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RESUMO

ROBOTICA EDUCACIONAL: UMA PERSPECTIVA PARA O ENSINO DE
GRAFICOS EM CINEMATICA

Josemar de Siqueira

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta e analise de
uma sequéncia didatica para a discussao de graficos do Movimento Retilineo
Uniforme no ensino médio através do uso de uma plataforma de robdética educacional
de baixo custo e open source (Software de codigo aberto). As atividades propostas
foram elaboradas com base nas principais dificuldades de aprendizagem da
cinematica com relagédo a analise grafica descritas na literatura. A sequéncia didatica
foi aplicada em duas escolas, uma particular e outra publica, ambas com ensino
médio.

Na identificagdo das principais dificuldades e a evolugdo conceitual dos
estudantes antes e apds a aplicagao da sequéncia foram utilizadas seis questdes do
Teste de Entendimento de Graficos em Cinematica (TUGK) elaborado por Beichner
(1994) que avaliam a compreensao de diversos aspectos do MRU. Para a analise das
respostas foram utilizados métodos quantitativos e qualitativos. Para a analise
quantitativa das respostas do pré e do pés-teste foram utilizados os testes nao-
paramétricos de Mann-Whitney e dos postos assinalados de Wilcoxon. Também foi
determinado o ganho médio (g) (HAKE, 1998) para cada grupo e por aluno. Para
analise qualitativa foram consideradas as justificativas das respostas dos pré e pos-
teste dos alunos do primeiro ano do ensino médio da escola publica, que ndo tinham
discutido antes o conteudo de cinematica e as atividades foram realizadas durante as
aulas regulares da disciplina de fisica.

A anadlise das respostas apontou um crescimento na mediana do numero de
acertos em ambas as escolas. O p-valor obtido através do teste de Wilcoxon apontou
uma diferenga estatistica nos resultados, sendo o valor de p da escola A (p = 0,0077)
e da escola B (p = 0,0065). Isso pode indicar que a robdtica educacional contribuiu
para aprendizagem dos alunos. Os resultados em linhas gerais apontaram um
aumento de acertos e uma relativa reducao na confusao entre o comportamento da
posicao e da velocidade e a redugao na confusdo entre inclinagao e altura.

Palavras-chave: Robotica Educacional, Cinematica, Analise grafica.

Florianopolis
2019



ABSTRACT

EDUCATIONAL ROBOTICS: A PERSPECTIVE FOR TEACHING GRAPHICS IN
KINEMATICS

Josemar de Siqueira

The present work aims to propose a didactic sequence for the discussion of the
graphic analysis of the Uniform Rectilinear Movement in high school using a low cost
and open-source educational robotics platform. The proposed activities were
elaborated based on the main learning difficulties of kinematics in relation to the
graphic analysis described in the literature. The didactic sequence was applied in two
schools, one private and one public, both with secondary education.

To identify the main difficulties and the evolution of the students after the
application of the sequence, six questions of the Test of the Understanding of
Kinematic Graphics (TUGK) elaborated by BEICHNER (1994), which evaluate the
understanding of several aspects of the uniform movement, were used.

Quantitative and qualitative methods were used to analyze the responses. For
the quantitative analysis of the responses of the activities, we used two non-parametric
statistical tests: Mann-Whitney, which sought to evaluate whether the two independent
groups were extracted from the same population and the Wilcoxon Assigned Test
Station that sought to evaluate the difference between responses of the pre and the
post-test. We also calculated the mean gain (g), defined by HAKE (1998), for each
group and per student. For qualitative analysis, we considered the pre and post-test
responses of the first year of Public high school students who had not previously
discussed the content of kinematics.

The analysis of pre and post-test responses pointed to a growth in the median
number of correct answers in both schools. The p-value obtained through the Wilcoxon
test indicated a statistical difference in the results. This may indicate that educational
robotics contributed to student learning.

Keywords: Educational robotics, kinematics, Graphical analysis.

Floriandpolis
2019
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13

1 INTRODUGAO

Atualmente vém ocorrendo mudangas no Ensino de Fisica, principalmente na estrutura
curricular e na forma de abordar os conteudos. Algumas dessas mudangas estdo relacionadas
ao uso de ferramentas computacionais para o ensino-aprendizagem dos alunos, buscando,
muitas vezes, diminuir as dificuldades encontradas por eles nos conteudos curriculares. Alguns
autores, como PAPERT (1986), procuram discutir como a interacdo das ferramentas
computacionais pode auxiliar o processo de constru¢do do conhecimento pelos proprios
sujeitos.

Todas essas mudancas trazem a tona novas discussdes sobre varios pontos do processo
educacional, pois estamos vivendo em um periodo com a tecnologia presente no nosso
cotidiano. Segundo PINTO (2011), uma nova estrutura de sociedade com base na informagao
e no conhecimento, vem sendo formada no rastro do desenvolvimento técnico-cientifico € com
o sentido de que tudo esté inter-relacionado, de forma dindmica e adaptativa.

O desenvolvimento da internet e seu principal servigo, a World Wide
Web!, trouxeram novos paradigmas de relacionamento e interagdo entre
pessoas, objetos e informagdo. Cada vez mais pessoas ganham acesso a
essa grande rede mundial, transpondo barreiras geograficas e culturais,
alterando profundamente o sentido do que entendiamos como
comunidade (PINTO 2011, p18.).
Assim, conforme afirma PINTO (2011), o avanco tecnoldgico traz uma nova
configuragdo de interagdes dentro da nossa sociedade que pode proporcionar algumas reflexdes
sobre a forma como ensinamos e como aprendemos e quando e onde esse processo pode ocorrer.

Esta nova dindmica de aprendizagem traz a tona a necessidade de
reflexdo sobre diversos pontos importantes em um processo
educacional. Questdes sobre como aprendemos ou ensinamos, onde e
quando aprendemos, de que forma e em que ritmo, precisam ser
repensadas para que haja uma efetiva preparagdo das criangas e jovens
para a vida e, consequentemente, para o trabalho (PINTO 2011, p19.).

O movimento de inser¢ao das tecnologias educacionais vem crescendo e sendo discutido
com uma abordagem contextualizada que pode proporcionar uma educacao formativa e critica.
Neste contexto, uma alternativa de ferramenta tecnologica de ensino que podemos utilizar ¢ a
Robotica Educacional. Ela tem como objetivo propor um aprendizado pratico que possibilita o
desenvolvimento do aluno na capacidade de pensar e refletir nas possiveis solu¢des dos desafios

sugeridos, auxiliando assim o processo da constru¢do do conhecimento pelo préprio sujeito.



A inser¢do da robotica no ensino de fisica pode proporcionar a integracdo e a introdugado
da tecnologia ao ensino de conceitos, trazendo uma nova dindmica para a experimentagao que,
além da criagdo de projetos e da programacgao de robos, também garante o incentivo aos alunos
na realizagdo do planejamento e a cooperagcdo do trabalho em grupo, ensinando-os a tomar
decisdes que promovem o intercambio de ideias, gerando o didlogo entre eles.

A utilizagdo da roboética na sala de aula constitui-se em uma acao de
inclusdo digital, possibilitando que os estudantes visualizem na
realidade escolar os eventos presentes no seu cotidiano. Além disso,
pode oportunizar que os jovens saiam da escola com conhecimentos que
lhes sejam uteis para o mundo do trabalho e para sua formagédo enquanto
sujeitos criticos e integrantes da sociedade contemporinea. (TRENTIN
2015, p10.).

A possibilidade de utilizarmos um objeto de aprendizagem que proporcione a conexao
com a realidade da sala de aula e com a realidade que se vive fora dela, podera abrir novas

compreensodes por parte dos alunos sobre a ciéncia e a tecnologia.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Muitos autores discutem a necessidade ou ndo de se ensinar a cinematica na disciplina
de fisica. Para alguns a cinematica ndo € necessaria para que os alunos compreendam outros
conceitos e defini¢cdes da fisica, além de levar um tempo muito grande e desnecessario para o
seu estudo, o que muitas vezes ndo permite trabalhar com maior énfase outras areas da fisica.

Porém, GASPAR (1994) argumenta que muito das opinides contrarias ao ensino da
cinematica vem justamente da énfase exagerada dos curriculos na cinematica que abrange quase
todo o primeiro ano do ensino médio, além de abordarem conceitos totalmente equivocados e
irrelevantes. O autor ainda destaca a importancia de se ensinar a cinematica nas escolas, pois,
historicamente, a fisica se inicia com estudo do movimento e possibilita fazer a ponte com a
matematica mostrando, através das equacoes, a ferramenta basica para o estudo da fisica. Outros
autores também defendem o ensino da cinematica, pois ela serve de base para o entendimento
de conceitos mais complexos de outras grandes areas da ciéncia, passando assim a ter a fung¢ao
propedéutica. Assim, a maioria das criticas sdo pelo fato de como a cinemadtica ¢ abordada
tradicionalmente nas escolas, criando uma desilusdo entre alunos e professores a respeito desse
conteudo.

Diante desses aspectos, alguns trabalhos buscam também discutir as principais

dificuldades que os alunos encontram ao aprenderem a cinematica. As dificuldades



apresentadas na interpretacdo da descri¢do dos movimentos dos corpos por meio dos graficos e
das equacdes podem ser um dos fatores que causam a redugao na motivacao dos estudantes para
o aprendizado da cinematica.

Na analise dos graficos, conforme McDermott, Rosenquist € Van Zee (1987), os alunos
ndo conseguem conectar a representacao dos graficos aos conceitos fisicos ¢ ao mundo real.
Conforme o levantamento realizado por PLANINIC et al. (2013), muitos alunos recém
ingressados na graduacdo, interpretam os graficos como a propria trajetéria dos corpos e,
consequentemente, ndo conseguem analisar as informacdes de forma correta, como, por
exemplo, interpretar as mudangas na altura e na inclinagdo dos graficos ou relacionar um tipo
de gréfico ao outro.

Alguns estudos também mostram o desenvolvimento de propostas de ensino de fisica
que tiveram bons resultados como alternativas de metodologias para aumentar as habilidades
de interpretacdo de graficos a partir de experiéncias de aquisicdo de dados em tempo real com
o auxilio de computadores. Essas propostas de metodologias, como, por exemplo, o MBL.:
“Microcomputer-Based Laboratory”, proporcionam aos alunos observar em tempo real o
tragado dos graficos conforme a realizagdo do experimento. Porém os resultados obtidos por
meio da proposta envolvendo MBL tiveram maior efeito quando os alunos conseguiram
interagir com o experimento, mostrando um estimulo maior por parte deles em querer aprender.
Segundo BEICHNER (1996) a melhoria na interpretagdo dos graficos se da principalmente por
meio da interatividade que a atividade proporciona aos estudantes com o experimento,
despertando a motivagdo para aprender e estimulando o interesse natural pelo uso do
computador.

Com base nesse contexto uma proposta que se insere na perspectiva do Microcomputer-
Based Laboratory (MBL) ¢ a robotica educacional como alternativa de atividade de
aprendizagem para o ensino da cinematica. A robdtica pode promover melhorias nas
habilidades de interpretagdo, que, em geral, sdo trabalhadas somente por meio de livros
didaticos com problemas puramente ilustrativos.

O uso da robotica educacional nao ¢ algo recente, desde a década de 80, quando os
computadores comegaram a se popularizar nos paises desenvolvidos, a ideia de utilizar um
objeto computacional como ferramenta auxiliadora no processo de aprendizagem criou uma
perspectiva na educagdo. Muitos dos projetos criados com a robdtica educacional foram
desenvolvidos mais no ensino fundamental através das disciplinas de matematica e de ciéncias.
Contudo poucos sdo os projetos desenvolvidos no ensino médio que buscam utilizar a robotica

educacional como ferramenta educacional, pois, quando se propde um projeto com essa



perspectiva, necessita-se de um certo conhecimento na parte da programacao e uma estrutura
basica nas escolas para poder implementar tal projeto. Além disso, muitos dos kits de robotica
educacional comercializados no Brasil possuem um alto custo de aquisi¢ao € manutengao para
as escolas, principalmente para as escolas publicas. Porém, estamos vivendo em uma era dos
softwares € hardwares livres, conhecidos como Open Source (codigo aberto em portugués).
Esse tipo de movimento esta mostrando um novo caminho para uma cultura maker, isto €, faga
voce mesmo. E devido aos varios projetos criados gratuitamente e disponibilizados na internet,
podemos explorar novas plataformas de baixo custo e aprender como utilizar esses sistemas.
Portanto, com base no que foi trazido sobre como a cinematica ¢ trabalhada e nas
dificuldades encontradas pelos alunos na disciplina de fisica do primeiro ano para estudo da
descri¢ao do movimento dos corpos, decidiu-se elaborar e analisar uma sequéncia didatica com
o uso da robotica educacional para abordar interpretacdo de graficos posicao versus tempo e

velocidade versus tempo.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho ¢ propor uma sequéncia didatica para a discussdo da andlise
grafica do Movimento Retilineo Uniforme no ensino médio através do uso de uma plataforma

de robdtica educacional de baixo custo.

Objetivos Especificos

e Planejar e executar uma sequéncia didatica com a utilizagdo de uma plataforma robdtica
de baixo custo por meio da placa de programacao do ARDUINO;

e Propor alternativas para as representacdes graficas da posicdo e da velocidade no
movimento uniforme que configuram as principais dificuldades no entendimento desse

conteudo por parte dos alunos na cinematica.



2 O ESTUDO DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

2.1 A FISICA DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME E SUA REPRESENTACAO
GRAFICA

Para a descricdo dos movimentos € importante compreender como as grandezas da
posicao, velocidade e tempo estdo relacionadas. Sendo assim, podemos descrever a relagdo
dessas trés grandezas no movimento retilineo uniforme por meio de graficos. Os graficos sao
ferramentas matematicas de grande utilidade, pois nos ajudam a organizar as principais
grandezas envolvidas em um fenomeno fisico, facilitando a sua compreensao. Portanto vamos
abordar nesta se¢do a fisica trabalhada na sequéncia didatica por meio dos graficos que
representam o movimento retilineo uniforme em uma dimensdo. Para isso, € necessario
compreendermos a definicdo de movimento uniforme.

Podemos definir o movimento uniforme quando o médulo da velocidade for constante
durante todo o movimento do mével em relacdo a um referencial, isto €, o mdvel percorre
distancias iguais em intervalos de tempos iguais. Dentro desse aspecto, podemos classificar o

movimento quanto a sua trajetoria, conforme a figura 2.1.

TRAJETORIA RETILINEA

(MRU)

MOVIMENTO
UNIFORME » Trajetoria reta
TRAJETORIA CURVA

(McCu)

» Trajetdria circular

Figura 2.1: Classificacdo do movimento uniforme quanto a sua trajetoria.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

Para o nosso estudo, vamos considerar somente o Movimento Retilineo Uniforme —
MRU. Como ja mencionamos, 0 movimento uniforme tem como caracteristica 0 modulo da
velocidade constante e, no caso de um movimento retilineo, a sua dire¢do e sentido também
nao variam. Para descrevermos o movimento retilineo uniforme, vamos utilizar a fungao horaria
da posigdo. Para isso, vamos adotar o seguinte exemplo: considere um movel se deslocando
com velocidade constante em uma trajetoria retilinea, onde ele se encontra na posi¢ao So para

o instante de tempo o, conforme a figura 2.2.



Figura 2.2: Mével na posicdo Sy para o instante de tempo to.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

g = AS_ S-S

= (Equacgdo da velocidade escalar média)
At t—t,

Se considerarmos que o instante de tempo # = 0 para So , podemos escrever a equacao
da velocidade escalar média da seguinte forma:

V:S_SO
t-0
V:S_SO
t

S = SO 4 V.t (Funcéo horaria da posicio)

Notemos que, na func¢do horéria da posicao, temos o sinal de + e — para a velocidade.
Esses sinais indicam o sentido do deslocamento do movel em relagdo ao referencial
estabelecido. Temos também que a fun¢do horaria da posi¢do ¢ do primeiro grau em ¢, onde sua

representacao grafica ¢ um segmento de reta inclinado em relagdo aos eixos x e y.

S (m)

AS

t(s)

Figura 2.3: Grafico da posicao em func¢ao do tempo para o MRU.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

Pode-se observar que podemos determinar o valor da velocidade a partir do grafico da
posicdo x tempo, ilustrado na figura 2.3. Devido a inclinagdo da reta do grafico, podemos

destacar um triangulo retangulo, em que a hipotenusa desse tridngulo ¢ a propria reta da



velocidade. Os catetos estdo relacionados aos eixos ordenados, sendo o cateto do eixo y a
variagdo da posi¢do, AS, e o cateto do eixo x a variacao do tempo, At. Dividindo o cateto vertical
pelo cateto horizontal faz-se a divisdo entre AS/At e determina-se a velocidade. Outro aspecto
que cabe destacar ¢ sobre a inclinagdo da reta representado pelo coeficiente angular, isto &,
quanto maior a inclinacdo, maior serd o valor da velocidade e maior € o coeficiente angular.
Essa inclinagdo pode ser representada por uma reta crescente ou decrescente que esta associada
aos sinais da velocidade, onde temos a classificacdo do movimento quanto ao seu sentido em

progressivo ou retrogrado, conforme as figuras 2.4 e 2.5.

A
hvEte
<
AAA S
Velocidade

—>
O vetor velocidade tem o Vo — | positiva (v+)

mesmo sentido da trajetoria

Figura 2.4: Representacio do movimento progressivo.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

Classificamos como progressivo o movimento em que o movel esta se deslocando no

mesmo sentido da trajetéria do referencial. O deslocamento sera positivo (AS > 0).

A
v
< P
O G
Velocidade
] negativa(v-)

N
Vv
b

Figura 2.5: Representacio do movimento retréogrado.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

O movimento retrégrado significa que o moével esta se deslocando no sentido oposto ao
da trajetoria do referencial. O deslocamento sera negativo (AS < 0). Conforme a figura 2.6,
podemos observar que, para 0 movimento progressivo, o grafico da posi¢ao x tempo € uma reta

crescente (a) e, para 0 movimento retrogrado, o grafico posi¢ao x tempo € uma reta decrescente

(b).



Progressivo Retrégrado

(a) {b)

Figura 2.6: (a) representacio do movimento progressivo pela reta crescente e (b) representacio
do movimento retrégrado.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

Para a representagdo da velocidade no movimento retilineo uniforme, temos o grafico
da velocidade em fung¢do do tempo, como ilustrado na figura 2.7. Neste grafico, a velocidade ¢
representada por um segmento de reta paralelo ao eixo do tempo, pois nao existe variacao do
seu modulo ao longo da variagao do tempo. A area calculada entre o grafico e o eixo dos tempos,

para um intervalo de tempo, expressa a variagcdo da posicao entre dois instantes.

v (m/s)

A area sob a reta nos indica a distancia
percorrida pelo corpo em um instante do
de tempo.

AREA AS = drea

t(s)

Figura 2.7: Representacio da velocidade em funcio do tempo em que a irea abaixo da reta
representa a variacio da posicio entre dois instantes. Fonte: SIQUEIRA, 2019.

2.2 A CINEMATICA NO ENSINO MEDIO

Como ja abordamos anteriormente, as discussdes a respeito de ensinar ou nao a
cinematica no Ensino Médio estdo baseadas justamente na forma e no tempo como esse assunto
¢ abordado em sala de aula e que, consequentemente, refletem em algumas das dificuldades
encontradas por parte dos alunos em compreender este assunto.

A cinematica busca compreender o movimento dos corpos por meio de modelos que
utilizam da linguagem matematica, graficos e de equagdes para representar os conceitos basicos

como referencial, trajetoria, posicao, velocidade e aceleracdo. Nesse sentido, uma das principais



dificuldades que os alunos encontram na compreensdo da cinematica ¢ a interpretacdo dos
graficos. Segundo ARAUJO (2002), o levantamento realizado por McDermott, Rosenquist e
van Zee (1987), por meio das narrativas feitas pelos estudantes durante o processo de
elaboracdo e andlise dos graficos, pode identificar dez das principais dificuldades apresentadas
por esses alunos ao trabalharem com graficos cinematicos. Eles dividiram essas dificuldades
em dois grupos, onde um desses grupos descreve as dificuldades em conectar os graficos aos
conceitos fisicos:

a) discriminar entre inclinagao ¢ altura;

b) interpretar mudancas na altura e mudangas na inclinagao;

¢) relacionar um tipo de grafico a outro;

d) relacionar a narragcdo de um movimento com um grafico que o descreve;

e) interpretar a area sob o grafico.

O segundo relaciona as dificuldades encontradas em conectar os graficos ao mundo real:

a) representar movimento continuo por uma linha continua;

b) separar a forma de um grafico da trajetoria do movimento;

c) representar velocidade negativa;

d) representar aceleracdo constante;

e) fazer distincdo entre diferentes tipos de graficos do movimento.

Relacionadas a essas dificuldades, algumas pesquisas mostram que a maioria dos alunos
faz a confusdo entre o grafico e a fotografia dos corpos em movimento, isto ¢, eles acreditam
que os graficos representam as trajetorias realizadas pelos corpos. Conforme ARAUJO (2002)
descreve sobre a revisdo na literatura realizada por MURPHY (1999), essa confusdo pode ser
analisada de outra forma, ja que eles, na verdade, pensam que os graficos sao mapas cujos eixos
horizontal e vertical representam, respectivamente, Leste-Oeste e Norte-Sul. Os resultados a
que a autora chegou sugerem que os estudantes apresentam essa dificuldade na interpretagao
dos graficos por terem as maiores experiéncias com os mapas, fazendo com que eles utilizem a
mesma forma de interpretacdo dos mapas com os graficos da cinematica. Nesse mesmo
trabalho, ela argumenta ainda sobre a confusdo que a maioria dos estudantes faz entre a
inclinacao e altura em um grafico.

Quanto a confusdo entre altura e inclinagdo em um grafico, Murphy
(Op. cit.) argumenta que esta dificuldade pode estar relacionada néo a
interpretagdo do grafico em si, mas simplesmente a aplicagdo mecanica
da estratégia “mais significa mais alto; mais rapido significa mais
inclinado” para todas as questdes que se apresentam, sem distinguir se
a quantidade em questdo é a mesma representada no eixo vertical do



grafico. Em um grafico de velocidade versus tempo maior velocidade
significa maior altura, mas ndo maior aceleragdo. Maior mudanga na
velocidade significa maior inclinagdo, mas ndo maior rapidez.
(ARAUJO 2002, p.14)

Outros autores também buscaram investigar quais os possiveis fatores que interferem

na interpretacdao da inclinacao e da area dos graficos por parte dos estudantes. BOLLEN et al.
(2016), observaram que o conhecimento prévio dos alunos pode interferir de diferentes formas
na interpretagdo dos graficos e que o contexto de um questionamento sobre o grafico pode
influenciar na maneira como os estudantes realizam a sua interpretacao.

Nessa mesma linha de pesquisa, PLANINIC et al. (2013) investigou a compreensao de
385 alunos do primeiro ano da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Zagreb em Zagreb,
Croacia, sobre os graficos em trés dominios diferentes, cada um com um contexto: matematica,
fisica (cinematica) e outros contextos diferentes a fisica. Para esta pesquisa, foi elaborado um
teste relacionado a interpretacdo dos graficos contendo oito questdes para cada dominio, num
total de 24 questdes. O resultado obtido por PLANINIC et al. (2013) sugere, por meio da
comparagdo da dificuldade média entre os trés dominios, que as questdes respondidas
envolvendo somente a matematica, sem contexto algum sendo representado nos graficos, € o
dominio mais facil para os alunos. Contudo, ao adicionar a fisica ou outro contexto a
matematica, isto €, aos graficos, parece geralmente aumentar o grau dificuldade na
interpretagdo. Sendo assim, ndo foi encontrada alguma diferenca significativa nos resultados
entre a dificuldade média em fisica e os contextos diferentes da fisica, sugerindo que a fisica
(cinematica) permanece no contexto dificil para a maioria dos alunos, apesar de os alunos terem
estudado sobre cinematica no ensino médio.

Com esse estudo desenvolvido por PLANINIC et al. (2013), pode-se analisar que,
mesmo os alunos que possuem conhecimento matematico, encontravam dificuldades na analise
e interpretacdo dos graficos, contradizendo o que muitos professores de fisica afirmam em
relagdo a falta de conhecimento matematico por parte dos alunos. Diante dos resultados do
estudo, pode-se notar, segundo PLANINIC et al. (2013), que o contexto adicional, isto ¢, os
graficos contextualizados, geralmente aumenta a dificuldade de interpretacdo dos alunos com
relacdo ao contexto matematico, pois exige-se dos alunos mais um passo na solucdo das
questdes: a interpretagdo e traducgao do contexto fisico ou de outro contexto para uma linguagem
matematica.

Nesse sentido, podemos pensar como a falta de comunicagdo entre as disciplinas de
fisica e matematica pode dificultar ainda mais a questdo da interpretacdo das equagdes e dos

graficos dentro da cinematica, pois no 1° ano do ensino médio, quando os alunos comecam a



aprender o contetido de cinematica na disciplina de fisica, eles ainda ndo aprenderam sobre
fungdes e graficos na disciplina de matematica. Se observamos os curriculos das duas
disciplinas, elas ndo possuem uma sincronia entre si €, no curriculo do ensino fundamental,
nota-se que ¢ pouco explorado o conteudo sobre fungdes e graficos. Porém, como ja foi
discutido, este problema com a matematica ¢ algo parcial, pois ainda podem existir outros
problemas que dificultam a aprendizagem dos estudantes com a fisica conforme BOLLEN et
al. (2016) e PLANINIC et al. (2013).

Um dos problemas apontados nos diferentes estudos citados ¢ o papel do contexto para
0 sucesso na interpretacdo de graficos. Nesse sentido o uso da robdtica educacional pode
permitir a elaboragdo de situagdes diferentes das tradicionais onde, através da programacao de
um dispositivo, o estudante podera observar, analisar e representar de diferentes maneiras —

inclusive a grafica — diferentes movimentos.



3 SEYMOUR PAPERT: AS TECNOLOGIAS COMPUTACIONAIS PARA
CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO

Uma das teorias que procura discutir a interagao entre objetos educacionais e 0s sujeitos
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem ¢ chamada construcionismo e foi apresentada
por Seymour Papert, em 1984. O pensamento de Papert teve muita influéncia das ideias
construtivistas de Piaget, com quem trabalhou entre 1958 a 1963 na Universidade de Genebra,
Suica.

Para PAPERT (1986) as tecnologias computacionais podem auxiliar o processo de
construgdo do conhecimento pelos proprios sujeitos, pois, quando uma crianga utiliza um
computador como objeto de aprendizagem ela tem a possibilidade de visualizar a sua
constru¢ao mental conectando o concreto com o abstrato por meio de um processo interativo,
proporcionando a constru¢do do conhecimento. Papert, segundo NUNES (2013), também
afirma que “dizer que estruturas intelectuais sdo construidas pelo aluno, ao invés de ensinadas
por um professor, ndo significa que elas sejam construidas do nada. Pelo contrario, como
qualquer construtor, a crianga se apropria, para seu proprio uso, de materiais que ela encontra
e, mais significativamente, de modelos e metéaforas sugeridos pela cultura que a rodeia”.

Segundo PIAGET (1976) o processo de formacdao do pensamento possui estagios
universais de desenvolvimento que ocorrem com base na maturagdo bioldgica acompanhada
das interacdes com o meio. Com base nesse pensamento, PAPERT (1986) destaca que esses
estagios sdo intensificados conforme o conhecimento que se torna fonte de poder para a crianga
devido ao uso de materiais disponiveis no meio para que ela explore.

