi concluida com sucesso por todos estudantes. Todos
delimitaram uma mesma distancia a ser percorridaspBuggys 2 metros. Os
estudantes chegaram a essa escolha pelo tamashtadados mdveis que ocupavam o
espaco. Outro fator que contribuiu foi a comparagée queriam fazer entre um

prototipo e outro.
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Todos 0s grupos concluiram a montagem. De fornjetiod, todos os grupos

realizaram as Tarefas 5, 6 e 7 e os dados poderassanidos na tabela a seguir:

Tabela 12:Dados do tempo necessario para 0 Buggy sem pnam @reeu percorrer 2 metros.

GRUPOS TEMPO SEM PNEU (s) | TEMPO COM PNEU (s)
1 9,62 5,13
2 9,5 5,2
3 10,7 6,3
4 9,8 5,1

Apesar de nenhuma conclusdo ser solicitada netgaza,eos estudantes
argumentaram em voz alta sobre isso as explicag@la® a forca de atrito estavam

dentro do esperado:
i.  Aluno 1: “O atrito do pneu melhora o tempo do ¢cdra”
ii.  Aluno 2: “Se nao fosse 0 pneu, nao sairiamos dar)&yn carros comuns”
lii.  Aluno 3: “O carrinho patina sem o pneu.”

Para o tempo dado, as explica¢gBes trazidas paloesaforam satisfatérias e

conseguiram completar a fase “Demonstrando e caletdados”.

Para a fase “Analisando e refletindo”, os estusmrdeveriam executar as

seguintes tarefas:
9. Ao comparar os tempos, definir a situacdo que aptes maior tempo. Justificar.

10. A velocidade média do modelo é dada por:

Calcular a velocidade média do seu carrinho pada gan dos casos (sem pneu e com

pneu) e compare essas duas velocidades.

Os quatro grupos do 9° Ano A observaram que odfpat sem pneu demora

mais tempo para finalizar o percurso e isso acergec conta da menor forca de atrito.
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A Tarefa 10 apresentou um célculo do conceitediselocidade Percebeu-se
gue os estudantes nao tiveram dificuldade paranéete que era pedido. As respostas

estao resumidas na Tabela 13.

Tabela 13:Velocidades do Buggy sem pneu.

GRUPO VELOCIDADE SEM PNEU VELOCIDADE COM PNEU
(m/s) (m/s)
1 0,207 0,389
2 0,210 0,384
3 0,186 0,317
4 0,204 0,392

Os resultados das velocidades foram apresentatodrés casas decimais para
diferencia-las. Observa-se que sdo muito proximoss, oskits sdo da mesma natureza
e possuem o mesmo tempo de uso, descartando asgeatta utilizacdo. Na Figura 21
€ possivel observar dois alunos testando o protétipm deles segura um cronémetro.

Figura 21: Grupo do 9° Ano A testando o modelo Buggy sem Pdeudos estudantes pde o prototipo para
funcionar enquanto o outro mede o tempo com a aadan cronémetro.
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Os erros experimentais ocasionados pela medidardpat com o cronémetro
manual devem ser considerados, mas nao sao funtasng@ara compreensao do

conceitoda velocidade.
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Considerac0es finais

O kit LEGC® Mindstorm§ é um aliado educacional desde 2006 e seus
processos foram desenvolvidos dentro de uma vig@odisciplinar de formacgéo do
aluno. Acreditamos que a proposta de complementetadologia Zoom para o Ensino
Fundamental conguias para alunos constituidos de secdoe€&u pesquisador”,
“Demonstrando e coletando dados” e “Analisando e fketindo”, mostrou ser
indutora do aprendizado de conceitos fisicos quanfoacrescidos a metodologia
proposta pela Zoom.

Considerando que as respostas, dos alunos, pajaeatbes do momento de
pesquisa foram em média 71% corretas, 6% incong)l@@% sem resposta e 3%
erradas, podemos supor que os alunos conseguempisplisas de forma autdbnoma
ao preparar-se para as montagens e para 0s nowsstos fisicos que surgem com elas
e gque as gquestdes dos guias foram adequadamesmt@scpara esse intuito. Podem
existir questionamentos sobre o real mérito emoredgxr corretamente a tarefas de
pesquisa, mas podemos supor, pela andlise de dadfegletada, que a pesquisa
proposta conseguiu despertar o interesse dos ghamasa atividade proposta. E preciso
explicitar que as atividades propostas para oglastas de 6° a 9° Anos do Ensino
Fundamental estendiam conteldos sobre Fisica calarass ainda ndo conheciam.

Entre os problemas encontrados na secédo “Eu pesiguis citamos as
dificuldades em leitura em voz alta demonstradoapguins alunos e problemas técnicos
com os computadores ou rede de internet, mas gam frontornados com revezamento
de alunos nas leituras e a substituicdo de commuascbu por pesquisas em livros
técnicos ou enciclopédias. Embora, o local adegseaj#oum laboratério de informatica
em pleno funcionamento, como aquele usado na s Centro de Ensino SESI
Gama, o método proposto pode ser executado em unliatdra adequadamente
suprida com bibliografia na area de interesse.

Na secdo “Demonstrando e coletando dados” os grdpestudantes coletaram
dados experimentais a partir da montagem feita corit de robdtica LEGS®
Mindstorm€’. Logo, percebeu-se a necessidade de elaborar asesiiiplificadas que
pudessem ser coletadas no periodo restante dpamalaas analises realizadas na etapa
“Analisando e refletindo”. Essa etapa mostrou-stepeentral para o trabalho; afinal, o
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kit de robotica é capaz de concretizar os conceitossaptados na etapa “Eu
pesquisador”.

Na secéao “Demonstrando e coletando dados” muiiggsog conseguiram obter
os dados a partir das montagens. Portanto, mesenosgalunos de 6° a 9° Anos fossem
capazes de extrair dados usando o guia de aul@gtopsugerimos que o professor
verifigue os possiveis problemas de interpretagdediando a atividade buscando a
maximizacdo do aprendizado dos alunos.

A secdo “Analisando e refletindo” mostrou-se commaueficiente forma de
apresentacdo de novos conceitos fisicos, derivddesiados experimentais coletados
na etapa “Demonstrando e coletando dados”. Naoeéhaumecessidade de uma aula
expositiva, sugerindo que a secdo “Analisando &etneflo” tenha sido capaz de
construir o conhecimento. Na maior parte dos grupe<€alculos da secédo “Analisando
e refletindo” ndo demonstraram a existéncia delpnofis com a matematica utilizada,
permitindo inferir que as tarefas estavam adequpdes 0 nivel de conhecimento dos
alunos. Portanto, os pré-requisitos relacionadosceéhecidos pelos alunos, mas ainda
€ necessario que o professor esteja disponivelgpander os alunos em dificuldade.

Este trabalho propds uma nova ferramenta para ;m&me Fisica, com um
material conhecido e que motiva os estudantes fegzares em uma metodologia que
pode trazer resultados promissores, conforme denadiesna aplicacao destes modelos
no SESI Gama. Os resultados possiveis para estsdaatcurto prazo sugerem uma
melhoria da compreensdo do mundo que o0s cerca dongm prazo, com bons
resultados na aprendizagem de Fisica do EnsinodVlAdnetodologia apresentada se
mostra uma ferramenta extra para o trabalho doegsof no Ensino Fundamental,
podendo dar resultados na motivacédo dos estudanpeslendo servir para melhorar os
indices de aprendizagem e de aprovacao.

