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RESUMO

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

Felipe Renier Maranhao Lima

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

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

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

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

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

Felipe Renier Maranhdo Lima

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

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

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

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

Os kits do LEGO® Mindstorms® existem no mercado desde 2006 como um
material que pode ser utilizado em aulas para o desenvolvimento do interesse pelas
Ciéncias Naturais e Engenharia. A empresa Zoom desenvolve uma metodologia
interdisciplinar para os kits visando facilitar a aprendizagem de conceitos da Fisica e de
outras adreas de estudo. (FEITOSA, 2013). A metodologia LEGO® Zoom para o Ensino
Fundamental foi primariamente concebida para uma andlise qualitativa de fendmenos
naturais. O presente trabalho tem como um dos seus objetivos estender a andlise
qualitativa da metodologia possibilitando também uma andlise quantitativa, explorando
atividades extras devidamente documentadas com guias para estudantes e para
professores que trardo melhorias na aprendizagem de conceitos da Fisica.

Neste trabalho é apresentada a metodologia LEGO® Zoom junto com uma
modalidade didatico/esportiva de torneios de robdtica: os torneios FIRST® LEGO®
League (FLL). Para o bom desempenho nesses torneios, é necessdria dedica¢do ao
estudo de ciéncias, de matemadtica e de conceitos bdsicos de robética. Ou seja, €
apresentada uma modalidade esportiva capaz de desenvolver o interesse dos alunos pelo
aprendizado das ciéncias.

O presente trabalho traz um relato de experiéncias da aplicacdo de um produto
educacional desenvolvido para complementar a metodologia utilizada pelo LEGO®
Zoom. Essa possibilidade foi prevista por Moreira (2010) ao considerar que o objetivo
dos Mestrados Profissionais em Ensino de Ciéncias € realizar um produto educacional e
um relato de experi€éncias em forma de dissertacdo, disseminando novas Metodologias
de Ensino, novas propostas curriculares, que ddo aos professores e alunos novas
ferramentas para a aprendizagem de conceitos da Fisica. A hipdtese apresentada no
projeto é que podemos desenvolver modelos de fendmenos fisicos que ajudem a
alavancar o aprendizado dos conceitos da Fisica, com essa finalidade desenvolvemos
uma metodologia para complementar as propostas do LEGO® Zoom e que utilizam de
recursos de Robdtica Educacional.

Um dos objetivos principais do trabalho é despertar no aluno o gosto pela
pesquisa, que nos dias de hoje € feita primordialmente nos websites. Portanto, o
presente trabalho fornece sugestdes iniciais de websites para criar os principios

rudimentares da pesquisa cientifica no aluno. A fun¢ao do professor é ajudar os alunos a
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filtrar as informacdes relevantes. Para esse fim, a metodologia utilizada visa comprovar
que a pesquisa € relevante para a metodologia LEGO® Zoom e para o trabalho do
professor.

No ensino fundamental, a metodologia LEGO® Zoom propde montagens com
pecas de LEGO combinadas com recursos de robdtica que exemplificam fendomenos
fisicos, mas nao existe uma constru¢ao de conceitos ou uma coleta de dados fisicos.
Portanto, para complementar a simples montagem e o momento de pesquisa que foi
implementado pelo trabalho, sugere-se um experimento acrescido com a coleta e a
andlise de dados experimentais utilizando os kits como ferramenta educacional
experimental.

No capitulo 1 apresenta-se o referencial tedrico utilizado. Para isso, foram
pesquisados livros, artigos, sites € manuais que falavam da interface existente entre a
Robética e o Ensino de Fisica. Os principais pensadores que referenciaram a
metodologia desse trabalho s@o apresentados nesse capitulo.

No capitulo 2 apresentam-se estudos anteriores sobre o uso do LEGO® Zoom
especificamente para o Ensino de Fisica. Nesse capitulo sdo apresentadas algumas
conclusdes de projetos aplicados e mostram-se caminhos para a complementacdo da
metodologia ja utilizada pelas escolas.

No capitulo 3 apresenta-se a metodologia utilizada pelo projeto LEGO® Zoom,
faz-se uma breve apresentacdo sobre os torneios FLL e um histérico da formagao de
equipes, que hoje representam o Distrito Federal nesses torneios. O capitulo descreve a
participacao ativa do autor desse trabalho na criacio de equipes de torneio na rede SESI
de Educacio. O capitulo ainda trata da metodologia sugerida com todos os seus detalhes
de aplicacdo em sala de aula incluindo a implementacdo sugerida pelo trabalho.
Descreve-se também todos os aspectos ligados a inovagao metodoldgica proposta neste
trabalho e as adaptacdes realizadas para que o projeto atendesse as necessidades do
ensino fundamental. Apresenta-se uma proposta de guias para os alunos e para os
professores (contidas nos Apéndices de A até H) com o objetivo de subsidiar a
implantacdo do projeto por professores que disponham do kit LEGO® Zoom, o qual
inclui maletas com pegas de montar, livros € manuais apropriados.

No capitulo 4 relata-se a experiéncia de aplicacdo da metodologia e apresentam-
se os resultados da utilizagao dos guias metodolégicos, com figuras, graficos e tabelas,

compilados das respostas dadas pelos estudantes. Dessa forma, pode-se analisar a
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eficacia do trabalho e o qué precisaria ser revisto em estudos posteriores. As tarefas
propostas nos guias dos alunos sdo analisadas demonstrando a proposta apresentada.
Nas consideracgdes finais apresentam-se as principais observacoes realizadas e

apresentam-se novos objetivos ou perspectivas para trabalhos posteriores.
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Capitulo 1

Referencial Teorico

1.1 O Ensino de Fisica, a Experimentacao e a Robética
Educacional

A Fisica € uma ciéncia que nasceu da observacdo dos fendmenos da natureza,
ainda com os Filosofos gregos. Aristételes (384-322 a.C.) criou explicacdes e teorias
para diversos fendmenos, como a movimentacao de corpos e a constitui¢do do universo.
Para Aristételes, os corpos possuiam lugares naturais de ocupagdo, por isso se
deslocavam e, para ele o universo era finito, esférico e geocéntrico (PEDUZZI, 1996).

Até o inicio da Renascenca, a Fisica Aristotélica era satisfatéria para descrever
os fendmenos conhecidos, quando foi abalada pelas ideias de Giordano Bruno,
Copérnico e Galileu. Galileu, século XVI da era crista, foi o pensador responsavel pela
criacdo do método cientifico e considerado o precursor da Fisica, como a conhecemos
hoje. O método cientifico de Galileu consiste de: observacdo do fendmeno, realizacao
de experimentos e desenvolvimento das leis gerais a partir da experimentacdo ou
observacao.

No contexto da Educacdo Bésica, € possivel realizar comprovacdes simples a
partir de experimentos em Fisica classica como fez Galileu. Assim, as Metodologias de
Ensino de Fisica devem ser atraentes e devem ter alcance além da sala de aula
tradicional, para que os contetidos abordados se tornem significativos para os alunos.
Dessa forma, o educando serd capaz de estabelecer uma conexado entre o que ele estuda
na disciplina e o seu cotidiano.

E importante destacar que a experimentacio nio é uma forma exclusiva de
validar a teoria, mas através da experimentagdo o cientista pode verificar se os modelos
matematicos propostos pela teoria sdo apropriados em fazer previsdes relativas aos
fendmenos aos quais se referem. Tendo isso em conta, o educador precisa explorar a
capacidade do aluno para desenvolver um modelo capaz de prever dependéncias,
proporcionalidades e regularidades a partir da observagao do fendmeno natural.

O uso de experimentos no Ensino de Fisica nasceu da necessidade de demonstrar
aos educandos que a ci€ncia é mais do que resolucdes de formulacdes matematicas. A
constru¢do das teorias em Fisica envolve a descricao dos fendmenos naturais. As aulas

experimentais em Ensino de Fisica requerem constante estudo e busca por diversos
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objetos e equipamentos para a sua realizacdo pelos professores. A inclusio de atividades
nos laboratérios experimentais pode implicar em um gasto financeiro extra para as
institui¢des de ensino e, em alguns casos, para o professor, o qual necessitard de preparo
e de testes para assegurar o sucesso da atividade.

Muitos kits experimentais utilizados nas escolas necessitam reparos e
substituicdes de pecas depois de uso prolongado. Como estabelece Farias (2002), a
infraestrutura da escola e projetos empacotados dificultam o despertar de interesse nos
docentes e nos alunos. Docentes e instituicdes nem sempre conseguem visualizar a
necessidade desse esforco experimental para o verdadeiro aprendizado, por recorrentes
falhas nas capacitacdes dos professores em temas ligados as Ciéncias Naturais.

O advento da informadtica introduziu uma alternativa para a educacdo. Neste
contexto surgiram os laboratérios de informdtica nas escolas, formularam-se novas
metodologias de ensino que utilizavam da informadtica e surgiu a necessidade de
capacitacdo dos profissionais da educacdo. Seymour Papert foi um dos cientistas-
educadores que melhor conseguiu relacionar o uso de computares com a educagao.

Papert desenvolveu uma teoria que pudesse abarcar o uso do computador e a
linguagem de computacdo a educacdo. Seus trabalhos e teorias de aprendizagem foram
usados na fundamentacdo pedagdgica do projeto LEGO®, por empresas como a editora
brasileira Edacom, para desenvolver o projeto e programa Zoom® voltado para
utilizagdo em ambiente educacional.

Os programas educacionais da Zoom comecaram a ser produzidos em 2003 e
foram adotados pelas escolas. Nesse mesmo ano essa empresa tornou-se a base
metodolégica da LEGO® Education no Brasil. O programa nascido em 2003 é o mais
difundido e pode ser aplicado na Educac¢do Basica, do Ensino Fundamental ao Médio.

Além de Papert, outros autores fundamentam o programa LEGO® Zoom; sdo

eles: Jean Piaget, Jacques Delors, Reuven Feuerstein e Philippe Perrenoud.
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1.2 Seymour Papert

O LEGO® vem se consolidando como um brinquedo no mundo desde 1949 e,
em meados dos anos 80, Seymour Papert, pesquisador e coordenador do Media Lab do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) desenvolveu o LOGO® precursor do
software hoje utilizado no LEGO® Mindstorms®, transformando os ‘“blocos” do

LEGO®, Figura 1, em brinquedos educacionais facilitadores de aprendizagem.

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

Papert valeu-se de sua experiéncia como assistente de Jean Piaget para propor a
linguagem de programacio LOGO®. Do construtivismo do biélogo Jean Piaget, ele
desenvolveu a teoria do construcionismo, em que o programa e a linguagem de
programacgao LOGO®, tornaram-se a sua melhor expressdo. LOGO teve base na
linguagem LISP, utilizada em inteligéncia artificial (IA).

A Figura 2 permite visualizar uma imagem obtida a partir do LOGO, na

interface existente na época de lancamento do LOGO.
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Figura 2: Estrela formada por comandos do LOGO

LOGO® consiste de uma “tartaruga” cibernética, que nas origens do projeto era
um pequeno robé com forma de um hemisfério e depois, por razdes econdmicas foi
substituido por um sinal luminoso na tela do computador, que pode ser movimentado
através de comandos légicos da linguagem de programagdo. Em um depoimento,

Martins (1997) diz que:

“Um dos meus alunos de 7 anos, o Marcos, divertia-se muito mandando a
tartaruga dar uma quantidade fantdstica de passos para a frente, depois de
fazer uma pequena rotagdo para um dos lados. A tartaruga ia em direcdo a
parte alta da tela deixando um trago obliquo, desaparecia em cima e reaparecia
na parte baixa para refazer o mesmo caminho, numa linha paralela, alguns
milimetros separados da anterior. O nimero de passos que o Marcos imprimia
a tartaruga era suficiente para ela estar nesta atividade por alguns minutos e no
final via-se a tela preenchida por vdrias linhas paralelas. Neste processo,
Marcos foi experimentando aumentar cada vez mais o nimero de passos que a
tartaruga deveria dar. Comecou com algo perto de 100 até chegar ao limite de
9.999, isto o fascinou! Papert, no seu livro, mostra alguns casos de recursido
infinita e destaca o fascinio que exerce sobre as criangas a ideia de
procedimentos que nunca terminam. Tenho certeza de que, nao fosse o seu
limite pessoal sobre o conhecimento da linguagem da tartaruga, Marcos teria
preferido fazer a tartaruga dar infinitos passos para a frente. Gostaria de saber
quanto tempo ele prenderia a sua atengdo sobre a drdua tarefa da tartaruga em
ter que terminar de dar infinitos passos.” (MARTINS, 1997)

Na descricao, Martins (1997) mostra como era o programa LOGO, no inicio da
comercializacdo dos microcomputadores pessoais (PCs), quando os recursos de saida na
tela grafica eram muito limitados se compararmos com os recursos disponiveis nos PCs
(Personal Computers) dos dias de hoje. A “tartaruga” deixa um rastro ao ser
movimentada formando figuras diversas.

O programa KTurtle, uma versao de software livre para o LOGO, pode ser
utilizado ainda hoje no ambiente escolar como um “facilitador” de aprendizagem de

conceitos basilares para o estudo da Matematica e da Fisica em sala de aula com um
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planejamento e um objetivo educacional bem estabelecido.
Papert formalizou a teoria construcionista para a qual “o fazer”, a necessidade de
construir algo, € uma condi¢do necessaria.
No inicio foram as figuras geométricas da linguagem LOGO. Para Labegalini
(2007):
“Para apresentacdo do construcionismo que se relaciona segundo Morais (1998) com
a Linguagem Logo que decorre da necessidade de se caracterizar a interagdo aluno-
objeto, mediada por uma linguagem de programacéo, como o Logo. O profissional
que conhece o Logo atua como mediador dessa interagdo. A crianga interage com o

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

Seymour Papert foi o precursor de experiéncias voltadas para inteligéncia
artificial na educacgdo e continua desenvolvendo suas ideias no Epistemology Learning
Group do Media Lab do MIT.

Nas Figuras 3 e 4, apresentam-se a geracao de uma “addlia” e de um “labirinto”,
com suas respectivas linhas de comando, utilizando-se a versio do LOGO

implementada no K7urtle.

Figura 3: Flor obtida com programa Kturtle.
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Figura 4: Labirinto obtido com programa Kturtle.
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Papert (2008), em seu livro “A Madquina das Criancas” define a tartaruga do
LOGO® como uma tartaruga cibernética, porque é capaz de desempenhar determinadas
fungdes a partir de comandos preestabelecidos. Na citacdo, ele nos mostra como

comecou a tracar a ligacdo entre suas ideias com o LOGO® e incorporé-las ao LEGO®:

A questdo era desistir de tentar atrair as criancas para o meu mundo cibernético de
tartaruga e, em vez disso, colocar a Cibernética no mundo delas. Tal ideia, que tomou
forma e meados da década de 1980, foi o que levou a minha colaboragdo com a
empresa LEGO®. Papert (1998, p.184)

Quando se fala em Robdtica Educacional e tudo que a envolve, o nome de
Seymour Papert aparece com grande forca e sua teoria construcionista pode ser
considerada como revoluciondria no ensino. De acordo com essa teoria deve-se, durante
o processo de ensino-aprendizagem, construir algo. Ou seja, o construcionismo se

mostra como recurso eficaz para tornar o ensino concreto. Por Lima (2009):

z

A abordagem construcionista € sintetizada em seu objeto de estudo: um
problema e a sua compreensio, a elaboracdo de uma estratégia de solugdo no
computador, pelo aluno, mediado por um profissional da educagdo; e no
ferramental: um computador e uma linguagem de programacao usados para a
construcdo do conhecimento LIMA (2009).

Lima (2009) direciona os principios bdsicos da abordagem construcionista.
Partindo de um problema ou desafio, o aluno elabora a solugdo, constréi; a partir dai os
conceitos se materializam, tornando-os concretos e capazes de corrigir o problema.

O uso da informdtica na educacdo pode ser realizado valendo-se do
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instrucionismo e do construcionismo. No instrucionismo, o uso do computador
aparece como ferramenta de uma pedagogia tradicional, centrada na transmissdo do
conhecimento pelo professor e passividade do aluno. J4 o construcionismo promove a
constru¢do do conhecimento por parte do aluno, utilizando do computador como
ferramenta de facilitacdo da aprendizagem. (VALENTE, 1993)

As criticas ao instrucionismo fomentaram a criacdo de uma metodologia com as
pecas LEGO®, em que se vai além de montagens passo a passo, com situagdes problema

a serem resolvidas pelo educando. Para Papert (2008):

“O construcionismo também possui a conotagdo de “conjunto de pecas para
construcdo”, iniciando com conjuntos no sentido literal, como o LEGO", e
ampliando-se para incluir linguagens de programacio consideradas como “conjuntos”
a partir dos quais os programas podem ser feitos.” (PAPERT, 2008)

Em 1986 a aproximacio entre o MIT e a LEGO®, permitiu o desenvolvimento
do primeiro programa de computador chamado de LEGO® Technic Computer Control,
que controlava robds construidos com as pecas do LEGO® utilizando um processador
proprio. Esses rob0s ja possuiam motores e sensores capazes de coletar dados ligados a
luminosidade, som, temperatura e toque. Esse processo avangou até a chegada do
LEGO® Mindstorms® Education RCX (Robotic Command Explorer) em 1998, com
recursos de processamento usando rotinas computacionais pré-definidas (sub-rotinas)
que podiam ser incorporadas dentro da interface grafica de programacdao. Em 2006,
ocorreu o lancado do LEGO® Mindstorms® Education NxT (Next) e em 2013 o LEGO®
Mindstorms® Education EV3 (Evolution).

As mudangas do RCX, Figura 5, para o NxT, Figura 6, incluem o aumento do
nimero de portas para entrada de dados (sensores), de 3 para 4, melhorias gréficas na
interface do usudrio, suporte a um novo sensor de distincia e revisdo no formato das
pecas para facilitar as montagens. No EV3, Figura 7, as mudangas foram maiores, com a
adoc¢do do kernel do sistema operacional LINUX para comandar o processador central

do robo e de quatro entradas para conexao dos motores. (CHINEM et. al, 2015).
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Figura 5: Bloco RCX com motores e sensores. (IT, 2014)

NFRARED COMMUNICATIONS FORT

Figura 7: Bloco Ev3, motores e sensores. (CLASSROMANTICS, 2014)

As ideias de Seymour Papert ainda sdo a base para toda a fundamentacio
pedagdgica dos programas educacionais que foram desenvolvidos no mundo inteiro
utilizando-se da ferramenta do LEGO® como aliada para o aprendizado efetivo do

aluno.
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1.3 Jacques Delors

Em seu relatério para a UNESCO sobre educacdo (2010), Jacques Delors aborda
os quatro pilares de uma educagdo capaz de suprir as necessidades do século 21:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser. A
metodologia usada no projeto LEGO® Zoom foi criada dentro desses pilares. A

comissao presidida por Delors declarou em 2010:

“Aprender a conhecer, combinando uma cultura geral, suficientemente ampla, com a
possibilidade de estudar, em profundidade, um nimero reduzido de assuntos, ou seja:
aprender a aprender, para beneficiar-se das oportunidades oferecidas pela educacdo ao
longo da vida. Aprender a fazer, a fim de adquirir ndo s6 uma qualificagdo
profissional, mas, de uma maneira mais abrangente, a competéncia que torna a pessoa
apta a enfrentar numerosas situagdes e a trabalhar em equipe. Além disso, aprender a
fazer no ambito das diversas experiéncias sociais ou de trabalho, oferecidas aos jovens
e adolescentes, seja espontaneamente na sequéncia do contexto local ou nacional, seja
formalmente, gracas ao desenvolvimento do ensino alternado com o trabalho.
Aprender a conviver, desenvolvendo a compreensdo do outro e a percepcdo das
interdependéncias — realizar projetos comuns e preparar-se para gerenciar conflitos —
no respeito pelos valores do pluralismo, da compreensdo mitua e da paz. Aprender a
ser, para desenvolver, o melhor possivel, a personalidade e estar em condi¢des de agir
com uma capacidade cada vez maior de autonomia, discernimento e responsabilidade
pessoal. Com essa finalidade, a educacdo deve levar em consideragdo todas as
potencialidades de cada individuo: memdria, raciocinio, sentido estético, capacidades
fisicas, aptiddo para comunicar-se.” (DELORS, 2010)

A proposta do projeto LEGO® Zoom pode ser facilmente compreendida dentro
do que preconiza a UNESCO que recomenda uma formacao integral do educando com
diversas habilidades e competéncias, tornando-o capaz de vencer os novos desafios do
mundo globalizado. (FEITOSA, 2013).

