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RESUMO

Este trabalho investigou se as atividades que utilizavam os “’kits” de robdtica tinham o
potencial de favorecer a aprendizagem de conceitos de Fisica. Exploramos a cinematica, por
considerar que a sua abordagem em sala de aula se deu de maneira, quase que exclusivamente,
expositiva e com poucas atividades experimentais, o que poderia ser um indicador de
dificuldades com o contedo. Propusemos atividades experimentais com o uso da robotica como
uma alternativa metodoldgica para amenizar essas questdes e visando melhorar a aprendizagem,
além de apontar as potencialidades da ferramenta. Observamos e analisamos atividades de aulas
praticas utilizando os “kits” de robética da “LEGO” em turmas do 1° ano do Ensino Médio, numa
escola da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, que dispde de um laboratorio de robdtica.
Elaboramos atividades com esses “kits” norteadas por uma abordagem CTS, procurando
aproximar teoria do cotidiano dos estudantes e provocar discussées. Como apoio para a analise
dos dados foi usada a Teoria Histérico-Cultural de Vigotski, que estuda a génese dos conceitos
por meio das interagdes sociais entre 0s sujeitos. Concluimos que a interacdo entre os alunos e o
professor, mediadas pela linguagem e com apoio nas ferramentas roboticas foram importantes
para 0 desenvolvimento e possibilidade de aprendizagem. Verificamos que a robdtica se
caracterizou como uma importante ferramenta técnica de apoio na mediacdo do processo de
ensino-aprendizagem por meio da linguagem nas interacBes sociais. Desta forma, o trabalho
contribui para a pesquisa na area da Robotica Educacional, pois ao evidenciar suas

potencialidades, ressaltamos a relevancia do tema no desenvolvimento de atividades préticas.

Palavras-chave: Robética Educacional; Cinematica; CTS, Ensino de Fisica; Vigotski.



ABSTRACT

This work investigates whether the activities that use robotics kits have the potential to
foster learning of physics concepts. It was explored kinematics, considering that its traditional
approach at classroom is almost exclusively in an expositive way and with few experimental
activities. This can be an indicator of difficulties to learn the content. Therefore, we propose
experimental activities through the use of robotics as a methodological alternative to soften these
issues. Our goal is to improve learning in addition to pointing out the potential of this tool. We
observed and analyzed activities using the “LEGO” robotics kits performed by classes of the 1st
year of High School. This study took place in a school at the Metropolitan Region of Belo
Horizonte which holds a robotics laboratory. We developed activities with these “kits” guided
by STS approach, seeking to bring theory closer to the students’ daily life and promote
discussions. Vygotsky’s social-historical theory was used to support the data analysis once it
studies the genesis of concepts through social interactions among subjects. We concluded that
the interaction between the students and the teacher, mediated by language and supported by
robotic tools, was important for the development and feasibility of learning. We found out that
robotics was a relevant technical support tool in the mediation of the teaching-learning process
through language in social interactions. Therefore, this work contributes to the studies within the
field of Educational Robotics since, by highlighting its potential, we have demonstrated the

relevance of the theme towards the development of practical activities.

Keywords: Educational Robotics; Kinematics; STS, Physics Teaching; Vygotsky.
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1. INTRODUCAO

Procuramos nos aproximar das bases legais e curriculares vigentes no pais, assim
verificamos BNCC (Base Nacional Comum Curricular), um documento de carater normativo
que define o0 que todos os estudantes devem aprender durante seu percurso escolar. Esse
documento traz as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas em cada area de
conhecimento (BRASIL, 2018), no caso do Ensino Méedio.

A Biologia, a Fisica e a Quimica sdo componentes curriculares definidos na BNCC,
contudo, é desejavel que se articulem de forma integrada como area de conhecimento
denominada Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias, assim contribuir para o aprendizado de
um conhecimento contextualizado que melhora nos estudantes o senso investigativo e a

capacidade de tomar decisGes baseadas em principios cientificos (BRASIL, 2018).

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados. (BRASIL, 2018)

O tema proposto esta relacionado ao transito de veiculos no que tange analisar
questdes e situacBes problemas de forma a aplicar o conhecimento cientifico, como por exemplo
0 da Fisica. As atividades partiram de uma situacdo problema, com a finalidade de
aprendizagem do conhecimento cientifico e a argumentacdo, numa perspectiva concreta, sobre
a circulagdo de veiculos nas cidades. Deste modo, os conceitos sdo contextualizados atribuindo-
se sentidos mais proximos do cotidiano dos estudantes. O trabalho usou a tecnologia dos “Kits”
de Robdtica da LEGO® Mindstorms EV3, procurando trabalhar atividades préaticas da

cinematica apoiadas pela Roboética Educacional (RE).

Para uma evidenciagdo do contexto da pesquisa, apresentaremos uma descri¢do da
trajetdria académica-profissional do professor/pesquisador, bem como as motivacdes que 0
levaram a desenvolver a pesquisa no nivel de mestrado profissional. Apds o relato, exibiremos

as motivacdes cientificas para a estruturacdo da investigacao.

Trabalho como professor ha 19 anos no ensino médio de escolas publicas da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, tendo me graduado em Licenciatura em Fisica pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) em 2003.

No inicio do exercicio do magistério, ainda inexperiente e com a graduagdo em

curso, percebi que os alunos apresentavam dificuldades nos conteddos de Fisica, mas ndo
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entendia o porqué desse bloqueio com a matéria. Os estudantes ndo compreendiam o0 assunto e
ISSO me angustiava, pois essa foi a forma de ensino que aprendi com meus professores durante
a trajetoria escolar e académica. E uma quest&o que incomoda e nos leva a questionar: o que
estd errado? A metodologia aplicada é a correta? O nivel basico de conhecimento dos alunos é

suficiente? Entre outras mais.

Entdo comecei a procurar novas formas de ensinar, mas sem muitos critérios
tedricos e metodoldgicos, apenas na intuicdo. Fui atraido pela demonstracdo prética,
primeiramente. Ao aplica-la, me sentia de certa forma rejeitado pelo corpo docente da escola,
pois sempre procuravam trabalhar o tradicional por meio apenas de aulas expositivas. Pareciam
ndo gostar muito das iniciativas que fugissem do lugar comum e ndo achavam interessante

atividades com novas metodologias.

Observei que apenas um pequeno nimero de alunos conseguiu aprender a mateéria.
Era uma questdo que me deixava preocupado e ficava sem saber se a defasagem dos estudantes
tinha relacdo com a Fisica, os célculos, ou se havia algo relacionado a aprendizagem do ponto
de vista cognitivo. Foi entdo que comecei a me atualizar em cursos de formacéo continuada e

poOs-graduacdo voltadas para o ensino de ciéncias.

A partir desses questionamentos e de contatos com outros professores tomei
conhecimento do curso de pos-graduacgdo latu senso na UFMG, o ENCI (Especializagdo em
Ensino de Ciéncias por Investigacdo), que trabalhava uma metodologia de ensino baseada na
investigacdo de fendmenos procurando levar os estudantes a trilharem seus caminhos para o

conhecimento de forma autdbnoma, tendo o professor como um orientador ou um colaborador.

E um modelo de pedagogia ativa ja consagrada fora do Brasil, mas que para mim
era uma novidade, ja que utilizava muito as aulas expositivas. Foi nesta especializacdo que
conheci o curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (MPEC), da Universidade

Federal do Ouro Preto (UFOP), através de uma das tutoras que na época cursava o0 mestrado.

Em 2017, resolvi investir novamente em formacdo e realizei a prova do MPEC,
sendo aprovado com o pre-projeto de Ensino de Cinematica através da robética da LEGO. Em

2018, iniciei entdo os estudos.

No MPEC, apresentei 0 projeto com 0 mesmo tema ao comité de ética da UFOP,
que foi aprovado conforme o Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa, com
0 parecer numero 3.410.643, com o titulo A Robdtica Educacional como Ferramenta para o

Aprendizado de Conceitos de Cinemética. O foco é verificar as potencialidades da ferramenta,
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buscando tornar o ato de aprender mais acessivel aos discentes e diversificando os instrumentos
de ensino para o professor. Assim, os resultados da pesquisa podem servir de gatilho a novas

formas de abordagem do conteddo.

1.1. Justificativa

Atividades escolares mediadas pela robdtica educacional se justificam pela
percepcao de que a tecnologia esta cada dia mais presente na vida das pessoas, de modo que
hoje é bastante comum fazer qualquer atividade na presenca de um computador, celular ou
outro dispositivo tecnolégico (FABRICIO; NETO; ANDRADE, 2014). Na mesma direcéo, a
escola busca acompanhar esses avangos e maximizar o seu uso pedagogico. Notamos que a
robdtica educacional estd presente em algumas escolas (BRASIL, 2016) e a utilizacdo dessa
ferramenta como um recurso tecnolédgico de aprendizagem torna a sala de aula mais atrativa,
aumentando o interesse e a curiosidade dos estudantes e possui um potencial de ensino em
diferentes contetdos (CAMPOS, 2017), assim como constatamos também na escola

pesquisada.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola, localizada na regido metropolitana de
Belo Horizonte a qual, em 2017, implantou da Robdtica nas aulas de Fisica e Matematica,

ficando a responsabilidade de tal ferramenta aos professores desses conteudos.

Neste contato escolar prévio, observamos o interesse dos alunos que procuravam
montar e programar os robds durante as aulas com os “Kits da LEGO®”. Notamos 0 entusiasmo
e 0 comprometimento dos estudantes na execucdo das tarefas, constatando assim que poderia

ser uma bhoa ferramenta de ensino.

Assim, entendemos que a robdtica tem o potencial de mediar o processo de ensino,
em especial na Fisica, pois com atividades praticas os alunos tém a possibilidade de entender
melhor os fendmenos fisicos, ou seja, a cada montagem sdo discutidos conteudos que
potencializam a interacéo entre professor e alunos (FABRICIO; NETO; ANDRADE, 2014),

criando um ambiente propicio a aprendizagem.

1.2. Experiéncias Externas

Ha projetos pontuais que ocorriam em escolas publicas de varios locais do pais.
Muitas vezes incentivados pelo poder publico (CAMPQOS, 2017), podemos citar como exemplo

a escola onde a pesquisa foi realizada entre outros projetos que apresentaremos no decorrer
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desta secédo. Essas atividades geralmente séo utilizadas como ferramentas para melhorar a
aprendizagem ou atrair 0s alunos para os contetdos curriculares. Para a implementacdo desses
projetos de robdtica, as escolas utilizam de recursos publicos, nos casos das escolas publicas, e
dos préprios recursos em escolas particulares. Podemos destacar alguns exemplos, listados

abaixo:

1 - Escola municipal na cidade de Cascavel, que implantou um projeto de roboética
em conjunto com aulas de reforgo. Segundo os relatos de resultados, ocorreram avancos no

aprendizado dos alunos e um grande interesse em participar das aulas (BRASIL, 2016).

2 — Escola municipal da cidade de Leonor no estado de S&o Paulo, na qual a
professora Débora Garofola, do 9° ano da Escola Municipal Almirante Ary Pereiras,
desenvolveu um projeto de “Robdtica com Sucatas, promovendo a sustentabilidade”, em que o
objetivo era despertar o interesse pela Robotica e pela sustentabilidade. O projeto foi finalista
no Global Teacher Prize/2019, um prémio internacional que visa reconhecer e premiar agdes
de professores pelo mundo (BRASIL, 2019).

3 - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN), em gue um projeto de rob6 foi criado por um grupo de alunas com o objetivo decifrar
0 Cubo Magico de Rubyk. Segundo as alunas, o projeto foi desenvolvido por um ano até
chegarem ao protétipo final e, assim, participarem da Olimpiada Brasileira de Roboética
(BRASIL, 2017).

4 - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Estado do Pard, que
investiu em robdtica e instalou em seu campus um projeto de extensdo para levar o

conhecimento teorico e pratico de robotica para os alunos da instituigdo (BRASIL, 2010).

5 - Na rede privada, destacamos o SESI (Servi¢o Social da Industria), que ja tem
uma tradigdo em projetos com a robética. Nesta rede, os alunos sdo acompanhados em aulas de
robotica desde os anos iniciais e continuam sua trajetéria até o Ensino Médio, em aulas com
niveis de dificuldades de acordo com a etapa de ensino que se encontram. Cabe destacar
também que as unidades participam de competigdes nacionais ¢ internacionais, como “FIRST
LEGO League” e a Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR), entre outras. Ha também a
parceria com a “LEGO Education”, a divisdo educacional da marca dinamarquesa, que oferece
suporte técnico e pedagdgico para as atividades (SESI, 2019). Assim, as escolas privadas, em
especial o SESI, incluem em seu curriculo a robotica educacional, tendo o robd como parte da

rotina de seus alunos.
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Portanto, ndo h& uma politica publica para implantacdo de robotica nas escolas no
Brasil, ha somente iniciativas de professores e escolas de maneira isolada. Houve uma
publicacdo em 2002, em que o poder publico incentivou iniciativas através de um edital publico,
apoiadas pelos Ministérios da Ciéncia e Tecnologia, da Educacéo, pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), em parceria com o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) (BRASIL, 2017). Depois desse edital em 2002, ndo
encontramos outras iniciativas, apenas apoios e patrocinios a iniciativas ja existentes, como
Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR) e em IFES (Institutos Federais de Ensino
Superior)(BRASIL, 2016).

Essas participagdes sdo por adesdo em iniciativas solitarias de uma escola ou
municipio, procurando diversificar a educacdo dos estudantes. As escolas privadas ja tém

tradicdo nesta empreitada e estdo bem avancadas nesse quesito, pois tém

buscado na ultima década ampliar a seara da utilizacdo de tecnologias na educagdo
formal, a maioria das iniciativas envolvendo a rob6tica na escola ndo esta integrada
as aulas regulares do curriculo, ou seja, geralmente sdo programas fora do horéario de
aula do aluno. (CAMPQS, 2017)

Ainda distante do ideal, podemos verificar que a passos lentos as escolas tém
tentado se aproximar dos recursos tecnoldgicos do século XXI, apesar da prevaléncia da

pedagogia tradicional.

Verificamos que na maioria dos projetos levantados nesta pesquisa, 0s professores
das escolas publicas, utilizam materiais alternativos para desenvolver 0s projetos, uma vez que
0s materiais comerciais, mais elaborados em grande parte, tem um custo bem elevado para a
realidade dessas escolas. O que ndo ocorre nas privadas, que conseguem investir nesses
materiais com suporte e treinamento para os professores e alunos. Mas ha um movimento no

sentido de inserir, mesmo que de forma modesta, a tecnologia nos curriculos escolares.

1.3. Objetivos

O objetivo geral é observar e analisar o processo de aprendizagem de conceitos de
cinematica dos alunos em uma aula de robdtica utilizando os “kits” da “LEGO®

Mindstorms®”’.

A partir deste objetivo, desdobram-se 0s objetivos especificos, importantes para o

detalhamento da pesquisa, como:
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e Desenvolver aulas praticas de cinematica, com os “kits” da LEGO,
fomentando a aprendizagem de conceitos numa perspectiva historico-

cultural.

e Construir e analisar uma sequéncia didatica no tema de cinematica, usando
os “kits” de robdtica da LEGO, em uma abordagem CTS (Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade).

1.4. Estrutura do Trabalho.

No capitulo 2, exploramos os referenciais tedricos que nortearam o estudo. No
capitulo 3, apresentamos a metodologia aplicada e desenvolvida, bem como a elaboracdo dos
instrumentos de observacdo, de selecdo e analise dos dados e outras ferramentas necessarias
para alcancar os objetivos da pesquisa, e também uma breve descricdo do material da LEGO
utilizado. Seguindo para a encerramento, o0 capitulo 4 apresenta as analises dos dados e a
discussdo dos resultados. Por fim, no capitulo 5 apresentamos as consideracfes finais e

perspectivas de possiveis implicagcdes, como novas questdes surgidas.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

Durantes as aulas de Cinematica, muitas vezes percebemos que os alunos nao
demonstram interesse principalmente quando abordamos o contetdo conceitual exclusivamente
apoiado na matemaética. Este aparente desinteresse levanta questdes como: sera que estamos

atingindo os alunos? Esse é um contetdo dificil, que ndo conseguem entender?

Assim, tanto professor quanto alunos tendem a perder o interesse. Neste trabalho,
propomos outras abordagens para ensinar cinematica, de forma a resgatar sua relevancia. Para
isto, desenvolveremos uma sequéncia didatica que procura ensinar esses conceitos com maior
eficiéncia. Primeiramente, apresentamos a seguir os referenciais tedricos que nortearam o

desenvolvimento desta investigacao.

2.1. Conteldo escolar abordado: Cinematica

E o ramo da Fisica que estuda os movimentos dos corpos sem levar em consideracéo
as suas causas. Uma das formas de estudar a cinematica é por meio de descri¢cfes matematicas
e geométricas (GREF, 1999), mas ha outras maneiras de aborda-la e, procurando sair um pouco
dessa vertente, pode-se compreender o fendmeno de locomocao dos seres e objetos verificando
como eles se movimentam ao longo de um caminho, ou seja, analisar o deslocamento de um
corpo no espago tempo (LIMA; SOARES, 2010).

Para uma descricdo adequada na cinematica, sdo necessarios alguns conhecimentos
que fornecem embasamento na descricdo do movimento. Como exemplo, destacamos a
determinacdo da posicdo, da trajetoria, da velocidade, da aceleracdo, além de outras grandezas
fisicas e suas relages. Assim, podemos descrever como 0 corpo em movimento se comporta
num determinado intervalo tempo (NORTON, 2010) procurando prever ou tirar conclusoes

acerca do movimento.

E importante que os conceitos de cinematica sejam bem detalhados com os alunos.
Como a ideia de referencial, de posicdo, de comparar dimensdes, de comparar a trajetoria, de
deslocamento curvo ou retilineo e a ideia de velocidade e aceleracdo. Eles estdo inicialmente
relacionados as concepgles prévias, como 0 corpo estd indo ou voltando aumentando ou
diminuindo sua velocidade, ou até parando. Dessa forma, a medida que o conhecimento se torna
elaborado, podemos introduzir o conhecimento de rapidez, um conceito que esta relacionado
com o0 qudo mais rapido um objeto se move em uma trajetdria. Em termos fisicos relacionou a

medida de uma unidade de distancia dividida por uma de tempo, e mostrou que a velocidade
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esta ligada a rapidez, direcdo e sentido do movimento, assim definiu que velocidade constante
é quando o movel mantém constante a sua rapidez, sua diregdo e seu sentido. Bem como o
conceito de aceleracdo, que pdde ser interpretado como a varia¢do da velocidade, em que a
rapidez, a direcdo e o sentido do movimento se alteram ao mesmo tempo, mas trabalhamos com
um caso particular em que a trajetdria do objeto é reta, assim verificamos que apenas houve
variacdo na rapidez. Entdo dessa forma dissemos que a rapidez é sindnimo de velocidade
(HEWITT, 2002) e dessa forma trabalhamos com as siglas MRU (Movimento Retilineo
Uniforme) e MRUV (Movimento Retilineo Uniformemente Variado), bastante difundida nos
livros didaticos. Tais modelos foram lecionados para que os alunos consigam transpor do campo

das ideias para a realidade, aprendendo e desenvolvendo seus conhecimentos cientificos.

Soubemos que atividades experimentais podem ajudar na aprendizagem de
conceitos (NAPOLITANO; LARIUCCI, 2001), e que conteudos com carga excessiva de
calculos geram dificuldade no seu entendimento (JUNIOR, 2008). Ent4o, procuramos formas
de diversificar o processo de ensino da Cinematica, estabelecendo conexBes com teorias
educacionais que ajudam a encontrar formas de trabalhar teoria e préatica a fim de motivar os
alunos. Faz-se entdo necessario um levantamento de como os pesquisadores trabalham para

criar e estabelecer essas conexdes.

2.2. Ensino de Cinematica

Temos, até hoje, um ensino de cinematica ainda voltado para memorizagao e
solucdo de exercicios repetitivos e com quantidade excessiva de expressfes matematicas.
Tornando, assim, o conteido desarticulado da realidade e desinteressante para os estudantes e
tendo como Unico suporte o livro didatico, que muitas vezes ndo tem uma abordagem conceitual
bem elaborada (SANTOS, RAFAEL PINHEIRO, 2016).

Apesar da nogdo dos objetivos do ensino de cinemaética, entendemos que a préatica
docente tem que ampliar seus recursos, pois continua bastante formalizada na matematica e sem

uma abertura para novas perspectivas.

A Fisica em sala de aula é ensinada ainda na forma de aulas expositivas, muitas
vezes sem uma atividade pratica, com o professor a frente palestrando os conteldos em um
mondlogo unilateral. Como podemos ver, essa é uma heranca antiga, que carregamos até hoje

na nossa pratica pedagogica:

Ao longo dos anos 60 e 70, por exemplo, as competéncias maiores de um aluno no
campo da Fisica estavam relacionadas a resolucéo de problemas numéricos em que a
dificuldade ndo estava centrada no conceito Fisico e, sim, nas relacdes matematicas
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exigidas, nas operac@es efetuadas e na criatividade (?) em desenvolver expressdes
algébricas para atingir resultados. Estas competéncias, ao serem desenvolvidas,
propiciavam a criacdo de uma mentalidade pragmatica em relacdo a Ciéncia que, até
hoje, percebemos ser muito forte por parte de alguns alunos e de suas familias
(JUNIOR, 2002).

Junior (2002) nos chama a atencdo que as aulas de matematica “travestidas” de
fisica sdo uma heranca que replicamos, pois acreditamos que a aprendizagem completa da
Fisica se da por intermédio desse formalismo. Entdo, procuramos uma ruptura dessa cultura

escolar e sugerimos novas ferramentas e ou metodologias para o ensino.

Os conceitos abordados pelos professores muitas vezes ndo sao compreendidos,
principalmente quando envolve o excesso de expressdes matematicas. Aulas tedricas e a pouca
énfase nas atividades praticas (MOURA, SILVANEY RIBEIRO; CASTRO; PEREIRA, 2012)
contribuem para o pouco ou nenhum interesse por essa disciplina. O que pode explicar o nimero
elevado de alunos com rendimentos abaixo da média, que promove uma desmotivacao tanto

dos alunos como do professor.

Mesmo em pleno século XXI essa realidade ndo mudou. Temos 0s mesmos
problemas de formacé&o de professores e a falta de habilidade para lidar com novos desafios. As
praticas docentes continuam as mesmas da década de 80, na maioria das escolas as aulas
continuam estruturadas para a exposicao de ideias, as escolas continuam sem laboratérios, com
bibliotecas mal estruturadas e uma pequena carga horaria de fisica nas matrizes curriculares
(COSTA; BARROS, 2015). Como vemos as dificuldades sdo muitas e os desafios para vencé-
las sdo grandes. Portanto, acreditamos ser possivel diversificar e trazer novas metodologias para

0 ensino de cinematica tentando contribuir para mudar esse cenario.

Algumas pesquisas em ensino de cinematica tinham se preocupado em apresentar
novas formas de abordar o conteudo. Houve pesquisas que procuram atestar que a Fisica foi
uma disciplina com pouca empatia entre os estudantes, de modo que essa dificuldade gera uma
certa inseguranca e medo devido & falta de conhecimentos e por considerar o contetido
complicado, acreditando que somente pessoas com aptiddo prévia podiam gostar ou entender
(LORENZONI et al., 2008). Nessa situacdo foi imprescindivel apresentar novas propostas de
ensino e, portanto, a robética educacional podia ser uma resposta positiva para mitigar esses

problemas.

Neste trabalho apresentamos um recurso para 0 ensino de Fisica, propondo um
material que utilizam a tecnologia e incentivam a participacdo com textos, questdes e outras

atividades que se aproximam do cotidiano do aluno.



24

A partir desse cenario, vamos introduzir os conceitos fisicos de forma que o
estudante consiga desenvolver um modelo cientifico. Nossa proposta vai se organizar dentro
desta vertente e buscar recursos diversificados para o ensino de cinematica. Com o proposito
de reduzir as dificuldades, como alternativa usamos as tecnologias, como computadores, TICs
(Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo), robds, entre outros dispositivos eletrénicos ou
mecanicos (SANTOS, RAFAEL PINHEIRO, 2016). Em particular, neste trabalho, destacamos
0 uso da robotica, que pode diminuir os aspectos negativos do ensino de cinematica e também
fomentar a pesquisa de maneira que possamos Vverificar até que ponto o seu uso melhorara as

habilidades e competéncias dos estudantes.

Os dispositivos tecnolégicos usados tornam o ambiente de aprendizado atrativo,
despertando o interesse e a curiosidade dos alunos. Na Robotica Educacional (RE) o podem
interagir com os dispositivos, usando-os para solucionar problemas (CAMPQOS, 2017). Assim,
foi desenvolvido capacidades como montar, programar, resolver questdes, ampliar o
conhecimento e, portanto, ter uma participagdo mais ativa na aprendizagem (ZILLI, 2004).
Entendemos que a juncdo da cinematica e da robdtica educacional, por meio dos “kits” de
Robdtica da LEGO, possam trazer para as aulas uma dindmica ativa que torna o ambiente e
pratica de ensino agradaveis, propiciando uma aprendizagem efetiva dos conceitos de

cinematica.

2.3. Robotica Educacional

O que é robdtica? E o que é robdtica educacional (RE) ou pedagdgica? A robdtica
foi uma ciéncia multidisciplinar que fez uso do conhecimento de engenharia mecanica e
eletronica, fisica, matematica, computacédo, dentre outras, e construiu dispositivos eletronicos
auténomos ou ndo, que realizavam tarefas segundo uma programagao computacional (CESAR;
BONILLA, 2007) ou por intermédio de uma inteligéncia artificial, muito aplicados na

automacao industrial.

As caracteristicas multidisciplinares da roboética fazem com seja uma ferramenta
interessante para ser explorada na Educacéo, podendo potencializar o trabalho de ensino e
aprendizagem, tanto pela utilizacdo dos sistemas eletromecanicos quanto na resolucdo de
problemas, proporcionando discussdes e colaboragdes entre os sujeitos. Essa caracteristica, 0
uso de dispositivos robdticos com o objetivo de ensino e aprendizagem é considerado Robdtica
Educacional (RE) ou Pedagdgica (CESAR; BONILLA, 2007).
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As atividades baseadas nas ideias da RE desenvolvem habilidades como
criatividade, trabalho em equipe, resolugédo de problemas e outras (CAMPQOS, 2017), exigidas
nos curriculos escolares, o que a torna um recurso versatil que, ao unir com o ensino de

cinematica, pode produzir uma ferramenta poderosa para a aprendizagem.

Uma ferramenta para o ensino que deu subsidios na busca por respostas da questao
de pesquisa: como se d& a compreensdo de conceitos de cinemética por meio de atividades

envolvendo a robética educacional?

Para subsidiar a pesquisa, devemos organizar as ideias previamente e escolher um
objetivo para aplicacdo da RE. Pesquisas apontam que a utilizacdo da robdtica tem um impacto
muito grande no potencial de aprendizado dos alunos (CAMPQS, 2017), mas para efetivarmos
isso devemos escolher um caminho a seguir. A RE pode ser aplicada de trés formas, dependo

dos objetivos educacionais escolhidos, que segundo Campos (2017) séo:

1 — Curriculo por tema: ¢é definido para o aprendizado de temas de algum contetido
especifico, organizado de maneira disciplinar ou interdisciplinar. Tendo a robética como foco
ou utilizando para o aprendizado de conceitos de algum contetudo. No caso da pesquisa um

instrumento de ensino focando na realizacdo de atividades préaticas.

2 — Curriculo por projeto: € definido para o desenvolvimento de um projeto que
envolve varios temas ou conteudos, podendo a robética ser um mediador do aprendizado de um

conceito ou um detonador do projeto.

3 — Curriculo por Objetivo/Competicdo: € definido para o desenvolvimento de
habilidades para resolver desafios, visando a participacdo em eventos ou competicGes de

robdtica.

As vantagens de aplicar a RE como ferramenta de ensino de um tema disparador
sdo: motivar os alunos a buscar o conhecimento; resolver problemas e aprender de forma
autdbnoma. Esse processo de ensino, permite a integracdo de conteudos teoricos e aplicaces
praticas (BARRQOS, 2013), criando um ambiente de sala de aula propicio para o aprendizado de
um conteudo especifico. Podemos, entdo, definir que nosso curriculo esta direcionado para um
tema. Portanto, categorizamos a nossa aplicacéo dentro do item 1, curriculo por tema, de acordo

com a classificacdo de Campos (2017).

Nessa aplicacdo, incentivou os estudantes a desenvolver corretamente 0s conceitos

de velocidade, aceleracdo, distancia, posicao, trajetdria, dentre outros. Esperamos que as
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aplicacdes desses dispositivos robdticos contribuissem para a aprendizagem de conceitos de
cinematica e que estivessem distribuidos em uma Sequéncia Didatica (SD).

Como a proposta da SD é aproximar o conteudo de cinematica do cotidiano dos
alunos, procuramos uma abordagem que seja capaz de ao mesmo tempo levantar questdes
relevantes do dia a dia e chegar a respostas da questéo problema, tornando-0s mais conscientes
de sua atuacgéo e posicdo na sociedade. Entdo, procuramos aproximar este trabalho de uma

abordagem de ensino voltada a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

2.4. Abordagem CTS

Os curriculos com a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) sdo
desenvolvidos com o objetivo de formar cidaddos conscientes de suas responsabilidades perante
a sociedade, abordando os contetddos cientificos dentro de um contexto histérico-cultural
(SANTOS, MORTIMER, 2000). Isto se deu também procurando estabelecer a alfabetizacéo
cientifica, visto que durante a 22 Guerra a ciéncia foi utilizada de forma atender as necessidades

da guerra sem a preocupacdo com as consequéncias.

O movimento CTS surgiu no final da segunda guerra mundial, quando perceberam
as terriveis consequéncias deixadas pela utilizacdo das ciéncias e da tecnologia de forma
irresponsavel, ou seja, sem a consciéncia de seus impactos na sociedade e no ambiente. Essa
abordagem procura tirar a ciéncia do seu pedestal mostrando suas fragilidades, como
influéncias politicas, econémicas e sociais que podem subverter o seu uso. Pérez levantou em
sua obra algumas abordagens para CTS no ensino de ciéncias e uma delas foi a abordagem
Relevante que teve como caracteristica “focar em abordar aplicagdes cientificas e tecnoldgicas
na sociedade com o objetivo de aumentar o interesse dos estudantes sobre a ciéncia e dessa
forma favorecer o aprendizado” (PEREZ, 2012), essa abordagem foi bem utilizada por
professores quando trabalharam com CTS durante suas aulas de ciéncias, procuraram criar uma
consciéncia critica sobre a vantagens e desvantagens dessa aplicacdo e assim provocar 0
interesse do estudante pela ciéncia. A pesquisa e as atividades desenvolvidas visavam
contemplar esse viés e melhorar o nivel de consciéncia, conhecimento e interesse dos

estudantes.

Apesar do surgimento do negacionismo nos Gltimos anos, como notamos em

reportagens de telejornais e outros veiculos de comunicagdo de massal, como por exemplo a

! Ex-negacionistas se convertem, aceitam vacina e descartam 'kit Covid'. (BALLOUSSIER, 2021)
A ciéncia contra o negacionismo.(ESCOBAR, 2021)
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descrenga nas vacinas, 0 movimento da Terra plana, dentre outros. Os cientistas tém procurado
mostrar que ha um outro olhar para fazer ciéncia, ndo da forma tradicional em que fisicos ficam
em seus laboratdrios resolvendo problemas experimentais e filosofos ficam pensando sobre
questdes existenciais. Entdo esse novo olhar € quando os produtores de conhecimento cientifico
e tecnoldgico interagem com outras areas de conhecimentos, desenvolvendo uma perspectiva
multidisciplinar para abordar os temas e divulgar os resultados das pesquisas (SANTOS,

MORTIMER, 2000), procurando levar o conhecimento e a consciéncia para o publico.

Como a ciéncia e a tecnologia tém influenciado a vida das pessoas, hd uma outra
tendéncia, a do cientificismo, em que as pessoas passam a acreditar que todos os problemas s
podem ser resolvidos aplicando os conhecimentos cientificos e tecnolégicos (SANTOS,
MORTIMER, 2000).

Por isso a abordagem CTS em um ambiente escolar tem o objetivo de mostrar e
desenvolver inter-relagcdes da ciéncia, tecnologia e sociedade, formando cidaddos autdnomos
para uma tomada de decisdo responsavel e imparcial, bem como refletindo sobre conceitos
cientificos e filoséficos, criando assim uma massa critica que tenha condigdes de emitir opinides
e vereditos sobre Tecnologia, Ciéncias e Sociedade (SANTOS, MORTIMER, 2000). Por isso,
é importante que adotemos nas escolas, de algum modo, o curriculo com abordagem CTS, de

forma a diversificar as aulas e sem perder o foco do ensino dos contetdos cientificos.

Segundo Santos e Mortimer (2000), devemos levar em consideracdo algumas
concepcdes, como: 1) a ciéncia foi uma construcdo humana e estava permeada de erros e
acertos; 2) a busca de desenvolvimento da sociedade, teve no conhecimento a luz para tomar
decisfes; 3) a preparagdo dos alunos para que tomassem essas decisdes, embasados na ciéncia
e na tecnologia; 4) e, por fim, professores preparados para que trabalhassem as relagdes

complexas entre ciéncia e tecnologia para a tomada de decises.