Conclui-se que é preciso investimento em capd@mtgp@ara os professores que
gueiram trabalhar com esse tipo de metodologiainetterial para a compra d&gs e
de computadores para as programacdeguias dos professoreshpéndices E até H,
foram criados e testados com a finalidade de facié de melhorar a rotina da aula na
metodologia estudada, mas a escola deve oferecetarial necessario para ajudar o
professor nesse processo. Na realidade escolaadstuos investimentos foram feitos e
€ possivel visualizar os frutos deles: um numertmde estudantes que pretendem
fazer cursos ligados a tecnologia além de um numeior de estudantes participantes

em torneios de robdtica.
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A partir deste trabalho, é possivel verificar @sealunos possuem curiosidade
sobre os assuntos tratados. Contudo, os problesiasetpretacdo de alguns comandos
sinalizaram que é preciso rever alguns enunciadopoptos, adaptando-os para a
realidade escolar do estudante. O trabalho apexkené global, pois desenvolve
pesquisa, parceria em equipe, raciocinio l6gicostogpelas ciéncias. Portanto, propde-
se neste trabalho uma ferramenta para a melhoiiaetaretacdo e da compreenséo de
alguns fendbmenos fisicos.

O objetivo central de motivar a pesquisa e obtemigidados experimentais foi
alcancado, pois se obteve respostas coerentegefastdemandadas. E destaca-se, nas
respostas dadas, que a aprendizagem aconteceunderf@is pratica e ludica. Conclui-
se que conceitos fisicos puderam ser conhecidpeeadidos pelos alunos via pesquisa,
montagem, coleta de dados e analise, apenas coediag&o do professor. Ou seja, a
aula expositiva tradicional foi complementada pammentos diferenciados de trabalho
coletivo e diviséo de tarefas.

A metodologia apresentada pode ser adaptada ptes alisciplinas, bastando
que o professor utilize a mesma estrutura de guser seguida. Para cada area devem
existir sugestdes iniciais direcionando para oidndas tarefas. A robdética ndo precisa
somente ser utilizada pelas disciplinas afins, cor@ocias e matematica, pode também
ser ferramenta para outras disciplinas, usandosrphéa produzir um desenho ou um
robd que desempenha o efeito de uma arma medp@ragxemplo.

Uma pesquisa adicional que pode ser feita é quarmdmlem de aplicagdo do
projeto, executando primeiro o “Demonstrando etaoldo dados” e o “Analisando e
refletindo” e depois o “Eu pesquisador”. A motivagdara isso é induzir explicacoes
proprias dos alunos utilizando &#&s sobre os processos visualizados, para criar nos
estudantes a capacidade de especulacéo ou formulag¢époteses.

Este trabalho so foi possivel com o apoio do Cem¢r&nsino SESI Gama e da
Geréncia de Educacgéo do SESI DF, os quais acraaitaa possibilidade da criagéo de
uma oficina de robotica para o turno vespertin@stpao turno das matérias basicas do
curriculo. O projeto se estendeu ainda no ano dé& Z@ara cinco escolas publicas
apadrinhadas pelo SESI DF, com material e capdcitggara os professores que
formardo, em suas escolas, equipes para competibmemios de robdtica regionais,
nacionais e internacionais. Em uma das instituicdesensino, o trabalho sera

direcionado pelo autor deste trabalho.
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Quando uma bola é tacada em uma partida de galfienpos observar que ela
realiza um movimento curvilineo, em formato de pald Esse movimento &

chamado de langamento obliquo.

trajetoria

, |7 /

uﬁ*‘-b-w*w o skt ol Lk W.I

|

Considere um corpo sendo lancado a partir do soldforme mostrado pelo jogador de
golfe da figura acima, com velocidade iniciglfermando um angulo com a horizontal.
Desprezando as forcas de atrito, o corpo fica teugpenas a acdo da gravidade,

descrevendo uma trajetoria parabolica.

Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/lancanoeabliquo.htm (com adaptacdes)
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Médulo: O SISTEMA SOLAR
Atividade: Eclipse

I- INTRODUCAO

O Sistema Solar ha muitos anos intriga os sereshosn E através dessa necessidade e
da curiosidade inata da crianca em entender oaatividade do Eclipse explica os
movimentos dos astros e os fendmenos eclipticos.

[I- OBJETIVOS

1- Explicar os movimentos de rotacdo e translacdceda & da Lua.

2- Inferir as consequéncias desses movimentos padaaa Terra.

3- Apontar erros conceituais no inicio da historiai@acia.

4- Medir a partir de um protétipo construido em LEG@eriodos de translacéo e
rotacdo de astros.

5- Calcular proporgoes

- PRE-REQUISITOS

9. Tempo;

Do latim tempus, a palavra tempo € a grandezaftgie permite medir a duragdo ou a
separacao das coisas mutaveis/sujeitas a altergmdssja, o periodo decorrido entre o
estado do sistema quando este apresentava um ohetgonestado e 0 momento em que
esse dito estado regista uma variacdo perceptaral @ observador). Claro que esse
conceito é considerado por alguns como filosofi@ntar nas discussdes apropriadas
para isso requerem uma interdisciplinaridade coprofessor de Filosofia da escola.

Leia mais: Conceito de tempo - @) que é, Definicao e
Significadohttp://conceito.de/tempo#ixzz3fPtamReD

10. Modelos Geocéntrico e Heliocéntrico;

Na Grécia Antiga, nasceu uma tentativa de expbcarovimento dos astros vistos
no céu: o modelo geocéntrico. Para este modelerra $eria o centro do sistema solar
e todos os astros giravam ao redor dela, inclusi&ol e os demais planetas. Esse
modelo atingiu seu apogeu com Ptolomeu, atravégpeatpienos semicirculos, os
deferentes, que explicavam de forma complexa aéntbos astros ao redor da Terra.
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No inicio dos anos 1500, Copérnico formulou o modeéliocéntrico, o qual
explicava que o Sol estava no centro do sistemar.sbhl modelo foi fortemente
combatido porque divergia da visdo catolica daaleomo centro do sistema solar e
também nao trazia simplificacdes, ja que ainddzatih dos deferentes e da Orbita
circular. Somente com Galileu e Kepler que o modteliocéntrico se firmou, ja que o
uso dos deferentes ndo foi mais necessario e alta kepleriana da orbita em forma
de elipse facilitou o modelo.

11.Forca Gravitacional

Em meio a revolucao cientifica, ja se imaginavacal@io heliocéntrico, mas ndo se
tinha explicagbes para isso. A partir das ideiafNd@ton, 0 mecanicismo nasceu e 0
movimento dos planetas, bem como de todos os cajpescaiam na Terra, foram
explicados a partir da lei da gravitagao universa@sente no livr@rincipia:

Gmym,

av'.‘

Onde:

F = Forca Gravitacional medida em Newtons (N).

G = Constante Universal da Gravitacdo medida cdor de 6,67.18" N.m2/kg?
m; e mp = Massas dos corpos medidas em quilogramas (kg)

d = distancia entre os corpos medida em metros (m)

Newton, a partir da lei da gravitacao universahseguiu estabelecer a dinadmica
gue explicava a causa do movimento dos planetgdeKeonseguia explicar como o
movimento acontecia, mas Newton revolucionou ap@ra dinamica dos movimentos
e aplicar a mesma lei as quedas dos corpos na Terra

IV- TEMPO PREVISTO PARAAATIVIDADE

Eu pesquisador:60 minutos.
Demonstrando e coletando dado<st00 minutos.
Analisando e refletindo: 20 minutos.