A metodologia do projeto LEGO® Zoom estd ligada a cada um dos pilares
apresentados na declaragdo de DELORS (2010), a partir de acdes e atividades variadas,
além de proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de habilidades necessarias ao

trabalho colaborativo e ao trabalho em equipes.
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1.4 Jean Piaget

Jean Piaget, o pai do construtivismo, acreditava que a crianca tinha participacao
ativa na constru¢cdo de seu aprendizado e precisava ser estimulada através da
experimentacao, da divida e do desenvolvimento do raciocinio (FEITOSA, 2013, p.21).
O projeto LEGO® Zoom trabalha com construgdes praticas e com situagdes-problema
que instigam o aluno a pensar mais sobre determinado assunto e conseguir tragar
melhores caminhos para a resolugdo.

De acordo com Portilho (2011), Jean Piaget descreveu a evolucao da cognicdo a
partir dos estdgios do desenvolvimento: sensério-motor, pré-operatdrio, operatorio-
concreto e operatorio-formal.

O sensorio-motor (0 a 2 anos) € marcado por reflexos neurolégicos, em que os
bebés sao estimulados a explorar o meio de forma direta em agdes praticas, sem o ato de
pensar.

O pré-operatério (2 a 7 anos) € marcado por esquemas de a¢do e o egocentrismo.
As criancgas sdo capazes de simular e perguntam sobre tudo, € a fase dos “porqués”.

No operatério-concreto (7 a 11 anos) a crianga desenvolve os conceitos de
velocidade, espaco e tempo, além da nog¢do de casualidade. Inicia-se a abstracdo,
contudo a crianca ainda deve se reportar ao concreto para isso.

No operatorio-formal (12 anos em diante) a crianga é capaz de abstrair conceitos
e relacioné-los, chegando ao grau mais alto de complexidade.

Piaget (1964) afirmou que existem processos diferentes de desenvolvimento
mental: assimilacdo e acomodac¢do. Ambos acontecem quando ocorre algum
desequilibrio na estrutura cognitiva, apesar disso apresentam diferencas. Na
assimilacdo, novos conceitos sdo ligados as estruturas cognitivas ja existentes nos
esquemas mentais. Enquanto a acomodacdo acontece quando ndo existe uma estrutura
capaz de assimilar a nova informacdo e por isso, deve haver um novo esquema
cognitivo ou mudanga dos esquemas que ja existem.

Jean Piaget teve influéncia no trabalho que hoje € feito com LEGO® Zoom, por
ter tido como colaborador o grande motivador da utilizacdo da informética e da robética
para a sala de aula: Seymour Papert. Nas montagens do kit LEGO® Zoom observam-se
aspectos importantes da teoria piagetiana, pois os diferentes desafios e situacdes-
problema apresentados provocam o desequilibrio que € solucionado pela assimilagdo e

acomodacdo das estruturas cognitivas. Para a proposta apresentada, o processo de
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desequilibrio e equilibragdo acontecem a cada montagem com a coleta de dados e

apreensao de novos conceitos fisicos.

1.5 Reuven Feuerstein

Reuven Feuerstein trabalhou na teoria sobre a mediacdo, a Experiéncia de
Aprendizagem Mediada (EAM), em que o trabalho da mediacdo € selecionar e utilizar
de forma concreta e conclusiva os estimulos externos, facilitando a aprendizagem.

“A mediacdo, com sua capacidade de promover o crescimento cognitivo, por meio da
revalorizagdo das fungdes cognitivas, e o crescimento afetivo, por meio da
revalorizagdo de si mesmo e do reconhecimento do outro, representa uma

oportunidade de transformar as relagdes competitivas em cooperativas entre 0s
sujeitos envolvidos nesse processo.” (TURRA, 2007)

A mediacdo ndo pode ser confundida com instru¢do e nem pode ser modalidade
de aulas tradicionais. SO se pode falar em mediacdo se o educando tornar-se ser
autdbnomo e construtor do seu aprendizado de forma eficaz e significativa. Pensar em
mediacdo € falar em estimulo a colaboracdo, ao cooperativismo e ao trabalho em
equipe. Esses eram alguns aspectos defendidos por Reuven Feuerstein.

Feitosa (2013) explicita que:

“A teoria da mediagdo da aprendizagem de Reuven Feuerstein tem cinco axiomas
como pilares: 1- Todos os seres humanos sdo modificdveis; 2- Essa crianca especifica
que estou educando (qualquer uma que poderiamos talvez duvida da
modificabilidade) pode ser ajudada a modificar-se; 3- Eu préprio sou um mediador
capaz de, efetivamente, ajudar essa crianca a modificar-se; 4- Eu mesmo sou
modificdvel e 5- A sociedade e a opinido publica, nas quais estou inserido, podem ser
modificadas por mim ou por qualquer individuo inserido nela.” (FEITOSA, 2013
p.53).

Nesse momento, Feuerstein define o papel do educador como um ser com
habilidades de modificagcdes e que os educadores sdo necessdrios para permitir
mediagdes adequadas com os alunos. Ndo € possivel construir uma metodologia de
ensino sem ser capaz de explorar mudancas eficazes para o professor.

Para Feuerstein, aprender é modificar, e a mediacio é uma ferramenta

importante para acelerar esse processo.
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1.6 Philippe Perrenoud

O trabalho sobre desenvolvimento de competéncias de Philippe Perrenoud
trouxe para a metodologia LEGO® uma visdo de constru¢dao do conhecimento sem
necessariamente limitar-se ao ambiente escolar e que qualquer ambiente pode se tornar
pedagdgico, caso os atores responsaveis tracem mudancas significativas e as executem.

As competéncias apresentadas no livro “Dez novas competéncias de ensinar” de
Perrenoud (2000) podem ser desmembradas em diversas outras secunddrias, mas de
igual importancia para a formacdo do individuo e do professor no campo social e no
campo intelectual.

As familias de competéncias apresentadas por Perrenoud (2000) sdo:

Organizar e dirigir situagdes de aprendizagem.

Administrar a progressao das aprendizagens.

Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacao.
Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho.
Trabalhar em equipe.

Participar da administragdo da escola.

Informar e envolver os pais.

Utilizar novas tecnologias.

Enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao.
Administrar sua prépria formagdo continua.

FCEoTmEUOER

Com a utilizagdo da teoria de Perrenoud, a Edacom cria as competéncias que
devem ser rotina dos profissionais que lidam com a metodologia LEGO® Zoom Assim,
esses suportes tedricos que influenciaram o nascimento do projeto LEGO® Zoom foram
unidos no “aprender a agir”. De acordo com Feitosa (2013) “... ndo significa apenas
uma mera constru¢do de alguma montagem LEGO® e, sim um processo que tem um
objetivo bem definido e delineado. O objetivo ndo € verificar se o aluno conseguiu ou
nao montar, mas avaliar o que foi aprendido no processo de constru¢ao”.

Para a empresa Zoom, representante da LEGO® no Brasil, a formacdo do
educando € global: valores, conteudo e tecnologia. Nao é uma formagdo simplesmente
técnica em robdética, contudo uma formacao global que vincula aspectos formativos e de

cidadania.
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Capitulo 2
Estudos anteriores

A robdtica educacional surge com Seymour Papert, mas ainda pode ser
desenvolvida para atingir objetivos de aprendizagem que consigam ir além de equacdes
ou teoremas. Existem diversos kits com o mesmo objetivo no mercado, mas Schivani
(2012) destaca a versatilidade dos kizs LEGO® Mindstorms® e expde o material como
um grande conector entre teoria e pratica.

Com o aparecimento do LEGO® Mindstorms® em 2006, muitos professores
preocupados com o Ensino de Fisica perceberam vérias formas de trabalhar com o kit
para a coleta de dados ou para a observagdo de fendmenos naturais. Ou seja, o material
ndo seria simplesmente um equipamento de robdtica para verificar o funcionamento de
componentes eletronicos, mas uma nova ferramenta no processo de ensino-

aprendizagem em Fisica.

O educador consegue modificar o projeto LEGO® Zoom dentro da sua realidade
e objetivos. Ou seja: a metodologia admite adequagdes para a necessidade de ensino. O
presente trabalho sugere trés caminhos possiveis, mas ndo tUnicos, para a utilizacio
alternativa dos kits: proposi¢cdo de nova montagem, modificacio de montagem ja
existente e proposicao de uma nova metodologia para a montagem.

Na proposicio de nova montagem, o educador utiliza do kir LEGO®

Mindstorms®

, € a partir das pecas propde um novo modelo que € utilizado para um
determinado fim. Nesse tipo de implementacdo € que o roteiro dado ao aluno tem
caracteristicas como simplicidade e clareza. Para o professor propor um experimento
que consiga atingir objetivos bem claros, com conceitos fisicos consistentes, mesmo que
dentro de modelos ideais de aproximacdo, € necessario conhecer os componentes do kit
LEGO® Mindstorms®. Stoppa (2012) traz uma descri¢do daqueles componentes que sdao
diferenciais em relacdo a outros produtos da empresa LEGO® e uma possivel aplicacio
fisica para o material.

Na modificacdo de montagem ja existente, o professor faz alguma mudanca
pontual em passos da montagem, deixando-a parecida com a original.

Chitolina (2015) prop6s uma modificacdo em uma montagem da metodologia

LEGO® Zoom, a “Casa Inteligente”, e os resultados da pesquisa sdo expostos:
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“Ao final do processo de desenvolvimento do trabalho apresentado, a maioria dos
alunos, quando questionados sobre a sua opinido em aprender Fisica com auxilio da
robdtica citaram a facilidade em compreender o contetido, ou seja, a associa¢do das
montagens e o seu funcionamento com uma forma de tornar melhor a compreensao
dos conteidos, além da possibilidade de relaciond-los com a vida cotidiana.”
(CHITOLINA, 2015).

A aprendizagem € um processo que requer dos profissionais envolvidos, cuidado
e encantamento. Ou seja, para os alunos da escola, na qual a pesquisa acima foi
realizada, o uso da robdtica educacional foi determinante para o aprendizado. Essa
pesquisa foi realizada com alunos do 9° Ano de uma escola privada do Rio Grande do
Sul que utilizaram de adaptacdes nas montagens para explicar, de forma pratica,
conceitos fisicos como ondas eletromagnéticas e inércia.

Em uma nova metodologia para uma montagem j4 existente, o professor recebe
um guia ou plano de aula, que deve ser executado utilizando o manual de montagens
(ZOOM, 2013). Dessa forma, sdo apresentados ao educador os passos que precisam ser
seguidos em aula e quais competéncias e habilidades devem ser trabalhadas por ele e
com alunos.

Nessa concepgdo alternativa de trabalho com o ki, os guias necessitam
proporcionar aos alunos um maior entendimento de conceitos fisicos, que simplesmente
conectar pecas € observar protétipos funcionando.

Para Rouxinol (2011), a rotina pedagdgica com a robética educacional € dividida
em momentos de problematizacdo inicial, organizacdo e aplicagao do conhecimento, na
qual a problematizacdo inicial refere-se a apresentacao do problema a ser solucionado, a
organiza¢do do conhecimento seleciona os conceitos fisicos € matematicos que deverao
ser utilizados e a aplicagdo do conhecimento € o0 momento pratico dos conceitos vistos
na organizagao.

A aplicacdo de novos questionamentos dentro de uma montagem pode
evidenciar referenciais tedricos, como foi feito por Diniz (2015), que propds uma forma
de verificar os pilares da educacdo, ditados por Delors (2010), presentes na secdo 1.6

deste trabalho:

“Ao longo do trabalho ressaltam-se as contribuicdes da Robética Educacional LEGO®
em diversas situagdes, tanto para o professor enquanto uma ferramenta de auxilio,
como para a aprendizagem dos alunos. Constatou-se a contextualizacdo de alguns dos
Quatro Pilares para a Educagdo do Século XXI de (Delors, 2010). Os resultados
ressaltam que a turma, em sua grande maioria, percebeu que a Robética Educacional
LEGO® apresenta aspectos que ampliam suas atitudes e valores como alunos e como
cidaddos conscientes do mundo, tendo como base o desenvolvimento de competéncias
que privilegia um desenvolvimento integral da pessoa capacitando-a para atuar de
forma responsdvel e eficaz na sociedade.” (DINIZ, 2015)
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Diniz (2015) sugere, portanto, que a concep¢ido do LEGO® surgiu dentro de
parametros pedagdgicos solidos, em que a aprendizagem e a formag¢do humana sdo de
fato privilegiadas.

Qualquer caminho utilizado pelo professor para criar novas alternativas de
Ensino de Fisica depende do conhecimento da metodologia LEGO® Zoom que ja é
aplicada. Portanto, para cumprir esse objetivo, a secdo 3.1 do Capitulo 3 promove esse
primeiro contato.

A metodologia apresentada na secdo 3.2 deste trabalho vem ao encontro da
utilizacdo de montagem j4 existente complementada com a proposi¢do de guias para

professores e alunos.
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Capitulo 3
Metodologias

3.1 Metodologia do projeto utilizada pela LEGO® Zoom

De acordo com o Manual Didatico Pedagégico (FEITOSA, 2013), o projeto
LEGO® Zoom foi criado com o objetivo de formar o estudante dentro de suas

potencialidades, com melhora da organizagdo, autonomia, responsabilidade, resisténcia
a pressdo e socializacdo. Utilizando-se uma ferramenta tecnoldgica para despertar o
interesse pelo aprender de forma lddica. A metodologia do programa de inicia¢do a
educagdo tecnoldgica segue quatro fases bem definidas, a saber:

1. contextualizar,

2. construir,

3. analisar e

4. continuar.

Na fase contextualizar, o aluno é estimulado a pensar sobre um determinado

assunto e conectar conhecimentos prévios com conceitos que vao ser apreendidos por
® - L .
ele durante a montagem. Na proposta da LEGO =~ Zoom para Educagdao Tecnoldgica,

recomenda-se uma contextualizacdo rdpida do conteido explorado. Esse momento é
rapido e ndo consegue resgatar todas as estruturas necessarias para o bom entendimento
dos conceitos fisicos relacionados.

Na fase construir, as habilidades de trabalho em equipe e de utilizacdo dos
conceitos tratados na contextualizacdo sdo combinadas e os grupos sdo desafiados a
estabelecer relacdes cooperativas, valorizando e explorando as habilidades individuais.
Através da divisdo das tarefas, a construcdo do modelo se torna uma aliada ao
aprendizado.

O trabalho em equipe ¢ um fator bem explorado no projeto e os estudantes
precisam assumir, em forma de rodizio, os seguintes papéis:

e Organizador: € aquele que organiza a maleta e passa as pecas para o construtor.

e Construtor: é aquele que constréi de fato a montagem.

e Relator e Lider: € aquele que faz o relato da montagem e lidera a equipe.

e Programador e Apresentador: é aquele que trabalha com o computador fazendo

as montagens se movimentarem e executarem suas fungdes.
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E recomenddvel formar grupos com quatro alunos; porém, se o nimero de
estudantes participantes nao for multiplo de quatro, podem ser formados grupos com
minimo de trés membros, nos quais as funcdes de relator e programador podem ser
acumuladas.

Na fase analisar os alunos realizam o teste final, as corre¢des de problemas e a
validacdo da montagem resultando na combina¢do do que ja era de conhecimento do
aluno com o qué foi assimilado com a mediac¢do do educador.

Na fase continuar os alunos sdo confrontados com uma “situagdo-problema” e
devem resolvé-la com as ferramentas e materiais que t8m 4 mio. E nesse processo que o
desafio € posto para os educandos e, assim, os estimulam a seguir na busca de maiores
conhecimentos e prosseguir no caminho da educagao cientifica e tecnoldgica.

Dentro da teoria construtivista de Piaget, esse momento é definido como
“equilibrac@o” onde o estudante toma contato com uma situacdo problema e precisa
equilibrar a estrutura cognitiva. O processo de aprendizagem somente € possivel se
ocorrer uma equilibragdo satisfatéria. (PORTILHO, 2011, p.41)

As maletas do Lego® Zoom para o Ensino Fundamental I (1° ao 5° ano) sao
simplificadas, Figura 8, sem sensores e bloco NxT (central robdtica que controla a
entrada e saida de dados). Nesse periodo, o objetivo maior é trabalhar os conceitos de
estruturas estdticas, alavancas, engrenagens, rodas e eixos, dentre outros, para que o
aluno ingressante nos anos finais do Ensino Fundamental II (6° a 9° ano) tenha um

conhecimento propedéutico dos conceitos cientificos e tecnoldgicos.

Figura 8: Maleta LEGO® 9632 (BRICKPICKER, 2015)

No Ensino Fundamental II (6° a0 9° ano), a metodologia ja € ligada a robética e a

maleta LEGO® Education Mindstorms® NxT. Ou seja, os alunos ja desenvolvem
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projetos ligados a robdtica educacional. Existe um processo de contextualizacdo, uma
montagem que exemplifica e trabalha as quatro fases da metodologia e uma
programacdo realizada com um software, Figura 9, em ambiente visual de

desenvolvimento:

Figura 9: Exemplo de programagdo feita com o software.

@vwnmuuoampslummﬁg-_ i L= = |
Arqueve  Edtar Feramentm  Ajuds
E}—f!lLJ w3 oo

sequéncia, cutro bloco pot ineres o sentido
o motor, [m seguida, ha um comando de loop (4) qus garnie s rotina
detroce de sentido da metor A por meio da repetigho den bloces mater

naac

A programacio squn apresentads & uma sugestho & deve ter alterada
conforme desalio propesto em sala de aula

EC

3

|

= Fl
m —j’ J}

Precisa de ajuda?
A atuda s i

Com a ajuda do professor, o aluno deve criar uma légica de programacao para

que o robd execute uma determinada tarefa. A Figura 9 mostra uma programacdo que
pressionando o botdo de toque aciona o motor A para frente e, logo depois, para trés.
Para modificar as varidveis relacionadas a cada um dos icones que aparecem na
interface grafica do software, o aluno deve clicar sobre o icone desejado e escolher outra
op¢do que julgar necessdria. Para todas as fungdes existe um icone diferente ou uma
sequéncia que deva ser utilizada.

O projeto LEGO® Zoom do Ensino Médio é uma ferramenta didética para as
disciplinas da educacdo bdsica e seus contetidos tradicionais e transversais. Para o
professor de Fisica, a proposta pedagdgica do projeto LEGO® Zoom fornece uma
alternativa de aprimorar aulas de laboratério, ja que os fasciculos contemplam grande
parte dos contetidos do 1° e 2° anos do Ensino Médio, com montagens voltadas para o
conteddo curricular destas séries. Assim, as barreiras encontradas por docentes ao
preparar aulas experimentais, como falta de material, de espaco ou formagao adequada,

podem ser superadas. O LEGO® Zoom fornece ao professor subsidios suficientes para a
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sua utilizagdo, desde que o professor tenha uma capacitacao prévia e a institui¢do tenha

o material adequado para as aulas.

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

A metodologia de ensino, que utiliza os kits LEGO® Mindstorms® de robética
em sala de aula, consegue trazer competidores para os torneios de robdtica, ensinando
aos jovens conceitos de Fisica e Matemadtica, em um formato de competi¢do. O torneio €
mundialmente conhecido como torneio FIRST® LEGO® League (FLL).

O Torneio FLL nasceu como uma competicdo formulada pela ONG americana
FEILR.S.T. (For Inovation and Recognition for Science and Technology) e pela empresa
dinamarquesa LEGO®, conhecida no mercado pela producio de pecas para montagem.
Essa competi¢do ja conseguiu a participacdo de diversos paises e o foco do torneio esta
no desenvolvimento das habilidades de trabalho cooperativo em equipes fazendo uso
dos kits de robética educacional da LEGO® Education, divisdo da empresa LEGO®
responsavel pela introduc@o da robética nas atividades educacionais.

O torneio envolve estudantes de 9 a 16 anos que devem: a) desenvolver um
projeto de pesquisa, limitado a um tema pré-definido para cada temporada, b) levar o
robd a vencer obstdculos sobre a mesa de competicao e c) observar habilidades relativas
a cooperagdo em equipe e a competi¢do amigavel. A competicao ocorre em avaliacdes
bem definidas: Core Values, Projeto de Pesquisa, Design do Robd e Desafio Robdtico.

Os Core Values, descritos na Figura 10, sdo os valores de base do projeto, nos

quais toda a competi¢do se fundamenta e se torna eficaz na formac¢ao do aluno.

Figura 10: Core Values (ROBOTICANDO, 2015)

N6s nos esforcamos Nés sabemos que nossos
S°m95 para encontrar solucoes 3 tecnios e mentores nao
um time com a ajuda de nossos sabem todas as respostas;
técnicos e mentores mas nos aprendemos juntos
N6s honramos 6
o espirito de . Nés dividimos
g O que descobrimos FE
competicao d experiéncias com

é mais importante do que
o que ganhamos

Nos praticamos o 8

Gracious Professionalism™ Nés nos
em tudo o que fazemos

amigavel 0s outros
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As equipes devem trabalhar através desses valores e somente sdo premiadas se
eles forem demonstrados no trabalho. Ater-se aos valores € pré-requisitos para a
premiacdo. E importante entender cada um dos valores, que foram propostos pela

FIRST® (fonte: firstLEGOIleague.com), para entender bem a competi¢do:

1. Somos um time: Demonstra a formagdo da equipe necessdria para o desempenho

da equipe.