Ele (PAPERT, 1986) desenvolveu o construcionismo, uma reconstrugao teorica a partir
do construtivismo piagetiano, a partir da concordancia com PIAGET (1976) de que "a crianca
é um ‘ser pensante’ e construtora de suas proprias estruturas cognitivas, mesmo sem ser
ensinada" (NUNES, 2013, p. 2).

Ainda para PAPERT (1986), no construcionismo, o aluno, por meio do uso do
computador, visualiza suas constru¢des mentais relacionando o concreto e o abstrato, ocorrendo
um processo interativo que favorece a constru¢do do conhecimento. Com base nisso, ele vé,
como um dos principios da sua teoria, a informatica como a possibilidade de se criar ambientes
ativos de aprendizagem que oportunizam o aluno a testar suas ideias e teorias ou hipoteses,
ocorrendo mudangas significativas no seu desenvolvimento intelectual.

O objetivo de uma abordagem construcionista estd em "alcan¢ar meios de

aprendizagem fortes que valorizem a construg¢do mental do sujeito, apoiadas em suas proprias



construgoes de mundo" (NUNES, 2013, p. 2 —3). Nesse sentido, o papel do professor € elaborar
e oferecer situagdes em que o individuo possa, com o auxilio das tecnologias computacionais,
interagir com o mundo a sua volta para a constru¢ao do seu conhecimento.

Pensando na construcdo do conhecimento no ensino de fisica, uma ferramenta que se
enquadra dentro dessas discussdes ¢ a Robdtica Educacional, ja que pode proporcionar uma
pratica pedagogica a qual busca justamente motivar e instigar os alunos a um aprendizado mais
participativo, pois o aluno pode se tornar o agente ativo em todo o processo de aprendizagem,
sendo um grande recurso para a aprendizagem de conceitos.

As possibilidades de utilizagdo da robdtica educacional no ensino de fisica sdo muitas,
abrindo caminho para um novo olhar para experimentacdo e para integracdo da tecnologia a
disciplina e isso pode proporcionar aos alunos um novo significado do que estao aprendendo,

assim colaborando para a construcao do conhecimento por eles proprios.

3.1 ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE FiSICA

Diante do contexto de um mundo com a tecnologia totalmente presente nas atividades
do cotidiano, tudo se torna dindmico e novas relagdes sdo estabelecidas entre as pessoas e as
tecnologias. Segundo PINTO (2011), constantemente estamos aprendendo e reaprendendo a
operar novos equipamentos tecnologicos devido ao rapido desenvolvimento de novos sistemas
e 1sso nos leva a um interminével processo de ensino-aprendizagem.

A todo o momento estamos aprendendo e reaprendendo a operar todos
estes artefatos, em um interminavel processo de ensino-aprendizagem.

7

Neste contexto, ¢ importante termos uma escola contemporanea,
atuando como um elo instigador entre seus alunos ¢ o conhecimento
(PINTO 2011, p42.).

Assim, a tecnologia traz uma nova perspectiva do uso de objetos computacionais como
uma alternativa de metodologia de ensino. A discussdo a respeito do uso de objetos
computacionais como ferramenta de ensino-aprendizagem vem ocorrendo desde a década de
60, porém se intensificou s6 a partir da década de 80 quando os usos dos computadores
comecaram a se popularizar. Algumas dessas discussdes trazem a reflexdo sobre o quanto esses
objetos computacionais podem contribuir para o processo de constru¢ao do conhecimento.

Dentro dessa perspectiva alguns autores trazem os beneficios da utilizagao da robdtica
educacional no ensino de ciéncias e matematica e demonstram como ela pode proporcionar a
familiarizagdo com a tecnologia e o estimulo por parte dos alunos na resolu¢ao de problemas.

Conforme GOMES et al. (2010) destaca, a utilizagdo da robotica educacional pode proporcionar



um ambiente interligado com as novas tecnologias. Sendo assim, o autor elenca algumas
vantagens nesse sentido:

 Familiarizagdo com novas tecnologias;

* Contextualizagdo do conteudo com a aplicagdo real do problema proposto;

* Aplicabilidade de conceitos e termos matematicos, ou ndo, na pratica;

* Resolugdo de problemas visando a autonomia do aluno;

* Retomada e analise dos resultados.

Além de proporcionar um ambiente interligado com as novas tecnologias, trazendo
assim algumas vantagens, a utiliza¢do de um rob6é como objeto de aprendizagem também pode
favorecer o desenvolvimento de competéncias, conforme ZILLI (2004) descreve:

* Raciocinio 16gico;

» Habilidades manuais e estéticas;

* Relacdes interpessoais e intrapessoais;

* Integracdo de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento para o
desenvolvimento de projetos;

* Investigacdo e compreensao;

* Representacdo e comunicagao, trabalho com pesquisa;

* Resolugdo de problemas por meio de erros e acertos;

* Aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas;

» Utilizagdo da criatividade em diferentes situagdes, e capacidade critica.

Com o crescimento do uso dessa ferramenta no ambiente educacional, alguns
pesquisadores investigaram as possibilidades de sua integragcdo no Ensino de Fisica.

WILLIAMS et al (2008) avaliaram o impacto de um curso de robdtica ministrado em
duas semanas para 21 estudantes na compreensao das Leis de Newton e no desenvolvimento de
habilidades de investigacdo. A anélise dos dados coletados através de pré e pos-testes, diarios
de campo e entrevistas com os tutores do curso mostrou uma evolugdo na aplicacao das Leis de
Newton, especialmente entre os estudantes com baixo rendimento escolar. Os resultados ndo
indicaram um aumento significativo nas habilidades investigativas. Segundo os autores, esse
ultimo ponto pode ter sido influenciado por fatores como: a excitacao e a novidade provocadas
pela introdugdo dos robds, o grau de dificuldade de algumas atividades propostas, a necessidade
de tempo para o desenvolvimento dessas habilidades, entre outros.

O uso da robdtica educacional no ensino de conceitos de cinematica foi investigado
MITNIK et al (2009). Participaram dessa investigagdo, realizada em quatro encontros com a

duragdo de uma hora cada, 23 estudantes divididos em dois grupos: o experimental (composto



por 12 estudantes que realizaram atividades que envolviam a aquisi¢ao de dados com o uso de
robos) e o de controle (com 11 estudantes que realizaram atividades com o uso de simulagdes).
A analise dos resultados apontou que os estudantes do grupo experimental tiveram uma melhor
performance na resolucio de problemas e na analise grafica.

O potencial das atividades como o uso da ferramenta no Ensino de Fisica foi analisado
por ROUXINOL et al (2011). Os autores elaboraram situacdes problemas que deveriam ser
resolvidas com o uso de robds e sensores. As atividades foram aplicadas para um grupo de sete
estudantes de uma escola publica estadual voluntarios. A analise dos resultados indicou que: (i)
durante as atividades os estudantes perceberam que suas concepgdes ndo eram suficientes para
a resolu¢do das situagdes propostas; (ii) as atividades permitiram uma forte interagdo aluno —
aluno e aluno — monitor; e (iii) os estudantes conseguiram estabelecer conexdes entre os
problemas e os conceitos necessarios para resolvé-los. Os autores concluiram, ainda, que a
robotica educacional tem um potencial para contribuir na redugdo de algumas dificuldades
apontadas nas diversas investigagdes em Ensino de Fisica.

FORNAZA ¢ WEBBER (2014) investigaram as concepgoes sobre gravidade de 11
estudantes, com idades entre 11 e 12 anos, através de uma atividade composta por trés passos:
(1) seis questdes sobre gravidade; (ii) o uso de kits LEGO e videos para a discussdo de situagdes
envolvendo gravidade e atrito; e (iii) discuss@o dos resultados encontrados pelos estudantes. Os
autores relataram que a atividade contribuiu para a formulagdo de hipoteses e a criagcdo de
solucdes que aproximaram "o mundo real" dos testes. Eles também apontaram que os kits
contribuiram para um aumento do engajamento e do interesse dos estudantes durante a
realizacdo da atividade.

A descricdo de um robd de baixo custo e a apresentacdo de duas propostas - com
concepgdo metacognitiva e orientacdo construcionista - para o ensino de conceitos de
deslocamento, trajetoria e velocidade média foi descrita por TRENTIN et al (2015). Ao final
do estudo, os autores argumentaram que, apesar da possibilidade da inser¢do dessa tecnologia
de baixo custo, a utilizagdo dela no cotidiano escolar estd mais relacionada as concepgdes e
conhecimentos dos professores do que a disponibilidade do recurso.

AGUIAR et al (2017) relataram as atividades utilizadas em turmas do nivel médio em
uma escola técnica. As atividades foram divididas em dois estagios. O primeiro consistiu em
um curso bésico sobre robotica, enquanto o segundo consistiu na constru¢do de robos
seguidores de linha. Os autores relataram que as atividades permitiram a associacdo dos
conhecimentos de Fisica e de outras disciplinas para a resolucao dos problemas, discussoes e

operagao dos robds. Eles também relataram um aumento do interesse dos estudantes.



Uma sequéncia didatica que fez uso de elementos de robotica educacional e questdes
abertas para a discussdo de forcas de atrito foi desenvolvida por SANTOS e SANTOS (2018).
Através da analise dos dados obtidos durante a aplicacdo em duas turmas do primeiro ano do
ensino médio de uma escola publica, os autores relataram que, no inicio das atividades, os
estudantes, de maneira geral, apresentaram algumas das concepgdes espontaneas mapeadas na
literatura. Ao final, os estudantes, de modo global, diferenciaram os dois tipos de atrito (estatico
e cinético) e relacionaram as forgas de atrito com a for¢ca normal. Os resultados também
indicaram o apontamento, por parte de alguns estudantes, de que o atrito tem origem na
interagdo entre as superficies dos materiais. Os autores também concluiram que o uso da
ferramenta aliado as questdes abertas permitiu a reflexdo sobre os fendmenos, a manifestagao
das concepgdes espontaneas, além da ressignificagdo de alguns conceitos. Ainda foi relatado
um aumento do interesse dos estudantes durante a aplicagdo da sequéncia.

Conforme vimos, a inser¢ao da robodtica no ensino de ciéncias e da matematica pode
proporcionar vantagens € o desenvolvimento de algumas competéncias. Assim, no ensino de
fisica, a utilizacao da robdtica educacional pode também promover a integragao da tecnologia
aos conceitos fisicos dando uma nova dindmica para a experimentacao, por exemplo, quando
os alunos sdo desafiados a construir um robd e eles se deparam com uma variedade de materiais
e objetos que lhes permitem construir o projeto do robd de varias maneiras. Essas possibilidades
de constru¢do fazem com que os alunos utilizem os principios de transmissdo mecanica
relacionado ao uso de motores e engrenagens para o melhor funcionamento do protétipo, além
de refletir sobre os conceitos de forga, velocidade, aceleracao e torque. Tudo isso levara o aluno
a viver o processo de forma ativa, pois cada um deles precisard pensar nos conceitos envolvidos
no funcionamento do robo. Além disso, podemos propor outras atividades de construgdo, como
um brago robotico ou um guindaste com objetivo de trabalharmos os conceitos de forca,
gravidade e energia mecanica.

Também podemos utilizar a plataforma robdtica para coleta de dados, montando os
experimentos com sensores para realizar medidas dos fendmenos que serdo estudados. Um
exemplo disso ¢ montar uma pequena estacdo meteoroldogica com sensores de temperatura,
pressao e velocidade do vento ou também utilizar sensores para medir o consumo de energia de

um sistema elétrico.



3.2 PLATAFORMA ARDUINO

Os sistemas com cddigo aberto (Open Source) e com softwares livres vem abrindo novas
oportunidades de aproximagdo da educac¢do com a tecnologia. Muitos dos projetos de softwares
e hardwares comegaram a serem introduzidos para o ensino da ciéncia e tecnologia nas
universidades, principalmente nos cursos de engenharia e computagdo. O baixo custo de
sistemas com codigo aberto favorece o desenvolvimento e evolugdo desses sistemas, sendo
acessiveis a todos que mostram interesse em aprender. Um exemplo disso vem a ser a
plataforma Arduino que foi desenvolvida com o objetivo de propor uma prototipagem
eletronica simples, de facil acesso e com baixo custo, onde qualquer pessoa interessada em criar
projetos com objetos e ambientes interativos possa aprender.

A plataforma Arduino foi criada no ano de 2005, na Italia, ¢ é composta por uma
pequena placa eletronica e de um ambiente de programacdo chamado também de IDE
(Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado).

Como a plataforma ¢ open source, a documentacao para a constru¢cao do hardware e o
codigo fonte do ambiente de desenvolvimento estdo disponiveis para o acesso de outros
usudrios.

Essa pequena placa possui um microcontrolador que permite gravacdes em sua memoria
de programa, além de conter varias entradas e saidas, analogicas e digitais, € a conexdao com o
computador realizada via USB (Universal Serial Bus). A figura 3.1 mostra o tamanho de um

modelo de placa de Arduino comparado com o tamanho da palma da mao de uma pessoa.



Figura 3.1. Tamanho de uma das placas de Arduino (Arduino UNO) comparado com a palma da
mao.

Fonte:https://www.tecmundo.com.br/android/10098-arduino-a-plataforma-open-source-que-vai-
automatizar-a-sua-vida.htm . Acessado em 22/02/2017.

Existem, atualmente, variacdes da placa de Arduino em mais de 10 tipos, os quais sdo:
Arduino UNO, Arduino Leonardo, Arduino 101, Arduino Esplora, Arduino MEGA 2560,
Arduino Yun, Arduino Gemma, LilyPad, Arduino Ethernet ¢ Arduino TIAN. A figura 3.2
mostra os principais modelos disponibilizados no site do projeto (ARDUINO 2016).

Figura 3.2: Os principais modelos de Arduino disponiveis atualmente.
Fonte:

http://blog.filipeflop.com/arduino/o-que-e-arduino.html. Acessado em 22/02/2017.

Além desses principais modelos, podemos encontrar mais outros que foram
desenvolvidos com a mesma documentacao, passando a ser placas genéricas do sistema original
do Arduino e com o custo menor. Esses modelos nao oficiais da placa eletronica encontram-se

também listados no préprio site do projeto Arduino.


https://www.tecmundo.com.br/android/10098-arduino-a-plataforma-open-source-que-vai-automatizar-a-sua-vida.htm
https://www.tecmundo.com.br/android/10098-arduino-a-plataforma-open-source-que-vai-automatizar-a-sua-vida.htm
http://blog.filipeflop.com/arduino/o-que-e-arduino.html

Para ampliar e integrar outros sistemas, aumentando assim as funcionalidades da placa
de Arduino, outras empresas comegaram a desenvolver e produzir placas eletronicas auxiliares

denominadas Shields para conexao nos terminais do Arduino.

Figura 3.3: Shield L293D Driver Ponte H.
Fonte:https://blog.arduino.cc/2012/10/. Acessado em 22/02/2017.

Essas placas possibilitam acrescentar varias fungdes especificas ao sistema, como, por
exemplo, o controle de motores, sensores e sistemas de rede sem fio. Na figura 3.3 temos um
exemplo de modelo de uma shield para controlar motores DC, servo motores € conexao com
outros sistemas.

Para o projeto vamos utilizar a placa de Arduino UNO (Figura 3.1), uma das mais
utilizadas e de facil manipulacdo em relagdo as outras. Além disso, utilizaremos uma placa
auxiliar (Shield) L 293D Drive Ponte H (Figura 3.3) para a integragdo dos motores DC e de
sensores. Também serd utilizado um chassi robotico com uma plataforma de acrilico com dois
motores DC com rodas e mais componentes eletronicos e de estrutura. A figura 3.4 ilustra todos

os componentes da plataforma roboética e a estrutura montada sem as placas.


https://blog.arduino.cc/2012/10/

Figura 3.4: Chassi robotico para Arduino - (a) componentes da plataforma robética, (b) vista
lateral do chassi ja montado, (c) vista superior do chassi montado.
Fonte:http://www.banggood.com/pt/DIY -Smart-Motor-Robot-Car-Chassis-Battery-Box-Kit-Speed-

Encoder-For-Arduino-p-1044541.html. Acessado em 24/02/2017.

Na figura 3.5 temos a plataforma completa com a placa Arduino e a Shield L293D
montadas no chassi. Este modelo de chassi sofreu algumas modificagdes conforme o seu uso
tornando a plataforma mais robusta. Foi substituido o suporte das pilhas AA por um de bateria
de 9V feito na impressora 3D (arquivo do suporte da bateria para impressdao em 3D anexo ao

apéndice G).


http://www.banggood.com/pt/DIY-Smart-Motor-Robot-Car-Chassis-Battery-Box-Kit-Speed-Encoder-For-Arduino-p-1044541.html
http://www.banggood.com/pt/DIY-Smart-Motor-Robot-Car-Chassis-Battery-Box-Kit-Speed-Encoder-For-Arduino-p-1044541.html

Figura 3.5: Chassi robotico com as devidas modificacoes e montado com a placa Arduino e a
Shield.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

Também pesquisamos uma alternativa para esse tipo de chassis e encontramos no site
de repositorio de objetos em 3D! o modelo parecido com o que compramos para o
desenvolvimento das atividades. Assim, fizemos a impressao desse novo modelo de chassis,
sendo possivel realizar alguns ajustes na sua estrutura e nas suas dimensoes, tornando-a mais
leve e reforcando-a.

O software para a programacdo ¢ gratuito e fornecido pelo proprio site do projeto
Arduino. Todos os tipos de placas, independente do modelo, sdo programadas pelo mesmo

ambiente de desenvolvimento (IDE). A IDE possui uma interface com uma area para digitacao

! As imagens dos modelos 3D do chassi e do suporte para baterias se encontram no apéndice G e a foto do proprio
prototipo impresso. Os arquivos podem ser encontrados no site: https://www.thingiverse.com/.


https://www.thingiverse.com/

do codigo do programa, chamada de skefch, com botdes de controle € um menu principal com
diversas func¢des e uma 4area de mensagens para comunicacdo com o usudrio, conforme

podemos ver na Figura 3.6.
Menu principal
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Figura 3.6: Ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino.
Fonte:http://www.robotizando.com.br/curso arduino o que e arduino pgl.php. Acessado em
25/02/2017.

3.3 INTERFACE GRAFICA ARDUBLOCK

O Ardublock ¢ uma interface grafica que possibilita a programacao da linguagem C, do
Arduino, por meio de blocos. Esses Blocos representam as fungdes da linguagem de
programacao e isso permite ir entre o Ardublock ao cédigo escrito, facilitando a compreensao

da logica da programacao, conforme a figura 3.7.
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Figura 3.7: Exemplo de programaciao com Ardublock.
Fonte:http://www.robotizando.com.br/curso_arduino o que e arduino pgl.php.



http://www.robotizando.com.br/curso_arduino_o_que_e_arduino_pg1.php
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A maioria dos codigos podem ser produzidos a partir simbolos graficos (Blocos), porém

os codigos escritos ndo geram os simbolos graficos.
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Figura 3.8: Exemplo da interface grafica gerando o cédigo na IDE do Arduino.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

O Ardublock apresenta um painel de fungdes e biblioteca (pegas dos blocos classificadas
conforme a funcdo) que sdo desenvolvidas por uma comunidade internacional que visa a
aprimorar cada vez mais essa interface. Ela apresenta um problema de comunicagao a partir da
versao 1.8.1 da IDE do Arduino, sendo aconselhavel usar versdes anteriores do Arduino para a
utilizagdo do Ardublock.

O Ardublock possui seis fungdes basicas para a programacao: controle, pinos, testes,
matematica e variaveis. Estas fung¢des sdo responsdveis por estruturar a linguagem de

programacao.

= 1
0 ole

Func¢ao controle -
Permite estruturar a programagao conforme o que deseja que ela faga, por exemplo, que

algo se repita varias vezes de forma indefinida ou que execute instrugdes de maneira
condicional (verdadeira/falsa, se/sendo). Também permite estabelecer um periodo de retardo na

execucao de alguns comandos (delay).

Funcio pinos - “

A fungdo de pino permite gerenciar as entradas e saidas digitais e analogicas da placa
Arduino. Esta fungdo busca determinar o estado de cada saida ou entrada (output ou input) € o

lugar em que cada componente externo esta ligado a placa, além de atribuirmos algum valor

como “HIGH” ou “LOW”.



Funcaio tests - “

Esta funcdo estd associada as instru¢des/comandos logicos que definem condigdes para

0 programa.

~ re Matemati
Fungdio matemética -

Funcdo matemadtica esta associada as instru¢cdes/comandos que realizam operagdes

aritméticas.

~ er s Nariave
Func¢ao variaveis - W

As variaveis sdo os argumentos das fungdes que estabelecem o valor, condi¢oes e estado para

cada uma delas.

Funcao Adafruit motorshield -

A funcao Adafruit € responsavel por estabelecer os principais comandos para o controle
dos motores DC, tais como, para frente, para trds e parar. Também podemos controlar a
velocidade fazendo os motores terem velocidades constantes ou variaveis com o tempo.

Existem mais outros blocos (func¢des de programagdo) que ndo descrevemos aqui, pois

sdo muito especificas e relacionadas a periféricos que podem ser usados com o Arduino.



4 SEQUENCIA DIDATICA

Para a implementacao do projeto foi desenvolvida uma sequéncia didatica por meio de
uma plataforma robotica como objeto de aprendizagem, o que deu origem ao produto da
dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF. O material
podera ser utilizado como uma ferramenta auxiliar nas aulas pelo professor, como um apoio nas
atividades de andlise grafica do estudo do movimento retilineo uniforme e dos conceitos basicos
da cinematica.

As atividades foram aplicadas em equipes ao longo de um semestre. Todas as equipes
receberam um kit contendo a plataforma robdtica e mais um computador para a programagao.
O planejamento do niimero de aulas para realiza¢do das atividades, propostas em cada etapa,
ocorreu conforme o horario e a realidade das turmas de cada escola. Essas atividades ocorreram
no hordrio da disciplina de fisica ou no periodo do contraturno. A sequéncia didatica foi
planejada com dois mddulos e com quatro aulas cada um. Cada aula proposta foi planejada para
dois periodos de 45 min ou 50 min de hora/aula. Todo material que serviu como referéncia para
a construcdo das aulas de programacdo estd disponivel no guia do professor. Abaixo

apresentamos a tabela 4.1 com a proposta de aplicagdo das aulas e o nimero de encontros

previstos.

Tabela 4.1 — Proposta de aplicacido das aulas da sequéncia didatica.
M()dl}lo 1 - INTRODUCAO A M6du}0 2 - CINEMATICA COM
ROBOTICA ROBOTICA
AULA 1 - Historia da robotica e | AULA 1 — Representacdo grafica do

introdugdo a programagdo com Ardublock.
(1 encontro)

movimento uniforme. (2 encontros)

AULA 2 - Nogodes de prototipagem:
acendendo varios LEDs. (1 encontro)

AULA 2 — Interpretagdo do grafico da
posicdo X tempo. (2 encontros)

AULA 3 — Entradas e saidas analdgicas,
digitais e pinos PWN. (1 encontro)

AULA 3 - Atividade integradora:
competicdo entre as equipes na analise
grafica. (2 encontros)

AULA 4 — Controlando motores DC.
(1 encontro)

basicos da
em duas

AULA 4 — Conceitos
cinematica: movimento
dimensoes. (1 encontro)




MODULO 1 - INTRODUCAO A ROBOTICA

Assunto: Historia da robética e conceitos basicos de programacio e prototipagem

O modulo 1 tem como objetivo a introdugdo ao Arduino e ao ambiente de programacao
por meio da interface grafica do Ardublock e trabalhar as nog¢des basicas da prototipagem de
circuitos. Foi abordado, inicialmente, a cronologia do desenvolvimento de maquinas autobnomas
e a evolucdo do conceito de robos dentro da histéria. Apresentamos aos alunos a plataforma
Arduino com suas principais caracteristicas € o seu principio de funcionamento, sendo
realizadas atividades de programagdo com o Ardublock para trabalhar principios bésicos da
programac¢do do sistema, possibilitando o entendimento da ldgica da programagdo desse
sistema. As atividades realizadas foram de controle € manuseio de LEDs, buzzers,
potencidometros e motores DC. Na parte dos robds, foram realizados testes com a parte fisica da
plataforma Arduino integrada a programagao, tendo, como objetivo principal, a exploracao da
programacao e a prototipagem por parte dos alunos antes de analisarmos o movimento.

Para cada atividade, buscamos organizar os kits de tal forma que facilitasse o seu uso,

conforme as figuras 4.1 e 4.2.

Figura 4.1: Organizacio do laboratorio para receber os alunos da escola particular.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.



Figura 4.2: Organizacio do laboratério para receber os alunos da escola piblica.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

Durante e ao final das atividades realizadas, os alunos faziam o registro escrito da logica
de programagao, descrevendo a sequéncia de cada parte da programacgdo. Esse registro nos
auxiliou a analisar como os alunos estavam estruturando e compreendendo a logica de
programacao (em anexo no apéndice B).

Abaixo faremos uma sintese da sequéncia de aulas planejadas para o primeiro modulo.

AULA 1 - HISTORIA DA ROBOTICA E INTRODUCAO A PROGRAMACAO
Atividades: programando com Arduino
Objetivo:

e Aprender as nogdes basicas de programacao do Arduino através da interface grafica do

Ardublock.

Descriciio: nesta aula foi contextualizado, dentro da historia, a evolugdo das maquinas
autonomas, chamadas inicialmente de autdmatos, chegando até o conceito recente de robd e de
maquinas virtuais e inteligéncia artificial. Apds a introducdo historica, foi realizada a
apresentacdo da plataforma Arduino e a programac¢do com Ardublock. Trabalhamos as
principais caracteristicas das IDE e mostramos como conectamos a placa Arduino ao
computador. Apresentamos as principais fungdes, blocos logicos, da interface Ardublock e
realizamos aplicacdo através do exercicio de acender o LED blink da placa Arduino. Ao final

do exercicio propomos o desafio as equipes de fazer o mesmo LED piscar com o padrao do



codigo S.O.S.

Tempo de duragao: duas horas aulas de 45 min ou 50 min.

AULA 2 - NOCOES DE PROTOTIPAGEM
Atividades: ligando LEDs com uma protoboard.
Objetivo:
e Aprender a montar um circuito por meio de uma protoboard utilizando LEDs e

resistores juntamente com o Arduino.

Descrig¢ao: nesta aula trabalhamos nog¢des basicas de prototipagem, sendo abordados os
conceitos de corrente elétrica e resistores. Inicialmente, ensinamos os alunos a trabalhar com a
placa protoboard para a criagdo dos prototipos de circuitos das atividades propostas. Os alunos
realizaram os exercicios de ligar um LED fora da placa Arduino e assim aumentar o nimero de
LEDs acesos utilizando a protoboard. O desafio proposto para os alunos para esta aula foi a

criagdo de um semaforo contendo trés LEDs, um vermelho, um verde e um amarelo.

Tempo de duracio: duas horas aulas de 45 min ou 50 min.

AULA 3 - ENTRADAS E SAIDAS ANALOGICAS, DIGITAIS E PINOS PWN
Atividades: controlando a luminosidade dos LEDs.
Objetivos:

* Compreender o funcionamento das portas digitais e analdgicas dos pinos PWN da placa

Arduino;

* Aprender a controlar a luminosidade dos LEDs pelo sinal PWM.
Descricao: nesta aula trabalhamos as entradas e saidas analogicas, digitais e pinos PWN da
placa Arduino. Abordamos os conceitos de grandezas analdgicas e digitais e como isso €
representado na placa do Arduino. Propomos como atividade o controle da luminosidade de um
LED e as cores de um LED RGB por meio de um potencidmetro, utilizando as entradas
analogicas e os pinos PWN.

