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Resumo

Este trabalho enfoca a implementagao de atividades de robotica no ensino de fisica
para alunos do primeiro ano do ensino médio. Essas foram elaboradas concebendo-se uma
situagdo problema por meio da criagdo e desenvolvimento de montagens de robds e
sensores para coleta de dados. A ideia central é que a elaboragdo dessas atividades possa
ser avaliada do ponto de vista de sua pertinéncia e potencialidades didatico-pedagodgicas
para utilizagdo do professor em sala de aula. Analisamos aqui a aplicacao preliminar de trés
propostas de atividades de Mecanica, junto a um grupo reduzido de sete alunos e
explicitamos algumas caracteristicas que evidenciam os trés momentos que envolvem a
resolugdo de um problema semi-aberto: i) problematizagao inicial; ii) organizagdo do
conhecimento; iii) aplicagdo do conhecimento (Angotti & Delizoicov, 2002; Delizoicov, 1991
e 2001). Esses momentos pedagdgicos foram adotados como referencial estruturante e
metodologico na elaboragdo e desenvolvimento das atividades. Pretendemos analisar a
pertinéncia e o potencial de utilizacdo dessas atividades pelo professor no ensino de fisica,
verificando se essas etapas para enfrentar uma situagdo problema foram contemplados na
implementacéo de trés propostas previamente selecionadas.
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Apresentagao

No ano de 2008, um projeto proposto pela Lego Education do Brasil reuniu
profissionais com o intuito de elaborar e escrever atividades de robética a serem utilizadas
em aulas de fisica do ensino médio, para acompanharem o kit de robética da Lego1. No
caso do primeiro ano do ensino médio, foram desenvolvidos quatro fasciculos, um por
bimestre, totalizando 16 atividades, para explorar os conteudos de mecénica. As atividades
foram construidas considerando a utilizagdo de um kit de montagem para cada grupo de
quatro alunos acompanhado de um fasciculo didatico (revista Lego Zoom) para cada
estudante. O professor teria duas aulas a cada quinze dias para aplicar essas atividades,
com o intuito de iniciar ou ampliar um conteudo, discutir e propor novas situagdes.

Essas atividades foram elaboradas concebendo-se uma situacdo problema por
meio da criacdo e desenvolvimento de montagens de robds e sensores para coleta de
dados. A partir dai, as montagens eram aprovadas e certificadas pela equipe da Lego para,
posteriormente, serem escritos os manuais do aluno e também do professor. Essas
propostas tiveram como principal preocupacéao fazer com que os conceitos da fisica fossem

' Os kits de robética da Lego e os fasciculos didaticos podem ser adquiridos pelas escolas
publicas por meio de licitagcdo ou contrato com a Lego Education do Brasil.
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utilizados de forma clara para se resolver um problema proposto aos alunos a partir de
contextos extraidos de situagcbes cotidianas, geralmente por meio de uma histéria em
quadrinhos.

Utilizamos como referencial metodolégico para a elaboragdo, estruturagdo e
desenvolvimento das atividades os trés momentos pedagdgicos que envolvem a resolucao
de um problema semi-aberto: i) problematizacéo inicial; ii) organizacdo do conhecimento; iii)
aplicagdo do conhecimento (Angotti & Delizoicov, 2002; Delizoicov, 1991 e 2001). No
presente trabalho, pretendemos analisar a pertinéncia e o potencial de utilizagdo dessas
atividades pelo professor no ensino de fisica, verificando se essas etapas para enfrentar
uma situagdo problema foram contemplados na implementagdo de trés propostas
previamente selecionadas.