V- EU PESQUISADOR

Atencao Professor:

Leia e localize cada uma das partes dessa auk@mtplica-la. Recomenda-se que
essa aula seja feita em um laboratorio de infooadtu com livros que os alunos
possam pesquisar sobre o assunto. Esse momentsgrdeé&o em grupo ou em

individual. Logo abaixo algumas sugestdes ligadeeda uma das atividades.
As gquestdes 2 a 6 sdo de pesquisa.

1. Leitura do texto “Movimentos de corpos celestes’|idro do aluno, pagina 20.
Para essa leitura, pergunte quem deseja fazé-lajee quatro para essa tarefa. Dé
preferéncia para alunos mais agitados ou com aligtion de indisciplina, faca-o se
sentir importante na aula.
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Deixe claro para os alunos que os corpos celesiiesne diversos movimentos. Mas 0s
tradicionalmente estudados e mais evidentes starmgacao e rotagdo. Como exemplo
a Terra:

http://www.oocities.org/pagina2astros/terra.html

2. Explique os movimentos de rotacéo e translacaeda.T
O movimento de rotacdo € aquele executado em twr@oprio eixo e 0 movimento
de translacéo € aquele executado ao redor de @arro celeste, no caso o0 Sol. A volta
completa em torno do proprio eixo da Terra € edeinta a um dia. A volta completa do
movimento de translacéo terrestre € um ano, e ebpéz de fornecer as estagbes do
ano.

http://www.explicatorium.com/CFQ7-Movimentos-da-feephp

3. Quais sdo as fases da Lua? Por que elas existem?
Crescente, minguante, cheia e nova. Existem potacdo movimento de
translacéo da lua ao redor da Terra.

http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm

Lua cheia: considerada por muitos como a fase belss a Lua cheia se da
guando o Sol ilumina totalmente a parte da Luaadaltpara a Terra.

Lua minguante: essa fase é marcada pela perdandi@okidade, na qual
observamos apenas uma face iluminada, que formdatraaC ao contrario.

Lua nova: € marcada por pouca luminosidade, pa@idaxe voltada para a Terra
ndo esta sendo iluminada pelo Sol.

Lua crescente: considerada a fase de transicaaaadva para a Lua cheia, a
Lua crescente é caracterizada por receber lumiadsidm apenas uma face (no
lado oposto da minguante).

Fonte: http://www.escolakids.com/fases-da-lua.htm
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Lua Nova Lua Crescente

Lua Cheia Lua Minguante

Fonte: https://jornalagricola.wordpress.com/2013/029/calendario-
convencional-e-calendario-lunar/

4. Qual astro possui a maior quantidade de massators solar?
Sol, pois concentra mais de 90% da massa do sisgelaa(informacéo extra que pode
ser citada pelo professor).

http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm

5. O Sol esta parado ou em movimento? Explique.
Os planetas giram ao redor do Sol, mas ele possunavimento de rotacdo em torno
do proprio eixo que é diferente do movimento depasrsolidos comuns e esse
movimento pode ser comprovado a partir do deslontondas manchas solares. O
nosso sistema solar gira ao redor do centro dargaéxia, a Via Lactea. (informagéo
extra que pode ser citada pelo professor), portan8nl estd em movimento, assim
como todo Sistema Solar.

http://www.apololl.com/via_ lactea.php

6. O Que é um eclipse? Cite algum exemplo de eclipsevqcé presenciou ou ouvir falar
dele. Por que os eclipses demoram algum tempoguaratecer novamerkeQual € a
condig&o para ocorrer?

Eclipse € um fenbmeno astrondmico em que um asttobee com sua sombra outro
astro. Ocorrem no minimo dois eclipses por ano &fgesolares) e, no maximo, sete
eclipses por ano: dois lunares e cinco solarefésuunares e quatro solares. A cada 18
anos aproximadamente, todos os eclipses acontemenaanesma regularidade. Esse
intervalo de tempo é denominado de Periodo de Saquasdo ocorrem 41 eclipses do
Sol e 29 eclipses da Lua. A condi¢cdo para a occaéle um eclipse € o alinhamento
dos astros.

http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/dia a dia/l htk
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http://www.universitario.com.br/noticias/n.php?i58r

VI- DEMONSTRANDO E COLETANDO DADOS
Material extra:

Crondémetro (pode ser do celular)

Lembre-se que, para essa secdo, € necessario guerma seja dividida,
obrigatoriamente, em grupos de quatro alunos. Nesseento, a metodologia LEGO
Zoom é utilizada. Cada um dos participantes dogtem uma funcao:

Organizador- Quem organiza e passa as pegas para 0 construtor.

Construtor- Quem constroi.

Relator- Quem faz o relatério da aula.

Programador- Quem programa o modelo com a ajuda de um compufzata vé-lo
executar o proposto.

Caso o grupo so tenha trés alunos, por conta demjma funcédo de relatar e programar
sdo do mesmo estudante. A montagem feita € o Eghgsente na pagina 50 do manual
de montagens do 6° e 7° Anos.

Com a montagem e programacgao prontas, pode-se dearoe coletar os dados.
(Podem-se fazer corre¢cdes na programacao durasi® parte, dependendo da
necessidade da velocidade do prot6tipo).

/. Demonstre para o professor, utilizando a montagsreclipses: solar e lunar.
Verifiqgue se o aluno demonstra o eclipse de forareeta:

Lunar- A lua é ocultada parcialmente ou totalmepééa sombra da Terra.
Portanto, a configuracao € Sol, Terra e Lua.

PERLATETS
.,

Solar- A lua esta entre o Sol e a Terra.
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A C B
(total) (anular) (parcial)

8. @! , N 1 A N N
A - A -. I %
Nesse passo lembrar ao aluno o que significa caddos periodos.
Periodo de translacdo da lua — tempo necessaaadara dar uma volta completa ao

redor da Terra.
Periodo de translacdo da Terra — tempo necessaa@plerra dar uma volta completa

ao redor do Sol.

Periodo de rotacdo da Terra — tempo necessari@paaa dar uma volta completa em
torno do proprio eixo.

Lembre-se que os resultados obtidos a partir d@loswondémetro sao diferentes dos
dados da natureza, nosso modelo € um protétipo.

VII- ANALISANDO E REFLETINDO

Essa etapa pode ser feita na mesma aula ou poade demo dever de casa.

9. Para se obter a proporcao entre dois periodos:
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Obtenha as proporgdes: montagem e real. Elas sasty

A dica para o professor é que, para o calculo ttodessa proporgdo € necessario que
0s periodos estejam escritos na mesma unidadenge tédia com dia)

A proporcéo real € dada por:

X 1 més 1
Proporcioreal = —— = —
12 meses 12

Existe uma relacdo entre o periodo desempenhad@pmbtipo e a forca do motor na
programacao do NxT, mas essa relagédo néo € extresda montagem. Basta saber que
existe. O aluno deve encontrar a propor¢cao obtrdaeés da montagem.

10. O que poderia ser feito para modificar a proporgaproximar do real?
Uma forma pratica para aproximar da realidade éndimdo a forca dos motores, na
programacéo do software LEG®lindstorm$.

VIII- ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Interface com outras disciplinas

O professor de Ciéncias pode trabalhar com elaadal sobre o sistema solar e a
organizacao do universo.

O professor de Geografia pode falar sobre o0 mesma.t

O professor de Historia pode falar dos modelos &&oico e heliocéntrico.

