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Entéo, ndo se lembra de

como o0 mundo era sem 0s robds.
Houve uma época em que a
humanidade encarava o universo
sozinha, sem um amigo. Agora, 0
homem possui criaturas para
ajuda-lo; criaturas mais fortes do
que ele — mais fiéis, mais Uteis e
absolutamente devotadas a ele. A
especie humana ja néo esta
sozinha. Ja encarou o assunto sob
este prisma?

Isaac Asimov



RESUMO

Um dos problemas verificados nas pesquisas sobre ensino de Fisica no pais € o
distanciamento afetivo dos estudantes com relacdo & componente curricular de Fisica, 0 que
influencia diretamente no aprendizado dessa componente. Nesse contexto, a robdtica
educacional apresenta-se como uma opg¢éo de recurso didatico-pedagdgico para amenizar esse
problema, pois possui forte impacto motivacional. A roboética educacional permite, aos
aprendizes, desenvolver habilidades como o raciocinio logico e a criatividade, partindo da
utilizacdo de meios tecnoldgicos para ilustrar aplicacGes atuais dos conteudos fisicos. Desse
modo, a nossa pesquisa teve como objetivos investigar, a partir da analise do ensino do
conceito fisico de torque, em que a roboética educacional pode contribuir para uma
aproximacdo afetiva dos estudantes com a disciplina de Fisica e identificar até que ponto essa
aproximacdo favorece a aprendizagem dos conceitos fisicos. Para atingir esse objetivo,
seguindo as orientacOes e as propostas construcionistas de Papert, desenvolvemos uma
sequéncia didatica com o intuito de organizar oficinas que pudessem preparar 0s estudantes
para a construgcdo de um robd que percebesse variagdes na luminosidade ambiente. Optamos
nesta pesquisa em desenvolver um dispositivo robético que fizesse uso de materiais de baixo
custo, pois dessa forma ndo limitariamos sua dimensdo de aplicagdo. Assim, utilizamos a
Plataforma Arduino para o desenvolvimento desse dispositivo, pois, além de se tratar de um
software livre, 0 que torna seu custo baixo, ainda proporciona grande liberdade em estruturas
de hardware, permitindo comandos e a¢des que proporcionam uma vasta gama de diversidade
de temas a se abordar. Em conjunto com os pressupostos do construcionismo, o Arduino pode
favorecer significativamente a aprendizagem de conceitos fisicos. Os sujeitos envolvidos
nesta pesquisa foram seis alunos do segundo ano do Ensino Médio de colégio da rede publica
de ensino, pertencente ao Nucleo Regional de Maringa. A coleta de dados foi realizada em
duas etapas, uma entrevista semiestruturada que antecedeu ao conjunto de oficinas do projeto
e outra apos a realizacdo dessas oficinas propostas. A analise de dados segue a técnica de
analise de conteudo proposta por Bardin. Durante o desenvolvimento das atividades,
aproveitamos para discutir e abordar diversos conceitos que permeiam a Fisica, como
circuitos elétricos, fendbmenos relacionados a mecénica e ao tema abordado neste estudo, o
conceito de torque. Com a utilizacdo da robdtica educacional como um recurso didatico,
conseguimos verificar que a mesma possibilitou uma aproximacéo afetiva dos estudantes com
a componente curricular Fisica. As falas coletadas nas entrevistas apontam para a dificuldade
dos estudantes em correlacionar o saber de conceitos fisicos com aplicac¢fes cotidianas devido
a sobrecarga da énfase matematica utilizada na exposicdo dos conteudos. Conseguimos
verificar, por meio das narrativas dos alunos envolvidos com a pesquisa, que a utilizacdo da
robotica educacional, fazendo uso da plataforma Arduino, favoreceu uma aproximacéo afetiva
com a componente curricular Fisica, surtindo efeitos positivos com relagdo a aprendizagem de
conceitos envolvidos com a mesma, no caso, o conceito estudado, o torque.

Palavras-chave: Robotica Educacional; Arduino; Ensino de Fisica; Construcionismo;
Torque.



ABSTRACT

One of the problems encountered in research about teaching of physics in the country is the
emotional distancing of students concerning curricular component of physics, which directly
influences on learning this component. In this context, educational robotics presents as an
option for educational-learning resource to alleviate this problem, as it has a strong
motivational impact. Educational robotics allows learners to develop skills such as logical
reasoning and creativity, based on the use of technology to illustrate current applications of
physical content. Thus, our research aimed to investigate, from the analysis of teaching
physical concept of torque in that educational robotics can contribute to an affective
approximation of students with the discipline of physics, and identify the extent to which this
approach favors learning of physics concepts. To achieve this goal, the following guidelines
and proposals constructionist Papert, developed an instructional sequence in order to organize
workshops that could prepare students to build a robot that perceives changes in ambient
light. We chose this research to develop a robotic device that make use of low cost materials,
because this way is not limited to their impact on application. So we used the Arduino
platform for the development of this device, as well as it is a free software making its low cost
, yet allows great freedom in hardware structures allowing commands and actions that provide
a wide range of diversity issues to address. Together with the assumptions of constructionism,
the Arduino can greatly facilitate the learning of physics concepts. The subjects involved in
this study were six students of the second year of high school of college public schools
belonging to the regional center of Maringa. The data collection performed in two stages, one
semi-structured interview that preceded the series of workshops and other project after
conducting these workshops proposals. The data analysis follows the technique of content
analysis proposed by Bardin. During the development of activities took advantage to discuss
and address various concepts underlying physics, such as electrical circuits, and mechanical
phenomena related issue addressed in this study, the concept of torque. With the use of
educational robotics as a teaching resource, it could verify that it enabled an affective
approximation of students with physics curriculum component. The speeches collected in the
interviews point to the difficulty in correlating student knowledge of physical concepts to
everyday applications due to the overhead of emphasis used mathematical description of
contents. We can notice through the narratives of the students involved in the research that
the use of educational robotics, using the Arduino platform, favored to an affective
approximation to the physics curriculum component, producing positive effects in relation to
the learning of concepts involved with even if the concept studied torque.

Keywords: Educational Robotics, Arduino, Physics Teaching; Constructionism; Torque.
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INTRODUCAO

Ao observar a literatura, percebemos que grande parte dos trabalhos que envolvem a
Fisica e a Matematica prioriza tratar apenas os aspectos cognitivos (VILLANI; CABRAL,
1997). No entanto, a componente curricular de Fisica produz nos estudantes reagdes
carregadas de emocdes positivas e, muitas vezes, negativas (CUSTODIO; PIETROCOLA e
CRUZ, 2013).

Para Villani (1984), nos moldes atuais de ensino, ao preparar uma aula, o docente
considera que seus alunos estejam completamente despreparados frente ao conteddo ensinado
ou que, no m&ximo, os aprendizes possuam informag@es distorcidas sobre o assunto. Ainda o
mesmo autor nos aponta que “[...] existe um abismo entre o conteddo ensinado e o que foi
aprendido” (VILLANI,1984 p.77).

A Fisica influencia a atual interpretacdo do mundo, condicionando formas de pensar e
agir. Os Parametros Curriculares Nacionais indicam a necessidade de firmar competéncias
durante os estudos fisicos no Ensino Médio para permitir, ao educando, desenvolver tais
habilidades (BRASIL, 2002).

Tratando-se da caracterizagdo da sociedade atual, Straubhaar (1995, p. 26) diz que a
sociedade da informagdo representa ““[...] aquela na qual producdo, processamento e
distribui¢do de informacgdo sdo as atividades economica e social primarias”. Ainda, segundo
Straubhaar (1995), podemos interpretar a Sociedade da Informacdo como uma mudanca das
bases iniciais de produc@es agraria e industrial da sociedade para um processo de gestdo do
conhecimento. Portanto, a gestdo do conhecimento é a fonte primaria para o funcionamento
da atual sociedade (SQUIRRA, 2005, p.261). Contudo, o ensino de Ciéncias Fisicas ndo
consegue acompanhar o dinamismo apresentado pelas instituicdes sociais, conforme
percebemos na fala a seguir:

Os sistemas educacionais tém sido profundamente questionados por nédo
buscarem fundamentos que possibilitem a efetivacdo da formacao necesséria as
novas competéncias para o cidaddo planetario. O desafio da universalizacéo do
ensino e da formacdo continuada impde um raciocinio que, a meu ver, nao
aborda a questdo por uma via aceitavel (PRETTO, 2002, p.23).

Uma pesquisa realizada em 1987 pela OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo do
Desenvolvimento Econémico) ja indicava que as instituicbes de ensino deveriam primar por
oferecer formacdo aos jovens por meio de experiéncias pedagdgicas que os submetessem a
adquirir flexibilidade para o desenvolvimento e motivacdo individual frente as mudancas da

sociedade (SANTQOS, 1997). De outro modo, podemos perceber a necessidade de que o



17

sistema educacional proporcione a valorizacao e a busca de competéncias que o aluno deseja,
pois o desejar depende muito dessa flexibilizagédo (PRETTO, 2002).

Alguns autores, como Werthein (2000), que analisam os impactos das TIC
(Tecnologia da Informacgédo e Comunicacdo) na sociedade, descrevem que os efeitos das novas
tecnologias apresentam alta penetrabilidade nas atividades sociais devido ao fato de a
informagao ser parte integrante de todas as atividades humanas. Tanto de maneira individual
qguanto de modo coletivo, essas atividades sdo afetadas diretamente pela utilizacdo dessas
novas tecnologias.

Por conseguinte, verificamos a expansdo da utilizagdo de novas tecnologias, também
no ensino, como ferramenta facilitadora a aprendizagem, conforme apontam Leal et. al.(2010,
p. 3) no excerto abaixo:

A preparacdo dos alunos para a nossa sociedade da informagéo e comunicagao
preconiza a utilizacdo de computadores, de redes e da internet nas escolas e em
casa, particularmente nos processos de ensino/aprendizagem, envolvendo, de
forma direta e profunda, os professores na promogdo e desenvolvimento desses
processos.
Entretanto, ainda ha muito a se estudar quanto a metodologia de utilizacdo de tais
ferramentas como elementos de apoio ao docente, pois a utilizacdo de uma nova ferramenta
ndo implica novas oportunidades de ensino e de aprendizagem. Werthein (2000, p. 77)

expressa seu pensamento sobre tal situacao:
Sera essencial identificar o papel que essas novas tecnologias podem
desempenhar no processo de desenvolvimento educacional e, isso posto,
resolver como utiliza-las de forma a facilitar uma efetiva aceleracéo do processo

em direcdo a educacdo para todos, ao longo da vida, com qualidade e garantia
de diversidade.

A componente curricular de Fisica do Ensino Médio tem a potencialidade de fomentar
no educando a busca pela compreensdo do funcionamento das tecnologias que o cercam.
Segundo Roberts (2004), essa disciplina deve promover no educando a aptiddo para nao
apenas conseguir interpretar e resolver problemas sobre aspectos matematicos associados a
situacOes conceituais fisicas ideais, todavia necessita desenvolver habilidades e competéncias
que integrem o educando na sociedade atual.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o aprendiz da disciplina
Fisica precisa aprender ndo somente o0s saberes tedricos concernentes a disciplina como

também reconhecer os fendmenos naturais e avangos tecnolégicos e interagir com e por meio
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deles. Assim, o educando deve obter a percepcdo com relagdo a aplicacdo dos conhecimentos
fisicos no mundo real que os cerca (SILVA, 2012).

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fenbmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante (BRASIL, 2002, p.2).

Dentre as ferramentas pedagdgicas que podem ser aplicadas ao ensino das Ciéncias, a
gue motiva este projeto é a Robdtica Educacional. Conforme alguns autores apontam, a
Robdtica Educacional busca principalmente promover o estudo de conceitos
multidisciplinares. Por meio de atividades propostas que estimulam a criatividade e a
inteligéncia, incentivando a participacao e a interacdo dos alunos, é possivel explorar alguns
aspectos de pesquisa, construcdo e automacdo. Esperamos também, por meio da inclusédo
dessa ferramenta de ensino, motivar o aluno a interagir e desfrutar desse diferencial em seu
aprendizado, por meio de respostas empiricas sobre as acfes desenvolvidas, de forma pratica
(DELFINO et al, 2013).

A robdtica, como ferramenta educacional, tende a motivar os alunos, expandindo seus
horizontes imaginativos, permitindo que seus limites de compreenséo e associagdes possam
ser elevados a niveis superiores. Atualmente, sdo diversas as ferramentas computacionais e de
montagens mecanicas que permitem a construcdo e desenvolvimento de sistemas robotizados.
Com essa estrutura teodrica reconhecida, ha como questdo problema: A robotica utilizada
como um recurso didatico pode favorecer a afetividade e a aprendizagem de alunos do
segundo ano do Ensino Médio frente ao contetido de torque na componente curricular de
Fisica? Assim, buscamos compreender, a partir da analise do ensino do conceito fisico de
torque, em que a robotica educacional pode contribuir para a uma aproximacdo afetiva dos
estudantes com a disciplina de Fisica e até que ponto essa aproximacdo afetiva favorece a
aprendizagem dos conceitos fisicos.

A opc¢do em desenvolver este estudo com alunos do segundo ano do Ensino Médio
deu-se pelo fato de serem estudantes que ja tiveram contato com a componente curricular de
Fisica, portanto, ja possuiam opinides a respeito da mesma, e também para colaborar na
formagéo desses, pois ainda esses discentes terdo certo caminhar com a Fisica. A abordagem
do contetdo de torque acreditamos ser muito importante, pois na maioria das vezes 0s
professores encontram muitas dificuldades em trabalhar esse contelldo e 0 mesmo faz parte

dos trabalhos relativos a roboética, principalmente, ao se tratar de motores.
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No primeiro capitulo, realizamos um recorte na teoria construcionista, a qual ampara
estes estudos, pois fornece subsidios para elaborar situagdes que propiciem o processo de
aprendizagem, bem como as contribui¢cbes de Seymour Papert. Em seguida, tratamos de
informacdes pertinentes as realizac6es deste trabalho, como a plataforma de desenvolvimento
livre Arduino, sensores para percep¢do de estimulos do ambiente, motores e aplicacbes em
robdtica educacional.

No capitulo 2 é tratado o percurso metodologico da pesquisa, de cunho qualitativo.
Neste capitulo, descrevemos o contexto em que a pesquisa foi realizada, caracterizando 0s
sujeitos envolvidos na investigagdo e apresentando os instrumentos utilizados para coleta de
dados e a ferramenta utilizada no processo de analise destes.

Apresentamos no capitulo 3 o formato de como ocorreram as aplicacGes das atividades
realizadas durante a pesquisa bem como o envolvimento dos alunos nessas atividades,
descrito por meio da transcri¢cdo de algumas falas durante o desenvolvimento do projeto de
robdtica.

No quarto capitulo, fundamentando-nos nos aspectos tedricos apresentados no capitulo
2, realizamos analises das entrevistas efetuadas junto aos estudantes, orientando nas
caracteristicas de analise de contetdo de Bardin, referencial este escolhido para estas analises.

Por fim, discorremos nossas consideracées finais, admitindo o potencial das pesquisas
acerca da robotica educacional de baixo custo para se desenvolver atividades didaticas

favoraveis a aprendizagem de Fisica e dessa forma contribuir com o Ensino de Ciéncias.
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CAPITULO |

E conhecido que a utilizacdo de recursos didaticos em sala de aula pode produzir
avangos no processo de ensino e aprendizagem. Quando se faz um apanhado na literatura,
encontramos muitos trabalhos que defendem a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para o
ensino, principalmente no ensino de Ciéncias (GIANOTTO e DINIZ, 2010; CAVALCANTE
et. al.,2011). Neste capitulo, realizaremos um estudo da teoria que orienta metodologicamente
este trabalho, o construcionismo. Bem como faremos um estudo a respeito do recurso
proposto neste estudo, a robdtica educacional, e os dispositivos que fazem parte desse
processo. Principalmente como diferencial deste trabalho, propomos o uso da plataforma de

hardware livre Arduino, que permite liberdade quanto as a¢des a serem desenvolvidas.

1.1 A construgéo do conhecimento

A préatica docente, em muitas situaces, se limita em apresentar resultados de
pesquisas cientificas ou metodoldgicas e replica-los no ambiente escolar, como apresentado
por Becker (2012), deixando de lado o fator mais importante desses resultados, a metodologia
que conduziu a esse fim. Dessa forma, para entendermos esse outro lado, ¢ preciso “aprender
a aprender”, entender como o aluno aprende os conceitos e contetidos discutidos em sala de
aula (BECKER, 2012).

Compreender como acontece a construcdo do conhecimento é de fundamental
importancia no processo de ensino-aprendizagem. Conhecendo esse processo de construgéo,
percebe-se que a aprendizagem humana ndo acontece somente por influéncias hereditarias ou
sociais, mas principalmente pela acéo do sujeito.

Piaget (1977, p.88) argumenta que “[...] para apresentar uma noc¢do adequada de
aprendizagem, é necessario explicar primeiro como 0 sujeito consegue construir e inventar, e
ndo apenas como ele repete e copia”. Portanto, a constru¢do do conhecimento se faz ndo no
objeto e ndo no sujeito, mas na interacdo que acontece entre os dois. Para Piaget, nessa
construcdo ndo se pode separar o fator cognitivo do fator afetivo:

[...] um esquema de assimilacdo comporta uma estrutura (aspecto cognitivo) e
uma dindmica (aspecto afetivo), mas sob formas inseparaveis e indissociaveis.
N&o nos €, pois, necessario, para explicar a aprendizagem, recorrer a fatores
separados de motivacdo, ndo porque eles ndo intervenham [...], mas porque
estdo incluidos desde o comego na concepgdo global da assimilacdo. (Piaget
apud Becker, 2012, p. 39)
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Dessa forma, para que haja essa interacao, é necessario um fator motivacional. Becker
(2012) expde que o que impulsiona a acdo ¢ a afetividade.

1. 2 Construcionismo

O termo construcionismo, segundo Penati e Altoé (2005), tem sua definicdo como a
construcdo do conhecimento dos estudantes por meio do uso de computadores. Seymour
Papert foi o pioneiro na proposta da inclusdo de computadores na educacdo, ele baseou sua
teoria nos pressupostos do construtivismo de Jean Piaget (PENATI; ALTOE, 2005).

Papert apresenta 0 conceito construcionista como uma abordagem diferente das

tradicionais existentes. Segundo o autor,

Um tema central da minha mensagem é que a tendéncia dominante a
supervalorizar o abstrato é um sério obstaculo ao progresso na educagdo. Uma
das varias formas pelas quais minha concepcéo de que aprender pode tornar-se
muito diferente é que isso podera acontecer por uma inversdo epistemologica
para formas mais concretas de conhecer — uma inverséo da ideia tradicional
de que o progresso intelectual consiste em passar do concreto para o
abstrato. (2005, p. 133) grifo nosso.

Essa inversdo, dita pelo autor, se refere ndo somente aos contedos ministrados em
sala de aula, mas também aos métodos e abordagens metodoldgicas utilizados pelos
educadores. Segundo Penati e Altoé (2005, p. 59), “[...] o construcionismo busca meios de
aprendizagem que valorizem a construcdo das estruturas cognitivas do sujeito a partir de suas
acoes, apoiada em suas proprias construgdes de mundo”.

Na educacao tradicional, apresentam-se conceitos que se consideram importantes para
0 estudante saber; ja a teoria construcionista parte da premissa de que o aluno constréi o
conhecimento de que precisa, a partir de estimulos. Portanto, se prezam a importancia da
didatica utilizada em sala de aula e os instrumentos didaticos a serem também utilizados.

Podemos fazer um contraponto ao instrucionismo, em que o computador € tido como
uma maquina de ensinar, reproduzindo a forma escolar tradicional de ensino, substituindo
apenas o professor pelo computador. Nessa situacdo, 0 estudante & um espectador e 0
computador apenas responde a questionamentos do contetdo tratado. Dentro dessa
abordagem, enquadram-se os softwares de tutoriais, exercicio e pratica, jogos educacionais e
simuladores (Valente 1993).
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A Figura 1.1 representa as duas formas de abordagem da utilizacdo de computadores

na educacao, a instrucionista e a construcionista.

Figura 1.1: Processo de ensino e aprendizagem com a utilizagdo do computador
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Fonte: LIMA, 20009, p. 35.

Segundo Valente (1993, p. 12), a diferenca entre o instrucionismo e o construcionismo
se deve ao fato de que nessa segunda modalidade “[...] o computador ndo & mais o
instrumento que ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e,
portanto, a aprendizagem ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por meio do
computador”.

O ambiente de aprendizagem na teoria construcionista é composto por aprendizes,
computadores e o professor, sendo o computador um mediador capaz de permitir a interacédo
entre a informacdo e o desenvolvimento da autonomia do aluno. O professor, por sua vez,
nesse ambiente, & um ator que facilita e orienta essa interacdo. Tal teoria é condizente com a
estrutura complexa da sociedade atual, na qual os aprendizes ndo devem apenas assimilar um
conteddo, porém devem se apropriar de técnicas de aprendizado constante que € 0 que se
espera com o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

O construcionismo, portanto, possui, como sua principal caracteristica, a construgdo
do conhecimento apoiada na constru¢do do “mundo”. De acordo com Papert (2008, p. 137),
esse “mundo” pode ser “[...] um castelo de areia ou uma torta, uma casa Lego ou uma
empresa, um programa de computador, um poema ou uma teoria do universo”’. Dessa
maneira, o paradigma construtivista visa estabelecer uma nova abordagem no processo de
aprendizagem, isto €, o foco deixa de ser a preocupagdo com 0 ensino e passa a se centralizar

em como o aluno aprende.
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Sendo assim, o computador é uma ferramenta para a aprendizagem (PENATI;
ALTOE, 2005). A teoria proposta por Papert visa possibilitar que o aprendiz construa seu
conhecimento em um ambiente que possa favorecer sua autonomia, refletindo em cada
situacdo vivenciada que sera necessario ultrapassar.

Valente (1998, p.6) aponta que “[...] o envolvimento afetivo torna a aprendizagem
mais significativa”. O mesmo autor levanta duas questdes importantes presentes no
construcionismo. A primeira é que o aprendiz realmente constroi seu objeto, isto €, ele
“coloca a mao na massa”, e a segunda € que a construgdao se da por meio de um elemento
motivador e de seu interesse, portanto, o estudante se envolve com maior profundidade na
situagdo vivenciada. Essa imersdo na atividade de construcdo permite maior envolvimento

com o tema, estreitando a relacdo afetiva com os conteudos.

1.2.1 O Papel do Professor no Construcionismo

Nas atividades que envolvem o uso de meios tecnoldgicos para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem, entender o papel do professor ¢ de suma importancia. Para Lima
(2009), os profissionais que fazem parte desse contexto ndo devem estar somente preparados
tecnicamente, mas principalmente desenvolver habilidades pedagdgicas. Assim, o uso de
ferramentas como o computador se tornara realmente de valia para o ensino.

Seguindo os pressupostos construcionistas, o papel do professor é claro: “a meta é
ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do minimo ensino” (PAPERT,
2008, p.134). Ao se referir a essa abordagem do “minimo ensino”, Papert expressa a
necessidade de o professor fornecer orientagdes aos alunos de forma que 0s mesmos possam
construir o conhecimento e estes ndo o adquiram como se fosse algo que ja estivesse pronto e
acabado.

Almeida assegura que

“Na abordagem construcionista cabe ao professor promover a aprendizagem do
aluno, para que ele possa construir o seu conhecimento num ambiente que o desafia
e 0 motiva para a exploracéo, a reflexdo, a depuracéo de ideias e a descoberta de
conceitos envolvidos nos problemas que permeiam seu contexto.” (ALMEIDA,
1996, p.49)

Dessa forma, as atitudes do professor devem estar pautadas em promover situagdes
gue possam motivar os alunos a se identificarem com o saber e perceber a necessidade deste
nas agdes decorridas em sala de aula, favorecendo, assim, a construgéo desse saber.
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1.3 Robética Educacional

Essa area de estudos surge com os trabalhos de William Grey Walter (1910-1977),
neurofisiologista e roboticista, que desenvolveu, em meados de 1948, rob6s com capacidade
neuroldgica equivalente a dois neurdnios. Esses robds eram denominados de Machina
Spetaculatrix e possuiam a capacidade de se mover pelo ambiente ao qual estavam imersos,
reconhecendo fontes de luz visivel. A partir das observacdes realizadas por Walter, foi
possivel verificar que comportamentos complexos poderiam emergir de estruturas fisicamente
simples.

Figura 1.2: A esquerda, William Grey e sua criagio; a direita, o robd Elsie.

Fonte: www.extremenxt.com/walter.htm

Dentre as ferramentas pedagogicas que podem ser aplicadas ao ensino das Ciéncias, a
que motiva este projeto é a Robdtica Educacional. O grande idealizador da ideia de que os
computadores podem auxiliar os estudantes na aprendizagem € o sul-africano Seymour
Papert. Papert iniciou seus trabalhos na area de robdtica educacional ainda na década de 1960,
envolvendo-se com os projetos LOGO® e LEGO?, originando o construcionismo, conforme o
texto supracitado, sendo essa ideia influenciada por sua relagdo com Jean Piaget entre 1958 a
1963 na Universidade de Genebra (PINTO, 2011).

! LOGO é uma linguagem de programacéo voltada para o ambiente educacional. A linguagem LOGO
foi desenvolvida na década de 60 no MIT - Massachussets Institute of Technology, Cambridge,
Massachusetts, Estados Unidos - pelo matematico Seymour Papert. Informacdo disponivel em:
http://algol.dcc.ufla.br/~bruno/wxlogo/docs/ogquee.html na data: 20/06/2013.

2 Lego é uma empresa dinamarquesa que produz blocos de montar utilizados em diversos projetos de
robodtica educacional. Informagdo disponivel em: http://aboutus.lego.com/es-ar/default.aspx data:
20/06/2013.
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Papert apresenta muitas justificativas com relacdo a inclusdo de tecnologias na
educacédo. Segundo o autor,

A mesma revolucgdo tecnolégica responsavel pela forte necessidade de aprender
melhor também oferece os meios para adotar acdes efetivas. As tecnologias da
informacdo, da televisdo aos computadores e suas combinagBes, abrem
oportunidades sem precedentes para acdo, a fim de melhorar a qualidade do
ambiente de aprendizagem, entendido como todo o conjunto de condicBes que
contribuem para moldar a aprendizagem no trabalho, na escola e no lazer.
(PAPERT, 2005, p.14).

E visivel que esta geracdo atual possui contato intimo com os meios tecnoldgicos. Até
mesmo a linguagem cotidiana esta sendo alterada devido ao uso de ferramentas como o
videogame, eletrodomésticos inteligentes, jogos em geral e principalmente redes sociais.

A nomenclatura robd tem sua origem com Karel Capek, um novelista e escritor teatral
tcheco. Em 1920, Capek utilizou a palavra “robota” (servico compulsorio, atividade forgada)
que em inglés originou a palavra “robot” e, com a tradugdo para o portugués, se tem o termo
“rob6” (GROOVER, 1988). A ficcdo cientifica foi o maior divulgador da robdtica,
principalmente interagindo com o imaginario das pessoas e apresentando robds humanoides,
gue sdo maquinas com aspectos humanos. No entanto, a industria se preocupava em construir
robds que pudessem executar tarefas para as quais 0os humanos enfrentavam dificuldades ou
até mesmo que eram impossiveis de um humano executar. Contudo, esses dispositivos
robdticos se limitavam em executar apenas o que lhes fora programado.