A robética no ensino de ciéncias e seu uso no contexto educacional

Com o crescente aumento dos recursos e inovacgdes tecnoldgicas, novas situagoes
de aprendizagem tém sido cada vez mais consideradas nos ultimos tempos. Elas surgem
principalmente devido a presenca de simulagbes e animacdes, sistemas de tutoriais,
softwares educacionais e da prépria internet em geral. Todos eles se caracterizam como
meios potencializadores capazes de auxiliar e transferir para o aluno a tarefa de criar,
imaginar, construir e interagir com os saberes, além de possibilitar a criagcdo de um clima de
motivagdo e maior interesse do aluno na busca pelo conhecimento, bem como outras
estratégias metodolégicas a serem utilizadas pelo professor frente a tais inovagdes (Sena
Dos Anjos, 2008; Giordan, 2006; Miranda Junior, 2005; Fiolhais & Trindade, 2003).

Apesar de criticas levantadas a respeito da utilizagdo destes meios (Medeiros &
Medeiros, 2002; Fiolhais & Trindade, 2003), eles tém se mostrado como ferramentas
bastante dinamicas e capazes de influenciar positivamente a aprendizagem e as aulas em
diferentes situagbes. Aqui também se insere a robdtica, foco da construgdo das atividades
elaboradas e construidas com o intuito de serem utilizadas nas aulas de fisica do ensino
meédio.

A robdtica no ensino de ciéncias é uma area nova, até mesmo no cenario
internacional, constituindo-se um vasto campo para ser explorado em sua plenitude. Essa
tecnologia € comumente utilizada em disciplinas de computac&o, engenharia e mecatronica.
No entanto, pesquisas recentes revelam grande potencial de seu uso também fora desse
contexto, principalmente no ensino de ciéncias.

“Educational Robotics (ER) is a powerful technology which combines
both constructing and programming a robot model. As such it can
address teaching objectives from a wide range of disciplines from
computer science and technology to design, mathematics and
science education. Additionally ER has strong experimental
characteristics which can effectively support innovative constructivist
approaches to teaching and learning.” (FRANGOU et al, 2008, p.54).
[Grifo nosso].

“Students participating in the study were satisfied with the robot car,
enjoyed working with it, expressed their desire to learn more on this
technology and the majority of them judged it as being equally or
more effective than the tools that were normally used for their
instruction.” (MOUNDRIDOU & KALINOGLOU, 2008, p.320).

Mititnik et al (2009) destaca o potencial dessa tecnologia ser utilizada no ensino de
fisica como sendo um caminho natural, principalmente por meio de atividades
experimentais. Outros autores ainda sinalizam que a robodtica pode ser explorada em
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diferentes contextos de aplicacéo, tanto do ensino técnico quanto do ensino fundamental
(Alimisis et al, 2007; Frangou et al, 2008; Solar et al, 2008; Moundridou & kalinoglou, 2008).

Frangou et al (2008) cita a utilizagdo do kit de robdtica (Lego Mindstorms NXT)
desenvolvido pela Lego como sendo um recurso interessante para ser utilizado em
atividades que necessita identificar ou verificar uma lei geral que controla determinado
fendbmeno ou mesmo para fazer levantamentos estatisticos utilizando graficos e demais
informacgdes sobre um experimento.

“When the main objective of a project-based activity is to discover or
verify a general law that controls a phenomenon, or to make some
statistics on the experiment, one usually needs to collect lot of data
from the real world. The manual acquisition of experimental data,
though interesting from an educational point of view, is subjected to
unavoidable inaccuracies that can compromise the following analysis.
The NXT firmware permits us to use sensors not only for robot
controlling purposes but also to get samples from such inputs and to
store them onto an internal file, subsequently uploaded to a PC for
postelaborations.” (FRANGOU et al, 2008, pp.9-10) (Grifo nosso).