2. NOs nos esforcamos para encontrar solucdes com a ajuda de nossos técnicos e

mentores: Evidencia a ajuda dos técnicos e mentores, responsaveis pela equipe,

para o desempenho dos estudantes.

3. N6s sabemos que nossos técnicos e mentores ndo sabem todas as respostas, mas

nds aprendemos juntos: Com a mudanga dos temas das temporadas, os técnicos
e mentores precisam estudar continuamente e, por isso, O processo de

aprendizado nio acontece somente por parte dos competidores.

4. N6s honramos o espirito de competicdo amigdvel: Durante todo o processo, as

equipes devem se ajudar para manter uma competi¢do cooperativa, onde o sonho

de vencer nao supere o bom relacionamento.

2

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

destaca a importancia da descoberta e das novas experiéncias que sao possiveis

através do torneio.

6. Nos dividimos a experiéncia com os outros: As solucdes encontradas pelas

equipes devem ser partilhadas em sua comunidade ou entre equipes. O processo
nao deve ser mantido em segredo. Objetiva-se a melhoria de toda uma

populacdo ou grupo.

7. NOs praticamos o Gracious ProfessionalismTM em tudo o que fazemos: O valor

pode ser resumido como o trabalho por prazer, ou gracioso.

8. N0s nos divertimos: Os competidores devem estar se divertindo, demonstrando a

alegria, propria da faixa etaria (9 a 16 anos de idade).

Para essa avaliacdo, as premiagdes possiveis sdo: Inspiracdo, Trabalho em

. . . . T™M . ~ . . .
equipe e Gracious Professionalism ™. Na Inspiracdo vence a equipe que inspira outras
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com seu entusiasmo e busca pela constante melhoria. No trabalho em equipe, vence a
equipe que se destaca na forma como conduz a divisdo das tarefas e a comunicagdo
interna. Ganha o prémio de Gracious Professionalism™ a equipe que consegue
demonstrar que € possivel trabalhar para um ganho conjunto dentro e fora do torneio.

O Projeto de Pesquisa deve ser inovador e desenvolvido para resolver problema
de um grupo de pessoas, de uma comunidade ou de uma nacdo. Os temas dos projetos
sao pré-determinados no inicio da temporada, com um lancamento em meados de
agosto. Para a temporada de 2013, o tema foi firias da Natureza (Nature’s fury). Para a
temporada 2014, o tema foi sobre formas diferentes de ensinar (World Class). Para a
temporada 2015, o tema € sobre reciclagem e reutilizagcdo do lixo (Trash Trek).

As premiacdes possiveis para o projeto de pesquisa sdo: Pesquisa, Solucdo
Inovadora e Apresentagdo. Na pesquisa, a equipe ganhadora demonstrou um processo
de construcdo do projeto, desde o problema identificado até as fontes pesquisadas, que
se destacou frente as outras. Na solucdo inovadora, vence a equipe que conseguiu trazer
a solu¢do mais inovadora para o problema identificado, demonstrando criatividade. Na
apresentacdo, ganha a equipe que apresentar de forma criativa seu projeto de pesquisa.

As premiacdes no Design do Robd compreendem as seguintes categorias:
Design Mecanico, Programacdo, Estratégia e Inovacdo e Desempenho do Robd6. No
Design Mecanico, a equipe vencedora demonstra que seu robd € resistente a choques e
estavel em suas tarefas. Na Programacdo, a equipe que se destaca € aquela que utiliza de
uma programacdo eficiente e reutilizdvel para outras situagdes. Na Estratégia e
Inovacao, vence a equipe que demonstra utilizar préticas eficientes de engenharia para
cumprir as missdes do tapete. Por fim, no Desempenho do Rob0, os robds devem
cumprir diversas missdes em um tapete, mostrado na Figura 11, lancado para o tema da
temporada, no tempo total de 2 minutos e 30 segundos. Para atingir esses objetivos, as
equipes devem fazer diversos cdlculos que envolvem diferentes conceitos fisicos e
matematicos envolvendo cinemdtica e geometria.

As aulas de robdtica dentro da metodologia apresentada pela LEGO® Zoom
explora com os alunos, de forma interdisciplinar, as habilidades necessdrias para os
torneios. Portanto, além de Fisica e Matemadtica, a metodologia e os torneios interagem
com outras disciplinas como Biologia, Histéria, Geografia, dentre outras. Além disso,

temas transversais como cidadania e relacdes interpessoais também estao presentes.

36



Figura 11: Tapete da Temporada Trash Trek (2015/2016) (FIRSTLEGOLEAGUE,2015)

As premiagdes no Design do Robd compreendem as seguintes categorias sao:
Design Mecanico, Programacdo, Estratégia e Inovacdo e Desempenho do Robo6. No
Design Mecanico, a equipe vencedora demonstra que seu robd é durdvel a choques e
estdvel em suas tarefas. Na Programacdo, a equipe que se destaca € aquela que utiliza de
uma programagdo eficiente e reutilizdvel para outras situacdes. Na Estratégia e
Inovacgdo, vence a equipe que demonstra utilizar préticas eficientes de engenharia para
cumprir as missoes do tapete. No Desempenho do Robd, a equipe vencedora € aquela
que consegue maior pontuagdo nos trés rounds de dois minutos e meio.

As equipes que se destacam em todas as “dreas” do torneio, sdo premiadas no
Champion’s award, 1° a 3° lugares. Nos torneios classificatérios para outras etapas, essa
premiacdo significa a classificacdo da equipe para o proximo torneio. Outras vagas
podem surgir, dependendo do desempenho das equipes na competicao.

Todas as avaliacdes do torneio sdo feitas por: Juizes de Arena, Juizes de
Pesquisa, Juizes de Design e Juizes de Core Values. Os Juizes de Arena sdao aqueles
responsaveis pelos rounds de 2 minutos e meio. Os outros juizes sdo os responsaveis
pelas demais “dreas” descritas.

Além dessas premiagdes, existem premiacdes dadas pelos juizes: Contra todas as
adversidades, Estrela Iniciante, Voluntario Destaque, Prémio para técnico e Prémio para
mentor. A equipe que conseguiu se destacar por superar dificuldades de natureza técnica

ou logistica, é merecedora do prémio Contra todas as adversidades. A Estrela Iniciante é
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dada a equipe que, mesmo iniciando no torneio naquele evento, conseguiu demonstrar
comprometimento com as avaliacdes e com os valores da FIRST. O prémio voluntario
destaque € oferecido ao voluntario que, durante os dias de torneio, trabalhou duro para
ver o bom andamento do evento. Os prémios para técnico e mentor sdo dados aqueles
que conseguiram mostrar aspectos de lideranca de exceléncia, as quais conduziram seus
competidores a uma trajetoria de sucesso.

No Brasil, o torneio FLL j4 atinge todas as regides, sendo operacionalizado pelo
SESI Departamento Nacional. Em 2014 e 2015, o SESI promoveu 10 regionais com
uma participacdo média de 30 equipes em cada regional participante. O possivel
ingresso dos jovens nas carreiras tecnoldgicas € o principal ganho da participacao nesses

torneios.

3.1.2. Partipacdo do SESI DF nos torneios FLL

Em janeiro de 2013, o autor deste trabalho recebeu a incumbéncia de liderar o
projeto de Robdtica utilizando os kits 9797 da LEGO® Mindstorms® no Centro de
Ensino SESI Gama. Esse projeto voltado para o aprendizado de contetidos vistos em
sala de aula utilizando-se da robdtica e de uma metodologia desenvolvida pela empresa
Zoom (Edacom) com sede em Sao Caetano do Sul, Sao Paulo.

O projeto LEGO® Zoom jé era aplicado na rede do 1° Ano ao 5° Ano do Ensino
Fundamental, mas precisava ser expandido para as demais séries da educagao basica (6°
Ano do Fundamental II ao 2° Ano do Ensino Médio), e para isso sucessivas agdes
precisavam ser executadas.

A primeira acdo do SESI-DF voltada para a robética foi sediar o Torneio
Nacional FLL (FIRST LEGO® League) temporada Senior Solutions (2012/2013), no
Centro de Ensino SESI Taguatinga, também no Distrito Federal, e os alunos puderam
visualizar que poderiam ser esportistas da mente, como competidores de equipes de
robdtica.

Passou-se por um processo de implantacao inicial, com uma agenda apertada, o
autor levou alunos e professores a conhecerem essa nova forma de ensinar, lidica e
prazerosa. O conteido do projeto LEGO® Zoom estava relacionado com o que era
estudado em sala de aula e facilitava o trabalho do professor, ajudando-o com métodos

de aprendizagem lidicos.
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Durante esse periodo, foram mediadas constru¢gdes e programacgdes de robds
enquanto os professores ajudavam na contextualizacdo e integracdo da turma na
atividade. Os professores foram capacitados para participar das contextualiza¢des de
forma mais clara e efetiva, ajudando os alunos no entendimento do contetido que estava
sendo explorado. Em julho do ano de 2013, foi formulada a primeira ac¢do para
desenvolvimento de equipes visando a participacdo nos torneios oficiais FLL: o
regulamento do torneio interno de robdtica. Cada turma formou uma equipe que treinou
durante o més de agosto e em setembro participou do torneio.

Durante o periodo de treinamento e provas foram selecionados alunos com
maior potencial para participacdo nas equipes e formaram-se as equipes do SESI Gama
Legofield e Lego Of Olympus.

Em novembro de 2013, chegaram a nossa unidade os tapetes da temporada
Nature’s fury da FLL e, juntamente com eles, a missdo de preparar essas equipes para
participar do tema Furias da Natureza, a partir de projetos de pesquisa que deveriam
ajudar na resposta ou na prevengao de desastres naturais. Os desastres escolhidos foram
desmoronamento de terra pela equipe Legofield e Erup¢cao Vulcanica pela equipe Lego
of Olympus, uma em prevengao e outra em resposta, respectivamente.

Nos dias 6 e 7 de dezembro do ano de 2013, vivenciou-se a primeira
participacdo fora da escola do projeto: Torneio Regional FLL do Centro-Oeste em
Goiania. Nossa equipe Legofield recebeu o prémio Inspiracdo para outras equipes, além
da classificac@o para a etapa nacional. A Lego of Olympus, com a premiacdo de melhor
equipe do torneio e a classificacdo para a etapa nacional. Isso s6 foi possivel pelo
despendimento dos técnicos das equipes e dos professores capacitados do Centro de
Ensino SESI Gama.

O Torneio Nacional da temporada Nature's fury aconteceu em fevereiro de 2014
e os alunos aprenderam com todo o torneio e estavam prontos para a nova temporada
(World Class — novas formas de ensinar ou sala de aula do futuro). Nao conquistaram
troféu, mas aprenderam que de fato “O que aprendemos vale mais do que o que
ganhamos” (Principio da FIRST- Ong motivadora do torneio).

Em 2014, criaram-se na grade hordria, duas aulas de educagdo tecnoldgica,
ministradas com o objetivo de tornar parte da rotina dos alunos da escola. Em agosto
desse mesmo ano, foi realizado o torneio interno de robdtica, que selecionou os alunos
do recém-criado Clube de Robética do SESI Gama para as novas formacdes da

Legofield e Lego of Olympus e criou a equipe Energybots.
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O tema da temporada 2014/2015 foi “World Class”: Como voc€ imagina
aprender no futuro? Para isso, nossas equipes desenvolveram projetos ligados a escola
rural, a deficientes visuais e a metodologias de ensino alternativas, com uso de
aplicativos para celulares desenvolvidos para ajuda remota.

Os alunos foram a Goidnia com as novas maletas EV3 Mindstorms® onde
participaram do torneio nos dias 27 e 28 de Novembro e voltaram com quatro troféus:
“Estratégia e Inovacdo” da Energybots, “1° lugar no Desafio Robdtico”, “3* melhor
equipe do torneio (Champion’s award)” da Lego of Olympus e “2* melhor equipe do
torneio (Champion’s award)” da Legofield. Além dos quatro troféus, as equipes
Legofield e Lego of Olympus comemoraram a classificacdo para a etapa nacional de
marco de 2015.

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

A temporada 2015/2016, comecara nos meses de novembro e dezembro de 2015,
com o tema ‘“Trash Trek”. Os estudantes devem preparar projetos de pesquisa
relacionados com a reciclagem e com a reutilizacio de lixo. E esse trabalho foi
preparado pelos estudantes no més de junho de 2015.

O desafio continua com o apadrinhamento de cinco escolas publicas por parte do
SESI DFE. O autor conduzird o trabalho em uma delas, o Centro Educacional 104 do
Recanto das Emas. Pretende-se formar uma equipe de 10 alunos entre 9 e 16 anos, em
cada uma das escolas, para competir em torneios FLL ou da Olimpiada Brasileira de

Robética (OBR).

3.2 Metodologia proposta para aplicacao

Nas montagens propostas pelo projeto LEGO® Zoom, para os alunos do 6° ao 9°
Anos, o educador contextualiza o assunto trabalhado e introduz alguma novidade de
ciéncias ou de matematica, entretanto ndo existem analises ou coleta de dados usando o
material.

Com a perspectiva da importancia da experimentacdo e da constru¢do do
conhecimento a partir de um modelo concreto, a proposta de complementacdo da

metodologia € propiciar as montagens de 6° a 9° Anos um caréter de obtencao de dados
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experimentais. Essa proposta de complementagdo € o objetivo do produto educacional
sugerido neste trabalho.

Desenvolveu-se um produto final capaz de acrescentar as aulas de robdtica do
ensino fundamental um novo conceito, ja utilizado nos laboratdrios cientificos
escolares: coletar dados experimentais utilizando a maleta LEGO® Mindstorms® NxT.

Por se tratar de um trabalho em ensino de Fisica, foram selecionadas montagens
com conteddos de Fisica de cada um dos anos finais, 6° a 9° Anos, do Ensino

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

Tabela 1: Montagens e assuntos tratados.

Ano/Série Montagens/Assunto Relacionado
6° Ano/5* Série Eclipse/Gravitagdo e Astronomia
7° Ano/6 Série Catapulta/Langamento obliquo

8° Ano/7* Série | Brinquedo Radical/Movimento Circular

9° Ano/8* Série Buggy sem pneu/Forca de Atrito

Esse produto final foi produzido no formato de guias para orientar alunos e

professores.

3.2.1. Guia para alunos

Os guias para alunos estdo contidos nos Apéndices A até o Apéndice D, para
complementar as instru¢des do projeto LEGO® Zoom propondo implementagdes cujo
objetivo é aprimorar habilidades e competéncias relacionadas ao entendimento da
Fisica. Estes guias sdo compostos por trés partes:

I- Eu pesquisador — Aula ou atividade, anterior a montagem, incentivando os
alunos a desenvolverem uma pesquisa tedrica sobre o tépico de Fisica
considerado.

2- Demonstrando e coletando dados — Montagem do protétipo, teste e obtencao
de dados.

3- Analisando e refletindo — Andlises e conclusdes sobre os resultados.

Com essas trés partes, o professor pode incentivar o estudante a formar uma

visdo abrangente sobre o conceito e estabelecer uma ligacdo entre as diferentes dreas do

conhecimento como Fisica, Histéria e Geografia, por exemplo.
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3.2.1.1.  Eu pesquisador

A pesquisa contextualiza de forma histdrica e conceitual os conceitos que aluno
utilizard na montagem. O aluno tem a possibilidade de adquirir novas informagdes
cientificas e desenvolver algumas indagacdes e problemas. Essa etapa € aplicada sem
necessidade de aula anterior sobre o assunto, pois o relato de experiéncias, capitulo 4,
destaca a autonomia dos alunos nessa fase.

Para a pesquisa acontecer de forma organizada, os estudantes devem responder
individualmente as perguntas ou as questdes contidas no guia do aluno e seguir
recomendacdes de leitura da metodologia LEGO® Zoom do livro do aluno adequado
(FORTES, 2013). Para esse momento, os laboratérios de informdtica ou as bibliotecas
sdo essenciais para alcancar com €xito o objetivo. Para responder as questdes presentes
no guia do aluno, o estudante recebe algumas sugestdes de sifes para pesquisar. E
interessante salientar que o aluno tem liberdade de pesquisar em outros sites para
complementar seu trabalho, ndo limitando suas respostas a contetidos aprendidos do site
sugerido. Como o aluno ndo tem aula anterior sobre o assunto, as sugestdes sdo feitas
com o intuito de direcionar as respostas para a Fisica, retirando a possibilidade de
respostas que nao sejam da disciplina.

A metodologia utilizada pela LEGO® Zoom ndo prevé uma aula somente para
esse momento, mas o guia propde uma aula simples (50 ou 60 minutos) como uma nova
forma de preparar o aluno para a montagem, em que ele possa vivencid-la com

conceitos € ndo somente com a pratica.

3.2.1.2. Demonstrando e coletando dados

Nesse momento, as fungdes do estudante dentro do grupo estdo bem definidas e
o objetivo € ter o protétipo em pleno funcionamento para coletar os dados necessarios a
compreensdo do conteido explorado na etapa “Eu pesquisador”.

Normalmente, nessa sec¢do, os alunos demonstram suas potencialidades nas
montagens e nas programacdes dos prototipos. O propdsito de Seymour Papert é
corroborado nessa fase, em que o aluno constréi algo e se identifica com o que
construiu. (PAPERT, 2008, p.137.)

A montagem € feita a partir dos manuais que sao disponibilizados pela Zoom
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para aquelas escolas que adotam a metodologia (ZOOM, 2013). A montagem e a coleta
de dados concretizam a pesquisa. Nessa etapa, o foco é a obtencdo de dados simples,
desprezando erros experimentais e no¢des sobre precisdo de medidas porque os alunos
do ensino fundamental ainda carecem do dominio da matemética adequada e da pratica
experimental.

A etapa “Demonstrando e coletando dados” € determinante para a constru¢do de
novos conceitos sobre os fendomenos fisicos de forma interativa e significativa,

complementando a montagem simples j4 existente na proposta LEGO® Zoom.

3.2.1.3. Analisando e refletindo

O aluno nessa fase é convidado a fazer alguma andlise ou calculo com os dados
obtidos na fase “Demonstrando e coletando dados”.

Foram selecionadas as tarefas pertinentes aos assuntos tratados e, para alguns
casos, equagdes que deveriam ser usadas para ensinar novos conceitos relacionados ao
contedido de Fisica que a montagem explora. O objetivo dessa fase € aproximar o aluno
de conceitos fisicos, que seriam abordados somente no Ensino Médio, mas sdo
discutidos a partir do uso do kit LEGO® Mindstorms®.

Essa parte final do guia do aluno objetiva a familiarizacdo do estudante com
conceitos da Fisica muitas vezes apresentados somente no Ensino Médio.

As fases “Demonstrando e coletando dados” e “Analisando e Refletindo”
necessitam de uma aula dupla, em um total de 100 minutos ou 120 minutos de acordo

com a realidade escolar.

3.2.2. Guias para professores

Os guias para professores, presentes nos Apéndices E a H deste trabalho,
possuem: introdu¢do do assunto abordado, objetivos da montagem, pré-requisitos
exigidos dos alunos, o tempo previsto para cada atividade, algumas intervencdes que
podem ser feitas para cada uma das questdes apresentadas no guia do aluno, referéncias
que podem enriquecer a pritica da montagem, atividades complementares e materiais
extras que podem ser utilizados.

De acordo com CEERT (2015), a jornada de trabalho média cumprida pelos
professores brasileiros é de 25 horas semanais, 6 horas a mais do que outros paises

pesquisados. Portanto, o guia faz-se necessdrio para os docentes com o objetivo de
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oferecer subsidios para a realizacdo das aulas e assim reduzir a sua j4 extensa carga de
atividades didaticas.

O guia para professores ndo exclui a necessidade de capacitacdes préticas para
conhecer o material e as diferentes montagens que podem ser feitas com ele. As
capacitacoes sdo oferecidas pela Zoom a partir do contrato de prestacdo de servicos

assinado com a escola que adota a metodologia.

3.2.3. A aplicacao do projeto

A escola escolhida para aplicagao do projeto foi o Centro de Ensino SESI Gama,
escola da cidade satélite Gama do Distrito Federal. Nessa escola, € oferecido o curriculo
basico para os alunos do ensino fundamental no turno matutino e, no periodo vespertino
o curriculo da escola integral, com atividades de artes, esporte e empreendedorismo.

O Servico Social da Industria (SESI) visa, dentre outros objetivos, desenvolver a
industria a partir dos seus trabalhadores e dependentes. O SESI € uma instituicao dentro

do sistema S:

“Termo que define o conjunto de organizagdes das entidades corporativas voltadas
para o treinamento profissional, assisténcia social, consultoria, pesquisa e assisténcia
técnica, que além de terem seu nome iniciado com a letra S, tém raizes comuns e
caracteristicas organizacionais similares.” (SENADO, 2015)

O SESI esta dentro das organizacdes de entidades corporativas da industria e,
por essa razdo, os investimentos possuem um bem comum no ramo industrial. Para
tanto, o projeto LEGO® Zoom cumpre esse objetivo, recebendo apoio em todo o pais.
(PORTALINDUSTRIA, 2015).