Encontramos na literatura muitas fontes que apresentam definicdo para o termo robd.
Destacamos a defini¢ao de Ulrich (1987, p.5, grifo nosso), que explica que robd é “ [...] um
equipamento multifuncional e reprogramavel, projetado para movimentar materiais, pegas,
ferramentas ou dispositivos especializados por meio de movimentos variaveis e programados,
para a execu¢do de uma infinidade de tarefas.” Destacamos, quando o autor se refere a
multifuncional, pois o robd pode executar diferentes tipos de tarefas, dependendo de sua
programacéo.

Entre as aplicacdes da robotica, uma que tem se destacado € a producgdo de autbmatos
para a utilizacdo domestica. Principalmente o desenvolvimento na area de entretenimento, que
consegue envolver, sobretudo, as criangas, adolescentes e jovens, por meio de sistemas de alta
interatividade que promove a imersdo desses na realidade do rob0, seja uma estrutura virtual

ou uma estrutura fisicamente palpavel, como o caso do brinquedo Furby?®, da Hasbro.

3 Furby é um brinquedo eletrnico comercializado pela Tiger Electronics, com sucesso de vendas no periodo de seu
lancamento, no final da década de 1980 e voltou ao mercado em 2012. Informacdo disponivel em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Furby data: 01/10/2012.
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Zilli (2004, p.40) apresenta alguns objetivos da robotica educacional e algumas
habilidades que podem ser desenvolvidas com esse tipo de projeto. Dentre elas, destacamos: “
[...] raciocinio logico [...] relages interpessoais e intrapessoais [...] utilizacdo da criatividade
em diferentes situacdes; capacidade critica”. Todas essas habilidades podem ser alcancadas
desde que haja um planejamento e uma utilizagcdo metodoldgica adequada.

As condicdes de contorno apresentadas em cada projeto tendem a selecionar quais 0s
conteddos ou topicos disciplinares que deverdo ser apreendidos a partir da intervencédo de
cada projeto (GODOFREDO, ROMANO E ZILLlI, 2001).

A escolha de equipamentos adequados que favorecam a aplicagdo de projetos de
robética é de fundamental importancia. E necessario que esses equipamentos favoregam “[...]
o contato dos alunos com planejamento, construgdo e controle dos robds” (SILVA, 2009,
p.34). Atualmente existe grande variedade de produtos de robdtica com o intuito de aplicacéo
pedagogica. Esses produtos sdo denominados kits de robética educacional. A maioria dos kits
disponiveis no mercado apresenta qualidade estética e se propfe a inovar o processo de ensino
e aprendizagem. Contudo, incipiente € o acompanhamento metodoldgico proposto pelos kits
comerciais, tornando o investimento nesses, que geralmente € de alta monta, um grande risco
para as instituicdes educacionais que os adotam. Haja vista que em diversos casos O
desconhecimento do professorado acerca da metodologia e da intencdo inerente a cada kit ndo
conduz a utilizacdo do mesmo a uma certeza de boa qualidade de ensino, o que muitas vezes
produz reversdo na utilizacdo da roboética educacional pelas escolas. A seguir, listam-se

alguns dos kits disponiveis no mercado no momento desta pesquisa.

1.3.1 Kits de robética

Lego Mindstorms

A linha Mindstorms combina um computador no qual esta instalado um programa de
controle com ambiente de programacdo e uma interface fisica, dependendo da versdo, com
motores elétricos, sensores e pecas como engrenagens, eixos, vigas de encaixe, polias, rosca
sem fim, cremalheiras, dentre outros. O kit padrdo tem cerca de 1.000 pegas LEGO, incluindo
a interface fisica, um transmissor infravermelho para o envio de programas para 0s robds, um
CD-ROM do software Mindstorms, um guia do construtor, motores, sensores e varias outras
pecas, tais como conectores, rodas, pneus e outras. O Lego Mindstorms é um dos kits de
robotica mais conhecidos (SILVA, 2009).
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Figura 1.3 : Kit Lego mindstorms RCX.

Fonte: http://mindstorms.lego.com/en-us/default.aspx

Kits da Fischertechnik

A Fischertechnik (http://www.fischertechnik.de/en/index.aspx) é uma empresa alema.
Os kits de montagem incluem sistemas eletromecénicos que podem ser motorizados,
automatizados e controlados pelo computador, podendo ser utilizados a partir da fase inicial

de escolaridade. No Brasil, a empresa que a representa € a Nektechnik - Tecnologia
Educacional (http://www.nektechnik.com.br/) (SILVA, 2009).

Figura 1.4 : Material da Fischertechnik.
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Fonte: http://www.fischertechnik.de/en/Home/products.aspx

Vex Robotics Design System

O Vex Robotics Design System é desenvolvido pela empresa americana Innovation
First Inc. O kit é destinado a introduzir estudantes no mundo da robotica e vem com o
microcontrolador, diversos sensores, trés motores elétricos e um servo-motor, rodas, artes e
pecas estruturais (SILVA, 2009).


http://www.nektechnik.com.br/
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Figura 1.5 : Rob6 desenvolvido com material da Vex Robotics Design System.

Fonte: http://content.vexrobotics.com/docs/VEXCC-E-0908LR.pdf

Kit da Edutec

A Edutec - Tecnologia na Educacdo é uma empresa de Informética Educacional. A
Edutec conta com um kit de robdtica e um software (GDR) que permite programacéo e o
controle de movimentos de prot6tipos por meio do computador. O kit € composto por uma
placa de robdtica, fonte de alimentacdo, motor de passo, motor de giro, luzes (leds) e sirene
(SILVA, 2009).

Figura 1.6 : Robd desenvolvido com material da Edutec.

Fonte: http://www.edutec.net.br//?secao=77442&categoria=91550&id_noticia=267508&hide_ld=1

Robokit
O Robokit é desenvolvido pela IMPLY* em parceria com o curso de Licenciatura em
Computacdo, da Universidade de Santa Cruz do Sul (Unisc). Segundo a empresa, o Kit

permite o desenvolvimento de diversos projetos e atividades, como a montagem de maquetes,

* http://www.imply.com.br/


http://www.imply.com.br/
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elaboracdo de inventos, jogos que envolvem o contetudo curricular ou criacdo de obras
artisticas e criativas. E possivel criar sons, repetir comandos e elaborar procedimentos. Uma

programacéo simples no teclado controla os motores e os leds.

Figura 1.7 : Kit de Robética Robokit.

Fonte: http://www.imply.com.br/pgs-inform/prtedu-robokit.htm

Curumim

O Curumim é um robb mdvel, desenvolvido pela Xbot. O kit Curumim é constituido
de uma plataforma robotica e um ambiente para programacéo de robds que foram criados com
0 objetivo de promover o desenvolvimento educacional e o aprendizado de conceitos técnicos
nas areas de ldgica digital, controle, programacéao e robdtica para alunos do Ensino Médio e
cursos técnicos. O sistema Curumim inclui, além de um robé mdvel, uma estrutura interna
com um circuito de recepcdo e emissdo de sinais de radio, um carregador de baterias, duas
baterias de 15 Volts, um transmissor e receptor de video e o software para a programacéo das

acOes a serem realizadas por esse robd (SILVA, 2009).

Figura 1.8 : Robd movel desenvolvido pela Curumim.

Acionamento de
dispositivo

Fonte: http://www.xbot.com.br/educacional/curumim/
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Kit Alfa EDUC

E desenvolvido pela empresa brasileira PNCA Robética e Eletrénica. Segundo
informagdes obtidas no sitio da empresa®, é ideal para iniciar o trabalho na robética e na
mecatronica. Com ele, pode-se projetar, construir e programar rob6s e dispositivos
mecatrénicos. E constituido de um maédulo de controle MC 2.5, um programa, dois sensores
de luz, dois sensores de contato, dois sensores de faixa, um sensor de temperatura, um sensor
de cor, um sensor de infravermelho, um cabo USB, dois motores com reducdo, duas bases
para 0s motores, rodas de diferentes tamanhos, uma roda livre, um servo-motor, pecas
estruturais metalicas para montagem com furos com espagamento padrdo e que podem ser

conectadas com parafusos e porcas fornecidos com o kit (SILVA, 2009).

Figura 1.9: Kit Alfa Educ.

Fonte: http://revistapesquisa.fapesp.br/2008/02/01/alfabetizacao-tecnologica/

1.4 Autbmatos

Existe um pequeno conflito quando nos referimos aos termos robdtica e autdmatos.
Isso se deve pelo fato de a evolucdo tecnoldgica ter tomado conta do cotidiano e muitas vezes
acabamos nao percebendo que se esta cercado por autdbmatos. A presenca desses dispositivos
facilita tarefas diarias, desde caixas eletronicos nos bancos bem como uma cafeteira elétrica
em residéncias.

Os automatos, que também s3o conhecidos por “mdaquinas”, sdo equipamentos

eletrbnicos programaveis com um funcionamento ciclico. Mesmo antes de aparecerem 0s

> http://www.pnca.com.br/


http://www.pnca.com.br/
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primeiros computadores, ja se conheciam aplica¢fes de autdbmatos. Durante 0s anos 1860 a
1910 muitos construtores de autdmatos os apresentavam em performances teatrais. Dentre 0s
autdbmatos de tempos remotos mais discutidos, podemos citar o pato digestor, construido por
Jacques de Vaucanson. Esse autbmato tinha a capacidade de imitar as acdes de uma ave,
incluindo se alimentar e digerir a comida antes de defeca-la. A Figura 1.10 ilustra esse

autdbmato.

Figura 1.10: O Pato Digestor de Vaucanson.

Fonte: http://www.tourisme-animation.fr/VisuAnnonce.php?ID_annonce_visu=130320

E importante levar esse tipo de discussdo em sala de aula, para induzir os estudantes a
reflexdo desses dispositivos presentes em nosso cotidiano bem como de seu funcionamento
que nos conduz a entender a acdo dos robds. Nem todo robé é um autdbmato, porém, todo
autdbmato é um robd, isso justifica a necessidade de se discutir autdbmatos neste trabalho, pois

se pretende construir robds com reagdes pré-estabelecidas a partir de sua programacéo.

1.5 A plataforma Arduino

A insercdo da robotica no ensino toma maior amplitude quando a utilizacdo passa a
acontecer com tecnologias livres, software ou hardware. Um dos fatores que leva a escolha
pelas tecnologias livres em projetos de robotica educacional é o custo extremamente baixo,
comparado ao das plataformas comerciais. A plataforma de hardware e software adotada neste
projeto é Arduino. Plataforma esta desenvolvida por Massimo Banzi em 2005, completamente
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livre. A documentacdo para construcdo e operagdo encontra-se disponivel em sitios de
comunidades de programadores na internet®.

A ideia fundamental dos idealizadores dessa plataforma era propiciar que pessoas com
0 minimo de conhecimento em eletronica e programacédo conseguissem desenvolver projetos
automatizados e que respondessem a diferentes sensores. Desta forma, se possibilita o fato de
ndo existir um caminho Unico para a solugcdo de um problema, mas que a conversdo de
materiais em outros materiais, por meio da acdo de construcao e reconstrucao, deve permitir o
desenvolvimento de uma estrutura de conhecimentos Unicos, por parte do aprendiz, que nesse
momento, deve se portar como um “pesquisador” que busca a melhor forma de obter o
resultado esperado a partir da sua criatividade e imaginacao.

A plataforma de desenvolvimento Arduino é constituida por duas partes: uma placa de
interface com um microcontrolador programavel em linguagem Arduino que é baseada em
programacdo Wiring’; e um ambiente de programacao baseado nas linguagens Processing® e
C, 0 que torna os programas desenvolvidos nessa linguagem livres de patentes e restricOes
comerciais. Além da interface de programacéo, a plataforma utiliza uma placa de circuito, ou
placa de controle, também projetada seguindo a filosofia de criacdo coletiva, de modo a
impedir restrices comerciais. A Unica restricdo € que cada novo modelo de placa deve
possuir uma denominacdo diferente da original, permitindo, assim, creditar, aos inovadores,
as modificacOes realizadas, garantindo, aos fundadores, a originalidade do hardware - esse é 0
preceito de hardware livre.

A placa de circuito dessa plataforma é um computador fisico, ou seja, permite que
sinais elétricos, advindos de interacdes com o mundo real, sejam convertidos em informacGes
digitais e, assim, processados por uma unidade logica programavel, a partir desse

processamento, emitir sinais elétricos com a intencéo de controlar dispositivos atuadores.

® http://arduino.cc/

" O projeto Wiring foi desenvolvido por Hernando Barragan no Interaction Design Institute Ivrea na Italia, ele
permite escrever programas para controlar aparelhos conectados a ele.

® E uma linguagem de programacao de c6digo aberto desenvolvido por Casey Reas e Ben Fry. Um dos objetivos
do Processing é atuar como uma ferramenta para ndo programadores através da satisfacdo imediata com um
retorno visual.
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Figura 1.11: Imagem da tela da interface de desenvolvimento (IDE) da plataforma Arduino versdo 0021.
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O principal componente dessa estrutura € o microcontrolador ATMEGA 328,

produzido pela empresa ATMEL. Um microcontrolador € um dispositivo eletronico,

constituido por uma Unica pastilha de silicio que contém todos os elementos necessarios para

a realizacdo de processamento como um computador convencional. Estdo presentes, portanto,

nesse microcontrolador, uma unidade l6gica aritmética, unidade de memaria de longo prazo e

unidade de memoria de acesso aleatério. Ainda na estrutura de um microcontrolador se inclui

um sistema de controle de periféricos com a finalidade de permitir o controle de sinais

elétricos de entrada e saida para comunicagdo com o mundo fisico.

Figura 1.12: Descricdo das conexdes elétricas do Arduino Duemilanove.
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Neste trabalho, utilizou-se a plataforma Arduino com a interface de programacéo
versdo 1.0.3. Como computador fisico, foi empregada uma placa Arduino Duemillanove com
processador ATMEGA 328. Esta placa permite a conexao de até 14 sinais digitais, como
entrada ou saida, e ainda é capaz de ler seis sinais analogicos de entrada. A imagem acima

apresenta a descri¢do dos pinos de conexao com a placa Arduino Duemillanove.

1.5.1 A Plataforma Arduino e suas Aplica¢Ges no Ensino

Os avancgos tecnoldgicos, percebidos pela sociedade, também tém impactado o
ambiente escolar. Essas modificagdes nos processos de interacdes sociais contribuiram para
reflexdes sobre a inclusdo de dispositivos tecnologicamente avancados em ambientes
escolares (GIRAFFA, 2013). Considerando esse processo de evolugdo, o professor italiano,
Massimo Banzi, procurou um modo de permitir que alunos sem conhecimento profundo de
eletrbnica e programacao fossem capazes de construir instalac@es interativas. Assim, surgia a
plataforma de prototipagem Arduino, fundamentada nas regras de hardware livre e software
livre, uma ferramenta produzida para permitir o desenvolvimento de atividades diversas,
associadas a programacédo e montagens de hardware de facil adaptacdo (MARGOLIS, 2012).

As origens da plataforma Arduino foram proximas do ensino, e atualmente hd uma
movimentacdo em praticamente todos os continentes para se aplicar tal plataforma como
elemento facilitador para atividades de ensino. Um exemplo é o patrocinio da empresa
americana Google que, por meio da fundacdo inglesa Teach First, apoiou a aquisicdo de
equipamentos e treinamento de professores para utilizar o Arduino como material didatico
para promover a inclusdao de novas tecnologias no ensino de ciéncias no Reino Unido (BBC,
2012). Outra iniciativa de empresa do setor tecnoldgico, com a intencdo de aumentar a
proximidade de escolas e a plataforma Arduino, é o interesse da empresa americana Intel que
desenvolveu uma familia de microprocessadores (Quark) principalmente para a aplicacdo na
plataforma Arduino. Dando origem a placa de prototipagem Galileo, segundo dados da
empresa, serdo doadas 50.000 unidades dessa placa para universidades por todo o mundo,
desde que essas instituicbes de ensino estejam dispostas a produzirem projetos educacionais
que envolvam tais dispositivos.

Pesquisadores brasileiros tém despontado nessa area de inclusdo de atividades

experimentais com o Arduino para facilitar o ensino de programacdo, matematica, engenharia
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e principalmente Fisica. Segundo Souza et. al. (2011, p. 2), “Essa malha internacional, muito
cooperativa, de usuérios € um fato muito auspicioso para os iniciantes que de outra forma
encontrariam dificuldades naturais de uso dessa tecnologia”. O autor (SOUZA et. al. 2011)
ainda indica no mesmo trabalho outras vantagens de se utilizar a plataforma Arduino no
ensino, incluindo o baixo custo para a construc¢ao dos dispositivos experimentais.

Cavalcante et. al. (2011) apontam para a necessidade de se inserir procedimentos
experimentais auxiliados por computador como metodologia mais eficaz no ensino de
conceitos fisicos.

A introducdo da metodologia experimental de aquisicdo de dados por computador
representa a possibilidade real de uso das técnicas de analise estatistica de dados
experimentais estudadas no curso de fisica [...]. Além da melhoria da precisao dos
resultados, a reducdo no tempo de coleta de dados e a rapida representacdo dos
mesmos em forma de gréficos, permitem criar no laboratério de fisica um ambiente
de construcdo do conhecimento fisico. (CAVALCANTE et. al., 2011, p. 4503)

Os autores citados apontam em seus trabalhos a possibilidade de se utilizar a
plataforma Arduino em diversos temas no ensino de Fisica, permitindo ensina-la, utilizando-
se novas tecnologias, desde a mecénica até a Fisica contemporanea.

O Arduino também contempla o pressuposto tedrico do construcionismo, pois,
segundo D’Abreu et. al.,

O Construcionismo vem justamente para dar uma dire¢do no uso da tecnologia na
educacédo, de modo a aproveitar o melhor que ela tem a oferecer. [...] 0 Arduino,
juntamente com o Construcionismo, sdo ferramentas que podem ser usadas para
auxiliar o aluno no processo de aprendizagem, tornando a tecnologia um
instrumento do seu desenvolvimento pessoal. (2010, p.10)

O autor aponta que a fundamentagdo tedrica construcionista, vinculada a estrutura
pratica do Arduino, pode permitir avango no processo de ensino. Ainda D’ Abreu et. al. (2010,
p. 4) indicam que no ideal do construcionismo “a robotica é bastante usada como ferramenta
para a construgdo do conhecimento. [...] através do uso de sensores e atuadores, muitos

conceitos podem ser abordados. Além disso, ela desenvolve o universo ladico do aluno”.

1.6 Sensores e Atuadores

A Robotica Educacional, como ferramenta construcionista, depende da necessidade de
se associar o mundo fisico palpavel com o mundo digital, existente em processadores digitais.
Assim, a percepcdo de estimulos do mundo acerca dos rob6s se da exclusivamente por

dispositivos capazes de produzir a transducdo de estimulos variados de ordem natural em
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impulsos elétricos. Esses dispositivos transdutores, quando convertem informacgdo do mundo
fisico ao mundo elétrico, sdo denominados sensores.

Existe uma variedade incontavel de sensores disponivel na atualidade, e a maioria dos
alunos tem acesso a dispositivos tecnolégicos que utilizam esses sensores. Entre 0s mais
utilizados estdo os sensores de campo magnetico, empregados em discos rigidos ou em
bussolas eletrdnicas. Também podemos citar os sensores de intensidade luminosa, como 0s
utilizados para o controle da iluminacdo puablica, ou os acelerdmetros, que permitem
selecionar o modo de visualizacdo da informacao na tela de um aparelho telefénico.

Segundo Braga (2006, p. 46), “Equipamentos mais simples podem usar apenas um
sensor, mas um robd [...] pode empregar muitos sensores e de tipos diferentes". Dessa forma,
fica evidente que a robotica educacional também podera empregar diferentes tipos de

sensores. Listaremos, a seguir, alguns dos principais tipos de sensores:

Sensores Mecanicos: sdo aqueles que permitem o sensoriamento de movimento, posi¢do ou
presenca, usando-se recursos mecanicos. Sdo normalmente interruptores que, quando
acionados, atuam sobre um circuito elétrico no modo liga/desliga ou variam a resisténcia
elétrica de um potencidmetro. A partir do monitoramento da corrente elétrica nesse
componente, se conhece a posi¢do do sensor, como exemplo, podemos citar uma boia de um
tanque de combustivel veicular que deve informar, ao motorista, a quantidade de combustivel

no tanque.

Sensores Reed-Switch: sdo compostos por duas laminas de material ferromagnético. E na
presenca de campo externo se movimentam e fecham contato. Portanto, sdo capazes de
detectar a posicdo de uma peca ou de uma parte de um mecanismo pela posi¢cdo de um
pequeno ima que € preso a ela. Atuam também como interruptores no modo liga/desliga.
Contudo, por sua acdo, ainda podem ser utilizados para contar pulsos tacométricos e, assim,
medir a velocidade de pecas girantes, também podem ser usados em alarmes e trancas

elétricas.

Fotossensores: partindo da deteccdo da luz, esses sensores permitem operar sem contato,
apresentando leituras mais rapidas do que as leituras de sensores mecanicos. Dentro dessa

categoria est&o os fotorresistores Light — Dependent Resistor (LDR)®, que sdo resistores cuja

% http://www.myroboshop.com/products/SENSORS/37.jpg
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resisténcia elétrica € alterada em funcgdo da intensidade da luz incidente sobre uma superficie
de Sulfeto de Cadmio. Ainda nessa categoria estdo as fotocélulas, ou células fotoelétricas, que
sdo dispositivos que geram uma pequena tensdo elétrica quando sdo iluminados. Podem ser
usadas para gerar energia elétrica, a partir da luz solar, ou também como sensores em diversos
tipos de aplicagdes. Os fotodiodos sdo dispositivos semicondutores, que tém uma janela que
permite que a jungdo semicondutora seja iluminada; assim, os fétons que incidem na juncéo
semicondutora liberam portadores de cargas. Esses portadores tanto podem fazer com que
apareca uma tensdo entre os terminais do diodo quanto afetar a resisténcia a passagem da
corrente. Os fototransistores sdo sensores 6ticos que operam segundo 0 mesmo principio dos
fotodiodos, a diferenca esta no fato de que eles podem amplificar as correntes que sdo geradas

Nesse processo.

Encoders Oticos: os encoders, ou codificadores 6ticos, sdo sensores de posicio e podem ser
enquadrados na categoria dos sensores fotoelétricos, contudo aqui sdo apresentados em outra
categoria, pois o0 encoder € um sensor que exclusivamente percebe posicdo ou mudanca de

posicdo com relacdo a uma mascara, partindo de um referencial.

Sensores Térmicos: existem diversos tipos de sensores que podem atuar sobre um circuito em
funcdo da variacdo da temperatura do meio em que se encontram. Os mais conhecidos sdo 0s
sensores bimetalicos, os Pares Termoelétricos, os termistores cuja resisténcia elétrica é
controlada em funcdo da temperatura. Existem dois grupos: os resistores com coeficiente
positivo de temperatura (PTC) e os resistores com coeficiente negativo de temperatura (NTC),
Sensores semicondutores e Sensores Piroelétricos, que sdo os sensores utilizados em deteccao
de movimento em sistemas de alarme ou controle de portas automaticas.

Conforme se percebe, muitas sdo as grandezas fisicas que podem ser monitoradas por
meio de sensores. Neste projeto se utilizou prioritariamente um tipo de sensor, 0s
fotorresistores, ou simplesmente LDR, estes permitiam que o rob6 construido percebesse
diferencas de intensidade luminosa e, partindo dessa informacéo, tomasse uma decisdo que

estava pré-determinada segundo sua programagao.
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Figura 1.13: Fotografia de um fotorresistor (LDR).

Fonte: http://tutorial.cytron.com.my/wp-content/uploads/2011/08/LDR1.jpg

Da mesma forma que os sensores realizam a transducdo da informacdo de uma
grandeza fisica para um sinal digital, existem os atuadores que tém funcéo inversa, isto é, sao
dispositivos capazes de converter um sinal elétrico em uma ac¢do no mundo fisico. Entre os
principais atuadores, destacam-se 0s motores e alto-falantes.

Um motor elétrico é um dispositivo que converte outras formas de energia em energia
mecanica, de forma a impelir movimento a uma méaquina ou veiculo. Dentre os tipos de
motores elétricos disponiveis, alguns sdo mais indicados para atuarem em sistemas de
precisdo, como 0s sistemas robdticos. Para atuacdo em sistemas que necessitam produzir
rotacfes completas com alta precisdo, se indicam normalmente os motores de passo, enquanto
gue para atuacdes nas quais apenas variaches angulares sdo necessarias, se aplicam
normalmente 0s servomotores.

O funcionamento de um servomotor é pautado em um sistema eletrénico de controle e
um potenciémetro que esté ligado ao eixo de saida. Este potencidmetro possibilita, ao circuito
de controle, monitorar o angulo do eixo do servomotor.

O robd construido neste trabalho utilizou dois servomotores devido ao fato de que as
pernas do robd deveriam mudar de posicdo angular sem a necessidade de produzir uma
rotacdo completa. De outro modo, havia a necessidade de aplicacdo de grande intensidade de
forca, partindo-se de um dispositivo de pequeno volume, o que é facilmente obtido,

utilizando-se servomotores.
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Figura 1.14: llustracdo de Servomotor, com seu sistema de controle.

Fonte: <http://www.pyroelectro.com/tutorials/servo_motor/servomotor.html>

Os servomotores utilizados no trabalho foram conectados a uma pequena fonte de
alimentacéo e regulacdo que permitia estabilizar os niveis de tensdo para os servomotores de
modo a ndo produzir movimentos erraticos no robd, caso a tensdo de alimentacdo sofresse
variacdo, e proteger eletricamente as saidas da placa Arduino. Esse circuito de controle
(Apéndice 1) foi construido pelos alunos participantes do projeto.
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Nesta secdo, apresentamos a pesquisa realizada, 0 método e 0s pressupostos teoricos
utilizados para a coleta e analise dos dados. Optamos por uma pesquisa de cunho qualitativo,
preocupando-se com o0s aspectos da realidade dificeis de serem quantificados, dando-se
prioridade a compreensao e a explicacdo da dinamica das relagdes sociais no ambito da sala
de aula (GOLDENBERG, 1997; MINAYO, 2001).

2.1 Questbes Norteadoras e Objetivos da Pesquisa

No Ensino Médio, a Fisica provoca nos estudantes reacdes variadas, repletas de cargas
emocionais, em alguns momentos de simpatia e, por diversas vezes, de aversdo ao que esta
sendo explicado (CUSTODIO; PIETROCOLA e CRUZ, 2013). Desse modo, muitos alunos
acabam se distanciando afetivamente da disciplina, o que dificulta o aprendizado dos
conceitos que contemplam essa componente curricular. Logo, € necessario promover
melhorias nessa relacdo afetiva, principalmente na metodologia utilizada pelo professor
(GOYA; BZUNECK; GUIMARAES, 2008). Nesse contexto, a robética educacional pode vir
a se apresentar como uma opcdo de recurso didatico-pedaglgico para amenizar esse
problema, pois possui forte impacto motivacional (PAPERT, 2008).