Tempo de duracio: duas horas aulas de 45 min ou 50 min.

AULA 4 - CONTROLANDO MOTORES DC
Atividades: usando Shield L 293D para controlar motores DC.



Objetivos:
» Aprender a controlar a velocidade e o sentido dos motores DC por meio da Shield L
293D;

* Aprender a criar programagao que faca os robos seguirem determinadas trajetorias.

Descricio: para esta aula, trabalhamos o controle dos motores DC através da shield L 293 D
ponte H. Utilizamos os blocos logicos especificos para placa auxiliar ao Arduino, que
possibilita controlarmos a velocidade e o sentido do movimento do robd. Como atividade,
propomos aos alunos o0 movimento em linha reta do robo, ida e volta, e depois que criassem

trajetorias para eles.

Tempo de duragio: duas horas aulas de 45 min ou 50 min.

MODULO 2 - CINEMATICA COM ROBOTICA

Assunto: Analise grafica do Movimento Retilineo Uniforme

O moédulo 2 teve como objetivo propor a discussdo sobre a representacdo do Movimento
Retilineo Uniforme através dos graficos da posi¢do em func¢do do tempo e da velocidade em
fun¢do do tempo. Nessa etapa, foi proposta aos alunos a solugdo de alguns desafios relacionados
aos conceitos da cinematica, utilizando-se da linguagem gréafica do Ardublock. Esses desafios
foram compostos por questdes que, normalmente, sdo abordadas em sala de aula de forma
tradicional. Eles realizaram a programacao do rob6 para compreender os conceitos basicos da
cinemadtica e a interpretacdo dos graficos, como, por exemplo, calcular a velocidade média que
o robd realizou durante a trajetoria e representar graficamente sua posi¢ao ao longo do tempo.
Como também programaram os roboOs para seguirem determinadas trajetorias, conforme os
dados fornecidos pelos problemas por meio de graficos, analisaram, assim, as grandezas
velocidade e deslocamento.

Para a realizagdo dos testes com os robds, montamos, para escola B, um tatame como

pista de testes para diminuir as imperfei¢cdes do proprio piso durante o movimento dos robos.



Figura 4.4: Pista de testes sobre o tatame para os alunos da escola B.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

MODULO 2 - CINEMATICA COM A ROBOTICA
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Figura 4.5: Pista de testes sobre o piso vinilico para os alunos da escola A.
Fonte: SIQUEIRA, 2019.

Para este modulo, foi possivel desenvolver somente duas aulas, pois ocorreram alguns
imprevistos com os computadores e as primeiras levaram um tempo maior do que o planejado,
0 que comprometeu a continuidade do restante das atividades. As aulas 3 e 4 sdo
complementares aos conceitos trabalhados nas aulas anteriores, servindo como atividades

integradoras entre os alunos e aprofundamento de conceitos basicos da cinematica.



AULA 1 - Representacao grafica do movimento retilineo uniforme.
Atividades: representar graficamente o movimento do robd.
Objetivos:
* Representar e analisar graficamente o movimento em uma dimensdo do robd nas
trajetorias estabelecidas;
» Saber interpretar a inclinagdo da reta do grafico da posi¢ao x tempo e calcular o valor
da velocidade por meio dele;
* Montar a func¢do horaria da posi¢ao para o movimento do robd.
Descricao: Nesta aula, inicialmente, trabalhamos os conceitos de deslocamento e distancia
percorrida para 0 movimento em uma dimensao. Introduzimos o conceito de velocidade média
e definimos a fung¢do horaria da posi¢ao para o movimento do rob6 em diferentes situagdes. No
segundo momento da aula, discutimos a representacdo do movimento por meio de um grafico,
sendo trabalhada com os alunos a construc¢ao do grafico da posi¢do em fun¢do do tempo para o
movimento dos robds.

Tempo de duragao: quatro horas aulas de 45 min ou 50 min.

AULA 2 - Interpretando os graficos do movimento uniforme
Atividades: Interpretagao do grafico posicao x tempo do movimento do robo.
Objetivos:
* Analisar o0 movimento descrito no grafico da posi¢cao em fun¢do do tempo retirando
todas as informagdes necessarias para programagao do movimento do robo;
* Saber interpretar a inclinacao da reta do grafico da posi¢ao x tempo e calcular a o valor
da velocidade por meio dele;
* Montar a fungdo horéria da posi¢do para o movimento do robd.
Descricao: Para esta aula, trabalhamos a interpretagao grafica do movimento, quando os alunos
foram desafiados a analisar os graficos propostos que descreviam o movimento dos robos.

Tempo de duragao: quatro horas aulas de 45 min ou 50 min.



5 METODOLOGIA

O projeto foi aplicado em um colégio particular e em uma escola publica estadual, em
turmas de ensino médio. Os dados foram coletados nas turmas de primeiro ano do ensino médio
dessas duas instituigoes de ensino com os alunos de faixa etaria entre 14 ¢ 18 anos. As duas
instituicdes de ensino se encontram em regides centrais dos municipios de Sdo José e de
Floriandpolis, SC.

A escola publica estadual possui, aproximadamente, no Ensino Fundamental I e II 540
alunos, no Ensino Médio Regular 300 alunos e no Ensino Médio Integral 85 alunos e esta
localizada no municipio de Sdo José, SC. Essa escola conta com uma estrutura de duas salas de
informaticas, um laboratorio de ciéncias e um laboratério de roboética, biblioteca e sala de video,
todas com um projetor multimidia. O laboratério de robdtica teve sua criagdo ao longo do
processo de desenvolvimento do projeto de mestrado que possibilitou a estruturagao e
organizacao desse espago. Atualmente, possui seis turmas de primeiro ano, quatro turmas de
segundo ano e trés turmas de terceiro ano. Os alunos que frequentam a escola publica sdo, na
sua grande maioria, de baixa renda e de bairros carentes.

O grupo pesquisado da escola publica foi composto inicialmente por 27 alunos no total,
sendo 11 meninas e 16 meninos e todos matriculados na primeira série do ensino médio. As
atividades ocorreram todas no periodo normal das aulas, fazendo parte das avaliagdes
bimestrais da turma. Ao longo do processo, tivemos a desisténcia de 3 alunos que foram
transferidos para outras escolas ou turmas. Foram considerados para analise dos dados somente
os alunos que participaram de todas as etapas, ou seja, 24 alunos.

O Colégio particular conta com quatro turmas de primeiro ano, quatro turmas de
segundo ano e trés turmas de terceiro ano. O colégio estd localizado no municipio de
Florianopolis, SC. Todas as salas do colégio possuem quadro digital, projetores multimidia e
acesso a internet. No ano de 2016, a escola obteve um espaco para um laboratorio
multidisciplinar com seis computadores e quadro digital com projetor multimidia. Este espaco
¢ utilizado para os projetos de roboética, que comegou a ser desenvolvido depois da aplicacao
desse trabalho, para feira de ciéncias e os trabalhos experimentais de Fisica, Biologia e
Quimica. Além disso, os alunos recebem um fablet para auxiliar e integrar as tecnologias
oferecidas pela escola nos seus estudos. Boa parte dos alunos desse colégio sao de classe média

e residem em bairros da regido central de Floriandpolis.



Inicialmente, 14 alunos iniciaram a participagdo no projeto, que ao seu término contava
com 10 estudantes, da primeira e segunda série do ensino médio, sendo 4 meninas ¢ 6 meninos.
Todos participaram voluntariamente do projeto no periodo do contraturno.

O projeto foi autorizado pela GERED e pela diretoria da escola particular, e aprovado
no Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFSC — Certificado de Apresentagio

para Apreciagio Etica (CAAE) 79504017.5.0000.0121.

5.1 PERFIL DOS ALUNOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A seguir faremos a descricao do perfil dos alunos das duas instituigdes com relagao ao
uso de computadores, internet e suas habilidades com alguns recursos (midias sociais e
ferramentas do office).

Do levantamento realizado do nimero de computadores que os alunos possuem em casa,
foi observado, conforme o grafico a seguir da figura 5.1, que mais da metade dos alunos da
escola publica possuem computadores em casa, sendo 15 alunos com apenas um computador,
5 alunos que possuem dois computadores e 4 alunos com mais de dois computadores. Apenas
3 alunos nao possuem computadores. Para o colégio particular, dos 10 alunos 5 alunos possuem
mais que dois computadores, 3 alunos possuem apenas dois computadores e 2 alunos possuem

somente um computador em sua casa.

Numero de alunos

dois mais que dois nenhum um

ORNWHRUIAANN0 O

Quantos computadores vocé possui?

B cblegio particular ~ ® Escola publica

Figura 5.1: Grafico de barras representando o nimero de computadores que os alunos possuem
nas duas instituicoes de ensino.



Com relagdo a frequéncia do uso do computador, foi observado que, dos 27 alunos
pesquisados da escola publica, 26 usam computador ¢ 1 ndo usa computador para suas
atividades escolares. Dos 26 alunos que utilizam o computador, 11 responderam que utilizam
frequentemente o computador, 6 alunos que tém uma utilizagdo média, 4 alunos que utilizam
pouco o computador, 2 alunos que quase nunca utilizam e 4 alunos quase sempre utilizam o
computador. Para o colégio particular, temos 4 alunos que utilizam quase sempre o computador,
3 alunos que utilizam o computador com frequéncia média, 2 alunos que utilizam o computador
frequentemente e 1 aluno que usa pouco o computador, conforme o grafico abaixo representado
na figura 5.2.

12
11

10
9

Numero de alunos

OSORFRNWHULIOI®

Frequentemente Médio Pouco Quase nunca  Quase sempre
Frequéncia de uso do computador
B Colegio particular  ® Escola publica

Figura 5.2: Grafico de barras representa a frequéncia do uso do computador pelos alunos da
escola publica e do colégio particular.

Para o uso da internet temos, conforme a figura 5.3, o grafico mostra os lugares com
maior acesso por parte dos alunos. Quanto aos alunos da escola publica, 48,15% possuem
acesso a internet somente em casa, 7,41% dos alunos possuem acesso a internet somente pelo
celular e os outros 44,44% possuem acesso tanto em casa como no celular. Jé para os alunos
do colégio particular, temos 60% com acesso a internet no celular e em casa, 10% somente no

celular e 30% somente em casa.
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Figura 5.3: Grafico de barra mostrando a porcentagem dos lugares em que os alunos possuem
acesso a internet.

A respeito das habilidades com alguns aplicativos e ferramentas do office, foi
perguntado, no questiondrio, como os estudantes avaliam a sua habilidade com essas
ferramentas. Para escola publica, em midias sociais e algumas ferramentas do office, temos que
mais de 50% dos alunos consideram ter uma 6tima habilidade com o Instagram, Facebook,
WhatsApp e navegadores de internet, 44% dos alunos consideram ter pouca ou nenhuma
habilidade na utilizagdo dos foruns para discussdo e 44% considera-se razoavel a habilidade na
utilizacdo do e-mail. Para as ferramentas de editor de apresentagcdes e editor de texto,
respectivamente, 48% e 67% dos alunos consideram ter habilidade razoavel, conforme o grafico

de barra da figura 5.4.

Instagram

Facebook

Uso de navegadores (exemplo: Firefox)
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Figura 5.4: Grafico de barra representando a habilidade dos alunos com relacao as midias sociais
e ferramentas do office para os alunos da escola publica.



Para os alunos do colégio particular temos que 60% deles consideram ter Otima
habilidade para Instagram e WhatsApp, sendo que 40% dos alunos consideram ter pouca e
razoavel habilidade para Facebook e uso de navegadores. Com relagdo aos foruns, 50% dos
alunos consideram ndo ter nenhuma habilidade. Para o e-mail, 60% deles consideram ter uma
habilidade razoavel; e para as ferramentas de edi¢do de apresentacdes e de texto,
respectivamente, 80% e 70% dos alunos consideram ter habilidade razodvel, conforme grafico

da figura 5.5.
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Figura 5.5: Grafico de barra representando a habilidade dos alunos do colégio particular com
relacdo as midias sociais e ferramentas do office.

Conforme o levantamento realizado, percebemos alguns aspectos do perfil de cada
grupo, como, por exemplo, que a maioria dos alunos dos dois grupos possui computadores em
casa e utilizam com frequéncia para suas atividades escolares. Também que nos dois grupos os
alunos nao utilizam muito os foruns de discussoes, sendo considerados por eles a sua habilidade
pouca ou nenhuma. Sobre as habilidades com as midias sociais, temos que mais de 50% dos
alunos, de ambas institui¢des, consideram ter uma 6tima habilidade. Ja para ferramentas de
edicdo, nos dois grupos, os alunos consideram ter, em sua maior parte, uma habilidade razoavel.
Também podemos destacar algumas diferengas entre os dois grupos, como, por exemplo, o

acesso a internet, pois 60% dos alunos do colégio particular tem acesso a internet no celular e



em casa, enquanto, para os alunos da escola publica, 48% possuem acesso a internet somente
em casa.

Um outro aspecto importante a ressaltar para esses dois grupos ¢ a condi¢ao inicial dos
alunos com relagdo ao contetido de cinematica. Todos os alunos do colégio particular ja haviam
discutido o conteudo de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e a andlise grafica do
movimento antes da aplicagdo da sequéncia didatica, porém os alunos da escola publica nao.
Sendo assim, procuramos, inicialmente, compreender a existéncia ou nao dessa diferenga entre
os grupos com relacdo a esse aspecto do conteudo e o quanto isso colaborou ou ndo para o
resultado com a utilizagdo da robotica para o ensino do Movimento Retilineo Uniforme e na
analise grafica do movimento.

Assim, conforme os objetivos propostos para este projeto, procuramos avaliar o quanto
o material contribuiu para aprendizagem dos alunos e quais foram as suas principais
dificuldades e avancgos com a inser¢ao da robotica como ferramenta pedagdgica. Diante disso,
buscou-se compreender os dados obtidos durante o processo de aplicagdo da sequéncia didatica
(Apéndice A) por meio de questionarios que possibilitassem o registro do desenvolvimento dos
alunos antes, durante e depois das atividades. Os estudantes realizaram os registros em
relatorios sobre a compreensao da programacao com Ardublock (Apéndice B) e dos desafios
que foram propostos associados a interpretacdo e construcao de graficos com a resolu¢ao dos
problemas do MRU (Apéndice C). Além desses registros nos relatdrios das atividades, os
alunos responderam a um questionario de pré e pos-teste com base no teste TUGK (Apéndice
D) proposto por BEICHNER (1994). As discussdes realizadas pelos grupos durante as
atividades foram gravadas em video e, durante a andlise dos dados e comunicagdo dos
resultados, foi garantido o sigilo absoluto sobre os participantes da pesquisa, conforme a
resolucdo no 466/12 do Conselho Nacional de Saude. Em anexo no apéndice F ¢ possivel
verificar a carta de apresentacdo e informagao sobre o projeto de Mestrado ¢ o Termo de
Consentimento Esclarecido.

Portanto a metodologia empregada nesta pesquisa foi quantitativa e qualitativa do tipo
exploratodria e experimental, a qual se propde a identificar as principais relagdes e caracteristicas
do fendbmeno estudado, que, neste caso, vem a ser a interagdo da robotica no ensino de fisica,
tendo como foco central o ensino do Movimento Retilineo Uniforme e a interpretacdo grafica
do movimento no primeiro ano do Ensino Médio.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados possibilitaram uma grande quantidade
de dados que poderdo ser utilizados em trabalhos futuros. Para este trabalho, procuramos

concentrar a analise dos resultados do pré e pos-teste.



5.2. TESTES ESTATISTICOS

Para compreender a diferenca entre os dois grupos no aspecto do contetido, antes e apos
a aplicacao da sequéncia didatica, utilizamos o emprego de provas estatisticas para a analise
quantitativa das respostas dos questionarios. Conforme SIEGEL (2006), as provas estatisticas
tém como objetivo determinar o grau de aceitabilidade das hipoteses acerca de uma teoria
relacionada ao comportamento de um grupo. Para o nosso caso, tinhamos as hipoteses da
existéncia ou ndo da diferenca no resultado do pré e pds-teste para os dois grupos de alunos
ap6s a utilizacdo da robdtica educacional; e também se os alunos apresentariam ou nao
mudangas e ganhos nos conceitos abordados apds aplicagdo da sequéncia didatica.

Para a escolha de um teste estatistico adequado, que permitisse chegar a uma decisao
sobre as hipdteses levantadas, foi necessario termos alguns critérios estabelecidos conforme o
nosso modelo estatistico. Para SIEGEL (2006) esses critérios ou condigdes, frequentemente
chamadas de “suposi¢des” da prova, devem estar de acordo com o modelo estatistico € com as

condi¢des de mensuragdo satisfeitas.

Para chegarmos a uma decisdo objetiva sobre se uma hipdtese
particular € confirmada por um conjunto de dados, devemos dispor de
um processo objetivo que nos permita rejeitar ou aceitar aquela
hipotese. Da-se énfase a objetividade por que uma das exigéncias do
método cientifico é a que devemos chegar a conclusdes cientificas por
métodos que sejam publicos e que possam ser repetidos por outros
pesquisadores competentes (SIEGEL, 2006, p. 6).

SIEGEL (2006) também estabelece um procedimento com varios passos que devem
estar baseados na informac¢do da pesquisa € no risco que se pretende correr de a decisdo em

relacdo a hipotese ndo ser correta. Abaixo tem-se a ordem dos passos a serem seguidos:

L Definir a hipotese da nulidade (Ho).

II. Escolher uma prova estatistica (com seu modelo estatistico associado) para
provar H,.

II1. Especificar um nivel de significancia estatistica («) € um tamanho de amostra
).

IV.  Determinar (ou supor determinada) a distribui¢do amostral da estatistica sob a
hipotese de nulidade.

V. Com base em (II), (IIT) e (IV), definir a regido de rejeicao.

VI.  Calcular o valor da prova estatistica, utilizando os dados obtidos da(s)

amostra(s).



Conforme SIEGEL (2006), a formulacdo da hipotese de nulidade (H,) tem como
proposito de ser rejeitada, pois ela expressa a hipdtese de que nao haja diferengas entre os dados
coletados. Assim, se ela € rejeitada, pode-se aceitar a hipotese alternativa (Hr), que vem a ser a
hipotese de pesquisa, e busca afirmar a teoria que estd sendo analisada.

Para a tomada de decisdo entre as duas hipdteses, ¢ necessario o estabelecimento do
nivel de significancia estatistica, representado por @, para uma prova estatistica, antes de aplicar
o teste pelo pesquisador. Quando realizamos a coleta de dados, buscamos especificar o conjunto
de amostras em que H, (hipdtese da nulidade) poderd ser verdadeira; em outras palavras,
buscamos verificar a probabilidade de H, ocorrer. Se a probabilidade for muito pequena para
aquela amostra de dados, podemos rejeitar H, e assim considerar a hipotese alternativa Hj.
SIEGEL (2006) e VIEIRA (2010) consideram o valor do nivel de significincia (@) iguais a 0,05
e 0,01 para as ciéncias biologicas.

Para verificar tais hipoteses, dentro do nivel de significancia estabelecido, buscamos
calcular o valor da probabilidade de ocorrer a diferenga entre as respostas dos dois grupos,
sendo esta probabilidade conhecida pelos estatisticos como p-valor. Segundo VIEIRA (2010),
para rejeitar a hipotese da nulidade ¢ preciso que o p-valor seja menor que 0,05 (p < 0,05) ou
menor 0,01 (p < 0,01), conforme o nivel de significancia adotado pelo pesquisador no teste
escolhido.

Qudo pequeno deve ser o p-valor para que vocé decida rejeitar a
hipotese da nulidade? Por tradicdo (ndo ha nenhuma razio teorica para
1ss0), o p-valor ¢ considerado pequeno na literatura quando:

€ menor do que 0,05. Escreve-se p <0,05. Diz -se, entdo, que o resultado
¢ significante e a hipotese da nulidade ¢ rejeitada.

¢ menor do que 0,01. Escreve-se p <0,01. Diz -se, entdo, que o resultado
¢ significante ¢ a hipotese da nulidade ¢ rejeitada.

(VIEIRA, 2010, p. 23).

O valor calculado para p-valor, com base nos dados de uma amostra, ndo permite que
tenhamos certeza da decisao tomada com base na amostra de uma populagdo, mas sim a

probabilidade de esta decisdo estar errada, conforme VIEIRA (2010) mesmo afirma.

Com base nos dados de uma amostra, os pesquisadores fazem
inferéncia estatistica, isto é, calculam a probabilidade (p-valor) de obter
uma diferenga tdo grande ou maior do que a observada quando o
tratamento ndo tem feito. Se p-valor for pequeno, os pesquisadores
decidem que o tratamento estudado na amostra tem efeito similar na
populagdo. No entanto, os pesquisadores ndo podem ter certeza (100%
de confianca) de que a decis@o tomada com base na amostra esteja
correta para a populagdo. Sabem, apenas, a probabilidade de essa
decisao estar errada. (VIEIRA, 2010, p. 24).



Com base nos dados coletados, optamos pelo modelo estatistico ndo-paramétrico, pois a
distribuicao nao ¢ normal e os dados podem ser discrepantes ou censurados, o que pode ser
mais indicado o calculo das medianas. Sob esses critérios, escolhemos dois testes estatisticos
ndo-paramétricos para a realizacao da analise dos dados coletados, os quais s3o: Mann-Whitney
e o Teste dos Postos Assinalados de Wilcoxon.

O teste de Mann-Whitney, também chamado de teste U, busca avaliar se dois grupos
independentes foram ou ndo extraidos da mesma populagdo. Para o caso dos dados obtidos
nesta pesquisa, buscamos identificar se os resultados da escola A e da escola B no pré ou no
pos-teste apresentaram diferenga estatistica. Assim, tendo como caracteristica amostras com
uma distribui¢cdo ndo normal e independentes uma da outra, pois a resposta de um grupo nao
interfere na do outro, justificando o uso de um teste nao-paramétrico.

Segundo SIEGEL (2006), o teste U pode ser considerado uma alternativa extremamente
util e poderosa em relagdo ao teste paramétrico .

Desde que atingido um grau de mensuragao pelos menos ordinal, pode-
se aplicar a prova U de Mann-Whitney para comprovar se dois grupos
independentes foram ou ndo extraidos da mesma populagdo. Trata-se
de uma das mais poderosas provas ndo-paramétricas, ¢ constitui uma
alternativa extremamente util da prova paramétrica t, quando o
pesquisador deseja evitar as suposi¢des exigidas por este ultimo, ou
quando a mensuragdo atingida ¢ inferior a escala de intervalos
(SIEGEL, 2006, p. 131).

Para analise da diferenca nas respostas dos alunos no pré e pds-teste, buscamos o Teste
de Postos Assinalados de Wilcoxon, cujo objetivo é o de analisar o sentido e o valor das
diferencas entre duas amostras pareadas ou dependentes. Para SIEGEL (2006), a possibilidade
de se considerar além do sentido, mas o valor da diferenca torna o teste de Wilcoxon uma prova
importante sendo muito util.

E o que faz a prova Wilcoxon: atribui maior ponderagdo a um par que
acusa grande diferenga entre as condigdes, do que a um par em que essa
diferencga seja pequena (SIEGEL, 2006, p. 84).

Juntamente com o teste de Wilcoxon, foi realizado o célculo do ganho médio (g),
também conhecido como ganho de Hake, entre os resultados do pré e pos-teste. O calculo de
(g) foi definido por HAKE (1998) como forma de avaliar o desempenho da aprendizagem dos
alunos, mediante da aplicagdo de uma pratica pedagogica, por meio das respostas em pré € pos-
testes. Para encontrarmos o valor do ganho normalizado (g), utilizamos a equagao 4.1 descrita

abaixo:
_ %pés_ %pré

9= 0w e Eq. (4.1)



Na equagdo acima, temos os valores apresentados em porcentagem de acertos nas
respectivas aplicagdes do questionario do pré e pos-teste. HAKE (1998) considera um ganho
alto quando o valor de g ¢ maior que 0,7 (g > 0,7), um ganho médio quando o valor de g se
encontra no intervalo entre 0,3 a2 0,7 (0,7 > g > 0,3) e um ganho baixo quando o valor de g for

menor que 0,3 (g <0,3).

5.3 ANALISE QUALITATIVA

Para analise qualitativa dos resultados obtidos com a aplicacao da sequéncia didatica,
procurou-se avaliar as respostas dos alunos nos questiondrios propostos e assim categorizando
os erros cometidos por eles segundo AGRELLO e REVA (1999) e ARAUJO (2002). Essa
avaliagdo das respostas no pré e pos-teste foi realizada em cada questdo, sendo analisada a
porcentagem das alternativas assinaladas com o objetivo de uma maior compreensdo das
dificuldades dos estudantes ao interpretar os graficos. E importante observar que cada
alternativa esta associada a um tipo de dificuldade, sendo possivel a classificagdo delas.
BEICHNER (1994) propde o desenvolvimento e a andlise de um teste para averiguar a
interpretagdo de graficos da cinemadtica por parte dos estudantes e o levantamento de suas
principais dificuldades. Tal teste, elaborado por BEICHNER (1994), ¢ chamado de TUG-K
(Teste do Entendimento de Graficos da Cinematica), preocupando-se exclusivamente com a
interpretacdo dos graficos, ndo tendo como meta abordar as dificuldades na criagdo deles.

O uso dessa abordagem ¢ justificado, ja que permite ao pesquisador investigar "a forma
como as pessoas constroem o mundo a sua volta, o que estdo fazendo ou o que esta lhes
acontecendo (...)" (FLICK, 2009, p.8).

Denzin e Lincoln (2005, p. 3) ainda argumentam que a pesquisa qualitativa:

"(...) ¢ uma atividade situada que posiciona o observador no mundo. Ela
consiste em um conjunto de praticas interpretativas € materiais que
tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo, fazendo
dele uma série de representacdes, incluindo notas de campo, entrevistas,
conversas, fotografias, gravacdes e anotacdes pessoais. (...) Isso
significa que os pesquisadores desse campo estudam as coisas em seus
contextos naturais, tentando entender ou interpretar os fenomenos em
termos dos sentidos que as pessoas lhes atribuem."

Através desse tipo de andlise, podemos ter acesso as experiéncias, interacdes e
documentos em seu contexto natural; desenvolver hipdteses e conceitos, além de seus

refinamentos no processo de pesquisa.



6 ANALISE DOS RESULTADOS

Apresentamos, nesta se¢cdo, os resultados da andlise quantitativa por meio do calculo
estatistico dos dados extraidos de dois questionarios, um pré-teste e um pos-teste, relacionados
a interpretacao dos graficos do movimento retilineo uniforme. Também para analise qualitativa
utilizamos um questionario relacionado ao registro da percep¢do dos alunos quanto ao
desenvolvimento da dinamica proposta na sequéncia didatica e suas dificuldades relacionadas
a programacao com o Arduino, principalmente com o ensino da cinematica durante o processo,
conforme discutido na literatura por outros autores, analisando os principais erros ocorridos.

Todos os calculos estatisticos realizados neste trabalho foram feitos com o auxilio do
software Bioestat?, que é um software livre voltado para pesquisas nas areas das ciéncias
bioldgicas e médicas. Foi desenvolvido pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentivel
Mamiraua (IDSM). Esse programa pode ser encontrado no proprio site do instituto para

download gratuitamente com manual de orientagdes para os usuarios.

