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Resumo:

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa aplicada realizada com seis estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental, cujo objetivo foi desenvolver uma proposta pedagdgica que integrasse a
Modelagem Matematica e a Robdtica Educacional no ensino de Fisica e Matemdtica. A investigagao foi
estruturada em trés etapas principais: (1) levantamento de informagdes sobre os contetdos das
disciplinas, (2) escolha de uma situacdo-problema significativa que pudesse ser modelada e (3)
validagdo do modelo desenvolvido por meio de uma aplicagdo pratica em sala de aula. Durante o
processo, os estudantes utilizaram o programa Excel para a construcio de graficos e andlise de dados
relacionados ao Movimento Retilineo Uniforme (MRU), ampliando suas habilidades tecnoldgicas,
analiticas e de resolugdo de problemas. Os resultados indicam que a utilizagdo da Robética Educacional
despertou grande interesse e motivagdo nos alunos, tornando o aprendizado das disciplinas mais
dinimico, concreto e envolvente. Além disso, a abordagem baseada na Modelagem Matematica
favoreceu uma compreensdo mais profunda e aplicada dos conceitos estudados. A experimentagdo
prética, aliada a modelagem, proporcionou um ambiente de aprendizagem desafiador, promovendo o
engajamento dos estudantes na resolucio de problemas reais. Esses achados sugerem que a integracdo
entre Robdtica e Modelagem Matematica pode ser uma estratégia eficaz para o ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos
alunos.

Palavras-chave: Modelagem Matemdtica, Robética Educacional, Ensino de Ciéncias, Tecnologia Edu-
cacional, Fisica.

Robotics in the Teaching and Learning of Physics
and Mathematics in Middle School

Abstract:
This article presents the results of an applied research study conducted with six 9th-grade students,
aiming to develop a pedagogical proposal integrating Mathematical Modeling and Educational Robot-
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ics in the teaching of Physics and Mathematics. The investigation was structured in three main stages:
(1) gathering information on the contents of the subjects, (2) selecting a significant problem-solving
situation for modeling, and (3) validating the developed model through practical application in the
classroom. During the process, the students used Excel to create graphs and analyze data related to
Uniform Rectilinear Motion (URM), enhancing their technological, analytical, and problem-solving
skills. The results indicate that the use of Educational Robotics sparked significant interest and moti-
vation among the students, making the learning experience more dynamic and engaging. Addition-
ally, the approach based on Mathematical Modeling promoted a deeper and more applied understand-
ing of the studied concepts. The hands-on experimentation, coupled with modeling, provided a chal-
lenging learning environment, fostering student engagement in solving real-world problems. These
findings suggest that the integration of Robotics and Mathematical Modeling can be an effective strat-
egy for teaching Science in Elementary Education, contributing to the development of students' crit-
ical and creative thinking.

Keywords: Mathematical Modeling, Educational Robotics, Science Education, Educational Technol-
ogy, Physics.

Robdtica en la Ensefianza y Aprendizaje de Fisica
y Matematicas en la Educacion Secundaria

Resumen:

Este articulo presenta los resultados de una investigacion aplicada realizada con seis estudiantes de
9 grado de Educacidén Secundaria, cuyo objetivo fue desarrollar una propuesta pedagdgica que
integrara la Modelizacién Matemdtica y la Robdtica Educacional en la ensefianza de Fisica y
Matemdticas. La investigacién se estructurd en tres etapas principales: (1) recopilacién de
informacién sobre los contenidos de las asignaturas, (2) seleccién de una situacién-problema
significativa que pudiera ser modelada y (3) validacién del modelo desarrollado mediante una
aplicacidn practica en el aula. Durante el proceso, los estudiantes utilizaron el programa Excel para
crear graficos y analizar datos relacionados con el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), ampliando
sus habilidades tecnoldgicas, analiticas y de resolucién de problemas. Los resultados indican que el
uso de la Robdtica Educacional despertd un gran interés y motivacién en los estudiantes, haciendo el
aprendizaje mds dindmico y atractivo. Ademds, el enfoque basado en la Modelizacién Matemadtica
favoreci6 una comprensién mas profunda y aplicada de los conceptos estudiados. La experimentacién
préctica, junto con la modelizacién, proporciond un entorno de aprendizaje desafiante, promoviendo
el compromiso de los estudiantes en la resolucién de problemas reales. Estos hallazgos sugieren que
la integracién de la Robética y la Modelizacién Matematica puede ser una estrategia eficaz para la
ensenanza de Ciencias en la Educacién Secundaria, contribuyendo al desarrollo del pensamiento
critico y creativo de los estudiantes.