A motivacdo causada nos alunos expande os horizontes imaginativos destes,
permitindo que seus limites de compreensdo e associacdes possam ser elevados a niveis
superiores. Além disso, a robética educacional favorece o desenvolvimento de melhor
habilidade de raciocinio ldgico, relacdes interpessoais e intrapessoais, investigacdo e
compreensdo e habilidades manuais (ZILLI, 2002).

Atualmente sdo diversas as ferramentas computacionais e de montagens mecanicas
que permitem a construcdo e desenvolvimento de sistemas robotizados. Ha muitos trabalhos
que apresentam resultados positivos na utilizacdo da robdtica como um instrumento didatico
(KOSKI, KURHILA e PASANEN, 2008; KLOC, 2011; ZILLI, 2004; SILVA, 2009), porém
séo poucos que fazem uma reflexao sobre o seu uso no ensino de Fisica.

Assim, acredita-se que esta pesquisa contribui com os trabalhos nessa area por ter
como objetivo central compreender, a partir da analise do ensino do conceito fisico de torque,

em que a robotica educacional pode contribuir para a uma aproximacao afetiva dos estudantes



41

com a disciplina de Fisica e como essa aproximacéo favorece a aprendizagem dos conceitos

fisicos. Como objetivos especificos temos:

e caracterizar, por meio do ensino do conceito de torque, como a robotica educacional
pode colaborar para aproximacao afetiva dos alunos do 2° do Ensino Médio com a
componente curricular Fisica;

e identificar até que ponto essa aproximacdo afetiva beneficia a aprendizagem de
conceitos relacionados a Fisica.

Esses objetivos nos permitiram discutir sobre as possibilidades ofertadas pelo

construcionismo, segundo Papert, na conducdo de praticas pedagogicas que utilizam como

recurso didatico a robética educacional.

2.2 Atores Sociais Pesquisados

Foram convidados a participar do projeto alunos do segundo ano do Ensino Médio das
trés turmas de um colégio da rede publica de ensino, pertencente ao Nucleo Regional de
Maringa. O critério para a selecdo foi a disponibilidade dos estudantes para participar do
projeto que transcorreu no horario do contraturno. Os encontros eram semanais, com duracao
de 4 horas-aula, em um periodo que se estendeu por, aproximadamente, dois meses € meio,
durante o primeiro semestre letivo de 2013.

Inicialmente, o projeto despertou o interesse de muitos alunos, contudo, apds a
definicdo das datas de execucdo, oito estudantes, divididos entre as trés turmas, tiveram
compatibilidade de horario. Destes, seis se dispuseram a participar da pesquisa, conforme
exposto no quadro abaixo.

Quadro 2.1: Caracterizacdo dos alunos participantes da pesquisa.

Aluno Idade Sexo Relacdo afetiva inicial com a Ciéncia Fisica
Al
A2 16 Feminino Né&o gosta de Fisica
T e i
A4 15 Masculino Gosta das aulas praticas, da teoria ndo
|
A6 | 16 Masculino Sim, gosta e se interessa pelo assunto
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Os principais problemas que dificultaram a execucéo e a participagdo dos alunos no
projeto foram: disponibilidade de espaco fisico na escola, pois a escola funciona normalmente
em dois turnos com praticamente todas as salas de aula ocupadas, e o projeto demandava sala
com estrutura especifica, como projetor multimidia, carteiras, cadeiras e tomadas em diversos
pontos; deslocamento dos alunos novamente para o colégio, visto que ndo seria possivel
utilizarem o vale transporte gratuito, pois ja teriam utilizado pela manha; disposi¢do dos
alunos, pois muito deles possuiam atividades extras no periodo contraturno, tornando
exaustiva e até mesmo impossibilitando a participacdo por coincidéncia de horarios.

Destacamos que, mediante Termo de Consentimento assinado pelos responsaveis dos
alunos e pelo entrevistador, em que aceitaram voluntariamente participar da pesquisa, a
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep) autorizou a realizacdo desta investigacio
sob o protocolo de n° 18061413.9.0000.0104.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, o objetivo da amostra é apresentar
informacdes aprofundadas e ilustrativas, sejam elas pequenas ou grandes, o importante é que

elas sejam capazes de produzir novos subsidios para a pesquisa (DESLAURIERS, 1991).

2.3 Descricdes das Atividades Desenvolvidas

As atividades desenvolvidas no decorrer desta pesquisa seguiram as orientacdes e
propostas construcionistas (PAPERT, 2008), conforme apresentado no Capitulo 1.
Desenvolvemos uma sequéncia didatica (Apéndice 1), seguindo as orienta¢6es de producéo de
Zabala (1998) com o intuito de organizar oficinas que pudessem preparar 0s estudantes para a
execucao do robd, fornecendo conteldos necessarios para essa elaboracdo. A opcdo de
preparar oficinas que antecederam a elaboracdo do robd foi devido aos assuntos ndo estarem
inseridos no contexto escolar desses estudantes. Portanto, viu-se a necessidade de planejar
aulas que fornecessem subsidios para a constru¢do do robd. Toda a intervencdo aconteceu
mediante uma situacdo-problema, motivando os alunos a se aprofundarem no assunto.
Buscamos sempre seguir 0s pressupostos do construcionismo (PAPERT, 2008), em que 0
estudante tem contato primeiramente com o concreto e depois passa para a abstragdo. No
quadro a seguir, apresentamos a organizacdo da sequéncia didatica, aplicada com as oficinas

apresentadas.
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Quadro 2.2: Aplicacdo da Sequéncia Didéatica Elaborada.

Concepgdes Iniciais dos

Estudantes

Historia da v
Robdtica | Autdmatos

v \ 4 y v

Sensores Circuitos Motores Processamento
Elétricos Atuadores

v v v 2

{V \ 4 y

Construcgao Construcgao Programacao

Mecanica Eletronica do Robo

\ 4

Uso do Robd

Fonte: Prépria da autora.

No primeiro momento, conversamos com 0S estudantes para conhecer as suas
concepgdes prévias a respeito dos assuntos tratados no decorrer das oficinas, para, dessa
forma, contextualizarmos as aulas.

A primeira e a segunda atividades tiveram como objetivo ambientalizar os alunos
nesses novos conceitos que Ihes seriam oferecidos, proporcionando reconhecimento historico
da robdtica e apresentando conceitos, situacBes e aplicacfes dos autdbmatos na vida
atualmente.

Nas terceira e quarta atividades, foram apresentados, aos estudantes, diferentes
espécies de componentes eletrénicos e suas aplicabilidades, principalmente em equipamentos
utilizados na casa dos aprendizes. Nessa oficina, 0s estudantes foram divididos em trés
duplas, e cada dupla, manuseando ferramentas, construiu seu circuito em uma placa de

prototipagem, que tinha a finalidade de demonstrar o funcionamento de sensores de luz.
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Figura 2.1: Alunos na construgéo do circuito na placa de prototipagem.

Na quarta etapa, foram apresentados, aos estudantes, varios modelos de motores e a
aplicacdo especifica de cada um. Os alunos também fizeram uso de um Objeto Virtual de
Aprendizagem (OVA), que no caso se tratava de um simulador de motores. As discussdes
foram conduzidas em torno dos motivos que levou a escolher a utilizacdo de um servomotor
como propulsor do robé.

Nas atividades seguintes, propusemos, aos estudantes, a construgdo de um robo, com
comportamento de movimento como os de um inseto. Essa fase foi o momento mais
empolgante para os estudantes, pois cada dupla construiu seu proprio robd. Primeiramente,
questionamos cada parte da estrutura mecénica do robo e a finalidade de cada material. Feita a
montagem mecanica do robd, passamos para a implantacdo dos conjuntos eletroeletronicos.
No decorrer do desenvolvimento dessa atividade, percebemos a interacdo dos estudantes com
a unidade robdtica e também o quanto os alunos passaram a agir mais independentemente das

orientacdes da professora.

Figura 2.2: Alunos na construgdo mecénica do robd.

= — ——
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Com a unidade robdtica finalizada, ou seja, com os elementos sensores, motores e a
alimentacdo conectados e associados a estrutura mecanica, iniciou-se uma oficina sobre a
utilizacdo da interface de programacdo Arduino. A finalidade de utilizar essa ferramenta de
programacéo € para producdo de codigos-fonte (anexo 5) que possam controlar um robd de
modo que este seja capaz de tomar decisdes de modo autbnomo.

A plataforma Arduino foi escolhida como unidade de controle para o robd, assim, 0s
estimulos elétricos fornecidos pelos sensores de luminosidade eram interpretados pelo
microcontrolador presente na placa Arduino, e, em funcdo dos valores observados, atitudes

eram tomadas, acionando-se 0s servomotores.

Figura 2.3: Arquitetura fisica.

Estimulo Externo

Arduino

Sensores Atuadores

Fonte: Prépria da autora.

Assim, os estudantes puderam fazer testes com seus robds, observando, por exemplo,
como a mudanca do angulo de posicionamento do servomotor na programacéo poderia alterar
0 caminhar do rob6. Durante essa etapa foi desenvolvido um cédigo-fonte que permitia
associar a posicdo da pata do robd com um angulo especifico de modo a calibrar os passos do
robd. Os alunos tiveram orientagBes para produzir um cédigo-fonte que media, a partir dos
sensores de luz, a intensidade luminosa nas proximidades e dessa forma procurava se
posicionar na regido mais iluminada da sala. Foi um momento agradavel para os alunos, pois

eles ficaram muito satisfeitos em verem sua criacdo agindo de forma autbnoma.
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Figura 2.4: Alunos finalizando a parte mecénica do robo.

Apresentamos, no Quadro 03, o cronograma das aulas ministradas semanalmente, com

as respectivas datas, carga horaria e atividade desenvolvida na aula.
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Quadro 2.3: Organizagdo das aulas ministradas nas oficinas.

Data da aula | Carga horaria o )
10 Atividade Desenvolvida
(ano 2013) (horas-aula)
Levantar os conhecimentos prévios dos
10/05 1
estudantes
10/05 3 Histdrico da Robdtica
17/05 3 Autdmatos
24/05 3 Sensores
07/06 4 Circuitos elétricos
14/06 3 Motores
21/06 4 Construcéo Mecanica do robd
28/06 e . Construcdo elétrica e programacéao do
05/07 robd
05/07 2 Teste e coleta de dados do rob6

Fonte: Prépria da autora.

E importante destacar que os seis alunos participantes ndo faltaram em nenhuma das

aulas previstas do projeto.

2.4 Coleta e Analise dos Dados

Antes de iniciarmos as atividades do projeto, o primeiro momento com o0s estudantes
se deu por meio de uma entrevista semiestruturada, individual, com uma amostragem de seis
alunos, com o auxilio de um questionario que continha dez questdes (Apéndice II). Essa
entrevista ocorreu em uma sala de aula, cedida pelo colégio, e foi gravada, fazendo-se uso de
uma camera filmadora que armazenava os videos em modo digital. O dia era uma sexta-feira,
mesmo dia da semana em que foram desenvolvidas o restante das atividades propostas, e no
horario do contraturno para que desse modo ndo interferissemos nas aulas dos alunos.
Contemplamoa assuntos relacionados as relacdes afetivas dos estudantes com a Fisica, suas
percepcdes com relacdo as acBes de seus professores em sala de aula, seus conhecimentos
prévios sobre o conceito fisico de torque e suas perspectivas quanto ao projeto de robdética que

iniciariam.

19 Cada hora-aula corresponde a 50 minutos.
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Em um segundo momento, ap6s o término das atividades previstas, realizamos
novamente outra entrevista semiestruturada, individual, mantendo uma amostragem de seis
alunos, utilizando como apoio um questionario que continha dez questdes (Apéndice Il1), para
averiguar as modificacfes ocorridas nas relacfes afetivas dos estudantes com a componente
curricular de Fisica e na compreensdo do conceito fisico de torque além de analisar, também,
as percepgdes finais dos alunos quanto a robdtica educacional utilizada. Novamente, a
entrevista ocorreu em uma sala de aula cedida pelo colégio, em uma sexta-feira, conforme
ocorreram todas as atividades do projeto no horario do contraturno.

Todos os encontros realizados para o desenvolvimento do projeto, conforme
apresentado no Quadro 2.3, foram gravados em video, por meio de uma camera filmadora
digital, e transcritos na integra.

Segundo Lakatos e Marconi (1996, p.96), em uma entrevista semiestruturada, “[...] o
entrevistador tem liberdade para desenvolver cada situagdo em qualquer direcdo que considere
adequada [podendo] explorar mais amplamente a questdo”. Desse modo, por tratar-se de
relacBes afetivas, acreditamos ser a melhor forma de conseguir que os estudantes expressem
seus sentimentos diante das situacfes apresentadas.

As entrevistas ocorreram na prépria escola onde se desenvolveu o projeto, em uma
sala de aula cedida pela instituicdo de ensino. Os depoimentos foram filmados, fazendo-se uso
de uma camera filmadora digital, sendo transcritos na integra (THOMPSON, 2002). Apo6s
esse momento, as transcricdes foram analisadas segundo 0s pressupostos teoricos e
metodoldgicos da analise de contetdo, propostos por Bardin (1977). De acordo com Bardin
(1977, p.31),

A analise de conteddo € um conjunto de técnicas de analises das
comunicagdes. N&o se trata de um instrumento, mas de um leque de
apetrechos; ou, com maior rigor, serd um unico instrumento, mas marcado por
uma grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito
vasto: as comunicagoes.

Na organizacdo desta andlise, fizemos usos do conjunto de técnicas sugeridas por Bardin
(1977):

1) Pré-analise — nessa fase, 0s objetivos sdo organizar e sistematizar as ideias iniciais.

Dessa forma, fizemos a transcri¢cdo das seis entrevistas com os alunos do Ensino Medio e
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esses textos das transcricBes constituiram o corpus™. Em seguida, fizemos uma leitura
flutuante do texto, para delimitar os objetivos e hipdteses a serem tratados, com o auxilio de
teorias que ja eram do nosso conhecimento.

2) Exploracdo do material — nesse momento, analisamos os dados organizados na
fase anterior. Assim, lemos, por inUmeras vezes, o corpus, compreendendo o texto e
identificando algumas unidades de registro.

3) Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo — nessa fase, os dados
sdo submetidos a operacgOes estatisticas, fornecendo, ao analista, resultados significativos e
fiéis, dando orientacdo nas inferéncias e interpretacdes. Nesse procedimento, utilizamos o
corpus e as unidades de registro da fase anterior para definir as categorias e subcategorias.
Segundo Bardin, “A categorizagdo ¢ uma operagdo de classificagdo de elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacéo e, seguidamente, por reagrupamento segundo
0 género (analogia), com os critérios previamente definidos (BARDIN, 1977, p. 117)". As
categorias encontradas neste trabalho foram: a relacdo afetiva com a Fisica, a presenca de
assuntos relacionados aos contetdos de fisica no cotidiano dos estudantes, as concepcdes
levantadas sobre o conteldo de torque e o envolvimento dos estudantes com relacdo a

robdtica educacional; estas e as suas respectivas subcategorias foram organizadas na secéo 4.

n Corpus é o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos
(BARDIN, 1977, p. 96).
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CAPITULO 11l

PRATICAS REALIZADAS PARA A CONSTRUGCAO DO ROBO: REFLEXOES
ACERCA DE CADA ATIVIDADE
Nesta secdo, apresentamos um panorama de como se deram as aplicagbes de cada
atividade proposta para a realizacdo do projeto. Consideramos as producdes escritas dos
alunos, as transcri¢fes das falas e as descri¢es das aulas, obtidas com base nos registros em

video, realizados em sala de aula durante o desenvolvimento do projeto de robotica.

3.1 Primeira atividade: Concepcdes prévias — duracdo uma aula

Nessa atividade, o objetivo era conhecer detalhadamente o perfil dos alunos e as suas
concepgdes iniciais, com relacdo aos assuntos que ministrariamos no projeto de robodtica.
Portanto, iniciamos, fazendo uma apresentacdo de como seria desenvolvido todo o projeto,
apresentamos as etapas de cada oficina, que podem ser vistas na sequéncia didatica (Apéndice
1), a carga horéria que utilizariamos para executar essas etapas e 0 objetivo, que envolvia a
construcdo do rob6. Nesse momento, fizemos uma pergunta desafiadora para os alunos: “serd
possivel construirmos um robd autbnomo e que possua algumas caracteristicas similares com
as dos insetos?” O intuito dessa pergunta era motivar os alunos a participarem do projeto e
incentiva-los a imaginar como poderiam ser 0s movimentos, acdes, decisdes dessa unidade
robética. No momento em que apresentamos, aos alunos, como ocorreria o desenvolvimento
de todo o projeto e a sequéncia de atividades a serem desenvolvidos, surgiram algumas

davidas dos alunos, conforme transcrevemos abaixo:

Al: Mas professora, e se a gente ndo souber as coisas, tipo que precisam de fisica e
matematica?

Prof®: Todos 0s assuntos que precisarmos discutir em nosso projeto, iremos construir, discutir
e vamos conhecer 0s conceitos.

Al: Ah, ta. Ja tava com medo.

Percebemos que essa era também a divida de outros alunos, entdo conversamos com
eles, mostrando que 0 projeto ndo necessitava de pré-requisitos. Quando propusemos a

probleméatica da construgdo do robd, conseguimos observar que os alunos ficaram
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entusiasmados com as possibilidades e curiosos para entender como se daria o processo de
construcdo da unidade robdtica.

Nesse momento, houve grande participacdo dos alunos, principalmente pelo fato de
ficarem curiosos em como se processaria essa construcdo e quanto ao funcionamento do robé.
Escolhemos um robd com caracteristicas semelhantes as de um inseto, pois seria um assunto
simples e conhecido pelos alunos, o que possibilitava tratar do tema a que nos propusemos, 0
torque. Os movimentos do robé facilitam as discussdes sobre torque, e o inseto é algo que
chama a atencdo dos alunos, além de permitir liberdade de construcdo e de atitudes da
unidade robdtica.

Apos esse questionamento, iniciamos a aula, fazendo uma diviséo de trés duplas, e o0s
alunos escolheram a sua dupla por critérios de afinidade. As duplas formadas foram Al e A2;
A3 e A4; A5 e A6, conforme o quadro 2.1 apresentado no Capitulo 2. Entdo, com o objetivo
de investigar as concepgdes iniciais dos alunos diante de assuntos que pretendiamos tratar nas

oficinas seguintes, levantamos 0s seguintes questionamentos:

Prof?; Em qual momento da historia se comegou a investigacdo da robotica?

Quando o debate foi apresentado ao grande grupo, encontramos falas muito interessantes,

como as transcritas abaixo:

A6: Apos a revolucdo industrial.

A5: E, a gente acha que foi a revolucéo industrial que ajudou nisso, nas pessoas pensarem
sobre tecnologia.

A4: Nés pensamos que, foi tipo depois da primeira guerra mundial.

A3: E sempre assim na historia, quando tem guerras eles precisam pesquisar mais armas
para enfrentar os inimigos e ai se constrdi muita tecnologia.

A2: A gente concorda com eles (A5 e A6), a gente acha também que foi na revolugio
industrial, porque ai se viu a necessidade de investir em tecnologia.

Percebe-se nas suas falas que os estudantes associam o desenvolvimento de pesquisas
cientificas e tecnoldgicas a interferéncias diretas da sociedade. Continuamos 0s

questionamentos:
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Prof: O que vocé entende por um autbmato? Uma cafeteira ou uma escada rolante pode ser
considerada um autdmato?

Al: Ah, é um negdcio sei 14, um objeto que toma deciséo sozinho.

A5: E um dispositivo que foi programado pra tomar decisdo, porque ele tipo, recebe tipo
assim estimulos.

AZ3: E eu concordo com eles, vocé programa e ai ele consegue fazer as a¢des sozinho.

Prof?: Uma cafeteira ou uma escada rolante pode ser considerada um autémato?

Al: Ah, ndo, ndo é um autémato. Ou é porque é automatico?

A4: E sim, porque vocé programa e ela faz o que é necessario.

Ab5: A gente acha que € sim.

Apds as discussdes acerca desse assunto, instigamos os alunos a ficarem mais curiosos
com relacdo a época em que se iniciam os desejos quanto a robdtica e levantamos ideias de
como a sociedade, utilizando as falas da Revolucdo Industrial e Primeira Guerra Mundial,
possui influéncia na Ciéncia e nos desenvolvimentos tecnol6gicos.

Levantadas essas ideias, elaboramos mais um questionamento aos alunos, dessa vez
com o objetivo de compreender ideias alternativas que 0s mesmos possuiam com relacdo ao

torque. Fizemos o seguinte questionamento:

Prof?: Qual grandeza Fisica permite a transferéncia de energia de rotacdo do motor para a
transmissdo em um carro?

Al: Ah, a chave liga o carro, manda energia, 0 motor gira e faz o carro funcionar.

Prof?: Mas qual seria a grandeza fisica?

Al: Ah, tipo, sei 14, a energia, ndo €?

A6: Ah, a gente acha que é a forga, ela vai fazer o motor girar e o carro andar.
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A3: E, a gente também acha. E a forga.

Nessa situacdo, conseguimos visualizar que ha falta do conceito de torque, pois 0s
alunos alegaram que para o carro entrar em movimento ele deve possuir uma grandeza fisica,
denominando-a como a forca e ndo o torque. Passado esse momento, demos inicio a segunda

atividade proposta, em que fizemos um pequeno apanhado da historia da robdtica.
3.2 Segunda atividade: Historia da Robotica - duracéo trés aulas

Nessa atividade, os objetivos que nos conduziram foram tratar da contextualizagédo
historica da robotica, utilizando as ideias apresentadas pelos alunos na atividade anterior, e
discutir as inovacdes da robotica nos dias atuais bem como suas funcionalidades e reflexos
apresentados na sociedade.

Portanto, primeiramente, apresentamos um material multimidia, presente em um blog
que desenvolvemos®?. Nesse material, havia a localizacdo histérica de alguns equipamentos,
como: o primeiro celular, o primeiro automovel, entre outros, entdo retomamos as
consideracdes dos alunos na atividade anterior, na qual questionamos quanto a época em que
se iniciaram as discussdes acerca da robotica. Novamente conversamos com o0s alunos com
relacdo a historicidade e percebemos, nas concepgdes prévias deles, que a sociedade e 0s
eventos (como guerra, revolucdes) possuem ligacdo direta com os inventos e com a Ciéncia.

Em algumas falas, notamos tais concepcdes:

A2: Quando as pessoas precisam, de alguma forma é preciso criar alguma coisa nova. lgual
doenca, igual tipo essa gripe A, ai eles criaram a vacina pra ela.

A4: E, tipo as armas também, conforme se precisa vai se tendo coisas mais modernas.
Apbs, a professora fez o seguinte questionamento:

Prof?: Entdo, qual das duplas chegou mais préxima das primeiras discussdes da robotica?

As datas ficaram proximas a 1760 — 1830 (periodo da Revolucdo Industrial) e 1914 —
1918 (periodo da Primeira Guerra Mundial). Entdo, mostramos, para os alunos, o primeiro
dispositivo robético, a Clepsidra, um relogio criado pelos babilnios, em 1400 A.C., que

media o tempo, usando o fluxo de &gua. Nesse momento, os alunos ficaram surpresos e

12 http://robotica-fisica-uem.blogspot.com.br.
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curiosos para saber mais do dispositivo e como nesse tempo eles pensaram em instrumentos
inovadores. Conduzimos o diélogo de forma a ndo considerar um erro as datas apontadas
pelos alunos, mais sim valorizar e mostrar que os dois eventos levantados pelas trés duplas
influenciaram no desenvolvimento tecnoldgico da época, um exemplo é a maquina a vapor.
Dessa forma, conduzimos a aula, utilizando material multimidia, apresentando
imagens e datas importantes na construcdo da robdtica. Pudemos notar que houve maior
empolgacéo ainda por parte dos alunos quando tratamos de filmes de ficcdo cientifica, como a

série de filmes “Star Wars”, de 1977. Percebemos este interesse nos comentarios:

A6: Nossa, professora, eu gosto muito de ficcdo cientifica, assim sabe?

A5: E muito legal, eu assisti todos.

ApOs esse momento, apresentamos, aos alunos, alguns videos que tratavam do
comportamento de diferentes rob6s, em diferentes ambientes. Foi um momento importante,

pois 0s alunos expressaram as vantagens na utilizacdo de robds, como presente nas falas:

ALl: E importante os robds, porque eles fazem coisas que n&o tem como os humanos fazerem.

A3: Eu acho que é bom o uso da robética porque, por exemplo na montagem de carros eles
fazem as coisas com mais precisédo do que se fossem pessoas fazendo.

Também foram levantados alguns questionamentos acerca das desvantagens da

utilizacdo da robdtica:

Al: SO que também tem um negdcio, os robés podem tomar o lugar dos humanos e ai vai ter
desemprego.

A5: Também tém a questdo das coisas que tem sentimentos, isso ndo tem como um robd
fazer.

Essas discussdes foram importantes e produtivas, para os alunos entenderem o
dinamismo frente as inovacdes tecnoldgicas e suas perspectivas positivas e negativas. Apds
essa discussdo, pedimos para os alunos realizarem um levantamento em casa e em locais por
eles frequentados, como shoppings, lojas, supermercados, entre outros, de equipamentos que
eles consideravam autdmatos. Pedimos que eles anotassem e trouxessem para 0 proximo

encontro.
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3.3 Terceira atividade: Autdomatos: duracéo trés aulas

Os objetivos nessa atividade foram apresentar, aos alunos, 0s conceitos que permeiam
0 assunto de autématos, também identificar suas principais caracteristicas, funcionamento e
aplicagdes cotidianas. Dessa forma, retomamos a aula anterior, pois haviamos solicitado, aos
alunos, que trouxessem para a aula um levantamento de alguns equipamentos que

consideravam autématos. Assim, obtivemos as seguintes respostas:

Al e A2: Ah, a gente pensou em alguns, assim tipo, escada rolante, elevador, a porta que
gira do banco.

A3 e A4: Bom, a gente acha que o elevador, a televisdo, o micro-ondas, a escada rolante, a
porta do shopping séo autdmatos.

A5 e A6: Ah, hoje em dia quase tudo é automatizado, igual a cafeteira elétrica, a televisao, a
maquina de lavar, a geladeira.

Apds esse momento, conversamos com 0s alunos para ouvir suas opinides a respeito
do levantamento de cada dupla, houve participacdo de todos que concordaram com a
exposicdo de cada dupla. Entéo, nessa ocasido, levantamos mais um questionamento para 0s

alunos:

Prof?: Sera que realmente esse equipamento apresenta caracteristicas de um autdbmato?

Pedimos para que cada dupla apresentasse suas concepcdes de autdmatos que o0s
levaram a entender que os equipamentos citados se tratavam de um. Em seguida, entregamos,
para cada aluno, um material impresso (Anexo 1) que possuia informacgdes sobre autbmatos,
sendo estas de autoria de Armando Jorge Sousa®™. As informacdes disponiveis nesse material
eram relativas “a concepcdo de um automatismo, seguindo das caracteristicas de um
automatismo e a estrutura de um automatismo”. Primeiramente, fizemos uma leitura
silenciosa e individual, logo apds iniciamos um debate sobre o texto, destacando os seus

pontos principais. Levantamos 0s seguintes aspectos:

e Caracteristicas de um autémato;

" Retiradas do site: http:/paginas.fe.up.pt/~asousa/tsca/Omron/cursos_omr/Teorial+2+3_V1_0.pdf. Acessado
em: 07/03/2013.