Desse modo, a tomada de dados em tempo real, bem como seu arquivamento e
posterior processamento, faz com que esse recurso seja um forte aliado no
desenvolvimento de atividades experimentais investigativas e de carater exploratério. A
coleta de dados pelo aluno pode ser feita por meio do uso de sensores especificos de
acordo com o que se deseja saber ou explorar. Dependendo do tipo de sensor e/ou kit de
robética com que se trabalha, esses dados podem ser enviados diretamente dos sensores
para o computador ou ser direcionados para um modulo de processamento. Por outro lado,
contar com um material didatico sofisticado ndo necessariamente implica no enriquecimento
da aula,

“[.-.] a simples existéncia dessas novas tecnologias num processo
didatico-pedagdgico, ndo o torna mais rico, estimulante, desafiador e
significativo para o aprendiz. Nao saber adequar o uso pedagdgico
das novas tecnologias, significa permanecer tradicional usando
novos e emergentes recursos.” (Sena dos Anjos, 2008, p.573).

Apesar do computador e suas possibilidades serem atualmente uma realidade e
com crescente e consideravel aumento nas pesquisas em ensino de ciéncias, poucos
trabalhos ainda tem sido visto utilizando outros equipamentos e/ou materiais e ferramentas
tecnolégicas como sensores de luz, temperatura e pressao, acelerOmetros, interfaces
gréficas, motores de passo, dentre outros recursos inseridos no universo da robética.

Referencial metodolégico utilizado na elaboragao das atividades

As formas de ensino que privilegiam a transmissdo de conteidos se mostram
muitas vezes obsoletas e limitadas para formar um cidaddo moderno. Assim, professores se
deparam frequentemente com a seguinte questdo: Como estruturar os programas e
organizar sequéncias de atividades que possam levar os estudantes a questionar e refletir
sua visdo de mundo? Buscando respostas para essa questdo, estabelecemos alguns
parametros que nos guiaram no desenvolvimento desse projeto, bem como no melhor
aproveitamento dos kits de robdtica, a partir de trés momentos pedagdgicos (Angotti &
Delizoicov, 2002; Delizoicov, 1991 e 2001) para resolugédo de problemas que serviram como
norteadores para a elaboragao das atividades:
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i) Problematizagao Inicial

E o momento de apresentagdo do problema, que sempre esta relacionado a uma
situacgao instigante e significativa para os alunos. Nessa etapa um dos objetivos principais é
guiar os estudantes na percepcdo de que a atividade n&o se trata da resolu¢do de uma
questdo Obvia e assim leva-los a detectarem as limitagdes de seus conhecimentos
empiricos, adquiridos das vivéncias cotidianas (cultura primeira), de forma a sentirem
necessidade de adquirir novos conceitos ou aprofundarem sua cultura cientifica, com intuito
de garantirem os requisitos necessarios para o enfrentamento do problema proposto. Para
tanto, faz-se fundamental a intervengao do professor na promocao do didlogo e interacao
entre aluno - aluno, aluno — atividade e alunos — professor, sem a apresentacdo de
comandos especificos ou respostas diretas, mas sim com discussdes e questionamentos
para nortear a reflexado inicial do grupo, quanto a elaboragcao de estratégias e tomada de
decisdes.

ii) Organizagao do Conhecimento

Esse momento tem como objetivo principal € a tomada de consciéncia do problema
e dos conhecimentos necessarios para soluciona-lo. Nesta etapa, ha o confronto entre os
conhecimentos intuitivos e prévios do aluno e os conhecimentos especializados do
professor. Os alunos passarao a ter contato com novos conceitos, é importante que eles
possam explora-los com cuidado e, ao final, eles possam sistematiza-los em outras
atividades, de sintese do conteudo, por exemplo. No material didatico da colecdo LEGO
ZOOM esta etapa envolve o uso do kit NXT, com montagens que representam/simulam as
condigdes para a resolugcdo do problema apresentado. Existem etapas a serem seguidas
que envolvem leitura, reconhecimento de procedimentos, tomada de dados e realizagao de
calculos necessarios para se obter as respostas.

