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RESUMO

Este estudo parte da premissa de que as tecno&sjEsinseridas na vida cotidiana dos estudanestanto, precisam estar presentes na
escola, especialmente em se tratando da discigdirfésica, cuja relacéo se mostra direta com esdidade. A busca por dar significado
aos conteudos, aproximando-os do mundo vivenciatnar as atividades mais motivadoras para a aeenpéio dos conceitos e fendmenos
fisicos foi a tbnica que norteou este trabalho.sHesentido, o objetivo estabelecido foi o de aptesee discutir uma proposta didatica
direcionada ao estudo do tépico “cores” em Optiea,disciplina de Ciéncias, no ensino fundamen&dprendo ao uso da robotica
educacional como ferramenta didatica. Para attagobjetivo, foi estruturada uma atividade expertal envolvendo o uso de um kit de
robética de empresa comercial confeccionado edpemite para fins educacionais. A proposta foi apicem duas turmas de nono ano do
ensino fundamental em uma escola particular doefpinide Passo Fundo/RS. Como resultado, o estideneiou que os alunos se tornam
mais motivados para a aprendizagem quando témréauoptade de interagir fisicamente com os equipaoseilém disso, foi possivel
observar que o uso da robética se mostra favoreze@aiscussoes, fomentando a criagéo de hip&@ésdagacdes que, se bem conduzidas
pelo professor, podem se tornar uma importantdeviapropriacdo do conhecimento.

Palavras-chave:Robotica educacional. Ensino de Fisica. Coresda |

ABSTRACT

This study assumes that technologies are insartdteidaily lives of students, and therefore, nedok present

in the school, especially in Physics, which is direrelated to this reality. The search for givinganing to
contents so they get closer to the experientialldyoand making activities more encouraging for the
understanding of concepts and physical phenomesaheakeynote that guided this work. Thus, the abje
set was to present and discuss a didactic proplrsaited to the study of the theme “colors” in ogfiin an
elementary school Science class, relying on edutaltirobotics as didactic tool. In order to achieeh
objective, an experimental activity was structuirdliuding the use of a robotics kit from a commaefci
enterprise, built especially for educational pugssThe proposal was applied in two ninth-yearselasof
elementary school, in a private school of the oityfasso Fundo, RS, Brazil. As a result, the spudyed that
students became more motivated to learn when hakegpportunity to physically interact with theuggment.
Moreover, it was possible to observe that the diselmtics encourages discussions, stimulatingctlhation of
hypothesis and inquiries, which if well conducteg the teacher, may become a major way of knowledge
appropriation.

Keywords: Educational robotics. Physics teaching. Light calo

1. INTRODUCAO

Vivemos imersos num ambiente onde a tecnologia rée pategrante do dia a dia dos
educandos. Somada a isso, esta a dificuldade eadanpelos professores para motiva-los a
aprendizagem de conceitos fisicos basicos. A anéscgilizacdo de novas tecnologias na educacao,
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dentre as quais, a robdtica educativa, pode auwabadocentes nessa tarefa, atuando como uma
ferramenta poderosa em sala de aula, principalmmentmnsino de Fisica. O seu uso pode auxiliar e
motivar o aluno no aprendizado dos conceitos, araadb o repudio que a maioria dos estudantes tem
quando se trata dessa disciplina. Tal situacdo pmaeevidenciada pela busca crescente dos
pesquisadores da area de Ensino de Fisica paralters inovadoras que possibilitem atrair a atenca
dos alunos, especialmente em se tratando de ensidamental.

De fato, percebe-se uma busca cada vez maioxperimentos e atividades voltados para
0 ensino, que vao desde os softwares livres e aduorgs até o desenvolvimento dos aplicativos com
hardware de codigo aberto em circuito associad@BRA JR. et al., 2009). Nos ultimos anos, tais
dispositivos tecnoldgicos tém ganhado, no campaoaional, o incremento das plataformas robéticas
que cada vez mais se mostram promissoras e vig@eisas escolas e 0s professores.