6.1 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para iniciarmos a nossa andlise quantitativa, primeiramente verificamos se os dois
grupos de alunos, onde foram realizadas as aplicacdes, tiveram desempenhos diferentes ou nao
nos questiondrios do pré-teste e no pos-teste. Essa hipotese esta baseada no aspecto de um dos
grupos de alunos ja terem discutido o conteudo da cinemaética anteriormente a aplicagdo do
material e outro ainda ndo. Com base nessa analise, determinamos a situacao inicial ¢ final de
cada grupo em todo o processo € também elencamos os principais aspectos para comparagao e
analise dos dois grupos. Também estabelecemos o valor do nivel de significancia (@) igual a
0,05 para os testes de Mann-Whitney e o de Postos Assinalados de Wilcoxon. Adotou-se a =
0,05 pois ¢ utilizado pelos pesquisadores em geral (inclusive na area de educagao). Para estudos
em desenvolvimento de fArmacos e/ou protocolos de tratamento o valor utilizado ¢ 0,01.

(...) o poder do teste depende do nivel de significancia adotado. Quando
vocé adota o nivel de significancia de 5% estd dizendo que a hipotese
da nulidade sera rejeitada se p < 0,05. Se diminuir o nivel de
significancia para 1%, estard diminuindo a probabilidade de rejeitar a
hipotese da nulidade - seja ou ndo verdadeira — e, consequentemente,
esta diminuindo o poder do teste. (VIEIRA, 2010, p. 26).

2 A versdo do software Bioestat utilizado neste trabalho foi 5.3 que estd disponivel para download no site do
proprio Instituto  de  Desenvolvimento  Sustentdvel ~ Mamiraua  (IDSM), segue  [link:

https://www.mamiraua.org.br/pt-br/downloads/programas/bioestat-versao-53.


https://www.mamiraua.org.br/pt-br/downloads/programas/bioestat-versao-53

Para simplificar a abordagem das duas instituigdes de ensino (colégio particular ¢ a
escola publica) na avali¢dao dos resultados nos testes estatisticos, chamamos o colégio particular

de (Escola A) e a escola publica de (Escola B).

6.1.1 Diferenca entre os grupos das duas escolas

Utilizamos o teste de Mann-Whitney nesta primeira verificagdo, por se tratar de duas
amostras independentes e ndo-paramétricas, conforme discutimos na metodologia. Para
aplicagdo do teste, foi necessario o estabelecimento de duas hipoteses que deveriam ser testadas,
e uma delas refutada. Dessa maneira, tivemos a hipotese da nulidade, Ho, que ¢ a hipotese que
afirmou que nao existe nenhuma diferenga entre os grupos pesquisados e a hipotese alternativa,
Hj, que consistiu em afirmar a existéncia de uma diferenca entre os grupos.

Portanto para o nosso teste formulamos as seguintes hipoteses:

e Hy - Nao existe diferenca nas respostas entre os alunos das duas escolas no pré (ou no
pos)-teste;
e H;- Existe uma diferenca estatistica nas respostas entre os alunos das duas escolas no pré

(ou no poés)-teste.

Para verificar tais hipoteses, calculamos o p-valor para saber se deveriamos rejeitar a
hipdtese da nulidade ou ndo. No pré-teste participaram ao todo 41 estudantes - 14 da escola A
e 27 da escola B. A mediana de acertos da escola A foi 2,5, enquanto a da escola B foi 1,5. O
valor p encontrado através do teste de Mann-Whitney foi 0,005 (< 0,05), o que indica a
existéncia de uma diferenga estatistica entre os grupos. Na andlise do pos-teste, foram
considerados 38 estudantes - 10 da escola A e 28 da escola B. A mediana de acertos dos
participantes da escola A foi 4,0 e da escola B foi 2,0. O valor p calculado através do teste de
Mann-Whitney foi 0,0004 (< 0,05) o que indica a existéncia de uma diferenca estatistica entre
0S grupos.

Essa diferenga era esperada, pois os alunos da escola A j& haviam discutido os conceitos
referentes ao MRU em outras oportunidades, enquanto os estudantes da escola B ainda nao.
Cabe salientarmos que parte dos alunos da Escola A estavam cursando 1° ano EM e a outra
parte o 2° ano do EM e tinham interesse pela ferramenta, pois integravam voluntariamente o

grupo de robdtica da propria escola.



6.1.2 Diferenca entre o pré e o pos-teste

Para verificar se houve diferenca entre o pré e o pos-teste, realizamos o teste de
Wilcoxon, pois queriamos analisar o sentido e o valor das diferencas entre duas amostras
pareadas ou dependentes, conforme discutimos na metodologia. Nesse caso, buscamos levantar
duas hipoteses, sendo a hipotese da nulidade, Ho, € a outra a hipdtese alternativa, Hr:

e Hy— Nao existe uma diferenca estatistica nas respostas dos alunos entre o pré-teste e o
pos-teste apos o uso da robdtica educacional;
e H; — Existe uma diferenga estatistica nas respostas dos alunos no pré-teste e no pos-

teste apds o uso da robdtica educacional.

Para essa andlise com o teste Wilcoxon, consideramos as respostas dos alunos que
responderam ao pré e ao pos-teste. Como ao longo do processo tivemos a desisténcia de alguns
alunos ¢ a transferéncia escolar de outros, somente 10 alunos da escola A e 24 alunos da escola
B responderam aos dois testes. Também organizamos em dois graficos, 6.1 e 6.2, a porcentagem
de acertos por cada questdo do pré e pos-teste, possibilitando a analise das respostas para as
duas escolas.

Para a escola A o resultado do valor p encontrado através do teste de Wilcoxon foi
0,0077 (< 0,05), o que indica a existéncia de uma diferenga estatistica entre as respostas do pré
e do pos-teste. Podemos notar, na figura 6.1, o grafico com a comparagao entre a porcentagem
de acertos para o pré e pos-teste para escola A. Observa-se que no pos-teste a porcentagem de
acertos foi maior que no pré-teste em todas as questdes, uma porcentagem de acertos igual ou
acima de 10% e, consequentemente, uma média maior do que do pré-teste. Em anexo, no
apéndice E, encontra-se a tabela I contendo o numero de acertos por alunos e a média total de

acertos para a escola A.

Escola A

100% 100%

90%
40% I I
Q1 Q2

Figura 6.1. Comparacio da porcentagem de acertos entre o pré e o pés-teste para os alunos da
escola A.
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60%
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Para escola B o valor p encontrado foi 0,0065 (< 0,05), o que indica também a existéncia
de uma diferenca estatistica entre as respostas do pré e do pos-teste. No grafico da figura 6.2,
podemos observar que para o grupo de alunos da escola B houve um crescimento com relacao
ao numero de acertos no pds-teste, sendo igual ou maior a 8%, porém com uma das questdes
ndo tendo crescimento. Os dados com o nimero de acertos por cada aluno, bem como a média

para os dois testes, estao representados na tabela I em anexo ao apéndice E.

Escola B

58%
54%

46% 46%
38%
33%
25% 25%
13%
8% 8%

"5 B |

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

B Pés-Teste (%) ™ Pré-Teste (%)

Figura 6.2. Comparac¢do da porcentagem de acertos entre o pré e o pos-teste para os alunos da
escola B.

Assim para as duas escolas foi observada a existéncia de uma diferenga estatistica entres
as respostas dos alunos no pré e pds-teste apds a aplicagdo da sequéncia didatica, que se
verificou através do valor de p para o teste de Wilcoxon, sendo o valor de p da escola A (p =
0,0077) e da escola B ( p = 0,0065) inferior ao nivel de significancia estabelecido para o teste

a = 0,05. Dessa forma, a hipotese da nulidade foi rejeitada para as duas escolas.

6.1.3 Ganho médio (g)

A fim de analisar a significancia estatistica para a diferenga entre as médias dos dois
testes, calculamos o ganho médio (g) para cada aluno individualmente e depois para a turma,
conforme as tabelas 6.1 e 6.2, além de analisarmos as principais questdes que tiveram 0s
maiores ¢ menores acertos. Conforme HAKE (1998), o valor do ganho médio varia em baixo
(g<0,3), médio (0,7>g>0,3) ealto (g>0,7), como ja discutimos na metodologia. Os calculos

realizados para o valor de (g) foram efetuados conforme a Eq 3.1 definida por Hake.



Tabela 6.1. Célculo do ganho médio total e para cada aluno com as respectivas porcentagens de
acertos para escola A.

Alunos %preé-teste Y%pos-teste

1 33% 67% 0.507463

2 33% 67% 0.507463

3 33% 67% 0.507463

4 33% 50% 0.253731

5 67% 83% 0.484848

6 33% 50% 0.253731

7 50% 100% 1

8 17% 50% 0.39759

9 100% 100% 0

10 50% 67% 0.34
Média: 45% 70% 0.425229

Podemos observar que, para a escola A, a média de acertos do pré para o pos-teste teve
um aumento de 25%, sendo a significancia do ganho do grupo considerado médio, ficando em
torno de 0,425. Analisando individualmente os alunos, notamos que 20% dos alunos tiveram
um ganho baixo (< 0,3) e 60% dos alunos tiveram um ganho considerado médio, (0,7 > g >
0,3). Para os outros 20% dos alunos, 10% tiveram um ganho alto (> 0,7) e os outros 10% nao
obteviveram ganho, pois conseguiram ter o nimero maximo de acertos nos dois testes,
conforme a tabela 6.1.

Para escola B no pos-teste, obteve-se um aumento na média de acertos de 13% e o ganho
médio da turma foi de 0,162, sendo considerado baixo (HAKE 1998). Ao observarmos o
desempenho individual temos 37,5% dos alunos nao tendo ganho, isso representa 9 alunos dos
24 da nossa amostra. Um aluno somente teve ganho negativo, que representa 4,1%. Para os
outros 58,4% dos alunos, 29,2% tiveram o ganho médio e os outros 29,2% tiveram um ganho
baixo. Os resultados do ganho de cada aluno e por toda turma estio descritos na tabela 6.2.

Tabela 6.2. Célculo do ganho médio total e para cada aluno com as respectivas porcentagens de
acertos para escola B.

Alunos Y%pre-teste %p0Os-teste

1 50% 50% 0

2 50% 67% 0.34

3 17% 17% 0

4 17% 33% 0.192771

5 33% 67% 0.507463

6 33% 50% 0.253731

7 50% 50% 0

8 33% 50% 0.253731




9 33% 67% 0.507463

10 17% 50% 0.39759

11 0% 17% 0.17

12 17% 17% 0

13 0% 33% 0.33

14 17% 17% 0

15 33% 0% -0.49254

16 17% 50% 0.39759

17 0% 17% 0.17

18 0% 17% 0.17

19 50% 50% 0

20 33% 33% 0

21 17% 17% 0

22 17% 33% 0.192771

23 0% 50% 0.5

24 17% 17% 0
Média 23% 36% 0.162107

O valor calculado de (g) para os dois grupos analisados representam um resultado
positivo com relagdo a aplicacdo da sequéncia didatica tendo como ferramenta a robdtica
educacional. Podemos observar também que a escola A teve um desempenho diferente da
escola B e isso pode estar associado ao fato de que os alunos da escola A viram o conteudo pela
segunda vez e, desse modo, o uso da roboética educacional serviu como ferramenta para uma
revisdo aprofundada dos conceitos. Também destaca-se o aspecto de que todos os alunos tinham
interesse pela robdtica e foram voluntarios a participar das atividades no contraturno, ao
contrario da escola B, onde as atividades aplicadas na escola ocorreram no periodo normal das
aulas da disciplina de fisica e nem todos os alunos tinham interesse pela robotica.

Portanto optamos por analisar qualitativamente somente as respostas dos estudantes da
escola B, uma vez que eles alunos ndo haviam discutido cinematica antes da aplicagdo do
projeto, possibilitando compreender quais os fatores que podem ter interferido em resultados
maiores para o ganho médio dos alunos por meio de uma analise qualitativa das respostas de

cada questao.

6.2 ANALISE DAS RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS DO PRE E POS-TESTE
PARA ESCOLA PUBLICA (ESCOLA B).

Para a analise qualitativa das respostas da escola B, buscamos avaliar o nimero de

acertos por cada questdo e a porcentagem para cada alternativa assinalada no pré-teste e no pds-



teste, tendo uma dimensdo dos erros em cada situacdo e categorizando-os, destacando os
principais aspectos positivos e as dificuldades encontradas pelos alunos. Muitas dessas
dificuldades estdo relacionadas, sobretudo, a analise grafica do movimento, conforme
descrevem ARAUJO (2002) e PLANINIC et al. (2013).

Para compreendermos as principais dificuldades encontradas pelos alunos,
estabelecemos as competéncias para cada questao proposta no pré e pos-teste, conforme o teste
TUGK, sugerido por BEICHNER (1994) e discutido no trabalho de AGRELLO e REVA
(1999). Estas competéncias estabelecidas na tabela 6.3 estdo relacionadas com os
conhecimentos necessarios para a solugdo e compreensdo das questdes dos graficos em
cinematica.

Tabela 6.3. Competéncias para cada questido para o pré e pos-teste (Adaptado do teste TUG-K
proposto por Beichner).

Questiao — Caracteristica Competéncia

Q1 - Grafico da cinematica. Selecionar a descrigao textual.

Q2 - Grafico de posigao vs. Tempo. | Determinar a velocidade.

Q3 — Grafico da cinematica. Selecionar a descrigdo textual.

Q4 - Grafico da cinematica. Selecionar um grafico correspondente.

QS - Grafico de posigao vs. Tempo. | Determinar a velocidade.

Q6 - Grafico da cinematica. Selecionar a descrigdo textual.

A tabela 6.3 lista as competéncias de cada questdo, servindo como referéncia para
analise das respostas dos alunos com a finalidade de se estabelecer aspectos importantes para
cada alternativa marcada, antes e depois da aplicacdo do uso da robdtica. Para cada questdo,
apresentaremos dois graficos contendo a porcentagem total das alternativas marcadas pelos

alunos para o pré-teste e pos-teste.

QUESTAO 1 (Q1) - O grafico a direita representa o movimento de um objeto. Qual das
sentencas ¢ a melhor interpretagdo desse movimento?

(A) O objeto esta se movendo com aceleragdo constante e diferente de zero.

(B) O objeto ndo se move.

(C) O objeto esta se movendo com uma velocidade que "ﬁ

aumenta uniformemente.

FPosi

(D) O objeto esta se movendo com velocidade constante.

Tetmpo



(E) O objeto esta se movendo com uma aceleracdo que aumenta uniformemente.

A questao Q1 possui como competéncia a interpretagdo do grafico da posicao em fungao

do tempo, ja que o estudante deve caracterizar o tipo de movimento representado pelo grafico.

Pré-teste - Q1 Pés-teste Q1
54%
33%
° 299
25%
25%
8% 4% 8% 49 8%
] 0% ’ 0%
A B C D E Em A B C D E Em
branco branco
Alternativas Alternativas

Figura 6.3. Percentual de respostas da questdo 1 no pré e pés-teste. A alternativa correta é
aD.

Inicialmente, pode-se perceber a porcentagem de acertos para o pds-teste, tendo um
aumento de 21% de alunos que acertaram a questdo apds a atividade com a robotica
educacional, conforme o grafico da Figura 6.3. Esse aumento no nimero de acertos pode indicar
que os alunos conseguiram compreender a definicdo do movimento uniforme e interpretar o
grafico. Segundo BEICHNER (1994), a melhoria na interpretacdo dos graficos pode ocorrer
pelo fato de a atividade proporcionar maior interatividade dos estudantes com o experimento,
estimulando o interesse natural pelo uso do computador e assim motivando-os a aprender.

Com relacdo as alternativas (A), (B) e (C), podemos notar que tanto no pré-teste quanto
no pos-teste se mantiveram com a mesma porcentagem, respectivamente, de 8%, 4% e 25%.
Para o item (A) ¢ descrita uma aceleragcdo constante para o movimento. No item (C), existe a
afirmacdo de que a velocidade aumenta uniformemente, ou seja, a aceleragdo ¢ constante. O
item (A) pode indicar uma possivel confusdo dos alunos entre aceleragdo e velocidade. Para o
item (C) temos a associagao dos alunos entre o comportamento da posi¢ao e da velocidade. Para
BEICHNER (1994), ha confusdes frequentemente feitas por estudantes ao interpretar os
graficos com relagdo a inclinacdo e altura e entre as variaveis. Essa confusdo entre altura e
inclinagdo ocorre quando os alunos sdo solicitados a interpretar a inclinagao de um grafico, pois

os estudantes tendem a ler o valor em um dos eixos.



Os que assinalaram a alternativa (B) ndo conseguiram conectar o grafico aos conceitos
fisicos, considerando o objeto como em repouso. Houve uma reducdo no percentual de
estudantes que assinalaram a alternativa (E). Isso pode indicar uma possivel reducao na

confusdo entre os comportamentos das grandezas aceleragdo e velocidade.

QUESTAO 2 (Q2) - O grafico abaixo representa o0 movimento de um objeto. A velocidade

deste objeto no instante de tempo 2 segundos é:

(A) 0,4 m/s ) =

(B) 2,0 m/s = 10 e’

(C) 2,5 m/s 'EL: é

(D) 5,0 m/s a1 2z 3z 4 3
(E) 10,0 m/s Tempo (3]

A questdo Q2 tem como competéncia a determinacdo da velocidade por meio da
interpretacdo da inclinacdo da reta do grafico da posi¢do vs tempo. Para o pos-teste observamos
um aumento de 12% dos alunos que assinalaram a alternativa correta (C), conforme o grafico
da figura 6.4. Este aumento pode significar que os alunos conseguiram interpretar a inclinagao
da reta, ndo fazendo confusdo entre as variaveis da posi¢ao e o tempo ou entre altura da reta e,

assim, realizaram o calculo por As/At.

Pré-teste Q2 Pos-teste Q2

0 580
46% 50% %

29%
8%
49 49
_" 0% 0% 0% _" 0% I m %
B C D E Em

A B C D E Em
branco branco

Alternativas Alternativas

Figura 6.4. Percentual de respostas da questdo 2 no pré e no pés-teste. A alternativa correta é a
C.

Para esta questdo, temos a situagdo onde a reta do grafico passa pela origem dos eixos e
dentro desse aspecto surgem algumas hipoteses sobre os possiveis erros cometidos pelos alunos.
No item (A) notamos que se manteve a porcentagem de alunos que a assinalaram no pré e no
pos-teste, indicando que estes alunos podem ter utilizado a relagdo At/As, a variagao do tempo

pela a variagdo da posicdo, ou simplesmente ter dividido t/s, o tempo pela posigdo, e assim



chegarem ao valor expresso nessa alternativa igual a 0,4 m/s. Para esta situa¢do, ndo temos
como dizer qual foi o erro ¢ a dificuldade ocorrida, ja que a reta passa na origem, diferentemente
da questao Q5.

Para as alternativas (D) e (E), temos um aspecto em comum que foi a confusdo entre
altura e inclinacdo, pois os estudantes realizaram a interpretacao do eixo da posi¢ao como sendo
a velocidade do objeto, associando para o tempo de 2s a velocidade de 5 m/s, no item (D), e a
velocidade de 10m/s no item (E). Alguns autores argumentam que essa confusdo ndo estd
relacionada a interpretacdo em si, mas a maneira como os alunos buscam resolver as questoes.
ARAUJO (2002) traz que os estudantes relacionam como o mais rapido a reta com maior
inclinacdo sem distinguir-se a quantidade em questdo. Para a alternativa (D) tivemos, no pds-
teste, uma reducdo de 21% na porcentagem de alunos que assinalaram esta alternativa. Para

alternativa (E), tivemos um pequeno aumento de 8%, conforme o grafico da figura 6.4.

QUESTAO 3 (Q3) - O grafico abaixo descreve o movimento de um objeto. Qual sentenga

representa uma interpretagcdo correta desse movimento?

An

Posig

Tempa

(A) O objeto rola ao longo de uma superficie plana. Entdo, ele desce um plano inclinado e
finalmente para.

(B) O objeto inicialmente ndo se move. Entdo, ele desce um plano inclinado e

finalmente para.

(C) O objeto esta se movendo com velocidade constante. Entdo, ele diminui sua

velocidade e para.

(D) O objeto inicialmente ndo se move. Entdo, ele se move e finalmente para.

(E) O objeto se move ao longo de uma area plana, movendo-se para tras na descida de um plano

inclinado, e entdo, continua se movendo.



A questdo Q3 possui como competéncia a interpretacao do grafico da posicao em fungao
do tempo, onde o estudante deve caracterizar o tipo de movimento representado pelo grafico.

Figura 6.5. Percentual de respostas da questio 3 no pré e no pos-teste. A alternativa correta é a

D.
Pré-teste Q3 Po6s-teste Q3
42% 29%
25%
21% 21%
219
17% 17% %
4% 4%
I I 0% I [ [ | 0%
A B C D E Em A B C D E Em
branco branco
Alternativas Alternativas

Na questao Q3, pode-se observar um crescimento de 25% no nimero de alunos que
acertaram a questdo no pos-teste. E preciso considerar que no pré-teste nenhum aluno marcou
a alternativa correta e 4% deixaram em branco a questdo, conforme o grafico da figura 6.5.

Um aspecto que podemos destacar para esta questao ¢ o entendimento por parte dos
estudantes do grafico como uma fotografia do movimento. Esse aspecto pode ser observado no
item (B), que inicialmente 17% dos estudantes assinalaram no pré-teste e, no pds-teste, 21%
dos estudantes marcaram. Ao analisar o item (B), os alunos podem ter relacionado inicialmente
o platd no grafico com o repouso, que esta correto, podendo indicar que os alunos tiveram uma
compreensdo parcial do significado do grafico, porém ndo conseguiram associar a reta
decrescente com o retorno do corpo, mas sim com o plano inclinando. Segundo BEICHNER
(1994), os estudantes interpretam os graficos como fotografias do movimento, isto ¢, percebem
a imagem do grafico como uma representagdo da imagem do movimento. Porém existem
autores que pensam em outro aspecto, conforme ARAUJO (2002) menciona em seu trabalho
os resultados descritos por MURPHY (1999). Para MURPHY (1999) a dificuldade dos
estudantes na interpretacao dos graficos como sendo uma foto do movimento pode ser analisada
de uma outra forma, como os graficos sendo mapas cujo os eixos horizontal e vertical
representam, respectivamente, o Leste-Oeste ¢ Norte-Sul.

Para a alternativa (C), tivemos 17% dos estudantes que assinalaram o item no pré-teste
e 4% no pos-teste, tendo uma redugdo de 13% entre os dois testes. Esta alternativa representa o

comportamento da posi¢ao do corpo e podendo indicar a confusdo entre a interpretacio grafica



das grandezas posicao e velocidade, pois o comportamento da posi¢ao € descrito como sendo o
da velocidade.

Os itens (A) e (E) s@o equivalentes, exceto pelo que ocorre enquanto a posi¢ao varia.
Para o item (A), tivemos uma reducdo de 13% de alunos que assinalaram este item no pos-teste

e para o item (E) manteve-se o percentual de alunos no pos-teste.

QUESTAO 4 (Q4) - Segue abaixo o grafico posigdo versus tempo para um objeto durante um

intervalo de 5s. +

Pozicin

I:I 1 1 1 1
1 2 3 4 35
Tetnpo (3)

Qual dos seguintes graficos de velocidade versus tempo melhor representa o movimento do

objeto durante o mesmo intervalo de tempo?
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Para a questdo Q4, ndo tivemos aumento no numero de acertos na porcentagem de acertos
entre o pré e o pos-teste, conforme grafico da figura 6.6. Esta questdo se mostrou ser a mais
dificil para os alunos da escola B. Percebe-se que os alunos confundem muito o grafico da
posicdo e da velocidade, ndo conseguindo associar um ao outro sem fazer a distingdo das
grandezas representadas em cada grafico. Para a alternativa (A), tivemos a maior porcentagem
de alunos assinalando este item, sendo 50% no pré-teste e 71% no pds-teste, podendo indicar
que os alunos associam os graficos das variaveis distancia e velocidade como sendo idénticos.

Para AGRELLO e REVA (1999), se os estudantes veem os graficos como fotografias da



situagdo, eles ndo veriam razao para mudar a aparéncia dos graficos, mesmo mudando a varidvel
na ordenada. Segundo ARAUJO (2002), quando os alunos sio solicitados a tragarem graficos
cinematicos relevantes da situacdo observada, frequentemente o que ¢ tragado ¢ um grafico y
versus X, mostrando a trajetdria percorrida pelo corpo ao invés de um grafico da posi¢do, ou

qualquer outra variavel cinematica, versus tempo.

Pré-teste Q4 Pé4s-teste Q4

50% 71%

17% 17%

8% 8% 8%
I I 0% 4% 0% 0%
N N - ]
A B C D E Em A B C D E Em
branco branco
Alternativas Alternativas

Figura 6.6. Percentual de respostas dos estudantes para a questio 4 no pré e no pos-teste.
Alternativa correta letra D.

Para as alternativas (C) e (D), a porcentagem de alunos que assinalaram estes itens no
pré e pos-teste se manteve, respectivamente em 17% e 8%. O item (C) indica que os alunos
conseguiram parcialmente associar o modulo da velocidade constante e o sentido da velocidade,
porém ndo conseguiram associar o instante em que o corpo se encontra em repouso. Para o item
(B), os alunos conseguiram identificar o intervalo em que o corpo permaneceu em repouso € o
sinal da velocidade, porém ndo conseguiram relacionar o médulo da velocidade com a
inclinagdo da reta do grafico da posi¢cdo em fun¢do do tempo.

Os resultados para questdao Q4 indicam que a sequéncia didatica ndo conseguiu atingir
com os alunos o aspecto de selecionar um grafico correspondente. Isso mostra um ponto que
devemos melhorar no produto desenvolvido (sequéncia didatica) além de avancar em outros
aspectos, como o movimento com velocidade uniformemente varidvel e sua representagao

grafica.



QUESTAO 5 (Q5) - O grafico abaixo representa o movimento de um objeto. A velocidade

deste objeto no instante 3 segundos ¢ de aproximadamente:

g 15
2 10
FHARNN
o0
o1 2 3 4 53
Tempo (5)
(A)-3,33m/s
(B) 2,00 m/s
(C) 0,67 m/s
(D) 5,00 m/s
(E) 7,00 m/s

Para a questao Q5, tivemos um aumento de 12% de alunos que assinalaram a alternativa
correta, conforme o grafico da figura 6.7. Esta questao possui a mesma competéncia da questao
Q2, a determinagao da velocidade por meio da interpretacao da inclinacdo da reta do grafico da
posicao em funcdo do tempo. Porém a questio apresenta um aspecto diferente da questao Q2,
associada a reta do grafico que ndo passa pela origem. No item (B), notamos que a porcentagem
de alunos que assinalaram este item aumentou em 20% no pods-teste, podendo indicar que os
estudantes tenham dividido 5/3 encontrando aproximadamente 2 m/s, onde o sinal negativo
pode ser atribuido a uma redugdo da posicdo com o passar do tempo, ao invés de fazer (0 -
10)/(5-2) = -10/3 = -3,33 m/s. Para AGRELLO e REVA (1999), isso ocorre porque o0s
estudantes, frequentemente, buscam calcular a inclinacdo da reta em um ponto, dividindo
simplesmente o valor de uma ordenada pelo valor de uma abscissa ou pelo fato de tirar os dados

incorretamente.



Para a alternativa (C), a porcentagem de alunos se manteve no pré e pos-teste em 8% e
pode indicar que os estudantes que assinalaram este item realizaram o mesmo erro do item (B),
porém invertendo os eixos, ou seja, os estudantes, possivelmente, dividiram 3/5 (t/s)
encontrando aproximadamente 0,6 m/s, e o sinal negativo novamente pode ser atribuido a uma

reducdo da posi¢cdo com o passar do tempo.