Alguns comandos de funcionamento do robd ou dos sensores sdo estipulados
pelos alunos e estdo diretamente relacionados os procedimentos adotados para a resolugao
do problema. Assim os bons resultados dos testes a serem realizados e a obtencédo de
dados confiaveis que possibilitem o desenvolvimento de calculos validos dependem da
compreensao dos conceitos fisicos envolvidos na atividade. Por isso o professor também
tem um importante papel nesse momento, que consiste em verificar a evolugdo do processo
de resolugdo, que teve inicio no momento pedagogico anterior, e auxiliar os alunos na
utilizacdo correta dos conhecimentos fisicos e matematicos, sempre evitando respostas
prontas, abordando-os com novas questdes e sugestdes e atento para estimular a postura
ativa dos estudantes.

iii) Aplicagao do Conhecimento

Esse € o0 momento de avaliar a amplitude e alcance dos novos conhecimentos
apropriados pelos estudantes na resolugdo de novas situagdes-problemas. Com isso, os
alunos comegam a ter um segundo nivel de sistematizagdo do conhecimento, buscando
estendé-lo para outras questdes e situacdes de mesma natureza. Isso € importante, pois a
aplicacdo do conhecimento deixa de ser um exemplo do conteudo ensinado e passa a ser
uma ferramenta de pensamento para reflexo.

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situagBes iniciais que
determinaram seu estudo, como outras situagbes que, embora ndo estejam diretamente
ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Do mesmo
modo que no momento anterior as mais diversas atividades devem ser desenvolvidas,
buscando a generalizacdo da conceituagao que foi abordada no momento anterior, inclusive
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formulando os chamados problemas abertos. A meta pretendida com este momento é muito
mais a de capacitar os alunos a ir empregando os conhecimentos na perspectiva de forma-
los a articular constante e rotineiramente a conceituacgao fisica com situagdes reais, do que
simplesmente encontrar uma solu¢cdo ao empregar algoritimos matematicos que relacionam
grandezas fisicas. Independentemente do emprego do aparato matematico disponivel para
se enfrentar esta classe de problemas, a identificacdo e emprego da conceituagéo
envolvida, ou seja, o suporte tedrico fornecido pela fisica € que estda em pauta neste
momento. E o potencial explicativo e conscientizador das teorias fisicas que deve ser
explorado.

Nas atividades elaboradas essa etapa consiste em um novo desafio para os
estudantes, que por vezes foi associada a uma variagdo da situagao-problema original e por
outras a uma situacdo nova. Na maioria das vezes, a aplicacdo do conhecimento ocorre
durante o momento de realizacdo coletiva da atividade, mas ndo é incomum que ela se
prolongue no tempo, envolvendo outras atividades desenvolvidas dentro da grade curricular
normal das escolas e mesmo fora dela, no contexto pessoal e social dos estudantes.

As atividades desenvolvidas e o contexto de aplicagao

Para aplicar as atividades selecionadas utilizou-se o periodo de “contra turnos” da
Escola de Aplicagdo da Faculdade de Educagdo da USP (EA-FEUSP), destinado aos
alunos do ensino médio da instituicdo que desejam participar de atividades oferecidas em
turno extra, como cursos e oficinas com temas variados e envolvendo diferentes disciplinas.
Totalizaram sete alunos participantes, disponibilizados em dois grupos, um com quatro e
outro com trés alunos. A descricdo das trés atividades desenvolvidas e aplicadas é
apresentada a seguir.

Luz, camera, agao!

Esta atividade tem como contexto a preparacdo dos equipamentos para a cena de
um filme de acao, cujo desafio consiste em fazer com que o movimento de descida do
gancho de um guindaste, esteja sincronizado com o movimento horizontal de um carro,
sobre o qual saltara o mocinho em uma cena de fuga. O planejamento dos movimentos
simultaneos deve ser muito cuidadoso, pois o ator devera ser icado no momento exato em
que o automovel passar pelo guincho. Para tanto os alunos devem realizar medidas e
efetuar calculos de distancia, tempo e velocidade utilizando as fungbes matematicas que
regem o movimento retilineo uniforme. Na secdo de extensdo da atividade é possivel
abordar as relagbes de propor¢do entre grandezas e as fungbes que descrevem o
movimento de queda livre. Uma das vantagens apresentadas pelo kit de robdtica nessa
atividade foi o total controle e liberdade para os alunos desenvolverem a montagem e
realizar mudancas nas condi¢des do movimento.