De acordo com Papert (1994), a escola esta noxtonda sociedade e, como tal, vive “ou
deve viver” a mesma revolucéo tecnologica dos diaais. As tecnologias de informacao, desde a
televisdo até os computadores e todas as suasragibs, abrem oportunidades sem precedentes para
a acao a fim de melhorar a qualidade do ambientpdEndizagem. Zilli (2004), por sua vez, aponta
gue a robdtica educacional pode desenvolver as waiadas competéncias, dentre as quais, 0
raciocinio légico, formulacdo e teste de hipoteseshilidades manuais, integracdo de conceitos
aprendidos em diversas areas do conhecimento tigag®o e compreensdo, trabalho com pesquisa,
resolucdo de problemas por meio de erros e aceplisacdo das teorias formuladas a atividades
concretas, utilizacao da criatividade em diferestesmcdes e capacidade critica.

Em termos de ensino de Ciéncias, Chaves e ShglkA@b) referem as ja conhecidas
dificuldades de se realizar um bom ensino nas ascespecialmente quando se deseja que esse ensino
integre a ciéncia aos conhecimentos cientificoeandiogicos atuais. Segundo os autores, tais
dificuldades aumentam, principalmente, na etaaainile escolarizagéo dos alunos. O distanciamento
dos conteudos e das ferramentas didaticas utikzadaensino de ciéncias tem sido apontado na
literatura como um dos fatores que contribuem gaesos estudantes se mantenham afastados e, muitas
vezes, com ojeriza da ciéncia, especialmente ératsedo dos conteudos de Fisica, como mencionado
por Rosa e Rosa (2005).

Nesse sentido, acredita-se no potencial da robduthacacional, que deixa de servir
eminentemente para a producgéo de robss industrigéssa a constituir um novo recurso No processo
de ensino e aprendizagem. A utilizacdo dessa tegiaohas aulas de Fisica como ferramenta didatica
a disposicdo dos professores leva a necessidaéstadar e desenvolver propostas de sequéncias
didaticas que possibilitem ofertar aos docente$egpe referenciais para a sua efetivagcdo no context
educacional. Schons et al. (2004, p. 5) avaliamajuélizacdo da robdtica com cunho pedagdgico
“constitui nova ferramenta que se encontra a disgosdo professor, por meio da qual é possivel
demonstrar na pratica muitos dos conceitos tegrasezes de dificil compreensao, motivando tanto
o professor como principalmente o aluno”.

Com base nessa realidade, o objetivo do presemigoesonsiste em apresentar e discutir uma
proposta didatica direcionada ao estudo do togioce’s” em Optica, na disciplina de Ciéncias norensi
fundamental. Para tanto, recorre-se a utilizacaobiética educacional como ferramenta didatica.

A atividade desenvolvida com alunos do nono ane tevno aspecto norteador a ludicidade e
sua ascendéncia motivadora para a aprendizagemabeira especifica, o estudo explorou, por meio
de dispositivos robotizados, o contetdo de luzagfbh e luz pigmento, assim como o processo de
formacdo das cores radiacéo e das cores pigmel@m @isso, a proposta voltou-se a apresentacao e
discussdo dos dispositivos tecnologicos utilizagetos estudantes na realizacdo da atividade
experimental.

Para discutir o desenvolvimento e a aplicacdo dpgsta, bem como seus resultados, o texto
a seguir foi estruturado de forma a inicialmenténdar a metodologia utilizada. Na sequéncia,
apresenta-se uma breve discussao sobre o coneeitbozdpara, na continuidade, descrever-se a
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atividade realizada e, posterirormente, a anabssud aplicacao na forma de resultados do estodo. P
fim, s&o tecidas as consideracoes finais na foenaodclusdes do estudo.

2. METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida em duas turmas de ramwodo ensino fundamental de uma escola
privada do municipio de Passo Fundo-RS, no segesadestre de 2014. As referidas turmas eram
compostas ao total por 48 alunos, sendo 25 do feeximino e 23 do masculino. O topico escolhido
para o estudo foi a luz visivel e sua decompospp@®faz parte do conteudo programatico da diseipli
de Ciéncias.

Como ferramenta de apoio didatico para a atividxgerimental desenvolvida, recorreu-se ao
uso de um kit de robotica educacional da empretaBAKk, estruturado na plataforma Arduino, de
codigo livre, adquirido pela escola. Destaca-se guentualmente, os professores recorrem a esse kit
para estruturar atividades envolvendo seus consepdogramaticos. A escola oferece, em turno
inverso, uma oficina para que os alunos tenhanmatmobm o kit e aprendam a montar seus dispositivos
e equipamentos robotizados. Contudo, 0 seu usdaregomo ferramenta didatica ainda tem sido
restrito ao professor da disciplina de Fisica,cmmo no caso deste estudo, da disciplina de C&ncia
no conteudo de Fisica.

A atividade foi desenvolvida em 6 horas-aula, ddag em trés etapas de 2 horas-aula cada.
Inicialmente, ainda no ambito da sala de aulanficegpostos os conceitos fisicos relacionados aajpti
especialmente em termos da identificacdo das eaistadtas da luz. Tais conceitos serviriam de apoio
para a realizacdo da atividade experimental roadéizproposta neste estudo.

A elaboragéao da atividade levou em conta as lidgaglos alunos quanto aos conhecimentos
conceituais da Fisica, ao dominio da programacatispmsitivo, a0 manuseio e ao funcionamento de
componentes como o0 LED RGRe(, greene blue), por exemplo, que sdo necessarios para a sua
realizacdo. Para o desenvolvimento da atividadeanfoutilizados equipamentos, materiais e
dispositivos cuja escolha teve como referenciabefetaria e o nivel de escolarizacdo dos esteslant
Dessa forma, a atividade, apoiada no uso do kibloética disponivel, foi desenvolvida no laboraiori
de informatica da escola.

A atividade proposta para o estudo das cores teveolpetivo fornecer possibilidades e
discussfes para a compreensdo da luz enquantodadjae integra o espectro eletromagnético. Essa
luz pertencente a faixa visivel do espectro € fdanpor um conjunto de radiacdes que, quando
misturadas, formam a luz branca. No revés, se brauzca for decomposta, surgem as radiacdes que a
integram. Esse processo é conhecido, tradicionaémeomo decomposicdo da luz branca, e as
radiacOes sdo as cores do arco-iris. Esse, paeguapresenta em sua composicao trés cores que sao
consideradas as primarias, ou seja, as que, quaistiradas entre si, formam novamente a luz branca.
Séo elas: vermelho, verde e azul. A proposta dalatle foi evidenciar esse processo de formacéo da
luz branca partindo das cores primarias.

Para tanto, foi utilizado o kit de robética AttoBexum computador para a programacéo. Do
kit, que é constituido por um conjunto de mategaisspositivos que podem ser arranjados de difesen
formas, foi selecionado um microcontrolador Ardugnam LED RGB. Além disso, foi necessario, para
a atividade, um anteparo (folha branca em um sepdt programa utilizado para acessar o LED e
controlar seu acendimento foi o Scratch for ArdwwndS4A.

O Scratch foi desenvolvido e mantido pelo Institlgol ecnologias de Massachusetts (MIT) e
destina-se a auxiliar criangcas na programacao uecmmputadores, por meio de blocos de comandos
e acdes que sdo arrastados para uma area de draébadbero, Demo e Vaschetto (2012) destacam que
o Scratch representa uma interface amigavel éadaiakel, permitindo a criacdo de histérias aninsada
jogos e outros programas interativos. Ele pode,océno caso do presente estudo, ser associado ao
comando de robd que faz uso da plataforma Arduymoo, meio do uso da extensdo S4A, uma
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modificacdo do Scratch que permite, de maneirditeetd, a programacao do Arduino, fornecendo
novos blocos para o gerenciamento de sensoreadoads ligados a ele. Esse programa, que se baseia
em uma linguagem de programacado visual (ou VPUa,sigm inglés, paraisual programming
languag@, tornou-se uma solucado pratica e eficaz parap@na barreira imposta pela programacao
textual (CITILAB, 2014).