Palabras clave: Modelizacién Matematica, Robédtica Educacional, Ensefianza de Ciencias, Tecnologia
Educacional, Fisica.

INTRODUCAO

A Modelagem Matemdtica é uma metodologia essencial no ensino de Matematica,
tanto na Educagdo Bésica quanto no Ensino Superior. Sua importancia reside na capacidade
de conectar conteudos matemadticos a situagdes praticas e cotidianas, proporcionando aos
alunos uma compreensdo mais concreta e aplicada. No entanto, as diferentes concepg¢des

sobre o processo de modelagem exigem que os docentes avaliem cuidadosamente qual
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abordagem adotar, considerando as necessidades pedagdgicas dos estudantes. Segundo
Biembengut (2014), a Modelagem Matemdtica no contexto educacional envolve a criagdo de
modelos para a resolugdo de problemas reais, promovendo uma aprendizagem investigativa

e significativa.

No ensino de Matematica e Fisica, especialmente no Ensino Fundamental, a
incorporacdo de tecnologias digitais tem sido cada vez mais explorada. A Robdtica
Educacional surge como uma ferramenta promissora para promover a interdisciplinaridade,
permitindo que os alunos apliquem conceitos matematicos e fisicos de maneira prética e
significativa. Um exemplo dessa aplicagdo é a utilizacdo de kits de robdtica baseados em
plataformas como o Arduino, que possibilitam o desenvolvimento de projetos inovadores

vinculados aos contetidos dessas disciplinas.

Diante desse cendrio, este artigo apresenta uma revisdo integrativa de estudos
académicos sobre o uso da Modelagem Matemdtica associada a Robdtica Educacional, com
foco na aplicagdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacio (TIC) e sua contribui¢do para

a aprendizagem no Ensino Fundamental. O estudo tem como objetivos:

e Identificar as abordagens metodoldgicas utilizadas nos estudos revisados, com énfase
na Modelagem Matematica e na Robdtica Educacional.
e Analisar os principais resultados de pesquisas que aplicaram a Robdtica no ensino de
Matemadtica e Fisica no Ensino Fundamental.
e Investigar a contribuicdo das Tecnologias Digitais para atividades interdisciplinares
voltadas a aprendizagem desses contetidos.
A relevancia desta pesquisa esta em fornecer uma visdo abrangente sobre como a
integracdo entre Modelagem Matematica e Robdtica Educacional pode contribuir para o
ensino de Fisica e Matemadtica, promovendo uma aprendizagem mais ativa, contextualizada

e interdisciplinar.

Esse enfoque representa um potencial inovador, pois integra diferentes metodologias
de ensino com o uso de tecnologias digitais emergentes, propondo estratégias didaticas que
ampliam o engajamento dos alunos, estimulam o pensamento critico e favorecem a resolugdo

de problemas em contextos reais.
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A partir da andlise e comparacido de estudos académicos, pretende-se oferecer
subsidios para que professores adotem praticas inovadoras e eficazes no ensino desses

conteudos.

A revisdo integrativa foi conduzida com base na analise de disserta¢des de mestrado e
teses de doutorado disponiveis nas bases de dados da CAPES e BDTD, publicadas entre os anos
de 2005 e 2018. Foram selecionados estudos que abordam a aplicagdo da Modelagem
Matematica e da Robdética Educacional em sala de aula, destacando a interdisciplinaridade
entre Fisica e Matemdtica. A andlise considerou abordagens metodoldgicas, principais
resultados e conclusdes de cada pesquisa, sendo elaborada uma sintese comparativa dos

achados mais relevantes.

METODOLOGIA DA PESQUISA
Tipo de Pesquisa

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com cara-
ter participante. De acordo com Laurence Bardin (2011, p. 145), a analise qualitativa “é vélida,
sobretudo, na elaboracdo das dedugdes especificas sobre um acontecimento ou uma varidvel
de inferéncia precisa”. Tal abordagem foi escolhida por possibilitar uma compreensao apro-
fundada das percepgdes e do processo de aprendizagem dos estudantes ao longo das ativida-

des propostas.

Além disso, a pesquisa fundamenta-se na metodologia da observacdo participante.
Conforme Cruz Neto (1994), esse método permite ao pesquisador atuar como observador
ativo, interagindo com os participantes com o intuito de compreender seus comportamentos,

reacdes e modos de aprendizagem em contexto real.

Participantes e Contexto

A investigagdo foi realizada com seis estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,

pertencentes a uma escola da rede privada localizada no municipio de Uberaba, Minas Gerais.
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A escolha por uma turma reduzida justificou-se pela limitagio do espaco fisico destinado as
atividades com robdtica e pela necessidade de um acompanhamento mais individualizado,

tendo em vista a complexidade das tarefas desenvolvidas.