O resgate

Durante uma excursdo a uma reserva florestal, um grupo de jovens cai em uma
armadilha, que fica no topo de um declive e devido a grande profundidade do buraco eles
nao conseguem escalar as paredes para escapar. As horas passam e vai chegando o
anoitecer até que um passante escuta os gritos de socorro e vai ajuda-los. Devido as
condi¢gdes do grupo, sera necessario icar o maior numero de pessoas possiveis de cada
vez, realizando um resgate rapido e seguro. Para tanto € necessario a utilizagcdo das
funcdes trigonométricas basicas e compreensdo das leis de Newton, decomposi¢cao de
vetores como forga peso, normal, tragdo e de atrito. Na secdo de extensdo & proposta a
resolucdo de uma situagdo-problema similar, mas em condi¢gdes extremas: um aclive
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escorregadio. O controle da poténcia do motor do carro robé apresenta-se como uma
vantagem para a utilizagdo do kit de robdtica nesse contexto.

Galileu e o movimento da Terra

Esta atividade foi estruturada a partir de um problema histérico, em que se discute
o movimento da Terra. Para iniciar a investigacdo, os estudantes sdo convidados a
acompanhar um trecho dos famosos didlogos escritos por Galileu Galilei no século XVII.
Nele o Galileu argumenta que se uma pedra fosse abandonada do alto do mastro de um
barco, que navegasse em aguas tranquilas com movimento constante, ela cairia proxima a
base, assim como uma pedra que cai proxima ao pé da Torre da qual foi langada. Apods
essa apresentacdo historica, os alunos terdo a oportunidade de simular a experiéncia
proposta por Galileu e verificar a validade de suas hipéteses. A principal vantagem do uso
da robdtica nessa problematizagdo remete as possibilidades de montagem e ao controle da
velocidade do barco robd e do tempo em que o objeto vai ser abandonado do alto do
mastro.

Implementagao e analise dos dados

Devido ao fato, até entado, da falta de qualquer oportunidade para implementarmos
as atividades desenvolvidas, seja por meio de um projeto “piloto” ou outra situagdo em que
pudéssemos aplica-las previamente, nosso interesse e foco esteve em buscar perceber de
fato o que as atividades poderiam ou ndo contemplar no aspecto didatico e pedagdgico,
visando principalmente fornecer subsidios para o professor. Outros pontos gerais, como o
tempo de realizagdo das montagens e manuseio com o controlador programavel (NXT), as
discussfes que seriam ou ndo travadas, a tomada de dados pelos alunos, o tratamento e
aplicagcado dos dados obtidos para resolugédo do problema, além do interesse, da motivagéo,
das eventuais falhas e excessos a serem detectados, dentre outros, também foram objetos
de nossas expectativas e preocupacgdes. Por isso, também procuramos, coletar essas
informacgdes para que, em futuras edigbes, possamos modifica-las e aperfeicoa-las para o
melhor desenvolvimento das atividades pelos alunos e, principalmente, para fornecer
melhor encaminhamento e orientagcao para o professor.

Devido a auséncia de um contexto ideal e adequado, no qual pudéssemos testar e
aplicar previamente as atividades desenvolvidas antes do material ser escrito e impresso,
tornava-se claro a necessidade de iniciarmos uma avaliacdo das propostas elaboradas. Por
isso, nosso parametro balizador para esta analise, consistiu em identificar e caracterizar os
trés momentos pedagogicos descritos anteriormente. De maneira geral, as atividades aqui
analisadas mostraram-se muito boas no sentido de articular a cultura primeira que o aluno
traz para ser problematizada. Em quase todas as atividades os estudantes mostraram, no
primeiro momento, suas concepg¢oes iniciais e logo perceberam que elas ndo davam conta
de resolver o problema.