Em uma escola comum, projetos desse porte precisam de motivadores de
mercado para ser implementados, além de uma organizagdo curricular satisfatéria. O
projeto LEGO® Zoom j4 esté inserido na grade curricular do turno matutino do Centro
de Ensino SESI Gama, com aulas duplas semanais que desenvolvem as potencialidades
cognitivas e sociais dos estudantes a partir do uso da tecnologia LEGO® Mindstorms®.

A implementacdo do projeto desenvolvido nesse trabalho ocorreu no turno
vespertino, em substitui¢do das aulas de empreendedorismo, durante o periodo de 17 a
28 de Agosto de 2015. A aplicagdo foi feita de acordo com a implementagdo sugerida,
com uma aula simples de 60 minutos para pesquisa, na primeira semana e, uma aula
dupla de 120 minutos ao total, para a montagem e andlise. O quantitativo de alunos e o

relato de experiéncias sdo apresentados no Capitulo 4.
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Capitulo 4
Relato de Experiéncias

O presente trabalho foi realizado com turmas da escola integral do Ensino
Fundamental II (6° a 9° Anos) do Centro de Ensino SESI Gama, durante o turno
vespertino. Este turno foi escolhido por possuir uma grade hordria flexivel, com aulas
que podem ter hordrio e planejamentos facilmente alterados, diferentemente do turno
matutino que tem uma grade hordria mais rigida por se tratar do curriculo bésico.

No turno vespertino, a escola possui apenas sete turmas de Ensino Fundamental
IT j& que nem todos os alunos cursam a escola integral, op¢do que pode ser feita pelos
pais ou responsdveis no ato da matricula. Na Tabela 2, a seguir, explicitam-se as turmas

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

Tabela 2: Quantidade de alunos por montagem.

Ano/Turma | Montagem Quantidade
6° Ano A Eclipse 17
7° Ano A Catapulta 14
8°Ano A Brinquedo Radical | 15
8°Ano B Brinquedo Radical | 18
9° Ano Buggy sem pneu 18

A aplicacdo teve dois momentos diferenciados para cada uma das turmas: o
momento de pesquisa (Eu pesquisador) no Laboratério de Informética e 0 momento da
montagem e andlise na sala de robdtica (“Demonstrando e coletando dados” e
“Analisando e refletindo”). Nos Apéndices A a D, apresentam-se os guias dos alunos
com cada parte do projeto aplicado. O momento de pesquisa e o de montagem
aconteceram em semanas distintas por disponibilidade de hordrios dentro da grade
curricular do SESIL.

Apesar dos problemas eventuais como a internet que ndo conectava ou
computadores que ndo entravam no Windows, de uma forma geral a etapa foi vencida
de forma satisfatéria na primeira semana, j4 que existiam mais computadores do que
alunos em todas as classes das turmas selecionadas. Em todos os guias, Apéndices A até

D, as primeiras tarefas foram leituras, para motivar e direcionar os conceitos fisicos
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utilizados no projeto. As aplicagdes do “Eu pesquisador” foram todas feitas com a ajuda
da professora de Empreendedorismo, um dos componentes do enriquecimento
curricular. O enriquecimento curricular € feito com momentos de Teatro, Esporte,
Estudo Dirigido e Empreendedorismo, no turno contrdrio do ensino bdsico, para os
alunos do Ensino Fundamental II (6° a 9° Anos). A escolha da aula de
Empreendedorismo foi logistica, pois as outras disciplinas estavam, no periodo de
aplicacdo da metodologia, com atividades programadas.

Com a necessidade de aproximar mais os alunos da robdtica e trazer mais
atrativos para o turno vespertino, idealizamos as oficinas de robdtica. A metodologia
proposta € o projeto piloto dessas oficinas, demonstrando um bom resultado final para a
grade curricular do Centro de Ensino SESI Gama. A parceria com os professores foi
essencial para o desenvolvimento dos guias dos alunos. Para ajudar o professor nas
aulas, todos os comandos possuem sugestdes de intervencdes e possiveis fontes de
pesquisa nos guias do professor, presentes nos Apéndices E a H.

Durante a 2* Semana de trabalho, foram feitas as montagens, utilizando os kits
LEGO® Mindstorms® e manuais de montagens, que guiaram os estudantes para a
conclusdo das atividades.

As aulas foram duplas, de 120 minutos, realizadas em uma sala apropriada com
mesas adequadas, kit e notebook para cada grupo de no maximo quatro estudantes. Esta
aula foi trabalhada com a metodologia do projeto LEGO® Zoom e o aprimoramento
proposto pelo presente trabalho utilizando os guias e suas partes: “Eu pesquisador”,
“Demonstrando e coletando dados” e “Analisando e refletindo”. Para exemplificar essas
partes, alguns guias respondidos estao presentes nos Apéndices [ a L.

Além dos guias dos estudantes, cada grupo preencheu o “Relatério de Ciéncia e
Tecnologia”, sugerido pela empresa Zoom. Exemplos destes relatorios estdo contidos
nos Apéndices M a P. Os relatérios tratam dos aspectos envolvidos na montagem, como
dificuldades na montagem, pecas importantes e se a montagem foi concluida.

A fim de ajudar o educador no entendimento da proposta apresentada, um relato

de experiéncias da aplica¢do da metodologia € apresentado nas secoes 4.1 a 4.5.
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41 6°Ano A

O momento de pesquisa no laboratério de informdtica do SESI contou com
alguns alunos participativos e outros temerosos de como seria a atividade proposta.

A pesquisa proposta para esse grupo foi a relacionada a montagem Eclipse
contendo questdes sobre os movimentos de rotagdo e translacao, fases da lua, eclipses e
movimentos aparentes € estdo presentes no “Eu pesquisador” do Apéndice A. As
questdes trabalhadas foram:

1. Ler o texto “Movimentos de corpos celestes”, do livro do aluno. (FORTES,

2013, 6° Ano, p. 20).

2. Explicar os movimentos de rotacdo e transla¢do da Terra.

3. Indicar quais sao as fases da Lua. Explicar porque elas existem.

4. Explicitar qual astro possui a maior quantidade de massa do sistema solar.

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

6. Explicar o que é um eclipse. Citar algum exemplo de eclipse que tenha

presenciado ou que tenha ouvido falar. Explicitar porque os eclipses demoram algum

tempo para acontecer novamente. Indicar qual é a condi¢do para que ocorram.

A primeira tarefa € uma sugestao de leitura introdutdria, de um texto contido no
livro do aluno. Nessa leitura, alguns aspectos sdo tratados como: movimento do Sol,
estacdes do ano e definicdes de dia e ano na Terra. Nesse momento verificaram-se
problemas de leitura, comuns para a idade. Os alunos mostraram-se participativos e
comprometidos com essa fase do projeto.

A Tarefa 2 tem como objetivo pesquisar e entender os movimentos de rotacdo e
translacdo. Saber diferencid-los pode ser importante para o entendimento de alguns
padrdes que estabelecemos, como o dia e o ano. Os resultados estdo apresentados no

Grafico 1.
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Grafico 1: Tarefa 2 da Montagem Eclipse

Rotagao e Translagao
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10

Certas Incompletas Sem resposta Erradas

As respostas corretas de 11 alunos (64,7%) demonstrou que eles entenderam a
diferenciacdo dos movimentos e pode ajudar na montagem e nas outras etapas da
metodologia apresentada. O aluno (5,9%) que deixou em branco pode ter tido uma
razdo especifica para isso, mas ao olhar as outras respostas verifica-se que o aluno ndao
respondeu de forma adequada a outras tarefas.

As respostas consideradas incompletas sdo aquelas que o aluno falou sobre
somente um dos movimentos. Nas quatro (23,5%) respostas incompletas os alunos
falaram sobre o movimento de rotacdo, podendo demonstrar que ou nio leram o
enunciado de forma correta ou ndo conhecem o outro movimento citado. A Tarefa 3 faz
referéncia as fases da lua e o aluno deve ser capaz de responder que acontecem quatro 4
fases principais da lua: Nova, Crescente, Cheia e Minguante e a causa destas fases € o
movimento de translacdo da Lua em relagdo a Terra. As respostas estdo apresentados no

Grafico 2.
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Grifico 2: Tarefa 3 da Montagem Eclipse

Fases da Lua

Certas Incompletas Sem resposta Erradas

No Griéfico 2, pode-se verificar que o nimero de respostas erradas aumentou
(11,8%) em comparacdo com a tarefa anterior (5,9%), demonstrando a necessidade de
explicagdes complementares sobre o assunto durante a montagem. O ndmero de
respostas incompletas e sem resposta juntos (9 respostas, 52,9%) é maior do que o
nimero de respostas corretas (6 corretas, 35,2%), o que pode ser explicado pela

dificuldade em entender o movimento de translacio da lua e suas consequéncias.

O objetivo da questdo 4 era enfatizar para o aluno que o Sol possui a maior
massa do Sistema Solar, mas como mostra o Gréfico 3, alguns alunos ndo responderam
a questdo (41,1%). O aspecto positivo enfatizado nessa questdo é que nenhum aluno

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

Astro de maior massa
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A Tarefa 5 objetiva trazer a discussdo sobre o movimento do Sol. Com o advento
do modelo heliocéntrico de Copérnico, supunha-se que o Sol estivesse estitico no
centro do sistema de planetas, mas hoje, sabemos que ele estdi em movimento dentro de
nossa galaxia. O Grafico 4 foi gerado com as respostas dos estudantes a uma pergunta

relacionada a essa concepgao.

Grifico 4: Tarefa 5 da Montagem Eclipse

Movimento do Sol
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0 0

Certo Incompleta Sem resposta Erradas

O Griéfico 4 demonstra que a maior parte dos alunos respondeu positivamente
sobre 0 movimento do Sol (64,7%). Como a tarefa envolve uma pesquisa, foi um

momento importante para informar sobre o0 movimento que o senso comum introduz
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diferentemente. Os movimentos de rotacdo e translacdo do Sol ndo sdo tdo explorados
nos livros didéticos quanto os movimentos de rotacio e translacdo da Terra que sdo os
definidores do dia e do ano terrestre.

A Tarefa 6 foi apresentada aos alunos de forma diferente da exposta no trabalho,
pois percebeu-se que os alunos ndo entendiam o comando ‘“Pesquise sobre a
periodicidade dos eclipses”. As razdes para isso podem ser variadas: comando mal
elaborado e muito generalista ou falta de interpretacdo dos alunos. Para corrigir isso,
modificou-se a pergunta para “Por que os eclipses demoram certo tempo para

acontecerem? Qual € a condi¢do para isso ocorrer?”.

Grafico 5: Tarefa 6 da Montagem Eclipse.
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A Tarefa 6 foi apresentada aos alunos como “Pesquise sobre a periodicidade dos
eclipses” e percebeu-se que muitos nio entendiam bem o comando, pela dificuldade de
entender o significado da palavra “periodicidade”, o que foi relatado por cinco alunos da
turma. Portanto, para superar essa dificuldade, a tarefa teve seu enunciado modificado
para as perguntas diretas ja apresentadas.

O Gréfico 5 pode demonstrar que a dificuldade do entendimento do enunciado
da tarefa pode ainda ter sido causa de respostas ndo conclusivas de alunos (41,1%) e
esse nimero foi igual ao nimero de respostas corretas. Portanto, podem ter existido
alunos que ndo se pronunciaram sobre a duvida, mas que ainda erraram a tarefa por isso

(17,6%).
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As explicacdes iniciais sobre as Orbitas apareceram de forma verbal “Como o
Sol é bem pesado, os planetas giram ao redor dele”. Na didética do ensino de Fisica, é
importante para a constru¢do de conceitos mais abstratos como forca gravitacional.

Na segunda semana de aplicagdo, os estudantes do 6° Ano A foram para a sala de
robética. A Figura 12 ilustra como € a sala de robética e os alunos fazendo as montagens
de forma interativa a partir da formacdo dos grupos e com a possibilidade de

conversarem e ficarem mais a vontade.

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

Figura 13: Montagem do Eclipse. Sol de Amarelo e Vermelho, Terra de Azul e Marrom e Lua Branca.

A Figura 13 demonstra a montagem do Eclipse, com motores e central de
comandos NxT. Os movimentos de rotacdo e translacdo sdo garantidos a partir de
engrenagens que transmitem o movimento e executam os movimentos de rotagdo e de
translacdo da Terra o de translagdo da Lua. As tarefas analisadas a seguir s@o da parte

“Demonstrando e coletando dados” da montagem “Eclipse” (Apéndice A):
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7. Demonstrar para o professor, utilizando a montagem, os eclipses: solar e lunar.

8. Retirar da sua montagem os seguintes dados: periodo de translacdo da lua, periodo de

translacdo da Terra e periodo de rotacdo da Terra.

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

A Tarefa 8, objetiva mostrar na pratica: o tempo necessdrio para a lua dar uma
volta completa ao redor da Terra (translacdo da lua), tempo necessario para a Terra dar
uma volta completa ao redor do Sol (translagdo da Terra) e tempo necessdrio para a
Terra dar uma volta completa ao redor do seu proprio eixo (rotagdo da Terra).

Para fazer as medicOes dessa tarefa, todos os grupos utilizaram crondmetros e
fizeram os registros dos periodos de translagdo, mesmo os dois grupos com montagens
problematicas, fizeram o registro do valor encontrado para as tarefas posteriores, da
etapa “Analisando e refletindo”. O periodo de translacdo da Lua é menor que o periodo

de translacdo da Terra, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Periodos de Translacdo da Terra e da Lua obtidos com a montagem.

Periodo de Translacio da Lua 5 segundos
Periodo de Translacio da Terra 8 segundos

A medic¢ao do periodo de rotagdo da Terra ndo foi feita por nenhum dos grupos e
nenhum deles destacou no “Relatério de Ciéncia e Tecnologia”, exemplificado no
Apéndice M, a causa para isso. No mesmo relatério, dois grupos destacaram a
engrenagem como conceito tecnoldgico evidente e todos os grupos destacaram a Fisica
como disciplina envolvida.

As tarefas realizadas na secdo “Analisando e refletindo” foram:

9. Para se obter a propor¢do entre dois periodos:

PeriododeTranslagdodalua
PeriododeTranslagdodaTerra

Proporg¢do=

Obter as proporcdes: montagem e real. Elas sdo iguais?
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10. Explicar o que poderia ser feito para modificar a propor¢ao e aproximar do real.

Na Tarefa 9, os quatro grupos obtiveram a proporcio da montagem 5/8 e
destacaram a propor¢do real: 1/12. A proporcdo 1/12 € obtida através da divisdo 1
més/12 meses, periodos aproximados de translacdo. A propor¢@o real se mostra bem
menor que a propor¢do da montagem, ja que para observar o fendmeno, as velocidades
ndo poderiam ser muito pequenas, nem muito grandes, pela limitacio do material
utilizado.

Na Tarefa 10, todos os grupos responderam que bastava diminuir a for¢a do
motor, demonstrando que a montagem foi bem entendida pelos grupos e que conheciam
a real funcdo do motor para o protétipo.

O momento de pesquisa colaborou para que entendessem sobre 0 movimento
que foi visto. Saber, a partir da pesquisa, como o movimento de rotacdo e de translacao

ocorria facilitou seu reconhecimento no kit montado.

42 T7°Ano A

Na etapa “Eu pesquisador” do 7° Ano A, os alunos discutiam sobre os assuntos
tratados, queriam saber sobre as aplicacdes tecnoldgicas e conhecer a histéria da

Catapulta.

A montagem da Catapulta discute diversos aspectos histéricos e na Fisica, o
principal contetido abordado € o lancamento obliquo. As tarefas utilizadas no guia do

aluno para a Catapulta foram:

1. Ler o texto “Histérico da Catapulta” do livro do aluno. (FORTES, 2013, 7° Ano,
p- 54).

2. Pesquisar a diferenca entre catapulta e trebuchet.

3. Ler sobre os diferentes tipos de alavancas. Quais sao?

4. Explicitar se existe alguma forga fisica conhecida na catapulta. Qual(is)?

5. Citar em quais conflitos, na histéria das guerras, foram utilizadas catapultas?

O primeiro comando de leitura é de um texto sobre a historia das guerras e a
evolucdo das catapultas. Nesse momento, a leitura foi coletiva e com participacdes

entusiasmadas.
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A Tarefa 2 refere-se a diferenciacdo entre a trebuchet que utiliza da acdo da
gravidade na massa suspensa, Figura 14, e a catapulta que armazena energia potencial

eldstica normalmente em cordas, representada na Figura 15.

Figura 14: Trebuchet com peso na parte superior (EVENTBRITE, 2014).

Na Tarefa 2, como demonstra o Grafico 6, ndo houve registros de respostas
erradas e apenas um aluno (7,1%) no universo dos 14 participantes da aula ndo
respondeu a pergunta, o que sugere uma pesquisa satisfatoria. Trés alunos dessa turma
destacaram que ndo conheciam tipos diferentes de catapulta e a tarefa foi capaz de

incentivar a pesquisar sobre o assunto.
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Grafico 6: Tarefa 2 da Montagem Catapulta.
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A Tarefa 3 foi construida para que o aluno conhecesse um pouco sobre os
diferentes tipos de alavanca. O Grafico 7 demonstra o desempenho da turma na Tarefa

3.

Grafico 7: Tarefa 3 da Montagem Catapulta.
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Pelo Gréafico 7, 12 alunos responderam corretamente (85,7%), quantidade
superior a soma de todas as outras respostas. Dois alunos que responderam corretamente
destacaram que o assunto “Alavancas” foi tratado em sala de aula, o que sugere que os
educadores do SESI promovem discussdes tecnolégicas com os alunos. O aluno (7,1%)

que ndo respondeu corretamente confundiu os tipos de catapulta com os tipos de
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alavanca, fato que deve ter uma atencdo diferenciada pelo professor antes ou durante a
montagem para que conceitos nao sejam aprendidos de forma equivocada
A Tarefa 4, demonstrada no Gréfico 8, verificou quais forgas fisicas foram

identificadas pelos alunos.

Grafico 8: Tarefa 4 da Montagem Catapulta.
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Como cada aluno podia responder mais de uma forga, verificou-se que
exemplificaram as trés forcas principais presentes na catapulta. O reconhecimento das
principais forcas aconteceu de forma satisfatéria. E importante ressaltar que o nome
Forg¢a da gravidade utilizada pelos alunos € equivalente a forca peso, portanto, essa foi a
forca mais reconhecida pelos alunos na catapulta. Pelo Gréfico 8, somente 8,7% das
respostas dessa tarefa ndo foram conclusivas.

A Tarefa 5 era interdisciplinar e objetivava ligar o contetido de Fisica com a
histéria das guerras. Os alunos puderam responder de forma livre os conflitos que

usaram catapulta, dando origem aos dados presentes no Grafico 9.

Grifico 9: Tarefa 5 da Montagem Catapulta.

Tarefa 5 - Histéria das Guerras
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Pelo Grafico 9 percebe-se que houve um destaque para a guerra de trincheiras,
que € um nome dado a Primeira Guerra Mundial. Portanto, as respostas relacionadas a
esse conflito foram as mais recorrentes. Essa informacdo estd correta, pois existiam
pequenas catapultas com molas que lancavam granadas, protegendo a vida dos
combatentes das trincheiras.

Nessa tarefa, os alunos ndo citaram as guerras medievais, conflitos que mais
utilizaram catapultas, apesar do surgimento dessas armas terem sido em meados do ano
350 a.C.. Os alunos citaram a Segunda Guerra Mundial, mas esse conflito ndo utilizou
de catapultas antigas como as conhecidas. Nesse conflito, as forcas armadas dos paises
participantes usaram propulsores em porta avides que muito se assemelhavam aos
principios da catapulta.

No segundo encontro, os estudantes do 7° Ano A se mostraram receptivos com a
montagem da “Catapulta” (Apéndice B) e com a possibilidade de ter uma aula
diferenciada.

Os grupos fizeram diversos aprimoramentos no modelo com o objetivo de

melhorar o alcance do projétil, como demonstra a Figura 16.

Figura 16: Grupo do 7° Ano A fazendo medigcdes com a ajuda da trena.

A montagem da Catapulta, Figura 17, € mais simples em comparagdo a
montagem do Eclipse, pois requer menos uso de engrenagens, pecas que precisam de
cuidado para que as conexdes dos movimentos acontecam. Ou seja, no método LEGO®
Zoom pode existir variacdes no nivel de dificuldade da montagem, mas sdo montagens

que podem ser executadas de acordo com a faixa etdria do Ensino Fundamental.
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Figura 17: Montagem da Catapulta.