56

e Estrutura de um autdbmato (entrada, saida e logica);

e Exemplo da porta automatica.

Ap0s esse momento, apresentamos, aos estudantes, imagens do funcionamento de alguns
equipamentos autdmatos, dessa forma confrontamos com o0s equipamentos citados pelos
estudantes no momento anterior. Discutimos e comparamos as caracteristicas e as estruturas
desses equipamentos.

Finalizando o assunto de autématos, pedimos para as duplas escolherem um dos
equipamentos discutidos e fazer um desenho que poderia descrever como seria 0

funcionamento de um autémato.

Figura 3.1: Desenho produzido pela dupla de alunos A3 e A4, referente ao automatismo do
ar-condicionado.
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Figura 3.2: Desenho produzido pela dupla de alunos A5 e A6, referente ao automatismo do
elevador.

Q

Figura 3.3: Desenho produzido pela dupla de alunos Al e A2, referente ao automatismo da
escada rolante.

N\ =y 'Y
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Entdo, apos os desenhos realizados pelos alunos, pedimos que eles explicassem, para o
restante da turma, o funcionamento do equipamento escolhido e que em casa pudessem
buscar, na internet, manuais de funcionamento que descrevessem o funcionamento desses

autébmatos.
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3.4 Quarta atividade: Sensores - duracao trés aulas

Essa atividade objetivava permitir, aos alunos, compreender o assunto de sensores
bem como a sua aplicacdo em equipamentos utilizados no cotidiano desses alunos. Para isso,
se retomou a aula anterior, pois os alunos haviam desenhado como seria o funcionamento
automatico de equipamentos escolhidos por eles. A partir dessa perspectiva, levantamos o

seguinte questionamento para os alunos:

Prof?: Qual a importancia dos sensores na a¢do dos autdbmatos?
Os alunos ficaram entusiasmados em responder, pois ja haviam lido no material

anterior, referente aos autdbmatos, sobre o uso de sensores nos sistemas automatizados.

A6: Sa0 os sensores que ddo o comando para 0s autdmatos.

A2: Os sensores avisam 0 que o autbmato deve fazer.

A4: E na verdade os sensores recebem as informacdes do que os autbmatos devem fazer.

Essa discussdo foi de grande importancia nesse momento, pois dessa forma
conseguimos resgatar a aula anterior e permitir que os alunos compreendessem a atuacdo dos
sensores nos equipamentos que aqueles ja conheciam. Continuamos, entdo, 0s
guestionamentos, nesse momento, com o intuito de levantar mais elementos que fazem uso de

sensores e de formas diferentes.

Prof?. Quais sensores e quais equipamentos vocés conhecem que acreditam fazer uso de
sensores?

Al: Portéo eletrénico, o poste de energia da rua também tem um sensor né? Porque ele liga
quando fica noite e apaga quando ta de dia.

A3: Ah tem muitos, a cafeteira, televisdo, computador, videogame, maquina de lavar roupas,
é hoje em dia tem muitos mesmos.

A seguir, conversamos com 0s alunos sobre os diferentes sensores utilizados em

diferentes equipamentos. Houve a compreensdo de que primeiramente é necessario saber a
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utilidade e a finalidade que se quer obter com o objeto, apds isso, se pode definir qual o
sensor que melhor far uso no sistema escolhido.

Apbs essa discussdo, utilizamos um material multimidia™, e apresentamos imagens,
explicacOes e aplicacBes dos principais sensores utilizados no mercado e principalmente os
utilizados nos equipamentos citados pelos alunos. Em seguida, entregamos, para os alunos,
alguns modelos semelhantes aos citados na apresentagdo multimidia, entdo os alunos
manusearam 0S Sensores e conversamos com relacdo a tamanho, funcionalidade, diferencas e
semelhancas, precos e equipamentos que faziam uso desses sensores.

Para que os alunos conseguissem melhor visualizar a funcionalidade dos sensores,
mostramos, para eles, um leitor de disco multimidia (DVD), o qual foi aberto e, assim, eles

puderam entender o tipo de sensor utilizado e qual a sua fun¢do no equipamento.

Figura 3.4: Sensores apresentados aos alunos. Sensor Ativo de Infravermelho, Sensor de Fim
de Curso, Sensor de Contato.

Figura 3.5: Sensores apresentados aos alunos. Microfone de Eletreto, Sensor de Umidade do
Solo, Termistor, Sensor CCD, LDR, Sensor de Umidade e Temperatura do Ar.

Conversamos entdo com os alunos sobre a aplicacdo dos sensores em equipamentos

que eles mesmos apresentaram, como: leitores de multimidia, computadores, maquina de

% Material que se encontra no blog: http://robotica-fisica-uem.blogspot.com.br.
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lavar roupa, cafeteira, geladeira, entre outros, e novamente fizemos um questionamento aos

alunos:

Prof?: Como deve ser a montagem para que acontecga o funcionamento desses sensores?

A5: Ah, ele é montado em uma placa que aciona 0s outros dispositivos para o
funcionamento. E ele € ligado por fios para que possa passar a energia elétrica.

A3: E os sensores tem que ser o primeiro a ser montado, por que sdo eles que vao acionar o
funcionamento de um equipamento.

Partindo dessa conversa com o0s alunos, conseguimos motiva-los a entender e

manusear um circuito elétrico.

A2: Ah, quando vocé abre esses equipamentos e vé aquele monte de fio ndo d& pra entender a
funcao deles.

Assim, apresentamos, a eles, que na préxima atividade construiriamos um circuito
elétrico. Aproveitamos o assunto de sensores para apresentar o conceito de algoritmo, fazendo
uso de um video (Algoritmo - Introducdo, definicdo e conceitos)'®, que apresenta 0s

algoritmos como uma estrutura légica de entrada de dados, processamento e saida de dados.

3.5 Quinta atividade: Circuitos elétricos - duracdo quatro aulas

Nessa atividade, a proposta era permitir que os alunos conseguissem relacionar os
variados tipos de sensores e de outros dispositivos eletrdnicos para confeccionarem um
circuito eletrbnico, montado em uma placa cobreada perfurada. Retomamos os debates de
como se da a montagem dos sensores nos equipamentos para servirem como dispositivos que
recebem a informagdo para o controle. Levantamos alguns questionamentos, como: “0 Sensor
precisa de alguma fonte de alimentacdo para funcionar? Sera que seria necessario outro
equipamento para ajudar no funcionamento do sensor? Como estes dispositivos devem ser
ligados? Deve escolher um caminho?”

Obtivemos respostas da participagdo dos alunos:

>Video disponivel no enderego: http://www.youtube.com/watch?v=3hv5_hWPIleo, acessado em 20/03/2013.
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Al: Ah, fonte de alimentacdo € tipo pilha, né? Energia elétrica de casa? Ah sim, o sensor
precisa pra poder ligar.

Ab5: Sim, precisa de outros equipamentos, eu vi um dia que, por exemplo, precisa tipo de um
resistor pra controlar a energia.

Dessa forma, fomos conduzindo os alunos a construirem conhecimentos sobre a
necessidade da construcdo de um circuito elétrico bem como a funcdo de determinados
componentes em um equipamento eletrénico. Em seguida, entregamos um material de apoio
(anexo 2) de autoria de Luiz Ferraz Netto’®. Com esse material, pudemos discutir mais
profundamente os conceitos relacionados aos principais componentes do circuito eletrénico
gue nos propomos a construir, sendo eles: resistor, transistor e resistor dependente da luz
(LDR).

Dando continuidade ao assunto dos componentes eletronicos que compdem um
circuito eletrdnico impresso, apresentamos, aos alunos, o diagrama esquematico de um
circuito eletrbnico transistorizado. O circuito apresentado, que se encontra na sequéncia
didatica (Apéndice 1), trata-se de um circuito no qual um divisor de tenséo controla a corrente
de base de um transistor NPN; dessa forma, quanto menor for a iluminagdo sobre o LDR,
maior sera a resisténcia do lado do LDR no divisor de tensao, e, quando ocorrer um equilibrio
das resisténcias do divisor, se iniciard uma corrente na base do transistor. Esta corrente sera
amplificada pelo transistor utilizado de modo a permitir o acionamento do elemento de carga
conectado entre a alimentagdo do circuito e o coletor do transistor. Dessa forma, o diodo
emissor de luz, que é o elemento de carga no circuito, comecara a emitir luz e aumentara seu
brilho quanto maior for a corrente de base do transistor.

Para envolver os alunos, eles foram convidados a elaborarem desenhos para o
posicionamento na placa de prototipagem dos componentes que seriam utilizados, mantendo
as ligacOes previstas do circuito eletrénico a ser construido. A motivacdo era, portanto,
construir um circuito que funcionasse, percebendo a diferenca de iluminacédo e controlando a
emissdo de luz de um diodo emissor de luz. Os alunos associaram com a situacdo dos postes
de luz na rua, e explicamos, para eles, que a situagdo é um pouco diferente, mas eles ficaram
muito animados em construir tal dispositivo. Novamente eles foram divididos em duplas, e as
mesmas se mantiveram por critérios de afinidade, sendo que cada dupla confeccionou seu

dispositivo eletronico.

1® Material retirado do site: http://www.feiradeciencias.com.br. Acessado em: 15/03/2013.
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Utilizamos as equacdes de divisor de tenséo para calcular os valores dos resistores que
seriam empregados no circuito resistivo conectado ao sensor LDR. A equacéo utilizada foi:

RLDE

==t «Ventrada
Rp+Rypg

V.S'aida =

Em que Vsaga € a tensdo elétrica entre base e emissor do transistor; Ventrada, @ tenséo
elétrica de alimentacdo do divisor de tenséo; Rp, a resisténcia elétrica associada no divisor e
Ripr, a resisténcia elétrica apresentada pelo LDR. Notemos que, como o LDR é um resistor
que possui resisténcia varidvel, calcula-se a tensdo de saida para os valores limitrofes de
resisténcia elétrica, apresentada pelos LDR utilizados. Para determinar esses limites,
utilizando um ohmimetro, realizamos as medidas da resisténcia com os LDR ndo iluminados
(situacdo de resisténcia elétrica maxima) e iluminados (situacdo de resisténcia elétrica
minima).

Cada dupla fez a transferéncia do layout planejado para a placa de fibra de vidro
cobreada que possuia furacdo padronizada. ApoOs esse momento, identificamos o0s
componentes eletrénicos e orientamos os alunos como identificar esses componentes. Os
alunos, entdo, colocaram os componentes em suas devidas posi¢es para o funcionamento
adequado. A lista de materiais e modelo com o circuito eletrdnico apresentado aos alunos se
encontra na sequéncia didatica que elaboramos (Apéndice 1). Nesse momento, notamos que
alguns alunos ficavam muito preocupados em colocar os componentes em lugares errados e
dessa forma queimar algum componente ou ndo funcionar seu circuito, mas orientamos que
eles deveriam estar atentos, e, caso acontecesse, observariamos o erro e este seria corrigido.
Passamos, entdo, para 0 momento mais aguardado dos alunos que foi a soldagem dos
componentes eletrénicos com suas devidas trilhas de ligacdo. Os alunos estavam muito
curiosos com esse momento, entdo, mostramos, para cada aluno, como manusear 0
equipamento e de forma segura, no entanto, o aluno Al no inicio ndo aceitou, pois estava
preocupado em quebrar o equipamento. Explicamos que estariamos juntos e que isso nao

aconteceria.
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Figura 3.6: Imagens dos alunos confeccionando o circuito.

Ap06s esse momento, cada dupla testou o seu circuito elétrico. A primeira dupla (A5 e
A6) a terminar o circuito funcionou a contento, na dupla A3 e A4 o problema estava em que
eles inverteram a alimentacdo, contudo, sobre as caracteristicas elétricas o circuito ndo foi
afetado, entdo invertemos a alimentacéo e o circuito funcionou normalmente. Ja na dupla Al
e A2 o dispositivo nao funcionou inicialmente por problemas na soldagem dos componentes a
placa, entdo orientamos os alunos para refazer as conexdes que apresentaram solda fria, e o

circuito funcionou.

Figura 3.7: Imagem do circuito elétrico confeccionado pelos alunos.

-

No final, os alunos fizeram testes novamente com seus circuitos e puderam levar para
casa 0 circuito construido. Conversamos a respeito de outros circuitos elétricos e o0s alunos
puderam entender que a constru¢do dos mesmos depende da necessidade exigida para sua

execucao.
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3.6 Sexta atividade: Motores - duracéo trés aulas

O objetivo que norteou essa etapa de atividade foi permitir que nossos alunos
compreendessem o conceito de torque, ou momento de uma forca, e o relacionassem com as
aplicagdes em motores. Para isto retomamos o tema “torque” buscando novamente as

respostas que eles nos deram para a pergunta inicial:

Prof2: Qual grandeza Fisica permite a transferéncia de energia de rotacdo do motor para a
transmissdo em um carro?

Verificamos novamente nas falas que os alunos nd&o mencionaram o conceito de
torque, porém eles faziam ligacdo com relacdo a forca que é necessaria para promover a
transferéncia do movimento do motor. Entdo conversamos com 0s alunos um pouco mais
sobre o assunto, a fim de que eles conseguissem elaborar o conceito de torque para em
seguida formalizarmos os conceitos e exemplificar com mais situacfes cotidianas.

Para permitir uma melhor compreensao pelos alunos do funcionamento interno de um
motor elétrico, utilizamos um objeto virtual de aprendizagem (OVA)". Por meio deste OVA,
era possivel aos alunos atuarem alterando situac6es de acionamento dos conjuntos de bobinas
eletromagnéticas constituintes do motor. Desta forma, ao menos virtualmente, foi permitido
aos alunos testarem suas ideias acerca do controle e funcionamento de um motor de passo e
de servomotores. Por meio desta intervencdo, permitimos que os alunos aprendessem de
maneira ludica os conceitos bésicos do funcionamento e controle de motores elétricos como
observamos no excerto abaixo:

A4: Professora, quando eu mudo a chave o motor gira um passo, mas se eu mudo a mesma
chave de novo, ele volta.

A2: Muito legal, eu consegui fazer ele da uma volta inteira. E entendi que é o campo
(magnético) que t& mudando.

Apds este momento entregamos aos alunos alguns modelos de motores, tais como:
motor de passo, servomotor, motor de corrente continua, motor sem escova. Neste momento,
os alunos puderam manusear cada motor e verificar as principais caracteristicas e diferencas
de cada modelo de motor. Aproveitamos este momento para discutir com os alunos as

aplicabilidades de cada motor.

7 Disponivel no sitio http://www.wimb.net/index.php?s=delphi&page=6. Acessado em 07/03/2013.
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A3: Nossa esse motor sem escova desliza, né? Ja esse motor de passo da pra sentir os
soquinhos, quando a gente gira ele.

Figura 3.8: Motores apresentados aos alunos. Servomotor, Motor de Corrente Continua,
Motor de Passo Bipolar.

Figura 3.9: Motores apresentados aos alunos. Motor de Passo Unipolar e Motor Sem-escova.

Figura 3.10: Automatismo de Aparelho de DVD apresentado aos alunos.
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Neste momento, exploramos com maior detalhe, as caracteristicas do servomotor, pois
foi o eleito para utilizarmos em nosso robd. Tratamos dos motivos da escolha deste motor, a
partir do concreto, introduzimos e discutimos com o0s estudantes o assunto de torque,
abordando principalmente seu funcionamento no robé.

O principal motivo de escolha do servomotor como elemento atuador em nosso robd é
que ele possui em seu interior uma caixa de redugdo mecanica, 0 que permite por meio do
torque multiplicar a forca produzida pelo motor elétrico de corrente continua interno a ele.
Além deste fato, o servomotor possui um sensor de posi¢do, também denominado enconder,
que nada mais é do que um potenciémetro. Lembramos que um potenciémetro é um resistor
variavel em funcédo da posicéo de seu eixo. Toda essa reflexdo foi compartilhada por nés com
os alunos. Assim, o servomotor apresenta caracteristicas que o tornam mais simples de ser
controlado e ao mesmo tempo permite aplicar forcas de grande magnitude comparada ao

volume do motor.
3.7 Sétima atividade: Construcéo da mecanica do robé inseto - duracdo 4 aulas

Como objetivo para esta atividade, temos a aplicacdo dos conhecimentos de torque e
motores para a execucdo de um robd autbnomo. Apresentamos aos alunos, utilizando projetor
multimidia, um video no qual um robd apresenta caracteristicas similares ao qual buscamos
construir.*® Apés assistir ao video, os alunos ficaram entusiasmados com as possibilidades de
construcdo e com os desafios a serem enfrentados.

A3: Nossa, é muito legal esse robd. O nosso vai ficar melhor ainda.
Al: Mas sera que a gente vai conseguir professora?

Foram iniciadas entdo discussfes relativas as construcdes mecanicas a serem
desenvolvidas para permitir a elaboracdo da unidade robética. De inicio, apresentamos um
video que explicava o conceito de torque e suas aplicacdes.’® Deste video, foi possivel
formalizar conceitualmente situagdes cotidianas referentes ao torque, tanto em sua descrigédo
fisica quanto em suas caracteristicas algébricas. Partindo destas compreensdes, se iniciou

discussbes sobre a necessidade de motores no projeto e a quantidade, bem como quais 0s

BEncontra-se em http://www.portalmcu.com.br/2012/07/robo-com-dois-servo-motores-controlado.html.
Acessado em: 20/03/2013.
¥ Disponivel no endereco (http://www.youtube.com/watch?v=rLaTx6xVjxg). Acessado em: 02/04/2013.
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modos de transferir a energia do motor para 0 sistema mecanico de modo a produzir

movimento. Levantamos junto aos alunos alguns questionamentos como:

Prof.2: Qual o local que devemos fixa-lo (motor) para que as “patas” do robd possam se
locomover da melhor forma? Devemos rebaixar o centro de massa com relagdo aos extremos
para permitir a rotagdo do tronco?

A5: O motor deve ficar nas extremidades do robd, onde véo fica as patas.

AG6: E, mas n&o deve ser bem pertinho da ponta.

A2: E um motor em cada pata? Ou tem alguma travessa que liga as patas?

Todos esses questionamentos foram testados pelos alunos para adquirirem certeza do
resultado e assim conseguir atingir a abstragdo suficiente para entender os conceitos
propostos. Apds as discussdes, foram apresentados os materiais e as ferramentas que seriam
utilizados na construcdo. Primeiramente os alunos definiram a forma que a base do rob6
possuiria, depois eles mediram na placa de madeira balsa os pedagos que iriam utilizar para
construir o corpo do robd. Com o auxilio de um estilete cortaram a madeira obtendo os
pedacos necessarios. Conversamos com o0s alunos com relagdo ao corpo se poderia ser uma
Unica placa. Em conjunto, vimos a necessidade de dividir o corpo em duas partes inclinadas
entre si, para um melhor posicionamento do centro de massa. Em seguida, produziram a unido
dos pedacos de madeira balsa utilizando cola quente.

Na situagdo seguinte, mediram e cortaram a madeira balsa de formato de vigas
guadradas em secBes que constituiram as partes das patas do robb. Apds efetuar o corte,
visando o equilibrio do robd e a facilidade da montagem das patas, os alunos foram instruidos
a realizar um desbaste nas extremidades das vigas cortadas. Para isto, utilizaram uma
microrretifica equipada com um rebolo de material abrasivo adequado para desbaste em
madeira de baixa densidade. De modo a garantir a seguranca dos envolvidos, todos utilizaram
equipamento de protecdo individual (6culos e luvas). Foi efetuada uma perfuragdo no ponto
médio da viga central de constituicdo das patas. A finalidade do furo era prover um acesso ao
parafuso de fixacdo da juncdo plastica do servomotor que seria montado mais tarde. Em

seguida, procederam a colagem dos elementos das patas utilizando cola epéxi.
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Apb6s as patas e o corpo do robd estarem montados, fizemos a fixacdo dos
servomotores no corpo do rob6 utilizando parafusos adequados a esta tarefa. As patas dos
robds foram fixadas as jungdes plasticas, proprias dos servomotores, por meio de cola epdxi e
por tachinhas de latdo. As juncdes plasticas foram entdo parafusadas aos eixos dos
servomotores, por meio de parafusos especificos de cada servomotor.

Com a intencdo de melhorar a forca de atrito estatico entre o solo e as patas do robd,
foram instaladas, nas extremidades das patas, sapatas de placa de madeira balsa, que ao serem
coladas perpendicularmente as patas aumentaram a area de contato com o solo, garantindo
maior transferéncia de movimento, facilitando a movimentacao do robod.

Durante esta atividade, os alunos demonstraram apreensdo no inicio da utilizacdo das
ferramentas. Contudo, no desenrolar das ac6es por eles realizadas, apresentaram seguranca e
indicavam a intencdo de poder realizar mais atividades semelhantes a essa. Conforme as falas

que seguem:

A3: Esse negocio corta muito rapido a madeira, é muito legal de usar. Acho que quero
estudar mais sobre como trabalhar com madeira.

Al: Nossa, ndo sabia que era tao divertido usar esse tipo de maquina.

A2: Eu tinha medo de estragar a madeirinha, mas foi bem facil de fazer.

Diante da estrutura mecanica montada, avaliamos as construcbes realizadas pelos
alunos e estes puderam verificar que muitos dos conhecimentos sobre conceitos fisicos

discutidos anteriormente foram aplicados durante a construcdo desta estrutura.

3.8 Oitava atividade: Construcao eletrdnica do robd inseto - duracdo 1 aula

Consideramos nesta atividade como objetivo principal aplicar os conceitos de
eletricidade envolvidos em sensores e circuitos elétricos permitindo o funcionamento do robd
autbnomo. Assim, analisamos em conjunto com 0s alunos quais seriam 0s componentes,
estudados anteriormente, necessarios para o sensoriamento da iluminacdo ambiente e para
alimentagéo dos servomotores.

Apresentamos um problema referente a alimentacdo elétrica do robd. A corrente

elétrica maxima controlada pela plataforma Arduino era inferior a intensidade de corrente
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elétrica necessaria para o funcionamento adequado dos servomotores. Portanto, foi necessario
implementar um circuito regulador de tensdo que permitisse alimentar os servomotores a
partir de uma bateria de 9V, utilizando o Arduino como unidade de controle deste sistema de
alimentacdo. A mesma bateria de 9V foi utilizada para prover energia elétrica para a

plataforma Arduino.

Figura 3.11: Diagrama de conexdes do circuito elétrico do robo.

ARDUITNG

Fonte: Prépria da autora.

O circuito regulador de tensdo consistia de um circuito integrado LM7806 que é um
componente que possui em sua estrutura interna a maioria dos componentes necessarios para
ajustar uma tensdo continua de valor fixo. O fabricante deste dispositivo sugere, em sua folha
de dados, um circuito de aplicacdo, que foi construido o circuito por noés e pelos alunos. Tal
circuito requer apenas a associacdo de dois capacitores despolarizados, um em paralelo com a
tensdo de entrada e outro em paralelo com a tensao de saida, o valor dos capacitores utilizados
foi de 0,22uF. A folha de dados (datasheet) referente ao regulador 7806 pode ser vista no
Anexo 3. Com a finalidade de facilitar a montagem que viria a seguir, instalamos, no circuito
regulador montado, barras de pino “tipo macho” para conexdo rapida dos terminais dos
servomotores e barras de pino “tipo fémea” para aceitar as conexdes vindas do Arduino e da

bateria.
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Figura 3.12: Circuito de Aplicacdo do Regulador 7806.

INPUT TP
LM340-XX puTPUT
N
Cc1 * G D —— *
0.22 jF —y— —_

Fonte: http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/4477/MOTOROLA/7806.html

Figura 3.13: Circuito Regulador construido pelos alunos.

Na sequéncia, determinamos os valores limitrofes das resisténcias dos LDR utilizados
e aplicamos novamente os célculos de divisor de tensdo ja previamente estudados neste
projeto, na quinta atividade. Lembramos aos alunos, neste momento, que tal divisor deve ser
aplicado nesta situacdo com a finalidade de proteger as entradas analdgicas da plataforma
Arduino, uma vez que a tensdo maxima admissivel em uma porta do conversor analdgico-
digital do microcontrolador utilizado tem valor de 5 volts. Com os célculos realizados,
escolheram-se 0s resistores com valores mais proximos aos valores calculados para se
associar no divisor de tensdo com os LDR.

O Arduino foi entdo colado, utilizando-se fita dupla face, no corpo do robd, e foram
realizadas as conexdes elétricas entre o divisor de tensdo, LDR e o Arduino. Também
conectamos 0s servomotores ao circuito regulador de tensdo e este ao Arduino. Os cabos
padronizados dos servomotores foram conectados ao circuito regulador de tensdo. O circuito
regulador foi conectado nos pinos digitais 9 e 10 do Arduino, e essa conexao € atribuida ao

sinal de controle dos servomotores. Também conectamos o regulador de tensdo ao pino de
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Terra do Arduino, com a finalidade de estabelecer compatibilidade I6gica aos circuitos e a
entrada Vin do Arduino (que seria a alimentacdo do Arduino). Resistores de 1kQ foram
conectados a outra porta de Terra do Arduino e entdo cada qual conectado a um LDR,
formando um divisor de tensdo. Explicamos para os alunos a necessidade da inclusdo deste
divisor apontando que a grandeza fisica interpretada pelo Arduino em suas portas analdgicas é
a tensdo elétrica. Os LDR foram conectados a porta de fornecimento de 5 volts do Arduino.
Do ponto de conexdo entre LDR e resistor foi conectado um cabo até cada uma das entradas
analogicas A0 e Al, sendo estas as conexdes referentes aos sensores de luminosidade. O
ultimo elemento a ser conectado foi a bateria ao circuito regulador de tenséo.

Durante essa etapa, os alunos foram muito participativos, fazendo compara¢des com o
circuito antes construido, apontando a presenca de componentes similares bem como

semelhancas entre os trechos de circuitos relativos aos sensores. Conforme as falas seguintes:

A6: Entdo sempre gque eu construir um divisor de tensdo eu preciso dos resistores e fazer o
célculo usando aquela férmula.

A3: Professora, o esquema de ligar o sensor agora ficou igual o de antes.

Al: Ai sim, agora entendi facil essa formula usada.

Também levantaram questGes sobre a possibilidade de mudanca em algumas
conexdes, e apontamos, a eles, que realmente algumas conexdes poderiam ser trocadas de

posicdo na plataforma Arduino desde que o cddigo-fonte recebesse as devidas informacdes.

3.9 Nona atividade: Programacao do robd inseto - duragao quatro aulas

O objetivo dessa atividade foi permitir que os alunos compreendessem a estrutura
I6gica de programacdo e sua utilidade em tomadas de decisdo de sistemas autématos,
especificamente nessa situacao da unidade robdtica que estad em construcao.

