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Resumo

O presente trabalho tem como objetivos apresentar atividade desenvolvida e aplicada com
duas turmas de primeiro ano do ensino médio de uma escola publica federal da cidade de
Florianopolis-SC, fazendo uso da Robética Educacional (RE) como ferramenta para o ensino
de Fisica, particularmente, na discussdo de conceitos relacionados as forcas de atrito e discutir
alguns resultados obtidos. Durante o desenvolvimento das atividades, amparados na literatura,
buscamos entender quais as formas a robdtica poderia ou estaria sendo empregada no ensino.
Elaboramos, também, questbes com objetivo de nortear as atividades, gerar reflexdes e
discussdes entre os alunos sobre o fendbmeno analisado. Ao final das atividades, observamos
que o uso de questBes problematizadoras, aliadas ao uso da robdética, pode aumentar a
motivacao dos estudantes e impulsionar discussdes sobre conceitos envolvendo as forgas de
atrito.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Robética Educacional, for¢as de atrito.

Abstract

The objective of this work is to present an activity that was developed and applied in two
first-year high school classes of a public school in the city of Floriandpolis-SC. This activity
used Educational Robotics (RE) as a tool for teaching physics, more specifically, the
discussion of concepts related to the friction forces and also to debate some results obtained.
During the development of the activities, based on literature, we sought to understand in
which forms the robotics could be or have been used in teaching. We also elaborated
questions to guide the activities, to generate reflections and discussions among the students
about the phenomenon analyzed. At the end of the activities, we observed that the use of
problematizations combined with the use of robotics, can increase student motivation and
stimulate discussions about concepts involving frictional forces.

Key words: Physics Teaching, Educational Robotics, frictional forces.
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A tecnologia e o Ensino de Fisica

Vivemos em um mundo onde 0 acesso a informacdo estd cada vez mais rapido, a todo o
momento, novos recursos tecnoldgicos estdo sendo desenvolvidos. A Ciéncia caminha de
forma entrelacada a sociedade, modificando-a e a0 mesmo tempo se modificando, os avangos
tecnologicos nao passam despercebidos, mas a0 mesmo tempo parecem encontrar barreiras
para passar pelos muros das escolas. A razao para o emprego timido desses recursos pode ser
diversa e ndo serd nosso objetivo. Porém, uma coisa ¢ certa, faz-se necessario alinhar o ensino
as novas exigéncias da sociedade, pois cada vez mais, a tecnologia passa a ocupar destaque na
vida das pessoas (TRENTIN; PEREZ; TEIXEIRA, 2013).

Os alunos, cercados dos diferentes meios de comunicagdo, das mais diversas tecnologias,
apresentam-se cada vez menos motivados a enfrentarem uma jornada de estudos,
principalmente tratando-se de Fisica. Somado a isso, a grande abstragdo que essa ciéncia
exige pode levar, na perspectiva estudantil, a falta de conexdo com a realidade, além de outros
problemas, ndo isolados a uma &rea especifica, como falta de interdisciplinaridade, de
interagdo dos alunos entre si e com o professor, da auséncia de didlogo, de troca de ideias e
reflexdo acerca do que esta sendo ensinado. Tais problemas sdo bastante complexos e dificeis
de serem solucionados. Nesse sentido, pretendemos contribuir para o debate, procurando
discutir alternativas que visem mitigar algumas das dificuldades elencadas e suavizar o degrau
que existe entre a escola e a tecnologia presente no cotidiano dos alunos.

A insercdo de novas tecnologias dentro das salas de aula pode propiciar o desenvolvimento de
novas praticas docentes, gerar melhorias no processo de ensino e aprendizagem, porém,
embora potencialmente benéfico, seu uso deve ser cuidadosamente planejado, pois de outra
forma podera gerar aplicacfes de carater puramente tecnicista.

Atualmente, o uso da robética dentro do contexto de ensino estd em destaque, entretanto,
assim como os computadores ou qualquer outra tecnologia, devera ter na figura do professor
um papel fundamental, qual seja, de instigador, mediador, articulador de todo o processo. Ele
sera o principal responsavel por articular as interac@es, de promover os discursos dentro das
aulas, deveré refletir sobre como transformar todo o potencial dessa ferramenta em beneficios
pedagdgicos, enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem.