Revisao Integrativa

Com o objetivo de embasar teoricamente a proposta pedagdgica, foi realizada uma re-
visdo integrativa da literatura entre os anos de 2018 e 2019, no contexto da elaboragdo da
dissertagdo de mestrado que originou este artigo. A busca contemplou dissertagdes e teses
disponiveis nas bases CAPES e BDTD, publicadas no periodo de 2005 a 2018. Foram seleciona-
dos estudos relacionados a aplicacdo da Modelagem Matemadtica e da Robética Educacional
no ensino de Fisica e Matemadtica, com énfase em abordagens interdisciplinares, metodologias

ativas e no uso de tecnologias digitais.

As obras selecionadas subsidiaram a constru¢io da sequéncia didatica, orientando a
defini¢do dos contetdos, das ferramentas tecnoldgicas e dos procedimentos avaliativos. O
Quadro 1, por sua vez, sintetiza a andlise comparativa dos estudos escolhidos e foi atualizado
em 2021 durante o processo de adaptacio da dissertagdo para o formato de artigo, mantendo
os dados originais da andlise bibliografica. A atualizagdo visou ampliar a clareza e a organiza-
¢do dos achados tedricos, sem comprometer a integridade do contetido levantado entre 2005

e 2018.

Para fins de contextualizagdo, ressalta-se que a revisdo integrativa foi conduzida no
periodo de elaboragdo da dissertacio (2018-2019), enquanto o planejamento da sequéncia di-
datica (Figura 1) foi desenvolvido em 2019, antes da aplicacdo pratica da proposta pedagdgica.
O Quadro 1, embora atualizado em 2021, preserva fielmente as andlises originais realizadas a

partir das obras selecionadas até 2018.
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Quadro 1 - A andlise comparativa das obras selecionadas

Biembengut 2014 Investigar ousode | Atividadesde | A Modelagem pro-

(2014) Modelagem Mate- Modelagem moveu uma com-
matica no ensino de | Matemdtica em | preensdo mais pra-

Matematica salas de aulado | tica de conceitos

Ensino Funda- | matemadticos entre

mental os alunos.

Stefanello et 2013 Explorar a aplicagdo | Uso de kits de | A Robética facilitou

al. (2013) da Robética Educaci- | Robdtica com a aprendizagem e
onal no ensino de Fi- |  Arduino nas promoveu a inter-
sica e Matemadtica | aulas de Fisica | disciplinaridade en-

e Matemdtica | tre as disciplinas.
Souza Junior 2015 Analisar a integra- Usode TICs | O uso de TICs e Mo-
etal (2015) ¢do das Tecnologias | paraapoioa | delagem aumentou
Digitais no ensinode | Modelagem o0 engajamento dos

Matematica Matematica em | estudantes e me-

atividades prd- | lhorou o desempe-

ticas nho em

resolugdo de pro-

blemas matemati-
COs e ha compreen-

sdo dos conceitos

trabalhados.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Metodologia Aplicada

0 desenvolvimento do projeto foi pautado em uma sequéncia didatica composta por
aulas expositivas e atividades praticas interdisciplinares, abordando os conceitos de
Movimento Retilineo Uniforme (MRU), Fun¢do Afim e Robética Educacional. O objetivo era
proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizado integradora, que unisse teoria e
prética, utilizando tecnologias inovadoras para facilitar a aprendizagem de conceitos

matematicos e fisicos complexos.

Para a execugdo das atividades, foram utilizadas as seguintes ferramentas

tecnoldgicas:

o Microsoft Excel - para a construgdo de graficos e realizagdo de calculos relacionados

ao MRU e a Fungdo Afim, facilitando a visualiza¢do e compreensdo dos dados.
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o Tinkercad - para o desenvolvimento de protdtipos virtuais, permitindo que os alunos
visualizassem de forma interativa os conceitos de Fisica e Matemadtica, além de

facilitar a simulagdo de circuitos eletrdnicos.

o Arduino - para a programagio de sensores e o controle de dispositivos eletrdnicos,
viabilizando a simulagdo pratica dos conteddos discutidos em sala, promovendo um

ambiente de aprendizagem ativa.

Conforme Silva (2018), o uso de tecnologias digitais em sala de aula favorece a
aprendizagem ativa, estimulando a autonomia, o engajamento e o desenvolvimento de
habilidades investigativas por parte dos estudantes. O uso dessas ferramentas foi essencial

para criar um espago de aprendizagem que fosse ao mesmo tempo técnico e colaborativo.