Na atividade “Luz, camera, agao!”, por exemplo, inicialmente os alunos de um
grupo tém a ideia de cronometrar o tempo que o guincho gastou para descer até a base e, a
seguir, eles tomam esse tempo para, de forma direta e sem calcular a velocidade do
carrinho, saber de onde o carrinho devera partir de forma que chegue no mesmo instante de
descida do guincho para icar o bonequinho. A fala dos alunos exemplifica isso:

Aluno 1: Na verdade o carro teria que ser mais rapido pra chega
junto..... mas néo é.
Aluno 2: O tempo dele (se referindo a descida do guincho) é 6
segundos, entdo ele (se referindo ao carrinho) tem que percorrer 0s
6 cm em 1 segundo.
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ApOs algumas tentativas e erros, um dos alunos disse:

Aluno 3: E que com 6 cm por segundo ele ndo vai chegar aqui, ele
vai chegar ali.[se referindo ao fato de que com as ideias que tiveram
o carrinho ndo chega em sincronismo com o guincho]

Aqui, eles perceberam que a intuigcao inicial ndo dava conta de resolver a situacéo.
Neste momento, o professor interveio na discussao e questionou:

Monitor 1: Teria alguma outra maneira de achar a velocidade do
carro independente do gancho ai? Como ¢é a velocidade do carro?
Aluno 2: A velocidade do carro é a mesma constantemente (...).
Monitor 1: Entdo, como achar essa velocidade?

Aluno 2: Entdo... marca daqui até aqui (apontando para uma certa
distdncia) e marca o tempo que demora para correr.

Podemos perceber ainda neste exemplo que o problema a ser revolvido, mesmo
que possa ser considerado aparentemente como um conhecimento elementar sobre
movimento uniforme, ele teve o potencial de gerar no aluno a necessidade de apropriagcéo
de um conhecimento que ele ainda ndo tem ou que ainda nao esta claro.

Outro ponto que percebemos foi a dialogicidade que as atividades propiciaram por
meio de idas e vindas de questdes, tanto entre os proprios alunos do grupo quanto entre
alunos e monitores. O exemplo abaixo, extraido na aplicagdo da atividade “o resgate” ilustra
isso.

Aluno 1: Agora me tira uma duvida. Tem alguma diferenca de vocé
puxa com ele parado de quando esta em movimento?

Aluno 2: O peso do saquinho influencia no movimento do carrinho. A
forga do carrinho deveria contribuir para a descida.

Monitor 1: Que situagdo vocé quer?

Aluno 1: Quero que ele puxa as pessoas, puxa a carga. Entdo essa
forga aqui tem que ser maior do que essa. Essa forca aqui tem que
ser forga de atrito mais o Pt (ser referindo a componente x do peso
do carrinho).

Monitor 1: Isso foi o que vocé verificou. E no limite? Que acontece?
(...)

Aluno 1: Se a carga for maior ele cai no buraco.

Monitor 1: Vamos entdo analisar a situagdo limite, que a carga é
igual a do peso do carrinho.

Aluno 1: Se for igual eles ficam parados...

Todos os itens e elementos descritos até aqui contemplam e caracterizam o que
perseguimos desde a concepc¢ado das atividades como o primeiro momento pedagdgico: a
problematizacéo inicial. No exemplo explicitado acima, podemos perceber que os alunos
comecam com questionamentos sobre as forgas envolvidas na situagdo e, em seguida,
desenvolvem e discutem os calculos necessarios. Essa parte da atividade pode ser
caracterizado também como um momento em que o conhecimento comega a ser
organizado, uma vez que a conceituagao fisica tida como fundamental para a compreenséao
cientifica das situagbes problematizadas anteriormente vai sendo gradativamente
desenvolvida. Tal situagdo pode demonstrar que a atividade possui um potencial
significativo para o professor organizar e sistematizar o conhecimento fisico envolvido (no
caso, leis de Newton) na situagao problema que a atividade foi capaz de inserir os alunos.