Porém, o uso da robotica por si sé podera ndo acarretar melhoras no processo de ensino e
aprendizagem. Aliadas a essa ferramenta, o uso de questdes problematizadoras pode ser uma
abordagem interessante. Assim, neste trabalho analisaremos se 0 uso dessas questdes, em uma
atividade sobre forca de atrito estatico com uso da robética educacional, possibilita 0 aumento
da motivacgéo dos estudantes e impulsiona as discussdes sobre o tema.

Na préxima secdo discutiremos brevemente as possiveis aplicacGes da roboética educacional
apresentadas na literatura. Na sequéncia apresentaremos a metodologia, a atividade
desenvolvida e algumas das questdes propostas que permearam as atividades. Por fim,
discutiremos alguns dos resultados obtidos e nossas consideragdes a respeito do uso da
robatica.

A Robotica Educacional e possiveis vertentes de aplicagao

A definicdo de Robotica Educacional (RE) é bastante ampla dentro da literatura. Uma das
definicbes mais abrangentes € a encontrada no Dicionario Interativo da Educacgdo Brasileira
(2004), onde RE seria entendida como

[...] ambientes de aprendizagem que relnem materiais de sucata ou kits de
montagem compostos por pecas diversas, motores e sensores controlaveis
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por computador e softwares que permitam programar de alguma forma o
funcionamento dos modelos montados. (DICIONARIO INTERATIVO DA
EDUCACAO BRASILEIRA, 2004).

Podemos pensar: que diferenca ha entre a RE e uma atividade laboratorial automatizada que
comumente ocorre nos laboratorios de fisica? A diferenca esta nas acdes desempenhadas
pelos alunos. Nas atividades envolvendo a RE sdo os estudantes que pensam, discutem,
manipulam e, principalmente, programam os modelos montados ou tem a possibilidade de
alterar a programacao, enquanto nas demais atividades, tais acdes ndo competem a eles.

Como destacam Rouxinol et al (2011), a robdtica em si ndo é uma area tdo nova, porém sua
aplicacdo a educacdo é bastante recente, inclusive no cenario internacional, apresentando
grande potencial para exploracdo. Além do carater motivacional, é apontada como sendo
capaz de abordar diversos objetivos de ensino através de uma ampla gama de disciplinas e por
possuir fortes caracteristicas experimentais pode apoiar inovadoras abordagens construtivistas
de ensino e aprendizagem (FRANGOU et al, 2008). Mitnik et al (2009) sugerem que ela seria
um caminho natural a ser utilizado no Ensino de Fisica, principalmente por meio de
atividades experimentais, pois 0 uso de dispositivos eletromecanicos capazes de interagir com
0 mundo sob o comando dos alunos, gera afastamento de uma abordagem mais abstrata de
ensino. Dessa forma, entendemos que ha indica¢bes de que a robotica possa contribuir para
introduzir novas praticas docentes.

Em nosso trabalho, desenvolvemos atividades usando a robética para discutir as forcas de
atrito. Para isso, procuramos pesquisar de que maneiras a RE estava sendo empregada dentro
do ensino (preferencialmente Ensino de Fisica) e utilizar essa informacdo como ponto de
partida. Realizando uma breve revisdo bibliografica através de pesquisas feitas em anais de
eventos da area de Educacdo, Ensino de Ciéncias, Ensino de Fisica, produ¢des académicas de
revistas e no banco de teses e dissertacdes no portal de periddicos da CAPES/MEC,
conseguimos encontrar alguns trabalhos e percebemos que a robética pode assumir diversos
papéis dentro do processo de ensino, dependendo principalmente das intencGes pedagdgicas
do professor e do seu posicionamento frente ao uso da tecnologia.

Em linhas gerais, podemos dizer que: a robdtica podera adquirir um carater mais pratico ao
ser empregada para coleta de dados de forma automatizada, como também podera ser
utilizada de forma conjunta com questbes semiabertas, onde os alunos poderdo escolher
algumas das varidveis que desejam observar, podendo ser levados a refletir sobre
determinados aspectos do fenbmeno em questdo, ou ainda, empregada numa perspectiva que
envolva questBes abertas, inseridas através de situacdes que visem problematizagdo de um ou
mais conceitos. Dessa forma, classificamos o emprego da RE dentro de duas grandes
vertentes: coleta de dados ou em conjunto com situacdes problematizadoras.