Iniciamos a aula, expondo as funcionalidades da interface de desenvolvimento (IDE)
do Arduino. Ap6s uma breve apresentacdo da interface, apresentamos, por meio de projecao
da tela do computador de uso do professor, a estrutura basica de um programa para o Arduino

e alguns comandos utilizados.
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Os alunos foram solicitados entdo para planejar um algoritmo que permitisse que o
robd realizasse as tarefas anteriormente descritas. Apds o planejamento do algoritmo, os
alunos converteram a sequéncia de instrucdes em comandos do Arduino, construindo, assim,
um programa que permitiria o controle da unidade eletromecénica ja construida. Um dos
cddigos-fonte desenvolvido pelos alunos A3 e A4 se encontra disponivel no Anexo 5.

Entre as principais davidas apontadas pelos alunos, estava a possibilidade de se
utilizar comandos ou estruturas légicas distintas para a producdo de um programa que

apresentasse 0 mesmo resultado de controle, conforme podemaos verificar na fala do aluno A6:

A6: Mas professora, se usar o0 comando numa funcdo ou na funcgdo loop, a principal, pode
dar certo?

Aproveitando essas davidas, demonstramos, partindo da construcdo de codigos-fonte
com diferentes sequéncias de comandos, que seria possivel criar ndo apenas um unico cédigo
correto, mas que had um conjunto aberto de possibilidades de programacé&o.

Durante essa atividade, descrevemos a facilidade e a importancia da utilizagéo de
bibliotecas no desenvolvimento de programas. Especialmente, em nosso caso, tratamos da
biblioteca Servo.h para o Arduino, cuja funcdo é conter o cddigo-fonte necessario para
manipulacdo dos comandos de controle dos servomotores. Entre os comandos utilizados,
apresentamos 0s modos de definicdo de variaveis e os modos de definicdo dos pinos de
entrada e saida da plataforma Arduino por meio do cédigo.
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Figura 3.14: Imagem da IDE Arduino 1.0.3.

i teste | Arduino 1.0.3 = = P

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

void setup() { -
A7 put your setup code here, to run once:

)

woid loop() {
A4oput your main code here, to run repeatedly:

Arduine Duemilano

No programa desenvolvido, utilizamos o tipo de variavel inteira, ou int. Quanto as
portas de entrada e saida, configuramos o pino 13 do Arduino como uma saida digital, pois ja
havia um LED e o definimos como sinalizador. Também como saida foram configurados os
pinos 9 e 10 que foram fisicamente associados aos servomotores enquanto que 0S pinos
referentes as entradas anal6gicas A0 e Al foram designados como entradas de sinal para as
leituras provenientes dos resistores dependentes da intensidade luminosa (LDR), lembrando
que os LDR foram conectados ao Arduino via divisor de tensdo. Durante a programacéo,
apresentamos, aos alunos, a possibilidade de agrupar algumas tarefas repetitivas dentro de
estruturas de programacdo conhecidas como fungdes. Dessa forma, o codigo-fonte produzido

se tornaria mais compacto ao contar com essas sub-rotinas.

3.10 Décima atividade: Teste do robd inseto - duracdo duas aulas

Essa atividade foi norteada pelo objetivo de aplicar todos os conceitos anteriormente
abordados neste trabalho, agora, pretendendo vivencid-los de modo ludico, fazendo uso da
unidade robdtica construida. Cada dupla de alunos ligou seu robd e o testou de varias

maneiras: 0 modo de deslocamento do robd, a velocidade de locomocgdo e as suas respostas
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aos estimulos luminosos ambientes. Também nesse momento foi possivel observar os
comportamentos dos robos de outros colegas.

Durante essa etapa, os alunos precisaram elaborar um codigo de controle do Arduino
que permitia verificar o maximo deslocamento angular das patas do rob6 e que permitisse o
melhor caminhar sem danos a estrutura mecénica. Denominamos esse codigo-fonte de
programa de calibracdo dos servos (Anexo 6), pois permitiu identificar as posi¢des angulares
mais adequadas de cada servo de cada pata do robd.

Conforme os alunos foram estudando o deslocamento do rob6, fomos instigando suas
percepcOes sobre o conceito de torque envolvido na atuagdo do servomotor sobre a pata e a
consequente producdo de movimento. Citamos, a seguir, um dos diélogos captados:

Prof?: Qual a relacdo do comprimento da pata com o movimento do rob6?
Al: Ah, tipo quando a pata é mais comprida ele vai mais rapido.
A4: Se o angulo de giro for menor, o robé sofre mais para se mexer.

Nessa atividade, os alunos se envolveram e buscaram apontar novas sugestdes de
projetos de construcdo de robos diferentes, pois se sentiam capazes de desenvolver outros
robds a fim de elucidar sua curiosidade sobre outros temas.

A2: A gente podia fazer um rob6 que segue linha né?
A6: E mesmo professora, ou um com lagartas que eu vi na internet.
Dessa forma, pudemos apontar a satisfacdo dos alunos e também a nossa de perceber a

conclusdo de um projeto ao qual nos propusemos trabalhar mesmo diante da complexidade

das etapas envolvidas.
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CAPITULO IV
ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, apresentamos os dados coletados durante as entrevistas inicial (antecedeu
0 projeto de robdtica) e final (ap6s o projeto de robética). Utilizamos o referencial teérico
escolhido para analisar e discutir os dados coletados. Para isso, fizemos uso das transcri¢oes
das falas dos alunos. Dessa forma, a analise se constituiu em estabelecermos quatro
categorias, cada uma com suas referentes subcategorias, que emergiram do conteudo das
respostas dos entrevistados. Bardin define as categorias da seguinte forma: “As categorias,
sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos [...] sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razdo dos caracteres comuns destes elementos” (BARDIN,
1977, p. 117).

As categorias estdo dispostas e analisadas individualmente. As mesmas S&o
apresentadas em tabelas que contém trés colunas: na primeira coluna se encontra o titulo da
categoria, na segunda coluna, as subcategorias que foram divididas e na terceira coluna, as
unidades de analise que utilizamos para a categorizacdo. Na unidade de analise identificamos
0s entrevistados que narraram sobre 0 assunto em questdo, dessa forma tratamos cada um dos
alunos como Al, A2, A3, A4, A5 e AG6.

No quadro a seguir, apresentamos todas as categorias encontradas, suas subcategorias

e 0 numero de unidades de analise que as compdem:
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Quadro 4.1: Sintese das categorias, subcategorias e unidades de analise obtidas por
meio dos depoimentos dos estudantes entrevistados.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS N° DE
UNIDADES
DE ANALISE
411 - Distanciamento afetivo da 02
4.1 - ARELACAO disciplina de Fisica
AFETIVA COM A FISICA | 4.1.2 - Aproximacéo afetiva da 04
disciplina de Fisica
421 - O interesse por assuntos 03
pertinentes a Fisica
422 - 0Os meios de comunicagdo 05
4.2 - APRESENCA DE N
ASSUNTOS utilizados para buscar esses assuntos
RELACIONADOSAOS 1423 - O interesse por assuntos 04
CONTEUDOS DE FISICA ) . ] )
NO COTIDIANO DOS pertinentes a Fisica apds o Projeto de
ESTUDANTES Robética
4.2.4 - Mudancas de comportamento 06
frente aos contetdos de Fisica ap6s o
Projeto de Robdtica
- 4.3.1 - Concepgdes prévias ao projeto de 05
4.3 - CONCEPCOES .
robdtica
LEVANTADAS SOBRE O » .
; 4.3.2 - Concepgdes posteriores ao 06
CONTEUDO DE TORQUE . ;
projeto de robotica
4.4.1 - Fatores motivacionais para a 06
participacdo do projeto de roboética
4.4.2 - Expectativas com relagdo ao 06
4.4 - O ENVOLVIMENTO ) _
projeto de robotica
DOS ESTUDANTES COM o
N . 443 - Percepgbes motivacionais 06
RELACAO A ROBOTICA _ . o _
posteriores a realizacdo do projeto de
EDUCACIONAL o
robotica
4.4.4 - Fatores influentes na formagéo 06

dos estudantes
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4.1 CATEGORIA 1: ARELACAO AFETIVA COM A FISICA

De acordo com Piaget (1962), os aspectos afetivos e cognitivos estdo interligados no
processo da formacdo do individuo. Quando se menciona a afetividade, incluem-se
sentimentos, emocdes e desejos proprios do sujeito em questao.

Contudo, analisar o contexto na qual a afetividade se desdobra ndo é tarefa simples e
requer grande cuidado por parte da escola, professor e familia. Segundo Wallon (1994) apud
(ALMEIDA, 1999 p. 52), “[...] a afetividade constitui um dominio tdo importante quanto a
inteligéncia para o desenvolvimento humano”. Apds o tratamento dos dados, foi possivel
identificar duas tendéncias possiveis quanto a relacdo de afeto entre estudantes e a disciplina
de Fisica. As tendéncias observadas foram organizadas em duas subcategorias: 0 grupo que
tende a se aproximar afetivamente com a Fisica e 0 grupo que tende a se distanciar
afetivamente. No Quadro 4.2, encontram-se as subcategorias que identificam os aspectos

afetivos dos estudantes com relacédo a Fisica.

Quadro 4.2: Subcategorias e unidades de analise obtidas dos depoimentos dos
estudantes entrevistados com relacédo aos aspectos afetivos com a Fisica.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE
ANALISES
4.1 - ARELACAO 4.1.1 - Distanciamento
AFETIVA COM A FISICA afetivo da disciplina de Al, A2
Fisica

4.1.2 - Aproximacao afetiva
da disciplina de Fisica A3, A4, A5, A6

Subcategoria 4.1.1: Distanciamento afetivo da disciplina de Fisica

Segundo os relatos dos estudantes, um dos fatores que influenciam o afastamento
afetivo da disciplina de Fisica é a dificuldade de compreensdo dos calculos matematicos,
envolvidos no processo de ensino tradicional dos fendmenos fisicos. O excerto seguinte,

retirado da fala do A1, ilustra tal situagéo:
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Al. Ah! Mais ou menos é que tem muita conta, que nem aquele negdcio de temperatura que

eu to aprendendo agora, eu ndo entendi direito, é que é meio confuso.

Outro indicio que aponta para a situacdo supracitada pode ser observada nos dialogos

a seguir:

Prof? Vocé acha agradavel estudar Fisica?

A2. Nao (sinal negativo com a cabeca)

Profé: Entdo um dos motivos é ndo gostar de calculos?

A2. N&o gosto de célculos (matematica)

A3. Nao gosto de calculos

A4. Nao, gosto porque [pausa, olhar no infinito] é mais pela parte pratica.
Profé: Consegue entender os conceitos relacionados a Fisica?

Al. Ah, eu acho que me atrapalha um pouco...

A2. N&o consigo entender os conceitos relacionados a Fisica

A compreensdo dos conceitos fisicos requer certo grau de abstracdo de forma diferente
das situacbes com as quais 0 aluno estd acostumado no seu cotidiano. Muitas situacdes
acabam por ser observadas somente em laboratorios e muitas vezes dependem de um
raciocinio mais sofisticado (PIETROCOLA, 2002).

Sabemos, ainda, que, usualmente, o professor do Ensino Médio ministra as aulas de
Fisica de forma matematizada, abstendo-se de exemplificar as incontaveis situacbes no
cotidiano do aprendiz, em que a aplicacdo dos conceitos fisicos é imprescindivel.

A dificuldade apontada pelos estudantes na compreensdao dos conceitos fisicos,
principalmente por ndo compreenderem o sentido e o significado das equacBes matematicas
apresentadas, € uma das responsaveis pelo distanciamento afetivo deles com a Fisica, como

podemos evidenciar nas falas abaixo:

Al. Ah, eu acho que é isso um pouco, porque também teve um problema com a professora,
porque ela ndo explicava direito também e confundiu a cabeca.

A2. As vezes ndo consigo fazer relagio dos calculos com os conceitos fisicos.
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Para autores como Piaget e Wallon, a afetividade esta diretamente relacionada com o
cognitivo e o caminho inverso também é verdade. Piaget (1994, p. 61) afirma que “[...] 0
pleno desenvolvimento da personalidade, sob seus aspectos mais intelectuais, € inseparavel do
conjunto dos relacionamentos afetivos, sociais e morais que constituem a vida da escola”. A
Fisica faz uso e demonstra a necessidade da matemética como critério de cientificidade,
imputando muitas vezes o fracasso escolar a dificuldade que o estudante apresenta no
aprendizado de matematica (PIETROCOLA, 2002).

Outra varidvel que se destacou na fala dos alunos como responsavel pelo

distanciamento afetivo deles com relacéo a Fisica foi o relacionamento com a professora.

Prof2: Tem mais outro comentario sobre as suas dificuldades?

Al. SO a professora que ela era muito estranha, é que ela ndo explicava direito, sabe ai
chegava na hora da prova, era totalmente diferente. Nossa néo lembro disso!

A2. Acho que a professora influencia, eu ndo entendia muito o que ela explicava, eu ndo

entendia muito bem.

A relacdo afetiva entre professor e aluno representa grande influéncia no aprendizado,
podendo influir de forma positiva ou negativa. Saltini (2008, p. 102) destaca que “[...] a
serenidade e a paciéncia do educador, mesmo em situa¢des dificeis, faz parte do que a crianca
necessita”. Assim, o professor deve ser um mediador e proporcionar uma relagdo afetiva
adequada com o estudante. O educador precisa criar mecanismos e oportunidades que
favorecam o processo de aprendizagem e que possam romper as barreiras das dificuldades
encontradas nesse caminho.

Segundo Martins ¢ Moser (2012, p. 21), “Nas interacdes educativas, seja nos
encontros com professores e alunos, seja na familia, entre pais e filhos, seja num contexto
mais amplo, é preciso considerar o pano de fundo e o horizonte em que se desenha o ato
educativo ou ato pedagogico”. A busca, portanto, de um ambiente que promova a afetividade

pela disciplina tende a melhorar a oportunidade de aprendizado por parte do educando.

Subcategoria 4.1.2: Aproximacéao afetiva da disciplina de Fisica

O processo de avaliacdo estd marcado na memoria dos estudantes e, por inumeras

vezes, tem influenciado negativamente a aproximacdo afetiva com a disciplina. Essa
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influéncia negativa se apresenta, em algumas ocasides, vinculada a resultados ruins,
encontrados na aprendizagem do ensino de Fisica, como apresenta Carvalho (2010). Fourez
(2003) aponta uma “crise no ensino de Ciéncias”, revelando como um dos fatores que
corroboram essa chamada crise a questdo da avaliacdo. Um dos questionamentos feitos aos
alunos foi relacionado a avaliacdo e, consequentemente, as notas obtidas. A intengdo foi
verificar se as notas possuem influéncias negativas ou positivas no processo afetivo de
aproximacdo dos alunos com relacdo a Fisica.

Quando os pesquisados foram arguidos sobre os resultados da avaliacdo, as respostas
se encaminharam para um lugar comum. Tanto os estudantes possuidores de um bom
desempenho escolar na componente curricular de Fisica quanto os que ndo apresentam um
bom desempenho ndo indicam esse fato como elemento importante na relacdo afetiva com a

disciplina de Fisica.

Al. Nao! As notas séo suficientes para passar.

A2. E, tiro um pouco, ndo influencia em gostar de fisica.

A3. Minhas notas sdo normais, ndo influencia.

A4. Um pouco.

A5: N&o, tiro média assim, 70.

A6. N&o, porque as minha notas ndo sdo tdo assim, sdo na média, mas eu gosto bastante do

conteudo.

Assim, um elemento que se destacou como ndo influencidvel no afastamento ou
aproximacdo afetiva dos educandos frente a disciplina foi a nota bimestral por eles obtida.
Percebemos que a maior dificuldade enfrentada pelos alunos ndo é o resultado obtido em suas
avaliacBes, mas a propria autoavaliacdo qualitativa deles com relacdo aos conteddos e
procedimentos metodoldgicos, utilizados na disciplina.

Quando os estudantes foram questionados quanto a afinidade com os assuntos
relacionados a Fisica, eles mostraram-se curiosos e motivados a saber mais sobre diversos
temas. No entanto, reclamaram da distancia significativa entre os assuntos que desejam
conhecer e os estudados em sala de aula. Além disso, apontaram que as préaticas pedagogicas
adotadas pela professora ndo conseguem motiva-los para a aprendizagem do que esta sendo

ensinado em sala de aula.
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A3. Sim, fisica é tipo uma matéria gostosa, apesar de eu ndo ser muito bom, mas é uma
matéria que me intriga bastante, entdo eu gosto de estudar fisica.

A3. Eu gosto da parte pratica dela, porque ela € uma matéria interessante, ela deixa vocé
bem livre pra pensar e fazer experimentos e muita coisa diferente.

A4: Entao [pausa], a parte tedrica sempre é macante, é chata. Mas na parte, eh, [pausa]
prética é bem legal eu j& trabalhei um pouco, um tempo 14 no MUDI, ja [pausa] fiquei um
pouco l& na sala de fisica la era bem legal essa parte, mas na teoria ndo [acena
negativamente com a cabeca].

A4: Sim, é legal, mas depende do jeito como se aborda.

A5: Sim. Eu gosto do assunto Fisica em geral.

A5. Em geral gosto de ficgdo cientifica.

AB6. Sim, é um assunto que me interessa.

O aluno A3 apresenta o interesse nos assuntos que permeiam a Fisica e deixa evidente
qgue ndo héa relacdo com seu desempenho escolar, contudo, ele demonstra maior interesse,
assim como o estudante A4, pelas aulas experimentais. De acordo com Neves, Caballero e
Moreira (2006), Lima et al (1999), as atividades experimentais muitas vezes facilitam o
entendimento de alguns fendmenos fisicos, dificeis de serem compreendidos apenas pelo
formalismo tedrico. Segundo Delizoicov e Angotti (2000), no momento das atividades
experimentais o professor intermedeia situacGes problematizadoras, levando os alunos a
guestionamentos e construindo o conhecimento por meio de analises e interpretacdes de
situacOes propostas.

Com relacdo a compreensdo dos conceitos fisicos abordados em sala de aula, alguns

estudantes afirmaram entendé-los:

Profé: Vocé consegue entender os conceitos relacionados a Fisica em sala de aula?

A3. Eu consigo entender os conceitos relacionados a Fisica.

A4. Sim, porque vocé entende um pouco mais das coisas né? Como é que funciona, [pausa] o
mundo de uma maneira geral.

Ab5. Gosto de coisas cientificas, astronomia, fisica em geral, assim.

A6. Sim, eu acho interessante.
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No momento em que foram questionados se conseguiam relacionar os calculos com os
conceitos fisicos abordados, os estudantes A4 e A5 mostraram que tém dificuldades na

compreensdo do formalismo matematico adotado:

A4. Consigo, mas com um pouco mais de dificuldade encaixar a parte tedrica nos outros
jeitos.

A5: As vezes, as vezes fica muito na teoria assim.

Ou seja, mesmo entre os estudantes mais proximos afetivamente da Fisica ha
dificuldades na aprendizagem significativa de suas equagOes. Diante desse problema,
Pietrocola (2002, p. 104) sugere “[...] uma mudang¢a de postura epistemologica dos
educadores cientificos em geral com respeito a forma de apresentar a Matematica nos cursos
de Fisica.” Isso é necessario, pois cada vez mais os professores de Fisica utilizam, de modo
excessivo, a Matemética em suas aulas, deixando, muitas vezes, em segundo plano as
discussbes que envolvem conceitos fisicos (PIETROCOLA, 2002). Segundo Paty (1995, p.
233),

A matematica ¢é a linguagem na qual se exprime a fisica. Essa formulacdo de
uma verdade bem estabelecida parece cobrir com 0 manto da evidéncia uma
série de problemas sobre a natureza da fisica, da matematica, de suas relagdes,
isto é, sobre seus objetos, seus métodos, suas abordagens, que estdo longe de
estarem esgotados por um resumo dessa natureza.

Quando questionados sobre o fracasso escolar na aprendizagem da Fisica, a maioria
dos professores atribui esse fato a falta de conhecimento dos estudantes quanto ao contetido
de Matematica, é como se os “pré-requisitos” ndo foram atendidos para que os alunos
conseguissem acompanhar suas aulas (PIETROCOLA, 2002). De acordo com Paty (1995), a
Matematica exerce papel de estruturacdo para o pensamento cientifico, sendo importante para
a construcdo de modelos fisicos. Desse modo, ndo queremos desmerecer a importancia da
utilizacdo da Matematica no entendimento dos problemas fisicos, mas acreditamos que 0s

calculos devem ser abordados de maneira significativa, fazendo sentido para o aprendiz.
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CATEGORIA 4.2: A PRESENCA DE ASSUNTOS RELACIONADOS AOS
CONTEUDOS DE FISICA NO COTIDIANO DOS ESTUDANTES

Muitos estudantes, ao se depararem com situacdes satisfatorias a respeito de seu
conhecimento formal, produzido no ambiente escolar, conseguem estabelecer uma melhor
relagdo com situagcdes informais de ensino (CACHAPUZ et. al., 2011). Dessa forma,
conseguem fazer relagdes com fendbmenos fisicos cotidianos, associados aos conhecimentos
formais ja estruturados, e como resultado tendem a apresentar profundo interesse na busca de
maiores informacdes desses assuntos.

H& uma miriade de caminhos que os alunos podem utilizar para buscar essas
informac@es sobre situacdes informais de ensino, porém ainda existe um abismo entre essas
informacdes e os assuntos tratados em sala de aula.

Nessa categoria, buscamos entender aspectos relacionados ao interesse dos alunos por
assuntos afetos a Fisica e os meios utilizados por estes a fim de encontrar maiores

informagdes sobre esses assuntos.

Quadro 4.3: Subcategorias e unidades de analise obtidas dos depoimentos dos estudantes
entrevistados com relacdo aos contetidos de Fisica presentes no cotidiano.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE
ANALISES
4.2.1 - O interesse por assuntos
: : Al, A3, A6
pertinentes a Fisica
4.2.2 - Os meios de comunicagio
utilizados para buscar esses
4.2 - APRESENCA DE A2, A3, Ad, A5, A6
ASSUNTOS assuntos
RELACIONADOS AOS
CONTEUDOS DE _
FISICA NO 4.2.3 - O interesse por assuntos
COTIDIANO DOS pertinentes a Fisica apds o
ESTUDANTES Projeto de Robdtica Al A2, A3, A4
4.2.4 - Mudangas de
comportamento  frente  aos
conteudos de Fisica apds o A1 A2 A3, A4, A5 A6
Projeto de Robotica
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4.2.1 Subcategoria: o interesse por assuntos pertinentes a Fisica

Muitas vezes a descontextualizacdo das ciéncias, principalmente quando comparada
com as atividades tecnologicas, leva a perdas significativas quanto ao caréater da educacdo
cientifica (CACHAPUZ et. al., 2011). Nessa visdo, buscamos investigar qual o interesse de
nossos alunos por assuntos que estejam envolvidos com a Fisica, contudo fora das barreiras
da sala de aula. Queremos entender se em momentos fora da escola esses alunos possuem
curiosidade e interesse com esses assuntos. Portanto, questionamos os alunos da seguinte

forma:

Prof2: Vocé se interessa pelos assuntos cotidianos que se relacionam com a Fisica? No seu
dia a dia, quando vocé esta fora da escola, tem algum assunto por que vocé se interessa que

seja relacionado a Fisica?
Al: Ah, nunca parei para pensar, nunca parei para pensar nisto antes.

Prof: E vocé consegue fazer relacdo de algum assunto de Fisica com o seu cotidiano?

Al: Nao. (balanca a cabeca refor¢ando o sinal negativo)

A3: Um pouco, alguns sim outros nem tanto.

Prof?: Que tipo de assunto vocé gosta?

A3: Ah tipo, eu de tipo eu tenho mania de desmontar coisas e tal, eu gosto de pensar como
vOCé montar, remontar.
A6: Sim, quando caiu 0s meteoritos na RUssia eu procuro sempre saber o0 porqué, que eu

acho interessante.

Com excecdo do aluno Al, verificamos que todos os outros alunos foram favoraveis
quanto ao interesse por assuntos relacionados a Fisica. Quanto ao aluno Al, quando ele foi
indagado quanto a relacdo afetiva que possuia com a componente curricular Fisica, seu
posicionamento foi negativo. O aluno se apresentou como alguém que ndo possui uma
aproximacdo afetiva com a Fisica e pudemos perceber nesse momento que esse fator
influencia, inclusive, em suas relagdes sociais. Para Cachapuz et al (2011), o aluno de alguma

forma acaba por se distanciar de assuntos que envolvem as Ciéncias em seu cotidiano pelo
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fato de ndo compreendé-las em sala de aula. O processo de ensino e aprendizagem das
Ciéncias deve se ater em permitir que os estudantes possam se tornar cidaddos que
compreendam a sociedade na qual estdo inseridos. Silva (2001) também aponta para essa
perspectiva, afirmando que, quando o aluno possui contato com as atualidades relacionadas
com a ciéncia e a tecnologia, lhe sdo proporcionadas a valorizagdo dos contetdos de sala de

aula e a0 mesmo tempo uma conexdo com 0s saberes presentes em seu cotidiano.

4.2.2 Subcategoria: os meios de comunicagao utilizados para buscar esses assuntos

Nesse momento, indagamos os alunos com relacdo aos locais em que eles buscam
informacBes que considerem serem relacionadas a Fisica. O intuito foi entender onde se
concentram as principais buscas, visto que entendemos que esses estudantes representam uma
geracdo dinamica e que isso reflete em suas escolhas na busca de conhecimento. Dessa forma,
0s questionamos da seguinte forma:

Prof?: E como vocé busca mais conhecimento sobre esses assuntos de que vocé gosta?

A4: Geralmente na internet.
A5: Eu entro em sites de noticias, algo cientifico assim, tem péaginas no facebook de
informacdes cientificas que eu acompanho.

AB. O lugar que eu mais busco mesmo é na internet.

N&o é de estranharmos que a postura de nossos alunos seja esta, com a busca por
informacBes dando maior notoriedade na internet. Dados do governo brasileiro apontam que
“A proporcao de domicilios com computador no Brasil subiu de 45% para 50% no final de
2012. A proporcdo de domicilios com acesso a Internet apresentou crescimento ainda mais
significativo, passando de 38% 2011 para 45% em 2012” %°. Dessa forma, temos percebido
cada vez mais 0 acesso, principalmente de adolescentes e jovens, ao uso da internet.

Para Ribeiro e Kawamura (2007), os meios no qual acontece a divulgacdo cientifica
sdo diversos, como: revistas, jornais, documentarios televisivos, museus, entre outros. As
autoras ainda apresentam que esses meios possuem papel fundamental no ensino de Fisica,
proporcionando, aos alunos, informagdes atuais sobre ciéncia e tecnologia, bem como suas

relagdes, formacao do espirito critico e reflexivo e motivagdo com relacéo a Fisica.

2% http://www.brasil.gov.br/governo/2013/10/domicilios-com-acesso-a-internet-no-brasil-crescem-de-38-2011-
para-45-em-2012 acessado em: 10/12/2013.
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Com relacdo as revistas de divulgacdo cientifica, questionamos os alunos se eles
procuravam esse meio como forma de informacdo e as respostas foram expressivamente

negativas:

A4: Muito pouco. Quase nada.
Ab: até eu assino uma revista la, a superinteressante, as vezes tem algo cientifico mas nao
leio muito néo.

A6: leio bem pouco.