No lado direito da montagem da Catapulta, Figura 17, observa-se um contrapeso
feito de rodas e pneus que é langcado pela acdo do motor, promovendo uma
movimentacdo pela alavanca do lado esquerdo. O artefato a ser langado deve ser
posicionado, a esquerda, no local das rodas menores.

Para a secdo “Demonstrando e coletando dados” da montagem da Catapulta, as
tarefas que foram propostas no guia do aluno foram:

6. Colocar o NxT em funcionamento.
7. Medir a distancia entre a catapulta e o local de queda do artefato.

8. Analisar e descrever as modificagdes que podem aumentar o alcance da

catapulta.

9. Medir a nova distancia entre a catapulta e o local de queda do artefato. A

distancia estava em conformidade com a sua expectativa? Por qué?
10. Repetir o processo até obter melhora no alcance.

A Tarefa 6 consistia de um comando bdsico para colocar o bloco NxT, central do
protétipo, para funcionar. Como aconteceu em todas as turmas, existia pelo menos um
aluno de cada grupo que ja sabia manipular as principais funcdes do kit LEGO®
Mindstorms®. Os quatro grupos participantes chegaram nessa etapa, porque todos

concluiram a montagem.

59



A Tarefa 7 teve como objetivo verificar a possibilidade de que os quatro grupos
pudessem realizar as medidas com seus artefatos. Os resultados podem ser resumidos na

Tabela 4.

Tabela 4: Alcance inicial da montagem da Catapulta.

GRUPO ALCANCE INICIAL
(cm)
1 87
2 90
3 104
4 47

A grande diferenca entre os resultados obtidos pode ser explicada em razao de o
projétil ter sido construido com isopor e pela forma como ele era colocado na catapulta,
o que interferiu no local da sua queda. O grupo respondia oralmente o porqué da
variacdo dos resultados e conseguiam chegar a conclusdes semelhantes a apresentada.

A Tarefa 9 objetivava promover a discussdo sobre solugdes para o problema do
aumento do alcance. Os grupos deram respostas variadas a essa tarefa: aumento da forca
do motor, aumento da velocidade de lancamento, reducdo no tamanho da alavanca e
mudanga na garra.

Observa-se que as duas primeiras respostas apresentadas para um possivel
aumento do alcance estdo relacionadas, assim como a modifica¢dao da alavanca pode ser
através da mudanca na garra. Os grupos chegam a conclusdes semelhantes, mas se
expressaram de formas diferentes.

Em um lancamento obliquo em que a velocidade inicial de lancamento fosse
constante, a variacdo do angulo de lancamento seria o caminho mais eficaz para a
mudanca do alcance do projétil, contudo a construc@o nao trazia essa possibilidade. Para
tal, o grupo deveria modificar partes na estrutura.

Na Tarefa 10 os estudantes eram convidados a modificar o0 modelo, para assim
chegar a uma nova medida do alcance. As novas medidas dos grupos podem ser

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

GRUPO ALCANCE FINAL (cm)
1 91
2 Nao relatado
3 104
4 103

Pode-se perceber que os resultados foram variados nessa tarefa. Entre os quatro
grupos participantes, dois conseguiram aumentar o alcance, um manteve 0 mesmo
alcance e o outro nao relatou se conseguiu obter alteracdo no alcance. Essa diversidade
acontece por conta do formato do projétil e as limitacdes que ocorrem na montagem.

No “Relatério de Ciéncia e Tecnologia”, exemplificado no Apéndice N, todos os
grupos sinalizaram a alavanca como um conceito tecnolégico evidente na montagem e a
Histéria como uma disciplina envolvida, destacando a percep¢ao de outras disciplinas,
além da Robética ou Fisica, por parte dos estudantes.

Na etapa “Analisando e refletindo” os estudantes do 7° Ano A foram convidados
a executar as seguintes tarefas:

11. Ler sobre lancamento obliquo:

Quando uma bola € tacada em uma partida de golfe, podemos observar que ela realiza
um movimento curvilineo, em formato de pardbola. Esse movimento é chamado de

lancamento obliquo.

Figura 18: Jogador de golfe e o langcamento obliquo.

trajetoria
L J - do corpo

/1 ¥
-3
Yo
f I
LW, e ] it i k]

Considere um corpo sendo lancado a partir do solo, conforme mostrado pelo

jogador de golfe da Figura 18, com velocidade inicial v, formando um angulo com a
horizontal. Desprezando as forcas de atrito, o corpo fica sujeito apenas a agdo da

gravidade, descrevendo uma trajetdria parabolica.
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Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/lancamento-obliquo.htm (com adaptagdes)

12. Sugerir, apds essa leitura, modificacdes para o lancamento obliquo para obter o

maior alcance.

A Tarefa 11 € um comando para responder a Tarefa 12. Somente o Grupo 2 foi
capaz de responder a Tarefa 12: aumentando a velocidade inicial. Ao ser indagado sobre
sua resposta, os participantes do grupo responderam demonstrando assim entendimento
de conceitos bem sélidos.

Nenhum dos estudantes foi capaz de responder sobre o angulo de lancamento e,
isso sugere uma dificuldade em perceber essa dependéncia na montagem da Catapulta,
porque a estrutura do protétipo ndo permitia a variacdo de angulo de langamento. Para
verificar a dependéncia angular do lancamento, precisava ser sugerida uma nova

montagem com a possibilidade de altera¢do do angulo.

4.3 8°Ano A

Para o 8° Ano A, a montagem trabalhada foi Brinquedo Radical. Portanto, o
momento “Eu pesquisador” fazia referéncia ao Movimento Circular Uniforme. No
primeiro contato, os estudantes ndo demonstraram interesse por mais uma atividade,

mas mudaram de percep¢ao durante o projeto.

Para o relato das experiéncias destacam-se os desempenhos em cada uma das

questdes ja apresentadas no 8°Ano B:

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

3. Definir periodo e frequéncia no movimento circular uniforme.

A Tarefa 1 € um texto sobre os brinquedos de um parque de diversdes e cita a
simetria circular existente na estrutura da roda gigante. Ao citar a simetria circular, o
texto prepara os alunos para discussdes sobre o movimento circular. Quando eram

indagados sobre a leitura, eles ndo sabiam explicar com suas proprias palavras o trecho
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lido, sugerindo haver a necessidade de outras tarefas que explorassem os conceitos

tratados.

A Tarefa 2, demonstrada pelo Gréfico 10, € a base da fundamentacéo tedrica para

uma correta intelec¢ao do texto.

Grafico 10: Tarefa 2 da montagem Brinquedo Radical do 8° Ano A.
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De acordo com o Gréfico 10, o desempenho do 8° Ano A para a tarefa foi
satisfatério (73,3% certas). Em compensacdo, o nimero de alunos que deixou sem

resposta é de 26,6% do ndmero total de alunos da turma.

A Tarefa 3, demonstrada no Gréafico 11, € determinante para o sucesso na

montagem do experimento.
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Grafico 11: Tarefa 3 da montagem Brinquedo Radical do 8° Ano A.
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Pelo Griéfico 11, o nimero de respostas certas e de respostas em branco nas duas
tarefas foi igual, sugerindo que as informacdes das tarefas sdo complementares e,
portanto podem ser encontradas em um mesmo site. Nenhum dos alunos confundiu os
termos “periodo” e “frequéncia” com significados utilizados na linguagem cotidiana, e
ndo houve nenhuma resposta errada.

Na segunda semana, a montagem do “Brinquedo Radical” com a turma do 8°
Ano A foi bem sucedida, pois todos os grupos conseguiram montar o modelo
programado para eles. A Figura 19 demonstra a montagem do Brinquedo Radical e é
possivel perceber o movimento de rotacdo que € feito em torno do eixo central. Neste
protétipo uma engrenagem central inferior recebe 0 movimento dos motores e rotaciona

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

As tarefas apresentadas na secdo ‘“Demonstrando e coletando dados” sdo as

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

6. Fazer modifica¢des na programag¢do ou na montagem para diminuir o periodo de

rotacao.
7. Medir o novo periodo.

A Tarefa 4 foi bem sucedida, e todos os grupos conseguiram finalizar a
montagem. A Tarefa 5 foi registrada de acordo com a Tabela 6. Os periodos de rotacdo
obtidos pelos grupos sdo semelhantes porque o material utilizado pelos grupos foi o

mesmo.

Tabela 6: Periodo de rotacdo da montagem Brinquedo Radical do 8° Ano A

GRUPO PERIODO DE
ROTACAO (segundos)
1 1,03
2 1,65
3 1,69
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O 8° Ano A percebeu que o periodo de rotacdo seria uma grandeza dificil de ser
determinada sem um bom ponto de referéncia e que girar o brinquedo a uma velocidade
muito grande dificultaria esse intuito. Essa percepc¢ao foi assinalada em todos os grupos.

A Tarefa 6 foi executada com modificacdes nas vigas ou nos parametros da
programacdo. A medida que os grupos finalizavam a montagem e a obtencdo dos dados
da Tarefa 5. Apesar da Tarefa 7 pedir a diminuicdo do periodo, observa-se a partir da

Tabela 7 que um dos grupos aumentou o periodo.

Tabela 7: O novo periodo de rotacdo da montagem Brinquedo Radical do 8° Ano A.

GRUPO NOVO PERIODO (segundos)
1 7,12
2 Nao relatou
3 1,03

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

engrenagem como peca principal para a transmissdo do movimento.

Na etapa “Analisando e refletindo”, os grupos tinham que executar a seguinte

tarefa:

8. A frequéncia é dada pela relagao:

frequéncia= ————
periodo

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

sistema internacional (SI) de medidas. Calcular para o modelo a frequéncia observada.

Dois dos grupos calcularam corretamente a frequéncia do movimento circular

exibido pelo “Brinquedo Radical”, gerando os dados da Tabela 8.
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Tabela 8: Frequéncias calculadas através dos periodos no 8° Ano A

GRUPO FREQUENCIA (Hz)

1 0,96
2 Nao relatou
3 0,59

Nessa tarefa, a frequéncia € um dado experimental indireto, calculado a partir do
periodo, mas nada impedia do professor sugerir que os estudantes obtivessem a

frequéncia pela razdo entre o nimero de ciclos e o intervalo de tempo.

44 8°AnoB

O momento “Eu pesquisador” com a turma 8° Ano B foi favoravel e os alunos
trouxeram dudvidas extras sobre o movimento circular uniforme. Os alunos puderam
fazer discussdes aprofundadas sobre aspectos ligados ao periodo e a frequéncia do
movimento circular uniforme e como eles aparecem nos brinquedos de parque de

diversao.

A pesquisa foi realizada em preparagdo para a montagem “Brinquedo Radical” e
para isso foram elaboradas algumas questdes que os alunos deveriam responder em

forma de Tarefas:

1. Ler o texto “Parque de diversdes” da pagina 71 do livro do aluno. (FORTES,
2013, 8° Ano, p.71)

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

Na Tarefa 1 foi realizada a leitura do mesmo texto utilizado para o 8° Ano A. Na
discussdo surgiram outros tépicos relacionados a essa tarefa como o resgate de
lembrancas e a seguranca em parques de diversdes. A leitura foi coletiva com alunos

que aceitaram o convite de ler trechos do texto. A qualidade da leitura dessa turma foi
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superior a qualidade da leitura do 8° Ano A, porém ainda se verificaram problemas na
prontncia de algumas palavras.

O objetivo principal da Tarefa 2 € fazer o aluno perceber as principais
caracteristicas do movimento circular uniforme, como a trajetéria circular e o médulo

da velocidade constante. O Gréfico 12 mostra o desempenho da turma nessa questao:

Grafico 12: Tarefa 2 da Montagem Brinquedo Radical 8° Ano B.
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O resultado da Tarefa 2, Gréfico 12, mostra que o 8° Ano B teve um rendimento
melhor que o 8° Ano A, 88,8% contra 73,3%, cujos dados estdo no Gréifico 10. No 8°
Ano B, assim como no 8° Ano A, ndo teve respostas incompletas ou erradas, o que
sugere que o enunciado utilizado foi adequado e que a pesquisa que realizaram foi
satisfatoria.

A Tarefa 3 trata de conceitos importantes para uma boa descricdo de um
movimento circular uniforme: periodo e frequéncia. O Grafico 7 descreve o

desempenho da turma quanto a essa pergunta:
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Grafico 13: Tarefa 3 da Montagem Brinquedo Radical do 8° Ano B.
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O nimero de alunos que acertou a questdo foi expressivo, indicando que os
alunos perceberam as diferencas entre os dois conceitos. Nesta tarefa, o 8° Ano B teve
uma porcentagem de respostas certas (77,7%) maior que a porcentagem do 8° Ano A
(73,3%). O numero de alunos que deixou respostas em branco diminuiu de 26,6% (8°
Ano A) para 11,1% (8° Ano B). Destaca-se um maior rendimento do 8° Ano B em
comparagdo percentual ao 8° Ano A. As comparagdes entre as duas turmas foi possivel
porque executaram a mesma montagem e sdo do mesmo ano do Ensino Fundamental.

Na segunda semana, o 8° Ano B demonstrou empolgacdo e comprometimento
com a montagem, apesar das dificuldades com as nocdes de trabalho em equipe ou de
manuseio das pecas LEGO®.

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

4. Colocar o NxT em funcionamento.
5. Medir com a ajuda de um crondmetro o periodo de rotagao.

6. Fazer modificagdes na programac¢do ou na montagem para diminuir o periodo de

rotacao.

7. Medir o novo periodo.
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A Tarefa 4 ndo pode ser executada caso a montagem ndo seja concluida. Dos
cinco grupos, apenas trés conseguiram finalizar e verificar todos os conceitos
explorados na montagem. Os dois grupos que ndo conseguiram finalizar a montagem
tinham problemas na organizacao e divisdo das fungdes.

Os trés grupos que conseguiram colocar o NxT em funcionamento participaram
das tarefas seguintes. Na Tarefa 5, os grupos obtiveram resultados diferentes,
demonstrados na Tabela 9, pois o periodo de rotacdo depende da forca programada no

motor, utilizando o software.

Tabela 9: Periodo de rotacéio do Brinquedo Radical para o 8° Ano B.

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

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

As Tarefas 6 e 7 sdo complementares e estdo voltadas para uma modificagdo do
modelo que permita obter um novo dado de periodo de rotagdo, os quais podem ser
apresentados na Tabela 10. Os trés grupos da turma perceberam que para diminuir o
periodo deveriam aumentar a velocidade e muitos questionaram sobre a dificuldade na

medida dessa grandeza.

Tabela 10: O novo periodo de rotacdo da montagem Brinquedo Radical do 8° Ano B.

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

No “Relatério de Ciéncia e Tecnologia”, exemplificado no Apéndice O, os cinco
grupos relacionaram a Fisica como uma disciplina envolvida no processo e somente um

dos grupos atribuiu a engrenagem papel importante para o movimento do projétil.
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Na etapa “Analisando e refletindo”, os estudantes tiveram que responder a
tarefa:
8. A frequéncia € dada pela relagao:

1

frequéncia= ——————
periodo

O periodo medido em segundos (s) resulta na frequéncia medida em Hertz (Hz) para o
Sistema Internacional de medidas (SI). Calcular, para o0 modelo desenvolvido, qual é a

frequéncia observada.

Os trés grupos fizeram as contas sobre a frequéncia e obtiveram os resultados

presentes na Tabela 11.

Tabela 11: Frequéncias calculadas através dos periodos obtidos na Tarefa 7.

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

Os trés grupos calcularam de forma correta a frequéncia, mas o grupo 1
arredondou o valor do periodo para 2s, obtendo um resultado diferente de 0,4 Hz,

esperado pelo dado da Tabela 10.

45. 92Ano A

Dentre as turmas participantes, a turma do 9° Ano A demonstrou o maior
empenho, com contribui¢des relevantes sobre assuntos de Fisica direta ou indiretamente
ligados ao contetddo explorado.

A montagem escolhida para o 9° Ano foi Buggy sem pneu. Nessa montagem, sao
explorados aspectos relacionados a importancia da forca de atrito para vdrios
movimentos. Tratar da forca de atrito nem sempre € uma tarefa facil, por isso, as
perguntas do momento “Eu pesquisador” sdo de extrema importancia para a

fundamentacdo do conceito:
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1. Ler o texto “A forca de atrito” do livro do aluno (FORTES, 2013, 9° Ano, p.34).

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

3. Definir forca de atrito. Pesquisar como a forga de atrito pode ajudar no nosso dia

a dia.

As duas primeiras tarefas sdo de leitura de textos j4 existentes no livro do aluno.
Os assuntos tratados em cada um desses textos, forca de atrito e o esporte Hockey,
trouxeram discussoes interessantes para a aula. A leitura foi coletiva, mas interrompida
por discussoes.

Outros assuntos nao relacionados a montagem surgiram na sala como a
velocidade da luz e a velocidade do som. Os questionamentos sobre as diversas
aplicacdes da forca de atrito enriqueceram a atividade. Duas hipdteses podem ser
levantadas para explicar o destaque como melhor turma de participacdo na aplicacdo do
produto: maior maturidade dos alunos e ja terem cursado introdug¢do a Fisica que é
lecionada na disciplina de Ciéncias Naturais do curriculo bésico da escola.

A Tarefa 3 objetiva a fundamenta¢do do conceito forca de atrito. Todos os 18
alunos do 9° Ano responderam corretamente sobre a forca de atrito, trazendo exemplos,
corroborando com a primeira impressao durante a leitura das tarefas 1 e 2.

No segundo encontro, 0 9°Ano A encaminhou-se para a sala de robdtica e desde
o trajeto estavam comentando sobre a real possibilidade de ver a aplicacdo da forca de
atrito através de uma montagem de robdtica. Na Figura 20 é apresentado o Buggy sem
pneu, uma montagem com um esquema de engrenagens que permite o deslocamento do

miniveiculo.
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Figura 20: Montagem do Buggy sem pneu.

Nessa montagem, os estudantes eram convidados a comparar o movimento do
Buggy com ou sem pneu. Para a etapa “Demonstrando e coletando dados”, os quatro

grupos do 9° Ano A tiveram que executar as seguintes tarefas:

4. Delimitar um espaco a ser percorrido pelo modelo, ndo se esquecendo de medi-lo

com uma trena. Registrar o espaco delimitado para a experiéncia.
5. Colocar o NxT em funcionamento.

6. Medir com a ajuda de um cronémetro o tempo necessdrio para percorrer esse

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

A Tarefa 4 foi concluida com sucesso por todos os estudantes. Todos
delimitaram uma mesma distancia a ser percorrida pelos Buggys: 2 metros. Os
estudantes chegaram a essa escolha pelo tamanho da sala e dos méveis que ocupavam o
espaco. Outro fator que contribuiu foi a comparacdo que queriam fazer entre um

protétipo e outro.
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Todos os grupos concluiram a montagem. De forma objetiva, todos os grupos

realizaram as Tarefas 5, 6 e 7 e os dados podem ser resumidos na tabela a seguir:

Tabela 12: Dados do tempo necessdrio para o Buggy sem pneu e com pneu percorrer 2 metros.

GRUPOS TEMPO SEM PNEU (s) | TEMPO COM PNEU (s)
1 9,62 5,13
2 9,5 5.2
3 10,7 6,3
4 9,8 5,1

Apesar de nenhuma conclusdo ser solicitada nessa etapa, os estudantes
argumentaram em voz alta sobre isso as explicacOes sobre a for¢a de atrito estavam

dentro do esperado:
1. Aluno 1: “O atrito do pneu melhora o tempo do carrinho”
ii.  Aluno 2: “Se ndo fosse o pneu, ndo sairiamos do lugar, em carros comuns”
iii.  Aluno 3: “O carrinho patina sem o pneu.”

Para o tempo dado, as explicacOes trazidas pelos alunos foram satisfatérias e

conseguiram completar a fase “Demonstrando e coletando dados”.

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

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

10. A velocidade média do modelo é dada por:

espago percorrido

velocidade =
tempo gasto

Calcular a velocidade média do seu carrinho para cada um dos casos (sem pneu e com

pneu) e compare essas duas velocidades.

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

mais tempo para finalizar o percurso e isso acontece por conta da menor forca de atrito.
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A Tarefa 10 apresentou um célculo do conceito fisico velocidade. Percebeu-se
que os estudantes ndo tiveram dificuldade para entender o que era pedido. As respostas

estdo resumidas na Tabela 13.

Tabela 13: Velocidades do Buggy sem pneu.

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

Os resultados das velocidades foram apresentados com trés casas decimais para
diferencié-las. Observa-se que sdo muito proximos, pois os kits sao da mesma natureza
e possuem o mesmo tempo de uso, descartando aspectos de ma utilizagdao. Na Figura 21

€ possivel observar dois alunos testando o protétipo e um deles segura um crondmetro.

Figura 21: Grupo do 9° Ano A testando o modelo Buggy sem Pneu. Um dos estudantes pde o protétipo para
funcionar enquanto o outro mede o tempo com a ajuda de um crondmetro.