A montagem do kit pelos alunos e 0 modo como ed¢siteraram suas atividades serao
descritos na continuidade, apos a discussao satoeoeito de luz.

2.1 Sobrealuz

Luz é tudo aquilo que realmente conseguimos ver ©ossos olhos. Por ser um fenbmeno
eletromagnético, constitui apenas uma minusculie @i espectro eletromagnético, originando-se do
movimento acelerado dos elétrons. James Clerk MagiiB31-1879), com suas equacdes, determinou
o valor de sua velocidade no vacuo, chegando aonstante de 300.000 km/s, cuja propagacgéo ocorre
em todas as dire¢fes do espaco. No vacuo, as elettasnagnéticas se propagam com a mesma rapidez
e diferenciam-se entre si por suas frequéncias.

A Figura 1 representa as frequéncias das coresvazde e vermelho, que integram o espectro
da faixa visivel da radiacao da luz. O olho humésensivel a essas radiacdes, bem como a outras que
se situam na faixa compreendida entre 400nm e 7@@nocomprimento de onda (HEWITT, 2002, p.
441).

Cones Verdes
Cones Azuis Bastonetes  Cones Vermelhos

100

S0

Sensibilidade

25

0

380 nm 450 nm 500 nm 550 nm 800 nm &850 nm 700 nm 750 nm

Comprimento de onda (em nm)

Figura 1: Faixa visivel de onda eletromagnética.
Fonte: Gadelha, 2007.

A cor é uma sensacao fisiologica e reside no othespectador. Portanto, quando dizemos
gue a luz de uma rosa é vermelha, num sentidacesjrieremos dizer que ela aparece como vermelha.
Na verdade, a radiacdo branca proveniente da &bsérvida pela rosa, e os comprimentos de onda
situados na faixa do vermelho ndo sé&o absorvidiasrpsa, 0 que resulta na reflexdo dessa ou dessas
radiacdes. Ou seja, se enxergamos a rosa verrggtimaiqque essa faixa do espectro que compde a luz
branca ndo esta sendo absorvida pela rosa.

Isaac Newton (1642-1727), em seus estudos sobpropsiedades refratoras dos corpos
transparentes, decompés a luz branca utilizandprisma triangular de cristal e, depois, fez o pssoe
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inverso utilizando um segundo prisma invertido. $¢eexperimento, ele constatou que as cores do
espectro visivel (vermelho, laranja, amarelo, veadal, anil e violeta), antes tidas como uma qgaalk

do material refrator que alterava a cor da luanesa componentes da luz que as gerava. E intetessan
perceber que nossos olhos evoluiram para terenxana&ensibilidade nessa faixa de frequéncia. A
luz branca, composta pelas sete cores do arcadnnéorme demonstrado por Isaac Newton, pode ser
sintetizada em suas trés componentes basicas esiimarias, que, combinadas duas a duas, formam
as secundérias.

As cores podem ser produzidas pela combinacaoroa&ras, ou, entdo, pela composicao de
suas combinag¢@es (secundarias e terciarias). NEmlenjunto finito de cores primarias visiveis que
produza realmente todas as cores, mas grandedetatepode ser gerada, de fato, a partir de trés co
primarias escolhidas das extremidades e do ceatesglctro de luzes visiveis, como, por exemplo, as
cores vermelha, azul e verde, conhecidas comoras pamarias RBG, conforme a Figura 2.

Brilho

Frequéncia

Figura 2: Curva da radiacao solar.
Fonte: Hewitt, 2002, p. 458.