Os outros alunos responderam que ndo fazem o uso de revistas para a informagéo.
Percebemos nos apontamentos dos alunos que ndo ha por parte dos mesmos um habito de
leitura consolidado. Autores como Silva e Almeida (1999) apresentam a importancia do uso
de textos alternativos de divulgacdo cientifica com o material didatico, favorecendo dessa
forma a formacdo do sujeito-leitor. Outro apontamento dos alunos se deu quanto a procura de

documentarios que trazem assuntos pertinentes a Fisica.

A2. Sim, documentarios na televisdo eu gosto.
A3. Javi alguns.

A4: Ai é legal.

A5: Eu gosto de assistir documentarios.

A6: Eu gosto bastante de documentarios.

Com relacdo aos documentérios, a adesdo dos estudantes foi maior. Muitas vezes 0s
documentarios conseguem despertar a curiosidade do publico. Contudo, podemos verificar
que a procura dos alunos por assuntos pertinentes a Ciéncia ainda é pouco expressiva. Para
Salém e Kawamura (1996), esses assuntos promovem a desmistificacdo da ciéncia, tornando-a
mais acessivel, mas para isso & necessario que os alunos se sintam motivados e entusiasmados
com esse tipo de material. Nesse momento, recorremos a fatores que envolvem nossa
pesquisa, observando que o cognitivo ndo se separa do afetivo, entdo, se nossos alunos
apresentam dificuldades de compreensdo com relagdo a componente curricular Fisica, muito

provavel que ndo se sentirdo motivados a tratar desses assuntos fora do &mbito escolar.
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\

4.2.3 Subcategoria: o interesse por assuntos pertinentes a Fisica ap6s o Projeto de
Robotica

Partimos da premissa, apresentada por Zilli (2004) e Papert (2008), de que algumas
das habilidades que a robdtica educacional pode desenvolver nos alunos é a curiosidade em
diversos niveis e a capacidade critica para entender as relagdes em que vivem.

Portanto, nesse momento, nosso intuito foi de verificar se, por meio da aplicacdo do
projeto de roboltica, conseguimos de maneira qualitativa proporcionar avangos nas
perspectivas de interesse por assuntos de ordem cientifica por nossos alunos no ambiente
extraescolar. Dessa forma repetimos o questionamento referente a tal tema na segunda

entrevista;

Prof? 03. E quanto ao seu interesse pelos assuntos cotidianos que se relacionam com a Fisica?

Houve alguma mudanca apos a realizacdo do projeto de robética?

Al. Sim, principalmente com relacdo aos autbmatos, toda vez que eu vejo uma escada
rolante eu lembro do desenho que eu fiz, fico imaginando, nossa que legal, nunca tinha

imaginado que era assim, tudo, geladeira, elevador entdo, até a TV e bem diferente.

A2. Sim, por incrivel que pareca sim. Eu passei prestar mais atencdo em tudo, no
infravermelho da televisdo, no radio, no velocimetro do carro eu comecei prestar muita

atencao.

A3. Houve, porque tipo agora tipo eu olho pra alguma, porque meu tio mexe com essas
coisas, ai eu olho pra uma peca e fico imaginando como ela € por dentro e tal, como ela
funciona por dentro, o que ela faz pra fazer os movimentos dela e tal. Todas as coisas que

vOCé V& na rua agora vocé pensa: ah, como sera que € por dentro?

A4. Se eu vejo um documentario ou reportagem eu paro pra ver tudo, melhorou o meu

interesse.

Corroborando a hipotese de Zilli (2004) e Papert (2008), observamos nas respostas dos
alunos, de maneira notoria, a aproximacao destes com assuntos de cunho cientifico, a qual

partiu da participacdo no projeto realizado. Além desse resultado também verificamos o
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aumento da curiosidade sobre temas cientificos e uma preocupacdo com a compreensdo dos
fendmenos cotidianos, vivenciados por esses alunos. Com a pretenséo de validar essas
respostas, ainda questionamos o0s alunos para estes relatarem outros assuntos que
desencadearam interesse apés a verificacdo da perspectiva apresentada por eles acima. Assim,

0s questionamos quanto aos assuntos que ja haviam feito essa relacéo:

Al. Em revista eu ndo vejo muito ndo, mas na TV sim. Mas principalmente no computador,
as vezes eu pesquiso assuntos relacionados a Fisica, por curiosidade.

Al. O elevador, fico imaginando as forgas, os cabos tudo.

A2. De vez enquanto eu procuro. Mais do que antes, porque antes eu nem ligava. Fisica pra
mim, (aff!) coisa chata e agora néo é mais.

A3. Ah, eu sempre assisti bastante documentario sobre fisica e tal, eu sempre gostei bastante.
Mas agora que vocé sabe um pouco mais motiva mais em querer saber, as vezes vocé vai
saber um pouco mais do documentario ja. E mais legal.

A4. Sim, agora eu entendo mais sobre o torque, o meu pai falava muito de torque e motor
essas coisas e eu nem sabia 0 que era e ai como precisamos pra fazer o rob6, pesquisamos a

gente j& sabe o que é e aplicamos.

Os grifos acima foram por nds destacados a fim de melhor visualizar os resultados
comentados, 0s quais apontam a mudanca no perfil de interesses dos alunos frente aos
conceitos cientificos. Da mesma forma que se apresenta o trabalho de Cachapuz et. al. (2011),
nosso intuito ndo deve ser o de formar “alunos-cientistas” mas de preparar esses alunos para
que possam compreender ndo somente a aplicacdo da ciéncia nas tecnologias mas também
todas as variaveis que promovem esse acontecimento. Em algumas falas, como a do aluno A3,
se demonstra que, apds uma melhor compreensao do saber cientifico, hd uma motivacéo para
se buscar entender outros assuntos relacionados em maior profundidade conceitual. Os outros
alunos da mesma forma mostram que o conhecer cientifico permite ampliar os horizontes de
compreensdo, encaminhando os alunos a buscar, até mesmo fora do ambiente escolar,

informagdes que fundamentem seu conhecimento sobre novas areas do saber cientifico.
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4.2.4 Subcategoria: mudangas de comportamento frente aos contetdos de Fisica apds o

Projeto de Robdética

Nessa subcategoria pretendemos indagar aos alunos se houve mudancas de
comportamento durante a participacdo no projeto com relacdo aos conceitos escolares de
Fisica. Segundo Papert (2008, p. 135), “O construcionismo ¢ construido sobre a suposigdo de
que as criangas fardo melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas o conhecimento
especifico de que precisam; [...] O tipo de conhecimento que as criangas mais precisam € o
que as ajudara a obter mais conhecimento”. Portanto, como nosso referencial tedrico utilizado
foi o construcionismo, pretendemos observar se aconteceu uma extensdo na busca do saber
além das fronteiras do que trabalhado no projeto.

As falas coletadas revelam uma aproximacao dos alunos com relagdo a disciplina de
Fisica como um todo, pois estes alunos conseguiram estabelecer um conjunto de vinculos com
a disciplina que lhes permite procurar novos caminhos para desenvolver o conhecimento

sobre outros conceitos fisicos estudados.

Prof2: Apos a realizacdo do projeto, vocé percebe alguma mudanca em seu comportamento

frente aos contetidos da disciplina de Fisica?

Al. Ah ta mais legal, eu gostei mais. Tipo da pra eu entender mais, porque eu achava que,
todo mundo falava que fisica era chato, que fisica era aquilo, ai eu aprendi a ndo gostar
sabe? E a professora também n&o ajudava. Ta certo que é muito diferente as aulas do projeto
para as aulas na nossa sala, principalmente que é muita gente na sala e a professora ndo da

atencdo pra gente. Mas o projeto me mudou pra melhor.

A2. Teve muita mudanca, eu comecei prestar mais aten¢do nos contetdos, nas continhas,
porque tudo ta relacionado, achei interessante, comecei a gostar. S6 que em casa eu nao

estudo muito ndo. Entéo o interesse mudou, agora eu sei que se eu estudar eu vou aprender.

A3. Ah sim, fica mais facil agora pegar os contetidos do que o restante da sala. Vocé entende

mais facil a matéria, por exemplo, vocé tem uma base melhor do que os outros.
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A4. Entendendo um pouco mais, assim aplicando as coisas no cotidiano vocé fica um pouco
mais sabendo e presta mais atencdo, porque vocé sabe aplicar. E agora em sala de aula é
mais facil pra compreender os assuntos. Porque vocé vé as aplicacbes das equacdes. E
influencia até nos estudos em casa, da mais prazer pra estudar.

A5. Ah geralmente eu to tentando interpretar melhor, principalmente as formulas, imaginar

melhor, as vezes tento imaginar como seria um experimento. Ajudou em tudo.

A6. Ah! mudou porque assim, eu ja tinha interesse em fisica, mas mesmo assim eu achava
meio monotona a aula ... é enfim ndo associava os assuntos cotidianos, e com as aulas que a
gente teve de robodtica e tudo ficou mais interessante estudar fisica, a gente teve a parte
pratica da fisica entdo o interesse fica maior.

Fica evidente, pelas falas dos alunos, que a mudanca de comportamento frente a
disciplina de Fisica foi positiva, levando-os a estabelecer uma afinidade com assuntos que
previamente eram considerados uma obrigacdo. Notamos que os comentérios dos alunos
apontam uma relacdo agradavel e motivadora ndo somente em se tratando das atividades do
projeto, mas também se estendendo a suas acGes em sala de aula.

“Nao sera mais o fazer, chegar a uma resposta, mas a intera¢cdo com o que esta
sendo feito, de modo a permitir as transformacdes dos esquemas mentais [...]. Por
outro lado, os objetos e atividades deverdo ser estimulantes para que o aluno possa
estar envolvido com o que faz. Devem ser ricos em oportunidades, para permitir ao

aluno explora-las e possibilitar aberturas para o professor desafiar o aluno e, com

isso, incrementar a qualidade da interagdo com o que estd sendo feito.”
(VALENTE, 1999 p.34)

A citacdo acima mostra que as mudancas na visdo dos alunos ocorrerdo a medida que
atitudes sejam implementadas para permitir maior interacdo destes com o conteldo e assim

obter éxito no processo de formacéo cientifica e social do individuo.

CATEGORIA 4.3: CONCEPCOES LEVANTADAS SOBRE O CONTEUDO DE
TORQUE

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) contemplam que é fundamental que o
aluno ao final do Ensino Médio seja capaz de compreender os elementos motivadores de

movimentos bem como suas diversas aplicacGes tecnoldgicas ou ambientais (BRASIL, 2002).
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O conteudo de torque geralmente estd disposto no primeiro ano do Ensino Médio, sendo
apresentado nos planejamentos de ensino apds a apresentacdo do conteudo de Leis de
Newton. Podemos encontrar sua defini¢do em livros didaticos como no seguinte excerto: “O
momento, M, ou torque de uma forga F, que atua em um corpo, em relagdo a um eixo que
passa pelo ponto O, € definido pela relacdo M = F . d, onde d é a distancia (perpendicular) de
O a linha de acdo de F.” (LUZ e ALVARES, 2005, p. 135). Em aplicacBes roboticas a
definicdo de torque é muito importante, pois estd associada a capacidade de um motor
transferir movimento a um sistema mecanico (PREDKO e McCOMB, 2006).

Nessa categoria, avaliamos inicialmente as concepcfes prévias dos alunos frente ao
contetdo de torque e, apés as intervencgdes realizadas, novamente buscamos avaliar as

alteracdes conceituais ocorridas nos alunos.

Quadro 4.4: Subcategorias e unidades de analise obtidas dos depoimentos dos
estudantes entrevistados com relacdo as concepgdes do conteudo de torque.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE
ANALISES

4.3-CONCEPQC=)ES 4.3.1 - Concepcles prévias ao
Al, A2, A3, Ade A5

LEVANTADAS projeto de robotica
SOBRE O 4.3.2 - Concepgles posteriores

CONTEUDO DE ao projeto de robdtica Al, A2, A3, A4, A5 e A6
TORQUE

4.3.1 Subcategoria: concepcdes prévias ao projeto de robotica

Quando questionamos o0s alunos com relacdo ao contetdo de torque, pudemos
observar que, em sua maioria, desconheciam o assunto. Dessa forma, ndo conseguiam
relaciond-lo com situagdes cotidianas vivenciadas. Podemos verificar essa afirmagdo nas
seguintes falas:

Profé: Vocé se lembra de j& ter estudado o contetido de torque ou momento de uma forga?

Al: Se tivesse estudado eu ndo lembro ndo, mas eu sei que estudei 0 ano passado, no final do

ano eu estudei forga centrifuga e centripeta. Que a gente teve que fazer um texto 14, ai eu nao
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tinha entendido muito direito, a professora nao explicou direito, que ela mandou fazer um
texto e desse texto como prova, sabe, ficou meio confuso, (pausa) é foi s isso. Nao lembro de

ter estudado isso ndo. (sinal negativo com a cabeca)

A2: Néo, s6 forca gravitacional.

A3: J4, ja estudamos ja.

A4: Néo.

A5: N&o. O nome néo é estranho. Mas ndo lembro de nada.
Apenas o estudante A3 afirmou ter ja estudado o contetdo e reconhecé-lo. Com a
finalidade de verificar se realmente os alunos desconheciam o assunto ou apenas ndo o tinham

relacionado com os termos que utilizamos, levantamos a seguinte questao:

Prof?: Consegue se lembrar de alguma situacdo exemplificada em sala de aula sobre torque

ou momento de uma forga?

A3: Sim, o ano passado nos tinhamos alguns amigos que eram mais ‘“‘fortinhos”, e ela falou
guantas pessoas era preciso pra mover ele de lugar e tipo a gente ndo ficou sé na sala,
verificava bastante fora no nosso cotidiano onde a gente usava a forca, o torque, ela explicou

também como faz pra gangorra subir como que era a ldgica e tal explicou bastante pra gente.

Novamente, somente 0 aluno A3 respondeu positivamente a esse questionamento e
conseguiu fazer relacdes com situacbes cotidianas. A resposta de todos os outros foram
negativas e apresentaram que desconheciam o assunto levantado. O aluno A4 mostrou
desconhecer o assunto, contudo, fez algumas mencgbes do que ele acreditara fazer parte dos

conceitos relacionados com torque, como pode ser lido na transcri¢do abaixo:

A4: Nao, eu sei que tem alguma coisa a ver com motor, com for¢a, de arranque, tipo assim.
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Com a intencdo de avaliar a compreensdo do assunto de torque, a0 menos as
concepgdes prévias por eles aceitas, apresentamos uma situacdo exemplo e os convidamos a

expressar consideracfes sobre essa situacdo, conforme segue:

Prof2: Vamos entender uma situacdo pratica: para vocé abrir uma porta, certamente deve
aplicar uma forga, e vocé acredita que é somente esse motivo que leva a abertura?
Profé: Mas vamos pensar fisicamente nisso acontecendo: O que faz abrir a porta? E a forca

que vocé aplica na macaneta?

Al: Eu acho que é.

A2: Ah, eu acho que a forca que faz na macaneta.

A3: E, ela ta parada, entdo a gente exerce uma forca sobre ela pra trazer ela entdo por isso
que ela se mexe porque ela ta suspensa e nao tem atrito com o chao.

A4: Se ndo colocar forca ela ndo abre. Seria um dos motivos.

Prof?: quais seriam outros motivos?

A4: Pela ah, do canto, pela o negdcio que eu ndo lembro o nome. Ah, dobradica.

Prof?: Mas o que a dobradica faz que influéncia para abrir a porta?

A4: Ela, tipo se ndo tivesse a dobradica ela ia cair ou ficar parada. Depende.

Nesse guestionamento, conseguimos verificar que era consenso dos alunos que seria
necessario aplicar forca para que pudessem abrir a porta. Porém, para alguns dos
entrevistados, a direcdo de aplicacdo do vetor forca implicaria 0 movimento pretendido,
enquanto que a aplicacdo em pontos inadequados ndo causaria 0 movimento pretendido, o que
nos conduz a interpretacdo de que ha nesses alunos uma concepcdo prévia sobre torque.
Contudo, tal concepgdo ndo esta adequadamente alinhada com os conceitos cientificos
proximos do torque. Para avaliar os detalhes dessas concepc@es, continuamos a investigacéo,

utilizando as perguntas a seguir:

Prof2: O fato de a maganeta estar o mais longe possivel do eixo das dobradicgas influencia na

abertura?
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Al: Tem influencia (sinal positivo com a cabega). Eu acho que a maganeta ta ali pra vocé ter
um espago pra puxar, né? Por gque se nao tivesse esse espaco ndo da pra vocé abri, entdo

precisa de um espaco pra pode puxar.

A2: Sim influencia. Por que vocé ia forcar no lugar errado, no lugar que ta colado (risos).
Vocé precisa de uma distancia.

A3: Sim, porque o0 atrito se no caso fosse pegar do outro lado ia ter que fazer mais forca pra
puxar ela porque ndo ia ta na ponta, se vocé deixar o objeto na ponta a forca que tem que
fazer pra puxar ela é bem menor.

A4: tem, por exemplo, se vocé puxar mais perto da base fica mais dificil de abrir a porta.

Prof?: E por que ficaria mais dificil?

A4: Entdo, pela distancia do ponto da maganeta e da dobradica.

A5: Sim. A meu ver, vocé vai ter mais facilidade para abrir.

Prof?: Por que mais facilidade?

A5: Mais distante do centro. Nao sei explicar certo. Mas tem mais espago para se mover.

Na fala dos alunos observamos uma preocupacdo em evidenciar a necessidade de
vincular o espago ou a distancia com a abertura da porta. Contudo, apenas o aluno A3
consegue relacionar as variaveis envolvidas no fenébmeno de torque, entretanto, mesmo
produzindo essa relacdo de variaveis, percebemos na fala de A3 uma falta de conexao l6gica
entre essas variaveis na explicacdo sobre o fendmeno discutido e apresentando problemas
quanto a utilizacdo do vocabulério cientifico. Lembramos que o aluno A3 ja havia estudado o
conceito de torque no ano letivo anterior. Esse questionamento cumpriu a sua fungdo de nos
permitir observar mais detalhadamente a compreensdo dos alunos sobre 0 momento de uma

forca.
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4.3.2 Subcategoria: concepgdes posteriores ao projeto de robdtica

Durante o desenvolvimento do projeto tratamos, reiteradas vezes, do conceito de
torque, mais especificamente durante a constru¢cdo mecénica do robd, conforme descrevemos
no capitulo anterior. Seguindo o pressuposto tedrico adotado no trabalho, o construcionismo,
os alunos foram conduzidos, por meio das atividades, a construir o conceito formal de torque
para poder executar as acgoes requeridas. Portanto, as questdes abordadas nessa subcategoria
pretendem prospectar informagOes relativas aos conhecimentos conceituais, formalizados
pelos alunos sobre o conceito de torque, ap0s a participacdo no projeto. Dessa forma,

iniciamos 0s questionamentos, como se segue:

Prof?: Vocé pode exemplificar alguma situacdo no robd construido, em que foi necessario

utilizar o conceito de torque ou momento de uma forgca? Se sim, descreva essa situacao.

Al. Foi naquela parte das patinhas porque quanto maior a distancia menos forca ele iria
precisar fazer, e no meio dele porque a gente teve que cortar um pedaco pra ele ndo ficar
reto porque sendo ele ndo iria conseguir andar e ai ndo conseguir fazer os movimentos para

virar. O motor dava a “vida” pra ele se mexer.

Prof?: O que é essa vida?

Al. A forca, pra ele mexer com a distancia das patinhas era o torque para ele se mexer.
Quanto maior a distancia menos forga o0 motor vai ter que aplicar pro robozinho andar.

A2. Nas patinhas, na movimentagao delas.

Prof?: E vocé pode explicar como se dava a aplicacédo do torque?

A2. A distancia entre 0 motor e a altura da pata, para elas poderem se mover. Entéo o torque
vai ser a distancia multiplicado pela forca. Entdo o motor dava forca para o robd, para ele
se movimentar dependia da forga e a distancia da pata, isso € torque.

A3. No servomotor pra fazer as patas se movimentarem a gente usou o torque porque quanto

mais longe do eixo menos forca é necessaria para mover ele. E quem da a forga era o
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servomotor que tava programado pela placa Arduino, ela mando o servomotor mexer na
pOsicao necessaria para as patas andarem.

A4. Nas patinhas la, na rotacdo do motor pra fazer ele andar, aplica um torque na parte
horizontal e depois na vertical do robd, essa parte usou o torque. Quanto maior a distancia
do eixo, menos forga vocé vai ter que aplicar, e o que dava forca pro robé era o motor.

Ab5. Na pata assim pra girar, porque a forca que faz a perna girar € a forca do torque, ah tem
a forca 14 no meio e como tem a distancia ele vai girar melhor. A distancia influencia na

forca, e no jeito que ela é utilizada.

A6. Sim a parte quando a gente foi colocar as patinhas, a gente teve que estudar torque,
porque torque é a distancia vezes a forga, entdo quanto maior a distancia que a gente tem
daquele eixo central menos forca nés temos que aplicar, entdo o servomotor dava a forca

pro robd.

Conforme verificamos nas falas dos alunos, apds a intervencao realizada, o conceito
de torque foi formalizado, constituindo-se parte do conjunto de saberes construidos por esses
alunos. Ficam evidentes nas falas coletadas de todos os alunos a compreensdo entre as
variaveis envolvidas na aplicacdo do torque e a relacdo existente entre as variaveis forca e
distancia do ponto de aplicacdo até o eixo de rotacao.

Para Papert (2008, p. 115), “[...] todos nos utilizamos formas concretas de raciocinio.
[...] ao fazermos isso, demonstramos que aprendemos a fazer algo matematico sem ser
ensinado — e até mesmo apesar de termos sido ensinados a proceder de modo diferente”. Tal
situacdo corrobora o resultado encontrado nos participantes do projeto de robdtica que
puderam aprender uma aplicacdo matematica, construindo esse saber a partir da observacao

de um fenémeno fisico compreensivel. Segundo Santos (2006, p. 10),

Os alunos precisam ser incentivados a PRODUZIR CONHECIMENTO e a néo ser
apenas consumidores de conhecimento, como frequentemente acontece. Escutar,
tomar notas, decorar, fazer provas, essa tem sido a rotina de muitos alunos em
nossas escolas, o que resulta na formacdo de profissionais com dificuldades de
construir respostas aos desafios postos no inicio deste seculo.

Durante o desenvolvimento do projeto conseguimos observar notavel mudanga no
comportamento conceitual dos alunos com relagdo ao conceito de torque. Essa mudanga

ocorreu porque os alunos perceberam a necessidade de aprofundar o entendimento do
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conceito citado para obter maior eficacia no movimento do robd. Conforme a citagdo da
autora acima, nossa busca constante foi a de incentivar nossos alunos a produzirem o
conhecimento. Percebemos na linguagem utilizada pelos alunos uma mudanca que
aproximava as falas de um vocabulario cientifico.

Questionamos nossos alunos com respeito ao relacionamento entre 0s conceitos
formais de torque e aplicacGes cotidianas, esperando com isso despertar nos individuos uma
reflexdo sobre o que sabiam, produzindo, assim, aprendizagem. Abaixo listamos algumas das

falas coletadas nesta pesquisa:

Al. Ah consigo, eu olho pra uma roda de carro e ja penso que pra trocar ela aquele negdcio
tipo alavanca tem que ser grandao, pra fazer menos forca. Até na janela de casa, pra abrir
se VoCcé pegar embaixo ndo abri, tem que pegar na parte de cima, ah, na porta da geladeira
também, porque eu ndo abro perto da dobradica, eu pego longe ai fica mais facil pra puxar.
A3. Ah pra abrir a porta, no macaco do carro também, na chave de roda do carro, a gente
usa. Porque torque € a forca que vocé exerce pra movimentar alguma coisa, por isso depende
da distancia igual pra virar um parafuso se vocé pegar muito perto vocé vai ter que fazer
muita forca, mas se vocé pegar longe a sua forga é menor.

A4. Na porta, pra trocar a roda do carro girar o parafuso, é igual o torque que vai ser
aplicado pra girar o parafuso depende da distéancia do neg6cio pra girar e forca aplicada,
guanto maior a distancia menos forca vocé tem que aplicar.

A6. Sim, a porta, por exemplo, como vocé tinha perguntado na primeira entrevista, ai eu

fiquei em ddvida agora eu entendi o motivo da distancia da maganeta e a dobradica.

Conforme exposto, ap6s as intervencGes realizadas neste projeto, os alunos
apresentaram desenvolvimento cognitivo expressivo sobre o conceito de torque, conseguindo
extrapolar o ambiente escolar e compreendendo fendmenos fisicos pertencentes ao seu viver
diario. Por meio da narrativa apresentada pelos alunos, observamos que o conhecimento
prévio que estes apresentavam acerca de torque foi agora superado pelo saber cientifico
formalizado, indicando que ocorrera a apropriagdo de conhecimento esperada. Percebemos
que o conhecimento desenvolvido conduziu os alunos a perceber situacdes presentes em seu

cotidiano, que Ihes eram familiares, contudo agora com novos significados.
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CATEGORIA 4.4: O ENVOLVIMENTO DOS ESTUDANTES COM RELACAO A
ROBOTICA EDUCACIONAL

Utilizando a robotica educacional como um recurso didatico, propiciamos, aos alunos,
uma nova maneira de aprender, em que se aumenta a autoestima quando eles alcancam 0s
objetivos de construir seus préprios dispositivos, passando de expectadores para atuadores
(D’ABREU et. al., 2012). Nessa categoria, pretendemos entender os fatores que conduziram a
participacdo dos alunos neste projeto e o impacto que o mesmo proporcionou na formacao

desses individuos.

Quadro 4.5: Subcategorias e unidades de analise obtidas dos depoimentos dos
estudantes entrevistados com relacédo ao envolvimento com a robdtica educacional.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS UNIDADES DE
ANALISES

44-0 44.1 - Fatores motivacionais
ENVOLVIMENTO DOS | para a participacdo do projeto | Al, A2, A3, A4, A5, A6
ESTUDANTES COM | de robdtica

RELACAO A 4.4.2 - Expectativas com relag&o

. . . Al, A2, A3, A4, A5, A6
ROBOTICA ao projeto de robotica

EDUCACIONAL 4.4.3 - Percepgdes motivacionais

posteriores a realizagdo do
. L. Al, A2, A3, A4, A5, A6
projeto de robotica

4.4.4 - Fatores influentes na
. Al, A2, A3, A4, A5, A6
formacao dos estudantes

4.4.1 Subcategoria: fatores motivacionais para a participacdo do projeto de robdtica

Nessa subcategoria, nossa preocupacao foi entender quais motivos levaram os alunos a

participarem do projeto, bem como as expectativas que 0s mesmos possuiam com relacdo a
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este, pois dessa forma seria possivel colaborar para que nossas agfes pudessem ser
conduzidas de modo a obter o sucesso dos alunos no projeto de robdtica.