Quando utilizada para coleta automatica de dados em atividades experimentais, a RE
contribui, entre outros fatores, para a celeridade nos processos de aquisi¢do de informacoes,
aumentando o tempo que o professor tem para discutir aspectos fisicos envolvidos no
fendmeno analisado, além de poder utilizar esses dados para trabalhar habilidades graficas
com os alunos.

Utilizando a RE nesse viés, podemos citar, como exemplo, os trabalhos de Martinazzo et al
(2014) e Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011), que trazem varias exemplos de aplicacdes
da robotica, mais especificamente, o uso da placa Arduino na aquisicdo de dados em
atividades experimentais.

A segunda possibilidade ¢ o Ensino de Fisica através de situagdes problematizadoras
envolvendo questdes abertas ou semiabertas valendo-se dos recursos oferecidos pela RE,
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onde os alunos tentardo, em grupos, discutir e encontrar solugbes para as atividades
propostas. Durante as atividades espera-se o surgimento de discussfes do tipo aluno-aluno,
professor-aluno, onde de forma mais natural conceitos necessitardo ser aprendidos, discutidos
e aprofundados.

Nessa perspectiva, temos o trabalho dos professores Schivani e Pietrocola (2012) que,
baseando-se na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), pesquisaram como, utilizando a RE
em Ensino de Fisica, poder-se-ia desenvolver atividades que tivessem um bom grau de
relagdo com a realidade e com as quais se pudessem ter “pretensdes reais de ensinar conceitos
e topicos de Fisica” (SCHIVANI; PIETROCOLA, 2012, p.4). Outro trabalho que merece
atencdo, principalmente por apresentar uma proposta didatico-metodologica, é o dos autores
Trentin et al (2015) que, utilizando materiais de baixo custo e um software livre, produziram
uma sequéncia de atividades com o objetivo de desenvolver habilidades metacognitivas com
0 uso da RE, e para tal escolheram discutir conceitos de cinematica.

Metodologia

O trabalho foi realizado numa escola publica federal da cidade de Floriandpolis - SC, com 02
turmas de primeiro ano do ensino médio, com aproximadamente 25 alunos por turma. As
atividades ocuparam 08 aulas de aproximadamente 45 minutos. Além disso, foram previstos
horéarios de atendimento no contra turno para discussdes de eventuais duvidas e possibilidade
de concluséo das atividades.

Os estudantes foram divididos em grupos de cinco e, junto aos Kits de robdtica, receberam
questdes problematizadoras que tinham como objetivo a reflexdo sobre o fendmeno. Foram
coletados dados de forma documental através de diarios de campos e relatorios. A partir das
questdes, estabelecemos para controle, que elementos deveriam ser encontrados nas respostas
dos alunos para evidenciar se as atividades estavam tendo o resultado esperado.

A andlise foi do tipo qualitativa, pois as perguntas tinham carater exploratério, onde o
objetivo era levantar ideias, concepcdes que os estudantes tinham a respeito de determinado
fendmeno, ou simplesmente, fazé-los refletirem acerca de uma dada situagdo, discutindo
conceitos.

Neste trabalho, analisamos como as respostas dos estudantes se enquadram em padrdes
baseados em algumas concepc¢des sobre o papel do atrito nos movimentos (tabelas 1 e 2).
Também, avaliamos o potencial das questdes para a geracdo de reflexdes e discussbes de
conceitos.

Questdes: Padrdes de resposta esperados:

1) Vocé ja pensou viver em um mundo sem a | - Sem o atrito 0s objetos e pessoas ficariam sempre
existéncia de forcas de atrito. Como esse mundo | deslizando;

deveria ser? . . . . .
- ndo haveria movimento porque sem o atrito ndo

Objetivo da questdo: Levantar que tipo de visdo os | temos como andar;
alunos possuem sobre o atrito, qual papel teria o

. ~ - ndo poderiamos parar um movimento porque nado
atrito nos fendmenos por eles observados. P P porq

haveria como impor resisténcia a ele.

2) Sem a presenca de forcas de atrito, poderia existir | - ndo, porque sem atrito ndo conseguimos sair do lugar;

movimento? ~ . ~ .
- ndo, porque sem atrito ndo teriamos como andar,

Objetivo da questdo: Levantar que tipo de visdo 0s | empurrar coisas, etc.;
alunos possuem sobre o atrito, qual papel teria o
atrito nos fenémenos por eles observados. Gerar
reflexdes sobre o fendmeno. - sim, porque sem atrito as coisas nunca parariam de se

- sim, porque o atrito apenas atrapalha o movimento;
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movimentar;

- ndo sei.