DICAS E COMENTARIOS

No trabalho interdisciplinar pode ser convenienteg os trabalhos dos professores de
Ciéncias e Geografia para explorarem outros aspeetacionados a Astronomia. Em
uma escola com Ensino Médio, o professor de Fisicen grande personagem para
retirar duvidas, trazer novas informacdes e assimguecer muito a aula.

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FORTES, Renatd&ducacao para a vida, 6. Ano: tecnologia e sustahttade/ Renata
Fortes, Adriano Machado — 4.ed. — Curitiba, PR ORDEditora Educacional, 2013.

GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de FisitsgaH: Mecanica. Sdo Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 1990.

HELOU, W. & NEVES, A.(editores). Fisica, parte llarg. Physical Science Study

Committee).
Séao Paulo: Scipione, 1997.

95
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MAXIMO, Antdnio e ALVARENGA, Beatriz.Curso de FisicaVolume 1. S&o Paulo:
Scipione, 2000.

Manual de Montagem Constructopedia 6° a 7° Anoc&gho para a vida. Zoom, 2012.
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Moédulo: PROBABILIDADE
Atividade: Catapulta

I- INTRODUCAO

As armas de guerra muito evoluiram ao longo do teenpma das mais utilizadas
durante a antiguidade foi a catapulta. O princij@disico da catapulta mais comum é
uma alavanca interfixa ou interpotente.

Para ver exemplos de alavancas e como os pontgsodteinterferem:
2 133444% % 3113 %2

[I- OBJETIVOS

12.Explicitar os tipos de alavanca e explica-los.

13.Instigar a ligacéo da Fisica e a Historia.

14.Demonstrar como visualizar o movimento em duas dgdes.
15. Retirar dados experimentais adequados do protétipo.

- PRE-REQUISITOS

Lancamento obliquo.

O lancamento obliquo, ou movimento em duas dimengdmde ser resumido
como uma combinagéo entre os dois movimentos: draar e vertical. A localizacéo e
a velocidade do corpo tém duas componentes: umaohtal (x) e uma vertical (y).
Para simplificar as andalises todas as equacdescabsido definidas no Sl (distancias
em metro e tempos em segundos).

trajetoria

‘/‘ ¥ i J E‘ do corpo
—
Vo
X
(S0 oY ‘Rg' fh bl L bl i ids | s s il «J_..m—u*_..,.a,-:-,."
5 12 133444%" | % 3!!3 7"! %2
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Ao longo do eixo x ndo existe aceleracdo, portantmovimento é uniforme, a
componente horizontal da velocidadg) e mantém constante. Logo:

Vpr =V, =V, cCOs6

ox X

Onde y € a velocidade inicial eé o angulo formado entre o vetor velocidade
inicial e a horizontal.

Assim, para a posi¢cao horizontal do objeto (x)useg funcédo que a relaciona
com a posicao inicial ¢k, a componente horizontal da velocidadg)(e o tempo no
movimento uniforme:

X = XgTV,,t

Ao longo do eixo y, temos a aceleragao da gravidgatiando no corpo. Logo,
a sua velocidade vai diminuindo até alcancar ogordis alto da trajetoria, e por isso a
aceleracdo da gravidade (g) deve assumir um sagaltivo, a partir de:

v, = V,, — gt

Onde y € a componente vertical da velocidade no eix@y tempo e a
componente vertical da velocidade inicig):v

V,, = V,sinf

Para determinar a posicdo y do corpo precisamos aifancdo horaria da
posicdo, a qual relaciona a posicédo vertical commosicao inicial vertical, com a

componente vertical da velocidade inicial, com avglade e o tempo, para o
movimento uniformemente variado:

gt’
\v —_ \v - v ‘_t — c—
’ <0 o)y ?

O tempo de voo do projétil{t) € dado por:

2v,cos @

g

t —

voo

A altura maxima (H) atingida:

vZsin® @
=
O alcance maximo do projétil (A) é:
v2 sin 26
g
Outras expressodes equivalentes podem ser utilizadaso tempo de voo, para a
altura méxima e para o alcance, mas essas apmsesto mais simples ja que utilizam
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somente a velocidade inicial ofy o angulo de Ian(;ameme‘ e a gravidade ().
Obviamente, o professor ndo precisa matematizastedses aspectos com seus alunos,
mas o conhecimento do professor quanto essas i@z saber das consequentes
mudancgas nos resultados a partir das mudancastiragtros.

Para exemplificar:

Com o aumento da velocidade inicial, o tempo de, waltura maxima e o
alcance maximo do projétil aumentam, para um meéngulo de lancamento. Por
outro lado, o aumento do angulo geram mudancasedifes nas funcdes apresentadas.
Aumentando o angulo, desde que esteja entre 0, @@€@°%orresponde ao movimento
obliquo, a altura maxima aumenta, mas o tempo delininui e o alcance aumenta até
um maximo no angulo de 45° e volta a diminuir 18 para uma mesma velocidade
inicial.

Essa mudanca entre as funcbes se da pelas pagwgeddas funcdes
trigonométricas.

IV- TEMPO PREVISTO PARAAATIVIDADE

Eu pesquisador:60 minutos.
Demonstrando e coletando dadost00 minutos.
Analisando e refletindo: 20 minutos.

V- EU PESQUISADOR

Atencao Professor:

Leia e localize cada uma das partes dessa auk@dmtplica-la. Recomenda-se que
essa aula seja feita em um laboratorio de infooadtu com livros que os alunos
possam pesquisar sobre 0 assunto. Esse momentsgqrde&o em grupo ou em

individualmente. Logo abaixo algumas sugestbesléiga cada uma das atividades.

As questdes 2 a 5 sdo de pesquisa.

1. Leitura do texto “Histérico da Catapulta” da pagi#ado livro do aluno.
Para a leitura do texto, faca uma leitura colet@ada aluno fica responsavel pela
leitura de um paragrafo.

2. Pesquise a diferenca entre catapulta e trebuchet.

http://www.eventbrite.com/e/trebuchet-design-chajke-tickets-3067162967

http://ageofsenai.blogspot.com.br/2013/03/catapuitapouco-sobre-historia-e.html)
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Na trebuchet, a energia estd armazenada na pgipxislade, ou seja, energia potencial
gravitacional.

Catapulta

http://modelosantigosemescala.blogspot.com.br/2Q1@24tapulta.html

Na catapulta, a energia esta armazenada na alastécido sistema, ou seja, energia
potencial elastica.

3. Leia sobre os diferentes tipos de alavancas. (3aai2
Texto sugerido: http://www.feiradeciencias.com.&ld®6/06_re02.asp
4. Existe alguma forga fisica conhecida por vocé due aa catapulta? Qual
(is)?
Forca peso e forca elastica.

5. Em quais conflitos na historia das guerras foralizatias catapultas?
Um blog que explora essa pesquisa é:

http://historianovest.blogspot.com.br/2010/02/calmae-de-todas-as-querras.html

Mas de imediato pode-se adiantar que as guerrdré@a, a | Guerra Mundial e as
Cruzadas foram palco do uso das catapultas.

VI- DEMONSTRANDO E COLETANDO DADOS

Material extra:

Trena ou fita métrica.

Lembre-se que, para essa secdo, € necessario querma seja dividida,
obrigatoriamente, em grupos de quatro alunos. Nesseento, a metodologia LEGO
Zoom é utilizada. Cada um dos participantes dogtam uma funcao:

Organizador- Quem organiza e passa as pecas para o construtor.