As curvas ilustradas na figura anterior representangréfico que mostra o brilho em funcéo
da frequéncia. A luz solar € mais brilhante nadegio amarelo-esverdeado, no meio da faixa visivel
do espectro. Na figura, também €& possivel visuabzaurva da radiacdo dividida em trés regides:
vermelha, verde e azul. Essas cores sao as adpruasirias. Delas, e por adicdo, obtém-se as
secundérias (HEWITT, 2002). O quadro a seguirsgmta a cor resultante desse processo de adicédo
das cores primarias.

Quadro: Cores aditivas combinadas.

Vermelho + Azul = Magenta
Vermelho + Verde = Amarelo

Azul + Verde = Ciano

3. AATIVIDADE DESENVOLVIDA

Considerando que muitos dos alunos do nono anasinefundamental ndo conheciam o kit
de robdtica, a atividade iniciou pela sua apres@otae, na continuidade, foram descritos as
componentes e 0 modo como elas seriam arranjadasapatividade experimental. Nesse sentido, a
atividade buscou, em um primeiro momento, estabel@ama comunicag&do do microcontrolador com o
computador, para que o Arduino recebesse os cormaticdiamente do ambiente S4A. Para isso, foi
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preciso fazer upload de um firmware e carrega-laispositivo Arduino, especialmente programado
para impor fungbes especificas em seus pinos etoomantém comunicacdo com o sistema S4A/PC.
Essa comunicacéo € feita por uma porta COM coneaadtamente ao Arduino, que fornecera a
capacidade de comunicacéo direta com o0 S4A.

A programacéo visual no S4A é realizada pelo meoamide arrastar e soltar, simplesmente
encaixando-se 0s elementos graficos uns nos outtpgesentados por blocos coloridos, formando
empilhamentos ordenados que interagem, por mepmda serial do computador, diretamente com o
Arduino. Os blocos apenas se encaixarao de tal imase perfizerem o sentido sintatico do cédigo,
eliminando, assim, os erros de sintaxe que tardo&@n na programacao com uma linguagem textual.

t_-] |Untitled F .

L
Q' diga I[Pl por &) segundos
T '
X 240 Y. -118
Atores Novo ator @ / & B
XS
=
EL

Palco Spritel =
pana e fundo apague os efeitos grificos

Figura 3: Exemplo de programacéo em Scratch.
Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/editop/ Aiar=getStarted.

ApoOs a discussao pertinente ao modo como o disgm$itnciona e a sua programacao, 0s
alunos foram organizados em grupos compostos patrajelementos, sendo disponibilizados um
computador e um conjunto de pecas do kit de radpaca cada grupo. Esse tipo de organizacao didatic
em pequenos grupos de trabalho é defendido por(R0%4&) como favorecedor da aprendizagem, uma
vez que possibilita a interacao entre os alund®eeem acdo uma série de movimentos cognitivos que
individualmente s&o dificeis de serem ativados.

Para a realizacao da atividade, os estudantes deseimda compreensao de que as radiacdes
estdo estruturadas na forma de um espectro dendondea “espectro eletromagnético”. Todas essas
radiacbes tém em comum a sua velocidade de prof@agdiferenciando-se apenas pela sua frequéncia
de vibracdo e pelo comprimento de onda. J& deessedespectro, somente uma pequena faixa pode
ser percebida pelo olho humano. Para reproduzasefsxas de cores, utiliza-se um LED RGB.
Qualquer sensagéo colorida humana pode ser pr@depich a adicdo dessas trés cores, que sao
denominadas de “primarias por adicdo”, das quaipagke criar outras cores e tonalidades. Uma
evidéncia da possibilidade de se produzir uma gameame de cores tendo como base as luzes RGB
Sao as cores observadas na tela de computaddegssdees e celulares. Na verdade, existem somente
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trés emissores de luz na tela, cada um emitindodasdrés cores. Como o LED RGB apresenta cada
uma das trés cores separadamente, sendo contrdi@adassma forma, torna-se um componente Uutil
para o desenvolvimento da atividade proposta resstelo.