75



Os erros experimentais ocasionados pela medida do tempo com o crondmetro
manual devem ser considerados, mas ndo sdo fundamentais para compreensdo do

conceito da velocidade.
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Consideracoes finais

O kit LEGO® Mindstorms® é um aliado educacional desde 2006 ¢ seus
processos foram desenvolvidos dentro de uma visdo interdisciplinar de formagdo do
aluno. Acreditamos que a proposta de complementar a metodologia Zoom para o Ensino
Fundamental com guias para alunos, constituidos de secdes “Eu pesquisador”,
“Demonstrando e coletando dados” e ‘“Analisando e refletindo””, mostrou ser
indutora do aprendizado de conceitos fisicos que foram acrescidos a metodologia
proposta pela Zoom.

Considerando que as respostas, dos alunos, para as questdes do momento de
pesquisa foram em média 71% corretas, 6% incompletas, 20% sem resposta e 3%
erradas, podemos supor que os alunos conseguem fazer pesquisas de forma autonoma
ao preparar-se para as montagens e para 0s novos conceitos fisicos que surgem com elas
e que as questdes dos guias foram adequadamente criadas para esse intuito. Podem
existir questionamentos sobre o real mérito em responder corretamente a tarefas de
pesquisa, mas podemos supor, pela andlise de dados completada, que a pesquisa
proposta conseguiu despertar o interesse dos alunos para a atividade proposta. E preciso
explicitar que as atividades propostas para os estudantes de 6° a 9° Anos do Ensino
Fundamental estendiam conteidos sobre Fisica que os alunos ainda ndo conheciam.

Entre os problemas encontrados na secdo “Eu pesquisador” citamos as
dificuldades em leitura em voz alta demonstrado por alguns alunos e problemas técnicos
com os computadores ou rede de internet, mas que foram contornados com revezamento
de alunos nas leituras e a substituicdo de computadores ou por pesquisas em livros
técnicos ou enciclopédias. Embora, o local adequado seja um laboratério de informdtica
em pleno funcionamento, como aquele usado na pesquisa no Centro de Ensino SESI
Gama, o método proposto pode ser executado em uma biblioteca adequadamente
suprida com bibliografia na 4rea de interesse.

Na secdo “Demonstrando e coletando dados” os grupos de estudantes coletaram
dados experimentais a partir da montagem feita com o kir de robética LEGO®
Mindstorms®. Logo, percebeu-se a necessidade de elaborar medidas simplificadas que
pudessem ser coletadas no periodo restante da aula para as andlises realizadas na etapa

“Analisando e refletindo”. Essa etapa mostrou-se parte central para o trabalho; afinal, o
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kit de robodtica € capaz de concretizar os conceitos apresentados na etapa “Eu
pesquisador”.

Na secdo “Demonstrando e coletando dados” muitos grupos conseguiram obter
os dados a partir das montagens. Portanto, mesmo que os alunos de 6° a 9° Anos fossem
capazes de extrair dados usando o guia de aula proposto, sugerimos que o professor
verifique os possiveis problemas de interpretagdo, mediando a atividade buscando a
maximizacao do aprendizado dos alunos.

A se¢do “Analisando e refletindo” mostrou-se como uma eficiente forma de
apresentacdo de novos conceitos fisicos, derivados dos dados experimentais coletados
na etapa “Demonstrando e coletando dados”. Nao houve a necessidade de uma aula
expositiva, sugerindo que a secdo ‘“Analisando e refletindo” tenha sido capaz de
construir o conhecimento. Na maior parte dos grupos, os célculos da se¢do “Analisando
e refletindo” ndo demonstraram a existéncia de problemas com a matemdtica utilizada,
permitindo inferir que as tarefas estavam adequadas para o nivel de conhecimento dos
alunos. Portanto, os pré-requisitos relacionados sdo conhecidos pelos alunos, mas ainda
€ necessdrio que o professor esteja disponivel para atender os alunos em dificuldade.

Este trabalho prop6s uma nova ferramenta para o Ensino de Fisica, com um
material conhecido e que motiva os estudantes e professores em uma metodologia que
pode trazer resultados promissores, conforme demonstrado na aplicagao destes modelos
no SESI Gama. Os resultados possiveis para estudantes no curto prazo sugerem uma
melhoria da compreens@do do mundo que os cerca e, no longo prazo, com bons
resultados na aprendizagem de Fisica do Ensino Médio. A metodologia apresentada se
mostra uma ferramenta extra para o trabalho do professor no Ensino Fundamental,
podendo dar resultados na motivagao dos estudantes e, podendo servir para melhorar os
indices de aprendizagem e de aprovacgao.

Conclui-se que € preciso investimento em capacitacdo para os professores que
queiram trabalhar com esse tipo de metodologia, em material para a compra dos kits e
de computadores para as programagdes. Os guias dos professores, Apéndices E até H,
foram criados e testados com a finalidade de facilitar e de melhorar a rotina da aula na
metodologia estudada, mas a escola deve oferecer o material necessario para ajudar o
professor nesse processo. Na realidade escolar estudada, os investimentos foram feitos e
€ possivel visualizar os frutos deles: um nimero maior de estudantes que pretendem
fazer cursos ligados a tecnologia além de um nimero maior de estudantes participantes

em torneios de robdtica.
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A partir deste trabalho, é possivel verificar que os alunos possuem curiosidade
sobre os assuntos tratados. Contudo, os problemas de interpretacio de alguns comandos
sinalizaram que é preciso rever alguns enunciados propostos, adaptando-os para a
realidade escolar do estudante. O trabalho apresentado é global, pois desenvolve
pesquisa, parceria em equipe, raciocinio 16gico e gosto pelas ciéncias. Portanto, propoe-
se neste trabalho uma ferramenta para a melhoria da interpretacdo e da compreensdo de
alguns fendmenos fisicos.

O objetivo central de motivar a pesquisa e obten¢do de dados experimentais foi
alcancado, pois se obteve respostas coerentes as tarefas demandadas. E destaca-se, nas
respostas dadas, que a aprendizagem aconteceu de forma mais pratica e lidica. Conclui-
se que conceitos fisicos puderam ser conhecidos e aprendidos pelos alunos via pesquisa,
montagem, coleta de dados e andlise, apenas com a media¢do do professor. Ou seja, a
aula expositiva tradicional foi complementada por momentos diferenciados de trabalho
coletivo e divisdo de tarefas.

A metodologia apresentada pode ser adaptada para outras disciplinas, bastando
que o professor utilize a mesma estrutura de guias a ser seguida. Para cada area devem
existir sugestdes iniciais direcionando para o inicio das tarefas. A robdtica ndo precisa
somente ser utilizada pelas disciplinas afins, como ci€ncias e matematica, pode também
ser ferramenta para outras disciplinas, usando robds para produzir um desenho ou um
robo que desempenha o efeito de uma arma medieval, por exemplo.

Uma pesquisa adicional que pode ser feita € quanto a ordem de aplicagdo do
projeto, executando primeiro o “Demonstrando e coletando dados” e o “Analisando e
refletindo” e depois o “Eu pesquisador”. A motivagdo para isso € induzir explicagdes
proprias dos alunos utilizando os kits sobre os processos visualizados, para criar nos
estudantes a capacidade de especulagao ou formulacao de hipéteses.

Este trabalho s6 foi possivel com o apoio do Centro de Ensino SESI Gama e da
Geréncia de Educagdo do SESI DF, os quais acreditaram na possibilidade da cria¢do de
uma oficina de robdtica para o turno vespertino, oposto ao turno das matérias basicas do
curriculo. O projeto se estendeu ainda no ano de 2015 para cinco escolas publicas
apadrinhadas pelo SESI DF, com material e capacitagcdo para os professores que
formardo, em suas escolas, equipes para competir em torneios de robética regionais,
nacionais e internacionais. Em uma das instituicdes de ensino, o trabalho serd

direcionado pelo autor deste trabalho.
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Apéndice A

Produto Educacional - Guia do Aluno — Eclipse

Guia para o Aluno - Atividade da montagem Eclipse

Nome: Série/Turma:

Eu pesquisador.

Atividade antes da Montagem “Eclipse”

As questdes de 2 a 6 devem ser feitas em um laboratério de informatica ou

com livro para pesquisa.

. Leitura do texto “Movimentos de corpos celestes”, do livro do aluno,
pagina 20.

. Expligue os movimentos de rotacao e translacao da Terra.

Dica de site: http://www.explicatorium.com/CFQ7-Movimentos-da-
Terra.php

. Quais sao as fases da Lua? Por que elas existem?

Dica de site: http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm

. Qual astro possui a maior quantidade de massa do sistema solar?
Dica de site: http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm

. O Sol esta parado ou em movimento? Explique.
Dica de site: http://www.apolo11.com/via lactea.php

. O Que é um eclipse? Cite algum exemplo de eclipse que vocé
presenciou ou ouvir falar dele. Por que os eclipses demoram algum
tempo para acontecer novamente? Qual é a condi¢ao para ocorrer?

Dica de site:
http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/dia a dia/1 7 3.htm

Demonstrando e coletando dados.

Durante a montagem “Eclipse” (Manual de montagem 62 e 72 Anos

pagina 50)
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7. Demonstre para o professor, utilizando a montagem, os eclipses:

solar e lunar.
8. Retire da sua montagem os seguintes dados: periodo de translacao
da lua, periodo de translacdo da Terra e periodo de rotacao da Terra.

Analisando e refletindo.

Analise pds-montagem

9. Para se obter a proporcdo entre dois periodos:

PeriododeTranslagGodal.ua
PeriododeTranslacdodalerra

Proporgdo=

Obtenha as proporgdes: montagem e real. Elas sdo iguais?

10. O que poderia ser feito para modificar a proporcao e aproximar do
real?

Livro do aluno:

FORTES, Renata. Educagdo para a vida, 6. Ano: tecnologia e
sustentabilidade / Renata Fortes, Adriano Machado — 4.ed. — Curitiba, PR :
Z0OOM Editora Educacional, 2013.
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Apéndice B

Produto Educacional - Guia do Aluno — Catapulta

Guia para o Aluno - Atividade da montagem Catapulta

Nome: Série/Turma:

Eu pesquisador.

Atividade antes da Montagem “Catapulta”

1. Leitura do texto “Histérico da Catapulta” da pdgina 54 do livro do
aluno.

2. Pesquise a diferenca entre catapulta e trebuchet.
Dica de site: http://fisica-em-acao.blogspot.com.br/2012/09/tipos-
de-catapulta.html

3. Leia sobre os diferentes tipos de alavancas. Quais sao?
Dica de site: http://www.mundoeducacao.com/fisica/alavancas.htm

4. Existe alguma forga fisica conhecida por vocé que exista na
catapulta? Qual (is)?

5. Em quais conflitos na histdria das guerras foram utilizadas
catapultas?
Dica de site:
http://historianovest.blogspot.com.br/2010/02/catapulta-mae-de-
todas-as-guerras.html

Demonstrando e coletando dados.

Durante a montagem “Catapulta” (Manual de montagem 62 e 72 Anos

pagina 277)

E hora de testar o modelo!

6. Cologue o NxT em funcionamento.

7. Meca a distancia entre a catapulta e o local de queda do artefato.

8. Analise e descreva as modificacdes que podem aumentar o alcance
da catapulta.
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9. Meca a nova distancia entre a catapulta e o local de queda do
artefato. A distancia estava em conformidade com a sua
expectativa? Por qué?

10.Repita o processo até obter melhora no alcance.

Analisando e refletindo.

Analise pds-montagem

11. Leitura sobre lancamento obliquo:
Quando uma bola é tacada em uma partida de golfe, podemos observar que ela

realiza um movimento curvilineo, em formato de pardbola. Esse movimento é

chamado de lancamento obliquo.

trajetoria

, |7 /

bkl Jﬁﬁ“m:-m"#“w Ll Ll

|

Considere um corpo sendo lancado a partir do solo, conforme mostrado pelo jogador de
golfe da figura acima, com velocidade inicial v, formando um angulo com a horizontal.
Desprezando as forcas de atrito, o corpo fica sujeito apenas a acdo da gravidade,

descrevendo uma trajetéria parabdlica.

Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/lancamento-obliquo.htm (com adaptagdes)

12. Apds essa leitura, como podemos aprimorar o lancamento obliquo
para obter um melhor alcance?
Livro do aluno:

FORTES, Renata. Educacdo para a vida, 7. Ano : ecossistema e simetria /
Renata Fortes, Adriano Machado - - 4. ed. - - Curitiba, PR : ZOOM Editora
Educacional, 2013.
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Apéndice C

Produto Educacional - Guia do Aluno — Brinquedo Radical

Guia para o Aluno - Atividade da montagem Brinquedo Radical

Nome: Série/Turma:

Eu pesquisador.

Atividade antes da Montagem “Brinquedo Radical”

1. Leitura do texto “Parque de diversdoes” da pdagina 71 do livro do
aluno.

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

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

Demonstrando e coletando dados.

Durante a montagem “Brinquedo Radical” (Manual de montagens 82 e 9°

Anos pagina 174)

E hora de testar o modelo!

4. Cologue o NxT em funcionamento.
5. Meca com a ajuda de um cronbmetro o periodo de rotacao.
6. Faca modificagcdes na programacdo ou na montagem para diminuir o
periodo de rotacgao.
7. Mega o novo periodo.
Analisando e refletindo.

Analise pds-montagem

8. A frequéncia é dada pela relagao:
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PeriododeTranslagGodal.ua
PeriododeTranslacdodalerra

Proporgdo=

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

Livro do aluno:

FORTES, Renata. Educag¢do para a vida, 8. ano : equilibrio e energia /
Renata Fortes, Adriano Machado - - 4. ed. - - Curitiba, PR : ZOOM Editora
Educacional, 2013.
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Apéndice D

Produto Educacional - Guia do Aluno — Buggy sem pneu

Guia para o Aluno - Atividade da montagem Buggy sem pneu

Nome: Série/Turma:

Eu pesquisador.

Atividade antes da Montagem “Buggy sem pneu”

1. Leitura do texto “A forca de atrito” da pagina 34 do livro do aluno.

2. Leitura do texto “Air Hockey e Maglevs” da pdgina 35 do livro do
aluno.

3. O que é forca de atrito? Pesquise as maneiras de que a forca de
atrito pode ajudar no nosso dia-a-dia.

Dica de site: http://fisica.icen.ufpa.br/atrito.htm

Demonstrando e coletando dados.

Durante a montagem “Buggy sem pneu” (Manual de montagens 82 e 9°

Anos pagina 328)

E hora de testar o modelo!

4. Delimite um espaco a ser percorrido pelo modelo, nao se esqueca
de medi-lo com uma trena. Registre o espaco delimitado para a
experiéncia.

5. Coloqgue o NxT em funcionamento.

6. Meca com a ajuda de um cronémetro o tempo necessario para
percorrer esse espago.

7. Coloque os pneus.

8. Me¢a o novo tempo.

Analisando e refletindo.

Analise pds-montagem

9. Comparando os tempos, qual das situacdes apresentou maior
tempo? Por qué?
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10. A velocidade média do modelo é dada por:
espaco percorrido

velocidade =
tempo gasto

Calcule para cada um dos casos (sem pneu e com pneu) e compare-os.
Livro do aluno:

FORTES, Renata. Educacdo para a vida, 9. ano : maquinas e estruturas /
Renata Fortes, Adriano Machado - - 4. ed. - - Curitiba, PR: ZOOM Editora
Educacional, 2013.

88



Apéndice E

Produto Educacional - Guia do Professor — Eclipse

Guia para o Professor — Atividade da montagem Eclipse

Moédulo: O SISTEMA SOLAR
Atividade: Eclipse

I- INTRODUCAO

O Sistema Solar ha muitos anos intriga os seres humanos. E através dessa necessidade e
da curiosidade inata da crianca em entender o céu, a atividade do Eclipse explica os
movimentos dos astros e os fendmenos eclipticos.

II- OBJETIVOS

1- Explicar os movimentos de rotacdo e transla¢do da Terra e da Lua.

2- Inferir as consequéncias desses movimentos para a vida na Terra.

3- Apontar erros conceituais no inicio da histéria da ciéncia.

4- Medir a partir de um protétipo construido em LEGO®, periodos de translagio e
rotacdo de astros.

5- Calcular proporg¢des

I1I- PRE-REQUISITOS
9. Tempo;

Do latim tempus, a palavra tempo € a grandeza fisica que permite medir a duragdo ou a
separagdo das coisas mutdveis/sujeitas a alteragdes (ou seja, o periodo decorrido entre o
estado do sistema quando este apresentava um determinado estado e 0 momento em que
esse dito estado regista uma variacdo perceptivel para o observador). Claro que esse
conceito € considerado por alguns como filoséfico e entrar nas discussdes apropriadas
para isso requerem uma interdisciplinaridade com o professor de Filosofia da escola.

Leia mais: Conceito de tempo - O que é, Definicao e
Significado http://conceito.de/tempo#ixzz3fPtgqmReD

10. Modelos Geocéntrico e Heliocéntrico;

Na Grécia Antiga, nasceu uma tentativa de explicar o movimento dos astros vistos
no céu: o modelo geocéntrico. Para este modelo, a Terra seria o centro do sistema solar
e todos os astros giravam ao redor dela, inclusive o Sol e os demais planetas. Esse
modelo atingiu seu apogeu com Ptolomeu, através de pequenos semicirculos, os
deferentes, que explicavam de forma complexa as drbitas dos astros ao redor da Terra.
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No inicio dos anos 1500, Copérnico formulou o modelo heliocéntrico, o qual
explicava que o Sol estava no centro do sistema solar. Tal modelo foi fortemente
combatido porque divergia da visdo catdlica da Terra como centro do sistema solar e
também ndo trazia simplificacdes, j& que ainda utilizava dos deferentes e da orbita
circular. Somente com Galileu e Kepler que o modelo heliocéntrico se firmou, ja que o
uso dos deferentes nao foi mais necessario e a descoberta kepleriana da 6rbita em forma
de elipse facilitou o modelo.

11. For¢a Gravitacional

Em meio a revolucido cientifica, ja se imaginava o modelo heliocéntrico, mas nao se
tinha explicagdes para isso. A partir das ideias de Newton, o mecanicismo nasceu € o
movimento dos planetas, bem como de todos os corpos que caiam na Terra, foram
explicados a partir da lei da gravitacdo universal, presente no livro Principia:

Gmym,

=—
Onde:

F = Forca Gravitacional medida em Newtons (N).

G = Constante Universal da Gravitacio medida com valor de 6,67.10"" N.m2/kg?
m; e mp = Massas dos corpos medidas em quilogramas (kg)

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

Newton, a partir da lei da gravitacdo universal, conseguiu estabelecer a dindmica
que explicava a causa do movimento dos planetas. Kepler conseguia explicar como o
movimento acontecia, mas Newton revolucionou ao propor a dindmica dos movimentos
e aplicar a mesma lei as quedas dos corpos na Terra.

IV- TEMPO PREVISTO PARA A ATIVIDADE

Eu pesquisador: 60 minutos.
Demonstrando e coletando dados: 100 minutos.
Analisando e refletindo: 20 minutos.

V- EU PESQUISADOR

Atencao Professor:

Leia e localize cada uma das partes dessa aula antes de aplicid-la. Recomenda-se que
essa aula seja feita em um laboratdrio de informédtica ou com livros que os alunos
possam pesquisar sobre o assunto. Esse momento pode ser feito em grupo ou em

individual. Logo abaixo algumas sugestdes ligadas a cada uma das atividades.
As questdes 2 a 6 sdao de pesquisa.

1. Leitura do texto “Movimentos de corpos celestes”, do livro do aluno, pagina 20.
Para essa leitura, pergunte quem deseja fazé-la e eleja quatro para essa tarefa. Dé
preferéncia para alunos mais agitados ou com algum fator de indisciplina, faca-o se
sentir importante na aula.
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Deixe claro para os alunos que os corpos celestes exibem diversos movimentos. Mas os
tradicionalmente estudados e mais evidentes s@o de translagcdo e rotagdo. Como exemplo
a Terra:

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

2. Explique os movimentos de rotacdo e transla¢io da Terra.
O movimento de rotagdo € aquele executado em torno do préprio eixo € 0 movimento
de translacdo € aquele executado ao redor de outro corpo celeste, no caso o Sol. A volta
completa em torno do proprio eixo da Terra é equivalente a um dia. A volta completa do
movimento de translacdo terrestre € um ano, e ele é capaz de fornecer as estacdes do
ano.

http://www.explicatorium.com/CFQ7-Movimentos-da-Terra.php

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

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

Lua cheia: considerada por muitos como a fase mais bela, a Lua cheia se da
quando o Sol ilumina totalmente a parte da Lua voltada para a Terra.

Lua minguante: essa fase € marcada pela perda de luminosidade, na qual
observamos apenas uma face iluminada, que forma uma letra C ao contrério.

Lua nova: € marcada por pouca luminosidade, pois sua face voltada para a Terra
ndo estd sendo iluminada pelo Sol.