Percebemos claramente que as atividades “Luz, camara, acao!” e “O resgate”,
mostraram-se com grande potencial de promover discussdes em sala de aula, possibilitando
detectar possiveis contradi¢des e limitagdes dos conhecimentos que vao sendo explicitados
pelos alunos. Em linhas gerais, podemos dizer que, no contexto em que as trés atividades
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foram aplicadas, elas evidenciaram aos alunos a necessidade de aquisicdo de novos
conhecimentos , configurando-se como um problema que precisa ser enfrentado. Tal
caracteristica também pode ser classificada como parte integrante do que pretendiamos
como problematizacgdo inicial.

Quanto a aplicacdo do conhecimento, extraimos abaixo uma sequéncia de maior
discussao na atividade “O resgate”. Os alunos questionam:

Aluno 3: (...) mas teria outros tipos de coisa que pudessem... assim...
sem usar os angulos? Uma opcdo mais realista? Sera que tem como
fazer isso sem precisar medir &ngulo nem nada? Entendeu o que eu
quis dizer?

Monitor 1: Entendi, entendi.

Monitor 2 : Na intuigcdo pura, vocé quer dizer?

Aluno 3 - N&o, ndo intuicdo pura. Se tem algum calculo que néo
precise medir os angulos nem nada?

Monitor1: Que vocé acha? O que vocé proporia?

Aluno 2: Acho que deveria ver o peso do carro mais ou menos, ne..
um carro pesa mais ou menos mil quilos, com o peso ele vai
conseguir carregar.

Alunos 3: Agora me tira uma duvida, se aumentasse a coisa do
motor [se referindo a poténcia do motor], sera que ele aguentaria
mais peso?

Monitor 1: O que até é uma das perguntas... uma coisa assim, vocés
conseguiram imaginar. Aqui assim, agora ele fala “se aumentasse a
forca do motor”, né, a potencia, “ele seria capaz de erguer mais
massa ao descer a rampa”? [aqui, 0 monitor se refere a mesma
discussdo que é proposta em uma das questbes presentes na
revista].

Aluno 3: E, acho que sim.

Monitor 1: Por que?

Aluno 3: Eu acho que sim, porque como ele vai ta fazendo forga,
esse aqui vai ta parado, mas conforme vai fazendo mais vezes ele
vai conseguir puxar. Néo sei explicar.

Monitor1: Mas tudo bem, pode dizer o que vocé imagina. E se o
carro fosse mais pesado. Se ao invés de um carro fosse um énibus,
vocé acha que ia consequir trazer mais massa? Vocé falou que sim,
e vocé o que acha?

Aluno 3: Ndo, acho que quanto maior a massa mais peso ele pode
levar.

Aluno 2: Na mesma inclinagao?

Monitor 1: Na mesma situagdo. S6 mudar ali... ao invés de usar um
Jipe usar um 6nibus.

Aluno 2: Acho que aumenta. Mas ai precisa ver se vai pegar mais
velocidade ou mais potencia.

Aluno 3: Agora posso fazer uma pergunta que ndo tem muito a ver.
Se tem a tragcdo nas quatro rodas? Ajuda?

Monitor 1: Hum isso eu ja ngo sei responder.

Aluno 3: E entdo. Porque tipo assim, o carrinho a tragdo da roda é na
frente, né? Ah sei la, se tivesse na de tras a de tras ajudar a ndo
patinar, se as quatro giram juntas. O jipizinho normalmente tem
tracdo de quatro rodas.