Estrutura das Atividades

A sequéncia didética foi planejada de forma progressiva, alternando momentos
tedricos e praticos, com o objetivo de consolidar os conceitos abordados e proporcionar uma
compreensio mais profunda por parte dos estudantes. A combinacio entre teoria e pratica
foi concebida para estimular o pensamento critico e a aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos em contextos reais. Esse planejamento foi elaborado na fase inicial do projeto,
ainda em 2019, antes da aplicagdo pratica da proposta pedagdgica. A Figura 1, criada nesse
mesmo perfodo, sintetiza o planejamento sequencial da proposta e serviu como guia para a

organizacdo e execugdo das atividades didéticas ao longo do desenvolvimento do projeto.

O modelo adotado para a sequéncia didética privilegia a integragdo entre os contetidos
de Fisica e Matemdtica por meio da utilizacdo da Robédtica Educacional, tornando o
aprendizado mais dindmico e motivador para os estudantes. A abordagem foi desenvolvida
com o intuito de promover uma aprendizagem ativa e significativa, incentivando a interagdo
dos alunos com as ferramentas tecnoldgicas enquanto exploram conceitos como o

Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e a Func¢io Afim.

A estrutura das atividades foi planejada de forma a criar uma progressdo 1égica que
vai desde a introducdo tedrica dos conceitos até a aplicac¢do pratica, por meio da construgdo

e programacao de protétipos. As atividades praticas foram divididas em etapas, para que os
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alunos pudessem consolidar seu aprendizado de forma gradual, aplicando os conceitos

aprendidos em sala em situagdes experimentais que exigem resolucdo de problemas.

A proposta pedagdgica também foi pensada para estimular a autonomia dos alunos, ja
que, durante as etapas praticas, os estudantes foram incentivados a tomar decisdes, testar
suas hipdteses e realizar ajustes nos protétipos de robética, promovendo um ambiente de
aprendizado colaborativo. A Figura 1 ilustra esse processo de organizagdo, detalhando a

sequéncia das atividades e o planejamento geral que orientou a realizacdo de cada etapa.

Figura 1. Mapa Sequencial do Projeto Pedagégico Interdisciplinar com Foco em MRU,
Fungdo Afim e Robdtica Educacional.

Aula Teébrica de
Aula Aula sobre a . -~
5 Simulacio
Teorica de Funcdes Plataforma s
Matematica e - Arduino - . L
MRU seus respectivos Tinkercad
Graficos
Realizacdes das Explanacéio do
Construcio Atividades

- i : Aparato
ionari dos Grificos Experimentais
FR— h _ de MRU _ Experimental

Fonte: Elaborado pelos autores.

O planejamento foi desenvolvido com o objetivo de organizar, de maneira progressiva,
as etapas tedricas e praticas da sequéncia didatica, integrando conteddos de Fisica e

Matematica por meio da Robética Educacional.
A carga hordria total do projeto foi de 6 horas-aula, distribuidas da seguinte forma:

e 2 horas destinadas a introducio tedrica dos conceitos de MRU, Funcdo Afim, Robdtica

Educacional e ao uso das plataformas Tinkercad e Arduino;

e 4 horas voltadas a etapa experimental, com a constru¢do dos protétipos,

programacao, testes e resolucdo de problemas.

A coleta de dados foi realizada por meio de observagdo direta, entrevistas
semiestruturadas e questiondrios aplicados antes e apés a interven¢io pedagdgica. Os dados

foram analisados por meio da andlise de contetido, conforme Bardin (2011), com o objetivo
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de identificar padroes de comportamento, estratégias de resolucdo e evidéncias de

aprendizagem, permitindo sua categorizagdo e interpretagdo qualitativa.

COMPETICAO DE CARROS COM ROBOTICA E MODELAGEM MATEMATICA

Como culminincia das atividades propostas, os estudantes participaram de uma com-
peti¢do de veiculos automatizados, integrando os conhecimentos trabalhados por meio da
Robética Educacional e da Modelagem Matemdtica. A atividade foi estruturada em equipes,
que programaram os carros para percorrer uma distancia previamente definida. Durante a
competicio, realizaram medi¢des de tempo e distincia, a partir das quais calcularam a velo-
cidade média dos veiculos, aplicando os conceitos de Movimento Retilineo Uniforme (MRU).
A coleta dos dados foi feita por meio de crondmetros e medicdes de distancia precisas, com

os resultados registrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da Competicdo

A 2 10,5 0,19
B 2 8 0,25

Fonte: Elaborado pelos autores.