Pré-teste Q5 Po4s-teste Q5
33%
50%
25%
21%
17% 13%
0 0 0 8%
13% 13% 8%
10 & 0
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branco branco
Alternativas Alternativas

Figura 6.7. Percentual de respostas da questio 5 para pré e pés-teste. Alternativa correta A.

Para as alternativas (D) e (E), tivemos uma reduc¢ao, respectivamente, de 4% e 29% na
porcentagem de alunos que assinalaram estes itens. Nestas duas alternativas, temos um aspecto
em comum associado a confusdo entre altura e inclinagdo. Os estudantes realizaram a
interpretagdao do eixo da posi¢do como sendo a velocidade do objeto, relacionado o tempo de
3s a velocidade de 5 m/s, no item (D), e a velocidade de 7 m/s aproximadamente, no item (E).
Com relagdo a confusdo da inclinagdo e altura da reta, ARAUJO (2002) descreve, segundo
Murphy (Op. cit.), que, possivelmente, o problema ndo esteja na interpretagao do grafico em
si, mas na forma como o aluno tenta compreender as varidveis: como o mais rapido significa

mais alto, mais inclinado, para as questdes que ndo possuem as varidveis explicitas nos eixos

como velocidade e aceleracao.



QUESTAO 6 (Q6) - O grafico de posico versus tempo para dois objetos A e B, em movimento

ao longo de uma mesma dire¢ao, ¢ mostrado abaixo.
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Qual das seguintes alternativas esta correta:

(A) Em t = 5s a velocidade de B ¢ maiordoqueade Aeemt=15sa
velocidade de A ¢ maior do que a velocidade de B.

(B) No instante t = 10s as velocidades sdo iguais.

(C) A variagao de velocidade do objeto A durante o intervalo de tempo de 20s
¢ igual a 900 cm/s.

(D) A aceleragdo do objeto A ¢ maior do que a do objeto B.

(E) Ambos os objetos possuem velocidades constantes, mas diferentes.

A questao Q6 possui como competéncia a interpretacao do grafico da posi¢ao em fungio
do tempo, onde ¢ representado o movimento de dois corpos com velocidades constantes e com
valores diferentes. O estudante deve caracterizar o tipo de movimento representado pelo grafico
para os dois corpos, buscando analisar a grandeza da velocidade em fun¢ao do tempo.

Para esta questdo, tivemos um aumento de 8% de alunos que assinalaram alternativa
correta (E), conforme o grafico da figura 6.8. No item (D), observa-se que tanto no pré-teste
quanto para o pos-teste, respectivamente, 33% e 38% dos alunos marcaram esta alternativa,

tendo um aumento de 5% para o pos-teste. Para o item (C), tivemos uma redugdo de 4%, nao

Pré-teste Q6 Pos-teste Q6
38% 46%
0,
33% 380%
25%
13%
4% 4% 4%
0, 0, 0,
- - 0% - I 0% 0%
A B C D E Em A B C D E  Em
branco branco

Figura 6.8. Percentual de respostas da questiao 6 para o pré e pos-teste. A alternativa correta
é aletra E.



tendo nenhum aluno assinalando este item para pds-teste, conforme o grafico de barras da figura
6.8. O item (D) pode indicar uma possivel confusdao dos alunos entre aceleragao e velocidade
associada a reta com maior inclinagdo; ja para o item (C), temos a associacao dos alunos entre
o comportamento da posicao e da velocidade. Para o item (B), podemos observar uma redugao
de 12% nos alunos que assinalaram o item no pos-teste, podendo uma apontar uma diminui¢ao
na confusdo entre a posi¢ao ¢ a velocidade. Para ambos os itens, percebe-se um indicativo na
confusdo entre as variaveis, conforme BEICHNER (1994) destaca, ja que esta confusao ocorre
devido aos estudantes lerem o valor em um dos eixos. E para o item (A), a porcentagem se
manteve a mesma em ambos os testes, ou seja, 4% dos alunos assinalaram este item no pré e
pos-teste. O item (A) pode indicar que os alunos associaram a variavel da velocidade como
sendo o mais rapido significa mais alto, mais inclinado para a situagdo em que nao possuem as
variaveis explicitas nos eixos, conforme ARAUJO (2002) descreve, segundo Murphy (Op. cit.).

Os resultados analisados anteriormente para escola publica podem nos ajudar a fazer um
parecer das principais caracteristicas dos alunos, quanto aos conceitos fisicos da cinemadtica e a
analise grafica sobre o movimento uniforme, ¢ das dificuldades que os alunos tiveram nas
questdes antes e depois da aplicacdo da sequéncia didatica.

Assim, organizamos uma tabela contendo as principais competéncias que os alunos
devem atingir em cada questao, tendo como base o teste TUGK, conforme discutido no trabalho
de AGRELLO e REVA (1999), e os respectivos conceitos fisicos, permitindo a anélise dos
erros e a categorizacao das dificuldades dos alunos. Utilizamos como referéncia o trabalho de
ARAUJO (2002), o qual descreve o levantamento das principais dificuldades no ensino da
cinemadtica, realizado por McDermott, Rosenquist e Van Zee (1987).

Portanto, como resultado da andlise das respostas dos alunos da escola publica,
identificamos e classificamos as dificuldades em trés tipos, conforme descricdo presente na
tabela abaixo.

Tabela 6.4. Tabela com as competéncias, os conceitos fisicos e as dificuldades encontradas para
cada questio.

Questao — Competéncia Conceitos fisicos Dificuldade
Caracteristica
Q1 - Graficoda | Selecionar a|e Velocidade Relacionar a narragdo de
cinematica. descrigao textual. média; um movimento com um
e Movimento grafico que o descreve.
uniforme.




Q2 - Graficode | Determinar a Velocidade Discriminar entre
posicao vs. Tempo. | velocidade. média. inclinacao e altura.
Q3 - Graficoda | Selecionar a Movimento Relacionar a narragdo de
cinematica. descricdo textual. retrogrado; um movimento com um
Repouso. grafico que o descreve.
Q4 - Graficoda | Selecionar um Movimento Relacionar um tipo de
cinematica. grafico progressivo; grafico a outro.
correspondente. Movimento
retrogrado;
Repouso.
Q5 - Grafico de | Determinar a Velocidade Discriminar entre
posicao vs. Tempo. | velocidade. média. inclinagdo e altura.
Q6 - Graficoda | Selecionar a Movimento Relacionar a narragdo de
cinematica. descri¢ao textual. Uniforme; um movimento com um
Velocidade grafico que o descreve.
média;

Podemos destacar alguns aspectos observados entre as questdes 1, 2, e 6 que obtiveram

um aumento de acertos, os quais foram acompanhados de uma relativa reducao na confusao

entre o comportamento da posi¢do e a velocidade, ja que, possivelmente, a robdtica educacional

tenha auxiliado. Conforme BEICHNER (1994), a melhoria na interpretacao dos graficos pode

ocorrer pelo aspecto da interatividade que a atividade proporciona aos estudantes com o

experimento buscando-os a aprender.

A relativa redugao na confusdo entre as grandezas posi¢ao e velocidade em analises dos

graficos do MRU obtida com a aplicacdo da sequéncia didatica mostra a possibilidade da

reducdo da confusdo entre as grandezas velocidade e aceleragdo através de atividades que

utilizem a roboética educacional para o ensino do Movimento Retilineo Uniformemente Variado

- MRUV.




7 CONSIDERAGOES FINAIS

A cinematica busca descrever o movimento dos corpos através de modelos que utilizam
da linguagem matematica, como os graficos e as equagdes, para representar os conceitos basicos
sobre o movimento. As discussdes a respeito de ensinar ou nao a cinematica no Ensino Médio
esta relacionada a forma e ao tempo como este assunto ¢ abordado em sala de aula, o que reflete
em algumas das dificuldades encontradas por parte dos alunos em compreender o0 movimento
e sua representagdo grafica. Nesse sentido, alguns trabalhos buscam discutir as principais
dificuldades que os alunos encontram na compreensao dos graficos do movimento. Segundo
investigacoes realizadas por McDermott, Rosenquist € van Zee (1987) e BEICHNER (1994) as
principais dificuldades sdo:

a) discriminar entre inclinagao ¢ altura;

b) interpretar mudangas na altura e mudangas na inclinagao;

c) relacionar um tipo de grafico a outro;

d) relacionar a narragdo de um movimento com um grafico que o descreve;

e) interpretar a drea sob o grafico.

f) interpretar os graficos como sendo a fotografia dos corpos em movimento;

Dentro dessa perspectiva, foi proposto, como produto educacional, uma sequéncia
didatica para o estudo do movimento retilineo uniforme, a qual utilizou a robdtica educacional
como ferramenta pedagodgica, com objetivo de auxiliar a andlise grafica do movimento. Essa
sequéncia didatica foi aplicada em duas escolas com realidades diferentes quanto ao
conhecimento prévio associado aos conceitos da cinematica e a programa¢ao. Em um dos
grupos de alunos, escola A, tinhamos estudantes que ja haviam discutido a cinematica e alguns
ja tinham nocdes de programacdo, além do interesse pela robdtica, sendo voluntarios a
participar do trabalho no contraturno. Para o outro grupo, escola B, tinhamos alunos que
estavam discutindo pela primeira vez a cinematica, sem contato prévio com a robdtica € muito
pouco contato com a programagdo, além de as atividades terem sido realizadas no horario
regular das aulas de Fisica. Esses aspectos trouxeram o desafio de planejar um material que
atendesse aos dois publicos e que proporcionasse a interatividade nas atividades propostas,
motivando os estudantes a aprender, conforme afirma BEICHNER (1994).

Portanto os resultados que alcangamos com a aplica¢dao da sequéncia didatica, apds a
analise das respostas do pré e do pos-teste, apontaram um crescimento na mediana do nimero
de acertos em ambas as escolas. O p-valor obtido através do teste de Wilcoxon indicou uma

diferenca estatistica nos resultados, sendo o valor de p da escola A (p =0,0077) e da escola B



(» = 0,0065) inferior ao nivel de significancia estabelecido para o teste o = 0,05. O valor
calculado para o ganho médio (g) para os dois grupos analisados também representa um
resultado positivo com relagdo uso da robdtica educacional, sendo o valor de (g) para escola A
igual a 0,425 (0,7 > g > 0,3) considerado um ganho médio e para a escola B 0,162 (< 0,3)
considerado um ganho baixo, segundo HAKE (1998). Esses resultados nos testes estatisticos
estdo representados no aumento da porcentagem de acertos de 25% para escola A e 13% para
escola B. Observou-se também que a escola A teve um desempenho diferente da escola B que
possivelmente pode estar relacionado ao fato de que os alunos da escola A ja terem visto o
conteudo antes da aplicagdo das atividades e, desse modo, o uso da robotica educacional serviu
como ferramenta para uma revisao aprofundada dos conceitos.

Para analise qualitativa das respostas das questdes do pré e pos-teste, decidimos avaliar
somente os estudantes da escola B, que foram alunos que ndo tiveram contato prévio com o
conteudo de cinematica e com a robotica educacional. Os resultados apontaram um aumento de
acertos e uma relativa reducdo na confusao entre o comportamento da posicao e da velocidade,
entre as questdes 1, 2, e 6, que possuem a competéncia de selecionar a descrigdo textual e a
determinagdo da velocidade. As questdes 3 e 5, as quais possuem, respectivamente,
competéncia de selecionar a descrigdo textual e a determinacdo da velocidade, também
obtiveram um aumento de acertos, sendo que, na questdo 3, alguns alunos conseguiram
compreender que o grafico ndo seria a representacao da trajetoria do movimento, como se fosse
uma fotografia; e, para questdo 5, houve a reducdo na confusdo entre inclinagdo e altura.
Contudo para a questdo 4, que tem como competéncia a de selecionar um gréafico
correspondente, tivemos uma redu¢do no numero de acertos indicando que as atividades
propostas na sequéncia didatica ndo conseguiram atingir com os alunos o aspecto de selecionar
um outro grafico correspondente ao movimento analisado. Isso mostra um ponto que devemos
melhorar na sequéncia didatica que, possivelmente, a robdtica educacional nao tenha auxiliado.
Apesar desse aspecto os resultados indicam quepossivelmente a robotica educacional tenha
contribuido para aprendizagem dos alunos, principalmente dos estudantes da escola publica,
que estavam vendo pela primeira vez o conteudo sobre analise grafica do movimento uniforme.

Durante a pesquisa, foram coletados outros dados que nao foram possiveis de serem
apresentados neste trabalho, pois necessitam de um tempo maior para a analise, porém serao
apresentados em futuros trabalhos. Esses dados estdo associados a percepcao dos alunos quanto
a linguagem de programacao, a constru¢ao de graficos para representagdo do movimento e ao
quanto a robotica educacional auxiliou no processo de constru¢do do conhecimento. Pretende-

se ampliar as atividades da sequéncia didatica para o estudo do Movimento Retilineo



Uniformemente Variavel (MRUV) e trabalhar com sensores que possibilitem explorar outros
aspectos da robotica para o estudo do movimento.

Cabe também destacar outro aspecto positivo, que foi o resultado do processo de
desenvolvimento e aplicagdo do trabalho nas duas escolas, a criagdo do laboratério de robotica.
Por meio do incentivo das coordenacdes e dire¢des de ambas as escolas, foi possivel equipar
um espaco com computadores e kits de robotica onde ocorreu a aplicagao desse trabalho, além
de as atividades de robotica tornarem-se semanais.

Também ao longo do processo de aplicacdo, enfrentamos algumas dificuldades
relacionadas a prototipagem de circuitos, ao funcionamento dos computadores e as baterias
utilizada nos robos. No caso dos computadores, tivemos em uma das escolas alguns problemas
no proprio sistema dos computadores que nido funcionaram. Também algumas das placas
Arduino ndo foram reconhecidas nas portas USB devido ao problema de fabricagdo da propria
placa, que ndo era o Arduino original. Esses dois problemas, quando ocorriam, causavam
frustacdo para os alunos, pois ndo conseguiam desenvolver as atividades. Com relagdo as
baterias, foram adquiridas 21 unidades para o uso nas duas escolas e, consequentemente, elas
descarregavam rapidamente de uma escola para outra, pois as atividades ocorriam no mesmo
dia para ambas ndo dando tempo para recarrega-las. Na parte da prototipagem, os alunos
apresentaram dificuldades geradas pela falta de atencdo ao ligar componentes e pelo mal
contato que ocorria entre os componentes na protoboard. Essas dificuldades nos permitiram
rever, em muitos aspectos, o planejamento proposto ao longo do processo para a dindmica das

atividades e os materiais utilizados no kit de robotica.
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APENDICE A

Produto educacional - Sequéncia didatica

O presente material ¢ o produto desenvolvido no projeto de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF. Este material tem por objetivo auxiliar o professor
na pratica do ensino da cinematica por meio da ferramenta da robdtica educacional. O material

podera ser utilizado em conjunto com o livro texto de referéncia da escola, sendo um apoio nas

atividades de analise grafica do estudo uniforme e dos conceitos basicos da cinematica.

Tabela A1 — Proposta de aplicaciio das aulas da sequéncia didatica.

introducdo a programagao com Ardublock.

(1 encontro)

Moédulo 1 - INTRODUCAO A |Médulo 2 — CINEMATICA COM
ROBOTICA ROBOTICA
AULA 1 - Histéria da robotica e | AULA 1 — Representacdo grafica do

movimento uniforme. (2 encontros)

AULA 2 - Nogdes de prototipagem:

acendendo varios LEDs. (1 encontro)

AULA 2 - Interpretando o grafico da

posi¢do x tempo. (2 encontros)

AULA 3 — Entradas e saidas analdgicas,
digitais e pinos PWN. (1 encontro)

AULA 3 - Atividade integradora:
competicdo entre as equipes na analise

grafica. (2 encontros)

AULA 4 — Controlando motores DC.

(1 encontro)

AULA 4 — Conceitos basicos da

cinematica: movimento em duas

dimensoes. (1 encontro)




ROBOTICA EDUCACIONAL: UMA  ssr

PERSPECTIVA NO ENSINO DE CINEMATICA Wﬁ?

O presente material é o produto final
de um projeto do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF. Este
material tem por objetivo auxiliar o professor
na pratica do ensino da cinemadtica por meio da
ferramenta da robdtica educacional.

O material podera ser utilizado em

conjunto com o livro texto de referéncia da
escola ou do professor, sendo um apoio nas
atividades de analise grafica do estudo
uniforme e dos conceitos basicos da
cinematica.

Sequéncia de aulas e

e IpEFE

Médulo 1 - INTRODUGAO A ROBOTICA S Médulo 2 — CINEMATICA COM ROBOTICA
e - N [ A\ A——

AULA 1 - Histdria da robdtica e introdugdo a = AULA 1 — Representagio grafica do movimento

programagdo com Ardublock. uniforme. (1 encontro}

AULA 2 - Nogbes de prototipagem: acendendo

varios LEDs,
&% 3N « 1
AULA 3 - Entradas e saidas analodgicas, digitais e

pinos PWN.
e
AULA 4 - Controlando motores DC.

<. M

AULA 2 — Interpretando o grafico da posigdo x
tempo. (2 encontros)

o N

AULA 3 - Atividade integradora: competicdo entre
as equipes na analise grafica. (2 encontros)

.

AULA 4 - Cc:'n::eitos basicos da cinemdtica:
movimento em duas dimensdes. (1 encontro)
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MODULO 1 — INTRODUCAO A ROBOTICA

Historia da robotica e conceitos basicos de
programacao e prototipagem

pagem:Robert Markewtz/Bill Stafford/MASA
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Historia da robodtica

Quando pensamos em robds logo vem a
imagem de uma maquina com formas humanas,
isto é, com cabecga, bragos, tronco e pernas. Porém
estd imagem vem dos livros e filmes de ficcdo
cientifica. O conceito de robd & muito maior e
abrange uma parte da histéria desde dos gregos
passando pelo movimento renascentista e
chegando ao nosso tempo de maneira mais ampla.
O pensamento do ser humano em criar uma
maquina que possa ser auténoma € antigo e
acompanha a prépria evolugao do ser humano.

CRONOLOGIA

1 séc dC. - O cientista da
computacdo britanico Noel
Sharkey, da Universidade de
Sheffield. Sharkey vasculhou

as obras tedricas de Heron de
Alexandria, o lendario criador
do automato, e diz ter
descoberto que ele é a
primeira maquina guiada por
um programa.

SOHADH PR, O

Autémato Grego MNPEFE==

™

POR ZEUS!

FRobd erfado por gregos de
Mlexandria na época de Cristo tinha
programacio feita com cordinhas

http://gl.globo.com/Noticias/Ciencia/0,,MUL78601-5603,00. html




CRONOLOGIA

1495 - Leonardo da Vinci
desenha o primeiro
protétipo de um
autdébmato capaz de
movimentar os bragos,
mexer a cabeca e abrir e
fechar a boca.

CRONOLOGIA

1920 - O termo “robd” é
criado pelo escritor Karel
Capek, a partir da palavra
da lingua checa “ robota”,

que significa trabalho
compulsodrio.

SO0ERAD] o 14 D Fipca

MNPEFE==
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CRONOLOGIA

1940 - |saac Asimov nasceu em
um gueto (Petrovichi) da cidade
russa de Smolensk no dia 02 de
janeiro de 1920. Dedicou sua
vida para a divulgacdo cientifica
e a criacdo de obras de ficgdo
cientifica. Sua linguagem
simples e caracteristico senso
de humor abriu as portas da
ciéncia e das descobertas
cientificas para um publico
leigo.

Isaac Asimov

LEIS DA ROBOTICA

1942 - Asimov também é famoso por suas obras
envolvendo robds. Nestas obras ele introduziu as Trés
Leis Fundamentais da Robdtica.

*  Primeira Lei - Um robd ndo pode causar dano a
um ser humano nem , por omissdo, permitir que
um ser humano sofra.

* Segunda Lei - Um robd deve obedecer as ordens
dadas por seres humanos, exceto guando essas
ordens entrarem em conflito com a Primeira Lei.

+  Terceira Lei - Um robd deve proteger sug propria
existéncia, desde que essa protegdo ndo se choque
com a Primeira nem com a Segunda lei da
robdtica.
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CRONOLOGIA

1961 - O Unimate, o primeiro
robo empregado
comercialmente, € instalado na
General Motors. Foi construido
para erguer pecas de metal
mantidas em altas
temperaturas

https://blog. robotig.com/bid/29054 /Automate-2011-Robot-Roundup

‘SOCEDADE BALBLERN 0E FEIR
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Atualmente...

O conceito de robo foi sendo
ampliado ao longo do tempo
tendo uma definigdo maior
atualmente, onde um robd ndo se
define mais como sendo uma
maquina fisica que possa se
mover sozinha e fazer tarefas
repetitivas. O termo robd esta
associado as maquinas, tanto
virtuais ou fisicas, que possuem
uma capacidade de “pensar” e
aprender novos conhecimentos.




Programando
com Arduino

Objetivo:
Aprender as nogdes basicas de programagao
do Arduino através da interface grafica do

Ardublock. ARDUINO

SOCERADE PRRSTEAR DI st

O que é o Arduino? MNPEFEE

A plataforma Arduino foi criada
no ano de 2005, na Itdlia, e é
composta por uma peguena placa
eletronica e de um ambiente de
programagdo chamada também
de IDE (Integrated Development
Environment ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado). O
sistema do Arduino é open source
sendo a sua documentacdo, tanto
para elaboracdo do hardware
quanto o seu codigo fonte do
ambiente de desenvolvimento,
estdo disponibilizados livremente
para o acesso de outros usudrios.

Tamanho de uma das placas de Arduino (Arduine UNCD) comparado com a palma da méa
Fonte:htfps wwew tecmunda com briandroid 1 0008. arduing-a-plataforma-open-5 ourc e-que -vai-a utomatizar-a-5ua.
wida html




Tipos de Arduino

Existem atualmente variagdes
da placa de Arduino sendo mais de 10
tipos, no quais sdo: Arduino UNO,
Arduino  Leonardo, Arduino 101,
Arduino Esplora, Arduino MEGA 2560,
Arduino Yun, Arduino Gemma, LilyPad,
Arduino Ethernet e Arduino TIAN . A
figura 2 mostra os principais modelos
disponibilizados no site do projeto
(ARDUINO 2016)

SOCECADE R B DE i
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O principals meodelos de arduing dispeniveds atualmente.
Fonte: hitp-//blog. filipeflop.com/arduina/c-que-e-arduine htm|

Ambiente de
desenvolvimento - IDE

O software para a programacgao
é gratuito e fornecido pelo préprio site
do projeto Arduino. Todos os tipos de
placas, Independente do modelo, sdo
programadas pelo mesmo ambiente de
desenvolvimento (IDE). A IDE possui uma
interface com uma area para digitagdo do
codigo do programa, chamada de sketch,
com botBes de controle e um menu
principal com diversas funces e também
uma area de mensagens para
comunicagdo com o usuario, conforme
podemaos ver na figura ao lado.

Para baixar a IDE acesse:

https:/fwww.arduine.ccfen/Main/Software
As instruges de como instalar o software
I I estdo no proprio site & também em anexo a

este material,

WPEFEE

(D | o 100 ) — p—————)
[ Lt S Tuok binkp

Area para programagao
(sketch) |

Consobe do complilador &
mensagems em geral

Ambiente de desenvelimento integrado do Arduine.
Fonte-http:/iwww robotizande com bricursa_arduine_o_gue e _arduino_pgl.php
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O que é uma linguagem de programagdo? "=

A linguagem de programacao consiste em um conjunto de
comandos ou instrucdes que estabelecem determinada logica a ser
seguida. Estas instrucdes servem para executar algumas tarefas que
podem ser das mais simples até as mais complexas, por exemplo, ligar
um LED ou até controlar um carro de forma auténoma por uma estrada.
O fato & que a linguagem de programacao estabelece uma ordem dos
passos/etapas para que possa executar uma tarefa.

O que é uma linguagem de programagao? "=

Exemplo: vamos executar a seguinte tarefa, a troca de uma ldmpada que nio estd
acendendo e que se encontra a uma altura de 3m. Como vocés descreveriam 0s passos
para realizar a troca de uma lampada e corrigir o problema?

12 PASSO - Verificar se o interruptor esta desligado.

2° PASSO — Pegar uma escada.

32 PASSO — Subir na escada.

42 PASSO — desenroscar a lampada.

52 PASSO £ Verificar a condi¢do da lampada se:
» queimada = substituir por outra lampida.
» Caso ndo esteja queimada = testar o interruptor e conexdes.

62 PASSO — Descer da escada.

72 PASSO — Ligar interruptor.

82 PASSO — Verificar se a lampada acende.

Estrutura sequencial

Estrutura condicional




O que é uma linguagem de programacao?

Computador hospedeiro | Arduino
| CPU
|
101010110 | |
011101111 | | losor0i10
000100101 DO0LB0104
: compilador Ca r 100101 P
- - 001111000 01001100
- I

I
I
| LED &
I
I
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Fonte: adaptadodo livro programagio com Arduine: comeganda
com Sketches) Simon Monk; Editora Bookman, Porto Alegre — 2013

Linguagem Binaria (da Maquina)

* 0 e 1 representam as variagbes de energia
eletrica com que um computador pode lidar;

* Cada 0 ou 1 é chamado de bit (digito
binario);

* Cada conjunto de 8 bits (como em
01010001) é chamado de Byte (termo
binario).

Fonte: https://pt.slideshare.net/AtilaGiffoni/1-parte-conceitos-e-fundamentos




Programacao
com Ardublock

O Ardublock & uma interface
grafica que possibilita a programacao
da linguagem C, do Arduino, por meio
de blocos. Estes Blocos representam
as fungdes da linguagem de
programacgao e isto permite ir entre o
Ardublock ao  codigo  escrito
facilitando a compreensdo da ldgica
da programacdo. A maioria dos
cédigos podem ser produzidos a
partir simbolos graficos (Blocos),
porém os codigos escritos ndo geram
o simbolos graficos.

As instrugBes de como instalar o software
estdo no praprio site & também em anexo a

Para baixar o Ardublock acesse:
' http://blog. ardublock.com/

este material com a referencia de outros Exemplo de programagie com Ardublock
sites, [Fonte:http:{fwww.robotizando.com.br/curso_arduino o que e arduing pgl.php.

: ~ Dar
Como funciona a programagdo com Ardublock?  =es

12 Passo>Conectando a placa Arduino Uno ao computador

Cabo USB

Computador
Placa do Arduino UNO R3




: ~ s
Como funciona a programagdo com Ardublock?  jr=ss

22 Passo

Selecionando o tipo de placa Arduino na IDE.

s_eie I ‘ IDE > Ferramentas > Placa > Arduino/ Genuino

cxtanneN

e Uno

Sempre verifique o tipo de placa

que se encontra selecionada,
pois ocorrera erro na
comunicacdo da placa Arduino

com o computador caso o tipo
de placa selecionada ndo seja a
correta.

: ~ Dar
Como funciona a programagdo com Ardublock?  =es

32 Passo> Selecionando a porta serial (no Windows).

S -oe IDE > Ferramentas > Porta > COM 11*

arquivo Editar Sketch Femamentas bjuda

Autoformatacio CirieT
Arquives Sketch
Cerrgi codificagio & recarmgar
Mariter saril cte s ’ Importante! A IDE reconhecera
Pickter erial | Cirke Sifte | A R
automaticamente a porta serial
Ardullock .
(COM) que a placa estard conectada
] Placa: “Arduina/ Genuing Une” 2 3
ir [ devendo marcar a op¢do mostrada.
Gt Boed Iy COMI! (Reduing/ Genvang Ung) Cada placa de Arduino serd
Pragramador: “ANRISP k" : reconhecida pela IDE com uma COM

Gravar Beatlaader

diferente.