Para o inicio das atividades partiremos da ideia de utilizacdo do automével, uma
tecnologia de grande utilidade e “status” na sociedade moderna. Apesar de ser algo cotidiano,
nas escolas tivemos poucas reflexdes feitas sobre os impactos dessa tecnologia, como 0 modo
de locomogdo na vida das pessoas ou na comunidade. Apesar de existir nos calendarios
escolares uma semana de prevencao de acidentes de Transito em setembro, muitas vezes 0s

temas ndo séo abordados, havendo apenas trabalhos isolados. Para desenvolver as atividades da

Negacionismo prejudica ndo so a salde como conquistas e avangos da medicina. (TESTONI, 2020)
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SD neste trabalho, foi utilizada uma abordagem CTS mostrando a importancia de discutir tais

assunto com os alunos.

Procuramos mostrar um carater critico a respeito da confianca cega na tecnologia,
trazendo contribui¢bes da filosofia e da sociologia para a construcdo de uma ciéncia mais
“humana” e questionadora (CEREZO; BAZZO; PALACIOS, 2003) para pratica do professor.
Com a abordagem CTS tivemos um instrumento que tornou as aulas mais aprofundadas e assim
contribuir para uma formacdo mais cidadd, incentivando a interacdo dos alunos e a tomada de

decisdo.

Para uma melhor aplicacdo dessa abordagem, Aikenhead citado por Mortimer
(2000), sugere uma sequéncia de passos para estruturar a abordagem, que s&o:

1 — Introducdo de um problema social,
2 — Analise da tecnologia relacionada ao tema social,

3—Estudo do conteudo cientifico definido em funcéo do tema social e da tecnologia

introduzida;
4 — Estudo da tecnologia correlata em funcéo do contetido apresentado;
5 — Discussdo da questdo social original.

Na confeccdo do material, procuramos manter tal estrutura, como pode ser visto na
secdo metodologia. Além da descri¢do acima, um outro questionamento levantado foi até que
ponto as atividades propostas na SD foram consideradas CTS.

Santos e Mortimer (2000) apresentam uma classificacdo de Aikenhead, para
mostrar as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Essa classificacdo visa
compreender se 0 contetido abordado é mais voltado para uma aula de ciéncias, se tem uma
porcentagem de conteudo CTS ou se é exclusivamente CTS. Para isso, reproduzimos o quadro
abaixo, evidenciando a classificacdo desses conteddos em que o item 1 é 0% de CTS sendo uma
abordagem tradicional de ciéncia com poucas incursées CTS para tornar a aula mais
interessante, e 0 8 que € 100% em que a abordagem se volta completamente para o CTS e 0
conteudo de ciéncia € apenas citado para mostrar alguma ligacdo entre o tema abordado e as

ciéncias.
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Categorias Descricao Exemplos
1 — Conteudo de CTS | Ensino tradicional de ciéncias | O que muitos professores
como elemento de | acrescido de CTS como uma | faziam para “dourar a pilula” de
motivacao funcdo de tornar as aulas mais | contetdos puramente
interessantes. conceituais.
2 — Incorporagéo | Ensino tradicional de ciéncias | Science and Technology in

eventual do contetdo
de CTS ao contetdo
programatico

acrescido de pequenos estudos de
contetdo de CTS incorporados
como apéndices aos tdpicos de
ciéncias. O conteido de CTS nédo
é resultado do uso de temas
unificadores.

Society (SATIS, UK),
Consumer  Science (EUA),
Values in School Science
(EUA).

3 — Incorporagéo
sistematica do
contetdo de CTS ao
conteudo

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de uma série de
pequenos estudos de contetido de
CTS integrados aos topicos de

Havard Project Physics (EUA),
Science and Social Issues
(EUA), Nelson Chemistry
(Canadd), Interactive Teaching

programatico ciéncias, com a fungdo de | Units for Chemistry (UK),
explorar  sistematicamente o | Science,  Technology and
conteddo de CTS. Esses | Society, Block J. (EUA), Three
conteudos formam temas | SATIS 16-19 modules (What is
unificadores. Science? What is Technology?
How does Society decide?
(UK).
4 - Disciplina| Os temas de CTS foram | ChemCon (EUA), os modulos
cientifica (Quimica, | utilizados para organizar o | holandeses de fisica como Light

Fisica e Biologia) por
meio do conteddo de
CTS.

contelldo de ciéncias e a sua
sequéncia, mas a selecdo do
conteudo cientifico ainda foi feita
partir de uma disciplina. A lista
dos topicos cientificos puros foi
muito semelhante aquela da
categoria 3, embora a sequéncia
possa ser bem diferente.

Sources and lonizing Radiation
(Holanda: PLON), Science and
Society Teaching units
(Canada), Chemical Education
for  Public  Understandig
(EUA), Science Teachers’
Association of victoira Physics
Series (Australia).

5 — Ciéncias por meio

CTS organiza o conteddo e sua

Logical Reasoning in Science

do contetdo de CTS | sequéncia. O contetdo de |and Technology (Canada),
ciéncias € multidisciplinar, sendo | Modular STS (EUA), Global
ditado pelo conteudo de CTS. A | Science (EUA), Dutch
lista de tépicos cientificos puros | Environmental Project
assemelha-se a listagem de | (Holanda), Salters’ Science
topicos importantes a partir de | Project (UK)
uma variedade de cursos de
ensino tradicional de ciéncias.

6 — Ciéncia com | O conteudo de CTS é o foco do | Exploring the Nature of Science

contetdo de CTS

ensino. O contetido relevante de

(Ing.) Society Environment and
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Categorias

Descricdo

Exemplos

ciéncias enriquece a
aprendizagem

Energy Development Studies
(SEEDS) modules (EUA),
Science and Technology 11
(Canadd)

7 — Incorporacdo das
Ciéncias ao conteudo
de CTS.

O conteudo de CTS ¢ o foco do
curriculo. O contetdo relevante
de ciéncias é mencionado, mas
nao € ensinado sistematicamente.
Pode ser dada énfase aos
principios gerais da ciéncia.

Studies in a Social Context
(SISCON) in Schools (UK),
Modular Courses in
Technology (UK), Science A
Way of Knowning (Canada),
Science  Technology  and
Society (Australia), Creative
Role Playing Exercises in
Science and  Technology
(EUA), Issues for Today
(Canadd), interactions in
Science and Society — videos
(EUA), Perspectives in Science
(Canadd)

8 — Contetdo de CTS

Estudo de uma questdo
tecnoldgica ou social
importantes. O conteldo de
ciéncias é somente para indicar
uma vinculacdo com as ciéncias

Science and Society (UK.),
Innovations: The  Social
Consequencies of Science and
Technology program (EUA),
Preparing for Tomorrow’s
World (EUA), Values and
Biology (EUA).

Fonte. AIKENHEAD, 1994a. p. 55-59. Citado por Mortimer (2000).

Pudemos localizar o nosso trabalho no Item 4 da classificacdo de Curriculo CTS,

“disciplina cientifica por meio de contetido CTS”, em que se utilizou de temas CTS para

organizar a sequéncia didatica, mas o conteudo foi especifico de uma disciplina apenas, com o

objetivo de organizar para se aprender um ou mais conceitos. Essa classificacdo veio de acordo

com 0 nosso objetivo de pesquisa, que foi verificar a aprendizagem de conceitos de cinematica

usando a robotica como ferramenta.

Para enriquecer ainda mais nossa discuss@o acerca do tema abordado por meio da

CTS, seré preciso entender qual é a relagdo entre o transporte e a fisica, a fim de mostrar para

0s estudantes que seu cotidiano e a ciéncias estdo juntos, sendo que para isso é preciso ensinar

o olhar critico que a abordagem CTS oferece.
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2.5. Transito e Cinemaética

Uma sociedade responsavel precisa saber das ocorréncias no transito, ter o
conhecimento cientifico para tomar providéncias para minimizar os impactos e criar acdes para
evita-las. Para conhecer essas questdes, como sugestdo podemos apresentar estatisticas, videos
de acidentes, entrevistas e pesquisas de campo, entre outros materiais, para ilustrar e facilitar a

abordagem didatica.

Como exemplo concreto, mostramos o grafico abaixo que apresenta os nimeros de

acidentes que ocorreram no Brasil em um certo periodo de 2020.

Figura 1 — Acidentes de transito no Brasil de janeiro a setembro de 2020.
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Fonte: Departamento de Policia Rodoviaria Federal

O grafico mostra os acidentes que ocorreram nas rodovias federais do Brasil de
01/01/2020 a 30/09/2020, por estado, totalizando 45.380 acidentes no pais ocorridos neste
intervalo de tempo. S8o eventos registrados através do Boletim de Acidente de transito,

emitidos pela Policia Rodoviaria Federal, na ocasido da ocorréncia do acidente (BRASIL,
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2020). Como vemos, ha trés Estados que se destacam, Minas Gerais, Santa Catarina e Parana,

com maior parte dos acidentes dentro de seus territorios

Destacamos Minas Gerais porque foi o estado da pesquisa e pelo grande nimero de
ocorréncias, no entanto os meios de comunicacdes oficiais, levantou-se a hipdtese de que esses
nameros de acidentes estavam ligados a grande malha rodoviérias federal que passa pelo
Estado. Assim, que acBes podiam ser feitas para mitigar essa posi¢cdo? Podiamos citar tanto
aquelas por parte do governo como dos cidaddos, mas iamos nos ater nas questdes de
conhecimento cientifico e como podiamos trabalhar esse tema dentro da escola, fazendo com
que os estudantes repliquem suas percepcdes para a comunidade e pudessem desenvolver uma
consciéncia das ocorréncias e sua origem, a fim de pensar maneiras de evitar. Partimos ent&o,
do fato que a maioria dos acidentes de transito, mais de 90%, ocorreram por falhas humanas
que sao imprevistos que pudessem ser evitados (VIZZOTTO; MACKEDANZ, 2017).

Diante desse cenario, em que o niimero de eventos chegou a casa dos 45.0007 casos,
foi necessario a implantacdo e execucdo de atividades voltadas para a educacao no transito. Foi
importante que educadores e instituicbes implantassem projetos voltados para esse tema,
usando os conceitos de fisica aplicados ao movimento e ao funcionamento dos carros
(URRUTH, 2014).

Em toda dindmica de mobilidade a fisica esta presente, principalmente no transito,

e isso ndo se faz diferente em um carro,

que é um corpo que obedece mais as leis da Fisica do que aos comandos de um
motorista, independentemente de sua habilidade. Portanto, dirigir ndo consiste
somente em aprender algumas técnicas de funcionamento do veiculo e, assim, estar
apto a andar pelas ruas. E preciso compreender criticamente o mundo ao redor, 0s
direitos e deveres de condutores e pedestres e a aplicacdo de conhecimentos de cunho
cientifico, que por mais simples que parecam ser, podem fazer a diferenga no transito,
principalmente na prevencdo de complicagbes maiores, como acidentes, por
exemplo.(VI1ZZOTTO; MACKEDANZ; MIRANDA, 2017)

Com o grande numero de carteiras de motorista e a crescente quantidade de carros
nas ruas, compreender a Fisica associada ao transito pode fazer a diferenca entre a vida e a
morte, entdo abordando os conceitos da fisica, podemos colaborar tanto para o ensino como
para educacédo no transito (VIZZOTTO; MACKEDANZ; MIRANDA, 2017).

Foi proposto atividades praticas relacionadas ao transito e a cinematica, mostrando

que a conducdo responsavel e o conhecimento cientifico podem trazer seguranca para o trafego

2 Fonte: Departamento de Policia Rodoviaria Federal.
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de veiculos na cidade. Os conceitos que foram abordados na relagéo transito/Fisica foram: o
tempo de reacéo, a frenagem, a velocidade, a aceleracdo, a distancia percorrida, etc.

Entendemos que os conceitos fisicos trabalhados dentro de um contexto conhecido
por todos sujeitos proporcionaram efeitos positivos na aprendizagem e desenvolvimento,
principalmente em uma abordagem na qual os conhecimentos historicos e culturais do sujeito

foram elaborados, reelaborados e valorizados.

2.6. Abordagem Histérico-Cultural de Vigotski

Entendemos ser pertinente falar inicialmente da abordagem historico-cultural
contando um pouco da biografia de Vigotski, pois sua teoria sobre desenvolvimento e
aprendizado esté ligada a sua prépria historia de vida em varios campos, como o social, cultural,

politico e ideologico.

Lev Vigotski nasceu em 1896 em Orsha, na Bielorussia, e ainda crian¢ca mudou-se
para Gomel, cidade que cresceu e iniciou seus estudos. Pertencente a uma familia de boas
condigdes econdmicas, teve acesso a uma educacdo de qualidade e a um ambiente familiar
favoravel ao desenvolvimento intelectual, o que o0 ajudou mais tarde acessar uma escola formal
e, assim, completar sua educacdo (BORTOLANZA; RINGEL, 2017).

Sua formacdo académica foi promissora, pois logo que se forma, em 1913, €
aprovado para Medicina na Faculdade de Moscou, que frequentou por apenas um meés, pois
percebeu que ndo era sua area de atuacdo. Entdo passa a cursar Direito na mesma faculdade e
em paralelo estuda Historia, Filosofia e Psicologia na escola popular de Shaniavsk. Ao formar-
se volta para Gomel, onde sua familia ainda reside e inicia sua vida profissional, sendo sua
principal atuacdo econdmica a de professor, lecionando principalmente no curso técnico de
pedagogia e de literatura Russa em escolas, mas trabalha também em atividades culturais da
cidade. Foi nessa época que iniciou seus trabalhos com pessoas com deficiéncia, que acabou
despertando a curiosidade de saber como essas criangas se desenvolvem, que levou a estudar
textos académicos de psicologia (BORTOLANZA; RINGEL, 2017).

Assim, que Vigotski inicia sua vida profissional, a Russia se vé envolvida na
Primeira Guerra Mundial e logo em uma Guerra Civil, em que outro regime de governo se
instalam. Com ideias Marxistas, a RuUssia se junta a outros paises e assim formam um bloco

denominado Unido das Republicas Socialistas Soviéticas, trazendo novos desafios e ideias.
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Neste periodo, Vigotski passou a atuar como pesquisador em Moscou e seu grande
desafio era elaborar um projeto para a nova educacéao do pais, para erradicar o analfabetismo e
desenvolver as potencialidades das criangas e jovens criando uma nova consciéncia sobre o

projeto de nacdo que se apresentava.

O legado deixado pelo regime antigo, como fome, analfabetismo, entre outros
problemas, é grande e profundo. Diante dessa situagdo cadtica na qual o pais se encontra e pelas
suas dimens@es continentais, 0 governo soviético vé a solucdo dos problemas na ciéncia, que
tinha o desafio de criar uma teoria social eficiente e aplicavel, que resolvesse rapidamente 0s
problemas que assolavam o pais. Entdo, Vigotski viu essa oportunidade de desenvolver uma
teoria com suas ideias, estabelecendo uma ponte entre a psicologia classica e as teorias

marxistas.

Entdo ele se v& em uma situagdo na qual seus objetos de estudo ndo estdo em um
laboratério de forma controlada e que o meio exerce uma influéncia forte no estudo,
entdo ele vé uma necessidade de reestruturar a psicologia classica adotando junto a
ela elementos marxistas para contribuir com a constru¢do de um homem novo, para o
Unico pais do mundo a seguir o modelo Marxista. Entdo temos as origens da teoria
histérico-cultural no processo dialético de formagdo do homem como ser social: a
relacdo do meio social na constituicao do individuo e do individuo na constituicdo da
sociedade, toda essa interagdo mediada pela linguagem. (BORTOLANZA; RINGEL,
2017)

Ele ocupou sua vida com a reconstru¢cdo de um pais, que passava por
transformacdes profundas, e ao mesmo tempo participando da politica e produzindo estudos em
psicologia baseada nas teorias Marxistas, que estavam sendo implementadas na formacao da
antiga Unido Soviética, visando atender a criacdo de uma nova sociedade e de uma nova
educagdo. Foi dessa mescla que nasceu o que hoje conhecemos como teoria “historico-cultural”
(BORTOLANZA; RINGEL, 2017). Nesse periodo sua producdo intelectual € intensa,
produzindo mais de 200 artigos relacionados a nova psicologia. Apesar do pouco tempo de

vida, ele foi um grande estudioso da psicologia e do desenvolvimento intelectual das pessoas.

Como o regime se tornou autoritario, muito do trabalho de Vigotski veio a ser
censurado, tanto no pais de origem, como em paises externos com regimes governamentais

diferentes, o que vemos ser uma perda inestimavel de boa parte do trabalho.

Neste contexto histérico descrito, surge uma nova metodologia para a ciéncias
humanas, que procurava respostas para o progresso do homem dentro de um contexto social e
cultural, a abordagem histérico-cultural em psicologia. Portanto, Vigotski procura construir
com uma nova psicologia que vé o homem como um todo e, dentro da sua dialética, alterna

aspectos internos e externos através das relacfes com a comunidade que pertence (FREITAS,
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2002). Por isso, consideramos estudos acerca de “aportes da cultura na interagdo social e na
dimensdo histérica do crescimento mental” (IVIC, 2010). Assim o homem constréi o seu
desenvolvimento intelectual, por meio de seus contatos e suas vivéncias, num mundo repleto

de possibilidades e mediados pelos dialogos e de trocas de experiéncias.

A sociabilidade humana é herdada do bergo, o que Vigotski chama de sociabilidade
primaria ou precoce, ou seja, 0 bebé ja é capaz de interagir com o outro pelo reconhecimento
do rosto ou da voz (IVIC, 2010). Portanto, o aperfeicoamento do sujeito, desde a mais tenra

idade, se da por intermédio de interagdes com adultos ou criancas mais velhas.

A medida que a crianga vai crescendo crianca ird depender de um adulto ou de uma
outra crianca que tenha um saber maior para se desenvolver. O amadurecimento da crianca estéa
ligado a esfera social e, assim, a visdao de mundo dela tem um enfoque na sua vida social (IVIC,
2010). Por isso, as interacfes assimétricas sdo importantes para o desenvolvimento do sujeito,
uma vez que o adulto é portador de boa parte da mensagem cultural daquela comunidade. E
importante, entdo, que os mais velhos interajam com 0s mais Nnovos para que essa troca ocorra

de maneira efetiva.

Segundo lvic, (2010), o papel da cultura no crescimento individual diz respeito as
contribuicdes que o sujeito recebe da sociedade em suas construgdes mentais e no seu
comportamento, além de como as ferramentas contribuem para isso. Fica claro que qualquer
conhecimento se deu pela interacdo social e da cultural, e sempre “o aprendizado acontece
mediados por ferramentas de fora para dentro, assim criamos um sistema de estimulos artificiais
pelos quais 0 homem domina seus proprios estados interiores” (IVIC, 2010). Portanto, temos

de olhar como esses agentes externos podem influenciar as funcdes mentais.

A abordagem historico-cultural percebe o progresso do ser humano como um
sujeito dentro do seu contexto historico, social e cultural, e que aprende a partir do momento
que comega a interagir com outros de sua espécie, de maneira que o aprendizado e o
desenvolvimento ocorreram por meio das relaces entre esses sujeitos. Assim, fazer uma
pesquisa dentro deste processo € assumir que a aprendizagem € um processo social,

compartilhado e indutor de avangos cognitivos.

Portanto, uma pesquisa desenvolvida dentro destas teorias, e de forma qualitativa,
procura as relagcdes entre 0s sujeitos e como ocorre esse aprendizado e/ou esse desenvolvimento.

Temos que compreender os sentidos que sdo emergidos desse relacionamento social. Nesse
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caso, o interior do sujeito ir4 aparecer na forma da linguagem, que de alguma maneira nos

remete ao processos internos ou externos do psiquismo do sujeito (FREITAS; RAMOS, 2010).

Na procura por entender esse processo, nos deparamos com uma base de dados
complexa e a0 mesmo tempo rica, ou seja, a linguagem em todas as suas formas, a fala, a escrita,
0s gestos, foram as chaves para o pesquisador entender o seu objeto, o sujeito, que traz marcado
no texto sua histdria, sua cultura e até mesmo sua interacdo com o pesquisador, que de certa
forma foi um agente ativo na formacao, pois para levantar os dados tivemos que interagir com
o0 pesquisado (FREITAS; RAMOS, 2010). Para entender esse processo, 0 pesquisador tem que
realizar intervencOes e se possivel reconstruir e analisar o que o sujeito apreendeu desse

convivio.

A maneira que temos de acessar essas reconstrucoes sao analisar e verificar o que
0 sujeito apendeu pela mediacdo da linguagem. Pois nesse nivel de desenvolvimento e pela
idade de nossos alunos, podemos afirmar que a fala de nossos estudantes (linguagem) medeia
0 pensamento e trabalha como uma ferramenta para expor o contetido (SHEPARDSON, 1999).
Porém, temos que saber como o processo de mediacdo consegue transmitir o que se passa no

pensamento desse sujeito.

Vigotski descreve o processo genético da linguagem como um instrumento das
relacdes histdrico-culturais e como se transformou em um instrumento de organizagdo psiquica
(VIGOTSKI, 2009). Assim, tivemos a génese da linguagem, que explica como ocorreram as
interacdes e como essas intervencdes contribuiram para a aprendizagem. Foi justamente o que
nos diferenciou dos outros animais, conseguir comunicar por meio da linguagem o nosso
pensamento. Alguns pensadores da época e o proprio Vigotski, afirma que “a estreita
correspondéncia entre 0 pensamento e a linguagem, é uma caracteristica do ser humano”
(VIGOTSKI, 2009). Essa evolucédo da linguagem que traduz o pensamento ndo ocorre da noite
para o dia, pois é parte de um processo de interacfes, mediacOes e aprendizagem para

finalmente chegar ao desenvolvimento.

No inicio, a linguagem ndo € um veiculo do pensamento, ha uma separacdo em que
0 que a crianca diz néo reflete o interior, as palavras séo utilizadas para comunicagdo de algum
tipo de necessidade imediata. Somente com o amadurecimento das func¢des psiquicas e suas
relagBes sociais e culturais, o sujeito comeca a reutilizar o significado da linguagem, dos signos,
para expressar o seu pensamento (VIGOTSKI, 2009). Esse crescimento no uso da linguagem

vai amadurecendo & medida que o sujeito comega a interagir com outros de sua espécie.
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Nesta etapa, as interagcbes sociais sdo fundamentais, pois estabelecem a
comunicagdo entre 0s pares e, assim, sdo utilizadas para organizar o comportamento e 0
pensamento. Entdo temos que a interagdo social tem um fator importante na melhora da
comunicacdo e nesta etapa de ensino traduz o pensamento dos estudantes. A intervencao de um
adulto ou de um sujeito mais velho € importante neste processo de aquisi¢do da linguagem, pois
séo eles que véo transmitir, por meio da fala, o conhecimento e a cultura, fazendo desenvolver
um sujeito de um grupo social (VIGOTSKI, 2009).

O processo de evolugdo da crianca em que ela usa a linguagem como instrumento
do pensamento se inicia a partir do momento em que as estruturas da fala egocéntrica® se tornem
estruturas do pensamento. Nesse ponto vemos a evolugdo da linguagem, em que a crianga por
meio de sua fala consegue traduzir o seu pensamento. Entdo o desenvolvimento do pensamento
é determinado pelo instrumento da linguagem e por sua interacdo histdrico-cultural. Todo
processo de aprendizagem e desenvolvimento do sujeito tera como mediador a linguagem
juntamente com a interagdo com 0s sujeitos mais experientes e conhecedores da cultura
(VIGOTSKI, 2009).

Para a teoria histérico-cultural, as relacbes sociais facilitadas pelo professor
conseguem envolver o aluno e sdo importantes para o aprendizado dos conceitos
(SHEPARDSON, 1999). A colaboracdo entre professor e estudantes é importante, pois ela ira
ajudar no amadurecimento das funcdes superiores e por consequéncia o desenvolvimento
intelectual (SCHROEDER, 2007), pois através dela o aluno terd o contato com o conteudo,
ficando imerso dentro da sociedade e da cultura. Mas, esse ndo o Unico papel do professor, ha
também a questdo da organizacdo, do planejamento, da intervencdo e da valorizacdo das
experiéncias anteriores dos alunos. Sdo algumas das fungdes que o professor desenvolve, tanto

na sala de aula como fora dela.

Planejar e organizar o trabalho dos alunos na sala é uma tarefa que o professor deve
desempenhar de forma consciente, procurando antecipar todas possiveis facilidades e
dificuldades. Portanto, um “bom encaminhamento metodoldgico pelo professor é decisivo para
que o aluno supere as dificuldades para efetuar o transito da percep¢éo a representacéo, e desta
para o conceito” (VIGOTSKI, 2004 apud SCHROEDER, 2007). Foi importante que o

professor, por meio dos seus trabalhos, tenha como objetivo a aprendizagem dos conceitos,

3 “Fala egocéntrica é entendida com um estigio de transi¢do entre a fala exterior (fruto das atividades
intrapsiquicas, que ocorrem no plano social) e a fala interior (atividade intrapsiquica individual)”. (REGO, 1995)
A fala egocéntrica desaparece quando o sujeito entra na idade escolar, pois a fala interior se desenvolve e incorpora
ao pensamento da crianga.
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priorizando as interagcfes entre os pares e 0 professor. Uma das estratégias que foi utilizada a

intervencgéo durante esse processo.

Apesar da palavra intervencao ter varios significados, que vao desde uma simples
acao de intervir em algo, como intervencdo artistica em um muro, podendo chegar as vias
juridicas e politicas, como por exemplo o governo central interferindo nos assuntos locais de
municipios e estados, 0 que mais se encaixa na abordagem histérico-cultural, em que o didlogo,
a troca de ideias com os outros é importante, tratou-se de entender como o0 “ ato de tomar parte
de uma discussdo, emitindo opinides e contribuindo com ideias”*. Assim, vimos a interagéo

presente, que nos remeteu a importancia da intervencdo do professor para a aprendizagem.

Vigotski apoiou-se no materialismo histérico e dialético, de modo que a matéria e
ser humano estdo em uma relacédo dialética em que um interfere no outro, pois ambos estdo
inseridos em uma histéria e em uma sociedade na qual interagem entre si. Ndo podia ser
diferente na pesquisa em ciéncias humanas, ja que ndo ha como separar os sujeitos do objeto,
por isso a interacdo entre eles é importante, por meio dessa troca de experiéncia um confere ao
outro conhecimento. De certa forma, podemos dizer ser uma intervencdo o professor
argumentar com o estudante procurando levar o conceito claro a ele, e este através de sua fala
intervém no professor mostrando seus pensamentos e seus conhecimentos (FREITAS, 2010).
N&o ha como separar essa dialogia, somente a partir dela que vamos obter resultados. Por meio
da intervencéo, o professor leva os conceitos para o aluno sem desconsiderar que este traz uma
bagagem de sua histéria. Por isso a valorizacdo do aprendizado de conceitos define como o

professor conduz seu o trabalho e o planejamento.

Os conceitos, segundo Vigotski, ndo existem na natureza e ndo aparecem de forma
inata, nascem no campo social na interacdo que o sujeito teve ao longo de sua vida e como
desenvolveu nesse processo. Isso se deu pela mediagéo da linguagem no campo social e depois
no campo psicolégico (SHEPARDSON, 1999). Logo os conceitos nasciam da interacdo
mediada com o objeto ou do amadurecimento que teve e dos seus conhecimentos, sdo 0S
chamados conceitos espontaneos. A internalizacdo dos conceitos ocorreu pela generalizagéo e
a aplicacdo em uma determinada situagéo, e depois pela reaplicacdo desses conceitos de forma

segura e sistematica e sem a ajuda de fontes externas, sao 0s denominados conceitos cientificos.

4 Definicdo da palavra intervencdo segundo o dicionario Michaelis. Intervendo: 2. “Ato de tomar parte em uma
discussao, emitindo opinides ou contribuindo com ideias”.(MICHAELLIS, 2021)
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Aprender um conceito ndo pode ser reduzido apenas & memorizacdo de palavras
que sintetizam o significado ou uma ideia. E um ato real do pensamento do sujeito e ndo pode
ser aprendido por meio de treinamento ou memorizacao, sO € realizado quando se consegue
atingir um nivel de desenvolvimento mental necessario. Ou seja, atingir um nivel de
generalizacdo em que se consiga aplicar o significado ou a ideia em qualquer situacéo pratica
ou tedrica que lhe exija o significado do contetudo (VIGOTSKI, 2009).

O ensino de conceitos de forma direta, principalmente por meio de memorizacéo,
ndo traz bons resultados e muitas vezes o que se obtém é uma repeticdo de palavras vazias que
nos estudantes ndo produzem o sentido pretendido e, portanto, devem ser aprendidos por meio
da evolucdo das suas atividades mentais. Os conceitos espontdneos e cientificos néo
desenvolvem de forma unitaria, ou seja, uns separados dos outros. Eles tém uma estrutura e um
caminho a percorrer dentro da mente, e de certa forma andam juntos, influenciados pelo meio
externo e interno. Eles véo se originar pelo aprendizado do estudante dentro de sala de aula,
levando em consideragéo a origem desse aprendizado e a experiéncia que eles tém (VIGOTSKI,
2009).

Para Vigotski, os conceitos espontaneos sao adquiridos e consolidados por meio
das experiéncias que os alunos tém em espacos culturais de aprendizagem. Esta ligado
propriamente a manipulacdo do fendmeno e a interagdo social (SHEPARDSON, 1999),
podemos dizer que a manipulagdo do aluno com o fenémeno ou com o objeto ndo possibilita
desenvolver o conhecimento superior, mas sim 0s conceitos espontaneos. Conceitos superiores
ou 0s conceitos cientificos, sdo os objetivos de qualquer planejamento de ensino, por exemplo
a aplicacdo de uma sequéncia didatica no ambiente escolar, de modo que o professor interaja
com os estudantes, com 0 objetivo de ensino/aprendizagem. Assim pudemos identificar os
conceitos espontaneos, mostrar os cientificos e consolida-los por intermédio das atividades
mediadas pelo uso da Robética Educacional, na sequéncia didatica elaborada com esse o

objetivo.

Os conceitos cientificos que fazem parte da zona de desenvolvimento real do
estudante, tem que ser internalizados e aplicados de maneira generalizada sem o auxilio de um
mentor, agindo em qualquer situacdo, assim que forem exigidas. Surgiu do processo de
aprendizagem escolar e por isso sao organizados do ponto de vista cognitivo. Entendemos que
a formacéo deles ndo finaliza, mas se inicia a partir do momento que o sujeito entende o
significado de um termo novo, compreendendo o verbalismo do conceito e o internalizado para
futuras aplicagdes (VIGOTSKI, 2009).
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Finalmente, sabemos que 0s conceitos espontaneos sdo construidos ao longo da
vida dos estudantes, por meio das interagdes e mediacOes diversas. Porém, ndo serdo
abandonados por completo mesmo tendo contato com o conhecimento cientifico, o que faz com
que apenas sejam modificados. O que leva ao fato de os conceitos espontaneos e cientificos

coexistirem no pensamento do sujeito.

No campo social, a sociogénese e a microgénese sdao planos de desenvolvimento
psicoldgicos e estdo ligados essencialmente ao meio externo ao individuo. A sociogénese esta
ligada ao amadurecimento das fun¢des mentais superiores do individuo devido a sua existéncia
dentro de um contexto sociocultural e como agente participante desta realidade temos o préprio
estudante e o professor (MOURA, ELAINE ANDRADE et al., 2016). Neste contexto, 0 sujeito

estd imerso em uma sociedade que fornecera condicdes e recursos para 0 Seu crescimento.

Ja a microgénese é o que se mostra pela observacdo minuciosa de um processo ou
episodios de ensino-aprendizagem, detalhando as a¢des dos alunos e suas relagcBes sociais
dentro de um curto espaco de tempo (GOES, 2000). E importante frisar que a anélise
microgénetica consegue verificar mudancas conceituais no discurso do estudante, analisando
seus dialogos com os outros ou até mesmo com o professor, sendo uma ferramenta eficiente
para averiguar as evolucdes conceituais dos episddios explorados. Sabemos que o aprendizado
parte da interacdo social até o amadurecimento das funcBes mentais superiores. Mas desse
microuniverso vamos trabalhar com a ZDI, uma zona de desenvolvimento potencial em que as

possibilidades de aprendizagem sdo muitas.

Dentro do campo da microgénetica vamos estudar e observar as Zona de
Desenvolvimento Iminente (ZDI), em que o professor age para fazer com que o aluno tenha a

possibilidade de aprendizagem.

A ZDI era conhecida como Zona de Desenvolvimento Proximal e ganhou essa nova
denominacdo a partir da tradugdo do texto em russo da obra de Vigotski, A Constru¢éo do
Pensamento e da Linguagem, publicado em 2001 pela editora Martins Fontes, traduzido por
Paulo Bezerra. Essa tradugdo tomou mais forca com o texto de conclusdo de doutorado da

Professora Zoia Prestes, que defende:

que a tradugdo que mais se aproxima do termo zona de “blijaichego razvitia®” é zona
de desenvolvimento iminente, pois sua caracteristica essencial é a das possiblidades
de desenvolvimento, mais do que do imediatismo e da obrigatoriedade de ocorréncia,
pois se a crianca ndo tiver a possibilidade de contar com a colaboracéo de outra pessoa
em determinados periodos de sua vida, podera ndo amadurecer certas fungdes

5> Termo russo para desenvolvimento iminente, anteriormente traduzido como desenvolvimento proximal.
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intelectuais e, mesmo tendo essa pessoa, issO nao garante, por si sO, 0 Seu
amadurecimento. (PRESTES, 2010)

Portanto, adotaremos o termo Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI), aqui
compreendido como a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual e a ZDI, do possivel,
aquilo que a crianga consegue desenvolver com a ajuda do professor ou do colega e a atual que
é aquilo que sabe desenvolver sozinha (PRESTES, 2010). Assim, é neste “desnivel” de

conhecimento, de possibilidades, que o professor deve procurar ensinar os estudantes.