Construtor- Quem constroi.

Relator- Quem faz o relatério da aula.

Programador- Quem programa o modelo com a ajuda de um compuizata vé-lo
executar o proposto.
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Caso o grupo so tenha trés alunos, por conta demma funcéo de relatar e programar
sdo do mesmo estudante. A montagem feita é a d@gmesente na pagina 277 do
manual de montagens do 6° e 7° Anos.

Com a montagem e programacgao prontas, pode-se dgaroe coletar os dados.
(Podem-se fazer corregcdes na programacao durasi@ @srte, dependendo da
necessidade da velocidade do prototipo).

6. Coloque o NxT em funcionamento.
Nesse momento é importante que o professor visugimis 0s possiveis erros de
programacao do modelo. Alguns podem ser citadgg&dde programacao incorreta ou
pouca for¢ca no bloco mover.

7. Meca a distancia entre a catapulta e o local ddayde artefato.
Caso tenha somente uma trena, que ela seja colmpdatipelos grupos respeitando a
ordem dos que estiverem preparados para realinadala.

8. Analise e descreva as modificacdes que podem aamentlcance da
catapulta.
Nesse passo, sugere-se que os alunos facam regiagonudancas feitas na montagem,
basta fazer uma descricdo rapida disso. O profesggere a reflexdo sobre as
modificacbes necessarias, analise dos objetivosaonudanca e que reflita sobre os
Nnovos ajustes que se facam necessarios.

9. Meca a nova distancia entre a catapulta e o loeajukda do artefato. A
distancia estava em conformidade com a sua expa@dor qué?
E importante frisar ao aluno que n&o ha problenso s novas distancias forem
menores, mas que eles devem ser capazes de meftmamacdes ou explicacbes do
porqué isso ter acontecido.

10. Repita o processo até obter melhora no alcance.

O professor pode deixa-los repetir os passos 8es@ que exista tempo habil para
ISso, sem prejudicar a dinamica da aula ou de atitr@ade.

VII- ANALISANDO E REFLETINDO
Essa etapa pode ser feita na mesma aula ou poade demo dever de casa.

10. Leitura sobre langamento obliquo.
Quando uma bola é tacada em uma partida de gaolfesnpos observar que ela realiza

um movimento curvilineo, em formato de parabolasseEsiovimento é chamado de

lancamento obliquo.
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trajetoria
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3.

Considere um corpo sendo lancado a partir do soldfprme mostrado pelo jogador de

golfe da figura acima, com velocidade iniciglfermando um angulo com a horizontal.

pY

Desprezando as forcas de atrito, o corpo fica teujpenas a acdo da gravidade,
descrevendo uma trajetoria parabolica.

Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/lancanoeabliquo.htm (com adaptacdes)

11.Apos essa leitura, como podemos aprimorar o langemadliquo para obter
um melhor alcance?

Instigar os alunos para responder quais mudangasnseficazes para isso. E mudando
a programacao e forgca dos motores? E alterandaco ble alavanca da catapulta? E
alterando o angulo de lancamento? O professorjd&ar as respostas com base nos
pré-requisitos apresentados sobre o langcamentguabli

DICAS E COMENTARIOS

N&o se devem explorar 0s aspectos matematicosvahy®ho movimento obliquo,
mas trazer para o aluno a dependéncia da graviatbeengrandecer a aula. E por ter
gravidade que o movimento torna-se parabdlicoved®rcia disso é experimental.

No trabalho interdisciplinar € possivel vinculartas de diversos componentes
curriculares, engrandecendo o trabalho e demomstranligacdo que existe entre as
diversas areas de conhecimento, sem fatiar o conéeto.

VIII- ATIVIDADES COMPLEMENTARES
Interface com outras disciplinas

Historia — Grandes guerras e armas de guerra.
Geografia — Conquista dos espagos nas guerras.

Ciéncias — Uso de forcas, alavancas.
Matematica — Angulos e comprimentos de arcos.

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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FORTES, Renat&ducacao para a vida, 7. Ano: ecossistema e simeRenata
Fortes, Adriano Machado — 4.ed. — Curitiba, PR OROEditora Educacional, 2013.

GREF(Grupo de Reelaboragédo do Ensino de FisicgigaHi Mecanica. Sao Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 1990.

HELOU, W. & NEVES, A.(editores). Fisica, parte lforg. Physical Science Study
Committee).
Sé&o Paulo: Scipione, 1997.

HEWITT, P. Fisica Conceitual.(trad. Trieste Frédiece e Maria Helena). 92 ed. Porto
Alegre:
Bookman, 2002.

MAXIMO, Antonio e ALVARENGA, Beatriz.Curso de FisicaVolume 1. Sdo Paulo:
Scipione, 2000.

Manual de Montagem Constructopedia 6° a 7° Anoc&ghpo para a vida. Zoom, 2012.
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Md6dulo: MAQUINA PERFEITA
Atividade: Brinquedo Radical

I- INTRODUCAO

Os movimentos circulares estdo presentes no nissodia e merecem destaque ja que,
em parques, casas, trabalho, automoveis e outtosesee atividades encantam ou
facilitam a vida humana.

Na industria, diversas maquinas executam movimagitoglares para construir formas,
limpar ou selecionar produtos.

Nas nossas casas, 0 melhor exemplo de uso do muwiroecular € a centrifuga da
maquina de lavar.

lI- OBJETIVOS

1- Demonstrar as principais caracteristicas do movineincular.

2- Construir um prototipo para explorar grandezasaipiente circulares.
3- Relacionar o movimento circular do protétipo controsido dia a dia.
4- Evidenciar relacdes entre as grandezas circulares.

lll- PRE-REQUISITOS

16.Periodo de rotacao

Em uma trajetéria circular, o tempo necessario @arpo passar pela mesma
posicdo, ou dar uma volta completa, € denominadogm®ede rotacdo. Portanto, possui
as mesmas unidades de medida que o tempo, o se()nao Sistema Internacional

(sh.
Frequéncia

E a grandeza fisica que mede o nimero de voltasiedas por intervalo de tempo.
Normalmente € medida em rota¢des por minuto (rpm)estz (Hz). Para determinar a
frequéncia a partir do periodo de rotacdo basteaopeseguinte equacao:

f=

N|=
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Onde:
f = frequéncia medida em Hertz quando o periodiversem segundos e medida em
rpm quando o periodo estiver em minutos.
T = periodo de rotagdo medido em minutos ou segundo

IV- TEMPO PREVISTO PARAAATIVIDADE

Eu pesquisador:60 minutos.
Demonstrando e coletando dados:00 minutos.
Analisando e refletindo: 20 minutos.

V- EU PESQUISADOR

Atencao Professor:

Leia e localize cada uma das partes dessa auladmtEplica-la. Recomenda-se que
essa aula seja feita em um laboratorio de infooca&u com livros que os alunos
possam pesquisar sobre 0 assunto. Esse momentsgrdeé#&o em grupo ou em

individual. Logo abaixo algumas sugestdes ligadeesda uma das atividades.
As questdes 2 e 3 sdo de pesquisa.

1. Leitura do texto “Parque de diversdes” da pagina 71
Sugere-se uma leitura coletiva, cada aluno |é wagpafo diferente.

2. Pesquise sobre movimento circular.
Nessa pesquisa sobre movimento circular evidergu@ o aluno deve destacar as
principais caracteristicas e as principais grarslezlacionadas a esse movimento. Nao
€ necessario que seja muito técnico ja que a memtaxplorara aspectos matematicos
envolvidos.