Como funciona a programagao com Ardublock? %

42 Passo> Abrindo o Ardublock na IDE.

S skebch_apedlis | Archine 169 - o =
Amquive Editer Sketch Feramnentas Ajuds

H R— e _ IDE > Ferramentas > Ardublock
Apequivar Sketeh
skglch_agr30h Cammigh ralicn o« g

Maniter yerial Cirle Shift= b e
Platter serial CtrleShittsL

Sirduieck
AU} Plsca “Arduina/Gemune Uno™
FEE R borta :
et Board Infe
Paogramdes: "AVREP midl” v
Gesvar Bootiosser

: ~ s
Como funciona a programagdo com Ardublock?  jres=

Menu principal
) P pa

Arquive Editar Sketch Femamentas Ajuda

|ds ArduBlock untitied

Blink &

Mostra a posigdo e

FE » {1 o espago ocupado
SCoap (Mullitask) : dentro da drea de
Armazenamen 1 Programagae

Tl

Cidigas
il dia Tinkes
DFRabot
Seeed Studio Grove

Area para programagio das
Sketches.

Duineo EDA Grove Acdd
Actafr i Mot ot shield

Painel de fungies e
it biblioteca (pegas dos blocos
et bt classificadas  cenforme 2
ADrawing fungéo),
Limieins




Como funciona a programacao com Ardublock?

D Bink | Arduing 163 - o *
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Controles basicos:

m- Abri uma nova IDE.

- Verifica a existéncia de erros na Sketch.
S m Faz o upload da Sketch na placa Arduino.

E- Abri um arquivo de uma Sketch salva.
[E]- salva a Sketch criada na IDE.

32.256 bytes.

Console do compilador e de mensagem em geral:
Esta parte da IDE é responsavel por informar que
Sketch foi compilada ou ndo e o erro ocorrido. A
IDE informa o tamanho Sketch e o tamanho
madximo disponivel para programar, que é igual

Principais funcdes do Ardublock

Funcgdo controle

Permite estruturar a programacao conforme o
que deseja que ela faca, por exemplo, que algo se
repita varias vezes de forma indefinida ou que
execute instrucbes de maneira condicional
(verdadeira/falsa, se/sendo). Também permite
estabelecer um periodo de retardo na execucao de
alguns comandos (delay) .

‘SOCEDATE FUSLERN CF FECA
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L controle .
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2
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=
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Principais fun¢des do Ardublock %;E;;.?;
——

pino digital *®

Fungao pinos el
A fun¢do de pino permite gerenciar as _"L

entradas e saidas digitais e analdgicas da placa seta pino sigital

Arduino. Esta fungdo busca determinar o estado D

de cada saida ou entrada (output ou input) e o
lugar em que cada componente externo esta
ligado a placa, além de atribuirmos algum valor
como “HIGH” ou “LOW".

Y
entrada pullup *

Principais fung¢des do Ardublock “i?ﬁ:.?;

Outras fungdes
e —
Esta fungdo esta associada Fungdo  matemética estd As varidveis 530 05 argumentos
as instrucBes/ comandos associada as instrugdes/ das fungdes que estabelecem o
logicos que definem comandos que realizam valor, condicdes e estado para
condigbes para o programa. operagbes aritméticas. cada uma delas.

=al imbeger warisble

* integer variable name

i

atrabus warsavel digifal

variavel digital

e
potencia MIGL

LOW,
—
i}




Programando com Ardublock ﬂﬁ%ﬂ

Exemplo — LED pisca-pisca

Para iniciarmos a programacao com 0O
Ardublock vamos utilizar como exemplo o
LED (Blink) da propria placa do Arduino
como pisca-pisca. Para isto utilize os blocos
de comando e as fung¢des discutidas
anteriormente pensando como integrar
cada parte fazendo com o LED pisque no
intervalo de tempo de 1s (1000ms) . (O Blink Fonte: http://android.serverbo.ch/2cat=8
se encontra na saida digital no pino 13).

Programando com Ardublock ﬂ;ﬂ%i”f'
Exemplo 1 - LED pisca-pisca

P> Antes de programar com os blocos do Ardublock vamos tentar pensar qual seria
sequencia logica para que o LED fique piscando em um intervalo de tempo
determinado. Discuta com os colegas do grupo quais sdo as instrugdes/passos para
que isso ocorra e facam o registre escrito no espaco abaixo.

1. Descrever onde o LED estd (pino 13) e o que vai acontecer neste lugar - passar
para nivel HIGH, ou alto (LED acende).

2. Fique ligado por um tempo (delay) de 1 segundo.
3. Faga o pino 13 passar para o nivel LOW, ou baixo (LED apaga).
4. Fique desligado por um tempo (delay) de 1 segundo.

5. Execute novamente todos os passos (1 ao 4) anteriores por um tempo
indeterminado.




Programando com Ardublock Pher

Exemplo 1 = LED pisca-pisca

Para realizar a programacdo acesse o painel das fungdes, clique no bloco que se deseja e arraste para

area de programacao.

1. Clique no bot3o CONTROLE e selecione o bloco

Serpre] ol

2. Acesse o botdo PINOS e selecione o bloco

Altere o valor do pino de 1 para 13
seta pine digital e

3. Volte ao botdo CONTROLE e selecione o bloco

TR T S

4. Conecte os trés blocos conforme a figura abaixo

S

delay I MITS el Eegund 2285 1000

5. Cligue com o botdo direito do mouse em cima do
bloco SETA PINO DIGITAL e cligue em DUPLICAR.
Esta agdo ird copiar toda a sequéncia ldgica dos
blocos abaixo.

Programando com Ardublock e

Exemplo 1 - LED pisca-pisca

6. Finalizando e analisando o codigo do programa

Estes blocos representam as varidveis
(argumentos) das fungées.

— representa o piho que esta
conectado o LED.

- representa o nivel que se

encontra o pino HIGH — 5V ou LOW -0V.

- o tempo em ms que o LED ira ficar
ligado e desligado. (1s = 1ms).




Programando com Ardublock

Exemplo 1 = LED pisca-pisca

6. Finalizando e analisando o cddigo do programa

Leitura e interpretagdo do codigo

1.

‘SOCEDATE SURLERN CE FBEA

NINPEFE=E

Descrever onde o LED esta (pino 13) e o que vai
acontecer neste lugar - passar para nivel HIGH, ou

alto (LED acende).

Fique ligado por um tempo (delay) de 1 segundo.

Faca o pino 13 passar para o nivel LOW, ou baixo

(LED apaga).

Fiqgue desligado por um tempo (delay) de 1

segundo.

Execute novamente todos os passos (1 ao 4)
anteriores por um tempo indeterminado.

Programando com Ardublock

Exemplo 1 - LED pisca-pisca

D shetch_apiI0% | Ak 153 - o =
Temos agui a ol e ]
programacac
escrita na IDE.
Reflita e
compare esta ~_ |
estrutura de
programagdo
com os blocos

Observe a conclusdo do
carregamento na placa.

aparecer a porta
COM que estd
ligade o Arduing.




Programando com Ardublock "‘““%‘_hf

Exemplo 1 - LED pisca-pisca

Busque a alterar o tempo (delay) de funcionamento do LED e observe o que ocorre.

Eatall

Serpre.

delay MTLLTS] Zé.‘«'.\-'.‘-,t‘a.;n‘iﬁ(-_l),‘:( 1000 )
—

Fonte: hitps: {/seurobo.com. brfcurso-de-ardui no-basico-1-pare-2deg

Desafio — Codigo S.0.S com o LED pisca-pisca i
Com base no que foi compreendido anteriormente sobre a programacgdo do LED
(Blink) faga este mesmo LED piscar com o padrdo de um sinal de S.0.5*.

Como funciona um sinal luminoso 5.0.57 O sinal possui um padrdo que pode ser
reproduzido tanto pelo piscar de uma lampada ou por emissdao de um sinal sonoro
(cddigo Morse). Este padrao consiste da seguinte forma:

Q 5.05= .. ... (no formato de cédigo Morse) |

Como podemos transformar este sinal sonoro em luminoso com o LED?
Interpretando o cédigo:
_ = LED pisca lentamente em um intervalo tempo entre 600 ms a 800 ms.

... =LED pisca rapidamente em um intervalo de tempo de 200 ms a 400 ms.

de necessidade de socorro. Pesquise mais sobre esse assunto no link abaixo:

Q *A palavra SOS é um sinal informativo de telecomunicagdes utilizado para solicitar auxilio em situagdes
https://pt.wikipedia.org/wiki/S0S




Desafio — Codigo S.0.S com o LED pisca-pisca %ﬁ?

Para que seja possivel fazer um ndmero de repeticoes diferentes do
LED piscando sera necessario utilizar um outro comando que criara uma
sub-rotina dentro do Sketch (programa).

Vese s 53
repital Cooras
.
Pense como podera ser incluido este novo bloco na programacdo. Registre
por escrito cada etapa discutida pelo grupo.

Desafio — Cddigo S.0.S com o LED pisca-pisca %

Resposta

ELiLEE




Ligando LEDs com
uma protoboard

Objetivo:

Aprender a montar um circuito por meio
de uma protoboard utilizando LEDs e
resistores juntamente com o Arduino.
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NNPEFE=E
O que é prototipagem?

A prototipagem é um termo
técnico que estd relacionado a
criacdo ou execucdo de prototipos.
Neste curso vamos trabalhar com a
prototipagem de circuitos elétricos
externos a placa do Arduino. Estes
circuitos elétricos sdo compostos por
LEDS, resistores, motores elétricos e
sensores.

Dz
Conhecendo a placa Arduino- UNO R3 =

Impede que a USE do ~ Regulatensdo  conector USB tipo B

computador seja danificadaem . DCparaSV. i

caso de sobrecorrente. Canscton Botdo de Conjunto microcontrolador e

( acima de 500 mA) oc cristal que faz a interface USB com

- o computador
Compara se a tensdo DC estd presente. -
Se ndo estiver, deixa que a tensdo da ~J§

USB Alimente o circuito. . Conector para gravagao ICSP,

""" do ATMEGA16U2

Regula a tensdo DC

33 Led conectado ao pino 13
para 3,3 V.

do arduing

= Leds de status da comunicacdo seria
Entre placa e computador

Conjunto microcontrolador e
cristal, responsdvel pelo controle
& leitura de todos o3 pinos
da placa .

Os zinais em amarelo e vermelho
S |ndicam dois pinos que estiio em
curto

Caso utilize esses sinais no projeto,
= tome cuidado pois estdo conectados
a0 outro micrecontrolador para

- gravacdo

1 Conector pars gravagao ICSP do ATMEGA328




Protoboard NpEFEE

A protoboard, também conhecida como placa de ensaio ou matriz de contato, consiste em
uma placa com furos e conexdes condutoras para montagem de circuitos elétricos experimentais. A
grande vantagem de se utilizar uma protoboard é a facilidade de se conectar os componentes sem a
necessidade de solda, porém podem ocorrer problemas de mau contato entre os componentes se ndo
forem inseridos muito bem na placa.

[Effts stsse sosees ssvse ssses sassss satis Seii: tiiii s Exemph;

iawas saosw snans weaan ueass siesa asras s

EEI' S [Estes trilhos
: estio

. com a extremidade
. direita ligada a um
** resistor. E o resistor
:: e o LED estdo ligado
;1 nas extremidades da
protoboard.

Estes trilhos estdo |
conectadosna [i:i:iiiin
horizontal -4

R I sraammaan

conectados
HERG L =]

WEBAE M EAE AREEE BRAEA AABSE HENEE BEEEE BEGRA AEEAE LABES
L N L R N R L N N LN LR L X A [F———

e _

Burzjiay

Corrente elétrica W=
A corrente elétrica consiste em um movimento organizado dos elétrons dentro de
um condutor. Este movimento dos elétrons livres é devido a uma diferenca de energia
entre dois pontos circuito causado por uma fonte (baterias, pilhas, fontes e rede elétrica).
Esta diferenca de energia elétrica é conhecida como tensiao ou d.d.p (diferenca de

pOtenCla” Quandoe ligamos um componente elétrico somente
em um do polos da pilha ndo teremos a tenslio de ND[‘I‘IEI‘ICIG‘UW!'

E} funclonamenta no drouito. L. . .
* Vece, +, positive (alimentagao,

I N sV 4 no arduino +5V).
o * GND, Ground, Terra, - (terra).
e
4 Fio vermelho representa Vecc (+).
= S] ——
GND— W= ! GND— Fio preto representa GND (-).
owv) e (ov)

Fonte: https://learn. parallax.com/tutorials/robat/shield-bot/robotics-board-education-shield-arduino/chapter-2-shield-lights-serva-15
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O LED (Diodo Emissor de Luz ou em Inglés Light Emitting Diode) vem a ser um
componente elétrico cuja a fungdo é emitir luz quando uma corrente elétrica o
atravessa. Este componente é um diodo semicondutor que permite a passagem de
corrente elétrica no sentido direto, isto é, do anodo para o catodo. No sentido inverso, a
corrente ndo o atravessa, e a luz ndo é emitida. Podemos ter LEDs que emitem outras

cores conforme o semicondutor usado na sua fabricagao (conforme a tabela abaixo).

Semicondutor Cordaluz  Comprimento de onda
Arsenieto de gdlio ¢ aluminio Infravermelha BED nm
Arsenieto de gdlio e aluminio Vermelha 645 nm
Fosfato de aluminio, indio e gilio Amarela 595 nm
Fosfato de gilio Verde 565 nm
Nitreto de gilio Azul 430 nm

Fonte: https.//pt.wikipedia.org/wiki/Dicdo emissor de luz

Fonte: https:y//pt.wikipedia.org/wiki/Dioda_emissor_de luz

Resistores INPEFE=

O resistor vem a ser um componente
elétrico que permite o controle da passagem
da corrente elétrica e também transformar a
energia elétrica em térmica. Os resistores sdo
utilizados nos circuitos como limitadores de
corrente elétrica para evitar a queima dos
componentes do circuito, por exemplo, de um
LED. Existem resistores com varios valores
gue sdo determinados por uma tabela de
cores conforme o emprego deles no circuito.

Fonte: http://nossaclencla.com.br/colunas/a-revolta-dos-resistores/




Resistores

Em nossos experimentos usaremos apenas
trés valores de resistores, o de 3000, o de 10k e 0 de
1M. Encontraremos o simbolo deles nos esguemas
elétricos. Para comegar a se familiarizar, os simbolos
sdo abaixo. Como podemos distinguir qual é o de 300
e qual é o de 10k? Veja que eles sdo muito parecidos,
porém devemos comecar a leitura de cores pelo lado
oposto ao dourado.

—M Resistor de 3000
-m‘- Resistor de 10kQ

0O aplicative para celular, ElectroDroid, & um
conjunto simples e Util de ferramentas de eletrénica
e de referéncia. Neste aplicativo vocé encoentrar a

SOCEDATE BUSLERA CF FBEA

MINPE

TABELA DE CORES PARA OS RESISTORES

5 & 00 +53%

—
56 kil = 5 %

-]
]
2
=
H

o [1] [

1 1 1

2 2 r

3 3 3

4] [ | (4 |

5 5 5

6 6 6 1000000

bl ¥ T

g 3 g

L] 9 9 0.0 Bt 10% Fresa
ATk 21 %

a7 o000 1%

Fonte: http://www.comofazerascoisas.com. br/resistor-o-gue-e-e-para-gue-serve-

[ 111 tabela com o codigo de cores para os resistores.

introducac-aplicacae. htm|

Resistores

Calculo da resisténcia elétrica de um resistor

Um LED normal necessita de 5 a 20 mA para acender,
porém para nossos projetos usaremos 15mA para que o LED
funcione bem. A alimentagdo do Arduino UNO é de 5V. No
LED sera necessario 3 V para o seu funcionamento, entdo no
resistor ligado em série teremos aproximadamente 2 V.
Exemplo de como calcular o valor da resisténcia do resistor
usando aplicando a Lei de Ohm (Tensdo = intensidade da
corrente * Resisténcia):

V=I1*R

Como conhecemos V e | podemos calcular R:
R=V/I

Com os valores:

R=3/0.015=2000Q

‘SOCEDATE FUSLERN CF FECA
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Representagdo do resistor em um circuito




Exercicio 1 %@f@

Parte | - Utilizando a protoboard vamos ligar um LED
vermelho fora da placa do Arduino. Faca este mesmo
LED piscar conforme a programacdo do aula 1, com o
LED Blink.

Ma figura ao lado mostramos o esquema do circuito que
devera ser montado.

Parte Il - Pensando nesta mesma légica como podemos
incluir mais um LED neste circuito fazendo com que:
ambos piscam em sequéncia, um depois do outro?
PENSE! Como poderiamos fazer ambos os LEDs
piscarem simultaneamente?

Para fazer esta ligagdo pensem no circuito montado com
um LED e nas portas digitais que poderdo ser feitas as
ligacdes.

Componentes:

1 Resistor de 30000 == JRl ==

1 LED vermelho.

* a resistar deve s kgada an termingl pasitive da LED
* o jumper do pino 13 do arduing deve serigado a0 resistor
* o jumper do pino GHD do arduina devwe ser ligade a0 terminal regatve do LED

fritzing
Esguema do circuito que devera ser montado para um LED
Fonte: http-//fritzing. org/projects/acender-led

Exercicio 1 %ﬁw

Resposta — programagao

Parte |

Sempr




Exercicio 1 %ﬁw

Resposta — programagao

Parte Il Piscam separadamente Piscam simultaneamente

a0

Exercicio 2 S

Utilizando a protoboard vamos ligar trés

LEDs vermelho, amarelo e verdei
conforme o esquema da figura ao lado, sfessifeils Bk i
Ut"izando a mesma légica de 1333 rreen ...:- ':. . .:.:, rrre -':.;;' trelr iisei seres .
programacado do exercicio 1 faca os trés : =
LEDs piscarem simultaneamente.
Componentes:

1 Resistor de 300Q) =Jaug-—=

1 LED vermelho. :
1 LED amarelo. feitzing
1LED Vel"de, Esquema do circuito que devera ser montado.




Exercicio 2 %@f@

Resposta — programagio

Piscam simultaneamente Piscam separadamente

seta pino digital

i Ly AMILETS S n e e urn s

Desafio — Luzes de um semaforo %fw

Utilizando o mesmo esquema acima pense em uma ldgica de programacdo que faga
os trés LEDs funcionarem como as luzes de um semdforo. Pensem na programacio
realizada nos desafios anteriores. Discuta na equipe e registre por escrito os passos da

programacdo que devera ser feita no Ardublock.

Luzes de um semaforo




Desafio — Luzes de um semaforo M@mhﬁ‘w

Resposta

1 2 3

Luzes de um semaforo

Atividade extra— Ligando um Buzzer Fm%

Nesta atividade vamos trabalhar com um
componente chamado de Buzzer que é como

um pequeno alto-falante. O Buzzer quando 022

alimentado por uma fonte, os componentes

metélicos internos vibram na frequéncia da 212

fonte, produzindo assim um som como sirenes
ou alarmes. O Buzzer possui uma polaridade

indicada na parte superior dele mostrando o =25=-6+008

sinal de positivo (+). Este sinal mostra onde
esta o pino positivo do componente. Sempre
ligue este a uma saida digital do Arduino e o
outro em GND. Para fazer a montagem, o
modelo a seguir pode ser seguido:

iz




Atividade extra— Ligando um Buzzer

Parte | — Ligue o Buzzer no pino 13
(saida digital) e faca ele emitir o sinal
de SOS. Pense na mesma
programacdo do LED.

Parte Il - Pensando nesta mesma
l6gica como podemos fazer o Buzzer
emitir sons diferentes e que possam
o som de um alarme?

Dica!! Busque na fun¢do pino a uma
funcdo relacionada com o som.

SOCEDATE BUSLERA CF FBEA
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fritzing
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AULA 3 - ENTRADAS E SAIDAS
ANALOGICAS, DIGITAIS E PINOS PWN
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Sinal analogico Sinal digital

Controlando a luminosidade
dos LEDs e a velocidade e o
sentido dos motores DC.

Objetivos:

+ Compreender o funcionamento das portas
digitais e analogicas dos pinos PWN da
placa Arduino.

Aprender a controlar a luminosidade dos h g | w ol
LEDs pelo sinal PWM. S~

Aprender por meio da programagdo com B /1 : ”I‘—l‘—[ —“—“—jmw'"
ardublock a controlar a velocidade do wl—]—l_l—l_l—l_l—l_l—lm“m
motores elétricos DC; i

,}:l I I P G ke

‘SOCEDATE FUSLERN CF FECA

Grandezas analdgicas e digitais I

E muito importante sabermos o que sdo grandezas analdgicas e
digitais e suas diferencas, pois nos ajudara a compreender como a
informagdo é transmitida dentro de um sistema por meio delas e assim
aprendendo de maneira mais especifica como é feita o processo de
conversdo entre as mesmas.

No nosso cotidiano estamos cercados por instrumentos, sistemas
que se utilizam dessas grandezas na transmissdo ou leitura de uma
informacgdo. Por exemplo, o velocimetro de um carro, um reldgio ou até
um termoOmetro. Para cada um dos exemplo citados acima
encontramos versoes analogicas e digitais.
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O que sao grandezas analdgicas? INPEFE=

Toda grandeza analdgica se caracteriza
por poder assumir infinitos valores de
amplitude dentro de uma determinada faixa de
valores, por exemplo, a figura ao lado mostra o
velocimetro de um carro que podemos
considerar como analégico, pois o0 ponteiro gira
dentro de uma faixa 0 a 260 km/h
continuamente conforme o automével acelera
ou freia. O ponteiro ndo gira dando saltos para
cada valor sendo o registro da velocidade S o Sty e o reasie
continuo.

/b freepik com/fotos-gratisvelocimatro-em

‘SOCEDATE RUBLERA ¥ FEER

O que sao grandezas digitais? MipEF==

As grandezas digitais sao opostas as
analdgicas, pois sdao definidas por meio
de saltos entre os valores bem definidos
dentro de uma determinada faixa de
valores, por exemplo, um velocimetro
digital, ao contrario do velocimetro
analdgico marcara a velocidade em saltos
de 1km/h. Na figura ao lado temos um

Exemplo de um velocimetra digital fazendo o registro da

velocimetro digital que esta registrando welockiade por saltos bem defindos.
um Valor de 102 km/h. O Velocl’metro Fonte: https://pt.dhgate.com/producty7-color-adjustable

motorcycle-tachometer /407299936 htmil
jamais marcar 102,01 km/h ou qualquer
valor intermediario.
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Diferencas entre os sinal analdgico e digital =

Podemos comparar o sinal
analodgico e o digital como um sendo
uma rampa e outro como uma
escada. O sinal analégico sendo uma
rampa que sobe de forma continua,
assumindo todos os valores de
altura entre a base e o topo. Ja o
sinal digital sendo a escada gque sobe
em saltos, com apenas alguns

valores de altura definidos entre a
base e o topo. “Grandeza analdgica" "Grandeza digital”

FONUE; MILPS:  POTLELVIDE0es I 10, COTTL DT B TEn E2as-0Ig 118 S5 e-an 810 10as--pw Iy

‘ QPesquise mais! No portal vida de silicio vocé podera encontrar mais sobre este assunto e outros relacionados a

‘SOCEDATE RUASLERN (¥ FECA

Diferencas entre os sinal analdgico e digital ==

Sinal analogico Sinal digital

N |

Fonte: https://portal.vidadesilicio.com.br/grandezas-digitais-e-analogicas-e-pwm/
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Os pinos analdgicos da placa Arduino
s30 responsaveis por receber (entradas
analdgicas: A0, Al, A2, A3, A4 e A5) dados
de sinais analdgicos ou também podem
funcionar com a fungdo de produzir
informagdes que simulam o sinal analdgico
(saidas PWM) com objetivo de obter
resultados analdgicos por meios digitais. gragas
Estas saidas PWM que simulam o sinal analégicas
analogico estdo representados nos pinos
digitais pelo simbolo (~) conforme a figura ao Fonte: hittps/portalidadesilicio.com br/grandezas-diitais-e-analogicas-e-pwin/
lado.

e Sidlas PWM

sobre a conversdo do sinal digital em analdgico pelas saidas PWM.

‘ Q Mais sobre saidas PMW! No link abaixo vocé encontrard o material completo
link: https://portal.vidadesilicio.com.br/grandezas-digitais-e-analogicas-e-pwm,/

Caracteristicas das entradas/saidas digitais Ml

Os pinos digitais funcionam como entradas ou
saidas de sinais digitais. Quando configuramos um pino
como entrada digital ele apresentarda uma caracteristica
chamada alta impedancia®*. Isso significa que uma
peguena corrente consegue fazer com que seu estado
mude, como por exemplo, passar para um nivel alto
(HIGH) ou nivel baixo (LOW). Utiliza-se essa configuragio,
por exemplo, para ler botdes, fotodiodos entre outros.

Quando configurados como saidas os pinos
podem fornecer 0 ou 5 V fazendo com que eles drenem
ou fornegam corrente. O valor maximo dessa corrente
varia de placa para placaJ mas, em geral, éde 30mA. Fonte: https://portalvidadesilicio.com.br/grandezas-digitais-e-analogicas-e-pwm,/

Entradas e saidas digitais

A impedincia® é a oposicdo que um circuito elétrico faz & passagem de corrente quando é submetido a
uma tensdo. Pesquise mais no link hitps://pt.wikipedia.org/wiki/imped%C3%A2ncia_el%C3%AStrica
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Exercicio 1 e
Neste exercicio usaremos um LED e um potenciometro onde serd possivel variar a

luminosidade desse LED através do potencidmetro. Na proxima pagina temos o esbogo do
circuito que devera ser montado.

O que @ um potencidmetro? Potencibmetros sdo resistores varldveis e
ajustaveis, portanto, sdo bastante utilizados para realizar o controle analdgico

Componentes: de algumas funcionalidades de aparelhos eletrénicos, como por exemplo, o
. volume de um aparelho de som.
1 Resistor de 300Q; ==Jll =
. EnCAmErDs Manarial
1 LED Verde’ ge-::\anl:\razlnm RI;::N:'; Cursor
1 Potencidémetro. "d’us"’%ﬁ?f? outameser

M

Tarminal Tarminal
Terminal
A Variavel B

Farite: hiips./poral vidadesilicis com brlentradas-e-saidas-anslogicas’ G
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Exercicio 1 -

Portas para comunicagdo:
Ligue o LED na porta PWM - ~10
Ligue o potencidmetro — pino analégico AD

Esquema do clreuito que devera ser montada com potenciimetro para variagdo da lumincsidade.
Fante: htlps !partal vidade n.brientradas-e-saldas-analogicas!




Exercicio 1 %ﬁ:

.

Para controlar a luminosidade vamos utilizar um novo bloco de comando o e s

WAL ping analogice 4 08

e depois temos que utilizar o bloco para informar onde o LED se encontra.
N

Vamas definir a
variavel como “f”

Infarma a porta

. analdgica AO.

Desafio 1 — Variando o tempo piscado LED =

Utilizando o mesmo esquema do exercicio 1 pense em uma logica de programagdo

que permita alterar o tempo que o LED fica lidado e desligado, isto &, aumente ou diminua

0 pisca-pisca do LED por meio do potenciometro. Discuta na equipe e registre por escrito os
passos da programacédo que devera ser feita no Ardublock.

seta pine digital -
SLOWES

—




Desafio 2 — LED RGB S

Neste exercicio usaremos um LED RGB, que possui em um mesmo
encapsulamento trés LEDs com as cores primarias. Através das portas PWM
tende criar diversas combinag&es de cores.