A ZDI foi a zona das possibilidades, em que o aprendizado do estudante esteve
latente, de modo que a mediacdo desenvolva o conhecimento elevando o seu nivel para o
desenvolvimento atual, em que o estudante foi capaz de resolver situagdes com autonomia. O
professor trabalhou a ZDI por meio das atividades, dos recursos utilizados e da forma de ensino,
procurando desenvolver o conhecimento (GRIMES; SCHROEDER, 2016). Mesmo o estudante
realizando as atividades com a intervengao do professor ou do seus pares, isso ndo foi garantia
de que efetivamente aprendeu (PRESTES, 2010).

Assim, nas atividades da presente pesquisa, procuraremos trabalhar na ZDI dos
estudantes por meio das atividades baseadas na robotica educacional. Elas serdo responsaveis
por potencializar a mediacdo do professor e seus pares nas atividades praticas, como na de
medida do tempo de reacdo, no seminario tempo de reacdo e no que diz respeito a frenagem

automatica.

Com a definicdo das ferramentas tedricas, podemos iniciar a parte pratica da
pesquisa e definir metodologicamente os procedimentos da pesquisa e como coletar dados.
Buscaremos verificar como se comportam e a dimensdo da relevancia para a confirmacgéo ou
ndo do aprendizado dos estudantes. No proximo capitulo detalharemos tal metodologia, bem

como a apresentacdo e discussao dos dados e resultados.
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3. METODOLOGIA

A investigacdo descrita neste trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa
e sua realizacdo compreende as seguintes etapas metodoldgicas: desenvolvimento de
atividades, organizacdo de uma sequéncia didatica e sua aplicacdo, coleta de dados e sua
andlise. Portanto, foram desenvolvidas e aplicadas de modo que possam ser representativos da
realidade do campo de pesquisa e, assim, possam trazer respostas e explicacfes sobre o objeto

de estudo. A seguir, descrevemos cada uma das etapas.

3.1. Sequéncia Didatica

Aplicamos em sala de aula uma sequéncia didatica (apéndice 1 ao 8) que associou
a robotica educacional e os contetdos de cinematica, num total de oito aulas de 50 minutos em
seis turmas com aproximadamente 40 alunos. Essa sequéncia didatica (SD) é um instrumento
que teve como objetivo o aprendizado de conceitos fundamentais, como velocidade, posicéo,
unidade de medida, distancia percorrida, etc. Essa é uma das ferramentas que a pesquisa

utilizara para compor o instrumento de coleta de dados.

A sequéncia didatica aplicada durante a pesquisa foi construida baseada na
Robdtica Educacional (RE) e na abordagem CTS, bases para construcdo do produto
educacional. Para justificar os referenciais tedricos da RE e do CTS, usaremos os “Kits
roboticos da LEGO” para a elaboracdo das atividades préaticas, enquanto na abordagem CTS
utilizamos como ponto de partida o tema transito, presente na vida dos estudantes, procurando
associa-las a tal realidade em seu cotidiano. O resultado desse processo foi a producdo de seis
atividades que serdo descritas na secéo 3.2 e o detalhamento da aplicacéo na secéo 3.3.

3.2. Descrigdo das Atividades

As seis atividades estdo divididas entre tedricas e praticas. As atividades teoricas
envolvem algum tipo de discussdo sobre o tema ou a aprendizagem de algum conceito de
cinematica, enquanto nas atividades praticas sdo desenvolvidas e discutidas em eventos reais
ou atividades experimentais utilizando ou ndo os “kits de robotica da LEGO”, relacionados aos

assuntos abordados na parte tedrica.

Nas figuras abaixo, como exemplo, temos duas construcdes preparadas para
realizacdo das atividades praticas (figuras 1 e 2) e na sequéncia a figura do “kit” robotico

completo da LEGO, em sua caixa (figura 3). No final (figura 4), vemos um exemplo da tela de
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um dos experimentos. Na sequéncia, um quadro descritivo das atividades da SD em detalhes.

Os textos e atividades aplicadas em sala de aula podem ser encontrados nos apéndices.

Figura 2 — Dispositivo robético para medir Figura 3 — Carro rob6 para o

tempo de reacédo experimento de frenagem.

(1o lralifiviving

Fonte: Acervo do proprio autor.

Fonte: Acervo do proprio autor.

Figura 4 — “Kit” com as pecas de montagem. Figura 5 — Figura do método visual de medida de
tempo de reacéo.
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~

Fonte: Acervo do proprio autor.

Fonte: Acervo do proprio autor.
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Atividades

Objetivos

Recursos Adotados

Atividade 1:
Alcool e celular
no transito.
(Apéndice 1)

e Propiciar
discussoes e
argumentacodes sobre
0 transito;

e Mostrar as
principais causas de
acidentes no transito.

e Dois textos para interpretacdo: o primeiro trata
do uso do celular ao volante e o segundo sobre
os efeitos do alcool no organismo;

e Sugestdo de questdes para orientar e incentivar
0s argumentos e discussdes durante a atividade.

Atividade 2:
Tempo de reacéo.
(Apéndice 2)

e Relacionar os
conceitos fisicos
com a tematica de
transito;

e Introduzir o
conceito de tempo de
reacao.

e Dois textos para interpretacdo: o primeiro
sobre tempo de reacéo e frenagem e o segundo
sobre a equacdo do perigo, em que o jornalista
descreve algumas estatisticas relacionando o
risco de morte e as ocorréncias de infracbes no
transito;

e Uma reportagem de um jornal local, exibida
em 2014, sobre tempo de reacdo e os acidentes
no transito;

eUm infogréfico, para interpretar, sobre o
tempo de reacdo e o espaco de frenagem em
situacbes de piso molhado e seco em
velocidades variadas.

e Sugestéo de questdes para orientar e incentivar
0s argumentos e discussdes durante a atividade.

Atividade 3:
Tempo de reacéo.
(Apéndices 3, 4 e
5)e

Seminario Tempo
de Reacado.

e Consolidar e
aplicar o
conhecimento das
atividades 1 e 2;

e Manusear o
sistema rob6tico®
feito com os “’kits”
da LEGO.

¢ Divulgacéo dos
Resultados da
atividade pratica.

e Interpretacdo e leitura das orientagdes de
atividade pratica;

e Trés Atividades experimentais diferentes para
medir o tempo de reacdo: duas com 0S
dispositivos da LEGO, a primeira usa 0 som
como gatilho e a segunda uma imagem na tela
do EV3, conforme figura pagina 43. A ultima
atividade com materiais simples do cotidiano,
utilizando uma régua de 30 cm;

e Sugestdo de questdes para guiar a discussao e
argumentacao;

e Seminario Tempo de Reacgdo: Apresentacao
dos resultados das atividades experimentais
para a turma.

Atividade 4:
Frenagem.
(Apéndice 6)

e Introduzir o
conceito de
frenagem e
desaceleracao.

e Um texto inicial introdutorio e um video sobre
frenagem e os tipos de freios;

e Sugestdo de questdes para orientar e incentivar
0s argumentos e discussdes durante a atividade.

Atividade 5: Uso
do “Tracker”.
(Apéndice 7)

e Aprender a
manusear o
programa de analise

e Um texto e um video tutorial ensinando a usar
e a realizar a atividade no “Tracker™;

® Conjunto de pecas mecanicas, eletrénicas e computacionais, que executam tarefas pré-definidas segundo uma
programac&o. No caso do LEGO, temos os blocos de encaixe, 0 EV3, as engrenagens e etc..
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(Apéndice 8)

e Manusear o
sistema robotico
feito com os “’kits”

Atividades Objetivos Recursos Adotados
do movimento e Atividade pratica para 0 manuseio do
“Tracker”. programa, com orientacdo do professor;
e Confeccdo de um relatério;
e Figuras exemplificando o programa.
Atividade 6: | e Consolidar o e Orientagdes da atividade pratica com
Frenagem conhecimento das introducdo, objetivos, descricdo do material e
automatica. atividades anteriores; | guia para realizacdo da atividade;

e Atividade experimental consiste em colocar o
carro robdtico em uma mesa de teste e aciona-
lo. Quando em movimento, ele percebe a

da LEGO. presenca de um obstdculo e entdo
automaticamente freia. Os alunos devem medir
a distancia de onde parou até o obstaculo e
definir o valor desta distancia;

e Sugestdo de questdes para guiar as discussoes

e argumentac0es e a tomada de medidas.

Fonte: dados do préprio autor.
3.3. Aplicagéo da SD e Produto Educacional

As atividades foram realizadas em turmas de 1° ano do Ensino Médio de uma escola
publica da regido metropolitana de Belo Horizonte, vinculada a uma Fundagdo Governamental,
na qual em 2017 foi implantada uma sala de robdtica. Ela passou a ser aplicada nas aulas de
Fisica e Matematica, sendo os professores desses contetidos responsaveis pela execucdo das

atividades.

A SD foi desenvolvida com o objetivo geral de possibilitar aos estudantes se
apropriarem de conceitos cientificos, como aceleracdo, desaceleragdo, velocidade, etc., e
aplica-los em situagGes variadas de cotidiano. Mas sabemos que ha uma lacuna entre o que se
pretende e a realidade, na qual aparecem dificuldades e diferencas entre niveis de
conhecimento. H4 uma heterogeneidade que mostrard que uma mesma SD ndo atingird os
alunos da mesma forma, mas & necessario construir o instrumento e aplica-lo, a fim de
verificarmos seus alcances. Entendemos que o produto educacional € um acesso que 0S
estudantes, de escola publica da periferia, vao ter a uma ferramenta de tecnologia, que muitas

vezes somente estudantes de escolas particulares teriam.

A SD foi executada no final do ano letivo de 2019, utilizando um total de oito aulas,
de modo que sua aplicacdo teve inicio em outubro e a finalizagdo no inicio de dezembro.

Portanto, ndo foi trabalhada de forma continua, pois em alguns momentos as aulas foram
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interrompidas devido a demandadas da escola e a participacdo do professor em um Encontro de
Ensino de Fisica ocorrido em Uberaba, no final de outubro, em que apresentou resultados

parciais da pesquisa (comprovante apresentado no apéndice 8).

Ao longo do processo de aplicacdo, alteracdes foram feitas na SD para adequar a
linguagem dos textos e dos exercicios a realidade dos alunos, bem como corre¢des de erros e
troca de atividades que ficaram mal formuladas. Essas transformagdes foram ocorrendo em
varios momentos, mas destacamos que a principais modificacdes ocorreram durante a
aplicacdo. Na dindmica com os alunos percebiamos o que estava errado e assim podiamos
avaliar a conducéo das atividades durante a execucdo da proposta de ensino. Essas mudangas
foram relacionadas a adequacdo de tempo de execucdo das atividades, a erros de portugués,

troca de textos por causa da linguagem, e as vezes reedicdo das atividades.

Este projeto didatico desenvolvido durante a pesquisa e reelaborado em Produto
Educacional, ficard a disposicdo dos professores e estudantes, na pagina de repositério da
UFOP, a quem se interessar e tiver condi¢des necessarias de material e local para sua aplicacao.
Trata-se de um material direcionado para professores e alunos, com o objetivo de despertar no
professor a criatividade e apresentar novas ferramentas de ensino que possam ajudar no
aprendizado dos alunos, em especifico nos conceitos de cinematica com uma abordagem

pratica.

A dindmica da aplicacéo foi pensada para que houvesse a interacao entre os alunos
durante a realizacdo das atividades, para isso 0s estudantes foram divididos em pequenos
grupos, de modo a ocorrer uma maior participacdo de todos no processo. No quadro a seguir,
as atividades desenvolvidas serdo detalhadas para evidenciar como 0s assuntos foram

abordados.

Quadro 3 — Descric¢do da aplicagao.

Aula Atividade Descricao

Aula 1l Atividade 1: Alcool e Comecamos com a leitura e discussdo de duas
celular no transito reportagens sobre questdes de transito. Para incentivar
0 debate, os estudantes procuravam responder as
questbes em grupo. Os temas das reportagens falavam
sobre o uso de alcool e celular ao volante e suas
consequéncias. As questdes iniciais direcionam para o
tema dos textos e as finais procuram fazer com que 0s
alunos associassem ao tema da fisica (cotidiano x
cientifico). A atividade promoveu discussdes entre
alunos, ajudando no surgimento de alguns conceitos.
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Aula

Atividade

Descricéo

Aula 2

Atividade 2: Tempo de
reacao

Iniciamos com a exibigéo da reportagem sobre tempos
de reacdo, de um telejornal local, gravado no
“Youtube”. Foi abordado o tema tempo de reacdo e a
sua influéncia no transito. Na SD existem “QR-codes”
que direcionam para as reportagens, que podem ser
acessadas pelo celular.

Apos o video, foram lidas as reportagens impressas e
interpretado um infografico sobre espacos percorridos
por um carro em movimento durante uma situacdo de
frenagem. Seguiu a discussdo dos textos com 0 apoio
das questdes. Ainda finalizaram a atividade com uma
estimativa do tempo de reacéo.

Nesta etapa esperamos 0 surgimento de conceitos de
cinematica, como espaco e tempo.

Aula 3

Atividade 3: Tempo de
reacao

Elaboramos trés atividades préaticas distintas, em que
duas usaram os “Kits” de Robotica da LEGO? (figura
3) e uma, referida como manual, usou uma régua
escolar de 30 centimetros. Todas estdo descritas na SD
(Apéndice 3,4 e 5).

Inicialmente, os estudantes leem as orientacOes e
certificam-se do processo de realizacéo das atividades
praticas. Entdo, o professor distribui os materiais e
incentiva a discussdo pautada pelas questfes no final
da SD.

Os grupos tomam as medidas do tempo de reacdo de
cada componente, montam uma tabela com os dados e
fazem uma média aritmética do grupo.

Nestas atividades, foram elaborados trés tipos de
métodos para determinar o tempo de reacdo. Primeiro
e 0 segundo método, usavam o “Kit” da LEGO, figuras
2 e 5. No primeiro, ao acionar o botdo vermelho, apds
de um tempo aleatério ouviam um sinal sonoro e
novamente tinham que acionar o botdo vermelho para
parar o crondémetro; no segundo, utilizou-se do mesmo
dispositivo com o botdo vermelho, mas com um
estimulo visual, no lugar do som, aparecendo uma
imagem na tela do EV3 (figura 5). A terceira trata-se
de um experimento classico de medida de tempo de
reacdo, usando uma régua, em que um aluno fica
esperando o outro soltar para agarra-la. Assim, de
maneira indireta calcula-se o tempo de reacdo pela
medida do comprimento aferida na régua. Para realizar
os calculos foram usados os conceitos de MRUV.

7 Trata-se de uma caixa com varias pecas de plastico que se encaixam umas as outras e permitem construcdes
variadas. Além delas existem também motores, sensores e um bloco de programacdo chamado EV3 que é o
“cérebro” do conjunto. Com a combinagdo desses elementos, podemos construir um grande nimero de projetos
que podem ser usados como instrumentos para mediar o ensino de varios contelidos (LEGO EDUCATION, [S.d.]).
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Aula

Atividade

Descricéo

Aula 4

Atividade 3: Seminéario
Tempo de Reacéo

Nesta aula, cada grupo apresentou seus resultados e 0s
anotou na lousa. Ap0s essas apresentagdes, 0S grupos
se reuniram novamente, discutiram os resultados
apresentados no quadro e decidiam o método mais
eficiente para fazer medidas do tempo de reagdo. Ap6s
esse debate, apresentavam as conclusdes e a
justificativa sobre a escolha.

Aula b

Atividade 4: Frenagem

Exibimos um video de um carro em varias situacdes de
frenagens, com pista seca e molhada, bem como
usando sistemas de freios diferentes. Em uma primeira
situacdo, o sistema normal de freios que trava as rodas.
Em uma segunda, com o sistema de freios ABS
(Sistema de Freio Anti-travamento), em que as rodas
ndo travam. Procuramos mostrar as vantagens e
desvantagens de cada sistema.

Em seguida, os grupos fizeram a leitura do texto e
discutiram entre eles os temas apoiados pelas questdes
propostas.

Aula 6

Atividade 5: Uso do
“Tracker”

Na primeira aula sobre o aplicativo, assistiram um
video tutorial, no “youtube”, de como se utiliza o
programa.

Aula 7

Atividade 5: Uso do
“Tracker”.

Na segunda aula, os alunos utilizaram o programa no
computador. Usaram uma gravacdo feita pelo
professor, em que um carrinho robético percorreu uma
pista e freou ao detectar o obstaculo. Aplicaram o
programa a essa gravacdo e parametrizaram o video,
obtiveram um gréfico e iniciaram a redacdo dos
relatérios sob orientacéo do professor.

A atividade ndo cumpriu seu propdsito, j& que boa
parte dos alunos ndo entregou os relatorios. Dessa
forma ndo houve como avaliar o impacto dela no
aprendizado dos alunos. Por sua complexidade,
entendemos que se tratou de um tipo de atividade que
deva ser trabalhada em uma SD exclusiva sobre o
tema.

Aula 8

Atividade 6: Frenagem
automatica

Usamos o “kit” da LEGO, que consiste em um
carrinho rob6 (figura 2) que possui um sensor de
frenagem que detectava a presenca de um obstéculo a
uma determinada distancia e entdo freava o
dispositivo. A atividade foi realizada no laboratério de
robotica e, a medida que os alunos desenvolviam as
tarefas, o professor procurava dialogar e interagir com
eles sobre a realizagédo da pratica, a fim de levantar o
conhecimento e 0s conceitos que traziam sobre o
evento apresentado.

Obs.: Essa atividade ndo foi aplicada conforme
previsto nas orientagdes, pois como estavam em final
de periodo escolar e eram as Ultimas aulas do ano,
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Aula Atividade Descricéo

alguns alunos ndo tinham o interesse em realizar a
atividade. Assim verificou que a robdtica por si s6 ndo
foi um motivador ideal, mas um objeto que ajudou o
professor na sua tarefa de ensino e facilitou o
aprendizado do aluno.

Fonte: dados do proprio autor.
3.4. Instrumentos de Coleta de Dados

Como instrumentos de coleta de dados, foram usados os materiais escritos e
produzidos pelos alunos, as gravagdes de audio das aulas e as anotacGes de campo feitas pelo
professor/pesquisador, de modo que os audios gerados das intera¢6es dialogadas dos estudantes

durante a aplicacdo da SD constituiram-se em fonte principal dos dados.

Para se obter um &udio de boa qualidade, foi pedido que cada grupo gravasse no celular, de um
dos alunos, as conversas geradas durante a realizacdo da atividade e, ja ao final da aula,
enviassem o arquivo diretamente para o professor. Portanto, com a utilizacéo dessas estratégias,
obteve-se um grande numero de dados, fazendo-se necessarios selecionar um corpus

representativo para a pesquisa, que sera apresentado na préxima secao.
3.5. Selecéo dos Dados

Ao realizarmos uma estimativa estatistica dos dados da pesquisa, conforme a tabela
1, chegamos a um grande numero de informagdes, mesmo sabendo que alguns grupos nao
enviaram os audios e uns poucos alunos nao assinaram os termos de consentimento, o que ja
restringe o universo de elementos para pesquisa. Foi necessario criar critérios para selecionar
0s dados que poderiam ser usados e que de alguma maneira trariam informagdes,

principalmente sobre a utilizacdo da robotica, enfoque desta pesquisa.

Tabela 1 - Levantamento estimado de dados.

NUmero de Turmas 06
NUmero de Alunos 240
Grupos Formados 40
Audios Gerados 80 h
Atividades 06
Perguntas/Exercicios 33
Namero de aulas 08
Numero de Respostas 1320
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Fonte: dados do proprio autor.

Apds uma selecdo prévia dos estudantes que tiveram seus TCLE assinados,
autorizando a utilizacdo de seus dados na pesquisa, em um segundo critério de selecéo,
consideramos a qualidade dos &udios gerados pelos alunos, visando sua consequente
transcrigdo. Portanto, escolhemos &udios de boa qualidade, aqueles em que as falas dos alunos
sdo nitidas, com um volume audivel e em primeiro plano, ou seja, se sobressaem aos ruidos

externos.

O terceiro critério de selecdo diz respeito a interacdo dos alunos ao realizarem as
atividades, uma vez que nosso referencial tedrico de analise de desenvolvimento cognitivo foi
baseado na Teoria Histdrico-Cultural de Vigotski, que alegou: “a compreensdo dos fenébmenos
tem origem na interacdo social, tendo a linguagem como mediador para 0 acesso a0 pensamento
do sujeito® (SHEPARDSON, 1999).

O quarto e ultimo critério foi a participacdo nas duas atividades que usaram os Kits
de robotica de forma direta ou indireta, ja que o foco principal foi a utilizacdo da ferramenta
robotica. Assim, estabelecemos os critérios de selecdo dos dados apresentando um resumo
abaixo (Quadro 4):

Quadro 4 — Critérios de selecdo dos dados

1- Autorizacdo dos termos de concessao

2 - Qualidade do audio gerado

3—- Interacdo dos alunos na realizagdo da atividade
4— Atividades envolvendo os Kits de robdtica

Fonte: dados do proprio autor.

Com esses critérios, selecionamos 0s dados e assim, iniciamos a analise dos
dialogos a luz da teoria Historico-Cultural de Vigotski. Selecionados segundo os parametros
descritos nesta secdo, procurando indicios de aprendizagem dos estudantes em relagdo aos
conceitos de cinematica utilizando a robdtica educacional. Para elucidarmos o0s passos que

seguiremos nesta exploragédo, vamos fazer um breve relato na secéo a seguir.

3.6. Analise dos Dados

O referencial teodrico de anélise € a teoria historico-cultural de Vigotski. Assim, por

meio dessas analises poderemos indicar o desenvolvimento dos pensamentos acerca dos

8 Interpretacdo do préprio autor.
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conceitos abordados. Entendemos que a teoria histérico-cultural € um aporte teérico adequado
para estudar os episodios de sala de aula, contribuiu para a elucidagdo da questdo de pesquisa e

a alcancar os objetivos propostos.

Verifica-se que a andlise de episodios a luz da microgénetica vigotskiana é uma
possibilidade que contribui para encontrar trechos nos didlogos que fornecam indicios de
aprendizagem. Afirmamos que a analise dos dados utilizou as teorias de Vigotski e o estudante
é sujeito principal da pesquisa, inserido em um contexto historico-cultural dentro e fora da
escola. Na analise dos didlogos e pelo olhar da microgénetica podemos obter resultados que

apontam para a aprendizagem ou ndo dos conceitos (GOES, 2000).

Nas analises, usamos pequenos trechos de didlogos dos grupos, procurando abordar
as duas atividades que utilizaram a ferramenta robética da “LEGO”. Analisamos 0s conceitos
abordados por esses alunos e verificamos se foram espontaneos ou cientificos. Para que
obtivéssemos essas informacgdes, foi usado os didlogos e falas dos estudantes durante a

aplicacéo da atividade.

A linguagem é a principal ferramenta que o pesquisador tem para acessar 0O
pensamento dos estudantes e compreender 0 mecanismo de aprendizagem e desenvolvimento,
sendo assim uma questao importante para a pesquisa, pois é por meio dela que vamos classificar
0s conceitos abordados. Ao examinarmos esta manifestacdo do discurso, pudemos verificar se
o0 aluno estava entendendo, com duvidas ou com dificuldades no contetido ou se consegue
expressar bem ou ndo alguma ideia. Assim, por intermédio dos dialogos foi que o
professor/pesquisador conseguiu acessar as zonas de desenvolvimento e realizar as analises

necessarias para responder se houve ou ndo aprendizado dos conceitos de cinematica.

Verificamos que durante as pesquisas e na analise dos episddios transcritos, 0s
grupos que mais discutiam e falavam sobre a atividade, foram 0s que mais conceitos,
explicagOes e argumentos apresentaram, mesmo que todos os estudantes tiveram as mesmas

condigdes de material de trabalho e estrutura.

No capitulo a seguir discutiremos e analisaremos os dados selecionados,

procurando fundamentar respostas a nossos questionamentos iniciais nesta investigacao.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Seguindo-se os critérios de selecdo anteriormente explicitados, o processo de
analise se iniciou pelos pequenos episddios de sala de aula em que os estudantes realizaram as

seguintes atividades:
1 - Medir 0 Tempo de Reagdo®;
2 — Seminario Tempo de Reacdo;
3 — Atividade da Frenagem Automatica.

A escolha desses episddios se deu em virtude dos critérios de selecdo detalhados na
metodologia, principalmente nos critérios 3 e 4 que respectivamente sdo interacdes sociais e a

atividade com os “kits” roboticos, que Se comunicam com as bases teoricas da pesquisa.

Dessas atividades, tiramos trechos que foram transcritos e analisados com a
finalidade de compreensdo baseada em pontos importantes da teoria de Vigotski, que podem
apontar o desenvolvimento e ou a aprendizagem de conceitos. Nos trechos, investigaremos o
papel da interacdo social e o entendimento dos conceitos pelo estudante, bem como examinar a
ZDl, que mostra os caminhos para explicitar o desenvolvimento cognitivo dos alunos
(SHEPARDSON, 1999).

As interacBes sdo importantes, pois por meio dos didlogos a probabilidade de
produzir conceitos relacionados ao conteddo é maior. A ferramenta que utilizaremos para
fomentar os dialogos sdo os “kits” roboticos da LEGO, que também sdo objetos da pesquisa
como base na elaboracdo do produto educacional, pois verificarmos a sua potencialidade, em

termos de ensino e aprendizagem, e averiguar até que ponto ela motiva os estudantes.

Em uma primeira analise dos dados, vamos trabalhar em etapas e verificar como foi
a dinamica até chegarmos a etapa dos conceitos. A partir dai, verificaremos se esses conceitos
sdo espontaneos ou cientificos, a fim de verificarmos se ha ou ndo aprendizado dos estudantes.

Portanto, iremos trabalhar:
1 — Interagdes sociais: Aluno x Aluno e Aluno x Professor;

2 — Mediacao: Linguagem e Objeto (“kits” da LEGO)

® O tempo de reagdo humana ¢ definido como o tempo que uma pessoa leva para perceber o evento (estimulo
visual, sonoro, etc.), processar essa informacéo e agir, realizar a agdo (pisar no freio, desligar a maquina, etc.).
Esse tempo é muito importante para vida cotidiana, principalmente em situagdes de perigo que envolvam
transito. (FISICA, 2012)
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3 — Conceitos: cientificos ou espontaneos.

4.1. Interagdes Sociais

Com foco na socializagdo, por meio dos dialogos produzidos durante as atividades
em sala de aula, pudemos obter indicios do desenvolvimento intelectual do estudante.
Considerando os conceitos abordados pelos sujeitos nessas interagdes, buscamos entender
como se da a aprendizagem no campo social e no psicolégico e como foram as trocas de

informacdes entre 0s sujeitos, durante a realizacao das atividades da SD.

Visto que a interacdo foi importante, os alunos formaram grupos de trabalho na sala
de aula. Os grupos se organizaram de forma livre, em que as aproximacoes se deram por
afinidade. Cada um recebeu um conjunto de material para realizacdo da atividade, neste
conjunto tinha uma folha com a atividade escrita, um robd LEGO, pronto para ser usado, e
orientacdes para realizacdo da gravacdo de audio do exercicio. Segundo Vigotski, o ideal seria
um grupo formado por alunos com niveis de conhecimento heterogéneo, pois assim 0s
estudantes com maior possibilidade de desenvolvimento ajudam os outros com dificuldades.
Durante a realizacdo das atividades, percebemos que de alguma forma os alunos que se uniram
por afinidades tinham conhecimentos em niveis diferentes, pois alguns alunos se sobressaiam

em argumentos e em conhecimentos em relacao aos outros.

Na aplicagédo dessas atividades, o professor orientava os alunos inicialmente em sua
realizacdo e se punha a disposicao para perguntas e davidas. Assim, pudemos observar que, em
geral, eles realizaram as atividades de maneira autbnoma, com intervencdes pontuais, muitas

vezes solicitadas pelos proprios estudantes.

Apds escutar os audios e rever os quadros com os dialogos transcritos, iniciamos a

analise dos dados. As transcri¢des integrais dos dialogos se encontram do Apéndice 9 até o 16.

Nestas atividades identificamos dois tipos de interagdes: a primeira dos alunos com
seus pares; a segunda dos alunos com o professor. Nas sec¢Ges seguintes, vamos analisar essas

interacdes.
4.1.1 Aluno / Aluno

Na interacdo aluno/aluno, boa parte da aula eles discutem e respondem as questdes
mediadas pela SD, o que torna interessante a analise, pois verificamos avancos na
aprendizagem. Destacamos a aluna Lara, explicando para os demais o funcionamento do

dispositivo, sem té-lo em méos, que mostrou um conhecimento maior em relagcdo aos outros.
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Vemos isso nos turnos de 9 a 18, mostrados a seguir, os nomes dos alunos foram mudados, para

poder preservar a privacidade.

Quadro 5 — Interacéo social entre os alunos 1°

9 Vitoria - Como assim ndo entendi.

10 Naty - Nem eu.02:35%

11 Lara - A gente vai fazer a tabela com o nome de todo mundo. A gente vai
apertar esse botdozinho aqui. Ai vocé tem que contar o tempo de reacao.

12 Vitoria - (...)*

13 Lara - E.

14 Vitdria - Ah! (Entonacdo de entendimento.)

15 Lara - Até ligar a tela. 02:43

16 Vitdria - Adorei!

17 Lara - Acho que é o experimento mais facil que eu ja fiz na minha vida. 02:46

18 Vitdria - Ah. Eu adorei. Eu quero fazer.

Fonte: Acervo do préprio autor.
Os estudantes que participaram desse episodio formaram o grupo por afinidade,

mas mesmo assim percebemos uma heterogeneidade em seus niveis de conhecimento.

No quadro 6, enfatizamos a aluna Vitdria que esclareceu a diferenga no tempo de
reacao das pessoas. Notamos indicios que a aluna esta assimilando o conceito, pois explicou

para seus pares uma caracteristica especifica do conceito, como veremos no dialogo abaixo.

Quadro 6 — Interacdo social entre os alunos 2.

20 Naty - Mas ele vai no mesmo tempo de todos

21 Vitdria - Nao, porque vocé tem uma reacao diferente. 02:54

22 Tiago - E.

23 Vitdria - Porque eu posso ser mais rapida e ela pode ser mais lenta. 02:56

Fonte: Acervo do proprio autor.

Ja os alunos Naty, Tiago e Jana precisaram da ajuda de um parceiro mais capaz para
iniciar acompreens&o do conceito estudado, mostrando que a discusséo estava na ZDI. Estavam
tendo o primeiro contato com a atividade e com o experimento, apesar do possivel
conhecimento prévio sobre tempo de reacdo, visto em atividades anteriores (apéndice 2).
Constatamos que esses alunos precisavam da interacdo de seus colegas para entender e realizar

a atividade, bem como avancarem na compreensao do conceito.

A aluna Vitéria inicialmente tem uma certa dificuldade na compreensdo e

realizacdo do exercicio, mas com a ajuda da Lara ela consegue entender prontamente. Ja a aluna

10 Destaque: A fala dos alunos sera destacada com a formatagéo Italica, enquanto que os comentarios do
pesquisador serdo colocados (entre parénteses), assim como a fala do professor que ficard na formatagao normal.
11 O registro do tempo nos dialogos, funcionam como um marcador caso necessite voltar nos dudios para uma
verificacéo.

12 (...) Significa alguma pausa ou fala inaudivel.
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Lara tem uma certa autonomia, pois desde o inicio j& demonstra possuir a compressdo do

conteldo.

Como vimos, foi importante que em um mesmo grupo existam sujeitos com
conhecimentos diferentes, ou seja, 0os grupos devem ser formados com alunos que saibam o
contetdo ou tenham facilidade para aprendé-lo e alunos com conhecimento em niveis mais
baixos ou com dificuldades no contetdo. Como vimos nos episddios do quadro 5 e 6, um aluno

ajuda o outro a compreender a atividade e o conceito.

Ja na atividade de frenagem automatica, obtivemos poucas trocas de dialogos entre
0s estudantes e uma maior incidéncia de conversas entre o professor e os alunos. Destacamos

alguns dialogos de interacdo aluno x aluno, mostradas no quadro 7, logo abaixo.

Quadro 7 - Interacdo social entre os alunos 4.

38 Kétia - Ai. A gente vai comecar daqui

39 Julia - A gente mede da linha aqui oh.

40 Kétia - Comeca a medir daqui oh.

41 Julia - Mas ele comeca aqui oh.

42 Jalia - Mas mesmo assim eu ndo sei o que significa.

43 Bruna - Ele comeca no 42 ali oh.

44 Mila - 41 (as alunas discutem sobre qual a medida do comprimento do carrinho
robo)

45 Julia - N&o. Ele aqui a gente mede depois da linha. E daqui pra la.

Fonte: Acervo do préprio autor.

Neste trecho, as alunas discutem uma forma de como medir o comprimento do
carrinho robdtico, e surge a ideia de ponto de referéncia, que € um ponto ou um local de onde
0 observador inicia as medidas e ou as observacdes. O que ocasionou essa discussao foi a
indagacgdo sobre a partir de onde se comeca a medir “o robd”. Como vimos na fala de Kétia,
turno 40, ndo houve o aparecimento da palavra que representa o conceito e sim apenas uma
ideia geral, um significado que posteriormente remeteu a um conceito de cinematica, por
exemplo o de observador dentro do conceito de referencial. Neste caso, pudemos deduzir o
aparecimento de conceitos espontaneos nascendo da simples interacdo dos sujeitos e da

manipulacdo do objeto de estudo. Em outro grupo, também pudemos notar tal surgimento.