A Figura 4 ilustra um LED no qual é possivel peered existéncia de quatro pinos. No
primeiro, injeta-se o sinal para a cor vergeeén; no segundo, o catodground que é ligado ao fio
terra da fonte; no terceiro, o sinal da cor aklud); e no quarto, o da cor vermelhad).

RGB LED

1: Green (+)
2: Ground (=)
3: Blue (+)
1 4: Red (+)
3 4
2

Figura 4: LED RGB.

A Figura 5a mostra o Arduino AttoBox conectado amputador e ligado ao LED RGB por
uma porta USB. A porta 5 € destinada a cor vermaelparta 6, a cor verde; a porta 9, a cor azuiraDu
opcdo de conexdo € utilizar o microcontrolador Arduyara a atividade, ligando o LED RGB nas
portas PWM pulse width modulatigndo equipamento e o pino GNBréund nos polos negativos do
LED, referente ao aterramento (Figura 5b).

Figura 5:Dispositivo para o estudo das cores da luz. FigeSauerda) mostra o dispositivo RGB
conectado ao AttoBox, e a Fig. 5b (direita), o mesiispositivo ligado ao microcontrolador Arduino.

Para o controle desse dispositivo, optou-se plizartas portas PWM, onde cada porta é capaz
de gerar, de uma sequéncia de pulsos digitaispeenanaldgicas para se obter uma poténcia
intermediaria. Com isso, de um sinal digital, égpas obter uma tenséo analdgica. Em termos tégnico
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o PWM €& uma onda com frequéncia constante (periidd@) e com a largura do pulso variavel
(ARDUINO, 2014). Para alterar a frequéncia e o comgnto de onda da luz emitida pelo LED, basta
reduzir a largura dos pulsos, mediante paramegosothando que variam de zero a 255, onde zero
corresponde ao LED desligado e 255, ao LED ligathmtro dos blocos de comando das portas
analdgicas do S4A (Figura 6).

analog 3 ualue
analog & value

analog *# value

Figura 6: PWM na IDE S4A, as trés portas com valolee 255 ligadas.

Dando sequéncia a atividade com os alunos, foigstopque eles anotassem a cor de luz que
cada porta gera em seu LED RGB. Para tanto, fuitesada uma tabela como a apresentada a seguir.

Tabela 1: Cores das portas PWM observadas pelooQ@ruag primeira parte da atividade.

N° DA PORTA PARAMETRO UTILIZADO COR OBSERVADA

5 255 Vermelho
6 255 Verde
9 255 Azul

Fonte: dados da pesquisa, 2015.

Apés a verificagdo das cores primarias da luz e seapectivas portas, buscou-se, na
continuidade da atividade, reproduzir as coresrgiuias por adicdo. Para isso, inicialmente, foram
ligados os trés LEDs juntos, de modo a incidir smgemente cada cor no anteparo ou na parede,
anotando na tabela as observacfes pertinentespaore&nto. Na sequéncia, buscou-se analisar as
cores secundarias (amarelo, magenta e ciano) qukam da superposi¢do das cores primarias da luz.
Para tanto, alterou-se a superposicado de duas asmpdutas, verificando a cor formada ao ligar as
portas duas as duas e anotando as observactebela Za

Tabela 2: Cores observadas pelo Grupo 1 para as secundarias da luz.

CORES . COR
PORTAS i PARAMETRO
PRIMARIAS OBSERVADA
5+6 Vermelho+verde 255+255 Amarelo
5+9 Vermelho+azul 255+255 Magenta
6+9 Azul+verde 255+255 Ciano

Fonte: dados da pesquisa, 2015.
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4. ANALISE DA ATIVIDADE

Para facilitar o desenvolvimento das atividadespnreu-se a utilizacdo de um roteiro-guia
com a descri¢cdo do objetivo da atividade, dos naddex dos procedimentos a serem realizados. Mesmo
gue esse tipo de roteiro sofra séria critica redlitira, Rosa (2011) destaca que sua utilizacagepes,
se mostra necessaria. Tecendo ressalvas ao mipaetodke-booka autora recomenda que eles sejam
estruturados de forma aberta e apenas sirvam elgagéo a atividade.