Passos a serem seguidos:

- Crie uma programacdo em Ardublock que acende cada uma das cores
separadamente, com intervalos de 500 milissegundos, ou 0,5 segundos
(meio segundo);

- Por meio da programacao crie diversas combinagées de cores com o LED
RGB.

- Utilize as seguintes portas PMW: ~9, ~10 e ~11.

Desafio 2 — LED RGB S

i

4y

¥

Vermelho Azul

Anodo Verde

Comum
(+)

Esquema do circuite com led RGB.

Fonte: hitps:/iportal vidadesilicio .com bricomo-utilizar-o-led-rab-com-arduina/




Desafio 2 — LED RGB S

Resposta = R o

SOCEMDE ERRSLERA DR

WNPEFEE"

- -

B m MM AaC T D s s B L
LEAAAA q
E = rollel a“ v
- ER:]

L: {~. ............. —a [ ] {p |z
AULA 4 - CONTROLANDO MOTORES DC
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Usando Shield L 293D para
controlar motores DC

Objetivos:

* Aprender a controlar a velocidade e o
sentido dos motores DC por meio da
Shield L 293D,

* Aprender a criar programacgao gue faca os
robds seguirem determinadas trajetdrias ;

Motor Shield L293D Per

MINPEFE=E

Para ampliar e integrar outros sistemas, aumentando assim as funcionalidades da placa de
Arduino, outras empresas comegaram a desenvolver e produzir placas eletrénicas auxiliares
denominadas Shields para conexdo nos terminais do Arduino. Estas placas possibilitam acrescentar
varias fungdes especificas ao sistema, como por exemplo, o controle de motores, sensores e sistemas

de rede sem fio. Na figura abaixo temos um exemplo de modelo de uma Shields para controlar
motores DC, servo motores e conexdo com outros sistemas.
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Controlando a velocidade dos motores DC ==

Para controlarmos a velocidade dos motores DC
devemos relembrar o conceito de PWM. Na aula passada,
sobre entradas digitais, analogicas e PWM, explicamos que
este recurso consiste na geragdo de uma onda quadrada
(como a escada), na qual, definimos a porcentagem do tempo
em que a onda permanece em nivel logico alto (Duty
cycle), provocando a mudanga no valor médio da onda que
esta relacionada com a poténcia entregue, como no exemplo
da aula anterior, com o controle da variacdo do brilho emitido
pelo LED.

Assim, quando escrevemos no codigo, o Duty
Cycle corresponde a um numero inteiro de 8 bits, variando,
portanto, de 0 (0% de Duty cycle) a 255 (100% de Duty cycle)
tendo um resolugdo uma sinal analogico de 0 a 5 WV que é
entendido pelo Arduino UNO como um numero inteiro que vai
de 0 a 1023 e de outro temos um sinal PWM que deve ser
aplicado a wum dispositivo cujo wvalor do Duty
cycle corresponde, no codigo, a um valor que varia de 0 e 255.

PWM

W
0% Duty Cycle

25% Duty Cycle

L1
o L L L] L
4

JJr

50% Duty Cycle
5
o L |_ L 5% Duty Cycle
v

100% Duty Cycle
w

Porcentagem do tempeo em gue a onda permanece em nivel logico alte
(Duty cycle).
Fonte: https://portalvidadesilicio.com.br/entradas-e-saldas-analogicas/

T . @
Exercicio 1 — controlando o sentido dos motores ===

NNPEFE=E

Parte | - Utilizando os kits com chassi robd vamos ligar os dois motores na placa Shield
em qualquer uma das entradas designadas como M1, M2, M3 e M4. A figura abaixo
mostra um exemplo de como podemaos conectar dois motores a Shield.

Motor 1

Motor 2

Retire o jumper ao

utilizar alimentagdo externa !

Esquema do circuite da shield para ligagie dos motores,
Fonte; hitps:fwww arduinoecia com, br/2014/07/arduing-motor-shield-12%3d, htm




Exercicio 1 — controlando o sentido dos motores T

Parte Il — A programacdo para controlar os motores por meio da Shield utilizara a
seguinte funcdo do Ardublock: Adafruit Motor Shield

Utilizando os blocos Adafruit fagca a seguinte
Adafruit Motorshield =
programacgo:
* motores girarem para frente por um
e determinado tempo;
VERasidads de netes + depois figuem parados por um certo
R T intervalo de tempo;

motor DC PARR TRES « girem no sentido contrario também em um
certo intervalo de tempo.

motor DC PRARA FRENTE

-
canal de meter

Aign Ietew B wetesitete to metes PENSE MAIS!! Como poderfamos dar um
tempo antes dos motores funcionarem?

Exercicio 1 — controlando o sentido dos motore T

Analisando o cédigo

g Argumentos que descrevem
Velsclinds ds metes onde estdo ligados os motores

) e mate na Shield.
motor DC FERE FRENTE

velogidade ds moter

motor DC PRERA FRENTE

el Ry NS R’ 100 -
-w"-‘-’ LLLLG S e 2D Determinam o wvalor do Duty
sunsl ds metox cycle corresponde, no codigo, a

desligar motor DC .
welosidade do mator um valor que varia de 0 e 255.

serprel —r
canal de meter

desligar motor DC
do mator

malisegqundss

e Ly AHTLITS:

eanal de metor

motor DC PERR TRAS
velocidade de motow

canal de motor

motor DC PARA TRAS

veloeidade des mokor




Exercicio 2 — Calibrando motores e
Como os motores sdo alimentados por uma mesma fonte, eles ndo conseguem
receber a mesma tensdo e consequentemente ndo giram com a mesma velocidade.
Para que seja possivel os motores girarem com a mesma velocidade sera necessario
calibrarmos os motores fazendo as alteragdes nos valores do cddigo das saidas PWM
entre 0 e 255.

Passos para a calibragem:
e - * Passe o valor de 255 para 120 nos dois motores;
veiseddute de metve * Faca a programagdo para que os dois motores girem
onnal do mater para frente e observe se o robd segue em linha reta
velasidade ds motor QRISD ou ndo;
« Caso o robd ndo esteja percorrendo uma trajetoria
reta, observe o lado que esta fazendo a curva e
diminua o valor do codigo PWM (120).

motor DC PARR FRENTE

motor DC PARR FRENTE

: : ez n D
Desafio — Criando trajetorias para o robd =

Discuta em equipe e registre por escrito os passos da programacao que
devera ser feita no Ardublock para cada parte proposta do desafio.

Parte | - Faca o robd percorrer uma trajetoria reta com a mesma velocidade na ida e volta.
Pensem no delay (tempo) para acionar os motores antes e durante a trajetoria.

Parte Il - Trajetdria reta.

* Faca o robd percorrer uma trajetdria reta por 2m, fazendo o mesmo ficar parado ao final
da trajetodria por um intervalo de tempo de 5000 ms.

* Depois faga o robd retornar para o ponto de origem percorrendo os mesmos 2 m, em
linha reta, porém com uma velocidade diferente. Pense se o tempo de deslocamento
serd o mesmo ou nio?




MODULO 2 - CINEMATICA COM A ROBOTICA

Conceitos basicos da cinematica e analise
grafica do movimento

Aula 1 - Representagao
grafica do movimento
retilineo uniforme.

Objetivos:

* Representar e analisar graficamente o
movimento em uma dimensdo do robd
nas trajetdrias estabelecidas;

+ Saber interpretar a inclinagdo da reta do
gréfico da posicdo x tempo e calcular o
valor da velocidade por meio do
mesmo;

+ Montar a fungdo horaria da posicdo
para o movimento do robd.




SOCEDATE BUSLERA CF FBEA

Representagdo do movimento por graficos "=

Os graficos sao ferramentas matematicas de grande utilidade,
pois nos ajudam a organizar as principais grandezas envolvidas em um
fendmeno fisico facilitando a sua compreensao.

Assim, para o estudo do movimento é fundamental o uso dos
graficos para entendermos como as grandezas como velocidade,
deslocamento e tempo estdo relacionadas. Assim vamos abordar
nestas proximas aulas os graficos que representam o movimento
retilineo uniforme em uma dimensao.

‘SOCEDATE FUSLERN CF FECA

Introdu¢@ao ao movimento retilineo uniforme ==

» Qual o significado do movimento uniforme?

» Como podemos descrever o movimento uniforme através de uma

equacao e de um grafico?




Desafio - Construindo o grafico da representacao jﬂ@mﬁ?g
do movimento do robd.

Com base no que foi aprendido sobre programacao com Ardublock fazer
uma programagdo que faga o robd percorrer uma trajetdria retilinea com
velocidade constante entre dois pontos.

Obijetivos:
+ Representar e analisar graficamente o movimento do robd nas trajetorias
estabelecidas;
« Saber interpretar a inclinagao da reta do grafico da posigao x tempo e
calcular a o valor da velocidade por meio do mesmo;
« Montar a fungéo horaria da posigao para o movimento do robd.

Construindo o grafico da representacao do w@m:h”f:v

MNPEFE:
movimento do robd.
Parte |I: movimento de ida

Instrucdes
* Os robds devem percorrer uma distancia de 2 m e parar por um intervalo de tempo;

« A velocidade do robd na primeira da trajetoria de 120 (este valor pode variar conforme a
calibragdo dos motores);

« Grave um video com o celular do movimento do robd ao longo da trajetdria e tire os
dados da posicio e do tempo para este maovimento.

Posigdo (m) Tempo (s)

Para o percurso de IDA determine:

a) Calcular a velocidade média do robd em m/s;
b) A funcao horaria do movimento;

c) Grafico da posicdo do movimento de IDA.




Construindo o grafico da representacao do mm%;ff
movimento do robd.
Parte |: movimento de ida — programagao com Ardublock

Este tempo (delay) & ocpcional, pois
podera ajudar os aluncs & arzumaz o
robéd na trajetdria para geu ele

possa percorrer em linha reta.

o -
@ valor da velocidade
pode variar para um dos
motores conforme a

calibraglo de cada um.
|

© valor do tempo agui depnderd
muito da resposta (calibracéo)
dos motores.Para cada eguipe

poderds wariar sste tempo.

Construindo o grafico da representacao do mmﬁf?
movimento do robo.
Parte Il: movimento de volta

Instrucoes
* Osrobds devem percorrer uma distancia de 2 m e parar por um intervalo de tempo;

« Avelocidade do rob6 na primeira da trajetéria de 120;
+ Grave um video com o celular do movimento do robd ao longo da trajetdria e tire os
dados da posicdo e do tempo para este movimento.

Para o percurso de VOLTA determine: Posigao (m) Tempo (s)

a) Calcular a velocidade média do robd em m/s;
b) Afuncgao horaria do movimento;
c) Grafico da posicdo do movimento de VOLTA.




Construindo o grafico da representacdo do Bor

NNPEFE=E
movimento do robé.
Parte II: movimento de Volta - programacgao com Ardublock

cannl do mator 401 IMPORTANTE! Os aluncs poderdo

Wtor DC VR EVENEE e i meter , ao final da trajetéria do robé vira-lo

—— manualmente para que ele possa
cunal do motow 2 s z P

motor DC FARA FIENTE voltar e r:eahzar a trajetdria de \mlﬂta

welocidade do metor 40300 ou também na mesma programacio

faga o robd volte para tras com a
outra velocidade.

Construindo o grafico da representacao do m““?"é}%’f‘
movimento do robo.

Como construir o arafico de uma fungao?

Plano Cartesiano — & o ambiente onde o grafico sera
construido. Ele é estabelecido pelo encontro dos eixos
cartesianos x e Yy, conhecidos como eixo das
abcissas e eixo das ordenadas, respectivamente.

Fonte: https:/fbrasilescala.uol com brfmatematicafcome-construir-grafico-uma-funcao. htm




Construindo o grafico da representacdo do ]@”ﬁ‘é’ﬁ?ﬁ?
movimento do robd.

Como construir o grafico de uma fungao?

/-’ eixo das ordenadas
¥ Cada ponto do grafico é conhecido como par

A ordenado, pois ele é formado pelo encontro de
2 um valor das abcissas com um valor das
rL Bl +(1,2) ordenadas. A linha que une os pares

ordenados é conhecida como curva da fungao.
1+

1 2 3
eixo das abcissas

Fonte; https://brasilescola.uol com brfmatematica/come- construir-grafico-uma-funcan.htm

Construindo o grafico da representacao do *iﬂ@’"n?’%???f?”
movimento do robd.

Como construir o grafico de uma fun¢ao?

1°) Escolher valores para x

Considere a fungdo y = x + 1. Montaremos uma tabela com os valores de x para encontrar os valores de y:

y=x+1
X y (%, ¥)
O=x+1—=x=-1 0 (-1,0)
0 y=0+1—=y=1 {0, 1)
1 y=1+1-y=2 (1,2
2 y=2+1-y=3 (2, 3)
3 y=3+1—=y=4 (3, 4)

Fonte: https://brasilescala.ual com brfmatematica/come: construir-grafico-uma-funcan.htm




Construindo o grafico da representacdo do jﬂ%;;?;o
movimento do robd.

Como construir o grafico de uma fungao?

y
2°) Encontrar os pares ordenados no plano cartesia A
| g0
Langando cada um desses pares ordenados no plano h
cartesiano, encontramos os seguintes pontos: :
3 ®(2,3)
2 *(1,2);
1401 |
-1,0) ; x
pol L L Ly
- 1 2 3

Construindo o grafico da representacao do M@whﬁr
movimento do robo.

Como construir o grafico de uma fungao?

3°) Tragando o grafica A y=x+1




Construindo o grafico da representacdo do jﬂ%;;?;o
movimento do robd.

Para o movimento do robd, quais sao as variaveis que estamos
analisando?

Como podemos determinar a fungido horaria da posicao do
rob6?

Analisando os graficos da representacdo do M@whﬁr
movimento do robo.

Exemplo

5 (m) 0 0,5 1,0 1,5 2,0
t(s) 0 1 2 3 4

Reta crescente:
S (mjq movimento progressive.

Progressivo




CLASSIFICACAO DO MOVIMENTO g

Movimento Progressivo

Velocidade
O vetor velocidade tem o positiva (v+)

mesmao sentido da trajetdria

.__\

.
>

0 MOVIMENTO PROGRESSIVO SIGINIFICA QUE O MOVEL ESTA SE DESLOCANDO NO MESMO
SENTIDO DA TRAJETORIA DO REFERENCIAL, O DESLOCAMENTO SERA POSITIVO (AS > 0).

Analisando os graficos da representacao do %;?:
movimento do robd.

Exemplo
5 (m) 2,0 1,5 1,0 0,5
t(s) 0 1 2 3
8
S (m) s
B Reta decrescente: =0
2 maovimento Retrégrado. Retrogrado
AS —




CLASSIFICACAO DO MOVIMENTO S

Movimento Retrogrado

A
< =% e —
%’Q = = >
— o Velocidade
v i -
negatfua{v )
4 E-[ % >
0

O MOVIMENTO RETROGRADO SIGINIFICA QUE O MOVEL ESTA SE DESLOCANDO NO SENTIDO
OPOSTO DA TRAJETORIA DO REFERENCIAL. O DESLOCAMENTO SERA POSITIVO (AS < 0).

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME - M.R.U s

FUNGCAO HORARIA DA POSIGAO

Analise da Fungao

O sinais definem se o movimento
ri
/ € progressivo ou retrogrado.

S So@v t

\ Posicdo inicial

Posu;ao final




MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME — M.R.U S

Movimento de IDA

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME — M.R.U 2

Movimento de IDA |
5 (m) t(s) S{m)
0,0 40
05 5,0 2,0
1,0 6,0 15
15 7.0 1,0
2,0 8,0 i
o 4 5 (= [ESiEia] (TR i i
! S M t(s)




MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME — M.R.U S

Movimento de VOLTA

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME — M.R.U 2

Movimento de VOLTA i
5(m)
S(m) t(s)
2,0 4,0
2,0
15 5,0 i
15
1,0 6,0
1,0
0,5 7,0
0,5
0,0 8,0
[]] FYERNRIR’ | ERRRIRR).| IRNRRURN - [ESIRIRar] IARARRIE:  CARSUCH) f
| | R )




Montando a funcdo hordéria da posicdo parao MRU w&wﬁtﬂr’

EXEMPLOS
v=2m/s
— -
6 ﬁm -
i - |

Montando a funcado horaria da posicdao parao MRU %E@"

EXEMPLOS
v=>5m/s
| 5=20-5t —
6 20m




Analisando os graficos da representacao do jﬂ%;;?;
movimento do robd.

Como podemos calcular a velocidade média por meio do grafico?

PROPRIEDADES GRAFICAS
GRAFICO DA POIS(;EO X TEMPO

Temos sempre uma RETA que podera
ser crescente ou decrescente;

Ainclinacdo dessa reta pode nos fornecer

o valor da velocidade.
AS

V= =—

At T A
t (s)

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME - M.R.U s

FUNGCAO HORARIA DA POSIGAO

Para descrevermos o movimento uniforme retilineo vamos utilizar a funcédo horaria
da posicdo. Esta equacédo deriva da equacgéo da velocidade escalar média.

to=0 t

=

L J

t t
0 s,

oy §

AS S-S 5-5 5=5
=—=" = V=—2 = V=—"" = S=§,+ut
At t—t, t—0 t




Analisando os graficos da representacao do Tﬁ%
movimento do robé.
Como podemos representar a velocidade média por meio de um grafico?

PROPRIEDADES GRAFICAS

GRAFICO DA VELOCIDADE X TEMPO

v (m/s)

AREA

t(s)

MOVIMENTO UNIFORME e

NNPEFE=E
O que é o movimento uniforme?

Um movimento &€ chamado de uniforme quando o madulo da velocidade for
constante, durante todo o movimento do movel, relagao a certo referencial.

Este tipo de movimento pode ter dois tipos de movimentos:

TRAJETORIA RETILINEA
(MRU)
UNIFORME :“m Trajetoria reta

MOVIMENTO /

I TRAJETORIA CURVA
(MCU)
Trajetoria circular




MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME - M.R.U 2

NNPEF:=="
A
CARACTERISTICAS: <
Kv} = -=
t=0 t=4s

: gé V = const. 53 V = const.

1) A velocidade escalar instantdnea e a velocidade escalar média sdo coincidentes e
diferentes de zero. (v =vm # 0)

v

2) Como sua velocidade escalar média € constante, podemos concluir que o movel
percorre distancias iguais em tempos iguais.

3) Como o modulo da velocidade ndo varia, a aceleracdo escalar média e a instantanea
sao iguais a zero.

‘SOCEDATE FUSLERN CF FECA

? WNPEFEE

Aula 2 - Interpretando os graficos
do movimento uniforme

Objetivos:

* Analisar o movimento descrite no grafico da pos
fungdo do tempo retirando todas as informagdes
nece as para programagdo do movimento do rob

Saber interpretar a inclinacdo da reta do gr
posicdo x tempo e calcular a o valor da velocidade por
meio do mesmo;

Montar a funcao horaria da posigdo para o movimento do
robé.




Interpretando os graficos do movimento “Eﬂ@”ﬁ‘p"é’ﬁ???
uniforme.

Desafio 1 - movimento de IDA e VOLTA
Instrucdes
+ O robd deve percorrer uma disténcia de 2 m na IDA e na VOLTA,;
+ Avelocidade do robd na ida devera ser igual a 100 e na volta igual a 120;

+ Faca o robd PARAR entre a IDA e a VOLTA um intervalo de tempo igual 5000 ms.
*+ Grave um video com o celular do movimento do robd ao longo da trajetdria e tire os
dados da posigado e do tempo para este movimento organizando os mesmos na tabela

abaixo.
Interpretando os graficos do movimento i
uniforme.
Desafio 1 - movimento de IDA e VOLTA
Para o percurso determine:
a) a velocidade média em mi/s na IDA e na oA VoLTA
VOLTA. POSICAD (m) TEMPO () POSICAD [m) TEMPO |5)
b) a velocidade meédia ac longo de todo o
percursa.

¢) Como podemos representar o movimento todo,

de ida e volta, em um so grafico? O que

podemos observar neste grafico com relagao a

inclinacao das retas?




Parte lll: movimento de Ida e Volta — programagcao com GEsr
Al’dublOCk .'.l-ll' T o 008 MHFEFE‘;

canal de matsr

motor DC PRRA FRENTE
walasidade ds mater

aanal & matew

metor B¢ PARA FRENTE

desligar mator DC

Interpretando os graficos do movimento T%;_b%
uniforme.

Desafio 2 - Movimentar o rob6 a partir do grafico da posi¢do x tempo

Fazer o rob6 percorrer uma frajetdria entre dois pontos do circuito conforme os
parédmetros estabelecidos no gréfico da posigéo x tempo apresentado.

Posigdo x Tempao

z

.
178
A
138 /‘
E
g ! 7
ke -
5 o 7
05 //
025
% 1 2 3 4 5 &

Tempa (=)




Interpretando os graficos do movimento
uniforme.

SOCEDATE BUSLERA CF FBEA

MNPEFE==

Desafio 2 - Movimentar o robo a partir do grafico da posicao x tempo

A partir do grafico acima determine:

a) a posicao inicial e final e descreva o que acontece com o movimento entre o intervalo

de tempo de 0 a 6s;
b) o médulo da velocidade média para o intervalo de tempo entre 0 & 3s.

¢) a fungdo horaria da posicao para este movimento?

d) a programacao com Ardublock contendo todos os parametros analisados e calculados

para que o robd siga a trajetoria representada pelo grafico;

e) a representacao grafica da velocidade do robd para esta trajetéria?




APENDICE B

Registro das atividades de programacao



SOCEDNDE BRASLERA DE FISCA oz . \
INPEFs MODULO 1 - INTRODUGAO A ROBOTICA £5%8
AULA 1 - ATIVIDADES = s

Escola:
Data: [ Série: Turma:

Nome(s):

Exemplo 1 — LED pisca-pisca

Antes de programar com os blocos do Ardublock, vamos tentar pensar qual
seria a sequéncia logica para que o LED fique piscando em um intervalo de tempo
determinado. Discutam com os colegas do grupo quais sado as instrugdes/passos para
que isso ocorra e fagam o registre escrito no espago abaixo.

Desafio — Cédigo S.0.S com o LED pisca-pisca
Com base no que foi compreendido anteriormente sobre a programagao do LED
(Blink), faca este mesmo LED piscar com o padréo de um sinal de S.0.S*.



Como funciona um sinal luminoso S.0.S? O sinal possui um padrao que pode
ser reproduzido tanto pelo piscar de uma lampada ou por emissao de um sinal sonoro
(codigo Morse). Este padrao consiste da seguinte forma:

0 S.0.8= ... _ _... (noformato de codigo Morse)

Como podemos transformar este sinal sonoro em luminoso com o LED?
Interpretando o codigo:
_ _=LED pisca lentamente em um intervalo tempo entre 600 ms a 800 ms.
= LED pisca rapidamente em um intervalo de tempo de 200 ms a 400 ms.
Pense como podera ser incluido este novo bloco na programagao. Registre por escrito
cada etapa discutida pelo grupo.

SODEDADE BRASKLERA DE FISICA
MNPEFzss
AULA 2 - ATIVIDADES
Escola:
Data: [ Série: Turma:

Nome(s):




Exercicio 1 — Ligando LEDs na protoboard

Parte Il - Pensando nesta mesma légica como podemos incluir mais um LED neste
circuito fazendo com que: ambos piscam em sequéncia, um depois do outro?
PENSE! Como poderiamos fazer ambos os LEDs piscarem simultaneamente?

Registre os passos do programa

Desafio — Luzes de um semaforo

Utilizando o mesmo esquema acima, pense em uma légica de programagao
que faca os trés LEDs funcionarem como as luzes de um semaforo. Pense na
programacgao realizada nos desafios anteriores. Discuta na equipe e registre por
escrito os passos da programacao que deverao ser feitas no Ardublock.

SOCTEDADE BRASLERA DE F.JSIDI

MNPEF 2 AULA 3 - ATIVIDADES
Escola:

Data: [/ Série: Turma:
Nome(s):

Desafio — Controlando o tempo do pisca-pisca do LED com o potencidémetro



Utilizando o mesmo esquema do exercicio 1, pense em uma logica de
programagao que permita alterar o tempo que o LED fica lidado e desligado, isto €,
aumente ou diminua o pisca-pisca do LED por meio do potenciémetro. Discuta com a
equipe e registre por escrito os passos da programagado que deverao ser feitas no
Ardublock.

Exercicio 2 — Ligando um LED RGB

Neste exercicio, usaremos um LED RGB, que possui em um mesmo
encapsulamento trés LEDs com as cores primarias. Através das portas PWM, tente
criar diversas combinacdes de cores.
Passos a serem seguidos:
- Crie uma programacdo em Ardublock que acende cada uma das cores
separadamente, com intervalos de 500 milissegundos, ou 0,5 segundos (meio
segundo);
- Por meio da programacao, crie diversas combinagdes de cores com o LED RGB.
- Utilize as seguintes portas PMW: ~9, ~10 e ~11.
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Escola:
Data: / / Série: Turma:
Nome(s):
Desafio — Criando trajetérias para o robo
Discuta em equipe e registre por escrito os passos da programagao que devera
ser feita no Ardublock para cada parte proposta do desafio.
Parte | - Faca o robd percorrer uma trajetéria reta com a mesma velocidade na
ida e volta. Pensem no delay (tempo) para acionar os motores antes e durante a
trajetoria.
Parte Il — Trajetoria reta.
e Faca o robd percorrer uma trajetoria reta por 2m, fazendo-o ficar parado ao
final da trajetéria por um intervalo de tempo de 5000 ms.
e Depois faca o robé retornar para o ponto de origem percorrendo 0os mesmos
2 m, em linha reta, porém com uma velocidade diferente. Pense se o tempo
de deslocamento sera 0 mesmo ou n&o?

AULA 4 - ATIVIDADES




APENDICE C

Registro das atividades sobre cinematica
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MNPEF === MODULO 2 — CINEMATICA COM ROBOTICA ==
AULA 1 - ATIVIDADES

Escola:

Data:  / / Série: Turma:
Nome(s):
Desafio — Construindo o grafico da representagiao do movimento do robd.

Com base no que foi aprendido sobre programagé&o com Ardublock, faga uma
programagao para que o robd percorra uma trajetoria retilinea com velocidade
constante entre dois pontos.

Objetivos:

¢ Representar e analisar graficamente o movimento do robd nas trajetoérias

estabelecidas;

e Saber interpretar a inclinagédo da reta do grafico da posigdo x tempo e

calcular a o valor da velocidade por meio dele;

¢ Montar a funcéo horaria da posigao para o movimento do robé.

Parte I: movimento de ida

Instrucdes
* Os robbs devem percorrer uma distancia de 2 m e parar por um intervalo

de tempo;
* A velocidade do robd na primeira da trajetéria de 120;

*+ Grave um video com o celular do movimento do robé ao longo da
trajetoria e tire os dados da posi¢céo e do tempo para este movimento,
organizando-os na tabela abaixo.

Para o percurso de IDA determine:
a) A velocidade média do robé em m/s;

Posicdo (m) Tempo (s)

b) Grafico da posi¢cao do movimento de
IDA.

c) A funcédo horaria do movimento;




Parte II: movimento de volta

Instrucdes
* Os robbs devem percorrer uma distancia de 2 m e parar por um intervalo

de tempo;
* A velocidade do robé na primeira da trajetéria de 120;

* Grave um video com o celular do movimento do rob6é ao longo da
trajetéria e tire os dados da posi¢céo e do tempo para este movimento,
organizando-os na tabela abaixo.