Tabela 1. Exemplos de questdes propostas antes da atividade.

Questoes: Padrdes de resposta esperados:

3) De acordo com os resultados de sua experiéncia, a | - Esperamos que 0s alunos consigam observar que cada
forca de atrito modifica-se dependendo dos tipos de | par de superficies que interagem apresentam diferencas
superficie que interagem entre si? Explique um | em relagdo a forca de atrito estatico. Logo, possam
pouco o que vocé observou. relacionar que a forca de atrito depende da
constituicdo, das caracteristicas fisicas das superficies
em contato. Uma mesma superficie pode possuir
Objetivo da questdo: conduzir os alunos a refletir | coeficientes de atrito diferentes, pois ndo é uma
sobre as propriedades da forca de atrito, que ela é | caracteristica da superficie em si, mas de uma
dependente das caracteristicas das superficies em | interacdo.

contato, ndo uma caracteristica prépria, constante de
uma superficie qualquer.

4) Vocé ja deve ter percebido que quanto mais | - Podem ocorrer dois tipos de respostas: a primeira
pesado é um objeto, mais dificil é arrasta-lo por uma | argumentando positivamente, que sim, quanto maior a
superficie. Serd que o peso ou a massa desse objeto | massa de um objeto mais dificil mové-lo porque a forca
tem alguma coisa a ver com a forca de atrito? de atrito é maior, ndo relacionando a dificuldade a
inércia. A segunda classe de respostas estaria
argumentando negativamente, que a forca de atrito ndo
Objetivo da questdo: contribuir para que os alunos | tem relagdo com a massa do objeto, porém tal resposta
reflitam sobre quais fatores sdo importantes e quais | pode ou ndo ter argumentos que a justifiquem.

parecem importantes para determinacdo da forca de
atrito. Questionar a validade do uso de nossas
percepgdes.

Devem ser observados os argumentos utilizados para
verificar o grau de compreenséo dos alunos.

- A massa de um objeto altera o coeficiente de atrito | - Esperamos que 0s alunos respondam negativamente,
entre esse objeto e a superficie em que ele estd | observando que a massa do objeto ndo altera as
apoiado? propriedades de interacdo entre as superficies em
contato, ou seja, dois objetos constituidos do mesmo
material, mas com massas diferentes, caso sejam
Objetivo da questdo: contribuir para que os alunos | colocados sobre a mesma superficie, apresentardo o
reflitam sobre quais fatores sdo importantes e quais | mesmo coeficiente de atrito estatico maximo, apesar do
parecem importantes para determinacdo da forca de | modulo da forga de atrito diferir.

atrito. Questionar sobre a validade do uso de nossas

percepctes - Pode haver respostas afirmando que sim, que o

coeficiente de atrito estatico depende da massa do
objeto, havendo nesse caso, confusdo dos conceitos
coeficiente de atrito e forca de atrito.

Tabela 2: exemplos de questdes propostas apés a atividade.

Os estudantes ainda responderam questdes que visavam avaliar as atividades desenvolvidas.
Ao final apresentaremos 0s aspectos positivos e negativos apontados, além das principais
dificuldades relatadas.

As atividades

Para confeccdo das atividades foram usados Kits educacionais da empresa Atto, sendo 02 Kits
estruturais e 08 kits de robotica. Os Kits estruturais contém pecas de diversos formatos que se
encaixam e podem servir como base para montar os modelos programaveis. Os de robdtica
contém diversos sensores (luz, distancia, temperatura, etc.) e atuadores (motores, servo-
motores), além de um bloco (Attobox) que contém a placa Arduino conectada a vérias saidas
USB. Para a programacdo foi usado o Ardublock, o qual faz uso de uma linguagem de
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programacado grafica que permite programar com blocos utilizando fung¢des pré-definidas. Por
ser bastante intuitivo, em pouco tempo sua dindmica de uso foi dominada pelos alunos.

Figura 1: A esquerda, placa do kit de robdtica (Attobox). A direita, Ardublock. Fonte: elaborada pelo autor.