Depois disso os alunos pedem para montar um jipe que tenha tracdo nas quatro
rodas e comegam uma nova investigacdo. Comecam a explorar a situagdo problema que
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Ihes foi apresentada inicialmente, criando novas questbes de investigacdo. A continuagcao
dessa discussao se amplia (mas néo se encerra) no sentido de desenvolver a conceituagao
fisica de forma gradativa sob orientacdo dos monitores. Tal situagdo faz parte da
organizacao do conhecimento. Nos mostra a possibilidade que o conhecimento podera vir a
ser incorporado pelo aluno, tanto para analisar, interpretar e explicar as situagdes iniciais
que determinaram seu estudo, como outras situagbées que, embora ndo estejam diretamente
ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Neste
sentido, a atividade bem conduzida e orientada pelo professor nos apresentou com bom
potencial explicativo e conscientizador das teorias e conceitos da fisica a ser explorado. Tal
impressao nos habilita a caracteriza-lo como o terceiro momento pedagdgico: a aplicacdo
do conhecimento.

Quanto a atividade “Luz, cdmara, acao!” as discussdes conceituais ndo se
estenderam. Acreditamos que isso tenha acontecido devido a menor complexidade da
situagdo problema e do conteudo fisico para sua resolugdo. Ja a atividade “Galileu e o
movimento da Terra” apresentou alguns dificuldades, principalmente no que diz respeito a
organizacdo e aplicagdo do conhecimento, uma vez que, devido a problemas de
montagens, quando o carrinho se movimenta e a bolinha é solta, ela acaba ndo caindo no
mesmo ponto, apresentando uma margem de erro muito elevada. Isso acabou promovendo
uma confusdo dos conceitos fisicos pelos estudantes reforcando algumas concepcoes
espontaneas equivocadas.

Consideragoes Finais

Ao longo das aulas e do contexto em que aplicamos as atividades, foi muito
positivo observar o envolvimento dos alunos com cada situagdo problema. Apesar do maior
envolvimento, num primeiro momento, com as montagens e manuseio dos materiais do kit
Lego, o foco da atividade foi retomado de maneira rapida, uma vez que tinhamos a
preocupacdo de nao deixar os alunos apenas envolvidos com os robés, prevalecendo o
aspecto puramente ludico, mas sim, propiciar um envolvimento geral com a
problematizacido, de forma que os conceitos fisicos pudessem ser vislumbrados a fim de
resolver o problema proposto.

Algo que muito ficou evidente na andlise dos dados foi o modo como foram
articuladas as discussdes entre alunos e monitores e a relagdo entre a situagdo problema e
os conceitos fisicos necessarios para resolvé-las. Isso evidenciou que o kit de robdtica
colaborou significativamente para elaboragdo de boas problematiza¢des, de maneira que os
conceitos fisicos fossem os protagonistas na sua resolugdo , ou seja, o desenlace na
solugdo do problema estava atrelado de forma bastante direta ao emprego correto do
conhecimento fisico envolvido. Devido a grande dialogicidade que as atividades propiciaram
entre alunos e monitores, consideramos que elas também favoreceram a organizagdo do
conhecimento, apesar do contexto em que foram aplicadas ndo privilegiarem nossa analise.
Afinal, estdvamos numa situagéo bastante distante de uma sala de aula convencional, com
apenas 7 alunos, fora do horario escolar tradicional (contra-turno), ndo éramos o professor
habitual desses alunos, a presenca n&o era obrigatéria e ndo havia nota. Quanto a
utilizagdo do conhecimento, devido ao contexto e formato das aulas em que foram inseridos,
eles nao propiciaram um aprofundamento sistematizado e adequado dos conceitos fisicos
envolvidos, entretanto, mesmo assim eles revelaram um potencial significativo para ser
melhor explorado numa turma convencional.

Pudemos perceber ainda que a aplicagdo das atividades nos ajudou a perceber
aspectos dos trés momentos pedagogicos que nao foram adequadamente contemplados e
que precisam ser reavaliados e testados em outros contextos escolares. No entanto, como
uma proposta preliminar (que sera desenvolvida no decorrer da pesquisa), os resultados
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mostraram-se bastante satisfatérios no sentido de marcar o inicio de um longo caminho a
ser trilhado.
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