Para o percurso de VOLTA determine:
a) A velocidade média do robé em m/s;

Posigdo (m) Tempo (s)

b) Grafico da posicdo do movimento de
VOLTA.

c) A funcédo horaria do movimento;




SOCEDNDE BRASLERA DE FISCA

WPEFEZ MODULO 2 — CINEMATICA COM ROBOTICA="=~

AULA 1 - ATIVIDADES EXTRAS

Escola:
Data: [ Série: Turma:
Nome(s):

1. Um robd realiza um movimento retilineo uniforme que é descrito por sua funcéo
horaria é s = 2 + 0,5t (Sl). Pede-se:
a) a posigao inicial;

b) a velocidade inicial;

C) aposig¢ao no instantet=2,0s;

d) o movimento em questao é progressivo ou retrogrado?

e) Construa o grafico da posi¢gao em fungao do tempo para este movimento.



INPef==2 MODULO 2 — CINEMATICA COM ROBOTICAS =
AULA 1 - ATIVIDADES EXTRAS

Escola:
Data: [ Série: Turma:
Nome(s):

1. Um robd realiza um movimento retilineo uniforme que é descrito por sua fungéo
horaria é s = 2 - 0,5t (Sl). Pede-se:
a) a posigao inicial;

b) a velocidade inicial;

C) aposig¢ao no instantet=2,0s;

d) o movimento em questao é progressivo ou retrogrado?

e) Construa o grafico da posigédo em fungéo do tempo para este movimento.



SOCEDNDE BRASLERA DE FISCA

NPEF2ez MODULO 2 - CINEMATICA COM ROBOTICA 2
AULA 1 - ATIVIDADES EXTRAS

Escola:
Data: [/ Série: Turma:
Nome(s):

1. Um robd realiza um movimento retilineo uniforme que é descrito por sua fungao
horaria é s = 0,5t (Sl). Pede-se:
a) a posigao inicial;

b) a velocidade inicial;

C) aposigao no instantet=2,0s;

d) o movimento em questao é progressivo ou retrogrado?

e) Construa o grafico da posi¢cao em fungao do tempo para este movimento.



SOCEDNDE BRASLERA DE FISCA

MNPEFE MODULO 2 - CINEMATICA COM ROBOTICA Zga,
AULA 1 - ATIVIDADES EXTRAS

Escola:
Data: [/ Série: Turma:
Nome(s):

1. Um robd realiza um movimento retilineo uniforme que é descrito por sua fungao
horaria é s =- 0,5 + 0,6t (SI). Pede-se:
a) a posigao inicial;

b) a velocidade inicial;

C) aposigao no instantet=2,0s;

d) o movimento em questao é progressivo ou retrogrado?

e) Construa o grafico da posi¢cao em fungao do tempo para este movimento.



SOCEDNDE BRASLERA DE FISCA

MNPEFE MODULO 2 - CINEMATICA COM ROBOTICA Zga,
AULA 2 - ATIVIDADES

Escola:
Data: / / Série: Turma:
Nome(s):
Atividade — Interpretando o grafico do movimento uniforme.
Objetivos:

e Analisar o movimento descrito no grafico da posicdo em fungao do tempo
retirando todas as informagdes necessarias para programag¢ao do movimento
do robé;

o Saber interpretar a inclinagdo da reta do grafico da posigéo x tempo e calcular
o valor da velocidade por meio dele;

e Montar a funcéo horaria da posi¢cao para o movimento do robd.

Desafio - movimento de IDA e VOLTA

Instrucdes
e O robb deve percorrer uma distancia de 2 m na IDA e na VOLTA;

e Escolha o valor da velocidade do robd na ida entre 100 a 180 e na volta entre
190 a 220;

o Facga orobd PARAR entre a IDA e a VOLTA um intervalo de tempo igual 5000
ms.

e Grave um video com o celular do movimento do rob6 ao longo da trajetéria e
tire os dados da posicéo e do tempo para este movimento, organizando-os na
tabela abaixo.

IDA VOLTA
POSICAO (m) TEMPO (s) POSICAO (m) TEMPO (s)

Para o percurso determine:
a) A velocidade média em m/s na IDA e na VOLTA.

b) A velocidade média ao longo de todo o percurso.



c) Como podemos representar o movimento todo, de ida e volta, em um so6
grafico? O que podemos observar neste grafico com relagao a inclinagéo das

retas?




SOCEDNDE BRASLERA DE FISCA

INPEF MODULO 2 — CINEMATICA COM ROBOTICA Zga
AULA 2 — ATIVIDADES EXTRAS

Escola:
Data: [/ Série: Turma:

Nome(s):

1. O gréfico a seguir representa o movimento de uma particula.

45 [m)

90

30 T(s)

a) Qual o tipo de movimento aqui representado?

b) Qual a posigao inicial da particula?

c) O que representa o instante t = 30 s?

d) O movimento em questao é progressivo ou retrégrado?

e) Qual a velocidade média da particula entre t = 0 e t = 30 s? Como podemos
representar a velocidade em fungao do tempo?
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2. No grafico abaixo, representam-se as posi¢coes ocupadas por um corpo que se
desloca numa trajetdria retilinea, em fungao do tempo.

Sm)

50

0 10 20 30 0 tis)

a) Qual o tipo de movimento (Repouso, Progressivo ou Retrégrado) descrito nos
intervalos de tempo entre 0 a 10s, 10 a 20s e 20 a 407

b) Qual o valor da velocidade média para os intervalos de tempo descritos no item
anterior?

c) Qual é o valor da velocidade escalar média entre 0 a 40s?
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SOCEDADEBRESLERADEFIS A E
MNPEF=s: MODULO 2 — CINEMATICA COM ROBOTICA Z#
AULA 3 - ATIVIDADES

Escola:
Data: [/ Série: Turma:
Nome(s):

Desafio - Movimentar o robo a partir do grafico da posi¢cao x tempo
Fazer o robd percorrer uma trajetéria entre dois pontos do circuito conforme os

parametros estabelecidos no grafico da posi¢ao x tempo apresentado.

Posicao x Tempo

2 /|
175 /7

1,5
S
1,25
)

Posigao (m)

0,75 4

0.5 7/
0,25 7/

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (s)
A partir do grafico acima determine:
a) a posigao inicial e final e descreva o que acontece com o0 movimento entre o
intervalo de tempo de 0 a 6s;
b) o mddulo da velocidade média para o intervalo de tempo entre 0 a 3s.
c) afungao horaria da posigao para este movimento?
d) a programacgédo com Ardublock contendo todos os parametros analisados e
calculados para que o robd siga a trajetoria representada pelo grafico;

e) arepresentagao grafica da velocidade do robd para esta trajetéria?



Grafico da velocidade em fungéo do tempo (v x t)
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SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

ROBOTICA EDUCACIONAL: UMA PERSPECTIVA NO ENSINO DE CINEMATICA

Nome:

Data: [/ Turma:

PRE/POS-TESTE — GRAFICOS DO MRU

1. O grafico a direita representa o movimento de um objeto. Qual das sentengas é a melhor
interpretacdo desse movimento?

(A) O objeto esta se movendo com aceleragdo

constante e diferente de zero.

(B) O objeto ndo se move.

(C) O objeto esta se movendo com uma

velocidade que aumenta uniformemente.

(D) O objeto esta se movendo com velocidade

constante.

(E) O objeto esta se movendo com uma

aceleracdo que aumenta uniformemente.

Fosigén

2. O grafico abaixo representa o movimento de um objeto. A velocidade deste objeto no instante
de tempo 2 segundos ¢é:

(A) 0,4 m/s

(B) 2,0 m/s

(©)2,5m/s E 13

(D) 5,0 m/s T2 10

(E) 10,0 m/s E 5 ol
=3
" o1 2z 3z 4 5

Tetnpo (5]

3. O grafico abaixo descreve o movimento de um objeto. Qual sentenga representa uma



interpretacdo correta desse movimento?

Ao

Posic;

0 Te

(A) O objeto rola ao longo de uma superficie plana. Entdo, ele desce um plano inclinado e
finalmente para.

(B) O objeto inicialmente ndo se move. Entdo, ele desce um plano inclinado e

finalmente para.

(C) O objeto esta se movendo com velocidade constante. Entdo, ele diminui sua
velocidade e para.

(D) O objeto inicialmente ndo se move. Entdo, ele se move e finalmente para.

(E) O objeto se move ao longo de uma area plana, movendo-se para trds na descida de um
plano inclinado, e entao, continua se movendo.

4. Segue abaixo o grafico posi¢do versus tempo para um objeto durante um intervalo de 5s.
+

Fosigin

I:I 1 1 1 1
1 2 3 4 5
Tetnpo (5)

Qual dos seguintes graficos de velocidade versus tempo melhor representa o movimento
do objeto durante o0 mesmo intervalo de tempo?
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5. O gréfico abaixo representa 0 movimento de um objeto. A velocidade deste objeto no instante
3 segundos ¢ de aproximadamente:
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o1 2 3 4 5
Tempo (5)

(A) -3,33 m/s
(B) —2,00 m/s
(C) —0,67 m/s
(D) 5,00 m/s
(E) 7,00 m/s

O gréfico de posicao versus tempo para dois objetos A e B, em movimento ao longo de uma
mesma dire¢do, ¢ mostrado abaixo.
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Qual das seguintes alternativas esta correta:

A) Em t = 5s a velocidade de B ¢ maiordoqueade Aeemt=15sa
velocidade de A ¢ maior do que a velocidade de B.

B) No instante t = 10s as velocidades sdo iguais.

C) A variagao de velocidade do objeto A durante o intervalo de tempo de 20s
¢ igual a 900 cm/s.

D) A aceleragdo do objeto A ¢ maior do que a do objeto B.

E) Ambos os objetos possuem velocidades constantes, mas diferentes.



APENDICE E

Dados tabelados dos questionarios aplicados



Tabela | — Escola A

Tabela E 1 — Total de acertos por aluno e nimero de alunos que acertaram cada
questao no pré-teste.

PRE-TESTE

Pessoa/ltem

4

Total

Média

Variancia

1

0.771429

0.044394

0.044394

0.044394

0.044394

0.306579

0.044394

0.146074

0.001537
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0.146074

SOMA

4

9

7

3

2

2

1.626291

MEDIA

0.4

0.9

0.7

0.3 0.2

0.2

VARIANCIA

0.24

0.09

0.21

0.21 0.16

0.16

1.07

Tabela E 2 — Total de acertos por aluno e nimero de

questao no pos-teste.

alunos que acertaram cada

POS-TESTE

Pessoa/ltem

4

Total

Média

Variancia

1

1.272727

0.218765

0.218765

0.218765

0.087749

0.408605

0.087749

0.657268

0.087749
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0.218765

SOMA

10

10

2.861449

MEDIA

0.8

0.6 0.3

0.5

VARIANCIA

0.16

0.24 0.21

0.25

0.86




Tabela ll - Escola B

Tabela E 3 — Total de acertos por aluno e nimero de alunos que acertaram cada
questao no pré-teste.

PRE-TESTE

Pessoa/ltem 1 2|3 4 5 6 | Total Média Variancia
1 1 1 0 0 0 1 31 0.942857| 0.124466
2 1 1 0 0 1 0 3 0.124466
3 0 1 0 0 0 0 1 9.6E-05
4 0 0 0 0 0 1 1 9.6E-05
5 1 0 0 0 0 1 2 0.032869
6 1 0 0 0 0 1 2 0.032869
7 0 1 0 0 1 1 3 0.124466
8 0 1 0 0 0 1 2 0.032869
9 1 1 0 0 0 0 2 0.032869
10 0 0 0 0 0 1 1 9.6E-05
11 0 0 0 0 0 0 0 0.026146
12 0 0 0 0 0 1 1 9.6E-05
13 0 0 0 0 0 0 0 0.026146
14 0 0 0 1 0 0 1 9.6E-05
15 1 1 0 0 0 0 2 0.032869
16 0 1 0 0 0 0 1 9.6E-05
17 0 0 0 0 0 0 0 0.026146
18 0 0 0 0 0 0 0 0.026146
19 1 1 0 0 0 1 3 0.124466
20 0 0 0 1 1 0 2 0.032869
21 0 1 0 0 0 0 1 9.6E-05
22 0 1 0 0 0 0 1 9.6E-05
23 0 0 0 0 0 0 0 0.026146
24 1 0 0 0 0 0 1 9.6E-05

SOMA 8 11|0 2 3 9 0.826675

MEDIA 0.333333| 0.458333| 0| 0.083333 0.125 0.375

VARIANCIA | 0.222222| 0.248264| 0| 0.076389 | 0.109375 | 0.234375| 0.890625




Tabela E 4 — Total de acertos por aluno e nimero de alunos que acertaram cada
questao no pos-teste.

POS-TESTE

Pessoa/ltem 1 2 3 4 5 6 | Total Média Variancia
1 0 1 0 0 1 1 3| 1.575758| 0.059661
2 1 1 1 0 0 1 4 0.172852
3 0 0 0 0 1 0 1 0.00975
4 0 1 0 0 0 1 2 0.005294
5 1 1 0 0 1 1 4 0.172852
6 1 0 0 0 1 1 3 0.059661
7 1 1 0 0 0 1 3 0.059661
8 1 0 1 0 1 0 3 0.059661
9 1 1 1 0 0 1 4 0.172852
10 1 0 1 0 0 1 3 0.059661
11 0 1 0 0 0 0 1 0.00975
12 1 0 0 0 0 0 1 0.00975
13 0 1 0 0 1 0 2 0.005294
14 0 1 0 0 0 0 1 0.00975
15 0 0 0 0 0 0 0 0.07303
16 1 1 0 1 0 0 3 0.059661
17 0 1 0 0 0 0 1 0.00975
18 1 0 0 0 0 0 1 0.00975
19 1 1 0 1 0 0 3 0.059661
20 0 0 1 0 0 1 2 0.005294
21 0 1 0 0 0 0 1 0.00975
22 0 1 0 0 0 1 2 0.005294
23 1 0 1 0 0 1 3 0.059661
24 1 0 0 0 0 0 1 0.00975

SOMA 13 14 6 2 6 11 1.168044

MEDIA 0.541667 | 0.583333 0.25| 0.083333 0.25| 0.458333

VARIANCIA 0.248264 | 0.243056 | 0.1875| 0.076389 | 0.1875| 0.248264 | 1.190972
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Mestrado Nacional Profissional em Ensino de BF
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Polo 39 — UFSC - Florianépolis MNPE Polsinden

Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas

Carta de apresentagao e informagao sobre o projeto de Mestrado e Termo de
Consentimento Esclarecido

Por meio desta, apresento uma breve descricao do trabalho de pesquisa do
curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica intitulado “Robética Educacional:
uma perspectiva no ensino da cinematica”, onde constam os objetivos, métodos e uma
descri¢gao da participagao dos estudantes.

Robodtica Educacional: uma perspectiva no ensino de fisica
Aluno: Josemar de Siqueira
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - Polo UFSC-Florian6polis
Departamento de Fisica/Universidade Federal de Santa Catarina
Orientador: Paulo José Sena dos Santos
Departamento de Fisica/Universidade Federal de Santa Catarina

A cinematica busca compreender o movimento dos corpos por meio de
modelos que utilizam da linguagem matematica, graficos e de equagdes, para
representar os conceitos basicos como referencial, trajetéria, posicao, velocidade e
aceleracao. Neste sentido uma das principais dificuldades que os alunos encontram
na compreensao da cinematica € na interpretacédo da linguagem matematica.

As dificuldades apresentadas na interpretagdo da descricdo dos movimentos
dos corpos por meio dos graficos e das equagdes podem ser um dos fatores que
causam a reduc¢ao na motivacao dos estudantes para o estudo da cinematica.

Alguns estudos também mostram o desenvolvimento de propostas de ensino
de fisica que tiveram bons resultados como alternativas de metodologias para
aumentar as habilidades de interpretagdo de graficos a partir de experiéncias de
aquisicdo de dados em tempo real com o auxilio de computadores. Estas propostas
de metodologias, conhecidas como MBL: “Microcomputer-Based Laboratory”,
proporcionam aos alunos observarem em tempo real o tragado dos graficos conforme
a realizagao do experimento.

Segundo BEICHNER (1996) a melhoria na interpretacdo dos graficos se da
principalmente por meio da interatividade que a atividade proporciona aos estudantes
com o experimento, despertando a motivacao para aprender e estimulando o interesse
natural pelo uso do computador.

Com base nesse contexto uma proposta que se insere na perspectiva do
Microcomputer-Based Laboratory (MBL) é a robética educacional como alternativa de
atividade de aprendizagem para o ensino da cinematica. A robdtica pode promover
melhorias nas habilidades de interpretacdo, que em geral sao trabalhadas somente
por meio de livros didaticos com problemas puramente ilustrativos.

A insergéo da robdtica no ensino de fisica pode proporcionar a integragéo da
tecnologia aos conteudos, trazendo uma nova dindmica para a experimentagéo que
vai além da criagado de projetos e da programacéao de robds, como também o incentivo
aos alunos na realizagdo do planejamento e a cooperagao do trabalho em grupo,



ensinando os mesmos a tomar decisdes que promovem assim o intercambio de ideias
gerando o didlogo entre eles.

Segundo TRENTIN (2015) a utilizagdo da robodtica na sala de aula constitui-se
em uma agao de inclusao digital, possibilitando que os estudantes visualizem na
realidade escolar os eventos presentes no seu cotidiano. Além disso, pode oportunizar
gue os jovens saiam da escola com conhecimentos que lhes sejam uteis para o mundo
do trabalho e para sua formagao enquanto sujeitos criticos e integrantes da sociedade
contemporanea.

Tendo em vista 0 exposto € proposto a elaboracao, aplicacdo e analise de uma
sequéncia didatica que faz uso de uma plataforma robdtica para a discussao de
conceitos fisicos relacionados ao conteudo de cinematica.

Os dados, durante a aplicagdo da sequéncia didatica, poderao ser coletados
através dos seguintes instrumentos:

e Registros elaborados pelo estudante e pelo professor de Fisica.
e Gravacdes em audio das discussdes em sala.

e Registros escritos pelos alunos.

e Questionarios.

Este material sera analisado posteriormente, e sera garantido sigilo absoluto sobre
o0 nome dos participantes. Os resultados do trabalho que tem objetivo académico
poderdo ser divulgados através da dissertacdo de mestrado, artigos cientificos e
comunicagdes em congressos.

Pretende-se que este trabalho traga contribuicbes para o ensino de ciéncias (em
especial o ensino de Fisica) possibilitando o desenvolvimento e avaliagao de novas
metodologias que facilitem a aprendizagem.

Desde ja agradecemos a colaboragao,

Josemar de Siqueira Prof. Dr. Paulo José Sena dos Santos
E-mail: josemarsiqueira@gmail.com E-mail: paulo.sena@ufsc.br
Telefone: (48) 99111-8484 Telefone: (48) 3721-3708

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de BF
Fisica SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Polo 39 — UFSC - Florianépolis MNPE o nce o
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Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Senhores Pais e/ou Responsaveis
Seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da coleta de dados para
o projeto de pesquisa intitulado “Robética Educacional: uma perspectiva no ensino de
Fisica”’, que tem como objetivo a investigagao de uma abordagem para o ensino
de Fisica por meio da utilizagdo da robética educacional como objeto de
aprendizagem no ensino da cinematica.

A cinematica busca compreender o movimento dos corpos por meio de
modelos que utilizam da linguagem matematica, graficos e de equagdes, para
representar os conceitos basicos como referencial, trajetéria, posicéo, velocidade e
aceleragao. Neste sentido uma das principais dificuldades que os alunos encontram
na compreensao da cinematica € na interpretagao da linguagem matematica.

As dificuldades apresentadas na interpretacdo da descricdo dos movimentos
dos corpos por meio dos graficos e das equagdes podem a ser um dos fatores que
causam a redug¢ao na motivagao dos estudantes para o estudo da cinematica.

Alguns estudos mostram o desenvolvimento de propostas de ensino de fisica
que tiveram bons resultados como alternativas de metodologias para aumentar as
habilidades de interpretagdo de graficos a partir de experiéncias de aquisigdo de
dados em tempo real com o auxilio de computadores. Estas propostas de
metodologias, conhecidas como MBL: “Microcomputer-Based Laboratory”,
proporcionam aos alunos observar em tempo real o tracado dos graficos conforme a
realizacéo do experimento.

Segundo BEICHNER (1996) a melhoria na interpretacao dos graficos se da
principalmente por meio da interatividade que a atividade proporciona aos estudantes
com o experimento, despertando a motivagao para aprender e estimulando o interesse
natural pelo uso do computador.

Com base nesse contexto uma proposta que se insere na perspectiva do
Microcomputer-Based Laboratory (MBL) é a robética educacional como alternativa de
atividade de aprendizagem para o ensino da cinematica. A robdética pode promover
melhorias nas habilidades de interpretagdo, que em geral sdo trabalhadas somente
por meio de livros didaticos com problemas puramente ilustrativos.

A insergéo da robdtica no ensino de fisica pode proporcionar a integragéo da
tecnologia aos conteudos, trazendo uma nova dinamica para a experimentagio que
vai além da criagao de projetos e da programagéao de robds, como também o incentivo
aos alunos na realizacdo do planejamento e a cooperagédo do trabalho em grupo,
ensinando os mesmos a tomar decisdes que promovem assim o intercambio de ideias
gerando o dialogo entre eles.

Os responsaveis por este trabalho serd o aluno de Mestrado Josemar de
Siqueira, a qual podera ser contatado a qualquer momento pelo (48) 991118484 ou e-
mail josemarsiqueria@gmail.com e o seu orientador, Paulo José Sena dos Santos, do
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina que podera ser
contatado pelo telefone: (48) 3721-3708, pelo e-mail: paulo.sena@ufsc.br, ou ainda
pessoalmente no Departamento de Fisica, localizado no Campus Universitario Reitor
Jodo David Ferreira Lima — bairro Trindade — Floriandpolis — CEP: 88040-900 .

Os dados, durante a aplicacdo da sequéncia didatica, poderao ser coletados
através dos seguintes instrumentos:

® Registros elaborados pelo estudante e pelo professor de Fisica.
e Gravacoes em audio das discussdes em sala.
e Registros escritos pelos alunos.



o Questionarios.

Este material sera analisado posteriormente, e sera garantido sigilo absoluto
sobre 0 nome dos participantes. As informacbdes obtidas serdo analisadas e
divulgadas somente quando houver a autorizagao do responsavel. Os resultados do
trabalho que tem objetivo académico poderao ser divulgados através da dissertagao
de mestrado, artigos cientificos e comunica¢cées em congressos.

Pretende-se que este trabalho traga contribui¢des para o ensino de ciéncias
(em especial o ensino de Fisica) possibilitando o desenvolvimento/avaliagdo de novas
metodologias que facilitem a aprendizagem.

E importante ressaltar que ndo é previsto nenhum risco e/ou desconforto ao
seu(sua) filho(a). Entretanto, é importante ponderar sobre a necessidade de se
considerar (sempre) a existéncias de riscos intrinsecos a atividade de pesquisa.
Também deve ser lembrado que a sequéncia faz parte das aulas regulares de Fisica,
assim a ndo concordancia com a participagao da coleta dos dados n&o isenta o(a)
aluno(a) das atividades da sala de aula que serdao ministradas com a participagao,
supervisao e assisténcia do professor.

Caso nao queira mais que seu(sua) filho(a) tenha os dados analisados, vocé
podera desistir a qualquer momento. Para isso, basta nos contatar através do telefone
ou e-mail disponibilizado anteriormente.

Para participar deste projeto, vocé nao tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Ressalta-se que ndo € previsto nenhum risco ou
desconforto além dos quais vocé naturalmente estaria sujeito ao participar de uma
atividade educacional coletiva. Vocé podera ficar cansado ou aborrecido ao responder
questionarios, sentir algum desconforto durante as gravagbes de audio das
discussbes em sala de aula ou até mesmo ficar constrangido ao realizar alguma
atividade colaborativa com os demais colegas. Existe também o risco de quebra de
sigilo involuntaria e nao intencional caso porventura houver furto ou extravio de
computador ou dispositivos com arquivos armazenados. Por isso, o pesquisador
compromete-se a tomar todas as precaugdes para evitar ou minimizar quaisquer
riscos. Salienta-se que ao participar do projeto, vocé estara contribuindo para a
melhoria do ensino de fisica no pais.

Como esta pesquisa sera realizada dentro do ambiente escolar, caso venha
sofrer algum acidente ou mal-estar durante sua realizagdo, vocé sera encaminhado
aos setores ou o6rgaos de assisténcia da escola aos quais normalmente seria
encaminhado em caso de acidente ou mal-estar durante qualquer outra atividade
escolar. Caso vocé tenha alguma despesa adicional ou venha a sentir-se lesado fisica
ou moralmente por algo comprovadamente relacionado a sua participagao no projeto,
podera, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento dos valores
gastos e/ou indenizacéo pelos danos sofridos.

Caso vocé perceba a necessidade de descontinuar a sua participagao no
recusar-se. Sua participagdo € voluntaria e a recusa em participar no projeto néao
acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que vocé é atendido (a)
pelo professor ou pelo pesquisador.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolugéao 466/12
do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais o
professor/pesquisador e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir
rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como este
termo de consentimento livre e esclarecido, foram avaliados e aprovados pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa
Catarina (CEPSH-UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na rua



Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40. andar, sala 401, Florianopolis,
SC, pelo telefone (48) 3721-6094 e pelo e-mail cep.propesq@contato.ufsc.br. Este
termo sera assinado em duas vias, uma copia ficara com vocé para eventuais
consultas e a segunda cépia sera arquivada pelo pesquisador.

Declaracao dos pais ou responsaveis

Apés a leitura do anteriormente exposto, declaro estar suficientemente informado(a)
a respeito do trabalho “Robdtica Educacional: uma perspectiva no ensino de Fisica”.
Declaro também estar esclarecido acerca dos propésitos do trabalho, dos
procedimentos que serdo adotados, das garantias de confidencialidade e de que a
qualquer momento posso pedir esclarecimentos. Afirmo ter conhecimento também da
garantia por parte dos pesquisadores, de acesso a documentacdo referente ao
trabalho, quando assim o desejar, e da possibilidade de retirada do meu
consentimento de utilizagdo das informacdes coletadas sem penalidades ou prejuizos.
Para finalizar, declaro concordar voluntariamente que meu filho(a)
participe da coleta dos dados.

Floriandpolis, de de 2018,

Assinatura dos pais ou responsaveis - CPF

Declaragcao do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido do sujeito de pesquisa, ou do representante legal, para a participagao
deste trabalho.

Florianépolis, de de 2018,

Josemar de Siqueira


mailto:cep.propesq@contato.ufsc.br

APENDICE G

Protétipo do chassi do robé6 feito em impressora 3D.



a) Arduino 2WD Robot Chassis

O arquivo pode ser acessado pelo seguinte link:
https://www.thingiverse.com/thing:1011890

b) Suporte para bateria de 9V

O arquivo pode ser acessado pelo seguinte link: https://www.thingiverse.com/thing:336319



https://www.thingiverse.com/thing:1011890
https://www.thingiverse.com/thing:336319

c) Protétipo montado para a realizacdo das atividades

RN

Prototipo montado com as placas e baterias para o uso nas atividades da cinematica com
robdtica. Fonte: SIQUEIRA, 2019.
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