Quadro 8 - Interacdo social entre os alunos 5.

20 Felipe - Por causa que é de onde do ponto zero (...)até, por exemplo ele colidir,
até algum lugar que vai parar ele.

21 Kaio - Eu acho que é aqui, veio.

22 Felipe - Serd?

23 Kaio - Tipo assim.(...) dai somar o carrinho inteiro.

Fonte: Acervo do proprio autor.
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Para o aprendizado ocorrer de maneira mais efetiva foi necessario a participacdo de
um sujeito mais capaz e que seja reconhecido como tal no processo. Nas primeiras falas isso é

mais claro, nas ultima nao.
422 Professor / Aluno

Na atividade “Medida do Tempo de Reacdo” ndao houve muita interacdo entre o
professor e os alunos, acontecendo somente de maneira esporadica e solicitadas por alguns
alunos. J& nas atividades “Seminario Tempo de Reacdo” e “Frenagem Automatica”, notamos

uma maior interagdo e consequentemente intervencdes do professor em sua realizagéo.

A maior participacdo do professor se justifica na tentativa de uma maior interacao
com os alunos, de maneira a fomentar a discusséo sobre 0s conceitos e aumentar as chances de
surgirem dialogos mais focados na atividade. Procuramos levantar a resposta da questdo e
pesquisa: pela analise da intervencdo/interacdo, verificando o surgimento de conceitos

espontaneos e/ou cientificos.

Na atividade 1, “Medida do Tempo de Reacdo”, dos seis grupos de trabalho, dessa
turma, apenas um ndo pediu ajuda inicial ao professor para realizar a tarefa, assim verificamos
que o inicio das atividades eles conseguiram desenvolver as primeiras tarefas da atividade.
Dentro do grupo, a aluna Lara, a partir da leitura do texto, conseguiu entender a dindmica da
atividade pratica, mas a medida que executavam as tarefas as duvidas foram surgindo, entdo
solicitaram o apoio do professor. Os conceitos por de trds do objeto crondémetro trouxeram
duvidas ao grupo em relacdo a medida do tempo. Eles acreditavam que para medir o tempo
seria usado um outro dispositivo externo, como exemplo o celular. Isto gerou uma certa
discussdo das possibilidades, pois cada pessoa teria um tempo de reacdo diferente e iria
interferir na medida “oficial” de cada membro do grupo. Entdo, depois de muito discutir e

procurar uma solucdo, acionaram o professor, como mostra o didlogo abaixo:

Quadro 9 - Interacdo social entre alunos e Professor 1.

38 Naty - Oh gente, ta, mas aqui, a pessoa que demora para apertar, a pessoa
também (...)

39 Vitéria - Ndo aperta ainda nao.04:05

40 Tiago - Caraca eu apertei 0 negocio.

41 Naty - A pessoa que vai apertar aqui da outra pessoa também vai demorar para

apertar o cronémetro também demora para apertar. Entdo nao é o mesmo
tempo que eu apertar a outra pessoa vai apertar o cronometro e vai
terminar.04:17

42 Lara - Realmente. Oh professor.

43 Tiago - Vocé aperte o0 cronometro. 04:21

44 Lara - Oh professor.
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45 Vitoria - A gente pode contar falando também um, dois.

46 Naty - Ndo, mais ndo d&. Ndo da nem um segundo, apertar.

47 Lara - Vai demorar muito. Oh fessor.04:31
(Professor leva alguns minutos para atender o grupo)

66 Jana - Que a gente demora para apertar, certo.

67 Professor - Ndo mas aqui vocé tem a a¢do.05:33

68 Naty - Mas aqui também eu vou demorar para apertar para parar.

69 Professor - Mas vocé (...) como (...) vai ser o estopim ai. O que vai ser 0
barulho.05:41

70 Jana - N&o entendi néo.

71 Professor - O tempo de reacdo é o que? Nao é o tempo que vocé percebe o
evento e leva para acionar.05:51

72 Naty - E.

73 Professor - O que € o evento de perceber aqui.05:53

74 Jana - Tem um barulhinho

75 Professor - Barulhinho. O que vocé tem de acionar? 05:56

76 Alunos - O Botao.

77 Professor - O botdo. Entdo est4 vendo sdo duas coisas que vocé faz aqui o
perceber o barulho e o acionar o botdo.06:05

78 Naty - Ah, t&! Vai no café.

79 Professor - Agora eu ndo entendi porque vocés colocaram o celular. 06:10

80 Naty - Pra nada.

81 Tiago - N&o sei me mandaram.06:13

82 Professor- (...) Ai tem o cronometro.06:15

83 Lara - Ah, tem.

84 Jana - Tem aqui o0 segundo.06:18

85 Naty - Ah, ta.

Fonte: Acervo do proprio autor.

As interagdes com o professor ocorreram quando os alunos levantavam alguma
duvida que por si sé ndo conseguiram resolver e, entdo, 0 acionavam para ajudar na resolucao
de alguma questdo pendente. No primeiro contato o professor/pesquisador, procuramos fazer
com que os estudantes resolvessem a questdo apenas orientando, mas quando percebemos que
a resolucéo poderia se alongar, uma sugestdo mais direcionada era apresentada, neste episodio
o0 professor demora a atender a demanda dos alunos, pois estava atendendo outro grupo. O
professor ao atender essa demanda, procura inteirar da questdo levantada pelos alunos e sem
dar a resposta tenta direcionar, por meio de perguntas e argumentacdes, resolvendo a duvida
apresentada, percebemos essa metodologia a partir do turno 66 até o 82. Neste episodio
pudemos destacar o papel do professor nesta atividade, que é o de interventor o que conhece e

tem o arcabouco para responder e ajudar a dificuldade do sujeito.

No episddio do quadro 10, a aluna Naty questionou a medida do tempo e acabou
gerando uma davida coletiva, no grupo, de modo que neste momento solicitaram a presenga do

professor para esclarecimentos. Ao ser questionado, e ndo querendo fornecer a resposta de
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imediato, o professor interveio junto aos alunos que por meio das interacdes e intervengdes,
verificou que de alguma maneira conseguiram entender o conteudo e a realizagdo da atividade.
Nesta interacdo, percebemos como foi a realizacdo da atividade, pois procuraram explicar o

processo, como vimos nos trechos abaixo:

Quadro 10 - Interacdo social entre alunos e Professor 2.

51 Tiago - Ah Entendi.

52 Vitoria - Vocé entendeu como € que é.

53 Tiago - Entendi.04:58

54 Vitoria - Entdo como é que €? (...) Pera ai vai.

55 Vitoria - Ah entendi, entendi, ja foi. 05:11

56 Jana - Eu N&o entendi néo.

57 Naty - Explica para ela (...)05:14

58 Tiago - zero virgula trezentos e uns quebrados.

59 Lara - Professor deixa eu te perguntar aqui 6, o tempo que a gente demora pra
apertar aqui também terd outra pessoa (...)

60 Jana - Ndo é que demora pra apertar. 05:24

61 Naty - No cronometro.

62 Jana - No Cronometro.

63 Tiago - E aqui. 05:26

64 Lara - N&o.

65 Tiago - E aqui (...). (Aumenta o tom de voz, para tornar mais imperativo.)
05:28

66 Jana - Que a gente demora para apertar, certo.

67 Professor - Nao, mas aqui vocé tem a a¢do.05:33

68 Naty - Mas aqui também eu vou demorar para apertar para parar.

69 Professor - Mas vocé (...) como (...) vai ser o estopim ai. O que vai ser 0
barulho.05:41

70 Jana - N&o entendi néo.

71 Professor - O tempo de reacdo é o que? Nao é o tempo que vocé percebe o
evento e leva para acionar.05:51

72 Naty - E.

73 Professor - O que é o evento de perceber aqui.05:53

74 Jana - Tem um barulhinho

75 Professor - Barulhinho. O que vocé tem de acionar? 05:56

76 Alunos - O Botéo.

77 Professor - O botdo. Entéo esta vendo sdo duas coisas que vocé faz aqui o
perceber o barulho e o acionar o botd0.06:05

78 Naty - Ah, estd! Vai na fé.

Fonte: Acervo do préprio autor.

Neste ponto, percebemos que o professor ndo tinha entendido o teor da pergunta da
aluna Naty (turno 41 — quadro 9) e acaba por nédo responder os alunos sobre como iriam fazer
para medir o tempo de reacdo do colega. O professor usou seu discurso de autoridade para
desviar o assunto e focar na questdo de como € o processo de medida do tempo de reacdo no

dispositivo, e a pergunta da aluna era como eles iriam medir o tempo usando um reldgio externo.
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A resposta da aluna Lara, no turno 59, quadro 10, e da aluna Naty, s6 foi respondida depois que
discutiram sobre o funcionamento do dispositivo e 0 professor pergunta o porqué de estarem
usando o celular. Entdo o professor mostra que o cronémetro ja estava integrado no dispositivo
e os alunos conseguem ver que o proprio robd media o tempo automaticamente, assim que

acionado, como nos trechos abaixo:

Quadro 11 - Interacdo social entre alunos e Professor 3.

79 Professor - Agora eu ndo entendi por que vocés colocaram o celular. 06:10
80 Naty - Pra nada.

81 Tiago - Nao sei me mandaram.06:13

82 Professor- (...) Ai tem o cronbmetro.06:15

83 Lara - Ah, tem.

84 Jana - Tem aqui 0 segundo.06:18

85 Naty - Ah, ta.

Fonte: Acervo do proprio autor.

Apos a descoberta do crondmetro integrado, os alunos comegaram a tomar as
medidas de cada um e iniciaram a elaboracdo de uma tabela de dados e os resultados dos
calculos da média geral. Depois um tempo, o professor analisando a atividade, questionou os
estudantes sobre a execucdo da tarefa, e verificou um dado discrepante em relagdo as outras
medidas, entdo pergunta a respeito daquele valor. Os estudantes explicam o dado mostrando
que a aluna demorou muito para apertar o botéo, pois era considerada “lerda”. Mesmo assim,
volta a insistir sobre a questdo do dado cientifico e se 0s procedimentos deles estavam de acordo
com a metodologia adotada. Observamos que o professor coloca em conflito o conhecimento
dos alunos sobre o dado, mas, continuam a culpar a habilidade da aluna no manejo do sistema,
0 que nos mostra ser um reforco de que 0s conceitos que aparecem por meio das rela¢bes dos
alunos com o evento, ou com o objeto, eram construcdes conceituais espontaneas, pois atendiam
as questdes particulares de um determinado evento, como foi notado no trecho a seguir.

Quadro 12 - Interacdo social entre alunos e Professor 4.
282 | Vitdria - Ela tem uma captagdo mais lenta.

283 | Professor - O dado cientifico fala o seguinte, esse valor esta muito fora da curva.
Entdo quando vocé vé um valor muito fora da curva, 0 que vocé faz; vocé pega
aquele ponto ali e revé ele. V& se continua sendo aquilo ali ou se vai mudar. Porque
pode acontecer varias coisas, por exemplo ela pode ndo ter entendido, ela pode ter
distraido com uma outra coisa qualquer, entendeu. (...), mas € interessante ter esse
dado, ndo é ruim ndo. Quando der esse dado muito discrepante, discrepante é um
dado fora do que esta ali mais ou menos, é um caso a se pensar, 0 que que
aconteceu, sera que aquilo ali esta certo. (...) (17:02)

284 | Tiago - E burra ou eu sou idiota.
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285 | Professor - Calma, ai o que vocés fazem. Pega a medida de novo dela, para ver se
entra ou continua, se o valor continuou quer dizer que € aquilo ali mesmo (...)
(17:18)

286 | Vitdria - Mas ai.

287 | Lara - E s6 medir de novo. (17:24)

288 | Professor - Pega de novo.

289 | Lara - Mas ai, como € que a gente vai saber?

290 | Professor - Faz de novo.

291. | Vitdria - Tem que ver se VOCcé consegue.

292. | Naty - Vai la na fé de Deus.

293. | Lara - OH gente, eu sou lerda, segunda-feira eu estou de tpm. (17:33)

294. | Tiago - (...) Vai la quase parando. Ai ela vira e pde zero virgula um.

295. | Lara - Eu estava distraida.17:52

296. | Vitdria - Vai de novo.

297. | Tiago - Aperta (...)17:57

298. | Lara - J& apertei. (...)

299. | Tiago - Agora vocé espera.

300. | Lara - Agora parece gque o0 tempo de reacao ndo ¢ meu mesmo.18:06

301. | Naty - quinhentos e sete.

302. | Lara - zero virgula quinhentos e sete.18:09

303. | Tiago - Minha média vocé esta (...)

304. | Vitoria - Ela foi melhor.
Fonte: Acervo do proprio autor.

O professor tentou demonstrar que os dados cientificos eram suscetiveis de erro e
ndo disse, abertamente, que podiam ser medidos novamente, procurou fazer os alunos entender
que novas medidas poderiam ser feitas, sem o prejuizo da credibilidade dos resultados. Nos
dialogos dos turnos 286 a 290, ficou claro que acreditavam gque ndo poderiam fazer, apesar das
explicagcOes do professor: “se o dado ndo se encaixar nos demais a medida poderia estar errada

ou se apos a releitura ela se repetir, realmente confirmaria o dado”.

O grupo 2, trabalhou com a atividade de medida do tempo de reacdo, houve a
intervencdo do professor para esclarecer o conceito de Média Aritmética. Apesar de ser um
conceito matematico, nesta atividade os alunos o utilizaram bastante. Inicialmente, néo
entenderam o que significava a média aritmética, até o professor mostrar por meio dos dados
coletados na atividade. Foram questionados sobre o significado do tempo de reacdo do grupo e
respondem que era dado pela média. Entdo, o professor pediu para que explicassem o
procedimento para se calcular a média. Ao ndo conseguirem dar uma resposta, o professor fez

a intervencdo e procurou mostrar o conceito de média aritmética e o célculo.
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Quadro 13- Interacao social entre alunos e Professor 5.

39 | Professor - (...) tempo de reacdo do grupo no geral. O que vocés entendem com
isso? 03:37

40 | Aluno - A média do grupo, (...) a média.(...)

41 | Professor - Isso. (...) vai fazer a média. Como é que faz a média? 03:43

42 | Felipe - (...) vé com tudo mundo e ai (...) sei 14.03:48

43 | Professor - Como faz a média?

44 | Hilda - Regra de trés.03:50

45 | Professor - Ndo. N4o é regra de trés ndo. Como que tira a média de alguma coisa?

46 | (Siléncio do grupo)

47 | José - E dividindo? 03:59

48 | Professor - E tem que dividir, mas antes de dividir tem que fazer alguma coisa.

49 | (Siléncio do grupo)

50 | José-Seila(...)

51 | Professor - Quando a gente fala tirar a média, o que é tirar a média? A média vocé
vai pegar os valores de todo mundo, vocés sdo quantos, 1,2,3,4,5,6. Vai pegar 0s
seis valores de vocés, vai somar eles, depois que vocé somou, vocé divide pelo
namero de pessoas.

52 | Alunos - Ah, ta. 04:24

53 | Professor - (...) se 0 grupo de vocés tivesse sete pessoas, VOCES somariam 0s sete

valores e dividiria por quanto? Por sete. Aquele valor que ta ali significa que as
pessoas estdo préximo daquele nimero ou pra mais ou pra?

Fonte: Acervo do préprio autor.

Evidenciou que o aprendizado comecou nos processos interativos anteriores, mas

os alunos ndo tinham a estrutura cognitiva pronta para assimilar o conhecimento. Somente ap6s

um tempo e a outras interagdes esse contetido foi paulatinamente sendo aprendido. Mostrou que

a interacdo do professor (parceiro mais capaz) com os alunos (parceiros menos capazes) estava

ocorrendo na ZDI e que eles estavam criando a estrutura cognitiva para aprender e que isso

levaria algum tempo, como vemos abaixo:

Quadro 14- Interacdo social entre alunos e Professor 6.

92 | Hilda - Agora.07:27

93 | Sandra - E agora o que a gente faz.

94 | Hilda - Soma.07:29

95 | Sandra - Ahé.

96 | Karla- Falaai.

97 | Aluna - Num sei.

98 | (O som ficou muito baixo nesse trecho, mas pelo pouco que se escuta da par
perceber que os alunos estdo manipulando os valores coletas no sistema robotico de
medida de tempo de reacdo.)

99 | Sandra - Agora tem que dividir isso por seis, ndo é? 08:15

100 | Hilda - E.
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101 | Karla - Dois virgula oitenta

102 | Hilda - T4, agora dividi por seis.

103 | Sandra - Dois virgula seis cinco, trés, seis, seis, seis ...08:34

104 | Aluna - Dividi doze (...)

105 | Hilda - Agora coloca igual.

106 | Sandra - N&o limpa tudo isso.

107 | Hilda - Coloca o valor primeiro (...) agora dividi.08:45

108 | Hilda - zero, agora coloco assim a média.

109 | (...)

110 | Sandra - Média 14, néo € isso.

112 | Hilda - A média do grupo.08:54

113 | Hilda - zero virgula quatro mil setecentos e noventa e cinco.09:04
Fonte: Acervo do proprio autor.

Nesta etapa da andlise, constatamos que o aprendizado dos conceitos tem sido
trilhado pelos estudantes, dada a forma como organizaram o0 pensamento, cComo argumentaram
as explicacbes e como expuseram as ideias aos colegas que ndo conseguiram entender o

conceito.

Nas atividades “Seminéario Tempo de Rea¢do” e “Frenagem Automatica”, 0 nUmero
de interacdes do professor com os estudantes foi elevado, de modo que em todos os turnos de
dialogo houve uma intervencdo ou algum tipo de interacdo do professor com o aluno e vice-
versa. Destacaremos as que de alguma forma revelaram o aparecimento de conceitos, podendo
ser a ideia em si, ou o significado, ou até mesmo a palavra que representa o conceito.

Verificaremos nos trechos transcritos abaixo:

Quadro 15 - Interacdo social entre alunos e Professor 7.
20 | Kétia - O método que a gente usou foi (...) 0 manual e o tempo foi 0,9 s. (2° grupo).

(09:04)

21 | Professor - E como € que foi o (...)

22 | Katia - O nosso instrumento foi a régua. (09:10)

24 | Professor - Como € que vocés fizeram?

25 | Ivana - A gente segurou, alguma pessoa segurou a régua no zero e outro vinha com
a mao nesta posicao, a gente soltava a pessoa tinha que marcar o nimero que ela
segurou, para gente poder colocar na formula para calcular os segundos.09:26
Fonte: Acervo do préprio autor.

Na transcri¢do acima notamos que a interacdo do professor fez com que a aluna
Kaétia falasse do instrumento de medida que eles usaram para realizar a atividade. Apuramos
gue houve a mencao do conceito de medida a partir do memento que eles comegaram a medir
o carrinho robético, também foi encontrado na atividade de frenagem automatica. No quadro

16, evidenciamos outro conceito, o de tempo de reagdo. Como vemos no episddio abaixo:
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Quadro 16 - Interacdo social entre alunos e Professor 8.

79 | Professor - Porque vocés ndo chegaram a uma concluséo ou vocés chegaram a uma
concluséo.19:59
80 | Iran - A gente chegou a concluséo que a gente ndo conseguiu chegar a nenhuma
conclus&o. Por que (...) se a gente tirar a média de manual e dos outros negocios
vai dar errado por causa que tem pessoas que conseguem reagir a uma audigio
mais rapida e outras que conseguem reagir a uma visdo mais rapida, entdo
depende de quem esta fazendo o experimento ou do momento que vai acontecer sua
reacao. (...) mas se eu fosse escolher um eu escolheria a visdo porque é o0 meu.
(Grupo 3)
Fonte: Acervo do proprio autor.

Verificamos que as caracteristicas de tempo de reacdo foram emergidas por causa
da interacdo do aluno Iran com o professor e com seus colegas. Primeiro com o professor, pois
ele respondeu a atividade proposta na aula e com os préprios colegas quando falavam “- A
gente chegou a conclusdo que a gente (...)”, em que para dar a resposta ao professor primeiro
discutiu com o grupo. Mesmo que falem e ndo cheguem a nenhuma conclusao, percebemos que

o0 aluno falou de uma das caracteristicas do tempo de reacdo, que € a individualidade.

Ainda na atividade semindario tempo de reacdo, realizada em sala de aula, ndo
analisamos as interacdes, pois os didlogos dos grupos ndo foram gravados. Apenas temos a
gravacao das apresentacdes dos alunos e as instru¢des do professor sobre a atividade. Podemos
utilizar esses dados para verificar a intervencdo do professor nas questdes e levantar os

conceitos abordados pelos alunos. Verificamos isso no exemplo do quadro 17.

Quadro 17 - Interacdo social entre os alunos 3.

76 Carmem - A gente ndo conseguiu chegar a uma reposta.

77 Professor - Entdo fala ali, porque vocés ndo chegaram a uma resposta.19:52

78 Iran -resmunga.

79 Professor - Porque vocés nao chegaram a uma conclusdo ou vocés chegaram a
uma conclusio.19:59

80 Iran - A gente chegou a conclusdo que a gente ndo conseguiu chegar a

nenhuma concluséo. Por que (...) se a gente tirar a média de manual e dos
outros negocios vai dar errado por causa que tem pessoas que conseguem
reagir a uma audi¢do mais rapida e outras que conseguem reagir a uma visao
mais rapida, entdo depende de quem esta fazendo o experimento ou do
momento que vai acontecer sua reacao. (...) mas se eu fosse escolher um eu
escolheria a visdo porque é o meu. (Grupo 3)

81 Professor - Ah ta.
82 Suelen - Mas ele disse que pra gente tentar fazer a média. 20:39
83 Iran - A gente tentou fazer média (...) (o aluno d& uma resposta falando sobre

média, mas o audio ficou inaudivel).
Fonte: Acervo do proprio autor.
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Outra questdo importante para a ZDI foi a intervengéo do professor, com o objetivo
de chamar os estudantes a realizag&o das atividades e orienta-los em diregdo a possibilidade de

aprendizado do conceito cientifico

Como ultima analise dos didlogos, fomos verificar alguns turnos de conversacao e
verificou a interacdo entre 0s sujeitos e o surgimento de conceitos. Em uma outra secéo,
realizamos o levantamento dos conceitos que os estudantes manifestaram durante a realizacéo
das atividades. A seguir, analisamos os dialogos da atividade de frenagem automatica em trés

episédios.

Quadro 18 - Interacdo social entre alunos e Professor 9.
69 | Professor- O carro na hora que ele freia, ele para na hora.

70 | Alunas - Nao.
71 | Professor - O que acontece?
72 | Alunas - Ele anda (...)Ele anda(...)
73 | Bruna - N&o anda assim. Na hora que ele freia, ndo freia imediatamente
74 | Professor - Ele faz o que?
75 | Jalia - (...)Ele desliza.
Fonte: Acervo do préprio autor.

Quadro 19 - Interacdo social entre alunos e Professor 10.
106 | Professor - Mas é porque (...) a velocidade era o qué? (Grupo 4)
107 | Kaio - Era (...)n&o tinha atrito?
108 | Professor - Oi!
109 | Kaio - N&o tinha atrito.
110 | Professor - E ndo tinha atrito e a velocidade. Estava uma velocidade mais alta ou
mais baixa.
111 | Alunos - Mais baixa.
112 | Professor - Mais baixa.
113 | Kaio - Porgue se ele da essa mesma velocidade ai (...)
Fonte: Acervo do préprio autor.

Quadro 20- Interagdo social entre alunos e Professor 11.
111 | Hugo - Mas ali, esse ponto é mais ou menos, até que ele para. (Grupo 5)

112 | Professor - Quem vai gravar?

113 | Leo - Entdo a gente tem que esperar ele vim, pra gente ver, ué.

Intervalo sem dialogo, colocaram o carrinho para funcionar.
114 | Leo - Entéo, ele parou aqui.

Fonte: Acervo do préprio autor.

Nestes trés episodios (quadros 18, 19 e 20), a interagdo com o professor ajudou no
surgimento da tabela de conceitos, mas todos estdo ligados a intera¢do social e mediagdo do
objeto. O conceito de espago de frenagem, que podemos verificar no quadro 18; o de
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velocidade, no quadro 19; o de repouso ou parada, no quadro 20; e o de referencial também no
quadro 20. A intervencdo do professor no processo de aprendizagem do aluno € importante,

pois por ela temos, de alguma forma, a possibilidade do surgimento dos conceitos na sua fala.

Apuramos que a interacdo com o professor foi um processo social importante para
0 crescimento cognitivo do aluno, pois sempre que o professor questionava e colocava uma
nova situacdo, o conhecimento recém adquirido levava a novas intera¢fes que podiam ajudar
na internalizacdo desses conceitos. Muitas respostas de questionamentos feitos pelos alunos
foram aparecer somente na finalizacéo das atividades, depois de muita interacdo e manipulagéo
dos robbs. Assim, inferimos que pode ter acontecido o amadurecimento das funcGes
psicolégicas superiores, ou a construgdo dos conceitos cientificos, mas para confirmar essas
hipbteses devemos construir um aparato sofisticado de ferramentas metodoldgicas, além dessas

ja realizadas para aplica-las um certo tempo ap0s esse primeiro contato com tais conceitos.
4.2. Objeto e Linguagem (Mediacéo)

As ferramentas, do objeto e da linguagem, nos forneceram dados e condicdes para
levantar os conceitos de cinematica. Assim, podermos ter um ponto de partida para analisar a

potencialidade da ferramenta robdtica da “LEGO”.

Nessas interacfes mediadas, observamos uma empolgacdo dos estudantes na
manipulacdo dos dispositivos. Destacamos trés momentos, nos dialogos abaixo, turnos 1 a 8,
quando a aluna apenas lendo o texto conseguiu entender o processo da atividade e o material a
ser usado e procurou explicar para os outros estudantes do grupo. Os trechos foram transcritos

abaixo.

Quadro 21 — Manipulacao do objeto robético 1.

1 | Lara-(...) apertando o botdo uma vez e esperar o sinal visual na tela, como a figura
abaixo, e apertar o botdo o mais rapido possivel e anotar o tempo que aparece na
tela (...) A gente entendi 0 que a gente vai fazer nos vamos pegar essa (...) aqui e
vamos apertando o botdo. 02:15
2 | Obs.: (Podemos ver que na leitura dos alunos o foco do experimento, 0 que da o
"start" para acionar o tempo de reacdo dos alunos é uma figura na tela do EV3, que é
um estimulo visual.)

Vitoria - Isso ai é 0 (...)

Lara - Eu sei € o trenzinho 1a do Lego € o bichinho. 02:20

Tiago — EVA

Lara - E a EVA sim. (Referéncia ao filme da Pixar Wall-E) 02:22
Vitoria - E 0 negécio a4 do motorzinho (...)

N[O oA~ Ww
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8 | Lara - E isso mesmo. Ai vocé vai apertar e ai vocé vai ver o tempo de reacéo de cada
um, eu aperto e vou fingir que deu 5 segundos, o Guto 6 € ai a gente vai

anotando. 02:32

Fonte: Acervo do proprio autor.

Outro momento descrito trata-se quando o professor entregou ao grupo o

dispositivo e os alunos se mostram motivados, nos turnos 31 a 34 transcritos abaixo.

Quadro 22 - Manipulagdo do objeto robdtico 2

31 (Depois de distribuir as montagens para 0s outros grupos, o professor entrega a
desse grupo)

32 Tiago - Ah eu quero (...) iss0.

33 Vitdria - Ah eu quero, eu quero, eu quero! 03:22

34 Tiago - Vocé aperta ai.

Fonte: Acervo do préprio autor.
No quadro 23, evidenciamos também a motivacdo dos estudantes em trabalhar com

os dispositivos roboticos, confirmados nos turnos 16 e 18.

Quadro 23 - Manipulacdo do objeto robotico 3.

15 Lara - Até ligar a tela. 02:43

16 Vitdria - Adorei!

17 Lara - Acho que € o experimento mais f4cil que eu ja fiz na minha vida. 02:46
18 Vitdria - Ah. Eu adorei. Eu quero fazer.

Fonte: Acervo do préprio autor.

Assim, percebemos a potencialidade da ferramenta pela forma como os estudantes
desenvolvem as atividades, sempre discutindo e realizando as tarefas, entre si ou com o auxilio
do professor, nos trés episddios acima quando os estudantes recebem as atividades e a executam

com motivagao.

Outro ponto que verificamos é que a ferramenta facilita a aprendizagem e a
formagéo dos conceitos, nos turnos do quadro 24, em que constatamos o surgimento de um
conceito pela manipulagdo do objeto juntamente com as interagdes sociais mediadas pela

linguagem.

Quadro 24 - Manipulagdo do objeto robdtico 4.

39 José - Pronto (O professor solta o carrinho para percorrer a pista de teste)

40 Professor - Qual foi a distancia que ele percorreu?

41 José - (...) acho que ele percorreu.

42 Professor - (...)

43 José - E a distancia da(...)

44 Professor - E a distancia de frenagem

45 Jose - Ah! Distancia de frenagem (...) deixa eu ver (...) 19 cm

46 Professor - 19 cm, entdo vocé tem que anotar esse valor vocé vai precisar dele
depois, beleza.
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| 47 | José - Pronto (O professor solta o carrinho para percorrer a pista de teste) \
Fonte: Acervo do proprio autor.

Nesses episodios, apuramos que as informacgdes estdo todas acontecendo
cognitivamente a0 mesmo tempo, ou seja, ndo houve uma separacdo nitida do que foram os
conceitos espontaneos e cientificos no pensamento. Tudo ocorreu ao mesmo tempo juntamente
com as interagOes sociais, mas a analise da linguagem, que traduziu o pensamento dos sujeitos,
investigou o inicio do surgimento desses conceitos como o de distancia de frenagem (turno 45),
o0 de distancia percorrida (turno 40), entre outros. Foram conceitos importantes para os indicios
de aprendizagem na pesquisa e que tiveram sua génese nas interacdes sociais. Apesar do objeto
ter seu papel no processo, as interaces foram responsaveis pela maior parte do surgimento dos

conceitos, sistematizados e apresentados na proxima secao.

Salientamos que a linguagem teve um papel significativo nos processos de
aprendizagem, pois por intermédio dela acessamos 0s pensamentos dos sujeitos e, assim,
classificamos e destacamos 0s conceitos emergidos. Trabalhamos principalmente com a

linguagem falada, captada pelas gravacoes e transcri¢cdes dos dialogos.

Afinal, as interacdes mediadas pela linguagem e com o suporte do objeto fizeram
as zonas de conhecimento dos alunos se movimentarem e, assim, constatamos o surgimento de
conceitos pela manipulacdo da ferramenta robédtica e do conhecimento ja trazidos como
bagagem cultural. De posse desses conceitos surgidos na pesquisa, nos resta realizar uma
sistematizacdo do grau de maturacdo como apoio para sustentar a potencialidade da robética na

aprendizagem no desenvolvimento cognitivo.
4.3. Conceitos

A seguir, procuramos explicitar os conceitos surgidos por meios dos dialogos dos

estudantes no decorrer da realizacao das atividades.

Ao realizarmos as buscas pelos conceitos, averiguamos que alguns sao traduzidos
pelas palavras que os indicam, que denominamos como direto. H4 também frases e afirmaces
dos estudantes que remetem ao significado desses conceitos, por isso os classificamos como
conceito e 0 denominamos como indireto. Para construirmos a tabela 2, usamos as transcri¢oes
e as gravacgdes dos dialogos das aulas para levantar os dados. Para essa producdo escutamos
novamente os audios acompanhando as transcrigdes, e a medida que o0s conceitos iam
aparecendo, nos discursos dos alunos, registrdvamos em uma planilha contando a quantidade

de vezes que apareciam. Analisando as transcrigdes fizemos outra contagem nos 1169 turnos
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de falas e constatamos que foram pesquisados aproximadamente 117 estudantes distribuidos
em torno de 15 grupos. Os resultados dessa pesquisa apresentamos na tabela abaixo:

Tabela 2 — Conceitos de cinemética emergidos dos dialogos dos estudantes.

Atividade Tempo de | Seminario Tempo | Atividade Frenagem
Reacdo Reacdo Automatica
CONCEITOS Direto Indireto | Direto | Indireto Direto Indireto
1 Tempo de reacdo 27 4 0 6 0 0
2 Tempo 18 3 10 0 7 0
3 Velocidade 0 0 0 0 4 2
4 Espaco de frenagem 0 1 0 0 5 12
5 Espaco percorrido 0 1 0 0 11 3
6 Medida (instrumento) 8 0 0 3 0 2
7 Medida (acdo) 2 2 0 1 11 2
8 Parar (repouso) 12 0 0 0 9 9
9 Referéncia 0 0 0 0 2 7
MRUV
Variado)
11 | Média aritmética. 6 5 0 0
12 | Atrito 0 0 0 0 1
13 | Inércia 0 0 0 0 0 1

Fonte: Acervo do préprio autor.

Na tabela 2 apresenta um resumo dos conceitos levantados nos diadlogos analisados.
Tivemos um total de 13 conceitos levantados, dos quais dez sao de cinematica, dois de dindmica
e 1 da matematica. Analisamos cada atividade e identificamos também que alguns conceitos

foram mais frequentes em uma atividade que em outra.

Na atividade de tempo de reagdo, 0s conceitos que mais apareceram foram o do
tempo de reagdo, tempo, medidas, repouso, bem como o conceito de média aritmética. Foi
natural o aparecimento desses conceitos, pois foram abordados de forma direta no texto da

atividade.