Lua crescente: considerada a fase de transi¢cdo da Lua nova para a Lua cheia, a
Lua crescente € caracterizada por receber luminosidade em apenas uma face (no
lado oposto da minguante).

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

Lua Cheia Lua Minguante

Fonte: https://jornalagricola.wordpress.com/2013/01/29/calendario-
convencional-e-calendario-lunar/

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

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

5. O Sol esté parado ou em movimento? Explique.
Os planetas giram ao redor do Sol, mas ele possui um movimento de rotagdo em torno
do préprio eixo que € diferente do movimento de corpos sdlidos comuns € esse
movimento pode ser comprovado a partir do deslocamento das manchas solares. O
nosso sistema solar gira ao redor do centro da nossa galdxia, a Via Lictea. (informagdo
extra que pode ser citada pelo professor), portanto o Sol estd em movimento, assim
como todo Sistema Solar.

http://www.apolol1.com/via_lactea.php

6. O Que é um eclipse? Cite algum exemplo de eclipse que vocé presenciou ou ouvir falar
dele. Por que os eclipses demoram algum tempo para acontecer novamente? Qual € a
condic¢do para ocorrer?

Eclipse é um fendmeno astrond6mico em que um astro encobre com sua sombra outro
astro. Ocorrem no minimo dois eclipses por ano (que sdo solares) e, no maximo, sete
eclipses por ano: dois lunares e cinco solares, ou trés lunares e quatro solares. A cada 18
anos aproximadamente, todos os eclipses acontecem com a mesma regularidade. Esse
intervalo de tempo é denominado de Periodo de Saros, quando ocorrem 41 eclipses do
Sol e 29 eclipses da Lua. A condi¢do para a ocorréncia de um eclipse € o alinhamento
dos astros.

http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/dia_a dia/1 7 3.htm
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http://www.universitario.com.br/noticias/n.php?i=11597

VI- DEMONSTRANDO E COLETANDO DADOS
Material extra:
Crondmetro (pode ser do celular)

Lembre-se que, para essa secdo, € necessario que a turma seja dividida,
obrigatoriamente, em grupos de quatro alunos. Nesse momento, a metodologia LEGO®
Zoom ¢ utilizada. Cada um dos participantes do grupo tem uma fungao:

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

Construtor- Quem constroi.

Relator- Quem faz o relatério da aula.

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

Caso o grupo s6 tenha trés alunos, por conta do nimero, a funcao de relatar e programar
sao do mesmo estudante. A montagem feita é o Eclipse presente na pagina 50 do manual
de montagens do 6° e 7° Anos.

Com a montagem e programacdo prontas, pode-se demonstrar e coletar os dados.
(Podem-se fazer corre¢des na programacdo durante essa parte, dependendo da
necessidade da velocidade do prot6tipo).

7. Demonstre para o professor, utilizando a montagem, os eclipses: solar e lunar.
Verifique se o aluno demonstra o eclipse de forma correta:

7z

Lunar- A lua € ocultada parcialmente ou totalmente pela sombra da Terra.
Portanto, a configuracdo € Sol, Terra e Lua.

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

8. Retire da sua montagem os seguintes dados: periodo de translacio da lua,
periodo de translacdo da Terra e periodo de rotacao da Terra.

Nesse passo lembrar ao aluno o que significa cada um dos periodos.

Periodo de translacao da lua — tempo necessario para a Lua dar uma volta completa ao
redor da Terra.

Periodo de translagao da Terra — tempo necessario para a Terra dar uma volta completa
ao redor do Sol.

Periodo de rotagcao da Terra — tempo necessario para a Terra dar uma volta completa em
torno do préprio eixo.

Lembre-se que os resultados obtidos a partir do uso do crondometro sdo diferentes dos
dados da natureza, nosso modelo é um protétipo.

VII- ANALISANDO E REFLETINDO

Essa etapa pode ser feita na mesma aula ou pode deixar como dever de casa.

9. Para se obter a propor¢io entre dois periodos:
periododetranslagcdodaLua
periododetranslagdodaTerra

Proporg¢do=
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Obtenha as propor¢des: montagem e real. Elas sdo iguais?

A dica para o professor € que, para o célculo correto dessa proporc¢ao € necessario que
os periodos estejam escritos na mesma unidade de tempo. (dia com dia)

A proporcao real é dada por:

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

Existe uma relagdo entre o periodo desempenhado pelo protétipo e a forca do motor na
programacgdo do NxT, mas essa relagdo ndo € extraida nessa montagem. Basta saber que
existe. O aluno deve encontrar a proporcao obtida através da montagem.

10. O que poderia ser feito para modificar a proporco e aproximar do real?
Uma forma pratica para aproximar da realidade é diminuindo a for¢a dos motores, na
programacao do software LEGO® Mindstorms®.

VIII- ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Interface com outras disciplinas

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

O professor de Geografia pode falar sobre 0 mesmo tema.

O professor de Histdria pode falar dos modelos geocéntrico e heliocéntrico.

DICAS E COMENTARIOS

No trabalho interdisciplinar pode ser conveniente unir os trabalhos dos professores de
Ciéncias e Geografia para explorarem outros aspectos relacionados a Astronomia. Em
uma escola com Ensino Médio, o professor de Fisica é um grande personagem para
retirar dividas, trazer novas informagdes e assim, enriquecer muito a aula.

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FORTES, Renata. Educagdo para a vida, 6. Ano: tecnologia e sustentabilidade / Renata
Fortes, Adriano Machado — 4.ed. — Curitiba, PR : ZOOM Editora Educacional, 2013.

GREF (Grupo de Reelaborac¢do do Ensino de Fisica). Fisica I: Mecanica. Sao Paulo:
Editora da Universidade de Sao Paulo, 1990.

HELOU, W. & NEVES, A.(editores). Fisica, parte III. (org. Physical Science Study
Committee).
Sao Paulo: Scipione, 1997.
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HEWITT, P. Fisica Conceitual. (trad. Trieste Freire Ricce e Maria Helena). 9* ed. Porto
Alegre:
Bookman, 2002.

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

Manual de Montagem Constructopedia 6° a 7° Ano. Educacao para a vida. Zoom, 2012.
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Apéndice F

Produto Educacional - Guia do Professor — Catapulta

Guia para o Professor — Atividade da montagem Catapulta

Moédulo: PROBABILIDADE
Atividade: Catapulta

I- INTRODUCAO
As armas de guerra muito evoluiram ao longo do tempo e uma das mais utilizadas
durante a antiguidade foi a catapulta. O principio bésico da catapulta mais comum &

uma alavanca interfixa ou interpotente.

Para ver exemplos de alavancas e como os pontos de apoio interferem:
http://www.mundoeducacao.com/fisica/alavancas.htm

II- OBJETIVOS

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

13. Instigar a ligagdo da Fisica e a Historia.

14. Demonstrar como visualizar 0 movimento em duas dimensdes.
15. Retirar dados experimentais adequados do protétipo.

II- PRE-REQUISITOS

Lancamento obliquo.

O langamento obliquo, ou movimento em duas dimensdes, pode ser resumido
como uma combinacdo entre os dois movimentos: horizontal e vertical. A localizagdo e
a velocidade do corpo tém duas componentes: uma horizontal (x) e uma vertical (y).
Para simplificar as andlises todas as equacdes abaixo estdo definidas no SI (distancias

em metro e tempos em segundos).

trajetoria
/ Vi J ; do corpo
—
Vo
X
b J.J-'w "-I;-Wﬂ--"-*a;"‘“—'.uﬂ;-'u.i#" ALl el LA bl "'J_.d-ﬂ_‘-'*,_."d,“'i

Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/lancamento-obliquo.htm
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Ao longo do eixo x ndo existe aceleragdo, portanto o movimento € uniforme, a

componente horizontal da velocidade (vy) se mantém constante. Logo:
Vpr =V, =V, cCOs6

Onde v, € a velocidade inicial e 0 é o angulo formado entre o vetor velocidade
inicial e a horizontal.

Assim, para a posicdo horizontal do objeto (x), segue a funcdo que a relaciona
com a posi¢do inicial (X,), a componente horizontal da velocidade (vox) € 0 tempo no
movimento uniforme:

X = Xg TVt

Ao longo do eixo y, temos a aceleracio da gravidade g atuando no corpo. Logo,

a sua velocidade vai diminuindo até alcancgar o ponto mais alto da trajetoria, e por isso a
aceleracdo da gravidade (g) deve assumir um sinal negativo, a partir de:

Uy = Y, — gt

Onde vy € a componente vertical da velocidade no eixo y, t € o tempo € a
componente vertical da velocidade inicial voy:

Vpy = ¥, Sin 6

Para determinar a posicdo y do corpo precisamos usar a fun¢d@o horaria da
posicdo, a qual relaciona a posi¢do vertical com a posicdo inicial vertical, com a

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

gt’
Y=Y T voyt - T

=

O tempo de voo do projétil (tyo,) € dado por:

2v,cos @

g

t‘ —

voo

A altura maxima (H) atingida:

_ v, sin" 6
29
O alcance miximo do projétil (A) é:
_ v, sin 28
g
Outras expressdes equivalentes podem ser utilizadas para o tempo de voo, para a
altura méxima e para o alcance, mas essas apresentadas sdo mais simples ja que utilizam
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somente a velocidade inicial (v,), o angulo de lancamento € ¢ a gravidade (g).
Obviamente, o professor ndo precisa matematizar todos esses aspectos com seus alunos,
mas o conhecimento do professor quanto essas fungdes o faz saber das consequentes
mudancas nos resultados a partir das mudangas dos parametros.

Para exemplificar:

Com o aumento da velocidade inicial, o tempo de voo, a altura mixima e o
alcance maximo do projétil aumentam, para um mesmo angulo de lancamento. Por
outro lado, o aumento do angulo geram mudancas diferentes nas fun¢des apresentadas.
Aumentando o angulo, desde que esteja entre 0 e 90°, que corresponde a0 movimento
obliquo, a altura mdxima aumenta, mas o tempo de voo diminui e o alcance aumenta até
um maximo no angulo de 45° e volta a diminuir até 90°, para uma mesma velocidade
inicial.

Essa mudanga entre as funcgdes se dd pelas propriedades das fungdes
trigonométricas.

IV- TEMPO PREVISTO PARA A ATIVIDADE

Eu pesquisador: 60 minutos.
Demonstrando e coletando dados: 100 minutos.
Analisando e refletindo: 20 minutos.

V- EU PESQUISADOR

Atencao Professor:

Leia e localize cada uma das partes dessa aula antes de aplicd-la. Recomenda-se que
essa aula seja feita em um laboratério de informatica ou com livros que os alunos
possam pesquisar sobre o assunto. Esse momento pode ser feito em grupo ou em

individualmente. Logo abaixo algumas sugestdes ligadas a cada uma das atividades.

As questdes 2 a 5 sdo de pesquisa.

1. Leitura do texto “Histérico da Catapulta” da pagina 54 do livro do aluno.
Para a leitura do texto, faca uma leitura coletiva. Cada aluno fica responsavel pela
leitura de um parégrafo.

2. Pesquise a diferenca entre catapulta e trebuchet.

Trebuchet: &

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

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

Catapulta:

http://modelosantigosemescala.blogspot.com.br/2012/12/catapulta.html

Na catapulta, a energia estd armazenada na elasticidade do sistema, ou seja, energia
potencial elastica.

3. Leia sobre os diferentes tipos de alavancas. Quais sao?
Texto sugerido: http://www.feiradeciencias.com.br/sala06/06_re02.asp
4. Existe alguma forca fisica conhecida por vocé que atue na catapulta? Qual
(is)?
Forga peso e forca elastica.

5. Em quais conflitos na histéria das guerras foram utilizadas catapultas?
Um blog que explora essa pesquisa é:

http://historianovest.blogspot.com.br/2010/02/catapulta-mae-de-todas-as-guerras.html

Mas de imediato pode-se adiantar que as guerras na Grécia, a I Guerra Mundial e as
Cruzadas foram palco do uso das catapultas.

VI- DEMONSTRANDO E COLETANDO DADOS

Material extra:

Trena ou fita métrica.

Lembre-se que, para essa se¢do, € necessario que a turma seja dividida,
obrigatoriamente, em grupos de quatro alunos. Nesse momento, a metodologia LEGO®
Zoom ¢ utilizada. Cada um dos participantes do grupo tem uma fungao:

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

Construtor- Quem constroi.

Relator- Quem faz o relatério da aula.

Programador- Quem programa o modelo com a ajuda de um computador para vé-lo
executar o proposto.
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Caso o grupo s6 tenha trés alunos, por conta do nimero, a funcio de relatar e programar
sdo do mesmo estudante. A montagem feita € a catapulta presente na pagina 277 do
manual de montagens do 6° e 7° Anos.

Com a montagem e programacdo prontas, pode-se demonstrar e coletar os dados.
(Podem-se fazer correcdes na programacdo durante essa parte, dependendo da
necessidade da velocidade do protétipo).

6. Coloque o NxT em funcionamento.
Nesse momento € importante que o professor visualize quais os possiveis erros de
programacao do modelo. Alguns podem ser citados: l6gica de programacao incorreta ou
pouca for¢a no bloco mover.

7. Meca a distancia entre a catapulta e o local de queda do artefato.
Caso tenha somente uma trena, que ela seja compartilhada pelos grupos respeitando a
ordem dos que estiverem preparados para realizar a medida.

8. Analise e descreva as modificagdes que podem aumentar o alcance da
catapulta.
Nesse passo, sugere-se que os alunos facam registros das mudangas feitas na montagem,
basta fazer uma descricdo rdpida disso. O professor sugere a reflexdo sobre as
modificagdes necessdrias, andlise dos objetivos com a mudanga e que reflita sobre os
novos ajustes que se facam necessarios.

9. Mecga a nova distancia entre a catapulta e o local de queda do artefato. A
distancia estava em conformidade com a sua expectativa? Por qué?
E importante frisar ao aluno que ndo hd problema caso as novas distincias forem
menores, mas que eles devem ser capazes de retirar informacdes ou explicagdes do
porqué isso ter acontecido.

10. Repita o processo até obter melhora no alcance.

O professor pode deixd-los repetir os passos 8 e 9 desde que exista tempo hébil para
1sso, sem prejudicar a dindmica da aula ou de outra atividade.

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

10. Leitura sobre lancamento obliquo.
Quando uma bola € tacada em uma partida de golfe, podemos observar que ela realiza

um movimento curvilineo, em formato de pardbola. Esse movimento é chamado de

lancamento obliquo.
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trajetoria

/ ¥ l E_b do corpo

3.

Considere um corpo sendo lancado a partir do solo, conforme mostrado pelo jogador de
golfe da figura acima, com velocidade inicial v, formando um angulo com a horizontal.
Desprezando as forcas de atrito, o corpo fica sujeito apenas a acdo da gravidade,

descrevendo uma trajetoria parabdlica.
Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/lancamento-obliquo.htm (com adaptagdes)

11. Ap6s essa leitura, como podemos aprimorar o langamento obliquo para obter
um melhor alcance?

Instigar os alunos para responder quais mudancas seriam eficazes para isso. E mudando
a programacio e forca dos motores? E alterando o braco de alavanca da catapulta? E
alterando o angulo de langcamento? O professor deve julgar as respostas com base nos
pré-requisitos apresentados sobre o lancamento obliquo.

DICAS E COMENTARIOS

Nao se devem explorar os aspectos matematicos envolvidos no movimento obliquo,
mas trazer para o aluno a dependéncia da gravidade pode engrandecer a aula. E por ter
gravidade que o movimento torna-se parabdlico e a evidéncia disso € experimental.

No trabalho interdisciplinar € possivel vincular notas de diversos componentes
curriculares, engrandecendo o trabalho e demonstrando a ligacdo que existe entre as
diversas areas de conhecimento, sem fatiar o conhecimento.

VIII- ATIVIDADES COMPLEMENTARES
Interface com outras disciplinas

Histoéria — Grandes guerras e armas de guerra.
Geografia — Conquista dos espacos nas guerras.

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

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Manual de Montagem Constructopedia 6° a 7° Ano. Educacao para a vida. Zoom, 2012.
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Apéndice G

Produto Educacional - Guia do Professor — Brinquedo Radical

Guia para o Professor — Atividade da montagem Brinquedo
Radical

Médulo: MAQUINA PERFEITA
Atividade: Brinquedo Radical

I- INTRODUCAO

Os movimentos circulares estido presentes no nosso dia a dia e merecem destaque ja que,
em parques, casas, trabalho, automdveis e outros setores e atividades encantam ou
facilitam a vida humana.

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

Nas nossas casas, o melhor exemplo de uso do movimento circular € a centrifuga da
maquina de lavar.

II- OBJETIVOS

1- Demonstrar as principais caracteristicas do movimento circular.

2- Construir um protétipo para explorar grandezas tipicamente circulares.
3- Relacionar o movimento circular do protétipo com outros do dia a dia.
4- Evidenciar relacdes entre as grandezas circulares.

ITI- PRE-REQUISITOS

16. Periodo de rotagcdao

Em uma trajetéria circular, o tempo necessdrio para o corpo passar pela mesma
posi¢ao, ou dar uma volta completa, ¢ denominado periodo de rotagdo. Portanto, possui
as mesmas unidades de medida que o tempo, o segundo (s), no Sistema Internacional
(SD).

e Frequéncia

E a grandeza fisica que mede o nimero de voltas executadas por intervalo de tempo.

Normalmente é medida em rotacdes por minuto (rpm) ou hertz (Hz). Para determinar a
frequéncia a partir do periodo de rotagdo basta operar a seguinte equacao:

f=

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

IV- TEMPO PREVISTO PARA A ATIVIDADE

Eu pesquisador: 60 minutos.
Demonstrando e coletando dados: 100 minutos.
Analisando e refletindo: 20 minutos.

V- EU PESQUISADOR

Atencao Professor:

Leia e localize cada uma das partes dessa aula antes de aplicd-la. Recomenda-se que
essa aula seja feita em um laboratdrio de informatica ou com livros que os alunos
possam pesquisar sobre o assunto. Esse momento pode ser feito em grupo ou em

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

1. Leitura do texto “Parque de diversdes” da pagina 71.
Sugere-se uma leitura coletiva, cada aluno 1€ um paragrafo diferente.

2. Pesquise sobre movimento circular.
Nessa pesquisa sobre movimento circular evidenciar que o aluno deve destacar as
principais caracteristicas e as principais grandezas relacionadas a esse movimento. Nao
€ necessario que seja muito técnico ja que a montagem explorard aspectos matematicos
envolvidos.

Sugestao de site: http://www.brasilescola.com/fisica/movimento-circular.htm

3. O que é o periodo de rotagdo? E frequéncia?
Periodo de rotagdo € o tempo necessdrio para se dar uma volta completa, normalmente
em segundos. Frequéncia é o nimero de rota¢des por unidade de tempo, normalmente
em Hertz.

Sugestdo  de site: http://www.mundoeducacao.com/fisica/velocidade-periodo-
frequencia-no-mcu.htm

VI- DEMONSTRANDO E COLETANDO DADOS
Material extra:

Crondmetro ou crondmetro do celular.
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Lembre-se que, para essa se¢do, € necessario que a turma seja dividida,
obrigatoriamente, em grupos de quatro alunos. Nesse momento, a metodologia LEGO®
Zoom ¢ utilizada. Cada um dos participantes do grupo tem uma fungao:

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

Construtor- Quem constroi.

Relator- Quem faz o relatério da aula.

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

Caso o grupo s6 tenha trés alunos, por conta do nimero, a funcao de relatar e programar
sdo do mesmo estudante. A montagem feita é o Brinquedo Radical presente na pigina
174 do manual de montagens do 8° e 9° Anos.

Com a montagem e programacdo prontas, pode-se demonstrar e coletar os dados.
(Podem-se fazer correcdes na programacdo durante essa parte, dependendo da
necessidade da velocidade do protétipo).

4. Coloque o NxT em funcionamento.
E importante que o professor verifique se o protétipo estd executando as a¢des de forma
correta e se ndo, quais as correcdes em montagem ou programacao que devem ser feitas
para esse fim.

5. Meca com a ajuda de um crondmetro o periodo de rotagio.
Caso seja necessdrio, lembrar ao aluno que periodo de rotacdo é o tempo necessario
para dar uma volta completa e por isso ele deve demarcar um ponto de referéncia na
montagem. Isso pode ser feito com uma peca de cor diferente ou marcagdes com outros
materiais.

6. Faca modificacdes na programacio ou na montagem para diminuir o periodo de
rotacao.
Aguarde a ideia do aluno para que isso aconteca. Ele deve sugerir a mudanca da forca
dos motores.

7. Mega o novo periodo.
O periodo medido deve ser menor. Caso o aluno nao consiga isso, o grupo deve repetir
0 passo 6.

VII- ANALISANDO E REFLETINDO

Essa etapa pode ser feita em casa ou em sala de aula caso ainda exista tempo habil para
18s0.