Sugestéao de site: http://www.brasilescola.com#isrovimento-circular.htm

3. O que é o periodo de rotacédo? E frequéncia?
Periodo de rotacédo € o tempo necessario para sendavolta completa, normalmente
em segundos. Frequéncia é o numero de rotacdaemutade de tempo, normalmente
em Hertz.

Sugestéao de  site: http://www.mundoeducacao.coefiselocidade-periodo-
frequencia-no-mcu.htm

VI- DEMONSTRANDO E COLETANDO DADOS
Material extra:

Crondmetro ou crondmetro do celular.
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Lembre-se que, para essa secdo, € necessario querma seja dividida,
obrigatoriamente, em grupos de quatro alunos. Nesseento, a metodologia LEGO
Zoom é utilizada. Cada um dos participantes dogtam uma funcao:

Organizador- Quem organiza e passa as pecas para o construtor.

Construtor- Quem constroi.

Relator- Quem faz o relatério da aula.

Programador- Quem programa o modelo com a ajuda de um compuizata vé-lo
executar o proposto.

Caso o grupo so tenha trés alunos, por conta demma funcéo de relatar e programar
sdo do mesmo estudante. A montagem feita é o BrdwRadical presente na pagina
174 do manual de montagens do 8° e 9° Anos.

Com a montagem e programacgao prontas, pode-se dgaroe coletar os dados.
(Podem-se fazer corregcdes na programacao durasi@ @srte, dependendo da
necessidade da velocidade do prototipo).

4. Cologue o NxT em funcionamento.
E importante que o professor verifique se o prptotista executando as acdes de forma
correta e se ndo, quais as corre¢cdes em montagenognamacao que devem ser feitas
para esse fim.

5. Meca com a ajuda de um crondmetro o periodo dedota
Caso seja necessario, lembrar ao aluno que pededotacdo € o tempo necessario
para dar uma volta completa e por isso ele deveadEmum ponto de referéncia na
montagem. Isso pode ser feito com uma peca deifevertte ou marcagdes com outros
materiais.

6. Faca modificagcdes na programac&do ou na montageadpamuir o periodo de
rotacao.
Aguarde a ideia do aluno para que isso aconteead@®le sugerir a mudanca da forca
dos motores.

7. Meca o novo periodo.
O periodo medido deve ser menor. Caso 0 aluno or@&ga isSso, 0 grupo deve repetir
0 passo 6.

VII- ANALISANDO E REFLETINDO

Essa etapa pode ser feita em casa ou em salaadeasol ainda exista tempo habil para
ISSO.

8. Afrequéncia é dada pela relagéo:

106



O periodo em segundos (s) rende frequéncia em Kdz)z Calcule para o modelo
a frequéncia observada.

Lembre os alunos que Hertz, Hz, é o inverso dersglgp) logo os tempos medidos
devem ser convertidos, se necessario, para segundos

DICAS E COMENTARIOS

Nessa atividade de 8° Ano preparamos o0 aluno [eagio de outras grandezas a
partir do que é obtido em laboratério. S&o detesgbes indiretas. O professor deve ser
capaz de trazer ao aluno a interpretacéo do tefmeguéncia”, como numero de
rotacdes ou eventos por unidade de tempo.

Video interessante: https://www.youtube.com/watehRnSyVWiftM
V- ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Interface com outras disciplinas

O professor de Ciéncias pode trabalhar com elaadal sobre o sistema solar e
movimentos de translacao e rotacéo

O professor de Historia pode falar dos modelos &&oico e heliocéntrico.

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FORTES, Renatd&ducacao para a vida, 8. Ano: equilibrio e energiRenata Fortes,
Adriano Machado — 4.ed. — Curitiba, PR : ZOOM Eit&Bducacional, 2013.

GREF (Grupo de Reelaboracao do Ensino de FisitsifaH: Mecanica. Sdo Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 1990.

HELOU, W. & NEVES, A.(editores). Fisica, parte lforg. Physical Science Study
Committee).
Sé&o Paulo: Scipione, 1997.

HEWITT, P. Fisica Conceitual.(trad. Trieste Frédiece e Maria Helena). 92 ed. Porto
Alegre:
Bookman, 2002.

MAXIMO, Antonio e ALVARENGA, Beatriz.Curso de FisicaVolume 1. Sdo Paulo:
Scipione, 2000.

Manual de Montagem Constructopedia 8° a 9° Anoc&gho para a vida. Zoom, 2012.
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Modulo: FORCAS
Atividade: Buggy sem pneu

I- INTRODUCAO

A forca de atrito esta presente no nosso dia godia, de forma microscopica, todos 0s
corpos possuem irregularidades que, ao seremdnadas acabam dissipando energia.
A forca de atrito pode, por exemplo, dificultar ado de um grande esportista da
natacdo, mas é por conta dela que conseguimos ltamja que escorregamos em um
piso liso facilmente. O atrito pode ser necesséario!

[I- OBJETIVOS

1- Demonstrar as principais caracteristicas da foecatito.

2- Retirar da montagem grandezas experimentais

3- Relacionar a forca de atrito com diferentes siteagitidianas.
4- Evidenciar relacdes entre as grandezas controfsdagrototipo

- PRE-REQUISITOS

17.Forca de atrito

A forca de atrito se origina, em ultima analisefaleas interatbmicas, ou seja, da forca
de interacéo entre 0S atomos.

Quando as superficies estdo em contato, criam+#®pde aderéncia ou colagem (ou
ainda solda) entre as superficies. E o resultaddodz atrativa entre os atomos
proximos uns dos outros.

Se as superficies forem muito rugosas, a forcatrite @ grande porque a rugosidade

pode favorecer o aparecimento de varios pontosddegacia, como mostra a figura
abaixo.
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Isso dificulta o deslizamento de uma superficiers@boutra. Assim, a eliminacdo das
imperfei¢cdes (polindo as superficies) diminui etatMas isto funciona até certo ponto.
A medida que a superficie for ficando mais e ma#o atrito aumenta. Aumenta-se, no
polimento, 0 numero de pontos de "solda". Aumentamonimero de atomos que
interagem entre si. Pneus "carecas" reduzem o afrpor isso, devem ser substituidos.
No entanto, pneus muito lisos (mas bem constitidés utilizados nos carros de
corrida.

Leia mais em: http://efisica.if.usp.br/mecanicaibastrito/origem/

Velocidade Média

A velocidade média é definida como:

d
v =—
t

Onde:

v = velocidade média medida em metros por segumds) (
d = distancia percorrida medida em metros (m)

t = tempo decorrido medido em segundos (S)

A velocidade média avalia a distancia percorridauemdado intervalo de tempo. Pode
ser utilizada para comparar corpos mais rapidogugooutros e é parametro utilizado
para muitas situacdes fisicas. Pode-se dizer queagdas definicdes mais importantes
na Mecanica, de onde deriva toda a cinemética daonnemto.

IV- TEMPO PREVISTO PARAAATIVIDADE

Eu pesquisador:60 minutos.

Demonstrando e coletando dadost00 minutos.

Analisando e refletindo: 20 minutos.

V- EU PESQUISADOR

Atencao Professor:
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Leia e localize cada uma das partes dessa aul@dmtplica-la. Recomenda-se que
essa aula seja feita em um laboratorio de infooad&tu com livros que os alunos
possam pesquisar sobre o assunto. Esse momentsgrdeé&o em grupo ou em

individual. Logo abaixo algumas sugestdes ligadeesda uma das atividades.
As questdes 2 e 4 sdo de pesquisa.