Ja no seminario do tempo de reacdo foi detectado apenas os conceitos de tempo de
reacdo e de tempo. Como se tratava do fechamento da atividade de tempo de reagéo realizada
no laboratorio de robdtica, a retomada desses conceitos é compreensivel ja que consistem em

sua finalidade.

Finalizando a analise com a atividade de frenagem automatica, conseguimos
levantar mais conceitos de cinematica, em relacdo as outras atividades, e dois conceitos de

dindmica. Na cinematica, obtivemos o0s conceitos de tempo, de velocidade, de espaco de
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frenagem, espaco percorrido, de medidas, de referencial e de MRUV. Apesar de ndo fazerem
parte dos conceitos estudados nesta atividade, tivemos dois relacionados a dindmica citados

pelos estudantes, o de atrito e o de inércia.

Os conceitos apresentados, na totalidade, foram emergidos das interagdes sociais e
da manipulagdo dos dispositivos robdticos apresentados nos exercicios. Assim apuramos que
0s conceitos emergidos, neste caso, foram espontaneos, pois surgiram durante a realizacéo e

manipulacdo das atividades com os robés.

Apontamos que 0s conceitos que emergiram nesta pesquisa foram aqueles
desenvolvidos no pensamento do estudante e que surgiram da influéncia do conhecimento dos
sujeitos que os cercam (VIGOTSKI, 2009) ou por meio do objeto que manipularam. N&o
pudemos afirmar que eram conceitos cientificos, conceitos superiores, que surgiram a partir das
generalizacGes (VIGOTSKI, 2009) em que o estudantes de forma autbnoma que podiam aplicar
em qualquer situacdo adequada em que necessite. Diante dessas defini¢es de conceitos, para
poder elevar o nivel de desenvolvimento dos conceitos espontaneos, tivemos de propor
atividades diferentes e com um nivel de conhecimento maior, entdo foi possivel aferir se 0s

conceitos aprendidos eram ou ndo cientificos.

4.4. Resultados

Por meio das falas transcritas dos estudantes, encontramos indicios de aprendizado
e verificamos que a ferramenta robdtica foi importante, mas as interagdes sociais foram a

principal porta para o desenvolvimento do pensamento dos alunos, mediadas pela linguagem.

A utilizacdo de dispositivos robdticos promoveu o engajamento dos estudantes com
as atividades propostas e, visando sua realizacdo, consequentemente fomentou a interacao entre
estes (interagé@o entre os pares), com o professor (interacdo aluno professor) e interagdo com os
objetos. Estas intera¢fes conduziram os estudantes ao inicio do aprendizado de conceitos de
cinemaética, identificado por meio das argumentagfes mais conscientes e organizadas no
desenvolver dos dialogos analisados. Verificamos isso na forma como as justificativas e as
respostas eram elaboradas, do ponto de vista da argumentacdo do conteudo, pois eram
completas e satisfatorias. Parte desse aprendizado ocorreu por intermédio da manipulagdo dos
rob0s durante a atividade, ou sobre alguma pergunta realizada pelo professor, ou ainda pela

interacdo com os colegas.

Cada estudante teve seu tempo de amadurecimento, fato verificado durante as agdes

diretas com a ferramenta ou durante a interacdo dos sujeitos. Notamos também que alguns
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alunos ndo conseguiram descrever, explicar a atividade ou mesmo desenvolver por meio da

linguagem algum indicio do conceito sobre o que estava estudando.

Em certos momentos averiguamos alguns recuos na compreensdo dos conceitos. Essas
situacbes aconteciam quando o professor oferecia novas possibilidades e desafios que
colocavam em duvida o conhecimento novo, mas depois de algumas interacfes e mediagdes,

com apoio das ferramentas, novamente conseguiam reestabelecer os conceitos.

Portanto, a ferramenta robotica por si s6 ndo possibilitou conhecimento, mas
verificou-se um importante apoio para as intera¢fes sociais. Em suma, elas foram geradas a
partir das aulas e atividades elaboradas, apoiadas na ferramenta técnica da robotica,
proporcionou e intensificou a possibilidade de aprendizagem dos conceitos. Tendo
contribuicdes das interacdes sociais (aluno x aluno e professor x aluno); da mediacdo pela
linguagem, apoiada na ferramenta técnica das atividades e dos conceitos espontaneos, portanto,

a génesis dos conceitos nos estudantes.

Inicialmente os alunos, ao realizaram os exercicios, criaram vinculos com seus
colegas e o professor, que por meio da linguagem trocaram informacGes sobre as teorias e
conceitos estudados. Ao manipular os recursos roboticos, reestabeleceram esses vinculos para
mais trocas por meio da linguagem, entdo naquele momento de interacbes e mediagOes 0s
estudantes tiveram a possibilidade de desenvolver cognitivamente os conceitos de cinematica,

associados principalmente ao movimento do carro robotico.

Mesmo as aulas com recursos diferentes, como os “kits” roboticos da LEGO, e com
todas as turmas tendo acesso a essa ferramenta, percebemos que alguns grupos ndo alcangavam
o0 aprendizado dos conceitos de cinematica. Diante dessas dificuldades, fica a questdo, o que
mais precisariam: mais tempo para interagir? Outro tipo de atividade para mediar 0 processo?
Ou outras ferramentas que pudessem dar novas possibilidades de entendimento desses

conceitos?

Podemos entdo concluir que a robdtica foi uma ferramenta que auxiliou nas
interacdes entre os alunos e professores. Inicialmente, acreditavamos que apenas 0 uso da
ferramenta seria suficiente para desenvolver conceitos cientificos nos estudantes, mas ao
avancar na pesquisa verificamos que o uso da ferramenta foi limitado, pois apenas conceitos
espontaneos emergiram, e também que sem a interacdo social ndo haveria um debate

aprofundado e direcionado dos conceitos envolvidos nas atividades.
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Portanto, as analises indicam que a robética pode ser uma ferramenta eficiente para
0 ensino e a aprendizagem, somente se acompanhada por atividades didaticas bem planejadas
que promovam as interacdes sociais dos estudantes com seus pares, bem como com o professor,

responsavel direto pelo desenvolvimento cognitivo dos estudantes nestes processos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi verificar o aprendizado dos conceitos dos alunos durante
aulas praticas de cinematica. Para isso, foi construida uma SD com uma abordagem CTS em
que o tema disparador foi o trénsito nas grandes cidades, em que foram trabalhados temas
pertinentes com alcool e celular ao volante, sempre procurando associa-los aos conteidos da

Fisica.

Nessas atividades também foram abordados os conceitos de tempo de reacdo e
espaco de frenagem, o que direciona para conceitos como tempo, distancia percorrida,
velocidade, aceleracéo e outros relacionados a cinematica. Elaboramos duas préaticas, baseadas
na robdtica educacional, com os “kits” de robotica da LEGO. A primeira trabalhava a medida
do tempo de reacdo, e a segunda a frenagem automatica de um carrinho robético. As atividades
tedricas foram construidas para trazer informag6es sobre 0s conceitos abordados e contribuir

para o conhecimento dos estudantes.

Concluimos a pesquisa e averiguamos que 0s dois objetivos especificos foram
completados como a construcéo final da SD, na qual foram desenvolvidas atividades em que 0s
alunos discutiram de maneira critica uma realidade comum, levantaram hipéteses sobre

situacdo no transito, buscando atender a abordagem CTS.

Desenvolvemos também duas atividades praticas com o uso dos “kits” da LEGO
para trabalhar como ferramenta de ensino para a cinematica. Essas atividades estavam
compiladas na SD desenvolvida durante o processo da pesquisa, e que ao longo da aplicagéo
foram realizados ajustes. Assim, finalizamos a SD e elaboramos um produto educacional
apropriado para a aplicacdo direta em sala de aula e que contemplou o objetivo de desenvolver

atividades praticas com os dispositivos roboticos.

A aplicacdo destas atividades em outros ambientes escolares € limitada, pois
recomendamos que as escolas possuam os “kits” de robdtica da LEGO Mindstorms EV3, o que
ndo invalida os resultados, pois mostrou que ferramentas tecnoldgicas podiam auxiliar na tarefa
de ensinar, bastou para isso organizar e planejar novas abordagens. Acreditamos que outros
produtos pedagogicos desta natureza pudessem ser elaborados, tornando possivel a
disseminacdo mais ampla e para um numero maior de escolas. Assim, entendemos que

oportunizamos temas e motivacfes para novas pesquisas.
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Embora o objetivo principal tenha sido atingido parcialmente, alguns elementos
foram significativos para responder a questdo de pesquisa. A maioria dos alunos conseguiu
aprender os conceitos abordados na SD, mas o fator robético ndo foi preponderante, apenas foi
um instrumento usado pelos alunos para subsidiar seus argumentos. Demostramos que 0
conjunto interagdes sociais, apoiado na robdtica, desencadeou o processo de aprendizado, pois
trabalho na ZDI dos alunos, em que os estudantes tinham o conhecimento, mas necessitavam
da ajuda dos “colegas de classe” ou do professor para desenvolver, mas que ndo foi garantia de
aprendizado efetivo. Os conjuntos dos dois sujeitos foram essenciais, sem a interacdo entre 0s
alunos, e os alunos e o professor mais a ferramenta seriam ineficientes, pois so6 foi possivel o
seu uso depois que 0s sujeitos discutiam os conceitos e 0 funcionamento dos dispositivos

robéticos.

As conclusfes, a respeito dos conceitos, s6 foram possiveis pela mediacdo da
linguagem estabelecida, pois dessa forma os estudantes traduziam seus pensamentos em falas,
que por intermédio da analise desses dados foi possivel concluir a pesquisa. As implicacGes
dessa abordagem para a educacdo trazem vantagens significativas, pois facilitam o processo de
ensino na sala de aula e deixa os alunos mais engajados e envolvidos na execugdo das

atividades.

A realizacdo dos exercicios em grupo apresentou eficacia, pois os alunos foram bem
atuantes e se dedicaram na concretizacdo das propostas. O comportamento analisado por meio
dos dialogos transcritos e de observacdes in loco, mostrou que os alunos, durante a efetivacédo
das atividades, procuravam responder as questdes, bem como formularem novas. Esse
envolvimento explicou o empenho na execucdo das atividades que ndo estavam habituados a

realizar.

Algumas lacunas ficaram pendentes nesta pesquisa, 0 que nos abre novas
possibilidades de pesquisa na area da robotica educacional. Lacunas como 0s “porqués” de 0s
alunos ndo desenvolverem alguns dos conceitos propostos. Embora alguns tenham alcancado a
aprendizagem, houve alguns que ndo alcangcaram, mesmo em condi¢fes iguais de trabalho e
interagindo com seus pares. Por esse motivo proporiamos a seguinte questdo: como os alunos,
dentro de condi¢des de igualdade, ndo conseguiram aprender os conceitos de cinematica?
Sabiamos a resposta a essa questdo, cada aluno é um sujeito diferente com uma historia de vida
diferente e com nivel cognitivo diferente. Assim levantou-se as seguintes hipoteses: a maneira
como contetdo foi abordado ndo foi suficiente para o desenvolvimento desses alunos ou sédo

estudantes que necessitam de um tempo maior para aprender esses conceitos. Sao hipbteses
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levantadas nesta pesquisa, mas que ndo eram seu foco, por fim proporiamos a seguinte questdo
para novas pesquisas, como estabelecer uma conex&o de ensino aprendizagem, que de alguma
forma contemplem os alunos com dificuldades? Outra proposta interessante seria a pesquisa de

outros materiais roboticos para aplicacdo em sala de aula.

Acreditamos que a pesquisa contribuiu para o desenvolvimento das questdes sobre
robdtica educacional e que essa ferramenta foi apropriada para auxiliar no dia a dia do professor,
bem como eficaz para o aprendizado dos conceitos se compararmos a metodologia puramente
expositiva e tradicional de abordagem dos conteudos. Validamos que todo método educativo
tem vantagens e falhas, e nos compete relatar a todos como base para novas pesquisas

responderem questdes ndo contempladas nesta investigacao.

Consequentemente vimos que a pratica docente ndo é cristalizada, ou seja, esta
pronta e consolidada, mas na verdade esta em constante evolucgéo, as vezes avangando em outras
recuando. Com a pesquisa verificamos que as técnicas pedagdgicas sdo variadas e estdo a
disposicdo do professor para tornar a agdo de ensino mais eficiente, levando o aluno ao

aprendizado efetivo do conteudo.

Temos a conviccdo de que o bindbmio ensino/aprendizado, ndo se faz apenas por
métodos, técnicas e equipamentos. Se faz também pelo envolvimento do professor e do aluno,
numa estreita troca de ideias continua, em que o professor ndo é dono do conhecimento e o
aluno ndo é uma tabula rasa. Ambos procurando aprender juntos: o professor, novas formas de

ensinar, enquanto o aluno, novos conhecimentos.
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7. APENDICES

APENDICE 01 - ATIVIDADE 01

4° bimestre ATIVIDADE DE FiSICA - 1
Professor (a): Rodrigo Jorge Disciplina: Fisica
Data : / / Twrno - Manha | Turma:

USO DE CELULAR AO VOLANTE E A TERCEIRA MAIOR CAUSA DE MORTES NO
TRANSITO NO BRASIL
De acordo com a NHTSA. o uso do aparelho aumenta em 400% os riscos de sofrer um acidente.
por Maria Clara Dias Com Michelle Ferreira
20/05/2018 08h25 - atualizado as 14h25 em 21/12/2018

— - =
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Celular ao volante, perigo constante (Foto: Divulgagio)

Nao € novidade que ha um grande risco em acessar um aplicativo ou dar aquela rolada
em seu feed de noticias enquanto dirige, mas niimeros divulgados recentemente comprovam quio
inseguras sdo essas acdes. De acordo com a Abramet. Associacdo Brasileira de Medicina de
Trafego. o uso de celular ao volante € a terceira maior causa de fatalidades no transito no Brasil.

E nos Estados Unidos. em 2016. 3.450 pessoas morreram em acidentes causados por
distracdo. E o que mostram os nimeros da NHTSA (Administracio Nacional de Seguranca
Viaria). Ainda de acordo com a instituicido. o uso de celular aumenta em 400% o risco de
sofrer um acidente de transito.

De olhos fechados: Uma mensagem de texto pode até parecer inofensiva no transito. Mas
um estudo feito pela Cesvi (Centro de Experimentacdo e Seguran¢a Viaria) apontou que desviar
o olhar para responder uma mensagem no Whatsapp a velocidade de 80 km/h equivale a dirigir
a extensio de um campo de futebol inteiro com os olhos fechados.

O estudo apontou que alguns motoristas chegam a ficar até 4.5 segundos sem atentar ao
transito enquanto interagem em alguma rede social. Sendo assim. abrir o Facebook a
velocidade de 50 km/h equivale a deixar o carro “dirigir sozinho™ por uma extensio
equivalente a 12 veiculos populares enfileirados. A pesquisa também cita o Instagram. Para se
ter uma 1deia, o simples fato de carregar a rede social a velocidade de 50 km/h equivale a
percorrer a extensido de duas carretas enfileiradas com os olhos fechados.

O que tem na Legislacio: O uso de celular ao volante é proibido pelo [W]¥ L,
Codigo de Transito Brasileiro. A infracédo é considerada gravissima, sendo passivel :
de multa de RS 293 47, além de render 7 pontos na carteira de habilitagdo

Vocé pode acessar essa reportagem usando o QR code. ao lado.



ATIVIDADE DE FiSICA — 42 BIMESTRE

OS EFEITOS DO ALCOOL NO ORGANISMO

O alcool € uma substancia psicoativa com um numero elevado e
variado de efeitos no organismo e. por 1sso0, sua combinagio com a
direcdo pode ser fatal. A quantidade e as circunstancias do consumo determinam a duragdo de
seus efeitos.

Como um depressor do sistema nervoso central, ele age em diversos orgaos. Nas
primeiras doses ele é um estimulante e gera a sensacgado de excitagdo. No entanto. as mibicdes e a
capacidade de julgamento sdo afetadas. Com o aumento do consumo. as habilidades motoras e o
tempo de reagcdo também sofrerdo as consequéncias. Em altas doses, pode causar sonoléncia ou
até mesmo desmaios.

Segundo a OMS. em 2012, 15% das mortes mundiais decorrentes de acidentes de transito
estdo relacionadas ao alcool. No Brasil. estima-se que 18% dos acidentes de transito entre homens
foram causados pelo uso de bebidas alcodlicas e, destes, 5.2% por mulheres. Por entre entre
homens foram causados pelo uso de bebidas alcoodlicas e. destes, 5.2% por mulheres. Por esse
motivo, a legislacdo tem se tornado mais rigorosa e especifica e mumeras campanhas de
conscientizacio e fiscalizacio estdo sendo realizadas.

O consumo de alcool afeta as fungdes cerebrais gradualmente. Comegando
pelas emocgdes (mudancas de humor) até a capacidade de concentracdo e
raciocinio. Individuos alcoolizados tém risco mais alto de se envolver em uma
colisdo. As alteracdes fisiologicas provocadas pela substancia aumentam a
probabilidade de acontecerem acidentes. tanto para os condutores (moto, carro ou
bicicleta) como para pedestres.

Vocé pode acessar essa reportagem usando o QR code. ao lado.

ATIVIDADE - FISICA NO TRANSITO O QUE ELA NOS MOSTRA

Responda as questdes abaixo. com base nos textos lidos acima:

1 - Sabemos que respeitar as leis de transito. as placas de sinalizagdo e manter o bom
senso e a civilidade, assim podemos ter um sistema de transporte muito eficiente e seguro. Mas
sabemos que 1sso ndo € uma realidade nas cidades brasileiras. O que podemos fazer para
contribuir para que 1sso de fato ocorra. qual ou quais agdes podemos efetivamente fazer?

2 - Como lemos nas reportagens acima os ha dois grandes “vildes” no transito,
principalmente em grandes centros e regides metropolitanas. que levam os motoristas a situagdes
de perigo. Com base nas duas reportagens. o que leva o motorista a se envolver com grande
facilidade em acidentes de transito?

3 — Vocé acredita que a Fisica pode ajudar a melhorar a situagdo do transito? Indique
algum fenomeno ou teoria fisica que pode contribuir com essa melhoria? Explique

4 — Relacione as teorias da Fisica levantadas por vocé no exercicio anterior e associe com
algum fato que possa contribuir para explicar o fenomeno e que possa contribuir para evitar
acidentes ou que podem causa-los, lembrando que mesmo usando o celular ou a bebida no volante
0 carro esta em movimento.

5 —Faca uma conclusdo do tema discutido no caderno. tomando como ponto de partida a
visdo de um cientista. procurando usar teorias fisicas e observagdo de situacdes cotidianas no
transito. visando uma solugéo para toma-lo cada vez mais seguro.

Site Transito Ideal — Acesso 03 de out. 2019
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APENDICE 02 - ATIVIDADE 02

4° BIMESTRE ATIVIDADE DE FiSICA - 02
Professor (a): Rodrigo Jorge Disciplina: Fisica
Data : / / Turno: Manha Turma:
ATIVIDADE TEORICA
FISICA: TEMPO DE REACAO E DE FRENAGEM
Tarso de Paulo Rodrigues

O "Manual de Formagdo de Condutores de
Veiculos" recomenda ao motorista manter uma certa
distancia do veiculo a sua frente, a fim de evitar
colisdo caso tenha de parar ou de desviar. Com esse
objetivo. explica o significado de algumas
distancias na frenagem de um carro.

A distancia de reacao € aquela que o veiculo
percorre desde o instante em que o motorista Vé o
obstaculo ou a situagdo de perigo até o momento em
que efetrvamente pisa no freio. O tempo de reacdo
de um condutor pode varnar de 0.2s a 0.7s, ou seja,
durante esse intervalo de tempo. o veiculo se
movimenta com velocidade praticamente constante.

A distancia de frenagem é aquela que o
veiculo percorre a partir do momento em que o
motorista pisa no freio até sua parada total. A
distancia total percorrida pelo veiculo desde o
instante da observacao da situacdo de perigo até sua
parada € a soma das distancias de reacdo e de
frenagem.

Supondo que uma pessoa sobria e atenta leve
0.3s para reagir a um bom estimulo visual. se ela
estiver conduzindo um veiculo a 100 km/h em
condigdes normais, a distancia de reagdo sera de
aproximadamente 8m. Sabendo que a maxima
desaceleragdo que podemos suportar em um
automével varia de Sm/s® a 8 m/s’. a distancia
minima percorrida pelo veiculo na fase de frenagem
é de cerca de 48 metros. Assim, a menor distancia
total percorrida pelo veiculo até parar & de
aproximadamente 56 metros.

Existe uma regra de direcido defensiva para
determinar a distancia segura que devemos manter
do veiculo a nossa frente, denominada "regra dos
dois segundos”. Marque um ponto de referéncia a
frente (uma arvore, uma placa etc.).

Quando o veiculo da frente passar por aquele
ponto. conte mentalmente um intervalo de dois
segundos. Se o seu veiculo passar por esse mesmo
ponto. em um intervalo menor do que dois

Folha de Sao Paulo - 31/10/2002 - 10h59

segundos. significa que vocé esta perto demais do
veiculo a sua frente.

E aconselhavel vocé frear e reiniciar uma
nova contagem. Para um veiculo que se movimenta
a 100 km/h, a distancia segura é de cerca de 60
metros.

Em condigdes diversas das ideais. como
pista molhada, distracdo do motorista, ou até mesmo
as luzes do freio do veiculo da frente estarem
queimadas, o tempo de reagdao aumenta quase dez
vezes. A 100 knvh, um unico segundo a mais no
tempo de reacdo representa quase 30 metros
percornidos a mais, e as chances de colisdo
aumentam muito!

Tarso Paulo Rodrigues é professor e coordenador de
fisica do Colégio Augusto Laranja

A EQUACAO DO PERIGO

Jornal Estado de Minas (Caderno Gerais)
A Organizacao Mundial da Saude chegou a
formula que relaciona nisco de acidentes e de mortes
ao aumento da velocidade por meio de calculos
baseados em relatorios de ocorréncias de transito
enviados por todo o mundo e compilados em 2004.
Pela equacdo. quando se ultrapassa em 1% o limite
de velocidade em uma via, os riscos médios sobem
3% e o perigo de morte cresce até 5%. “A alta
velocidade e o alcool sdo os dois componentes de
acidentes mais exaustivamente estudados pela
OMS”, informou o escritorio brasileiro da entidade.
Por meio da formula, a OMS chama a atengéo para
o Dia Mundial em Memoéria das Vitimas do
Transito, que ocorre a cada terceiro domingo de
novembro. A data fo1 oficializada pela Assembleia
Geral das Nacdes Unidas em outubro de 2005 e tem
como objetivo evidenciar o grande nimero de lesdes
e obitos decorrentes do trafego. seu grande impacto
na saude publica e a necessidade de se adotarem

medidas em relacgdo a essa tragédia.

Para acessar as reportagens na web utilize o QR-code no final da folha.
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SEGURANCA NO TRANSITO UMA QUESTAO DE CONHECIMENTO

Figural-

Vamos assistir ao video. do MGTV de 2014 e depois comente esse video associando com os textos
lidos anteriormente. Para assistir o video fa¢a um “scan” do QR-code no final da atividade. e responda as
questoes.

QUESTOES

01 - Escreva um pequeno texto no seu caderno explicando o que é tempo de reagdo e como as
situagdes descritas nas reportagens podem afetar esse tempo.

02 - Numa situacao de transito normal vocé acredita que esse tempo de reacdo pode influenciar,
em que situagdes?

03 - Observe o infografico abaixo. escreva um texto explicando a figura e como vocé faria para
calcular a reacdo de uma pessoa. O infografico abaixo mostra o tempo de reacdo de uma pessoa ao ver
um obstaculo e a distancia de frenagem para uma pista seca e uma para uma molhada.

P Condutor avista
l um obslaculo

Condutor comega
afrear

\.A\'j Tempo de reagdo: 1s

‘l Ql Percorrdos; 22m

r Velculo totalmente
parado

Tompo de frenagem: 3.6 TOTAL! 70m

Percormdos: 45m

Tampo de fronagem: 7,18
Percomidos: 89m

Tempo de frenagem 45
Tempo de reacdo; 18 Percorridos: 55m

Percomidos: 28m Tempo

TOTAL: 138m

Figura 2
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04 - O que aconteceria com esses graficos se incluissemos ao tempo de atencdo do celular durante
a direcao? Justifique.

05 - Quanto tempo vocé acha que uma olhadinha no celular leva?

06 - Como vocé calcularia essa distancia percorrida neste breve intervalo de tempo que foi
estimada na pergunta anterior?

07 - Vocé sabe qual o seu tempo de reagdo ao perceber algum tipo imprevisto? Anote o nome e a
estimativa de cada um do grupo.

Leia com atencao e discuta com seu grupo: Iremos medir o seu tempo de reagcdo e dos seus
colegas. usaremos trés métodos. dois tecnologicos e outro manual que dara o resultado de forma indireta
(pelos calculos). como vocés acham que os especialistas em transito calculam esse tempo de reagédo?

QR-Codes de acessos as reportagens dessa atividade.

FISICA: TEMPO DE REACAO E DE FRENAGEM
Tarso De Paulo Rodrigues da Folha de S Paulo

A EQUACAO DO PERIGO
Jornal Estado de Minas (Caderno Gerais)

TEMPO DE REACAO NO TRANSITO
Reportagem exibida no MGTV em 2014

Figura 3
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APENDICE 03 - ATIVIDADE 03

4° BIMESTRE ATIVIDADE DE FiSICA - 03
Professor (a): Rodnigo Jorge Disciplina: Fisica
Data : / / Turno : Manha Turma:

TEMPO DE REACAO - EXPERIMENTO -01

MEDIDA DO TEMPO DE REACAO, ATIVIDADE PRATICA.
IMPORTANTE

Vamos dividir a sala em 6 grupos. E cada um usara uma técnica de medir o tempo de reacio e no

final cada grupo deve apresentar seus resultados. apds a apresentacdo faremos uma discussdo dos
resultados obtidos.

INTRODUCAO

No transito principalmente. e em qualquer situacdo de nossas vidas o tempo de reagao se faz
presente e importante, pois devemos ser rapidos nas respostas para podermos evitar acidentes muitas vezes
fatais. O tempo de reagdo e exatamente o tempo que um individuo leva para perceber uma situagio e
tomar uma decisio e agir, cada pessoa tem seu tempo podendo ser maior ou menor. mas grande maioria
fica dentro de uma média, é o que vamos descobrir neste experimento.

Algumas situacdes podem modificar esse tempo de reagio. No caso do transito pode ser precioso
para evitar situagdes perigosas ou envolver em uma. Como exemplo negativo dessa modificacdo temos o
uso do alcool ao dirigir, o uso do celular ao volante e qualquer outra substancia entorpecente ou objetos
que tiram a atengdo do ato de dirigir, podem levar a situagdes catastroficas.

Neste experimento vamos entdo usar algumas técnicas para medir o tempo de reagdo das pessoas
e tentar venificar qual forma é eficiente para realizar essas medidas.

OBJETIVO

Medir o tempo de reagdo de cada pessoa do grupo e depois determinar o tempo de reagdo médio
do grupo. Discutir e concluir qual o método mais eficiente de fazer essas medidas.

EXPERIMENTO E MATERIAL
GRUPO 1

Ira utilizar a montagem da Lego. que ja esta programada. como na figura abaixo. além disso, vocés
precisaram de um caderno ou folha para anotar.

Figura 4 - Acervo do proprio autor. Figura 5 - Acervo do proprio autor.
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O seu grupo devera medir o tempo de reacdo de cada pessoa do grupo. Vocés irdo acionar o
programa apertando o botdo vermelho uma vez e esperar o sinal sonoro e assim que ele tocar o mais rapido
possivel vocé deve apertar novamente o mesmo botdo e anotar o tempo que aparece na tela. Esse
procedimento deve ser feito como todos no grupo os valores devem ser colocados em uma tabela
indicando o nome de cada um e o seu respectivo tempo de reagdo.

Depois de montar a tabela determine o valor do tempo de reagdo médio do grupo no geral. Discuta
com seus colegas como vocés vao fazer esse procedimento e anotem as conclusdes.

QUESTOES
Responda em uma folha de caderno e entre no final da aula.

1 - Discuta e anote no seu caderno, qual a importancia do tempo de reacdo no transito e se 0s assuntos
tratados na primeira aula influenciariam ou ndo no tempo de reagdo de uma pessoa. Procure argumentar
e justificar a suas respostas.

2 — Se vocé olhar para uma rede social no celular gastara em média 4.0s, qual a distancia vocé percorreria,
numa situagao de transito normal 60 Km/h (aproximadamente 16 m/s), até o vocé acionar o freio.

3 — Qual a importancia da distancia de seguranca no transito?
4 — Quais ou qual teoria fisica vocés conseguem identificar neste experimento? Justifique.
CONCLUSAO DOS TRABALHOS

Apos todos os experimentos cada grupo deve apresentar seus resultados para a sala e entdo
determinar qual dos métodos é mais eficiente. e qual o grupo adotana para medir o tempo de reacdo médio
da sala. Discuta a questdo e anote no seu caderno as conclusoes.

Nio se esquega de elaborar um relatorio do experimento realizado por vocés.
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APENDICE 04 - ATIVIDADE 03

4° BIMESTRE ATIVIDADE DE FiSICA - 03
Professor (a): Rodrigo Jorge Disciplina: Fisica
Data : / / Tumo : Manha Turma:

TEMPO DE REACAO — EXPERIMENTO - 02

MEDIDA DO TEMPO DE REACAO, ATIVIDADE PRATICA.
IMPORTANTE

Vamos dividir a sala em 6 grupos. E cada um usara uma técnica de medir o tempo de reagdo e no
final cada grupo deve apresentar seus resultados, apos a apresentacdo faremos uma discussdo dos
resultados obtidos.

INTRODUCAO

No transito principalmente, e em qualquer situacdo de nossas vidas o tempo de reacdo se faz
presente e importante. pois devemos ser rapidos nas respostas para podermos evitar acidentes muitas vezes
fatais. O tempo de reagdo e exatamente o tempo que um individuo leva para perceber uma situagido e
tomar uma decisio e agir. cada pessoa tem seu tempo podendo ser maior ou menor. mas grande maioria

fica dentro de uma média. € o que vamos descobrir neste experimento.

Algumas situagdes podem modificar esse tempo de reacdo. No caso do transito pode ser precioso
para evitar situacdes perigosas ou envolver em uma. Como exemplo negativo dessa modificacdo temos o
uso do alcool ao dirigir, o uso do celular ao volante e qualquer outra substancia entorpecente ou objetos
que tiram a atengdo do ato de dirigir, podem levar a situagdes catastroficas.

Neste experimento vamos entdo usar algumas técnicas para medir o tempo de reagido das pessoas
e tentar verificar qual forma é eficiente para realizar essas medidas.

OBJETIVO

Medir o tempo de reacao de cada pessoa do grupo e depois determinar o tempo de reagao meédio
do grupo. Discutir e concluir qual o método mais eficiente de fazer essas medidas.

EXPERIMENTO E MATERIAL
GRUPO 2

Ira utilizar a montagem da Lego. que ja esta
programada, como na figura ao lado, além disso,
vocés precisaram de um cademo ou folha para
anotar.

O seu grupo devera medir o tempo de reagdo
de cada pessoa. Vocés irao acionar o programa
apertando o botdo uma vez e esperar o sinal visual
na tela, como na figura ao lado. e apertar botido o
mais rapido possivel. anotar o tempo que aparece na
tela. Esse procedimento deve ser feito como todos
no grupo os valores devem ser colocados em uma

tabela indicando o nome de cada um e o seu
respectivo tempo de reagio. Figura 6 - Acervo do proprio autor.



Depois de montar a tabela determine o valor do tempo de reacdo médio do grupo no geral. Discuta
com seus colegas como vocés vio fazer esse procedimento e anotem as conclusdes.

QUESTOES
Responda em uma folha de caderno e entre no final da aula.

1 - Discuta e anote no seu cademo. qual a importancia do tempo de reagdo no transito e se os assuntos
tratados na primeira aula influenciariam ou ndo no tempo de reagdo de uma pessoa. Procure argumentar
e justificar a suas respostas.

2 — Se vocé olhar para uma rede social no celular gasta em média 4.0s. qual a distancia vocé percorreria,
numa situagio de transito normal 60 Km/h (aproximadamente 16 m/s). até o motorista acionar o freio.

3 — Qual a importancia da distancia de seguranga no transito?
4 — Quais ou qual teoria fisica vocés conseguem identificar neste experimento? Justifique.
CONCLUSAO DOS TRABALHOS

Apos todos os experimentos cada grupo deve apresentar seus resultados para a sala e entio
determinar qual dos métodos € mais eficiente. e qual o grupo adotaria para medir o tempo de reagdo médio
da sala. Discuta a questio e anote no seu cademo as conclusdes.

Nio se esqueca de elaborar um relatorio do experimento realizado por vocés.

88



APENDICE 05 - ATIVIDADE 03

4° BIMESTRE ATIVIDADE DE FiSICA - 03
Professor (a): Rodrigo Jorge Disciplina: Fisica
Data : / / Turno : Manha Turma:

TEMPO DE REAGCAO — EXPERIMENTO - 03

MEDIDA DO TEMPO DE REACAO, ATIVIDADE PRATICA.
IMPORTANTE

Vamos dividir a sala em 6 grupos. E cada um usara uma técnica de medir o tempo de reagdo e no
final cada grupo deve apresentar seus resultados, apos a apresentagdao faremos uma discussdo dos
resultados obtidos.