Com esse intuito, o roteiro-guia foi elaborado,senmateriais, distribuidos aos alunos. Ao
término da atividade, esse roteiro foi recolhidoalsado e devolvido aos estudantes, para que
procedessem, além do habitual registro dos dadetados, a um relato das percepcdes da atividade.
As questdes norteadoras desse relato foram: con@pearcebeu a atividade desenvolvida em termos
de possibilidade de aprendizagem do contetdo?li&agfio da robdtica atuou como incentivo para
isso? Em termos motivacionais, como vocé avaliala?aA atividade em grupo contribui para a
compreensao do contetdo?

Tais questionamentos serviram de orientacdo panaleése da viabilidade do presente estudo.
Dessa forma, pode-se dizer que, para os dezoifmgrilez na primeira turma e oito na segunda), a
atividade foi considerada de grande valia e quesaipilidade de interagir com o material/equiparment
favoreceu a aprendizagem. Tal relato veio ao encaids registros do roteiro-guia na forma de
resultados da atividade experimental.

Além disso, os grupos destacaram o papel positiodgsempenha a opcéo de trabalhar de
forma coletiva, uma vez que isso lhes permitecatd® experiéncias e a realizagdo de questionasiento
A motivacéo é elencada como aspecto central daladig, que, segundo um dos grup&eride mais
e ndo ficamos cansados. Os dois periodos passadinhgp’. Contudo, foi possivel observar, durante
a atividade, que o trabalho em grupo, apesar deaossiderado positivo pelos estudantes, apresenta
certas limitagBes, como relata um dos grupbazer a atividade em grupo ndo é f4cil, tem muita
conversa e discussao entre nos, todos queremdalaresmo tempo, surgem muitas ideias, e cada um
procura do seu jeito fazer o programa, penso qusso@rupo deveria utilizar essas ideias para juntos
controlar o LED”. Essa ponderacéo evidencia que alguns alunos selifteaddades na realizacao da
atividade em grupo, especialmente considerandarsaratividade em que todos querem controlar o
dispositivo ao mesmo tempo.

Em contrapartida, a atividade conduz a uma maiorpceensdo da importancia do uso das
tecnologias disponiveis, especialmente as relagamao cotidiano dos estudantes, contribuindo para
facilitar a sua aprendizagem e dar ao conteudorrsgjaificado. O professor deve, assim, em vez de
planejar suas aulas quase que unicamente baseddoondidatico, recorrer ao mundo proximo e
circundante dos alunos. O livro, além de descounédixaido e afastado da realidade, mostra-se limitad
em termos de ofertar estratégias de aprendizagem&o as associadas a resolucdo de problemas
algébricos. Esse tipo de recurso precisa ser cevigtduzido em detrimento de outros que possitilit
uma maior aproximacgao da ciéncia com as situagdesaciais, atuando na direcdo de uma formacao
critica.

Corroborando o mencionado, destaca-se o registritcesle um dos grupos, ao ressaltar a
importancia de envolver situagdes cotidianas néssale ciéncias: “[...fempre tive curiosidade em
saber como a luz é considerada uma onda, pensauameonda como a do mfr.], observando as
cores que fazem a luz que vemos ser branca consetuider o que realmente é frequéncia e como o
comprimento de onda é importante para fsso