Foram elaboradas atividades envolvendo atrito estatico e cinético, porém, antes da aplicagao,
os alunos tiveram uma aula de ambientacdo, onde puderam conhecer as partes componentes
dos kits e o ambiente de programag¢do. Focaremos apenas na atividade e producdes relativas
ao atrito estatico.

Cabe ressaltar que os alunos ja haviam tido algumas aulas sobre o atrito, entretanto, os pontos
que seriam trabalhados nas atividades ndo foram abordados nas aulas. Apos a conclusdo dos
trabalhos, houve novamente uma discussdo em grande grupo sobre os resultados alcangados e
para dar fechamento aos conceitos trabalhados.

A atividade experimental consistia basicamente em obter diferentes coeficientes de atrito
estatico, além de introduzir questdes problematizadoras para gerar reflexdo e discussdo nos
pequenos grupos. Havia questdes para serem respondidas antes, outras no decorrer ou apos
serem realizados os procedimentos, cada qual com objetivos especificos (Veja Tabelas 1 e 2).

Apods responderem as questdes, os alunos deveriam programar um servo-motor para
movimentar um plano inclinado, sendo que a inclinacao desse era controlada por eles ao girar
um potencidometro. Fixado a superficie do plano havia uma folha de papel sulfite, sobre a qual
era colocado um pequeno bloco de madeira com faces que apresentam diferentes materiais.
Um lado do bloco era de EVA, outro de cartolina, e dois lados de lixa n° 20, porém com areas
diferentes.

I F‘Nc‘mxbmdvohf=h
[

Figura 3: A esquerda, esquema de montagem. A direita, atividade sendo realizada pelos alunos. Fonte: elaborada
pelo autor.

Senvo-motor Attobox

Mesa

Os alunos deveriam observar no monitor qual seria o angulo a partir do qual o bloco entraria
na iminéncia do movimento, repetindo o procedimento no minimo cinco vezes para obter a
média.

Resultados

Durante o trabalho, refletimos sobre os problemas em introduzir novas ferramentas
tecnologicas no contexto das salas de aula, pois estamos cientes da carga horaria semanal
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disponivel para as aulas de fisica na maioria das escolas publicas. Os alunos necessitam
conhecer ¢ se adaptar aos novos materiais para depois comegarem a explora-lo de outras
formas, isso pode levar tempo, o que nem sempre se tem. Entretanto, havendo tempo
suficiente para se desenvolver esse tipo de trabalho, pode-se perceber um grande potencial
para melhorar o Ensino de Fisica, principalmente no sentido motivacional.

Pretendemos discutir aqui alguns dos resultados obtidos com base nas respostas dos
estudantes. O objetivo principal das questdes era verificar se as atividades envolvendo a RE
seriam capazes de aumentar a motivacdo dos estudantes e impulsionar discussdes sobre
conceitos envolvendo as forgas de atrito.

Primeiramente, antes de entrar na discussao das respostas, cabe destacar que observamos sim
um aumento consideravel na motivagdo dos alunos, o que se estendeu pelas 08 aulas que todo
o projeto ocupou. As atividades envolvendo atrito estatico abarcaram metade deste tempo. A
RE foi capaz de elevar o grau de interagdo na sala de aula e foi possivel notar crescente
envolvimento dos alunos no decorrer das atividades, at¢ mesmo daqueles que ndo queriam se
envolver com a programacao. Aproveitando esse contexto de motivagdo, inserimos algumas
questdes problematizadoras para nortear as discussdes, as quais eles nao estavam
acostumados a trabalhar. Apesar das inumeras davidas de como responder questdes desse
tipo, ndo houve nenhuma resisténcia dos alunos e ao final eles acabaram gostando de
trabalhar dessa maneira.

As primeiras duas questdes eram de cunho exploratorio e pretendiam conduzir os estudantes a
uma reflexdo sobre o atrito. Certamente dentro do grupo existiam visdes diferentes, mas apos
discutirem, uma resposta deveria ser entregue. Contabilizando as duas turmas, foi possivel
dividir os alunos em 10 grupos.