INTRODUCAO

No transito principalmente, e em qualquer situacdo de nossas vidas o tempo de reagdo se faz
presente e importante, pois devemos ser rapidos nas respostas para podermos evitar acidentes muitas vezes
fatais. O tempo de reacdo e exatamente o tempo que um individuo leva para perceber uma situacao e
tomar uma decisdo e agir. cada pessoa tem seu tempo podendo ser maior ou menor, mas grande maioria
fica dentro de uma média, € o que vamos descobrir neste experimento.

Algumas situacdes podem modificar esse tempo de reagdo. No caso do transito pode ser precioso
para evitar situagdes perigosas ou envolver em uma. Como exemplo negativo dessa modificagdo temos o
uso do alcool ao dirigir, 0 uso do celular ao volante e qualquer outra substancia entorpecente ou objetos
que tiram a atengdo do ato de dinigir, podem levar a situagdes catastroficas.

Neste experimento vamos entdo usar algumas técnicas para medir o tempo de reagdo das pessoas
e tentar verificar qual forma ¢é eficiente para realizar essas medidas.

OBJETIVO

Medir o tempo de reacdo de cada pessoa do grupo e depois determinar o tempo de reagiao médio
do grupo. Discutir e concluir qual o0 método mais eficiente de fazer essas medidas.

EXPERIMENTO E MATERIAL
GRUPO 3
Esse grupo ndo usara o Lego EV3. Vocés 1rdo precisar dos seguintes materiais abaixo:
1 - Uma régua rigida de no minimo 30cm:
2 — Um caderno ou folha para anotar.
O seu grupo devera medir o tempo de reagdo de cada pessoa.

O procedimento é simples. neste experimento iremos precisar de duas pessoas. Uma pessoa ira
segurar a régua, como o zero posicionado entre o dedo indicador e o polegar, formando uma pinga, do
outro colega. conforme a figura 4. Quem esta segurando a régua 1ra solta-la sem aviso prévio e o colega
devera perceber a queda da régua e o mais rapido possivel devera pegar. Depois anotar em uma tabela
qual fo1 a marca que ele segurou. Esse procedimento deve ser feito como todos no grupo e os valores
devem ser colocados em uma tabela indicando o nome de cada um e o seu respectivo tempo de reagdo.
Ao final da montagem dessa tabela. calcular o tempo de reacdo de cada uma conforme mostra a figura 4.
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Apos fazer a atividade e montar a tabela determine o valor do tempo de reagdo médio do grupo no
geral. Discuta com seus colegas como vocés vao fazer esse procedimento e anotem as conclusdes.

QUESTOES
Responda em uma folha de caderno e entre no final da aula.

1 - Discuta e anote no seu caderno, qual a importancia do tempo de reacdo no transito e se os assuntos
tratados na primeira aula influenciariam ou ndo no tempo de reagdo de uma pessoa. Procure argumentar
e justificar a suas respostas.

2 — Se vocé olhar para uma rede social no celular gasta em média 4.0s. qual a distancia vocé percorreria,
numa situagio de transito normal 60 Km/h (aproximadamente 16 m/s), até o motorista acionar o freio.

3 — Qual a importancia da distancia de seguranca no transito?
4 — Quats ou qual teoria fisica vocés conseguem identificar neste experimento? Justifique.

CONCLUSAO DOS TRABALHOS

Apods todos os experimentos cada grupo deve apresentar seus resultados para a sala e entdo
determinar qual dos métodos € mais eficiente. e qual o grupo adotaria para medir o tempo de reagdo médio
da sala. Discuta a questdo e anote no seu cademo as conclusées.

Nao se esqueca de elaborar um relatorio do experimento realizado por vocés.
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MEDIDA DO TEMPO DE REACAO

VOU MEDIR O SEU TEMPO DE REACAOQ...
O ZERODAREGUA
ESTA NA DIRECAO DA SUA MAO,
QUANDO EU SOLTAR
VOCE TEM QUE PEGAR

——N)
TEMPO DE REACAO
£ O TEMPO QUE VOCE LEVA
PRA VER A REGUA CAIR ...

COM A ATUDA DESTA FORMULA MATEMATICA:
t=,/2h

7
PODEMOS CALCULAR O TEMPO DE REACAO...

E 5O PEGAR A MEDIDA QUE VOCE PEGOU A
REGUA, EM METROS.E FAZER O CALCULO:

t-\[omsa PRONTO. {-q2045
10
Figura 7 - Acervo do site http:/~vww.cienciamao.usp.br

Em que. g = gravidade = 10m/s’.



APENDICE 06 - ATIVIDADE 04

4° BIMESTRE ATIVIDADE DE FiSICA - 03

Professor (a): Rodrigo Jorge Disciplina: Fisica

Data : / / Turno : Manha Turma:

ATIVIDADE TEORICA

FRENAGEM: UM MOMENTO IMPORTANTE PARA SE EVITAR ACIDENTES
FATAIS.

Distancias e tempos importantes que podem salvar vidas e evitar grandes prejuizos.

O motor e o sistema de freios sdo partes importantes para o funcionamento do carro,
o primeiro faz o veiculo andar e aumente sua velocidade enquanto os freios auxiliam no
controle da velocidade e na parada do carro. seja em uma situagio normal ou de
emergéncia. Assim podemos aumentar o controle do veiculo quando dirigimos. Aprecie as
questdes abaixo discuta com seu grupo.
I - Vocé sabe o que € um Freio convencional? E um Freio ABS?
2 - Quais as vantagem e desvantagem de cada um?
3 - Qual ¢ o mais eficiente para prevenir acidentes?
Agora vamos assistir ao video abaixo. Quem quiser pode acessar ao video no Youtube
usando o QR-code abaixo, mas ndo se esquega de usar o foninho de ouvido! Apds o

término do video, escreva um texto apontando qual dos freios vocé recomenda usar no

veiculo.

Figura 1 - QR-code para o video
do sistema de Freio ABS ¢

Comum.

Figura 2 — Carro sofrendo uma derrapagem por

causa da frenagem.

4 - Como os tipos de freios influenciam a distincia de frenagem de um carro?

5 - Vocé acredita que o tempo de reacao faz alguma diferenga na distancia de frenagem?
Explique sua respostas.

6 -
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APENDICE 07 - ATIVIDADE 05

93

4° BIMESTRE ATIVIDADE DE FISICA - 03
Professor (a): Rodrigo Jorge Disciplina: Fisica
Data : / / Turno : Manhd@ | Turma:

ATIVIDADE PRATICA

Usando o Tracker para analisar o movimento do robozinho.
O Tracker ¢ um programa gratuito distribuido pela internet, que possibilita fazer

uma analise fisica de uma situagio real, esse programa ¢ muito utilizado como ferramenta

de ensino de fisica nas escolas. Nas figuras abaixo podemos ver trés momentos da tela, a

primeira ¢ a tela branca, na segundo temos a inser¢do do video que sera analisado e por

altimo temos a insercdo dos pontos € a geragdo do grafico do movimento do robozinho em

cima da mesa.

Figura 5 — Tela inical do Tracker.

Figura 7 — Tela do Tracker, com a modelagem do video.

programa com a ajuda do professor.

Figura 6 — Tela do Tracker, com o video inserido.

Vamos precisar usar o programa
Tracker, pois ¢ através dele que iremos
conseguir analisar com mais profundidade
o movimento do nosso robozinho. Antes
vamos fazer uma pausa e vamos aprender
como trabalhar com essa ferramenta e
analisar o grafico do movimento.

Para aprendermos direitinho

vamos assistir o video tutorial e entdo

vamos tentar treinar cComo se usa o

Para iniciarmos o exercicio peca o professor o video de exemplo, siga o passa a

passo e vamos trabalhar.
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APENDICE 08 - ATIVIDADE 06

4° BIMESTRE ATIVIDADE DE FiSICA - 03
Professor (a): Rodrigo Jorge Disciplina: Fisica
Data : / / Turno : Manha Turma:

ATIVIDADE PRATICA

TESTE DE FRENAGEM
Agora vamos testar na pratica a frenagem de um carro. Utilizaremos um carrinho
robotico € vamos trabalhar com um sistema automatico e depois com um sistema manual de
frenagem.
O objetivo dessas atividades praticas ¢ verificar o seu conhecimento em Cinematica
em relagdo aos contetidos de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e o de Movimento

Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

Experimento 1 — Frenagem Automatica
Vamos usar um carrinho de Lego EV3 conforme a figura 3 e 4. A programacio o

seu professor ja o colocou. Agora faga os testes na mesa conforme a descrigdo abaixo.

Figura 3 - Modelo do carrinho visto

de perfil.

Figura 4 - Modelo do carrinho visto
de cima.

Na mesa, vocés devem posicionar o robd (carrinho) em uma das extremidades e
procurar fazer com que o carrinho freie ao passar em cima da linha marcada. Em seguida,
deverdo realizar os testes de frenagem para pelo menos duas velocidades, portanto vamos
alterar a poténcia do motor do robd. Um destes devera ser realizado com a poténcia maxima
¢ 0 outro com uma a escolha de vocés. Nao se esqueca de gravar o deslocamento do robo e
indicar qual a poténcia utilizada.

Para organizar as informacoes, anote tudo em uma tabela a poténcia, a distancia que
o robd parou da linha de referéncia. Determine a velocidade inicial do robozinho e
desaceleragao dele.

Testaremos agora uma nova condi¢do de frenagem. Agora vamos molhar a pista de

teste depois da linha de referéncia. Em seguida. repita os testes de frenagens anteriores,
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APENDICE 09 - DIALOGOS TRANSCRITOS DOS ALUNOS DO GRUPO 01.

Os nomes dos alunos foram mudados para poder preservar a sua privacidade.

1. Lara - (...) apertando o botdo uma vez e esperar o sinal visual na tela, como a figura
abaixo, e apertar o botdo o mais rapido possivel e anotar o tempo que aparece na tela (...) A
gente entendi 0 que a gente vai fazer nos vamos pegar essa (...) aqui e vamos apertando o
botdo. 02:15

2. Obs.: (Podemos ver que na leitura dos alunos o foco do experimento, o que da o "start"
para acionar o tempo de reacdo dos alunos é uma figura na tela do EV3, que é um estimulo
visual.)

Vitoria-Issoai éo(...)

Lara - Eu sei é o trenzinho 14 do LEGO é o bichinho. 02:20

Tiago — EVA

Lara - E a EVA sim. (Referéncia ao filme da Pixar Wall-E) 02:22

Vitoria - E 0 negécio la do motorzinho (...)

8. Lara - E isso mesmo. Ai vocé vai apertar e ai vocé vai ver o tempo de reacéo de cada um,
eu aperto e vou fingir que deu 5 segundos, o Guto 6 e ai a gente vai anotando. 02:32

9. Vitoria - Como assim nédo entendi.

10. Naty - Nem eu.02:35

11. Lara - A gente vai fazer a tabela com o nome de todo mundo. A gente vai apertar esse
botdozinho aqui. Ai vocé tem que contar o tempo de reagéo.

12. Vitdria - (...) 02:40

13. Lara-E.

14. Vitdria - Ah! Entonacdo de entendimento.

15. Lara - Até ligar a tela. 02:43

16. Vitoria - Adorei!

17. Lara - Acho que é o experimento mais facil que eu ja fiz na minha vida. 02:46

18. Vitdria - Ah. Eu adorei. Eu quero fazer.

19. Lara - Ai vocé continua lendo e (...) tudo.02:50

20. Nat. - Mas ele vai no mesmo tempo de todos

21. Vitoria - Nao, porque vocé tem uma reacdo diferente. 02:54

22. Tiago - E.

23. Vitoria - Porque eu posso ser mais rapida e ela pode ser mais lenta. 02:56

24. Tiago - (...) Ei, por que eu tenho que ser o mais lento (...).

25. Naty - E 0 mesmo tempo, n6s apertar o bonequinho.03:02

26. Lara - E tipo assim aparecer na tela para vocé apertar. E assim, apertar e ai vocé aperta
e ai vocé vé quanto tempo (...)03:08

27. Naty - Cinco pessoas de uma vez.

28. Lara - N&o uma de cada vez.03:11

29. Vitoria - Ai vocé vé qual é o tempo que vocé demora. (...)

30. Lara - Vamos continuar aqui. (Continua a leitura das orientac6es da pratica.) 03:16

31. (Nesse momento a montagem do robozinho chega a mesa deles, e ha uma empolgacéo na
voz dos alunos, querendo testar o sistema de medida de tempo de reacéo)

32. Tiago - Ah eu quero (...) isso.

33. Vitoria - Ah eu quero, eu quero, eu quero! 03:22

34. Tiago - Vocé aperta ai.

35. Lara - Depois. Primeiro alguém tem que ligar o cronometro, quem que tem cronometro.
(...). Depois que a gente fazer de todo mundo, a gente tem que chegar num valor geral
aproximado.

No ko
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36. Vitoria - (...) zero ponto cinco, zero ponto seis, zero ponto cinco, zero ponto seis.03:49
37. Lara - Discuta com seus colegas 03:50 (Continua a leitura do texto base para o
experimento)

38. Naty - Oh gente, t4, mas aqui, a pessoa que demora para apertar, a pessoa também (...)
39. Vitoria - N&do aperta ainda ndo.04:05

40. Tiago - Caraca eu apertei 0 negocio.

41. Naty - A pessoa que vai apertar aqui da outra pessoa também vai demorar para apertar o
crondmetro também demora para apertar. Entdo ndo é o mesmo tempo que eu apertar a outra
pessoa vai apertar o cronometro e vai terminar.04:17

42. Lara - Realmente. Oh professor.

43. Tiago - Vocé aperte o cronometro. 04:21

44, Lara - Oh professor.

45. Vitoria - A gente pode contar falando também um, dois.

46. Naty - Nao, mais ndo da. Nao da nem um segundo, apertar.

47. Lara - Vai demorar muito. Oh fessor.04:31

48. Tiago - Deixa eu brincar com ela (...) (O aluno esta pedindo para ficar manipulando a
montagem experimental do LEGO EV3.)

49. (...)

50. Lara - Continua a ler a folha das orientactes.04:56

51. Tiago - Ah Entendi.

52. Vitoria - Vocé entendeu como € que é.

53. Tiago - Entendi.04:58

54. Vitoria - Entdo como € que €? (...) Pera ai vai.

55. Vitdria - Ah entendi, entendi, j& foi. 05:11

56. Jana - Eu N&o entendi néo.

57. Naty - Explica paraela (...)05:14

58. Tiago - zero virgula trezentos e uns quebrados.

59. Lara - Professor deixa eu te perguntar aqui 0, 0 tempo que a gente demora pra apertar
aqui também terd outra pessoa (...)

60. Jana - N&o é que demora pra apertar. 05:24

61. Naty - No cronometro.

62. Jana - No Cronometro.

63. Tiago - E aqui. 05:26

64. Lara - Néo.

65. Tiago - E aqui (...). (Aumenta o tom de voz, para tornar mais imperativo.) 05:28

66. Jana - Que a gente demora para apertar, certo.

67. Professor - Ndo mas aqui vocé tem a a¢éo.05:33

68. Naty - Mas aqui também eu vou demorar para apertar para parar.

69. Professor - Mas vocé (...) como (...) vai ser o estopim ai. O que vai ser o barulho.05:41
70. Jana - Nao entendi néo.

71. Professor - O tempo de reacdo € 0 que? N&o é o tempo que vocé percebe o0 evento e leva
para acionar.05:51

72. Naty - E.

73. Professor - O que € o evento de perceber aqui.05:53

74. Jana - Tem um barulhinho

75. Professor - Barulhinho. O que vocé tem de acionar? 05:56

76. Alunos - O Botéo.

77. Professor - O botdo. Entdo estd vendo sdo duas coisas que vocé faz aqui o perceber o
barulho e o acionar o bot&0.06:05

78. Naty - Ah, ta! Vai no café.
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79. Professor - Agora eu ndo entendi porque vocés colocaram o celular. 06:10
80. Naty - Pra nada.

81. Tiago - Nao sei me mandaram.06:13

82. Professor- (...) Ai tem o cronometro.06:15

83. Lara - Ah, tem.

84. Jana - Tem aqui 0 segundo.06:18

85. Naty - Ah, ta.

86. Tiago - Minha primeira (...) foi zero virgula trezentos e setenta e sete.06:23
87. Naty - Uai 0 meu eu ndo t6 vendo nao.

88. Tiago - (...) até ali duas horas. 06:29

89. Lara - Pera ai. Quem é que vai anotar?

90. (...) (muito barulho ficou um pouco inaudivel esse pequeno trecho de didlogo entre os
coleguinhas.)

91. Jana - Vocé tem que ser mais rapido. Entendeu.

92. Naty - O caderno da para a gente anotar.

93. Lara - por que se vocé vier, nds vamos estar preparadas mentalmente.06:48
94. (...) (fazem comentarios sem nenhuma pertinéncia para o assunto abordado na sequéncia
didatica.)

95. Naty - N&o é possivel que ndo anotou.

96. Lara - E eu sei.

97. (...) (comentarios aleatdrios da vida cotidiana.)

98. Naty - E, mas e ai.07:14

99. (...) (comentarios aleatdrios da vida cotidiana.)

100.Naty - Tiago vai demorar o tempo dele.07:17

101.Lara - Oh gente discuta (...) a atividade € essa aqui.07:20

102.Jana - E, uai. Vocé também foi apertar mil vezes. Agora vai.

103.Naty - (pergunta o nome do aluno.)

104.Lara - Por que esta continuando.07:29

105.Tiago - Eu ndo entendo esse negdcio todo fundido.

106.(...) (comentarios aleatorios da vida cotidiana.)

107.Jana -E porque ele esta continuando, n&o t6 entendendo.07:37

108.Jana - Agora vai.

109.Naty - Ta Tiago.

110.Tiago - Zero, quatro, dois, trés.07:42

111.Lara - Quanto?

112.Alunos - zero, quatro, dois, trés 07:45

113.Lara - Ai viu, continua.

114.Vitéria - Ai vocé tem que desligar.07:49

115.Naty - Ah, ndo quer funcionar.

116.Jana - Ah, entendi.

117.Naty - zero, quatro, dois, trés 07:52

118.Lara - E.

119.Aluna Naty esta soletrando os numeros pois esta anotando no caderno.
120.Lara - Nossa calma.07:57

121.Aluna - Desliga.

122.Naty - Agora é quem? 08:00

123.Lara - Eu.

124.Lara - Ele ndo vai (...) desse lugar nao.

125.Naty - Tem que esperar parar de apitar.

126.Vitoria - zero ponto dois, oito, seis.08:13
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127.Lara - E quando ele faz o barulho vocé aperta.

128.Naty - Na hora que faz tem que esperar ele parar. 08:16

129.Aluno - Na hora que faz o barulho (...) produzindo os segundos.

130.Lara - Zero dois pontos oito seis.

131.Naty - Zero?

132.Lara - ponto dois, oito, seisl.08:20

133.Naty - Tiago ta ganhando Mary.

134.Alunos neste intervalo de tempo ficam interagindo como o dispositivo tomando medida do
tempo de reacdo de cada componente do grupo.

135.Tiago — Ele néo ta sincronizado, ta errado.

136.Jana — Eu néo entendi nada. 08:31

137.Lara - Viu é quando vocé ouvir o barulho.

138.(...). Neste momento o grupo fica por um longo tempo em siléncio, nenhuma manifestacao
ou interacédo sobre a atividade.

139.Tiago — (falando baixo) Ele ta errado. 08:46

140.0bservacdo. Inicio 08:54

141.(...) . N&o da pra entender o dialogo dos alunos, mas pode-se perceber que notaram algo de
errado na conducdo do experimento deles. Como eles estdo trabalhando como o Robd eles
acreditam que ha algum problema como dispositivo. Temos alguns diadlogos picados que nos
trazem & tona essa ideia.

142.Aluna — (...) aperta para parar. (...) Gente o que esta acontecendo? (...) E estava errado.
143.Alunos - E agora vai.

144.Final: 09:13

145.Lara — N&o vocé vai ouvir o barulho.

146.Jana — (...) Pra mim ele néo esta fazendo barulho nenhum. 09:22

147.Aluna — Ai, Oh!

148.Aluna — E de 14 oh!

149.Lara - Viu ta4 fazendo barulho. (09:38) (Depois de escutar o apito, que na gravacao
aparece longe, de outro grupo que esta fazendo o método auditivo.)

150.Naty - Nu.09:38

151.Lara - N&o, é porque esta errado.

152.Naty — N&o é néo.

153.Lara - N&o, a gente ta tentando arrumar. (09:44)

154.Jana — E por que (...)

155.Aluno - A programagao ta errada. (09:47)

156.Naty - ele apitou. (09:51)

157.Jana — E dos outros.

158.Lara — Eu escutei o piado.

159.Naty — A gente t& no primeiro ainda. E porque o negécio travou.

160.Lara - Mas que experimento é esse que elas estao fazendo. 10:43

161.Naty - E o que tem que pegar a régua.

162.Lara - Mas ndo ta aqui na folha. 10:47

163.Vitoria - (...) é reacdo galera.10:55

164.Continua a interagcdo com o dispositivo e tomada de medidas.

165.Tiago - Tiraa mao dai.11:13

166.Lara - Tem que esperar zerar 11:14

167.Tiago - E aqui, olha, ai.

168.Lara - (...)

169.Tiago — Ai, um ponto um nove 0ito.11:25

170.Vitdria - Sério? (...) um ponto um, nove (risos)
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171.Tiago - E falando que eu (...) s6 maior sinistro. (...)11:33
172.Naty - Isso vai ser dificil11:34

173.Tiago - Eu marco (...) vocé marca seis.

174.Vitoria - Um, nove, oito. Agora é vocé Naty.11:38

175.Naty - Agora 0 meu, cinco ponto novecentos e noventa e nove.
176.Vitdria - Exagera ndo Naty.11:44

177.Lara - E s6 vocé apertar aqui.

178.(A aluna Naty estava fazendo uma projecao de seu resultado, baseado na sua dificuldade e
de ndo ter entendido ainda como funcionava o dispositivo.)
179.Tiago - Nao duvide de capacidade da Naty.11:46

180.Naty - Eu sou muito lenta.

181.Lara - Na hora que vocé escutar o barulho vocé aperta. 11:50
182.Lara - E para vocé apertar Naty.

183.Naty - Pera ai eu acho que ndo € essa.11:57

184.Vitdria - Viu, por isso eu t6 falando tem que ver também.
185.Tiago - Pra mim era no (...) eu apertava quando eu via.
186.Naty - Eu ndo estou escutando.

187.Jana - Na hora que aparece aquele negdcio na tela.12:08
188.Vitdria - Eu apertei quando ouvi o barulho.

189.Tiago - (...) eu via 0 negocio de fogo. 12:11

190.Jana - Eu também.

191.Naty - (...) Ah ndo que de novo.

192.Tiago - Meu menor tempo foi trezentos e uns quebrado. (...) foi o melhor.12:16
193.Lara - N&o da Vitoria foi o melhor.

194.Vitéria. — Minha reacéo é a melhor.

195.Tiago - Qual foi o da Vitdria.12:20

196.Lara - zero virgula sessenta e trés.

197.Vitoria - N3o é sessenta e trés. E seiscentos e trinta.12:28
198.Naty - Gente n&o t4 acontecendo nada.

199.Vitdria - Aperta.12:32

200.Tiago - Aperta (...)

201.Lara - Presta atencdo Naty.12:38

202.Tiago — Vamos botar esse nimero ai dez minutos.

203.(...)

204.Naty - Ah eu néo sei.

205.Tiago - Para de apertar esse botdo do meio.12:46

206.Naty - Pera ai tem que apertar.

207.Tiago - Nao é esse botdo do meio que tem que apertar (...)12:49
208.Naty - Explica. N&o sei.

209.Lara - Aperta aqui e espera a explosdo aqui.12:53

210.Naty - Ah ta.

211.Alunos - Ai oh.

212.Naty - A t4, (...) nossa.

213.Alunos - Anda, presta atencao Naty.13:00

214.Naty - E o barulho ou a explosio? 13:02

215.Lara - A Exploséo Naty.13:02

216.Jana - Vai na hora que aparecer aqui na tela.

217.Lara — Aperta. 13:06

218.(...)

219.Lara - Naty, Aperta.
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220.Naty - Nem apareceu a explosdo ndo.13:10

221.Lara - E pra vocé apertar primeiro Naty.

222.Naty - Ah esta.13:14

223.Lara - Zero.

224.Jana - Quatro, trés nove.13:20

225.Naty - uh...(...)ainda.

226.Lara - Ainda bem. Essa parte ja foi.

227.Tiago - (...) quanto tempo demoro para explicar para Naty.

228.Lara - Agora a gente tem que calcular uma Media.13:30

229.Vitoria - A média seria (...) zero ponto cinco.

230.Lara - Zero ponto cinco, por que zero ponto cinco? 13:37

231.Vitoria - Porque duas pessoas fizeram zero ponto quatro e uma outra deu zero ponto seis

e um deu um (...)

232.Naty — Nossa. (13:45)

233.Lara - A Vitoria em matematica é surreal.

234.Vitoria - Entdo seria zero ponto cinco. Que aproximadamente zero virgula cinco.

235.Lara - Aproximadamente.

236.Tiago - N&o é assim que fazia nd0.13:54

237.Naty —Mas é o (...)

238.Vitoria - Tem uma conta 13:44

239.Tiago — Conta pra fazer.

240.Lara — Ele quer a conta real.

241.Vitoria — Tem uma conta s6 que eu esqueci a conta. (14:00.283)

242.Tiago — Tem uma conta. Vocé vai pegar e somar tudo (...) se vai (...)

243.Lara — Depois dividir pelo nimero de pessoas do grupo, chegar a média aproximada.

(14:10.891)

244.Tiago — Isso.

245.Vitéria — Professor como € que faz a média.

246.Aluno — Isso mesmo, vocé soma tudo e depois dividi pelo nimero de pessoas. (14:20.000)

247 .Naty — Agora foi mais rapido, dois virgula oitenta e dois.

248.Tiago — Mas jé foi, querida, ja foi. Ja fui mais rapido também.

249. Naty — Amei vou dedicar. (...) eu ndo tinha entendido. (14:33.211) Risos de satisfacao.

250. Vitoria - Ele explicou mil vezes, como que vocé ndo esté entendendo.

251. Tiago - Morro de dé, mas nem ligo.14:39

252. Lara - Discuta com seus colegas como vao fazer esses procedimentos e anotem suas
conclusdes. Apertando o bot&o.

253. Naty - Porque eu fui muito rapida. (14:50)

254. Vitdria - Olha tem reacdo que é mais rapida que outra, depende de quem tem uma reagado

255. Tiago - Tem que nem a Naty, que a gente fica o dia inteiro para explicar o negocio
simples.

256. Lara - Realmente. (15:04)

257. Naty - Nossa fui tdo (...)

258. Vitoria - Eu acho que eles demoram um pouco para captar, sabe. Demora bastante pra
gente captar.

259. Lara - Nosso cérebro é um poco de lenteza.

260. Tiago - O cérebro ndo é o problema, o problema sdo os musculos.

261. Lara - Vamos fazer o célculo aproximado.

262. Professor - Fez todo mundo.

263. Vitoria - Fez.

264. Professor - Fez
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Vitoria - Fez

Professor - Presta atencdo neste valor aqui, vocés acham que esse valor aqui esta de
acordo.

Alunos - A média?

Professor - N&o o valor da Lara. Quem é a Lara.

Vitéria - Ela.

Lara - Eu.

Professor - Vocés acham que o valor da Lara esta de acordo.

Jana - Esta sim.

Professor - Olhara para vocés verem 0s outros valores.

Vitdria - Ele demorou mesmo.

Tiago - Ela € lerda.

Jana - Ela demorou mesmo.

Professor - Mas assim pensa bem, ndo é muito diferente dos outros. (16:04)

Lara - E.

Professor - O que vocés acham que aconteceu isso. (16:07)

Alunos - Que ela € lerda. (Risos)

Naty - O cérebro dela demora falar (...) (16:14)

Vitoria - Ela tem uma captacdo mais lenta.

Professor - O dado cientifico fala o seguinte, esse valor estd muito fora da curva. Entdo
quando vocé vé um valor muito fora da curva, o que vocé faz; vocé pega aquele ponto ali
e reveé ele. Vé se continua sendo aquilo ali ou se vai mudar. Por que pode acontecer varias
coisas, por exemplo ela pode néo ter entendido, ela pode ter distraido com uma outra
coisa qualquer, entendeu, (...) mas € interessante ter esse dado ndo é ruim ndo. Quando
der esse dado muito discrepante, discrepante € um dado fora do que esta ali mais ou
menos, € um caso a Se pensar, 0 que que aconteceu, sera que aquilo ali esta certo. (...)
(17:02)

Tiago - E burra ou eu sou idiota.

Professor - Calma, ai o que vocés fazem. Pega a medida de novo dela, para ver se entra
ou continua, se o valor continuou quer dizer que é aquilo ali mesmo (...) (17:18)

Vitéria - Mas ai.

Lara - E s6 medir de novo. (17:24)

Professor - Pega de novo.

Lara - Mas ai, como é que a gente vai saber?

Professor - Faz de novo.

Vitéria - Tem que ver se vocé consegue.

Naty - Vai la na fé de Deus.

Lara - OH gente, eu sou lerda, segunda-feira eu estou de tpm. (17:33)

Tiago - (...) Vai la quase parando. Ai ela vira e pde zero virgula um.

Lara - Eu estava distraida.17:52

Vitoria - Vai de novo.

Tiago - Aperta (...)17:57

Lara - Ja apertei. (...)

Tiago - Agora vocé espera.

Lara - Agora parece que o tempo de reacdo nao é meu mesmo.18:06

Naty - quinhentos e sete.

Lara - zero virgula quinhentos e sete.18:09

Tiago - Minha média vocé esta (...)

Vitoria - Ela foi melhor.

Lara - zero virgula quinhentos e vinte e sete.18:20
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Tiago - Botar um menor eu também quero.

Vitoria - E, porgque o outro era novecentos (...) 18:25

Lara - Mas € porque meu tempo de reacdo € lento. Real, meu tempo de reacédo é muito
lento. (...) Deixa assim né.

Vitoria - zero virgula seis zeros um.18:35

Lara - Prefiro o outro que esta menor, esta quatro dois trés.

Vitoria - Esta piorando, ndo vou la ndo. Para que esta piorando.18:43
Tiago - Esté piorando. Comecei no trezentos (...) seis nove nove.

Naty - O qué? 18:55

Tiago - Zero ponto seis nove nove.

Naty - Esta aumentando.18:59

Vitéria - Exatamente.

Tiago - E a mensagem divina.19:04

Naty - Do jeito que ele pensa (...) vai querer que da zero virgula um.
Tiago - Zero ponto quatro trés.(...)19:13

(....)

Lara - Gente vamos l4. Quantos vocés acham que da o tempo aproximado de reacéo de
cada um.

Vitoria - Eu acho que seria zero virgula cinco.19:28

Lara - Eu também acho. Agora que o meu deu quinhentos e (...)
Vitoria - Viu é zero virgula cinco.

Tiago - Ai desisto. O aluno ainda tenta melhorar seu tempo de reacao.

Lara - Vou colocar aqui é zero virgula cinco.19:34

(...) Os componentes que ndo estdo envolvidos com a parte escrita do trabalho, continuam
a tentar diminuir o tempo de reacéo utilizando o robd. E comegam a perceber que o tempo
de reacdo de cada um é caracteristico. Eles tém notado que o tempo sempre fica cada vez
maior o que eles chamam de o tempo piora. Pois acreditam que o melhor tempo de reacdo
é cada vez menor.

(--.)

Tiago - Comeca a ficar decepcionante. (20:02)

Vitéria — E! (...) Nossa s6 vai piorando. (20:09) Sé piora. N&o quero mais n&o.

Tiago — Ta vendo. E um negdcio demoniaco. O primeiro que vocé faz vai tio bem, depois
vocé s6 vai declinando. E que nem a vida, vocé nasce assim tdo bem (...) (20:24)

Lara - Gente eu coloquei assim: O tempo de reac@o aproximado é igual a zero virgula
cinco segundos.

Naty - Por que que piora? 20:29

Lara - Proxima. Depois de ter determinado o tempo de reacéo do grupo no geral, discuta
com seus colegas como vocés vao fazer esse procedimento e anote as conclusdes.

Naty - Nao deu n&0.20:43

Lara - (...) Entdo professor, a gente s6 pegou aqui, a Vitoria chutou um nimero pro que
ela t& boa de matemética e foi isso.

Vitoria - Nao faca isso. 20:56

Tiago - A gente pega um (...) aperta um botaozinho.

Vitoria - A gente olhou o que.21:00

Naty - Mentira 31 zero virgula 31 ou zero virgula 300.

Tiago - Zero virgula trezentos e dez. 21:06

Jana - E trinta e um mesmo.

(@)
Naty - O meu diminuiu.21:20
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(.-.)

Vitoria - E porque € assim, olha 0s nossos nlimeros eram quase iguais, se Vocé perceber
0 do Marco deu 0,4 s, 0 da Lara deu.

Lara - Com revisdo.21:32

Vitoria - Com revisédo 0,5 s, Giovana deu 0,4 s, a do Tiago deu o que? O valor rendeu
quanto (...) 0,6 s, entdo tudo est4 tipo muito conectado quatro, seis.

Tiago - Mas Vitoria.21:48

Lara - Eu sou do contra ta galera.

Tiago - Desliga essa bagaca, eu ja ndo aguento esse bip. 21:53

Vitdria - Mas sempre tem uma pessoa que pode ser diferente, ta galera.

Lara - Para com isso (...)22:00

(...)

Vitoria - (...) Entdo eu s6 chutei o0 nimero.22:04

Vitéria - (...) que esta entre esses dai.