Em termos motivacionais, o estudo trouxe os redodtanais significativos, tanto no que tange
a percepcao do professor como aos registros doesaltlos relatérios, expressodes corfoi‘legal’;
“Usar a robdtica faz a aula ficar mais f4cil' Assim € melhor aprender ciénciasTodas as aulas
poderiam ter robdticg entre outras falas, apontaram para o uso daioabéomo fator de motivacao
extrinseca para aprender conceitos de Fisica. peitesda motivacdo e sua importancia para a
aprendizagem, Moraes e Varela (2007, p. 2) mencianee “a desmotivacao interfere negativamente
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no processo de ensino-aprendizagem”. Portantogba#fernativas para tornar as aulas mais atrativas

passa a ser elemento essencial para as atividesieswblvidas em sala de aula. No caso da motivagao
extrinseca, a que se refere a atividade desenwohedse estudo, e que € entendida por Ryan e Deci
(2000) como a associada a realizagdo de uma ate&vjolara alcancar algum resultado, destaca-se que a
utilizacdo de recursos didaticos como a robotickegavorecer a aprendizagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da robdtica educacional no ensino encontesisganco desenvolvimento, mostrando-
se um campo fértil em termos de pesquisa. Invekirga da area de Educacao e Ensino tém defendido
gue o uso dessa tecnologia, especialmente em tetmessino de Fisica, vem mostrando resultados
exitosos, apesar de serem em numero ainda redi&itelVANI; BROCKINGTON; PIETROCOLA,
2013).

Dentre as razdes pelas quais a utilizacdo permdimeitada a poucos professores esta a
dificuldade de adquirir kits de empresas espeeadis, sobretudo pelos custos elevados, somada ao
apego que muitos professores ainda tém com assveléedologias de ensino, que os desencorajam a
aventurarem-se na insercéo das novas tecnologisesunfazer pedagogico. Outros, entretanto, buscam
subsidios para essa inovacdo, mas, a exemplo doianado por Arruda e Laburu (1998) para as
atividades expositivas, acabam esbarrando em esest@mo falta de tempo para preparar suas
atividades, turmas numerosas e dificeis de serabaltradas, falta de materiais e de espaco fisico
adequado nas escolas, etc.

Sem duavida, o abordado neste artigo indica umanpartante para contextualizar o ensino,
contudo, sua utilizacdo ainda carece de mais difess sobretudo em termos do professor, suas
possibilidades e limitacdes. O uso da robotica cemamenta didatica contribui para proporcionar a
interatividade dos alunos, como destacado por @04, p. 77), a0 mencionar que esse recurso
tecnoldgico se mostra bastante interessante @oiprocesso de ensino-aprendizagem, contemplando
0 desenvolvimento pleno do estudante.

Em termos do kit de robodtica AttoBox empregado tnadade, embora utilize hardware e
software livre, ele é comercializado pela empredALSYSTEM. Entretanto, os materiais usados para
o desenvolvimento da atividade sé@o de baixo cudmfécil acesso para todas as escolas. Outra opcao
sao os kits basicos com microcontrolador Arduing estdo a baixo custo no mercado, se comparados
a produtos comerciais e proprietarios. A importad@sses produtos vem se tornando uma alternativa
viavel para sua utilizagdo nas escolas, visto qubética livre busca desenvolver conhecimento ndo
proprietario e promover sua disseminacao entre 8gudrios; sem contar que podem ser utilizados
componentes de sucata eletronica para auxiliaesertvolvimento dos projetos.

A aplicacao desse tipo de atividade torna o ajmadd mais motivador, pois o aluno realiza
experimentos interativos, que se mexem, produzé&sm esoeagem ao meio em gque estdo. Isso contrasta
com a metodologia utilizada para o uso do computadoqual o estudante apenas vé mensagens na
tela do equipamento, muitas vezes, sem aplicab#id&m sentido.

Para finalizar, menciona-se que o presente traliediou de relatar e discutir a aplicacdo de
uma atividade envolvendo o uso de um dispositibotiaado para o estudo das cores da luz e ilugirand
uma possibilidade para tornar o ensino de Fisida atiativo para os estudantes. Com base na fala do
sujeitos, pode-se perceber o envolvimento e o giginficativas sédo as atividades robotizadas para a
aprendizagem. Espera-se que novas atividades a&is didaticas sejam elaboradas, oferecendo
subsidio a acédo docente do professor de Cién¢igsaa.
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