Muitas das experiéncias emocionais estdo relacionadas com a curiosidade de se
conhecer mais 0 ambiente em que se vive. Assim, estabelecer situacbes motivadoras pode
estar associado a envolver o aluno em um ambiente de descoberta, pois “O aluno s6 aprendera
quando tiver prazer em conhecer, ou seja, quando tiver uma curiosidade livre de bloqueios”
(LEITE, MALPIQUE e SANTOS 1993 p. 68). Entdo, parte das acdes realizadas no projeto
consistia em planejar como promover tal ambiente de descoberta. Dessa forma, quando
questionados se um dos fatores que os levaram a participacdo do projeto de roboética foi a
curiosidade sobre o assunto, as respostas dos alunos foram todas positivas. O aluno A5 ainda

acrescentou:
Ab5: Curiosidade sim, é porque sou fa de ficcéo cientifica. Acho interessante.

Observamos também que a maioria das falas dos alunos indicou que eles ja possuiam
0 habito de participar de projetos desenvolvidos na escola, apenas o aluno Al afirmou nédo ser
participativo em projetos da escola e o aluno A4 tambeém nos apresentou que ndo tem o habito
de participar sempre de projetos.
Prof?: Vocé costuma participar de projetos na escola?
Al: N&o, porque é mais curiosidade.

Os alunos foram ainda questionados se acreditavam que a participa¢do no projeto de
robotica seria um fator favoravel para entender melhor os conceitos de Fisica estudados na

escola. Todos responderam positivamente. O aluno A1 comentou:

Al. Eu pensei mais nesses dois, curiosidade e “serd que eu vou melhorar em fisica?” (risos),

sera que eu vou passar direto? (risos)

Na fala de A5 verificamos o exposto:

A5: Também, vai dar um suporte na matéria.
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O aluno A5 apresenta expectativa positiva com relacdo a favorecer seus
conhecimentos sobre os conteldos de Fisica e ainda acredita que isso podera amparé-lo

inclusive nas aulas, referindo-se em “dar suporte na matéria”. Os alunos ainda completaram:

A2. Ah eu acho interessante saber um pouco mais sobre robd, e tal, e eu achei também que
eu iria se interessar um pouco mais por Fisica que eu pensava assim que era sé conta, conta,
conta e conta, mas eu vi que ndo que da pra ver na pratica também.

A3. Sim, € que tipo o projeto era da fisica ai eu ja fiquei meio assim, porque tem muito
célculo e eu sou péssimo em célculo e ai falaram que ia usar coisa de roboética e eu acho

muito legal construir robds fazer a mecénica entender essas coisas me atrai demais.

Os assuntos envolvidos com a robotica despertam a curiosidade em geral, pois sao
assuntos que ao mesmo tempo sdo proximos dos alunos pelos dispositivos eletrdnicos e
autdmatos encontrados com facilidade no cotidiano dos mesmos, porém, é um topico distante,
pois € desconhecido, por parte dos alunos, o seu funcionamento. Nas narrativas dos alunos A2
e A3 notamos a preocupacdo que envolve os conceitos matematicos, contudo, percebemos a
curiosidade em relagdo a construcdo e ao funcionamento dos elementos robdticos, fatores

estes que influenciaram a decisdo de participagdo dos alunos no projeto.

A4: eu gosto de robotica, é uma das alternativas para seguir minha carreira. Eu nédo sei
tenho que ver ainda, certinho.

A6. Ah, eu procuro fazer mais pra frente assim engenharia mecanica entdo eu achei
interessante ir vendo e ja aprendendo, mais cedo melhor. Até porque é assunto que eu gosto

né.

Nas falas dos alunos A4 e A6 verificamos que o interesse conduz por um caminho de
busca profissional. Para Custodio et. al. (2013), as relacdes afetivas e cognitivas, vivenciadas
no Ensino Médio, influenciam nas escolhas profissionais dos alunos.

4.4.2 Subcategoria: expectativas com relacéo ao projeto de robdtica

Definir o que os alunos esperavam com relagdo ao projeto de robética foi de muita

valia para nds. Para podermos até mesmo reestruturar atividades, caso fosse melhor para
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atender as expectativas de nossos alunos. O que ficou evidente, nas falas dos alunos, foi a
expressdo de entusiasmo com a nossa proposta. Mas principalmente verificar que nas falas
dos alunos surgia a conviccdo em acreditar que de alguma forma o projeto poderia favorecé-
los em um melhor entendimento dos conceitos fisicos. Quando indagados a respeito das

expectativas com o projeto de robdtica, encontramos as seguintes respostas:

Al. Ah, ndo sei, tipo um vé se eu consigo aprender mais sobre fisica acabar com a minha
curiosidade de como é que faz, como eles tiveram essa ideia de fazer um robd, né. Como
funciona queria saber mais isso, mais € curiosidade.

A2. Ah eu espero que seja um projeto bom, que ajude a eu gostar um pouco mais de Fisica
(risos) e que a gente consiga montar esse robozinho e tal.

A3. Unh, eu espero aprender um pouco mais de Fisica, aprender um pouco sobre robotica,
mexer uns programas de computacao e até ajudar um pouco na compreensao depois, espero

que me ajude no futuro também. Quem sabe me ajude escolher o que fazer na faculdade.

A4: Dar uma introducéo a esse conceito. Aprender mais sobre o que envolve a Fisica nisso,
tirar um conhecimento disso tudo. Alguma coisa dai.

A5: Vai ser divertido, vai ser legal, porque eu sempre quis montar um robd, sempre achei
legal sempre quis entender todos aqueles conceitos que as pessoas faziam, assim na TV,
acredito que vai ajudar assim na sala de aula e vai ajudar como experiéncia de vida.

A6. Ah, eu espero que seja bem legal, que a gente possa ta aprendendo bastante sobre o

assunto de robotica e na parte Fisica entender os conceitos utilizados.

Em suas falas, os alunos deixam explicita a pretensdo de gque uma nova pratica
pedagdgica, o projeto de robdtica, pode colaborar na compreensdo dos assuntos que dizem
respeito a Fisica. Nessa perspectiva, também observamos a busca dos alunos por se aproximar
de assuntos que, mesmo estando muito préximos (como equipamentos automaticos que
utilizamos), tém a compreensdo de seu funcionamento muito distante.

E notéria a ansiedade de nossos alunos, por conseguir entender melhor fendmenos que
estdo hoje comumente instalados em nossa sociedade, como 0s dispositivos automaticos e
autdbmatos. Alguns alunos, como o Al, A2, A5 e A6, apontaram que geralmente as aulas de

Fisica se limitam em resolugdes de exercicios matematicos, conforme as falas a seguir:
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Al: Nas aulas tem mais coisas de matematica mesmo, mais resolver exercicios.

A2: A maior parte da aula é resolu¢cdo matematica.

Ab5: Praticamente todas as aulas de Fisica sdo sé de resolucdo matematica. A aula em si ndo
acho muito interessante, mas o assunto eu acho.

A6: Grande parte da aula é resolucdo de exercicios, a parte de conceito é rapidinho depois €

exercicios.

Em nenhum momento é de nosso intuito desmerecer o uso da Matemaética nas aulas de
Fisica, conforme j& esclarecemos anteriormente. Contudo, devemos também proporcionar
momentos que possam favorecer, nas aulas de Fisica, maior envolvimento dos alunos,
incentivando a pratica criativa e afetiva para que o conhecimento possa ser construido do
concreto para o abstrato. Dessa forma, a robdtica pode ser uma dessas ferramentas utilizadas
nesse processo de ensino. Assim, percebemos que os alunos também tém expectativas

positivas com relagdo a essa situacao.

4.4.3 Subcategoria: percep¢des motivacionais posteriores a realizacdo do projeto de

robética

Alguns autores apontam uma dire¢do para o ensino de Fisica de modo que se deve
considerar que, entre 0s objetivos esperados na Educacdo Basica, estd o de que os alunos
sejam preparados para se tornarem cidaddos pertencentes a uma sociedade plural, democréatica
e pautada em desenvolvimento tecnolégico (CACHAPUZ et. al. 2011). Nessa Otica,
pensamos que a utilizacdo de atividades como essa, planejadas para colocar o aluno em
posicdo de explorador, tende a proporcionar a preparacao adequada para o convivio em uma
sociedade dinamica, fundamentada em avancos tecnoldgicos.

Anteriormente, observamos que as expectativas dos alunos quanto ao projeto que se
iniciaria estavam pautadas na curiosidade com o tema proposto e em favorecer um
aprofundamento no conhecimento relativo a temas de Fisica. Dessa forma, buscamos nesse
momento captar as percepces que os alunos tiveram ap0s a intervencdo realizada pelo

projeto, e 0s questionamos do seguinte modo:

Prof?: Com relagdo ao projeto realizado, aponte algo que lhe despertou interesse.
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Al. Ai a curiosidade em querer saber mais das coisas, porque antes eu ndo tinha curiosidade
pra saber as coisas, como as coisas sao construidas. Pra eu fazer o rob6 era ligar um monte
de fio, nem imaginava que tinha que programar ele, que tinha que pensar na bateria, que iria
usar os conceitos de torque, que a gente iria construir cada pecinha dele.

A2. Ah, a parte eletronica do robd, soldar os fios, achei bem legal.

Ab5. O fato de estar construindo o robd, mexer com energia, € assim a parte de montar o robd
mexer com os fios, assim eu acho bem interessante eu sempre quis aprender a mexer com
essas coisas, montar assim 0 motor essas coisas, é interessante.

A6. A vivenciar a parte fisica ali, da gente aprender a montar robd, é uma coisa que me

interessa bastante.

Nos relatos dos alunos Al, A2, A5 e A6, observamos que as maiores afinidades que
esses alunos desenvolveram foram com os elementos de construcdo mecénica do robd bem
como a montagem destes e com o trabalho envolvido com as conexdes dos circuitos elétricos.

Ja os alunos A3 e A4 demonstraram maior afinidade com respeito a programacédo do
robd, como vemos nas falas a seguir:

A3. A parte da computacdo me deixou bem interessado, a programacdo, e a parte da
mecanica do rob0 eu achei bem interessante porque eu ndo gostava de mecanica, mais depois
que vocé comega mexer com as pecas e tal, acho bem interessante o que da pra vocé fazer
com isso.

A4. A parte de programacdo, que eu quero seguir carreira nisso, envolvendo tudo isso.

Despertou mais interesse em robotica também.

Tal variacdo de associacGes € uma caracteristica favorecida pela robética, pois esta
possui carater interdisciplinar e dindmico, permitindo que os individuos sigam por caminhos
distintos. Desse modo, ela envolve os alunos de formas distintas, tanto os que demonstram
mais interesses pelo concreto (Al, A2, A5 e A6) quanto os que demonstram maior abstracéo
(A3 e A4). Quando apresentaram um estreitamento com a programacdo do robd, todos
participaram e apontaram algum nivel de envolvimento afetivo positivo.

Questionamos o0s alunos com relagcdo aos fatores desmotivantes que ocorreram no
processo de desenvolvimento do projeto. Estes nos responderam que a satisfacdo por concluir
as atividades propostas foi tdo positiva que ndo conseguiam apontar esses fatores, como

vemos em algumas falas:
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Al. Ah, na hora de soldar, eu tenho medo de soldar de quebrar aquelas pecas pequenas, ai
eu tive medo. Mas do resto eu adorei.

A2. Acho que ndo teve uma parte que eu ndo gostei, eu gostei de tudo sinceramente.

A4. Nada, ndo teve nenhum momento, até a parte mais teorica foi legal também porque ficou
sabendo mais, mas nada de chato, assim que desmotivasse.

A5. Ah eu acho que nada. Que desmotivou nada.

A6. Ah ndo teve assim, s6 a preguica mesmo as vezes de vim na sexta a tarde, ndo dava
tempo pra dar uma descansada, ndo teve assim uma coisa desmotivante eu gostei bastante

mesmo.

O aluno Al aponta apenas uma dificuldade com a situacdo de realizar a atividade de
soldar componentes eletrénicos, pois refere temer pelos objetos em uso. No inicio das
atividades do projeto, encontramos certa resisténcia na realizagdo de tarefas por parte dos
alunos, pelo fato de n&o estarem habituados a tomar decisdes e nem ser ativos no processo de
desenvolvimento escolar. Contudo, seguindo nosso pressuposto tedrico, o construcionismo, o
papel do aluno é exatamente este, “ele deve desenvolver habilidades, como ter autonomia,
saber pensar, criar, aprender a aprender” (VALENTE, 1999). Assim, no desenrolar das
atividades, os alunos conseguiram desenvolver as habilidades necessarias para o sucesso do

projeto. Valente (1999, p. 97) aponta que

O que motiva um individuo a compreender uma tarefa € o desejo de alcangar, no
futuro, um resultado que é atualmente previsivel. Porém, o processo de resolver um
problema ou explicar um fendmeno conduz a solugbes que criardo novos
problemas, que exigirdo novas solugdes e, assim, sucessivamente.

Dessa forma, encontramos essa satisfacdo nas narrativas dos alunos, com o aspecto
venturoso de poder ter conseguido realizar as atividades a que se propuseram, encontrando
satisfacdo nas atividades realizadas e favorecendo o enriquecimento de aspectos afetivos e

cognitivos.

4.4.4 — Subcategoria: fatores influentes na formagéo dos estudantes

Segundo BORUCHOVITCH et. al. (2011), a construcéo satisfatoria do conhecimento

se da a partir de 0 mesmo se tornar algo significativo para os alunos. Dessa forma, indagamos
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os alunos a apresentarem concepc¢des com relacdo a que este projeto de robdtica acrescentou
na formacéo dos mesmos. As falas coletadas estdo dispostas a seguir:

Al: Ah, robd é muito legal, de que ndo € nem um bicho de sete cabecas montar ele, ndo € tao
dificil. Ah! Que fisica é legal eu gostei de fisica, ndo que eu gostei muito muito mais eu
gostei. Ah de que tem muito robd, que a gente vai viver na época de que robé faz tudo, mas os
robds ja fazem quase tudo se vocé for ver. Nunca tinha imaginado que esses negdcios eram
robd que eram os autdbmatos, pra mim era so televisao.

A2: Ah, a parte de interesse mudou muito, eu até vi uns cursos pra faculdade relacionados

a Fisica me interessei um pouco, me interessei e achei legal.

No primeiro questionamento realizado com os alunos, nés levantamos as suas
concepgdes afetivas com relagcdo a Fisica. Nesse momento, os alunos Al e A2 mostraram
estar distantes afetivamente da componente curricular e demonstraram ndo ter afinidades com
a mesma. Ja nesse segundo momento notamos, por parte do aluno Al, que a postura com
relacdo a Fisica ja estava sofrendo mudancas, principalmente em fatores afetivos e que
refletem diretamente em fatores cognitivos. J& o aluno A2 apresentava tal mudanga e ainda se
dispunha a refletir em decises futuras, como a escolha profissional.

A3: Ah, me deu uma base maior na Fisica pra mim, que pode me ajudar bastante e o
interesse por essa parte da Fisica, como eu ndo tenho ideia do que eu vou fazer na faculdade
€ uma experiéncia a mais que talvez possa me ajudar no futuro, né?

A4: Mais conhecimento, mais aplicar essas na normalidade, por exemplo, eu ouvia o pessoal
falando de torque eu nem sabia 0 que era e agora ja sei até a equacao e esses negacios que
usa. E ficou tipo mais facil assim, principalmente estudar Fisica ficou mais facil.

A5: Me deu mais conhecimento na parte de torque. Essa diferenca que € colocar fio de um

jeito e de outro as cores. Ajudou deu mais conhecimento de mundo.

Prof?: O que é esse conhecimento de mundo pra vocé?

A5: Assim tipo, ja todo mundo sabe imagina como que € um robd mas nunca montou de fato

e eu ja montei um, entdo meu conhecimento ja € maior se um dia eu fizer de novo ja sei mais.



106

A6: Ah na minha formacg&o? Ah agora eu sei varias coisas assim, sei associar é também a

parte ali do robd, né aprendi a fazer circuito, soldar € enfim varias coisas acrescentaram, né.

Os alunos A3, A4, A5 e A6 justificaram possuir uma relacdo afetiva positiva com a
Fisica, contudo, indicaram certas dificuldades de aprendizagem principalmente com
referéncia aos célculos, fatores estes que, no decorrer do projeto, foram sendo superados.
Segundo Custddio et. al. (2013, p. 49 apud PIETROCOLA, 2001),

[...] se os alunos percebessem o conhecimento cientifico ensinado na escola como
meio eficaz de entender a realidade haveria mais garantia de vida pos-escolar ao
mesmo, permitindo a construgdo de relagfes afetivas permanentes com o saber,
porque 0s conhecimentos gque usualmente nos acompanham por toda a vida sdo
aqueles Gteis ou que geram algum tipo de prazer.

Nas narrativas de nossos alunos encontramos sinais de aproximagdo afetiva e de
satisfacdo, desenvolvidos com a realizacdo da construcdo da unidade roboética, proposta
inicialmente. Como observamos em falas ja mencionadas dos alunos, ha uma tendéncia de
que a participacdo neste projeto contribua para que, assim como nos aponta Pietrocola (2001),
sejam construidas pelos alunos relacdes afetivas permanentes com o saber, de modo a garantir

que estes venham a se manter sempre em busca do aprender.
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CONSIDERACOES FINAIS

As contribuicOes da utilizacdo de instrumentos robdticos, como recursos didaticos em
sala de aula, séo visiveis e estdo em plena expansdo (ZILLI, 2004; SILVA 2009; PINTO,
2011). Contudo, muitos desses trabalhos apresentam a utilizacdo de Kits robdticos,
disponiveis comercialmente. Nossa pretensdo ndo é desmerecer 0 uso desses kits, porém,
levantamos dois problemas fundamentais em seu uso. O primeiro € que a Unica modificacéo
que pode ser feita € em sua logica de controle, o que ndo permite modificacdes no hardware
de modo que possa haver a possibilidade de se adicionar novas funcionalidades. Dessa forma,
deixam-se de lado as premissas do construcionismo, adotando-se a teoria do instrucionismo,
ndo estimulando a criatividade dos estudantes e sim apenas a reproducdo daquilo que lhes é
proposto. A segunda questdo é que o custo de aquisicao desses kits é alto, tornando-se muito
dificil a inser¢do da robotica em escolas publicas.

Nossa proposta, entdo, foi utilizar um equipamento que pudesse dar liberdade para os
estudantes quanto a execucdo e que fosse de baixo custo. Com 0s materiais que utilizamos,
nosso investimento para cada kit ficou em torno de 12 vezes menor quando comparado ao
valor do investimento dos kits didaticos de robdtica comercialmente disponiveis. Essa
comparacdo que fizemos com o kit Lego Mindstorms. Neste trabalho, optamos por uma
plataforma de prototipagem, fundada sob as regras de hardware e software livre, 0 que
permitiu a reducdo de custos citada.

Nesta pesquisa, compreendemos que a utilizacdo de dispositivos roboticos educacionais,
quando utilizados dando enfoque didatico na construcdo do conhecimento, tende a colaborar
para a aproximacao afetiva dos alunos com relagdo as disciplinas que comumente geram
dificuldades nesse ambito, como a Fisica.

Nossa principal preocupacdo foi construir uma sequéncia didatica que pudesse orientar
metodologicamente 0s passos da aplicagdo de um projeto de robética educacional. A
sequéncia didatica nos auxiliou, pois pudemos organizar as “oficinas” que antecederam a
confeccdo do robd, proporcionando, aos estudantes, uma familiarizacdo e uma
contextualizagdo com o0s assuntos pertinentes ao robd que seria construido. Portanto, no
momento da construcdo do robd, os alunos ja estavam mais seguros quanto ao conteudo
formal necessario para a compreensdo e manuseio das ferramentas, elementos mecanicos e

componentes eletroeletrénicos utilizados.
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Nas narrativas apresentadas pelos alunos, coletadas por meio das entrevistas gravadas e
das gravac@es durante as aulas de realizacdo do projeto, foi possivel identificar elementos que
apontam para um crescimento positivo na relacdo desses alunos com a componente curricular
Fisica, apds o desenvolvimento do projeto de robdtica. Observamos que os alunos atribuem
parte de seu distanciamento afetivo ao fato de ndo compreenderem, de maneira efetiva, os
conceitos fisicos e matematicos presentes nos contetdos. Também o fato de na maioria das
vezes as aulas estarem focadas justamente no formato metodoldgico tradicional, ou seja,
apresentacdo de teorias estanques e resolucdes de exercicios.

Quando os alunos perceberam que poderiam construir seus conhecimentos, conceitos
fisicos e matematicos de outra forma, nesse caso, por meio da constru¢do de um dispositivo
robotico, a postura deles se modificou. Conseguimos perceber que os alunos identificavam a
necessidade dos conceitos para a construcdo do robd. Apos cada etapa concluida, os alunos se
sentiam mais motivados a avangar nas proximas tarefas, pois se sentiam satisfeitos com a sua
atuacdo durante o processo de desenvolvimento anterior.

Identificamos que essa satisfacdo proporciona uma aproximacao afetiva dos alunos com
0 assunto tratado, no caso, o conceito fisico de torque. Essa aproximacdo conduziu os alunos a
um maior entendimento quanto aos conceitos tratados no decorrer do projeto.

Avaliamos que a intervencéo realizada nessa pesquisa trouxe ganhos no que diz respeito
a possibilidade de integrar o ensino de Fisica e a robdtica educacional, seguindo 0s
pressupostos do construcionismo. Nessa juncdo, conseguimos perceber varios fatores
envolvidos como o desenvolvimento afetivo, cognitivo e social. Além disso, os alunos se
sentiram valorizados e satisfeitos pela percepcao de suas construgdes durante o desenrolar das
atividades.

Percebemos que outras situacdes também podem ser exploradas nesse tipo de
intervencdo, como atividades interdisciplinares, fato esse que € uma das caracteristicas da
robética educacional. Contudo, em nossa pesquisa, ndo conseguimos fazer isso, devido
principalmente ao curto prazo que tivemos e a dificuldade de encontrar profissionais de outras
areas, dispostos a participar conosco. Observamos também erros de portugués nas expressoes
verbais de nossos alunos, novamente salientamos a possibilidade de um trabalho paralelo em
conjunto com um professor de Lingua Portuguesa, contudo, ndo teriamos o tempo necessario
para desenvolvé-lo. Além da potencialidade para atividades interdisciplinares, o presente

trabalho também nos possibilitou observar que podemos tratar de diversos outros conteidos
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pertinentes & componente curricular Fisica, conforme abordamos em nossa sequéncia didatica,
contudo, para material de analise, nos atemos ao contetido de torque.

Acreditamos que as contribuicbes que a robotica educacional tem a oferecer como
recurso didatico necessitam ser tratadas segundo metodologias e praticas pedagdgicas
adequadas, para ndo retrocedermos as situaces que conduzem aos métodos instrucionistas.

Sugerimos, como futuros encaminhamentos, desenvolver pesquisas, na area de robotica
educacional, com formacdo inicial de Fisica, permitindo que as novas tecnologias sejam
utilizadas e acompanhadas de novas metodologias, pois a mudanca paradigmatica esperada
ndo € a do que fazer, mas do como fazer.

Finalizamos o presente trabalho com a expectativa de que ele possa fornecer subsidios
para professores e futuros professores, de forma a conduzir a reflexdo sobre suas praticas
pedagdgicas e apreciar uma nova perspectiva de recursos didaticos para abordagem de

contetidos que antes teriam dificuldades de tratar.
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APENDICE 1 - PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
ROBOTICA EDUCACIONAL EM FiSICA

Titulo: Construcdo de Unidade Robdtica Autdbnoma Baseada na Plataforma Arduino
para o Ensino de Conceito de Torque

Contexto: Esta sequéncia foi planejada para ser desenvolvida em uma turma de 2° ano do
Ensino Médio do Colégio Aplicacdo da Universidade Estadual de Maringa, com duracéo de

27 horas/aula.

Objetivos:

- relacionar momentos da histéria da humanidade com os avangos tecnoldgicos,
principalmente no caso da robotica;

- compreender o funcionamento dos autdmatos e suas principais caracteristicas e atuagdes no
cotidiano;

- compreender e identificar o uso de sensores em equipamentos eletronicos e suas principais
aplicacdes;

- relacionar os diversos tipos de sensores e outros dispositivos eletronicos para a execugéo de
um circuito elétrico impresso;

- identificar diferentes modelos de motores bem como seu funcionamento e sua atuacdo em
equipamentos;

- compreender o conceito de torque ou momento de uma forca, relacionando com as
aplicacdes de motores;

- compreender a estrutura logica de programacdo e sua utilidade em tomadas de decisdo de
sistemas autdbnomos;

- aplicar os conhecimentos de torque e motores para a execu¢do de um robd autbnomo;

- aplicar os conceitos de eletricidade envolvidos em sensores e circuitos elétricos, permitindo
o funcionamento do robé auténomo.

1. Atividades Iniciais (1 aula): Conhecer as concepgdes prévias

- Iniciar as atividades, dividindo a turma em trés grupos, e a cada grupo solicitar que discutam
e respondam as seguintes questdes: a) apresentando datas importantes do avanco tecnologico
como: o primeiro veiculo, a primeira geladeira ... em qual momento da Histdria se comegou

a investigacédo da robodtica? O que vocé entende por um autdmato? Uma cafeteira ou uma
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escada rolante pode ser considerada um autémato? Qual grandeza fisica permite a
transferéncia de energia de rotagdo do motor para a transmissao em um carro?
Depois de respondidas as questbes, os pequenos grupos falam, ao grande grupo, suas

respostas, e o professor estimula o debate entre os alunos, entre as varias ideias.

2. O processo de ensino (16 aulas):

Historico da Robética: trés aulas

- Neste momento, serdo apresentados, aos alunos, por meio de imagens que utilizam material
multimidia, os avancos da robotica. Tendo em vista a discussdo realizada anteriormente, do
periodo histérico em que se iniciaram os tratados em torno da robdtica, sera retomada a
questdo inicial, que trata da localizacdo temporal de importantes inventos, e serd questionado
pelo professor se algum grupo conseguiu em suas respostas se aproximar dessas datas. Apds
esse momento, Serdo apresentados, para os alunos, alguns videos* que tratam do
comportamento de diferentes robds, em diferentes ambientes. Ap6s verem esses videos, 0s
alunos serdo indagados pelo professor quanto: ao funcionamento desses robds, as finalidades
na sociedade, as vantagens e desvantagens da utilizagdo. No final, o professor pedira para que
o0s estudantes facam uma pesquisa em casa e escrevam quais equipamentos sdo considerados
autdbmatos, tanto em casa como em locais frequentados pelos mesmos. Os alunos fardo essas

anotacdes e trardo para o préximo encontro.

Autdmatos: trés aulas

- Retomando a aula anterior, o professor questionara os estudantes quanto as suas pesquisas e
as confrontara entre os colegas, com questionamentos como: “serd que realmente esse
equipamento apresenta caracteristicas de um autémato?” E pedira para que cada grupo relate
quais sdo suas concepg¢des de autdbmatos.