Lara - (...) aproximado, ndo era pra ser exatamente. Vocé aproximou.22:16

Vitdria - A gente se aproximou, bastante.

Lara - E o calculo médio. T4 isso ai a gente ja discutiu. Vamos pra a proxima.22:22
Apos todas os experimentos, cada grupo deve apresentar os seus resultados para a sala,
entdo determinar qual dos métodos é mais eficiente.

Vitéria - Treinar.

Lara - E qual (...)

Vitdria - Depende.22:38

Lara - E qual o grupo adotaria para medir o tempo de reacédo da sala(...)

Vitéria - Pra falar a verdade. Tipo assim, para a gente ter um negocio melhor a gente
pega a pessoa que esta ruim e faz ela fazer de novo, de novo e de novo, e pega pessoa
que esta boa e ndo faz nada. Vocés séo piores.23:01

Tiago - Seu reflexo vai esta bom, vai, vocé vai ter depressdo também (Risos), mas todo
caso é 0 seu cas0.23:09. Mas a gente resolve um problema depois a gente resolve o outro.
(...) Seu tempo de reagéo vai voltar a ser uma (...)23:20

(....) Inicio 23:21 Neste intervalo os alunos brincam com outros assuntos sem falar sobre
0 experimento ou responder as questoes da folha de atividade. Final: 24:18

Lara - Gente olha aqui o professor. Esta escrito assim ap6s todos os experimentos cada
grupo deve apresentar o seu resultado para sala, entdo determinar qual dos métodos é mais
eficiente.

Vitoria - Ai ela melhorou.24:36

Tiago - Mas segunda vez que ela fez todos deu uns novecentos e uns quebrados.

Vitoria - Mas ai depois ela fez. (...) professor tem como piorar? 24:53

Professor - Isso ai € uma boa explicagdo pra isso aqui, tem pessoas que as vezes custam
acordar ne.

Tiago - Faz quinze anos que a Lara ndo acordou.25:07

Lara - Eu estou com sono professor.

Tiago - Ela ndo melhora nédo é a toa.25:15

Professor - Lembra do primeiro texto? Primeiro texto que eu passei para vocés falava de
qué?

Lara - Acidente de transito. 25:21

Professor - Mas falava de qué? O que era o principal. O uso de qué?

Alunos - Celular.25:26

Professor - De que mais?

Alunos - E de Alcool. 25:30

Professor - E ai vocés acham que com isso, esse tempo ai melhoria ou pioraria? 25:34



383.
384.
385.
386.

387.
388.
389.
390.
391
392.
393.
394,
395.
396.
397.
398.
399.
400.

401.
402.

403.
404.
405.
406.
407.
408.

409.
410.

411.
412.

413.
414.
415.
416.
417.

418.

104

Alunos - Pioraria.

Professor - O que é piorar um tempo de reacdo? Ele ficar maior ou menor? 25:42

Lara - Maior.

Professor - Vocé esta vendo que tem uma ligagéo, por exemplo esse tempo de reacéo aqui
da pessoa que bebe e da pessoa que esta sdo, o que acontece? 25:53

Lara - No caso eu ndo sou uma pessoa que bebe muito. Porque sono d& o mesmo efeito.
Professor - Ah é. Como € que é? 25:57

Lara - Sono da o mesmo efeito que alcool no corpo.

Professor - Tem isso também.26:00

Vitoria - O qué?

Professor - Sono. 26:01

Lara - D& o mesmo efeito de alcool no corpo.

Professor - A pessoa fica meio grogue. 26:05

Lara - Grogue.

Vitoria - (...) é vocé né Lara (...) 26:08 (risos)

Lara - Olha aqui gente, presta atengéo. (...)

Professor - (...) E no transito, ndo é? 26:15

Lara - E.

Professor - Ai, vamos supor a pessoa esta alcoolizada, com sono, ou estd mexendo no
celular, o que acontece no transito, por exemplo, se aumentar o tempo de reacdo o que
vai acontecer la com as distancias. 26:31

Alunos - Maior ainda.

Professor - Vai ser maior, por exemplo, se tiver um acidente ali. A pessoa que tiver um
tempo de reacdo muito grande, 0 que acontece? 26:41

Lara - Vai bater. A proxima pergunta € sobre isso.

(...)

Vitéria - Eu acho que o cansaco atrapalha.27:16

Lara - A pergunta que a gente tem que concluir (...)

Vitéria — Porque de tanto apertar a gente ta cansado (...) cansago.27:20

Lara - A pergunta real ¢, discuta e anote no seu caderno qual a importancia do tempo de
reacdo no transito e se os assuntos tratados na primeira aula influenciam ou ndo a reacéo
da pessoa?

Tiago - (...) ele ja contou e disse que sim.27:33

Lara - Ta mas a gente tem que montar a tese sobre isso, é tipo o ENEM, galera. Pelo
menos a gente ndo esta falando de cinema.

(...)

Lara - Pessoal vamos |a, vamos que discutir e porque eu tenho que colocar a resposta
aqui. 28:58 Qual é a reacdo no transito (...) procure argumentos para justificar a
resposta.29:04 Ta a gente tem que pegar esse experimento e juntar com o da primeira
aula criar um argumento sélido e um texto com base nisso para justificar.29:11 Gente
eu to bébada.

Vitdria - Vocé esta com sono.

(....)

Vitéria - Na primeira vez que vocé fez estava com sono.

Lara - Na segunda também. 29:23 Na terceira também.

Vitoria - E bom vocé comecar (...) vocé foi perdendo seu sono, vocé foi 14 com sono e
"p&", ai meu Deus, (...) eu por exemplo que foi a minha menor (...)

Lara — N&o esta com sono.
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Vitoria - Eu fui, tipo assim a segunda vez ja estava cansada de apertar. (...) vocé também.
Eu j& estava cansada de apertar, entdo nosso tempo sempre aumentava, estava
cansada.29:50

Lara - TA.

Vitoria - A gente estava ficando com sono. 29:51

Lara - T4 bem, ja deu. (...)

Vitoria - (...) 0 sono atrapalhou.29:57 Alcool também, s6 que a gente n&o bebe, entdo ta
bom.
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Os nomes dos alunos foram mudados para poder preservar a sua privacidade.

Karla - O seu grupo devera medir o tempo de reagdo de cada pessoa vocés irdo
acionar o programa apertando o botdo uma vez e esperar o sinal sonoro, assim que ele
tocar o mais rapido possivel vocé deve apertar novamente o botdo e anotar o tempo que
aparece na tela esse procedimento deve ser feito com todos do grupo os valores devem
ser colocados em uma tabela indicando o nome de cada um, depois de montada vocés
devem determinar o valor do tempo de reagdo do grupo no geral. Discuta com seus
colegas como vocés vao fazer esse procedimento e anote as conclusdes.

Karla - Conclusao dos trabalhos. Apds todos os experimentos cada grupo deve
apresentar seus resultados para a sala entdo determinar qual dos métodos é mais
eficiente e qual o grupo adotaria para medir o tempo de reacdo médio da sala. Discuta
a questdo e anote no seu caderno as conclusdes.

Karla - Discuta e anote no seu caderno qual a importancia do tempo de reacdo no
transito e se 0s assuntos tratados na primeira aula influenciaram ou ndo no tempo de
reacdo de uma pessoa. Procure argumentar e justificar suas respostas.01:07

Hilda - Professor.01:10

José- E pra explicar o que no caderno?

Jania - Professor

José - (...) qual que é a importancia do tempo de reacdo no transito.

Karla - Tempo de reacéo no transito e se os assuntos tratados na primeira aula
influenciaram ou ndo no tempo de reacao de uma pessoa.01:23

Karla - Tem que fazer uma tabela e colocar o nome de todo mundo, € isso que eu
entendi mais ou menos (...) 01:32

(Os alunos estdo chamando o professor para tirar as davidas)

Hilda — Professor. 01:36 .

Professor — Oi. (Demora um pouco) 01:44

Hilda — A gente precisa de sua ajuda. A gente ndo entendeu nada de nada. A gente
entendeu o inicio, apertar o botaozinho e (...)01:50

Professor - O botdo ndo esse ndo, € esse ai 6. (...) 01:54

Karla - O vermelho.

Professor - Esse ai.

Hilda - Mas néo fez barulho nem nada.01:56

Professor - Mas vocé ligou. (risos)

Cristina - A gente aperta primeiro pra ligar e na hora que fizer o barulho a gente tem
que apertar de novo. 02:03

Professor - I1sso. Ai 0 seguinte voceé vai acionar o programa ali no EV3, ai ele vai
acionar o programa. Ai vai escrever na tela, igual ta ai no coiso, Aguarde. Ai vocé vai
apertar botdo uma vez, pra comecar a rodar o programa. Ai no caso do seus é o barulho
ndo é, ai vocés vao escutar o barulho, assim que escutar o barulho, vocé tem que fazer,
voceé aciona o botdo de novo para contar qual foi o0 tempo de reagdo que vocé teve, ta.
Entdo, (...) por exemplo o que que € o (...) qual que o evento que vai comecar a ter o
tempo de reacdo ai nesse caso ai. 02:52

Hilda - O Barulho.

José - O barulho.

Professor - O barulho, né. Qual vai ser sua acdo? 02:56

Alunos - Apertar o botéo.
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Professor - Apertar 0 botdo. Entdo é justamente ele vai medir esse tempo, de vocé
escutar e vocé o que? 03:02

Sandra - Esse aqui que é o tempo 03:02 .

Hilda - 0,723. 03:05

Professor - Isso, esse barulho ai. E ai vocé comeca de novo.

Sandra - E anotar o de todo mundo.03:12

Professor - Isso é anotar de cada um.

Hilda - S6 isso?

Sandra - S0 isso? 03:14

Professor - N&o, calma. Tem mais coisa pra fazer ai. 03:16

José - (...) algumas questdes para responder.

Professor - N&o, tem mais alguma coisa aqui 6. T4 vendo que ele coloca aqui 6, (...)
Karla - Apos todos (...)

Professor - Isso. 03:27

Hilda - Escreve ai Maria e coloca o tempo dela.

Professor - (...) tempo de reagdo do grupo no geral. O que vocés entendem com
isso? 03:37

Aluno - A média do grupo, (...) a média.(...)

Professor - Isso. (...) vai fazer a média. Como € que faz a media? 03:43

Aluno 2 - (...) vé com tudo mundo e ai (...) sei 14.03:48

Professor - Como faz a média?

Hilda - Regra de trés.03:50

Professor - Nao. N&o é regra de trés ndo. Como que tira a média de alguma coisa?
(Siléncio do grupo)

José - E dividindo? 03:59

Professor - E tem que dividir, mas antes de dividir tem que fazer alguma coisa.
(Siléncio do grupo)

José - Sei la (...)

Professor - Quando a gente fala tirar a média, o que é tirar a média? A média vocé vai
pegar os valores de todo mundo, vocés sdo quantos, 1,2,3,4,5,6. Vai pegar 0s seis
valores de vocés, vai somar eles, depois que vocé somou, vocé dividi pelo nimero de
pessoas.

Alunos - Ah, ta. 04:24

Professor - (...) se 0 grupo de vocés tivesse sete pessoas, VOcés somariam os sete valores
e dividiria por quanto? Por sete. Aquele valor que ta ali significa que as pessoas estdo
préximo daquele nimero ou pra mais ou pra?

Hilda - Menos.04:40

Professor - menos.

Karla - Essa folha tem que entregar hoje, ou pode passar pra outra04:43
Professor - E pra entregar hoje. E na préxima aula a gente vai discutir ela.

Maria - Eu entendi.

Hlda - E a Maria primeiro. Vamos ver o nimero dela primeiro.

Hilda - Quando da esse barulho aperta. (O bloco EV3 faz o barulho longe) 05:10
Hilda — Quando da esse barulho aperta . 05:20

Aluna - Tem que esperar da esse barulho.

Sandra - Agora ja ta todo mundo em cima do negdcio. 05:25

Hilda — Vamos meu filho, em nome de Jesus. 05:28

Sandra - pulse e aguarde.

José — Deu um barulhinho.05:35

Maria — Deixa eu ver o que esta escrito.
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Hilda — Dos outros talvez.

(Ouve o barulho do EV3) 05:40

Hilda - Zero seis oito nove.

Karla - Vai fazer barulho de novo.

Hilda - Pera ai, eu vou comecar de novo.05:51

Hilda - Tem que ser muito rapido, quando for passar. Quando j& sair o resultado vocé
(...) ele ja comecga sozinho.

Karla - Pode ser zero também, tem como a pessoa fazer 1 segundo pra ela
apertar. 06:08

Hilda - E 0 José.

Joseé - 1sso aqui é uma bomba nuclear, vou tirar o zé drogado tudo. 06:20
Hilda - O que 6timo.

Maria - Tadinho o Moisés vai morrer.06:24

Sandra - Ta demorando t& néo.

(APITO) 06:41

Hilda - 0,32

Hilda - Vai. Da Dulce cinco dezeseis.06:56

(APITO)

Hilda - Trés quarenta e um.

José - Trés quarenta e oito, nu, cé a bichona.07:06

(APITO) 07:12

Hilda - Trés vinte e quatro. 07:15

(APITO)

Karla - Dois setenta e oito.

Hilda - Dois sessenta e 0it0.07:23

Karla - Hum, hum.

Hilda - Agora.07:27

Sandra - E agora o que agente faz.

Hilda - Soma.07:29

Sandra - Ah é.

Karla - Fala ai.

Aluna - Num sei.

(O som ficou muito baixo nesse trecho, mas pelo pouco que se escuta da par perceber
que os alunos estdo manipulando os valores coletas no sistema robético de medida de
tempo de reacéo.)

Sandra - Agora tem que dividir isso por seis, ndo é? 08:15

Hilda - E.

Karla - Dois virgula oitenta

Hilda - T4, agora dividi por seis.

Sandra - Dois virgula seis cinco, trés, seis, seis, seis ...08:34

Aluna - Dividi doze (...)

Hilda - Agora coloca igual.

Sandra - N&o limpa tudo isso.

Hilda - Coloca o valor primeiro (...) agora dividi.08:45

Hilda - zero, agora coloco assim a média.

(..)

Sandra - Média 14, ndo € isso.

Hilda - A média do grupo.08:54

Hilda - Media

Hilda - zero virgula quatro mil setecentos e noventa e cinco.09:04
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114. José - Deixa eu fazer de novo. Vamos disputar nos dois.

115. Sandra - Gente.

116. Hilda - Aperta nesse botdozinho.

117. Karla - Quem fez no menor tempo.09:19

118. Maria - Eu.

119. Aluna - Vocé ta descendo.

120. José - Vocé pode jogar (...)

121. Karla - O do José foi maior.

122. Karla - Foi ndo foi menor que a do José.09:29

123. Hilda - N&o gente eu to falando (...) .09:32

124. Sandra - Deixa eu.

125. Hilda - (...) foi descendo.09:32

126. Aluna - Deixa eu ver.

127. Hilda - A Unica coisa que mudou foi a do José. A do resto ficou (...)

128. Aluna - A José foi mais alta.

129. Hilda - Olha sete, seis, cinco sé faltou quatro.09:40

130. Sandra - Acabou o trabalho gente.

131. Hilda - N&0.09:44

132. Sandra - Tem que fazer o que agora.

133. Alunos - Professor.

134. (...)

135. José - N&o pera ai, de novo.

136. Karla - José vocé é péssimo aceita.10:16 Neste grande intervalo de tempo o EV3 tem
apitado constantemente, 0 que nos leva a acreditar que o José esta tentando melhorar
seu tempo de reacao.

137. José - Me trolo. Foi tipo rapido.10:20

138. José - 1 segundo, zero virgula 1, nu cara.

139. O aluno continua a tentar.(risos)

140. Hilda - José ndo superou isso ndo.10:39

141. Sandra - José. Deixa eu José.

142. Karla - N&o se Superou, deixa eu.10:45

143. Maria - Vocé Chamou ele (no caso, o professor)

144, Hilda - Chamei.10:46

145. José - Agora tem que ter a explicac&o, olha aqui 0. E s6 uma aula eu preciso de ponto
de fisica, pelo amor de Deus.

146. Aluna - Eu também, mas vocé estdo muito

147. Sandra - Chega gente. Vamos desligar (....)

148. Alunos - Chame o professor. O Fessor.

149. Karla - Anotem as conclusdes do trabalho.11:02

150. Maria - E qual é a concluséo do trabalho.

151. Hilda - A concluséo foi a média. A média foi 0,4795.11:10

152. José - Agora fazer uma breve explicagéo

153. Sandra - Lé isso aqui, 11:14

154. José - Apds todos os experimentos. Cada grupo de apresentar seus resultados para a
sala. (...) Qual dos métodos mais eficiente.

155. Sandra - Isso é pra fazer na sala, todo mundo né.

156. Maria - Acho que cada método que cada um usou. Sei l& escutar o barulho e
apertar. 11:35

157. José - (...) para medir o tempo de reacdo média da sala. Discuta a questéo e anote no
seu caderno.
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Karla - Eu acho cada grupo tem um negécio, 11:43

José - Ap6s todo o experimento devera ser apresentado para a sala e entdo determinar
qual dos métodos é o mais eficiente e qual o grupo adotaria para medir o tempo médio
de reacdo da sala. Discuta a questao e anote no seu caderno as conclusées. 11:59
Discuta e anote no seu caderno qual a importancia do tempo de reacéo no transito e se
0s assuntos tratados na primeira aula (...) influenciariam ou ndo o tempo de reacéo das
pessoas, procure argumentar essa situacdo. Fazer uma breve explicacdo do que é
tempo de reacdo e separar o que esté sendo pedido.

Alunos - Rodrigo.

(...)

Hilda - A gente é um grupo isolado, 12:50

Sandra - A gente ja fez as paradinhas que vocé mandou.

Hilda - Agora ta mandando explicar pros grupos qual o método foi usado, de apertar o
botdozinho. 13:11

Karla - Escutar e apertar o botdo.13:14

Professor -Vocés estdo interpretando as coisas de forma errada, ndo ta perguntando qual
que € o método que foi usado nao Ié de novo.

Hilda - Determine o valor de reacéo, ta. 1sso é bacana. (...) Determinar a média do
grupo, beleza até ai tudo tranquilo. Conclusao dos trabalhos, ap6s todos os
langamentos cada grupo deve apresentar os seus resultados para sala. (...)

Professor - Isso na proxima aula.

Hilda - Entdo determinar qual dos métodos é (...)

Professor - Qual dos metddos.

Hilda - Ah! Mas o método que todo mundo usou, foi de apertar o botdozinho.00:33
Professor - Sera?

Karla - Ouvi o barulho.00:35 — E.

Professor - VVocé tem certeza? Viu 0s grupos todos?

Hilda - Ah. N&o é o método. (...)00:39

Professor - (...) Vocés tem que esperar para tomar uma concluséo.

Hilda - Método entre a gente.

Professor - N&o.

Maria- Que o método entre a gente.

Professor - (...) Lé de novo.

Hilda - Apds todos os experimentos cada grupo deve apresentar os seus resultados para
a sala. Entdo determinar qual dos métodos € mais eficiente e qual o grupo adotaria
para medir o tempo de reacdo médio da sala.01:04

Professor - Entdo por exemplo, 0 método de vocés é o método de que?

Alunos - Escutar o barulho e apertar o botéo.

Professor - Escutar e apertar. (..) 14 cada um tem metodos diferentes.01:12

Alunas — Ah.

Aluna - Cada um tem uma coisa diferente

Hilda - A montagem é diferente.

Karla- Néo.

Professor - O método é diferente.01:17

Hilda - Vocé lembra quando o professor chegou aqui falou, e ainda virou falou assim, o
seu é do barulho. Pois é cada grupo tem alguma coisa diferente.01:26

José - E vai ver qual é mais eficiente pela média.

Professor - Isso. (...) Por exemplo, o que é um tempo de reacdo, 0 que vocés julgam que
é um tempo de reacéo eficiente? 01:37

Hilda - E tipo d& tempo de vocé conseguir frear.
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Sandra - Tipo que da menos segundo.01:44

Karla - Escutou o barulho vocé(...)

Professor - como é que €?01:45

Sandra - D& menos tempo.

Professor - Da menos segundos. (...) Entdo o método (...) tempo de reacéo, que?
Alunos - Menor.01:52

Professor - Menor, (...) com 0s métodos, que acontece. Tem uma que visual, o de vocés
que o sonoro e tem um que 0 método manual. Entdo leva toda uma(...), acaba que vocé
tem que usar todos os sentidos ao mesmo tempo. Al, desses qual vai ser mais eficiente.
Vocés fizeram o do som ai tem que ver o visual e tem que ver o outro qual que foi a
média.02:19

Hilda - Entdo pra essa aula é s6 isso. Tem mais alguma coisa aqui, oh. I1sso aqui,
0h.02:24

Professor - Isso aqui é depois. 02:30

Hilda -E depois. Esse aqui é pra agora.

Professor - Isso aqui é depois.

Hilda - Discuta e anote no seu caderno qual é a importancia do tempo de reacdo no
transito e se usasse 0 assunto o tratado na primeira aula influenciaram ou néo no
tempo de reacdo de uma pessoa.02:50 Procure argumentar e justificar suas resposta.
Isso ai € do freio.

Sandra - Frenante.

Hilda - N&o, é frenagem.02:57

Maria - E frenagem, ABS. 1sso.

Sandra - Isso é do Ultimo trabalho que fez ontem. Antes da semana de recesso.03:03
Karla - E que o freio ABS quando vocé aciona ele ele vai parando (...)

Hilda - Que o freio ABS néo deixa o carro capota. Vai deslizando para o cara poder ir
l& desviar.03:20

José - Esse é nosso trabalho.

- Tem que fazer a parte aqui em branco.03:23

Hilda - Ndo mas foi igual a todo mundo, a ultima aula aqui 6, discute e anote no seu
caderno qual a importancia do tempo de reacao no transito. O trabalho que a gente fez,
o0 ultimo trabalho que o professor passou para toda sala foi do freio ABS. E se 0s
assuntos tratados na primeira aula, ou seja, (...)03:42

José - Mas é de freio, so (...)03:50 tempo de reacdo e do carro freio.

Aluna - Eu néo vim no dia que teve o trabalho néo. (...) Era sobre o que?03:57

Hilda - E frenagem (...) negdcio de bebida (...)

Sandra - Aquele trabalho da folha (...) - Sistema de frenagem 04:08

Maria - N&o, mas teve outro antes desse.

Sandra - N&o teve. Ele s explicou o trabalho.

Hilda - Foi tipo assim, é o trabalho que todo mundo fez, que vocé ndo tava. Ai tipo
assim, se vocé fechar o olho e mexer no telefone ou entio vocé prestar atencéo no
telefone o carro anda uns trés segundos sem vocé perceber, entendeu, 0 que vocé esta
fazendo. Ai vocé vai ter que acionar o freio bruscamente 04:31.

Aluna - S0 iss0.04:31

Hilda - E a mesma coisa aqui a gente ficou esperando, esperando, esperando e quando,
(...) a gente acionou o negdcio, 04:39

Sandra - Qual é a importancia da reagdo no transito.05:03

Karla - A importancia € vocé ver que o carro vai bater e vocé freia.

Hilda - E a reagdo (...)

Maria - Tempo de reacdo no transito.05:11
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Sandra - E importante.

Hilda - ( ...) Se vocé frear o carro bruscamente, ele pode até capotar. 05:15
Sandra - Mas, é importante.

Hilda - Tem que anotar alguma coisa.
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APENDICE 11 - Fechamento em sala de aula da atividade préatica de medida do tempo
de reacéao, grupo 1.

Os nomes dos alunos foram mudados para preservar sua privacidade.

1 Professor — Como vai funcionar a atividade hoje. VVocés vao escolher um representante de
cada grupo, essa pessoa vai vim aqui vai explicar o que usou, como que foi o experimento e
vai anotar, para mim, na tabela, qual o método utilizado e qual foi o tempo médio do grupo

(00:49). Vocés entenderam, entdo vai vim o representante aqui, vai explicar qual foi o
material que usou, qual foi 0 método utilizado, da aula passada. Como que foi a realizacéo
do experimento e depois escrever numa tabelinha, que eu vou colocar ali. Qual foi 0 método
utilizado e qual que foi tempo médio do grupo, ok (01:20). No final o que vai acontecer, a
gente vai ter uma tabela aqui, como os grupos e 0 método que o grupo utilizou e o tempo de
reacdo. Ai cada grupo vai se reunir observando os resultados que foram colocados aqui. E
esse grupo vai justificar, pra aquele grupo, qual é o método mais eficiente pra ele (01:51). E
vai me explicar qual foi o critério que vocés utilizaram para definir que aquele ali era o
método mais eficiente.

Iran - O que seria 0 método (...)

Professor - Vou colocar agora.

(... ) (Os alunos estdo conversando, mas ficou inaudivel. Inicio - 02:06 Final - 03:49 )
Professor - O pessoal olha aqui oh. Entdo esta aqui, (...). Um representante do grupo (...) vai
vim aqui vai falar qual material que foi utilizado, como que foi a realizagdo do experimento,
ai depois que explicar isso ai vocé vai vim aqui na tabela e vai marcar para mim qual dos
métodos foram utilizados e qual foi o tempo de reacdo do grupo e vai anotar aqui. (04:34)
Alexia - Vocé vai entregar a folha.

Professor - Nao véo anotar aqui. (04:38)

Os alunos questionam sobre a folha e a realizacdo da atividade.

Professor - N&o gente, vocés tém ideia. (...) ai depois vocés vao verificar os resultados que
estdo aqui, ai vao ter os resultados aqui, ai cada grupo vai determinar, usando os resultados
qual que o método de medida do tempo de reacdo mais eficiente 05:12, e vai vim aqui na
frente de novo falar qual é o método mais eficiente e qual foi o critério que o grupo utilizou
para determinar que aquele método ali, esses trés aqui, € o0 mais eficiente 05:29. (...) Pessoal
vocés tém ideia mais ou menos do tempo de reacdo do grupo, ndo precisa lembrar o valor
exato que vocés colocaram na folha néo, vocés podem colocar o valor aproximado, vocés
tém ideia. 05:53
10 (...) (Sons inaudiveis. Inicio - 05:54 Final - 07:01)

11 Débora - Nosso método utilizado foi a audi¢éo, assim que a gente ouvia o barulho do robd
apitando a gente apertava o botdozinho. A media do nosso grupo foi 0,4795s. (...) (1° grupo)

12 (..)

13 Professor - Oi, volta aqui. Explica para ela qual material vocés usaram. (08:23)

14 Débora - Ah.

15 Professor - Explica para ele qual material vocés usaram.

16 Débora - O rob6 gente. (08:28)

17 Professor - Ndo, mas como €é que ele era?

18 Débora - E um robd quadradinho (risos) tinha um cabinho tipo um bot&ozinho vermelho
para vocé apertar, uai. (08:39)

19 Professor - Vamos 14, o préximo.

20 Aluna 3 - O metodo que a gente usou foi (...) o manual e o tempo foi 0,9 s. (2° grupo). (09:04)

abrwdN
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21 Professor - E como é que foi o (...)

22 Aluna 3 - O nosso instrumento foi a régua. (09:10)

24 Professor - Como é que vocés fizeram?

25 lvana - A gente segurou, alguma pessoa segurou a régua no zero e outro vinha com a méo
nesta posicdo, a gente soltava a pessoa tinha que marcar o nimero que ela segurou, para
gente poder colocar na formula para calcular os segundos.09:26

26 Aluno 4 - Posso ir.

27 Professor - Deixa ela anotar Ia. (...) pode ir.09:45

28 Iran - (...) Bom dia, 0 nosso grupo fez o teste da viséo e 0 nosso tempo médio foi de 0,49 s.
(3° grupo) (10:07)

29 Professor - O que vocés usaram.

30 Iran - A gente usou 0 mesmo robozinho que no grupo da Débora, que quando ele aparecia
uma imagem na tela a gente tinha que apertar para ver qual foi o tempo médio de cada um.
(10:18)

31 (..)

32 Professor - Proximo grupo.

33 Lucio - Bom dia. (...) Meu grupo ficou com 0 manual que a gente tinha que pegar uma régua,
ai quando uma outra pessoa. Precisava de duas pessoas, uma pessoa segurava a régua e a
outra ficava assim (faz um gesto com a mao) ai a outra pessoa quando soltava tinha que o
mais rapido possivel pegar a régua, ai quando tinha que pegar a marca, por exemplo eu
fiquei com, peguei no 5 cm. (risos) (...) tinha que usar uma férmula 14 para calcular o tempo
e 0 nosso tempo médio ficou 0,52 s. (4° grupo) 11:43

34 (.)

35 Professor - Quem que é o proximo. (...) pode levar vocés vao anotar a conclusdo do
grupo.12:18

36 Lara - (...) meu grupo a gente usou 0 método da visdo, a gente poderia usar o da audi¢do
sO que ndo deu para escutar porque estava muito alto, era muita gente conversando, entao
a gente usou o0 método da visdo. (...) e a média do meu grupo foi de 0,5 s, apesar que eu
estava com muito sono, entdo tivemos que recalcular, porque o meu tinha dado 1,198 s de
reacdo e o professor falou que tinha que recalcular porque ndo era normal me senti um
pouco anormal mas deu tudo certo. (...) 13:02 (5°grupo)

37 Professor - Mas vocé explicou o por que foi o seu tempo.

38 Lara - Eu estava com muito sono gente, eu ndo dormir por causa do calor e eu acabeli
ficando com muito sono, entdo como minhas perguntas eram sobre alcool no transito deu
uma clareada que sono e alcool séo parecidos e 0 nosso método pra avaliar nossa reagao
foi 0 do robozinho, que vocé tinha que ver (aluna faz um som) na tela (...)13:26

39 Professor - N&o era o barulho ndo?

40 Lara - Nao, 0 nosso ndo deu para escutar.

41 Professor - Ah é visdo, é! 13:29

42 Lara - Nossa nao deu para escutar o barulho.

43 Verdnica - desse grupo fala algo que parece sobre o experimento, mas o som esta inaudivel.

44 Professor - Quem é o Proximo. 13:40. E o de viséo est4 batendo.

45 Naty - Rodrigo esta faltando grupo.

46 Iran - sdo 7.

47 Professo - S&o 7.

48 Adalto - Bom dia, 0 método que nosso grupo usou foi o método da audicdo, (...) que é fazer
um barulhinho bem agudo, quando ouvisse tinha que apertar o botéo inteiramente. O nosso
tempo levou uma média de 0,820 s. (...) 14:19 (6° grupo)

49 Professor - Esta faltando quantos grupos ainda? Dois ou um? 14:48

()
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50 Professor - Vo 14 pessoal (...)

51 Lucinda - O método que eu e meu grupo utilizou, foi o da audi¢ao e a média de reacdo do
grupo foi 0,447s. (...) acho que meu robd foi igual do Iran o seu foi audi¢cdo? 16:06 (7°
grupo)

52 Iran - Visao.

53 Lucinda - O meu era, tipo € apitava e a gente tinha que apertar o botao.

54 Professor - Beleza, (...) quem € 0 proximo grupo.

55 Aluna - SO tem esse.16:26

56 Professor -Tem mais ndo.

57 Alunos - N&o.

58 (...)

59 Professor - Fechou?

60 Alunos - Fechou.

61 Professor - Pessoal, entdo o0 seguinte, agora VOCés Vo reunir 0s grupos ai, vao observar esses
resultados aqui (apontoa para o quadro completo desenhado na lousa) e vao definir, cada
grupo (...) ndo tem problema de repetir ndo, mas o que eu quero, que cada grupo defina qual
é 0 método mais eficiente, dentre aqueles trés ali e qual foi o critério que vocés usaram pra
fazer essa definicdo, precisa determinar um critério pra falar se um método é mais eficiente
que ou outro, entdo isso é daqui a pouquinho, vou dar uns cinco minutinho para vocés
discutirem ai eu vou chamar aqui de novo na frente para me explicar, beleza. (...) € menos
de meio segundo. Vamos la pessoal quem é o primeiro grupo. (...) Sé para facilitar a vida de
VOCEs isso aqui € a mesma coisa que isso aqui oh. (...) vamos I& quem é o primeiro grupo,
vai la. (17:55)

62 Débora - Professor é s6 para falar qual a gente achou mais eficiente.

63 (...)

64 Professor - 1sso e explicar qual critérios vocés usaram. (18:12)

65 (...)