Em relagdo a primeira pergunta, observamos dois tipos de respostas, o que ja era esperado. O
primeiro padrao de resposta, de que ndo haveria movimento, surgiu em trés grupos. Disseram
que seria muito dificil ou impossivel iniciarmos um movimento, porém, essa afirma¢ao estava
relacionada a questdo de ndo conseguirmos caminhar. O outro padrao foi de que os
movimentos seriam permanentes. O grupo 2 ainda argumentou que, embora ndo fosse
possivel iniciar um movimento, objetos que ja estivessem se movendo ficariam em MRU.
Surgiram, também, reflexdes bem intrigantes, que fugiram dos padrdes esperados:

“Seria um mundo onde ndo teria mudanc¢a do estado de movimento, nao teria tecnologia,
pois ninguém conseguiria segurar objetos. Ndo iriamos sobreviver, pois seriamos incapazes
de se alimentar e fazer as coisas basicas para a sobrevivéncia.” (grupo 6)

Houve respostas bastante complexas, onde a ideia de atrito foi extrapolada para fora do
contato entre duas superficies, chegando ao ponto de relacionarem o atrito com o arrasto
provocado pelo ar, evidenciando um maior grau de reflexdo sobre o fendomeno.

A segunda questdo poderia ser entendida como uma extensdo da primeira. Novamente as
respostas dividiram-se em: haveria movimento € ndo haveria. Os que argumentaram a favor
disseram que eles seriam permanentes uma vez que ndo haveria atrito para parar os objetos,
como o que acontece no espaco, por exemplo, conforme abordado pelo grupo 1. Dois grupos
(4 e 5) julgaram impossivel haver movimento, porque simplesmente ndo poderiamos
empurrar uma superficie. Também surgiram respostas argumentando com base na terceira lei
de Newton.

“Ndo, porque sem o atrito ndo conseguiriamos empurrar o chdo e o chdo ndo conseguiria
nos empurrar em resposta, impossibilitando o movimento.” (grupo 5)

Houve casos de respostas intermedidrias, onde foi argumentado de que até poderia haver
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movimento, mas nao conseguiriamos inicia-los, ou seja, apenas o que ja estivesse em
movimento continuaria, o que estivesse parado, permaneceria parado.

De forma geral, as questdes acima cumpriram seus objetivos, os quais eram: levar os alunos a
discutirem possibilidades e refletirem sobre o fendomeno estudado.

Em relagdo a questdo trés, esperdvamos conduzir os alunos a refletir sobre as propriedades da
forgca de atrito, em especial ao fato de ela ndo ser uma propriedade de uma superficie, mas
algo que surge de uma interagdo. Como naquele momento nao haviamos trabalhado a relacao
entre a tangente do angulo e o coeficiente de atrito, esperavamos que os alunos relacionassem
as diferentes inclinagdes tomadas pelo plano, com uma maior ou menor dificuldade em
colocar o objeto em movimento, ou seja, a for¢a de atrito estaria de uma forma relacionada
com essa inclinagdo, como uma grandeza que se altera conforme diferentes superficies
interagem. Isso foi evidenciado em todas as respostas.

“Sim, dependendo das superficies que estavam em contato, o objeto comegava a cair em
diferentes angulos. Quanto maior era o atrito, maior era o dngulo.” (grupo 1)

Porém, nem todos os grupos conseguiram entender a forca de atrito como algo proveniente de
uma interagdo entre duas superficies. Alguns grupos mencionaram a for¢a de atrito como algo
presente no objeto, como uma propriedade do objeto, ndo de uma interagao.

“(...) Observamos que objetos mais lisos possuem menos atrito comparado a superficies mais
dsperas.” (grupo 2)

O fato de ndo termos alterado a superficie do plano inclinado, apenas das faces dos blocos,
pode ter contribuido para que alguns alunos interpretassem que o atrito dependia apenas da
superficie do bloco. Para atividades futuras, alterar a superficie do plano talvez deixe a
questao da interacdo mais evidente.

Em relagdo a questdo quatro, essa poderia ter varias respostas. Mais uma vez, esperavamos
dois tipos: a primeira trataria o aumento da massa do objeto como algo que capaz de
modificar a compressdo sobre a superficie que o sustenta, logo, um aumento da massa
aumentaria a normal e consequentemente o atrito; a segunda, poderia interpretar a normal
como algo independente do peso, da massa, uma vez que tais for¢as nem sempre estabelecem
relagdo. Foram verificadas as duas, cada qual com suas respectivas argumentacoes.