1. Leitura do texto “A forca de atrito” da pagina 34.
Para a leitura desse texto, sugere-se uma leiblgtva.

2. Pesquise as maneiras de que a forca de atritogpadar no nosso dia-a-dia.
Existem diversas maneiras que a forca de atritee pjddar nosso dia a dia. Um
exemplo mais comum esta citado nesse site:

Dica de sitehttp://fisica.icen.ufpa.br/atrito.htm

3. Leitura do texto “Air Hockey e Maglevs” da pagina. 3
Para a leitura desse texto, recomenda-se leitletiva(cada aluno um paragrafo)

VI- DEMONSTRANDO E COLETANDO DADOS
Material extra:

Crondmetro ou crondbmetro do celular.
Trena ou Fita métrica

Lembre-se que, para essa secdo, € necessario querma seja dividida,
obrigatoriamente, em grupos de quatro alunos. Nesseento, a metodologia LEGO
Zoom é utilizada. Cada um dos participantes dogtam uma funcao:

Organizador- Quem organiza e passa as pecas para o construtor.

Construtor- Quem constroi.

Relator- Quem faz o relatério da aula.

Programador- Quem programa o modelo com a ajuda de um compuizata vé-lo
executar o proposto.

Caso o grupo so tenha trés alunos, por conta demma funcéo de relatar e programar
sdo do mesmo estudante. A montagem feita € a Bagggypneu presente na pagina 328
do manual de montagens do 8° e 9° Anos.

Com a montagem e programacao prontas, pode-se dgaroe coletar os dados.
(Podem-se fazer corre¢cdes na programacao durasi@ @srte, dependendo da
necessidade da velocidade do prototipo).

4. Delimite um espaco a ser percorrido pelo modelo, s&esqueca de medi-lo com
uma trena. Registre o espacgo delimitado para aiéxge.

E necesséario que o aluno delimite um espago néAdonmeiqueno para evidenciar

diferencas grandes no tempo e que 0 espago sejaararaica ou piso liso.
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5. Cologue o NxT em funcionamento.
O professor deve visualizar a montagem para qudami@ problemas estruturais e de
programacao.

6. Meca com a ajuda de um cronémetro o tempo necegsaid percorrer esse espaco.
Caso tenha poucos cronémetros, esquematizar urnareeato.

7. Coloque os pneus.
Na propria maleta NxT tem pneus para as rodass@amee-0s e repita 0s passos 6 e 7.

8. Meca o novo tempo.
VII- ANALISANDO E REFLETINDO

Essa etapa pode ser feita em casa ou em salaadeasol ainda exista tempo habil para
ISSO.

9. Comparando os tempos, qual das situacGes apresaatoutempo? Por qué?

Espera-se que o0 buggy sem pneu leve mais tempocparpletar o percurso que o
buggy com pneu, por conta da falta de atrito queofanodelo patinar na maioria dos
pisos. E importante o professor fazer testes amésripara observar qual piso esta
lidando.

10 A velocidade média do modelo é dada por:
espaco percorrido

velocidade =
tempo gasto

Calcule para cada um dos casos (sem pneu e corjig@nempare-os.

O tempo maior trard uma velocidade média menorg&fulezas inversamente
proporcionais.

DICAS E COMENTARIOS

Nessa atividade de 9° Ano preparamos o aluno [meagio de outras grandezas a
partir do que é obtido em laboratério. S&o detesgbes indiretas. O professor deve ser
capaz de trazer ao aluno a interpretacéo do tevelocidade média” e ensinar a
diferenciar esse conceito de velocidade instantanea
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VIII- ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Interface com outras disciplinas
Cidadania, tema transversal de diversas disciptoaseducacgédo do transito.

DICAS E COMENTARIOS

No trabalho interdisciplinar € possivel trazer spezialista de transito para falar sobre
0 perigo de pneus carecas, fendbmenos de aquapfareagka velocidade.

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FORTES, Renatd&ducacao para a vida, 9. Ano: maquinas e estrutdiRenata Fortes,
Adriano Machado — 4.ed. — Curitiba, PR : ZOOM Edit&ducacional, 2013.

GREF (Grupo de Reelaboragéo do Ensino de FisitsigaH: Mecanica. Sdo Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 1990.

HELOU, W. & NEVES, A.(editores). Fisica, parte lforg. Physical Science Study
Committee).
Sé&o Paulo: Scipione, 1997.

HEWITT, P. Fisica Conceitual.(trad. Trieste Frédiece e Maria Helena). 92 ed. Porto
Alegre:
Bookman, 2002.

MAXIMO, Antonio e ALVARENGA, Beatriz.Curso de FisicaVolume 1. Sdo Paulo:
Scipione, 2000.

Manual de Montagem Constructopedia 8° a 9° Anoc&gho para a vida. Zoom, 2012.
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Apéndice J
Guias Respondidos — Catapulta
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Apéndice K

Guias Respondidos — Brinquedo Radical

Série/Tu_rma:
“om¥

Eu pesquisador.

Atividade antes da Montagem “Brinquedo Radical”

1. Leitura do texto “Parque de divers@es” da pagina 71 do livro do aluno.

2. Pesquise sohre movimento circular.
Dica de site: http://www.brasilescola.com/fisica/movimento-circular.htm

3. O que é o periodo de rotacao? E frequéncia?
Dica de site: http://www.mundoeducacao.com/fisica/velocidade-periodo-frequencia-
no-mcu.htm '

Demonstrando e coletando dados. |

Durante a montagem “Bringquedo Radical” (Manual de montagens 82 e 92 Anos pégina 174)

E hora de testar o modelo!

U

Meca com a ajuda de um crondmetro o periodo de rotagdo. &

L 2RO

|
| 4. Coloque o NxT em funcionamento.
|
|

6. Faga modificagbes na programacdo ou na montagem para diminuir o periodo dei
rotacdo.
7. Mega o novo periodo. “7 - "*" A\

LYY
/

@

Analisando e refletindo.

Analise pds-montagem

8. Afrequéncia é dada pela relacio:

requéncia = —
Jreq periodo

O periodo em segundos (s) rende frequéncia em Hertz (Hz). Calcule para o modelo a
frequéncia observada.
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Apéndice L

Guia Respondido — Buggy sem pneu
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Apéndice M

Relatério de Aula — Eclipse
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Apéndice N

Relatério de Aula — Catapulta
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Apéndice O

Relatério de Aula — Brinquedo Radical
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Apéndice P

Relatério de Aula — Buggy sem pneu

125



Referéncias Bibliograficas

[BRICKPICKER, 2015]
http://www.brickpicker.com/images/set_images/medhnukpicker_set .Acessado em
15 de Outubro de 2015.

[CEERT, 2015] http://lwww.ceert.org.br/en/noticiaghtado-de-trabalho-comercio-
servicos/7642/professor-brasileiro-e-um-dos-questtrabalham-afirma-relatorio-da-
ocde . Acessado em 10 de Dezembro de 2015.

[CLASSROOMANTICS, 2014http://www.classroomantics.com/wp-
content/gallery/mindstorms-ev3/inventory.j@gessado em 9 de Junho de 2014.

[CHINEM, 2015] CHINEM, Mércia et al.
http://aprendarobotica.com.br/2015/07/08/conhecandthor-o-nxt-e-0-ev3-
diferencas-e-compatibilidadeAtessado em 15 de Outubro de 2015.