8. A frequéncia é dada pela relagio:

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

Lembre os alunos que Hertz, Hz, é o inverso de segundos; logo os tempos medidos
devem ser convertidos, se necessdrio, para segundos.

DICAS E COMENTARIOS

Nessa atividade de 8° Ano preparamos o aluno para obtencao de outras grandezas a
partir do que € obtido em laboratério. Sdo determinacdes indiretas. O professor deve ser
capaz de trazer ao aluno a interpretagao do termo “frequéncia”, como nimero de
rotacdes ou eventos por unidade de tempo.

Video interessante: https://www.youtube.com/watch?v=rDnSyVWiftM
VIII- ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Interface com outras disciplinas

O professor de Ciéncias pode trabalhar com eles falando sobre o sistema solar e
movimentos de translacdo e rotagdo

O professor de Histdria pode falar dos modelos geocéntrico e heliocéntrico.

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FORTES, Renata. Educagdo para a vida, 8. Ano: equilibrio e energia / Renata Fortes,
Adriano Machado — 4.ed. — Curitiba, PR : ZOOM Editora Educacional, 2013.

GREF (Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica). Fisica I: Mecanica. Sao Paulo:
Editora da Universidade de Sdo Paulo, 1990.

HELOU, W. & NEVES, A.(editores). Fisica, parte III. (org. Physical Science Study
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Apéndice H

Produto Educacional - Guia do Professor — Buggy sem pneu

Guia para o Professor — Atividade da montagem Buggy sem pneu

Moédulo: FORCAS
Atividade: Buggy sem pneu

I- INTRODUCAO

A forca de atrito esta presente no nosso dia a dia, pois, de forma microscopica, todos os
corpos possuem irregularidades que, ao serem friccionadas acabam dissipando energia.
A forca de atrito pode, por exemplo, dificultar o nado de um grande esportista da
natacdo, mas € por conta dela que conseguimos caminhar, jd que escorregamos em um
piso liso facilmente. O atrito pode ser necessario!

II- OBJETIVOS

1- Demonstrar as principais caracteristicas da forca de atrito.

2- Retirar da montagem grandezas experimentais

3- Relacionar a forca de atrito com diferentes situacdes cotidianas.
4- Evidenciar relacdes entre as grandezas controladas pelo protétipo

I1I- PRE-REQUISITOS

17. Forga de atrito

A forca de atrito se origina, em ultima anélise, de forcas interatomicas, ou seja, da forca
de interacao entre 0s atomos.

Quando as superficies estdo em contato, criam-se pontos de aderéncia ou colagem (ou
ainda solda) entre as superficies. E o resultado da forca atrativa entre os dtomos
préoximos uns dos outros.

Se as superficies forem muito rugosas, a forca de atrito € grande porque a rugosidade

pode favorecer o aparecimento de varios pontos de aderéncia, como mostra a figura
abaixo.
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Isso dificulta o deslizamento de uma superficie sobre a outra. Assim, a eliminacdo das
imperfei¢des (polindo as superficies) diminui o atrito. Mas isto funciona até certo ponto.
A medida que a superficie for ficando mais e mais lisa o atrito aumenta. Aumenta-se, no
polimento, o nimero de pontos de "solda". Aumentamos o nimero de 4dtomos que
interagem entre si. Pneus "carecas" reduzem o atrito e, por isso, devem ser substituidos.
No entanto, pneus muito lisos (mas bem constituidos) sdo utilizados nos carros de
corrida.

Leia mais em: http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/atrito/origem/

e Velocidade Média

A velocidade média € definida como:

d

v=—

t

Onde:

v = velocidade média medida em metros por segundo (m/s)
d = distancia percorrida medida em metros (m)

t = tempo decorrido medido em segundos (s)

A velocidade média avalia a distancia percorrida em um dado intervalo de tempo. Pode
ser utilizada para comparar corpos mais rapidos do que outros e € parametro utilizado
para muitas situagdes fisicas. Pode-se dizer que € uma das defini¢des mais importantes
na Mecanica, de onde deriva toda a cinematica do movimento.

IV- TEMPO PREVISTO PARA A ATIVIDADE

Eu pesquisador: 60 minutos.

Demonstrando e coletando dados: 100 minutos.

Analisando e refletindo: 20 minutos.

V- EU PESQUISADOR

Atencao Professor:
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Leia e localize cada uma das partes dessa aula antes de aplica-la. Recomenda-se que
essa aula seja feita em um laboratdrio de informatica ou com livros que os alunos
possam pesquisar sobre o assunto. Esse momento pode ser feito em grupo ou em

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

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

2. Pesquise as maneiras de que a forca de atrito pode ajudar no nosso dia-a-dia.
Existem diversas maneiras que a forca de atrito pode ajudar nosso dia a dia. Um
exemplo mais comum esté citado nesse site:

Dica de site: http://fisica.icen.ufpa.br/atrito.htm

3. Leitura do texto “Air Hockey e Maglevs” da pdgina 35.
Para a leitura desse texto, recomenda-se leitura coletiva (cada aluno um paragrafo)

VI- DEMONSTRANDO E COLETANDO DADOS
Material extra:

CronOmetro ou crondmetro do celular.
Trena ou Fita métrica

Lembre-se que, para essa se¢do, € necessario que a turma seja dividida,
obrigatoriamente, em grupos de quatro alunos. Nesse momento, a metodologia LEGO®
Zoom ¢ utilizada. Cada um dos participantes do grupo tem uma fungao:

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

Construtor- Quem constroi.

Relator- Quem faz o relatério da aula.

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

Caso o grupo s6 tenha trés alunos, por conta do nimero, a funcao de relatar e programar
sdo do mesmo estudante. A montagem feita € a Buggy sem pneu presente na pagina 328
do manual de montagens do 8° e 9° Anos.

Com a montagem e programacdo prontas, pode-se demonstrar e coletar os dados.
(Podem-se fazer correcdes na programacdo durante essa parte, dependendo da
necessidade da velocidade do protétipo).

4. Delimite um espaco a ser percorrido pelo modelo, ndo se esqueca de medi-lo com
uma trena. Registre o espaco delimitado para a experiéncia.

E necessdrio que o aluno delimite um espaco nio muito pequeno para evidenciar

diferencas grandes no tempo e que o espago seja uma ceramica ou piso liso.
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S. Coloque o NxT em funcionamento.
O professor deve visualizar a montagem para que ndo tenha problemas estruturais e de
programacao.

6. Meca com a ajuda de um crondmetro 0 tempo Necessario para PErcorrer esse espaco.
Caso tenha poucos crondmetros, esquematizar um revezamento.

7. Coloque os pneus.
Na prépria maleta NxT tem pneus para as rodas, acrescente-os e repita os passos 6 e 7.

8. Mega 0 novo tempo.

VII- ANALISANDO E REFLETINDO

Essa etapa pode ser feita em casa ou em sala de aula caso ainda exista tempo habil para
18s0.

9. Comparando os tempos, qual das situa¢des apresentou maior tempo? Por qué?

Espera-se que o buggy sem pneu leve mais tempo para completar o percurso que o
buggy com pneu, por conta da falta de atrito que faz o modelo patinar na maioria dos
pisos. E importante o professor fazer testes anteriores para observar qual piso estd
lidando.

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

velocidade =
tempo gasto

Calcule para cada um dos casos (sem pneu e com pneu) € compare-os.

O tempo maior trard uma velocidade média menor. Sdo grandezas inversamente
proporcionais.

DICAS E COMENTARIOS

Nessa atividade de 9° Ano preparamos o aluno para obtencao de outras grandezas a
partir do que € obtido em laboratdrio. Sao determinagdes indiretas. O professor deve ser
capaz de trazer ao aluno a interpretacdo do termo ‘“velocidade média” e ensinar a
diferenciar esse conceito de velocidade instantinea.
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VIII- ATIVIDADES COMPLEMENTARES

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

DICAS E COMENTARIOS

No trabalho interdisciplinar € possivel trazer um especialista de transito para falar sobre
o perigo de pneus carecas, fenomenos de aquaplanagem e alta velocidade.

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FORTES, Renata. Educagdo para a vida, 9. Ano: mdquinas e estruturas / Renata Fortes,
Adriano Machado — 4.ed. — Curitiba, PR : ZOOM Editora Educacional, 2013.

GREF (Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica). Fisica I: Mecanica. Sao Paulo:
Editora da Universidade de Sdo Paulo, 1990.

HELOU, W. & NEVES, A.(editores). Fisica, parte III. (org. Physical Science Study
Committee).
Sao Paulo: Scipione, 1997.

HEWITT, P. Fisica Conceitual.(trad. Trieste Freire Ricce e Maria Helena). 9* ed. Porto
Alegre:

Bookman, 2002.

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

Manual de Montagem Constructopedia 8° a 9° Ano. Educacio para a vida. Zoom, 2012.
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Apéndice |
Guias Respondidos — Eclipse
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Apéndice J

Guias Respondidos — Catapulta
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Aluno:
Turma: 3 t Disciplina: R Qlwk, G

ENSING FUNDAMENTAL
kTTﬂJ\&JUJ\}C,O\d? o 00OUD mm’\' A0 fop bk RS
rL/\mr\fm s (A Ceo = Tornre _adhnnen &f\ﬂmd
@Q&m\r% At raenCoi drdns o C{‘ﬁm@ﬂmfiﬁ
TN (ﬁﬁtAPw&%"m \)Jlﬁf/\ (}/\I{/};Lfvﬂ A LAnne (A ALY O
L@f\*r\;\f\ IR CgO/\Am. d/\.. o ﬂxﬁ)\f\m AL D -
gL SYS T o TAQ QJ’(MF,OARJ’ ,HJ/) /U"M
"“IOQE’O\ T .

s
WOVK\AQ‘A%&[IAM\ @v&ri}

2 2.¢8

D

Json Cox

O AL 2l T/va\r\

r’\}/ﬁb\h\ YR Y (N

00 s O colotn A &ﬂ?"

bf\{"/\i_)\@_ Hm - (@
_Q;mfxf Jaalt 8

.QﬁAN\C_\Z‘Adﬂ e

@4@@9& 2

Q)) Lnniohot it en ; Arv\ﬁ/\ﬁOrrM pede a4 ,;/\JJQCZZZ
@ ‘&\“\)/@-9/\ Q{‘A L); £ {L}{\ N J":f‘ Q L340 jiUL

/(fﬂ A A BdalAr gl ORgan gl

SRTIN

=)

(0 Qs Juce 6 lalo

VR
¥

>

115



Centro ST Gama

Aluno:

Turma: 24"  Disciplina:’ Gipls Lo
ENSING FUNDAMENTAL P T E RS 5

‘twv\ fyPea) rnf/';L

i/ el (‘P:I s ("}"—-:'ﬂi,(‘.

l;}
B i AN ﬁm% fa_gaf Loy st @ (Déﬁ
;»fiﬁ.’jm_ )?Jm}?jimiﬂ /Mg%um ﬁ’)’!jaf‘)?.a"ujﬁ‘qf ,

'zs-T mrm f':f’fﬁ 74'{/" 100900

: i\\lﬁ{m 9NN e '/)mm i

!..f:.,{ 12 o onne J% pusnnk
(330N L o M
(-7() Com el

710K » _
) fYY\.Em’jt'} m/‘l/‘s L ﬂm» f_‘.c:_ Mﬁzﬁi&.ﬂzﬁ& L ﬁugé‘ L
_ _d}/‘/‘i/y -

116




Apéndice K
Guias Respondidos — Brinquedo Radical

Série/Tu_rma:
“om¥

Eu pesquisador.

Atividade antes da Montagem “Brinquedo Radical”

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

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

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

Demonstrando e coletando dados.

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

E hora de testar o modelo!

U

Mega com a ajuda de um crondmetro o periodo de rotagdo. & 5.0/

Oy LAY

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

6. Faga modificagbes na programacdo ou na montagem para diminuir o periodo dei
rotacdo.
7. Mega o novo periodo. 973 7]

LYY
/

A |
J |

@

Analisando e refletindo.

Analise pds-montagem

8. Afrequéncia é dada pela relacio:

requéncia = —
Jreq periodo

O periodo em segundos (s) rende frequéncia em Hertz (Hz). Calcule para o modelo a
frequéncia observada.
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Série/Turma:
~ A NG D

Eu pesquisador.
Atividade antes da Montagem “Brinquedo Radical”

1. Leitura do texto “Parque de diversdes” da pagina 71 do livro do aluno.

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

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

Demonstrando e coletando dados.

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

E hora de testar o modelo!

4. Coloque o NxT em funcionamento.q'//

. Meca com a ajuda de um cronémetro o periodo de rotacgdo. \ 5 3mM

. Faga modificagBes na programacdo ou na montagem para diminuir o periodo de
rotagdo. % Ko <

oy U

=

7. Mega o novo periodo. K | e
Analisando e refletindo.

Andlise pés-montagem

8. Afrequéncia é dada pela relacdo: K
s O drm o VIa 4
) R e AZ965348I82078 W

requéncia = -
freq perlodo

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

Guia Respondido — Buggy sem pneu

Centro de Ensino SESI Gama
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Apéndice M

Relatério de Aula — Eclipse

§Q© Distribuicior sxchusive

education for life

education

RELATORIO DE CIENCIA E TECNGLOGIA

DATA: (_2)’5 [QQ 19018

TURMA: \
N°. DA EQUIPE: :) .
MONTAGEM: __ “%uoliorny Qellon, - Telipn

v 5 Edu 5o
s Clincla g a Cullers =

NOTA:

REVISTA N°. Q

CONTAGEM INICIAL — CONFERIR:

ORGANIZADOR

1

03 motores, 01 NXT, 01 bateria,

i CONSTRUTOR

B

01 sensor de Distancia, 02 sensores de

Toque, 01 sensor de Luz,

LIDER /

o
“PROGRAMADOR
|
iAPRESENTADOR

01 sensor de Som, 03 Lampadas,

10 cabos, 01 cabo USB.

—

BOM TRABALHO!!

Faltou algum item? (¢) SIM ( ) NAO

Quais?_Solfinom G.cnbas .

Disciplinas Envolvidas:

Assuntos Relacionados:

\J\dﬁﬂ'mr‘x QﬁQm}b

Qual o Concelto Tecnolognco Evidente?

"%mnnmmom

Qual a utsildade dele no seu projeto? MMMM&MW '

Concluiram a'monfagem? () SIM ( ) NAO

Tiveram dificuldades? Quais? Como resolveram? ___|\ [

CONTAGEM FINAL — Conferir os
mesmos itens da contagem inicial.
Faltou algum item? { ) SIM ( )} NAO

Quais?

AUTO - AVALIACAO
Que nota entre 0 e 10, o grupo acha que merece
levando em consideragdo toda a atividade de

hoje? 13 Jop 110 . ety

Justifiquem? _.0 oo

o0y Lo yCy )
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Apéndice N

Relatério de Aula — Catapulta

Distribuider 2achusive

200

education for life

RELATORIO DE CIENCIA E TECNGLOGIA

NOTA:
DATA: <35 103 ! 15

TURMA: DL Q)

N°. DA EQUIPE: 02,

MONTAGEM: _(alo il REVISTA N°. ()4

¥

CONTAGEM INICIAL — CONFERIR:

ORGANIZADOR

03 motores, 01 NXT, 01 bateria,

| CONSTRUTOR |

01 sensor de Distancia, 02 sensores de

PROGRAMADOR

Toque, 01 sensor de Luz,

LIDER /
APRESENTADOR

01 sensor de Som, 03 Lampadas,
10 cabos, 01 cabo USB.

Faltou algum item? (3)) SIM { ) NAOQ
Quais?(hH .Qg&ge;

. BOM TRABALHO!!

Disciplinas Envolvidas: \9-1\g«@{\,j'{§:\'§ﬁ%b\_£ﬁm. @ Oy feni

' Assuntos Relacionados: Hisderion ~ho  Bunsms

Qual o Conceito Tecnolégico Evidente? |

Qual a utilidade dele no seu projeto? .ol

Concluiram a montagem? (x) SIM ( ) NAO

Tiveram dificuldades? Quais? Como resolveram? X\ae o

(O -

CONTAGEM FINAL — Conferir os
mesmos itens da contagem inicial.
Faltou algum item? () SIM ( ) NAO

&0 O4A on-

Quais?_ (s
o

FLIE. 41> o e S

AUTO — AVALIAGAD
Que nota entre 0 e 10, o grupo acha que merece
levando em consideracgéo toda a atividade de

hoje? 'J\).'i

Justifiquem? LU CRTQEONIDD

i

( 4 T
SOWIIQUAOLD
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Apéndice O

Relatério de Aula — Brinquedo Radical

Distribuidor 2xclusive

7 education

200M g

education for life

RELATORIO DE CIENCIA E TECNGLOGIA
DATA: 27 1 08 17045
TURMA: §° arte B,
N°. DA EQUIPE: _L_
MONTAGEM: ifgf P oclical REVISTAN. &
| CONTAGEM INICIAL — CONFERIR:

NOTA:

ORGANIZADOﬁ 03 motores, 01 NXT, 01 bateria,
CONSTRUTOR 01 sensor de Distancia, 02 sensores de
I PROGRAMADCR Toque, 01 sensor de Luz,
———— | 1 sensor de Som, 03 Lampadas,
LIDER [/
: 10 cabos, 01 cabo USB.
APRESENTADOR

Faltou algum item? () SIM ( ) NAO

Quais? i%% Mc‘éﬂ Z”
'BOM TRABALHO!! Arziomer wperias %f

D:scrplmas Envolvidas: 'Su/:x,cq L. ﬁﬁ@?‘x‘ﬁf{/ﬁ» 1
I
E

Assuntos Relacionados: /)?’imj:{/wmﬁé WMCVC,- /Q&Md/& \,éa
W&ﬂ,mﬁz&wa@w)év Mcég /&9%"

|

Qual o Conceito Tecnolégico Evidente? &mWW

Qual a utihdade dele no seu projeto? {A/n( /C}Of;y" w?_,c{,@, oo ,oa,ai

Concluiram a montagem? () SIM [} NAO

Tiveram dificuldades? Quais? Como resolveram? 320 - Qo A.Z?/ﬂix’/a jm@;ﬂbﬂ
ez MM LI, ,a/gc;omoﬂ /QfQ/}/w:’—-o Gfﬁ(, aC(ygAaGorA)‘Zq
A E ﬂ, LR an 7 contra riey T g

Py
OIS ol )'Cu&'b

" CONTAGEM FINAL — Conferir os AUTR~ANALIAGAO
mesmos itens da contagem inicial Que nota entre 0 e 10, o grupo acha que merece
Faltou algum item? { ) SIM ( ) NAO levando em Con.sideragéo toda a atividade de
Quais? g —b 3

Justifiquem? MNA e grerile sy i
e de Uo7 /"/Zgj;/zg?
ST, —
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Apéndice P

Relatério de Aula — Buggy sem pneu

Diszribuider exclusive

- ZOOM

education
E,d 'catwnforilfe :

RELATORIO DE CIENC!A E TECNGLOGIA

DATA: 2% /0% /305
TURMA: 312 Y™
N°. DA EQUIPE: ¢

NOTA:

REVISTAN.. 09

MONTAGEM: _ Ny S 200 selaat At

CONTAGEM INICIAL — CONFERIR:

ORGANIZADOR

03 motores, 01 NXT, 01 bateria,

CONSTRUTOR

01 sensor de Distancia, 02 sensores de

Toque, 01 sensor de Luz,

LIDER/
APRESENTADOR

| ree
i PROGRAMADOR —

1

| [

01 sensor de Som, 03 Lampadas,
10 cabos, 01 cabo USB.
) SIM (3 NAO

Faltou algum item? (.

BOM TRABALHO!!

Quais?

Disciplinas Envolvidas:

/\)\ &3@3‘6'(_0» &I/MM~

Assuntos Relationados:

C\u\, ,Q‘%{S\.;'\fj@)-

@u\
et

Qual o Concelto Tecnoldgico EVIdente‘)_\ﬂﬂﬂm%ﬁ NS Oele VoS IRC IC By e =
Qual a utilidade dele no seu projeto? ﬁummmm X oronamaa aamnn

P ACA T A gr‘r\}.{/\u Xj}mm, 20 8 X AD é‘ﬁc‘)‘w(\k@ O N0k

O h DN .
Q

VeV

Concluiram a montagem? (Asum { JNAO

Tiveram dificuldades? Quais? Como resolveram?

5 128V T T W TR g

(&"JJ\/I__A oy j\ A\DrL (7
<X

CONTAGEM FINAL — Conferir os
mesmos itens da contagem inicial.
Faltou algum item? § SIM {4 NAO
Quais? 1

AUTO — AVALIACAO

Que nota entre 0 e 10, o grupo acha gque merece
levando em consideragao toda a atividade de
8.5

Justifiquem?

hoje?

JO Q\?u 1E‘MQ. ARG
;)@Af}\“ P OVar.O) A\q\ /(‘,\UMBJ\
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