“Sim, pois quanto mais pesado, mais pressdo ele poem no chdo, ou seja, a for¢a normal
aumenta.” (grupo 1)

“Sim, pois quanto mais pesado o objeto, mais ele vai comprimir a superficie, interferindo na
forg¢a de atrito.” (grupo 4)

“«“

em sempre o peso tem a ver, tudo depende da for¢a normal e quanto o objeto comprime a
superficie.” (grupo 3)
“Ndo, ndo teria uma relagdo, pois em um dngulo de 90° sob a influéncia de uma pressdo’,

ainda tera o atrito. O atrito tem a ver com a for¢a normal, que pode ser feita pela for¢ca peso
ou outra forga feita.” (grupo 6)

Como os alunos ja haviam estudado as trés leis de Newton, isso contribuiu para que alguns
grupos dessem respostas mais complexas, estabelecendo ligacdes com conceitos que ja
haviam sido trabalhados.

Deste modo, ao fim das atividades, foi possivel observar um amadurecimento dos alunos em
discutir suas duvidas, expor suas ideias, trabalhar em grupo, entre outras habilidades.

! Referia-se a forca.
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Consideragoes finais

Planejar e executar atividades envolvendo RE ndo ¢ tdo complicado quanto possa parecer,
porém, exige do professor bastante tempo para ler e refletir sobre como ird utilizar a robotica
para ndo dar a ela um carater vazio, apenas focando na pratica, ou ainda, utilizar um aparato
tecnologico como mero incremento de uma pratica laboratorial comum sem provocar nos
alunos maiores reflexdes. Utilizar a motivacdo proporcionada pela robdtica para modificar a
postura dos alunos pode ser o maior ganho.

As questdes abertas, inicialmente um problema ja que ndo estavam acostumados, foi algo
citado pelos estudantes como fundamental para gerar discussdes bastante interessantes,
envolvendo tanto aspectos diretamente relacionados a pratica experimental, como para além
dela. Percebemos que, para boa parte dos grupos, as discusses ultrapassaram o carater
superficial, pois eles estavam interessados em construir respostas satisfatorias para as
questdes propostas.

Ao fazer uso de questdes problematizadoras junto a RE, o professor deve ter em mente que
seu papel ndo sera dar respostas prontas, nem ficar explicando a miude todos os detalhes.
Uma das formas mais interessantes de se lidar é oferecer outra pergunta que possa leva-los ao
entendimento por construcdo propria. Isso € algo que ndo estamos acostumados, mas a préatica
pode melhorar o processo.

Através dos relatorios entregues aos alunos, também foi possivel perceber que, além da
motivacdo provocada pelo uso da robética, a importancia do trabalho em grupo foi um ponto
alto. Os beneficios levantados pelos alunos sdo bastante importantes, inclusive porque sinaliza
o trabalho em grupo como uma dinamica capaz de promover a argumentacao entre pares, a
troca de ideias, a socializacdo das duvidas e certezas, o didlogo na construcdo de conceitos.
Essa questdo ja era algo apontado na literatura. Miranda e Suanno (2009), por exemplo,
também identificaram que as aulas com o uso da RE incentivavam a pratica do trabalho em
grupo e inovavam este processo, pois permitiam aprender “melhor a ouvir e expor as ideias de
cada aluno” (MIRANDA; SUANNO, 2009, p. 8077).

Outro ponto que cabe destacar foi que, por termos utilizado um ambiente mais amigavel,
como o Ardublock, os alunos ndo citaram dificuldades com a programacdo. Apds uma
simples aula sobre os comandos e funcbes dos blocos, eles ja foram capazes de manusear e
explorar o programa de forma autbnoma, e por trabalharem em grupos, o processo foi
facilitado.

Por fim, cabe-nos destacar que sim, a RE pode contribuir para discussdo de conceitos
relacionados as forcas de atrito, assim como podera contribuir na discussao de diversos outros
conceitos. Mas sua aplicacdo sozinha ndo trara beneficios, emprega-la sozinha poderd néo
trazer bons resultados, as atividades deverdo estar permeadas por questdes envolventes,
instigantes, que busquem trazer inquietagdes nos alunos, ai sim, aproveitando a motivagao
provocada pela robdtica, as atividades ganhardo outros contornos, tornardo as aulas de fisica
mais interessantes, poderdo contribuir no sentido de chamar os alunos a participarem do
processo de construgdo de seu proprio conhecimento, mesmo que esse processo se dé de
forma gradual e ndo homogénea dentro dos grupos.
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