CHITOLINA, Renati Fronza; MACHADO, Ana Maria; SCHE] Neusa Maria Johi
robotica na construcdo de conhecimentos de fisica educacao basicdll
Congresso Internacional de Educacgéo Cientificacadlégica, 10-12 de Junho de
2015, Santo Angelo, Rio Grande do Sul, Brasil.

DELORS, Jacque&ducacdo um tesouro a descobrir: Relatério para a NESCO
da comissao internacional sobre educacao para o séxXXI. p.13-14.
Representacédo no Brasil da Unesco, 2010.

DINIZ, Rafael Henriques Nogueira; DOS SANTOS, Mim&tassunOs quatro
pilares para a educacao do século xxi: uma experiéia com um professor no
ensino de fisicaCEFET, MG, Brasil

[DOCENASCER, 2015] http://www.docenascer.com.bcegsado em 15 de Outubro
de 2015.

[EDUCATEC, 2014]
http://www.educatec.ch/about/presse/LEGO MINDSTORMRT/LEGO MINDST
ORMS NXT Sys/contentimageAcessado em 9 de Junho de 2014.

[EVENTBRITE, 2014]http://www.eventbrite.com/e/trebuchet-design-chajke
tickets-3067162967Acessado em 9 de Junho de 2014.

FARIAS, Antonio José Ornellag. construcdo do laboratorio na formacéo do
professor de FisicaCad.Cat.Ens.Fis., Florianopolis, v.9, n.3: p.245;2¢z.1992.
p.247.

FEITOSA, Jefferson Gustavo (Organizaddfanual Didatico-pedagogico.Curitiba:
Zoom Editora, 2013. p.8-120

[FIRSTLEGOLEAGUE, 2015http://www.firstlegoleague.org/challenge/2015traskt
Acessado em 1 de Outubro de 2015.

126



FORTES, Renata e MACHADO, AdrianGolecédo de Educacéo para a vida.
Volumes: 6. ano: tecnologia e sustentabilidadé&no. ecossistema e simetria ; 8. Ano:
equilibrio e energia e 9. Ano: maquinas e estrstiCaritiba, PR: ZOOM Editora
Educacional, 2013.

[IT, 2014] http://www.it.uu.se/edu/course/homepage/realtidipdtego Acessado em 9
de Junho de 2014.

LABEGALINI, Aliete Ceschin.A construcdo da pratica pedagdgica do professor: o
uso do LEGO/robética na sala de aulgp.42 Curitiba: Pontifica Universidade
Catolica do Parand, Centro de Teologia e Ciénciamsdthas, Mestrado em Educacéo,
2007.

LIMA, Marcio Roberto deConstrucionismo de Papert e ensino-aprendizagem de
programacao de computadores no ensino superigr. 36. Sao Joao Del-rei:
Universidade Federal de Sao Jo&o Del-rei, Mestead&ducacéo, 2009.

MALTEMPI, M.V. Novas Tecnologias e Construgcédo de Conhecimento: Refdes e
Perspectivas.In: V Congresso Ibero-americano de Educacéo Matem@CIBEM).
Porto, Portugal, 17 a 22 de julho de 2005. p.2.i$\am CD. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/demac/maltempi/Publaza®altempi-cibem. pdf
Acessado em 15 de Outubro de 2015.

MARTINS, José Eduardd.ogo: a ideia original in Ambientes de aprendizagene
liberdade em construcaop.6. Rio Grande do Sul: Editora Unijui, 1997.

[MIT, 2014] http://media.mit.edu/research/groups-projéasssado em 1 de Julho de
2014.

[MODELOS ANTIGOS, 2014]
http://modelosantigosemescala.blogspot.com.br/2@1@Atapulta.html Acessado em 9
de Junho de 2014.

MOREIRA, Marco Antonio; NARDI, Roberto. O mestrapgmfissional na area de
Ensino de Ciéncias e Matematica: alguns esclaretoadrevista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e Tecnologiav. 2, n. 3, 2010. p.4.

PAPERT, SeymouA maquina das criancas: repensando a escola na ela
informatica. Traducdo Sandra Costa. Edicdo Revisada. p.134e 184. Porto Alegre:
Artmed, 2008.

DE QUADRO PEDUZZI, Luiz Orlandd=isica Aristotélica: por que nao considera-
la no ensino da mecéanica®aderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 13, p. 48-
63, 1996.

[PENTA, 2015]nttp://penta.ufrgs.br/~marcia/estagio2.htAcessado em 15 de
Outubro de 2015.

PERRENOUD, Philippel0 novas competéncias para ensingp.14. Porto Alegre,

127



Artmed, 2000.
PIAGET, JeanSix études de psychologi€. 9-15 Géneve, Gonthier, 1964.

POLYA, GeorgeA arte de resolver problemas: um novo aspecto do oo
matematico. Traducdo e adaptacdo Heitor Lisboa de Araujo. Ridaheiro, 1995.
Edicéo original de 1887.

[PORTAL DA INDUSTRIA, 2015]
http://arquivos.portaldaindustria.com.br/app/codteul8/2015/06/11/9098/Prmios2014
.pdf. Acessado em 15 de Outubro de 2015.

PORTILHO, Evelise. Como se aprende? Estratégitik) esmetacognicéo. p.41-43,52-
53. Rio de Janeiro, Wak Ed. 22 Edi¢ao, 2011.

[ROBOTICANDO, 2015]nttp://www.roboticando.com.hrAcessado em 1 de Outubro
de 2015

ROUXINOL, Estevam et aNovas tecnologias para o ensino de fisica: um estud
preliminar das caracteristicas e potencialidades datividades usando kits de
robdtica. Simpaosio Nacional de Ensino de Fisica—SNEF, MaraMs Atas do XIX
SNEF, 2011.

SCHIVANI, Milton; PIETROCOLA, Mauricio. ROBOTICA EDCACIONAL NO
ENSINO DE FiSICA: ESTUDO PRELIMINAR SOB UMA PERSPEV/A
PRAXEOLOGICA ROBOTICS EDUCATION IN PHYSICS TEACHING\
PRELIMINARY STUDY IN A PRAXEOLOGICAL PERSPECTIVEXIV Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica — Maresias — 2012

[SENADO, 2015]nttp://www12.senado.leg.br/noticias/glossario-l&digo/sistema-s
Acessado em 1° de Dezembro de 2015.

[SISTEMAFIBRA, 2015]http://sistemafibra.org.bAcessado em 1° de Dezembro de
2015.

STOPPA, Marcelo Henrique. A Roboética EducacionalExperimentos Elementares
de Fisicalnstrumento-Revista de Estudo e Pesquisa em Educag&. 14, n. 1, 2012.

TURRA, Neide CatarinedReuven Feuerstein: Experiéncia de Aprendizagem
Mediada: Um salto para a modificabilidade cognitivaestrutural. Educere et
educare. Revista de Educacéo, volume 2, nUmer@0%, .297-310. p.308.

VALENTE, José Armandd?or que o computador na educacdo. Computadores e
conhecimento: repensando a educacaGampinas: Unicamp/Nied, p. 24-44, 1993.

[VIRTUALIDADEEDUCATIVA, 2015]
http://virtualidadeeducativa.blogspot.com.br/201® @1 archive.htnAcessado em 21
de Outubro de 2015

Zoommanual de montagem Constructopédia. Educacéo parawada. Volumes: 6° a

128



7° Ano e 8° a 9° Ano. Editora Zoom, 2013

129



130