66 Professo - Vamos l4. (...). E vocés vao observar o resultado. Pode ir. (18:44)

67 Débora - Ndo é o método nao?

68 Professor - E o resultado. (18:48)

69 Débora - A gente achou o0 manual mais eficiente, porque é bem melhor de vocé soltar assim
vocé vai ter uma visdo mais ampla e vocé pode segurar até mais rapido que segurar o botao.
A gente achou mais eficiente.19:10 (Grupo 1)

70 Professor - Manual um. Proximo.19:15

71 Monalisa - Bom eu conversei com meu grupo e a gente achou que o manual é muito
importante sim, mas que sem a visao a gente ndo poderia saber quantos centimetros parou
para poder medir certinho.19:29 (Grupo 2)

72 Professor - Entdo qual é o método mais eficiente?

73 Monalisa - A visdo. (Acredito que ela esta se referindo ao sentido da visdo humana e ndo o
método visual que foi usado no experimento, ao ver a figura aciona o tempo de reacéo.)
19:35

74 Professor - Vamos gente pode vir o outro, ja de uma vez.

75 Iran- (...) N&o é em ordem ndo (...) ndo faz sentido iss0.19:47

76 Carmem - A gente ndo conseguiu chegar a uma reposta.

77 Professor - Entdo fala ali, porque vocés ndo chegaram a uma resposta.19:52

78 Iran -resmunga.

79 Professor - Porque vocés ndo chegaram a uma conclusdo ou vocés chegaram a uma
concluséo.19:59

80 Iran - A gente chegou a concluséo que a gente ndo conseguiu chegar a nenhuma conclusao.
Por que (...) se a gente tirar a média de manual e dos outros negdcios vai dar errado por
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causa que tem pessoas que conseguem reagir a uma audicdo mais rapida e outras que
conseguem reagir a uma visdo mais rapida, entdo depende de quem esta fazendo o
experimento ou do momento que vai acontecer sua reacgao. (...) mas se eu fosse escolher um
eu escolheria a visdo porque é o meu. (Grupo 3)

81 Professor - Ah ta.

82 Suelen - Mas ele disse que pra gente fazer média.20:39

83 Iran - A gente tentou fazer média (...) (o aluno d& uma resposta falando sobre média, mas o
audio ficou inaudivel.)

84 Professor - Pode ir, vai.20:54

85 Silas - Eu acho que 0 nosso, porque era mais simples.21:01

86 Professor - Qual que era o seus.

87 Silas - Esse aqui (aponta para o quadro)

88 Professor - Manual.21:04

89 Silas - E Manual. Eu acho ele mais facil (...) mais eficiente porque é mais rapido e porque
é mais simples porque vai (...)21:05 (Grupo 4)

90 Iran - Mas ai € que vai a minha resposta professor, se vocé for somar os dois manuais da
um segunda virgula alguma coisa, se vocé for somar as duas visdes da zero virgula nove e
alguma coisa, concluséo a viséo ainda é melhor que o manual. 21:31

91 Professor - (...) agora uma pulguinha atras da orelha. Presta atencao por exemplo no tempo
da audicdo, eles ndo estdo bem préximos um do outro.21:52

92 Jorge - N&o sei.

93 Professor - Nos tempos de reacdo de audi¢do, olha s6 0,479s 0,89s e o0 outro deu 0,447s.
Agora olha o de visdo deu proximo também? 22:07

94 Alunos - Deu.

95 Professor - Por que sera que deu essa discrepancia nos dois manuais. Um deu 0,900 (22:14)

96 Alexia - Ai que vocé explica. Ai é que vocé entra

97 Professor - Eu quero que vocés pensem. Deixa eu terminar. Proximo. 22:26

98 Lara - E eu.

99 Professor - Vai.22:27

100 Lara - Meu grupo a gente discutiu e a gente percebeu que o método mais eficiente é a
visdo, a gente até pensou(...) (Grupo 5)

101 Noémia - A Visdo ganhou.22:34

102 Lara - (...) na audi¢ao, mas deu muita discrepancia de tempo, desse tempo para 0s outros
tempos, por isso a gente decidiu pela visdo que esta bem pareado.22:46

103 Professor - Tem mais um? (...) vao la gente.

104 Adalto - (...) Antes de fazer alguns calculos. (...) Depois de fazer alguns calculos chegamos
a conclusdo que o metodo da viséo € o mais eficiente, pois fazer a somatoria de todos os
casos, a visdo com visdo, audicdo com audi¢cdo e manual com manual a visdo € o de longe
que leva menos tempo, mais eficiente.23:25 (Grupo 6)

105 Professor - Tem mais algum grupo?

106 Rita - Eu.23:27

107 Professor - Vai.

108 Rita - A gente pensou no manual, porgue se (...) embaixo (...) e ai a gente foi para o da
audicdo e para visdo é a média da visdo foi menor, a gente acha (...) que mais eficiéncia.
23:47 (Grupo 7)
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APENDICE 12 - Atividade Robética de Frenagem Automatica, grupo 1.
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Os nomes dos alunos foram mudados para preservar sua privacidade.

Professor - Quem vai ser o primeiro?

Alunas - A gente!

Jalia - Mas a gente ndo entendeu muito bem.

Bruna - Mas o qué que a gente vai medir?

Jalia - O tempo que ele levou para parar, ou?

Kétia - Na pista seca ou na da molhada?

Professor - E hoje nds s6 vamos s6 com a pista seca, na proxima aula a gente vai a pista
molhada.

Katia - Tem que programar, para quando ele passa na linha.

Professor - Mas ja ta programado (...) ele.

Professor - Ele ja t& programado.

Juliete - Bora (...) segura teu filho.

Professor - Calma.

Professor - Primeiro eu quero saber o que vocés entenderam o que era pra fazer.
Katia - Programar alguma coisa aqui, que eu ndo sei se ta programado.
Professor - Ja ta programado.

Katia - Assim que passa pelo neg6cio a gente tem que medir o tempo (...) assim que ele
passa pela linha medir o tempo que ele continua andando, ndo € isso.

Professor - Tempo, tempo néo.

Jalia - Ah! Entéo eu ndo entendi. Katia - Distancia.

Katia - O Método cientifico ou o método(...)

Professor - Espaco.

Katia- O espaco que ele continua depois da linha Professor - O espago. (...) isso.
Jalia - A gente vai usar a trena? Pra medir.

Professor - Isso vocés véo usar a trena.

Professor - Agora eu pergunto a vocés, no robozinho aqui (...) vamos supor, eu quero
medir a distancia desse rob6 aqui. Ta. Até aqui

Katia - A distancia?

Professor - Isso.

Bruna - Comeca (...) Julia - Usa a trena. Katia - Usa a trema.

Julia - Ah ta. Do lugar que ele t4?

Jalia - Nao né gente, pelo amor de Deus. (A aluna repreende os colegas pois eles estdo
medindo no lugar errado)

Mila - A distancia

Mila - E reto.

Mila - E daqui até aqui, ndo é nao.

Kétia - Mas ndo pode ser de traz da linha, para facilitar nossa vida da gente néo.
Mila - E!

Professor - Oi.

Kétia - Pode ser onde (...)

Professor - Pode

Katia - Ai. A gente vai comecar daqui

Julia - A gente mede da linha aqui oh.

Katia - Comeca a medir daqui oh. Julia - Mas ele comeca aqui oh.

Julia - Mas mesmo assim eu ndo sei o que significa.
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Bruna - Ele comeca no 42 ali oh.

Mila - 41 (as alunas discutem sobre qual a medida do comprimento do carrinho robd)
Julia - N3o. Ele aqui a gente mede depois da linha. E daqui pra la.

Professor - Vamos tirar da linha e colocar aqui. Se fosse aqui, a partir de onde vocés
mediriam a distancia do rob6 até aqui?

Katia - A partir do momento que ele comecgou (...) Aluna - N&o.

Professor - Nao, ndo, ele ta parado. Julia - N&o (...)vamos medir no meio.

Professor - Oi. Mila - A partir do 27. Que é o (...)

Professor - Exatamente. Entdo a referéncia do robozinho, para qualquer medida dele é
essa aqui oh.

Kétia - Entdo a partir do momento que ele passar pelo 27

Professor - Mas é isso aqui oh. (...) E isso aqui Aluna - E a pontinha dele.

Professor - A pontinha dele. Apesar de todo o robozinho (...) acho que 32 cm (professor
mede o0 robozinho). Ele tem 30 cm. Entéo a distancia dele toda ndo vai importar, que
importa para mim é s6 o que (...) é aqui.

Aluna - E a ponta.

Professor - Para essa distancia que vou medir aqui, a ponta dele. Ok.

Jalia - Entdo, vai medir(...) Katia - Pode posicionar a fita la. Jalia - N&o, ndo é assim
®

Professor - Oi, pode (...)

Julia - A gente vai medir, entdo(...) o quanto ele passou da linha.

Bruna - E o ponto de referéncia dele (...) O ponto de referéncia dele ¢ a pontinha, la.
Professor - Mais ou menos (...)esse tanto que (...) 0 que vai ser a medida e que?

Jalia - A distancia

Professor - A distancia de que?

Mila - Percorrida.

Jalia - Da frenagem dele.

Professor - (...) vai ser da Frenagem. (...)

Professor- O carro na hora que ele freia, ele para na hora.

Alunas - N&o.

Professor - O que acontece? Alunas - Ele anda (...)Ele anda(...)

Bruna - Nao anda assim. Na hora que ele freia, ndo freia imediatamente

Professor - Ele faz o que?

Jalia - (...)Ele desliza.

Professor - Ele desliza (...) S0 que o nosso carrinho aqui vai ter ABS,

Alunas - N&o.

Professor - Entdo vai ser como, se fosse o freio de que (...)

Julia - E quando a pista estiver molhada ele vai andar mais ainda.

Professor - Isso. Vamos la.

Jalia - Anda mais.

Professor - Quem vai gravar. Quem que vai fazer (...)

Jualia - Fulana me dé seu celular

Professor - (...) gravar

Aluna - Meu telefone estd sem memoria(...) risos

Julia - Grava aqui pra mim (...).

Professor - Negdcio aqui oh. (...) E ficar aqui (...) E tentar pegar a mesa toda. (...) Mas
(...) Isso.

Jalia - Me ajuda a segurar aqui. (...)

Professor - A mesa toda.

Mila - Pode Soltar.
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Professor - Pode. (...) N&o, pera ai. Olha (...) (O professor ajeita o carrinho e a aluna
aciona o robozinho, neste trecho podemos ouvir o barulho do carro rob6 se deslocando
na mesa de testes)

Aluna - Frenou!

Professor - Oi. S Isso.

Aluna - Frenou. E 18 fulana.

Kétia - Amiga

Jalia - N&o aqui oh. Pera

Aluna - E 18.

Bruna - E 18

Julia - Tava no 15.

Bruna - E 18.

Professor - Vocés véo anotar (...) isso no caderno e na préxima aula que a gente for
fazer a pista molhada

Julia - Pera ai, a gente vai anotar (...)

Professor - Isso

Aluna - Desde que deu 27

Professor - Se vocés quiserem comecar ja, a trabalhar com o video no Tracker (...) pode
trabalhar. E tem que fazer aquele graficozinho.

(Inaudivel)

Kétia - Tem que fazer o video do tracker a partir desse (...)

Professor - Desse daqui agora (...)

Kétia - Tem que fazer um desse e (...) molhado.

Professor - Isso! Ndo do molhado ndo vamos fazer ndo. Mas € vocés (...) comparar a
distancia da frenagem.

Katia - Quer que anote.

Aluna - O Fulana.

Professor - Outro grupo.

Jalia - Tem que anotar Ia.

Aluna - Professor o video é pra ficar com a gente.

Professor - Ué! Vocés vao usar ele (...) ndo vocés vao usar ele e vao entregar o relatorio.
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APENDICE 13 - Atividade Robética de Frenagem Automatica, grupo 2.

Os nomes dos alunos foram mudados para preservar sua privacidade.

Franci - E pra pegar o Carrinho.

Professor - Bom. Cadé minha fita métrica

Alunos - A fita métrica gente.

Professor - Vamos la. (...)

Franci - Nunca liguei mais esse rob6 nao.

Professor - Oi.

Fabia - Vamos ligar, vé se vocé sabe.

(Intervalo de siléncio sem nenhum tipo de fala que diz respeito ao objeto. Sem interacéao

também.)

9. Professor - (...) primeira coisa. Como que usa isso ai (Professor entrega a fita métrica para
as alunas).

10. Madalena - O qué?

11. Professor - Mede para mim, o comprimento do carrinho.

12. Rute - 28 centimetros.

13. Professor - Oi.

14. Rute - 28.

15. Professor - 28, Beleza. Agora eu quero que vocé mede pra mim, a distancia desse
carrinho até aqui.

16. Rute - 26 centimetros.

17. Professor - Oi.

18. Madalena - 26.

19. Professor - O que vocé usou.

20. Madalena - Ham!

21. Professor - O que vocé usou ai?

22. Rute - Entrei em contato pra ficar mais facil

23. Professor - Ndo, ndo! Por que vocé pegou aqui e nao aqui. (Professor aponta para alguns
pontos no rohd)

24. Rute - Uai, porque aqui que comeca ele.

25. Professor - O que mais?

26. Madalena - E quando for passar por outro lugar, isso aqui vai pegar o sensor. Que ele
vai olhar, entéo é a partir daqui que comega.

27. Professor - Isso exatamente. Toda vez que a gente for pegar do carrinho, vai ser a partir
de onde? (Professor fala das medidas das dimensées do carrinho.

28. (Fala do professor e da aluna ficaram sobrepostas. )

29. Professor - SO vocé partir daqui.

30. Madalena - O que vai fazer com esse sensor?

31. Professor - Isso, a partir do sensor. Mesmo que o carrinho tenha 28 cm. 28 centimetros?
Entdo pra nds a Gnica coisa que vai interessar, é isso aqui, 0 sensor aqui. Entdo primeira
coisa ali, hoje. E com pista o que?

32. Alunas - Molhada. Seca.

33. Professor - Secal! Entdo n6s vamos trabalhar com a pista seca. Na préxima aula vai ser a
pista molhada, vocés vao ter que comparar alguma coisa que acontece aqui, entdo muitas
coisas que voceés tém que fazer aqui é medir a distancia de frenagem. O que € distancia de
frenagem?

34. Rute - E 0 tempo que o carrinho leva para parar.

NG~ WNE
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Professor - Para parar. A partir de onde até onde.

(Inaudivel.)

Professor - Isso, na hora que ele trava as rodas e para totalmente.

Professor - Beleza, quem vai gravar.

(Sem interacdes entre alunos e professor. Apenas o barulho do carrinho robé.)

Maria - O génio.

Professor - Nao, ndo faz o teste, e vé como esta a distancia de frenagem.

Maria - E olha ai (...)

Rute - Chega mais perto para poder contar.

Professor - Pode chegar mais perto

(Sem interacdes. Os poucos sao praticamente inaudiveis, o Unico dialogo que se escuta é
de um aluno que ndo é do grupo.)

Madalena - Esta indo agora.

(Sem interacgdes. E um pequeno trecho tem o som do carrinho robd percorrendo a mesa
de teste.)

Professor: Deu quanto agora?

Madalena - Inaudivel.

Professor - O que? Repete.

Rute - Nos fala com ninguém. Pronto.

Rute - Deu 19 por que? (Risos)

Professor - Nao tem problema, isso acontece, as vezes foi o jeito que vocé colocou ali, ou
as vezes ele comegou uma sequéncia de numeracdo diferente, ou as vezes a bateria esta
mais fraca, pode ter sido uma série de coisas. Mas ta vendo € 1 centimetro, 1 centimetro
no que? Pouca coisa né.
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APENDICE 14 - Atividade Robética de Frenagem Automatica, grupo 3.

Os nomes dos alunos foram mudados para preservar sua privacidade.

1. Professor - Oi.

2. José - Comeca a Frear.

3. Professor - Isso a roda trava, né, ai o que acontece, logo quando ela trava

4. José - Na hora que ela trava ela vai parando aos(...) a velocidade vai diminuindo e ele
ainda continua mantendo, tipo assim ainda na linha reta

5. Professor - 1sso né, esse espaco na hora que a rodinha trava e o carro para totalmente, a
gente chama de espaco de que?

6. José - Espaco de desaceleracédo?

7. Professor - Isso, ou espaco de frena(...)

8. José - Nagem.

9. Professor - De frenagem, qualquer um é certo, qualquer um dos dois. Entdo na hora(...)

vocCé vai por o seu carrinho pra andar até 1a, né. Ai ele vai frear, entdo ali vocé tem que
medir 0 que? Quando vocé chegar ali.

10. José - O tempo de (...)

11. Professor - Ndo o tempo ndo. O tempo é do reldgio

12. José - Ah! Eu vou medir a velocidade(...)

13. Professor - Nao!(...)

14. José - Ah!

15. Professor - Na proxima aula a gente (...) (O professor conversa com a integrante de outro
grupo para orientacdes sobre o trabalho para ser entregue.)

16. José - Ah! Vou medir a disténcia que ele percorreu pra(...)

17. Professor - Isso! A distancia de frenagem, que vocé vai usar isso aqui. Antes da gente
comecar, eu quero que vocé faz pra mim. Eu quero que vocé mede pra mim a distancia
deste carrinho

18. Jose - Sim.

19. Professor - (...)até aqui e me fala quando que deu. Caderno

20. Jose - Ta! daqui até aqui.

21. Professor - Nao! Presta atencdo. O que gue o carrinho (...) 0 que que o robd usa de
referéncia pra frear.

22. José-Eleusaé(...)

23. Professor - Tem uma coisa (...) tem uma peca que ele usa de referéncia. Rita - Sensor.

24. José - Esse (0 aluno aponta a peca no robé LEGO)

25. Professor - E 0 sensor? Qual sensor?

26. José - (...)INAUDIVEL .

27. Professor - Onde tem o sensor ai?

28. José - Aqui. (O aluno aponta para o sensor)

29. Professor - Esse é o sensor de distancia. E o sensor que a gente chama de sensor de
ultrassom, entdo ele mede realmente a distancia, entdo mesmo o carrinho tendo (...) (0
Professor pega a trena e comeca a medir novamente) (...) 30, aproximadamente 30 cm. O
que vai interessar pra mim medir a distancia do carrinho é isso aqui. T6 falando que vocé
medir a distancia do carrinho até aqui.

30. José - Aqui. (...) Entdo (longo periodo de siléncio, sem interaces)

31. Professor - Isso a referéncia é o sensor, é aqui oh!

32. José - Ah! TA.

33. Professor - Daria o que.
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José - 26 cm. Professor - 26 cm.

Professor - Entdo tudo que vocé for medir ali. Por exemplo, vocé quer saber qual que é a
distancia que o carrinho parou de la. Vocé vai medir daqui até aqui. (O professor mostra
na mesa da distancia entre o carrinho e muretinha de prote¢do.)VVocé quer saber qual que
é a distancia de frenagem referéncia aqui. Ok. Ent&o a referéncia é sempre quem?

José - O sensor.

Professor - O sensor (...) Entdo vamos la. (...) Ela vai gravar para vocg, ai vocé vai la e
mede (...) Isso. Entdo vou soltar ai vocé mede 14 (...) vai |4 pra vocé medir (...) sai da
frente pra ela gravar o video, fica mais la (...) t& pegando (...) pronto.

José - Pronto (O professor solta o carrinho para percorrer a pista de teste)

Professor - Qual foi a distancia que ele percorreu?

José - (...) acho que ele percorreu.

Professor - (...)

José - E a distancia da(...)

Professor - E a distancia de frenagem

José - Ah! Distancia de frenagem (...) deixa eu ver (...) 19 cm

Professor - 19 cm, entdo vocé tem que anotar esse valor vocé vai precisar dele depois,
beleza.

José - Beleza.

Professor - Pode ir 14 no computador agora. Se bem que agora (...) vai ficar para proxima
aula.
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APENDICE 15 - Atividade Robética de Frenagem Automatica, grupo 4.

Os nomes dos alunos foram mudados para preservar sua privacidade.

1. Felipe - (...) seria possivel simular uma roda(...) com pneus carecas. Pneus carecas tava

pensando em tirar essa borracha.

Professor — Isso.

Felipe - N&o é.

Professor - Vamos fazer esse teste

Felipe - Vamos.

Professor - N&o, ndo vamos fazer com a roda primeiro.

Felipe - ta.

Professor - Vamos l4. Nao antes, antes de tudo (...) ta torto (...) antes de tudo (...) é (...)

antes de comecar a fazer.

9. Felipe - Sim.

10. Professor - Toma, sabe mexer com isso né?

11. Felipe - Mais ou menos (...) Sabe fulano (...) sabe (...)

12. Professor - Mede pra mim o comprimento do carrinho (...)

13. Felipe - Deu 30 ou 32 cm.

14. Kaio - (...) Beleza.

15. Professor - Bom! VVocé sabe mexer com a fita métrica. Agora quero que VOcé mega pra
mim a distancia deste carrinho até aqui. (O professor aponta para o final da pista de teste,
comprovando que os alunos tém destreza em trabalhar com a fita métrica e que saibam
tirar medidas dos objetos e comprimentos).

16. Felipe - T4! (...) 20 Cm.

17. Professor - Por que vocés usaram isso ai?

18. Felipe - Como assim?

19. Professor - O que vocé mediu ai?

20. Felipe - Por causa que é de onde do ponto zero (...)até, por exemplo ele colidir, até
algum lugar que vai parar ele.

21. Kaio - Eu acho que é aqui, veio.

22. Felipe - Sera?

23. Kaio - Tipo assim.(...)

24. Professor - Vamos supor(...) Kaio - (...) dai somar o carrinho inteiro. Professor - Vamos
supor, O robozinho no geral(...)

25. Felipe - Sim.

26. Professor - (...) né, o robozinho (...) na hora que o robozinho ta fazendo a atividade dele,
que é o que Frear |4, o que que ele usa realmente pra detectar o obstaculo e frear.

27. Kaio - Seria isso? (aponta para o sensor ultrassonico do sistema robdtica)

28. Professor - Entdo, quer dizer que as medidas de referéncia vao partir da onde?

29. Kaio - Daqui. (Aluno aponta para o mesmo sensor que fica na ponta do carro robotico)

30. Professor - Vao partir daqui (aponta 0 mesmo sensor que o aluno apontou) ou vao partir
daqui (aponta um ponto no meio do sistema)

31. Kaio - Daqui (o aluno reforca a sua escolha inicial)

32. Felipe - Por que eu vi, na hora que eu liguei ele, na hora que eu pus a mao nele ai ele foi
tipo acelerando.

33. Kaio - (...) entdo aqui é o mais ou menos (...)

34. Professor - Exatamente. E isso aqui que vai mandar (...)

35. Felipe - sim.

®© NG wDd
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Professor - (...)uma informacéo cé (professor aponta para o bloco EV3)

Felipe - HAM! HAM!

Professor - Entdo € isso (...)é esse aqui (...)entdo toda medida que vocé fizer.

Felipe - Comegar daqui. (0 aluno aponta para o sensor da ponta do sistema)
Professor - Vai comecar dai (...) igual ao que vocé falou esse ai é o ponto o qué?
Felipe - Zero.

Professor - E o ponto zero do carrinho, ta ok. Entdo vamos 14, quem vai gravar.

Felipe - Eu gravo.

Professor - Ai vao fazer (...)pneu.

Felipe- Gravar normal ou (...)

Professor - Ah ta. A distancia (...) la o que vocés vao medir, a distancia de qué?
Felipe - (...) como assim?

Professor - Eu pedi uma coisa para vocés medirem aqui (...)ndo. (...) ta ai ndo € so pedi
(...) vocés vao medir ali a distancia de frenagem.

Felipe - Ah seus (...)isso mesmo.

Professor - Distancia de frenagem, o que que é a distancia de frenagem?

Felipe - E (...) Kaio - E o tempo que ele demora para parar totalmente.

Professor - Que ele demora néo.

Felipe - Que ele (...)aperta.

Professor - E 0 espaco que ele? (...)

Felipe - Freia.

Kaio - Percorre depois de frear.

Professor - Isso.

Felipe - Ah, ta!

Professor - Ele trava a roda. (...)

Felipe - Han! Han!

Professor - E ai 0 que acontece?

Kaio - Ele da o deslize.

Professor - Ele da o deslize. (...) esse espaco do travamento da roda, até a hora que ele
para, € 0 que?

Kaio - (...) de frenagem

Professor - Entdo vamos la. Vo la fazer. (...) quem vai medir la.

Felipe - (risos) quem vai medir la.

Professor - Vocé vai medir. Ele te ajuda. Ela te auxilia. (...). Ndo é s6 1a. Ndo pdem a mao
na pista aqui ndo ate o robozinho parar. (...) pronto. A hora que vocé falar eu solto. (...)
pode parar, da uma pausa ai.

Kaio - (...) Aparentemente ele freia antes (...)

Professor - Quantos?

Aluno 2 - 22, deu.

Professor - (...) Anota 0 nimero gente. Quando deu o espago de frenagem com o pneu?
Kaio - Deu (...)

Professor - quanto de Espaco de frenagem?

Marco - N&o sei.

Professor - Vocé mediu.

Kaio - Acabou de medir.

Marco - 22(...)

Kaio - Tirar né (...) (falando em tirar a borracha das rodas, para simular um pneu
careca)

Professor - A ideia que voce teve foi tirar.

Kaio - E isso.



81.

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.

110.
111.
112,
113.
114.
115.

126

Felipe - Por causa que ndo vai ter a borracha. Eu acho que tipo pra arrumar (...) isso
aqui.

Professor - Entdo estamos fazendo teste sem (...)

Kaio - Sem pneu.

Professor - Como se o pneu fosse o que?

Felipe - Careca!

Professor - Careca.

Kaio - Pode comecar agora.

Professor - (...) A hora que vocé falar. (...) Pode.

(Barrulho do carrinho na pista. Nessa situacdo o carinho deslisa sobre a mesa de teste,
derapando muito.)

Professor - Na verdade (risos) da nem, da nem.

Aluno - E.

Professor - (...). Inaudivel.

Felipe - No inicio né, (...)

Kaio - Eu tava pensando tipo assim professor (...)

Felipe - Coloca de um lado so.

(Novamente barulho do carrinho deslisando sobre a mesa de teste.)
Professor - Na verdade, ele ndo dé é atrito.

(Barrulho do carrinho sobre a mesa de teste.)

Professor - T4 vendo.

(Barrulho do carrinho sobre a mesa de teste.)

Professor - Fica deslizando.

Kaio - SO que ele freio certinho.

Professor - Oi!

Aluno - Certinho.

Professor - Mas é porque (...) a velocidade era o qué?

Kaio - Era (...)n&o tinha atrito?

Professor - Oi!

Kaio - N&o tinha atrito.

Professor - E ndo tinha atrito e a velocidade. Estava uma velocidade mais alta ou mais
baixa.

Alunos - Mais baixa.

Professor - Mais baixa.

Kaio - Porque se ele d& essa mesma velocidade ai (...)

Professor - E porque quanto Ma (...)

Kaio - Nesse negocio ai. (...) S0 que com o pneu careca ele ia bater ué.
Professor - Isso. E ndo deu certo fazer com o pneu careca. Beleza gente.
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APENDICE 16 - Atividade Rob6tica de Frenagem Automatica, grupo 5.
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Nico - E o segundo programa. 00:17

Leo - Velocidade inicial é zero. 00:18

Professor - Onde é (...) zero? 00:19

Leo - A poténcia maxima € 100 né?

Luiz - Professor esse trem de tracker ai acha onde? 00:25

Professor - (...) vocés tiveram uma aula disso semana passada.00:33
Ivan - Ah, ndo, semana passada eu tava aqui ndo. 00:34

Professor - Pois €, entdo pergunte ao colega de vocés. Fica faltando (...)
Ivan - Por isso (...) dois dias depois daquele dia.

. Professor - Pessoal o que é para fazer? (...) Vao gente o que € para fazer?

. Vitdria - E pra gente falar.

. Professor - O gente, vamos, 0 que € pra fazer?

. Nico - Olhar a frenagem o rob6?

. Professor - OI?

. Nico - Olhar a frenagem do robd? (...) ele vai parar?

. Professor - Néo.

. Hugo - Sei que tem pista seca e pista molhada.01:03

. Professor - Isso. Entdo sdo duas situaces que a gente vai fazer frenagem na pista seca

e na pista molhadas. Oh gente ja viu frenagem. O que acontece numa frenagem?
Alunos - A roda trava.

Professor - Oi. A roda trava e 0 que acontece?

Nico - Ele para.

Professor - De uma vez.

Nico - N&o, ele vai parando aos poucos.

Leo - Vai freando, freando, freando, freando, (...)

Professor - Esse € o freio 0 que?

Ivan - Constante.

Hugo - MRUV.

Professor - Que freio que faz isso?

Alunos - ABS.

Professor - E o outro freio? Como é que é?

Vitéria - Para de uma vez.

Hugo - Trava a roda e desliza;

Professor - Trava a roda e desliza. Nosso robozinho tem freio ABS.

Alunos - N&o.

Professor - Nao, ndo tem. Entéo ele vai fazer o que? Ele vai deslizar. (...) Entdo
primeiro objetivo aqui nessa mesa € vocés medirem o que? O espaco de que?
Aluno- Percorrido, foi o que vocé disse (...)

Professor - Nao, o espaco percorrido nao, (...)

Hugo - Espaco de frenagem. (fala bem baixinho)

Professor - Como é? Espaco de derrapagem, espaco de frenagem, é a primeira coisa
gue voceés tém que fazer aqui. Entdo vocés tém vé onde o robozinho para mesmo, onde
ele para. Ou melhor onde a roda trava e onde que ele para. Entdo esse momento onde a
roda travou e ele parou, vai ser o espaco de que? (FALAS SOBREPOSTAS)

Hugo - Frenagem.
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Professor - de Frenagem. Ta ok. Essa linha de referéncia aqui € mais ou menos onde
esse robozinho ai vai parar. Nao quer dizer que exatamente aqui em cima as vezes
pode ser um pouquinho antes ou pode ser um pouquinho depois. Ai tu tem que tentar
determinar onde foi parado, onde travou e onde fez o espaco de frenagem, onde foi
derrapagem. (...)

Professor conversa com aluno de outro grupo.

Hugo - Pode ir gravando professor.

Professor - (...) faz o teste primeiro, verifica, mede depois vocés fazem a gravagao.
(-..)

Vitéria - O que agora? Professor.

Professor - Vocés tém que medir ai oh.

Hugo - E funcéo o que?

Aluno - N&o "veio", ndo tem funcéo aqui néo oh.

Hugo - (...) da ndo. (...)

Nico - Entdo, nos ja temos uma (...)

Hugo - N&o so. (...)

Vitoria - (...) Tem que comecar acho que 14 pra traz.

Hugo - (...) Eu professor.

Professor - O que?

Hugo - Vai ser, esse debaixo?

Professor - Vem pra ca.

Hugo - Esse Primeiro.

Professor - Esse primeiro ai.

Hugo - Ai tem um lugar exato pra colocar.

Professor - Nao. Tem que abrir ele primeiro.

Nico - N&do, mas, daqui a gente coloca onde.

Professor - Nao, ndo, tem que abrir. Tem que abrir, isso. Ai, tem um programa. (Neste
momento o aluno esta tentando colocar o rob6 para funcionar, e o professor mostra
onde acessar a programacéo das tarefas desse rob0)

Nico - Ai a gente coloca ele aqui aonde. Professor - (...) se precisa aqui.

Hugo - (...) Aqui. (FALAS SOBREPOSTAS)

Professor - O objetivo de vocés é medir o espaco de frenagem. Ele vai frear daqui?
Pode ser daqui oh. Ele vai comecar a frear daqui. Nico - N&o. Professor - Aqui ele vai
comecar o que?

Inaudivel.

Professor - Da onde vocés vdo medir

Nico - La.

Professor - LA&.

Hugo - Como forma essa.

Nico - Pode soltar.

Nico - Que iss0?

Leo - Velocidade.

Vitoria - Nossa.

Nico - (...) mas ele ndo derrapa néo ta errado, ai.

Hugo - Mas isso ai é velocidade constante.

Leo - Ele ndo derrapa néo, professor.

Professor - Que isso, gente?

Leo - Ele parou ai.

Hugo - E o sensor.

Professor - Ah ndo, mas olha o tanto de mao que tem ali, a o tanto de gente.
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82. Hugo - E o sensor.

83. Professor - Dai oh!

84. Inaudivel.

85. Hugo - D& aqui. Deixa eu colocar mais pro meio aqui. E o sensor dele que deu "bziu"

86. (....)

87. Professor - N&o é o sensor ndo. Gente arreda pra tras

88. (...) Neste intervalo ndo tem dialogo, audivel, entre os sujeitos, apenas estdo testando o
carrinho robético.

89. Hugo - A bateria néo ta fraca néo, ta lotada.

90. Intervalo sem dialogo ou algum som que indique que eles estdo manuseando o
carrinho robotico.

91. Professor - Pera ai, deve ter alguma coisa travando a roda aqui.

92. Intervalo em que todos juntamente com o professor estdo averiguando o carrinho para
ver qual é o problema das rodas travadas.

93. Professor - Ndo, ndo, pera ai.

94. Leo - Acho que é essa aqui que ta encostando a pecinha, ndo ta nao.

95. Intervalo em gue continuam tentando achar o problema no robé.

96. Leo - N&o é primeiro néo.

97. Continuam a observar o robozinho e procurando o problema.

98. Leo - Hum! (para que foi resolvido o travamento das rodas do robozinho)

99. Nico - Estava encostada ali.

100.Leo - E a rodinha estava encostando na peca.

101.Teste apds descobrir o problema de travamento.

102.Vitoria - Agora pode filmar.

103.Hugo - Tem que pegar a mesa toda.

104.Professor - O gente as medidas sdo |4, ndo eu quero essa distancia que ele percorre
aqui ndo. Eu quero a distancia de frenagem € 1a que vocés tém que pegar a medida.

105.Hugo - Té pegando a mesa toda?

106.Aluno - PGem ele mais pra ca

107.Hugo - Porque tudo é mais facil.

108.Intervalo de Siléncio.

109.Hugo - Mas ai, esse ponto € mais ou menos, até que ele para.

110.Professor - Quem vai gravar?

111.Leo - Entdo a gente tem que esperar ele vim, pra gente ver, Ue.

112.Intervalo sem dialogo, colocaram o carrinho para funcionar.

113.Leo - Entéo, ele parou aqui.

114.Nico - Ai, (...) vocé (...) inaudivel. Mandar para vocé agora

115.Leo - Deu, 23 centimetros.

116.Inaudivel.

117.Hugo - 237?

118.Leu - Ele parou (...) ele parou (...).

119.Aluno - Vocé quer gque mede quanto tempo ele demorou pra frear, professor.

120.Professor - N&o, agora quero sé a distancia de frenagem (...) gravou? Beleza
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