- A seguir, sera entregue, para cada aluno, um material impresso (Anexo 1), que contém

informagdes retiradas do material encontrado no site:

2 http://www.youtube.com/watch?v=d4SCvBv7LI14 /http://www.youtube.com/watch?v=N47juC925YE

http://www.youtube.com/watch?v=4kFpG_xfymg / http://www.youtube.com/watch?v=W{SMvx00KZY
http://www.youtube.com/watch?v=-bwW-dsYdvw / http://www.youtube.com/watch?v=GAawcFpX668
http://www.youtube.com/watch?v=H4J8yKq3Rq8


http://www.youtube.com/watch?v=d4SCvBv7LI4
http://www.youtube.com/watch?v=N47juC925YE
http://www.youtube.com/watch?v=4kFpG_xfymg
http://www.youtube.com/watch?v=WfSMvx0OKZY
http://www.youtube.com/watch?v=-bwW-dsYdvw
http://www.youtube.com/watch?v=GAawcFpX668
http://www.youtube.com/watch?v=H4J8yKq3Rq8
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http://paginas.fe.up.pt/~asousa/tsca/Omron/cursos_omr/Teorial+2+3_V1_0.pdf. Esse
material possui informag¢des quanto “a concep¢cdo de um automatismo, seguindo das
caracteristicas de um automatismo e a estrutura de um automatismo”. Serdo realizadas leitura
e discussdo do tema. Em seguida serdo apresentadas, aos estudantes, imagens de alguns
equipamentos autdmatos e nesse mesmo momento estes serdo confrontados com as listas de
equipamentos que foram trazidas pelos estudantes para comparé-las com as caracteristicas e
estruturas que acabaram de ser discutidas.

- Para finalizar o assunto de autdmatos, sera pedido para que cada grupo eleja um
equipamento e faca o desenho de como pode ser o funcionamento desse autbmato. Na aula
seguinte, serd comprovado com algo que ja se possua na literatura, como manual de

funcionamento do equipamento.

Sensores: trés aulas

- Para iniciar o debate sobre 0 assunto de sensores, o professor retomara a aula de autdmatos
para indagar “qual a importancia dos sensores na a¢do dos autdbmatos?”, deixando um tempo
para os estudantes manifestarem suas opinides. Ap6s esse momento, outro questionamento,
por parte do professor, sera feito: “quais equipamentos vocés conhecem que acreditam fazer
uso de sensores?”

- Tendo em vista a discussdo realizada anteriormente, o professor fara uso, por meio de
material multimidia, de apresentacdo de imagens, explicacbes e aplicacdes dos principais
sensores utilizados no mercado. Para cada sensor utilizado, o professor apresentara outro igual
ou semelhante, para que 0s estudantes possam manusear e, assim, observar melhor seu
funcionamento.

- Na sequéncia serdo apresentados, aos alunos, alguns equipamentos de seu uso cotidiano
como: leitores de multimidia, computadores, méquina de lavar roupa, cafeteira, geladeira
entre outros, e assim o professor novamente os questionara: “como deve ser a montagem para

que aconteca o funcionamento desses sensores?”

Circuitos elétricos: guatro aulas

- Retomando os debates realizados sobre como acontece a montagem de sensores, nesse

momento, busca-se envolver os estudantes para a curiosidade sobre o funcionamento de
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circuitos elétricos. Seré entregue, aos alunos, um material de apoio impresso (Anexo 2) com
informagdes obtidas a partir do site: http://www.feiradeciencias.com.br/, sendo estas
reorganizadas de modo a favorecer seu emprego nesta oficina. Neste momento se apresentam
0s principais agentes de um circuito elétrico simples, como: resistor, transistor e resistor
dependente da luz (LDR).

- Seré apresentada, aos alunos, a imagem impressa de um circuito elétrico transistorizado, e 0s
mesmos serdo convidados a desenvolver seu proprio layout do circuito. Os estudantes seréo
divididos em trés grupos e cada grupo confeccionard seu dispositivo controlado por um
circuito elétrico. No momento da execu¢do do circuito, todos os estudantes participardo de
todas as fases da montagem (identificacdo do esquematico; elaboragdo da disposicdo dos
componentes na placa de prototipagem; transferéncia do layout para a placa de fibra de vidro
cobreada com furacdo padrdo; identificacdo dos componentes eletrdnicos a serem utilizados,
de cada componente em sua devida posi¢éo; soldagem dos componentes eletronicos com suas
devidas trilhas de ligacéo; e teste do dispositivo eletrénico construido).

- Posteriormente, os alunos serdo divididos em grupos com o objetivo da construcdo de um

circuito elétrico, utilizando materiais de facil aquisicdo (vide quadro explicativo abaixo).

Figural: Diagrama esquematico do circuito elétrico.
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Fonte: Prépria do Autor.

Sao estes 0s materiais:
e Resistor de 270 Q;
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e Resistor de 180 kQ;

e Resistor de 1 Q;

e Transistor BC548;

e Resistor dependente da Luz (LDR);

e Placa de fibra de vidro cobreada;

e Solda de estanho 60/40;

e Ferro de solda de 30 W;

e Suporte de bateria;

e Bateriade9 V.
- A construcdo desse circuito elétrico visa tornar concretos o0s conceitos associados a
eletricidade, possibilitando que o aluno entenda a importancia e os motivos da utilizacdo de
cada componente eletronico.
- No final, os estudantes poderdo fazer testes com seus circuitos e o professor fard a mediacao
para a discussdo da aplicacdo desse circuito e outros semelhantes, inclusive no projeto de

robotica que os mesmos utilizardo.

Figura 2: Montagem do circuito em protoboard.
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Fonte: Prépria do Autor.
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Figura 3: Layout dos componentes e posicionamento das trilhas na placa de prototipagem.

Fonte: Prépria do Autor.

Motores: trés aulas

- Retomando o tema “torque”, tera inicio a exposicao da aula, buscando responder a uma das
perguntas iniciais: Qual grandeza Fisica permite a transferéncia de energia de rotacdo do
motor para a transmissdo em um carro? Nesse momento, pretendemos provocar nos
estudantes inquietagdo quanto ao assunto e entender as suas concepgdes a respeito do mesmo.
- Com o auxilio de um OVA, no caso um simulador de motor, como mostra a imagem a
seguir, os alunos poderdo aprender o funcionamento de um motor a partir de seus elementos
internos. Ap6s esse momento, serdo apresentados, aos alunos, alguns modelos de motores,
como: motor de passo, servomotor, motor de corrente continua, motor sem escova. Os
estudantes poderdo manusear para melhor entender seu funcionamento e perceber suas
diferentes aplicabilidades. Em seguida, exploraremos com maior detalhe o servomotor, pois
sera esse motor utilizado no robé. Serdo levantados alguns questionamentos como 0s motivos

da escolha desse tipo de motor e, nesse momento, a partir do concreto, poderemos introduzir e
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discutir com os estudantes o assunto de torque, abordando principalmente seu funcionamento
no robo.

Figura 4: OVA — simulador de motor de passo unipolar.

wimb.net motion control Stepper Motor, Unipolar

The current in the Unipolar Stepping Motor
+12V

goes only through one or two of the coils.
Half of the motor windings are not used.
The advantage is avery simple driver; it
can be controlled by four outputs of a PLC.

Disadvantages are the low performance.
The motor in this demo is the most
elementary stepping motor in the world.
You can make it by placing four little
electromagnets around a compass.
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Switches

= DinSoft

Application

Fonte: http://www.wimb.net/index.php?s=delphi&page=6
3. Nova situacgdo problema (maior grau de complexidade) (8 aulas)

Construcdo da mecéanica do robd inseto: quatro aulas

- Nessa fase sera apresentado, aos estudantes, um video com um robd que apresenta
caracteristicas similares as daquele que buscamos construir e que se encontra em

(http://www.portalmcu.com.br/2012/07/robo-com-dois-servomotores-controlado.html).

Figura 5: Modelo semelhante do robd que sera construido.

Fonte: http://www.portalmcu.com.br/2012/07/robo-com-dois-servomotores-controlado.html

Nesse momento, encaminharemos as discussdes com relagcdo ao funcionamento mecanico do
robd, utilizando conceitos discutidos nas aulas anteriormente. Em seguida, apresentaremos um
video que se encontra em (http://www.youtube.com/watch?v=rLaTx6xVjxg) e que trata dos

conceitos de torque, para entender situagcbes como: qual a quantidade de servomotores que
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devemos utilizar? Em que local que devemos fixa-10s para que as “patas” do robé possam se
locomover da melhor forma? Devemos rebaixar o centro de massa com relacao aos extremos
para permitir a rotacdo do tronco? Todos esses questionamentos serdo testados pelos
estudantes para adquirirem certeza do resultado e assim conseguir atingir a abstracdo
suficiente para entender os conceitos propostos.
- Os materiais a serem utilizados na construgdo mecénica do robd foram escolhidos por
possuirem a resisténcia mecanica adequada, baixa densidade, baixo custo e de facil acesso em
lojas locais. Entre esses materiais citamos:

e placa de madeira balsa de 3 mm de espessura, para a constituicdo do corpo;

e vigas de madeira balsa de 5 mm e 8 mm de espessura, para a constituicdo das pernas e

patas;

e servomotor de 9 g, para a tracdo mecanica e produgdo de movimento;

e cola quente, para a fixacdo de elementos do corpo;

e cola epdxi, para a fixacdo dos elementos das pernas e patas;

e parafusos, para a fixacao dos servos motores no corpo;

¢ alfinete tipo percevejo, para a fixacdo dos servomotores nas patas.
- Feito isso, passaremos para a construcdo do rob6, deixando-o mecanicamente pronto,

somente aguardando a construcao elétrica e a programacéo na plataforma Arduino.

Construcao elétrica e programacao do robd inseto: cinco aulas

- Verificadas as limitacbes mecénicas e superadas, iniciaremos a implantacdo dos conjuntos
eletroeletronicos. No primeiro momento, o professor apresentara, aos alunos, um problema
referente a alimentacdo elétrica do rob6. Como resultado desse problema levantado, sera
construido um circuito regulador, em que os alunos retomardo os conhecimentos de circuitos
e montagens eletronicas.

- Serdo conectados 0s motores ao circuito de alimentacdo e ao Arduino, bem como o0s
sensores de luz (LDR). Em seguida, testaremos as conexdes elétricas e 0s acionamentos

eletromecanicos.
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Figura 6: Circuito regulador montado em protoboard.
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Fonte: Prépria do Autor.

Figura 7: Layout e posicionamento das trilhas para o circuito regulador.
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Fonte: Prépria do Autor.
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- Seré apresentada a interface de desenvolvimento do Arduino, por meio da qual elaboraremos

um algoritmo que dé conta de instruir ao rob0 a se tornar autbnomo.

4. Encontro final integrador (2 aulas)

Teste do robd inseto: duas aulas

- Nesse momento, os estudantes poderdo verificar o funcionamento completo do robd
construido, observando as caracteristicas relativas a torque, conforme foram discutidas em

aula, e levantardo questionamentos sobre a melhoria da estrutura robdética utilizada.

5. Avaliacdo

- O processo de avaliacdo se dara de forma continua, a partir da observacéo realizada pelo
professor: da interacdo dos alunos com o grupo, a utilizacdo dos conceitos fisicos necessarios
para a construcao do rob6, o envolvimento dos alunos com as atividades propostas e respostas

a questionamentos realizados em sala de aula durante as atividades.
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APENDICE 2 — Roteiro para a entrevista inicial com os alunos participantes desta
pesquisa.

Aluno:

01. Vocé acha agradavel estudar Fisica?
( )Sim ( ) Nao

02. Quais 0s motivos?

Sim:

( ) Gosta de calculos.

() Gosta de entender os conceitos relacionados a Fisica.

( ) Tira boas notas nas provas.

() Consegue relacionar os calculos com os conceitos fisicos.
() Outros: descreva:

Pois ndo gosta de calculos (Matematica).

N4o consegue entender os conceitos relacionados a Fisica.

N4o tira boas notas nas provas.

Né&o consegue fazer relacdo dos calculos com os conceitos fisicos.
Outros: descreva:

Néo:
()
()
()
()
()

03. Voce se interessa pelos assuntos cotidianos que se relacionam com a Fisica?

03-a) () Sim, de que forma vocé busca esse conhecimento?
() internet

() revistas

( ) documentarios na televisdo

( ) Outros, descreva:

Vocé leva essas informacges para as aulas?

( )sim ( )Nao

03 -b) ( ) N&o, quais motivos do desinteresse?

() Nao Ié ou assiste a programas que discutem estes assuntos.

() Nao consegue relacionar os assuntos da sala de aula com a vida cotidiana.
() Qutros, descreva:

04. Como vocé classificaria as aulas de Fisica?

() Fazem relagdo com 0s assuntos presentes na sua vida cotidiana.

() Né&o apresentam novidades.

() Apresentam discussdes levantadas pela turma.

() Apresentam apenas resolugdes de exercicios e que necessitam de Matematica.
() Outros, descreva:
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05. Descreva 0 que seu professor faz nas aulas de Fisica, ou 0 que acontece que o deixa com
vontade de estudar o assunto.

06. VVocé se lembra de ja ter estudado o contetdo de torque ou momento de uma forga?

( )Sim ( ) Nao

Consegue se lembrar de alguma situacdo exemplificada em sala de aula sobre torque ou
momento de uma forca?

( )Sim  ( )Néo

Se sim, descreva:

Consegue relacioné-lo com alguma situacdo do seu cotidiano?
( )Sim ( )Naéo
Se sim, descreva:

07. Vamos entender uma situacéo pratica: para vocé abrir uma porta, certamente deve aplicar
uma forca, e vocé acredita que é somente esse motivo que leva a abertura?

( )Sim ( ) Nao

Ou o fato de a macaneta estar o mais longe possivel do eixo das dobradicas influencia na
abertura?

( )Sim ( )Néo

Se influencia, descreva quais 0s motivos.

(Nessa situacdo apresentarei uma imagem de uma porta com a macaneta e as
dobradicas.)

08. VVocé ja leu, estudou ou participou de algum projeto que envolva assunto de robética?
( )Sim ( ) Nao

Se sim, descreva:

09. Qual(is) motivo(s) o levou(levaram) a participar deste projeto, envolvendo robética?
() Curiosidade sobre o assunto.

() Gosta de participar de projetos.

() Alguns amigos iriam participariam e chamaram.

() Acredita que ajudara a entender mais os conceitos de Fisica

() Outros, descreva:

10. Descreva 0 que voceé espera deste projeto de robotica:
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APENDICE 3 — Roteiro para a entrevista final com os alunos participantes desta
pesquisa.

Aluno:

01. Apos a realizagdo do projeto de robotica, vocé acha agradavel estudar Fisica?
() Sim ( ) Nao

02. Quais 0s motivos?

Sim:

() Comecou a entender melhor os célculos.

( ) Entende os conceitos relacionados a Fisica.

() Melhorou as notas nas provas.

() Conseguiu relacionar os calculos com os conceitos fisicos.
() Outros: descreva:

Né&o:

() Néo entende os célculos (Matematica).

() Nao conseguiu entender os conceitos relacionados a Fisica.

() N&o tira boas notas nas provas.

() Nao conseguiu fazer relacdo dos calculos com os conceitos fisicos.
() Outros: descreva:

03. E quanto ao seu interesse pelos assuntos cotidianos que se relacionam com a Fisica?
Houve alguma mudanca ap0s a realizacdo do projeto de robética?

() Sim, descreva quais foram as principais mudancas.

() Néo, descreva os motivos do desinteresse.

04. Sobre as atividades realizadas e as informacgdes discutidas durante o projeto, alguma(s)
voceé levou para conhecimento de sua turma? Se sim, descreva quais.

05. Apo6s a realizacdo do projeto, vocé percebe alguma mudanca em seu comportamento
frente aos contetdos da disciplina de Fisica?

06. Vocé pode exemplificar alguma situagdo no robd construido, em que foi necessario
utilizar o conceito de torque ou momento de uma forgca? Se sim, descreva essa situacao.

07. E vocé consegue relacionar, com alguma situacdo cotidiana, o conceito de torque ou
momento de uma forg¢a? Se sim, descreva essa situacao.

08. Com relacéo ao projeto realizado, aponte algo que Ihe despertou interesse?
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09. Dentre as atividades realizadas no projeto, qual foi desmotivante?

10. O que este projeto acrescentou em sua formagao?
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ANEXOS
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ANEXO 1 — Material do assunto de autématos, utilizado com os alunos participantes da
presente pesquisa

1. CONCEPCAO DE UM AUTOMATISMO
1.1. CARACTERISTICAS DE UM AUTOMATISMO

E dificil imaginar a nossa vida sem automatismos. A sua presenca entrou de tal forma

nos nossos habitos, que muitas vezes nem damos conta de como nos facilitam a vida; eles
estdo presentes no controle da luz da escada, no elevador, no portdo de garagem, na maquina
de lavar roupa, no sistema de bombeamento de agua e em muitos mais dispositivos de uso
comum.

Na verdade, os automatismos séo dispositivos que permitem que determinado sistema
funcione de forma autbnoma (automaticamente), sendo a intervengédo do operador reduzida ao
minimo indispensavel.

Sendo bem concebido, um automatismo

- simplifica consideravelmente o trabalho do operador.

- elimina, ao operador, as tarefas complexas, perigosas, pesadas ou indesejadas.

Quando o automatismo é aplicado a um processo industrial, também tem as seguintes
vantagens:

- Facilita as alteracfes aos processos de fabrico;

- Melhora a qualidade dos produtos fabricados, mantendo uma constancia das caracteristicas
dos mesmos;

- Aumenta a producao;

- Permite economizar matéria prima e energia;

- Aumenta a seguranca no trabalho;

- Controla e protege os sistemas controlados.

1.2. ESTRUTURA DE UM AUTOMATISMO

Podemos dividir um automatismo em trés blocos:

- Entradas

Nesse bloco encontram-se todos os dispositivos que recebem informagbes do sistema a
controlar. Sdo em geral sensores, botoneiras, comutadores, fins de curso etc.

- Saidas

Nesse bloco temos todos os dispositivos atuadores e sinalizadores. Podem ser motores,

valvulas, lampadas, displays etc.
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- Logica
Nesse bloco encontra-se toda a Idgica que permitira atuar o bloco de saidas em fungdo dos
dados recebidos pelo bloco de entradas. E este bloco que define as caracteristicas de
funcionamento do automatismo. Pode ser constituido por relés, temporizadores, contadores,
maodulos eletronicos, 16gica pneumatica, eletrdnica programada etc.
Podemos ainda definir, como parte de controle, o conjunto dos blocos de entradas e de
I6gica. O bloco de saidas sera a parte operativa.
PARTE DE CONTROLO

PRAADNY  ————

w—p ENTHADAS

. 2

LOGICA bt sa1DAS

ﬂ
SENRCRES —
—_—

Exemplo:

Automatismo de porta.

Numa porta automatica, o0 motor que aciona a abertura e fecho da mesma constitui a parte
operativa. O sensor de proximidade, os fins de curso, a chave de permissao e toda a ldgica de

exploracdo constituem a parte de controle.

RS L Y SR S A S C——— w—
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Botdes de comando Andar de ongem
Ordens de subida descida
abertura, fache de poras
™ Cabina, motor
Parte comando = parte operativa
posigio, peso, etc 1
alarme, sobrecama, Andar de destino

sinal ocupado, elc
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ANEXO 2 — Material do assunto de circuito elétrico simples, utilizado com os alunos
participantes da presente pesquisa.

< Resistor
Todo sucesso da eletrdnica reside no fato de poder controlar o fluxo de corrente elétrica nas
vérias partes de um circuito. Resistor, como 0 nome desse componente sugere, permite o
controle da corrente, oferecendo maior ou menor dificuldade ao seu fluxo em dado circuito.
Um resistor, fisicamente, lembra um pequeno cilindro, com um fio em cada extremidade. As
faixas coloridas sobre seu corpo formam um cddigo que permite saber qual o valor de
sua resisténcia, que é medida em ohms.

)]
RESISTORES ] L
Simbolos
1000 ohms _V,\/\M{_
www fetradeciencias.com.br 4 7

< Transistores - desempenham funcdes importantes em muitos dispositivos eletronicos.
Eles sdo muitas vezes usados como interruptores eletricamente controlados (chaves
eletrbnicas). No circuito um transistor é usado como chave eletrdnica para ligar/desligar a
corrente na lampada em duas situacdes distintas.

TRANSISTOR

Modo de
conectar

N
S

e Saliencia HPH

Emissor (e)

Base (h) e
Simbolo Tubo plastico
Coletor (c) L ) P 'y
www.fetradeciencias.com.br Fio nii

Um transistor tem trés terminais, ou pernas, conhecidas como o emissor, o coletor e a base. Tome
cuidado para ndo romper essas pernas e tenha certeza de que vocé as identificard corretamente. No
transistor indicado procure uma etiqueta pequena ou uma mancha de tinta préxima de uma das pernas.
Essa marca é para identificar o terminal do emissor.

< Resistor dependente da  luz (Light  Dependent  Resistor-  LDR)
Nem todos os resistores tém resisténcias fixas. Resistor dependente da luz, ou LDR, varia sua
resisténcia elétrica de acordo com a quantia de luz que incide sobre ele. Na escurid@o, um
LDR tem uma resisténcia muito alta e assim impede (limita) a corrente de fluir em um trecho



137

de circuito. Na luz, porém, a resisténcia é muito mais baixa e isso permite o fluxo de boa
intensidade no trecho de circuito em questao.

Resistor Dependente ALY
da luz ml

Interruptor

Bateria =
. Lampada
Simhbol
imholo | 6V V10,064

www. fetradeciencias.com. br ®
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ANEXO 4 - Folha de dados (Datasheet) do transistor BC548.

_— Discrete POWER & Signal
FAIRCHILD Technologies
=

SEMICONDUCTOR w

BC548

BC548A
BC548B
BC548C

085049 / 981504 / ¥81S04d / 84504

Be

NPN General Purpose Amplifier

This device is designed for use as general purpose amplifiers
and switches requiring collector currents to 300 mA. Sourced from
Process 10. See PN 100A for characteristics.

Absolute Maximum Ratings* 14 - 252 uniess athervise noted

Symbol Parameter Value Units
Yego Collector-Ermitter Voltage 30 W
Vees Collector-Base Voltage 30 W
VEpo Emitter-Base Voltage 5.0 v

le Collector Current - Continuous 200 ma
T. Tstg Operating and Storage Junction Temperature Range -55 to +150 °C

*These ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.

HOTES:
1) These ratings are based on a maximum jundtion tempersture of 150 degrees C.
2) These are feady state limits. The factory should be consulted on applications inwolving pulsed or lovw duty cyde operations.

Thermal Characteristics TA = 25°C unless atherwise noted

Symbol Characteristic Max Units
BC548 /A /B/C
Pg Total Device Dissipation 625 myv
Derate above 25°C 5.0 mw/eC
Rae Themnal Resistance, Junction to Case 83.3 CAY
Raa Themnal Resistance, Junction to Amhbient 200 TV

@ 1997 Fairchild Semiconductor Corporation 543-ABC, Rev B



NPN General Purpose Amplifier

(continued)
Electrical Characteristics TA = 25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Conditions Min Max | Units
OFF CHARACTERISTICS
Vigriceo Codllector-Emitter Breakdown Voltage lc=10mA, Ig=0 30 Vv
Vigriceo Codllector-Base Breakdown Vdtage lc=10pA, l=0 30 Vv
V(erices Cdlector-Base Breakdown Voltage le=10pA, =0 30 \Y
Vierieso Emitter-Base Breakdown Voltage le=10uA =0 5.0 V
lcso Codllector Cutoff Current Veg=30V, =0 15 nA
Ve =30V, Il =0, To=+150 °C 5.0 uA
ON CHARACTERISTICS
hee DC Current Gain Vee=50V,|Ic=2.0mA 548 110 800
548A 110 220
548B 200 450
548C 420 800
Veesat) Collector-Emitter Saturation Voltage Ic=10mA, ls=0.5mA 0.25 Vv
Ic =100 mA, Iz = 5.0 mA 0.60 V
Vee(on) Base-Emitter On Vdtage Vee=5.0V, lc =2.0mA 0.58 0.70 V
Vee =50V, Ic =10 mA 0.77 \'4
SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS
hfe Small-Signal Current Gain le=2.0mA Ve =50V, 125 900
f=1.0kHz
NF Noise Figure Vee=5.0V, Ic =200 pA, 10 dB
Rs=2.0kQ, f=1.0kHz,
By, =200 Hz

o8v504d / 98¥504 / v8rsO4d / 81504
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ANEXO 5 - Cadigo fonte do Programa Elaborado para controle do robé.

#include <Servo.h>

Servo servof;
Servo servot;
int LdrD;
int LdrE;

int Luz;

void setup(){
servof.attach(9);
servot.attach(10);

pinMode(13, OUTPUT);
}

void loop(){
digitalWrite(13, HIGH);
LdrD = analogRead(A0);
LdrE = analogRead(Al);
Luz = LdrD+LdrE;
delay(50);
if (LdrD == LdrE){
reverse();
¥
else if (LdrD>LdrE){

esquerda();



digitalWrite(13, LOW);}

else if (LdrE<LdrD){
direita();
digitalWrite(13, LOW);}
while(Luz<100){
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000000000);

¥
frente();

}

void frente(){

servof.write(55); delay(75);
servot.write(60); delay(75);
servof.write(80); delay(75);
servot.write(40); delay(75);
servof.write(40); delay(75);
servot.write(75); delay(75);
servof.write(55); delay(75);

servot.write(60); delay(75);}

void reverse(){
servot.write(60); delay(75);
servof.write(55); delay(75);

servot.write(75); delay(75);

148
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servof.write(40); delay(75);
servot.write(40); delay(75);
servof.write(80); delay(75);
servot.write(60); delay(75);

servof.write(55); delay(75);}

void direita(){

servof.write(40); delay(75);
servot.write(60); delay(75);
servof.write(80); delay(75);
servot.write(40); delay(75);
servof.write(60); delay(75);
servot.write(80); delay(75);
servof.write(40); delay(75);

servot.write(60); delay(75);}

void esquerda(){

servof.write(60); delay(75);
servot.write(40); delay(75);
servof.write(55); delay(75);
servot.write(60); delay(75);
servof.write(70); delay(75);
servot.write(55); delay(75);
servof.write(55); delay(75);

servot.write(60); delay(75);}
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ANEXO 6 — Cadigo fonte do programa de calibragdo dos servo-motores.

#include <Servo.h> // Importa a biblioteca Servo.h do arduino.

Servo servol,; /I Cria uma variavel do tipo Servo que sera 0 nosso Servo.
char buffer[4]; /I Matriz de caractere que recebera o comando via serial
int received; /I Variavel inteira que identifica quantos caracteres foram recebidos, //

pois so é possivel receber um caracter por vez.

void setup(){
Serial.begin(9600); /I Define a taxa de transmissao como 9600.
servol.attach(8); // Atribui o servo ao pino digital 8 do Arduino.
received = 0; /Il Atribui o valor 0 para a variavel received.
buffer[received] = "\0’; /I Na posicdo 0 do array, atribui o valor "\O' que identifica
// onde comega o array.
¥
void loop(){
if(Serial.available()){ /I Verifica se existe alguma entrada de dados, disponivel na
I entrada serial.
buffer[received++] = Serial.read(); // Salva os caracteres no array a cada iteracao.

if(received >= (sizeof(buffer)-1)){

Serial.printin(buffer); /l Imprime na saida serial o valor apenas para
// mostrar o valor.

int numero = atoi(buffer); /I Converte o valor de "char" para "int".
servol.write(numero); /l Envia o comando para 0 servo-motor.
received = 0; } /I Zera novamente a variavel.
Serial.flush(); /I Limpa o buffer da entrada serial.

34