A equipe B apresentou o melhor desempenho, com a maior velocidade média. A
atividade favoreceu um ambiente lidico de aprendizagem, promovendo o engajamento dos

estudantes e a consolidacdo dos conceitos fisico-matematicos em um contexto aplicado.

Triangulacdo de Dados

A triangulagdo de dados foi adotada nesta pesquisa com o objetivo de aumentar a
validade e a credibilidade das conclusdes. Para isso, foram utilizados diferentes métodos de
coleta de dados, combinando observagao direta, entrevistas semiestruturadas e questionarios

aplicados antes e apds a intervencdo pedagdgica. A triangulacdo permitiu uma andlise mais
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rica e aprofundada das interacdes dos estudantes com os contetdos, além de possibilitar a

comparagio entre os dados obtidos de diferentes fontes.

A observacdo direta possibilitou que o pesquisador acompanhasse as agdes dos
estudantes durante as atividades praticas, registrando comportamentos, estratégias de
resolucgdo e interagdes com as ferramentas tecnoldgicas. J4 as entrevistas semiestruturadas
forneceram uma visdo mais subjetiva das experiéncias dos alunos, permitindo que eles
expressassem suas percepgdes sobre o aprendizado. Por fim, os questiondrios aplicados antes
e depois das atividades forneceram dados quantitativos, possibilitando a anélise de mudangas

nos conhecimentos e na compreensio dos conceitos abordados.

A combinagido dessas fontes de dados contribuiu para uma visdo mais abrangente e
equilibrada do impacto da proposta pedagdgica, assegurando que as conclusdes ndo fossem

baseadas em uma Unica perspectiva, mas sim em um conjunto diversificado de informacgges.

Atividade de Modelagem Matematica

Apds a competicdo, propuseram uma atividade de modelagem baseada em um
problema de encontro entre os dois veiculos, promovendo a articulagdo entre teoria e pratica.

A situagdo envolvia as seguintes condigdes:
e O carro da Equipe B (mais veloz) partia da posicio inicial (0 m);
e O carro da Equipe A (mais lento) partia 1 metro a frente;

e Os estudantes deveriam determinar o instante e a posi¢do do encontro entre

os dois veiculos.

Com base nesses dados, modelaram as equagdes hordrias do MRU para cada robd e
resolveram o sistema de equagdes para encontrar a solugdo do problema. As fung¢des foram
representadas graficamente no software Excel, permitindo a validagdo visual e analitica dos

resultados.

Essa atividade favoreceu o desenvolvimento do raciocinio 1égico e da capacidade de

abstracdo, além de evidenciar a aplicabilidade da Modelagem Matemdtica como ferramenta

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v.13, n.2, p. 1338-1359, jul-dez, 2025 1347



Carvalho e Souza Junior

pedagdgica interdisciplinar. Os estudantes demonstraram compreensdo dos conceitos
envolvidos, reconhecendo a relevincia da Matemdtica na resolugdo de problemas reais

mediados pela tecnologia.

RESULTADOS

O Gréfico 1 apresenta os resultados obtidos a partir do questiondrio aplicado aos
estudantes apds a execugdo da sequéncia didatica com o uso do carrinho robdtico. O objetivo
desse instrumento foi avaliar a percepgdo dos discentes sobre os conceitos fisicos
relacionados ao Movimento Retilineo Uniforme (MRU), explorados de maneira pratica

durante a atividade.

A andlise das respostas revela um bom nivel de compreensio geral dos estudantes
sobre o0 MRU, embora com algumas diferencas nos modos de representagio e interpretagdo
dos conceitos. Em particular, 50% dos participantes compreenderam corretamente que, no
MRU, a aceleragdo é nula, enquanto 33% destacaram a manutencdo da velocidade constante
e 17% mencionaram o deslocamento proporcional ao tempo. Esses dados indicam que,
embora a maioria tenha internalizado os principios basicos do MRU, ainda existem lacunas
na forma como os alunos fazem a conexao entre teoria e pratica, principalmente em relagdo

as representacdes graficas do movimento.

Este gréfico revela essas respostas e sugere que as experiéncias praticas favoreceram
o reconhecimento de conceitos-chave, porém ndo garantiram, de forma uniforme, a
interpretacdo completa dos fendmenos fisicos envolvidos. A heterogeneidade das respostas
também pode estar relacionada a diferentes estilos de aprendizagem e niveis de familiaridade
com representagdes matematicas, como graficos cartesianos. Considera-se, portanto, que
estratégias pedagdgicas mais diversificadas — com maior énfase na transposi¢do entre
linguagens matemdticas — podem contribuir significativamente para aprofundar a

compreensido conceitual dos alunos.
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Grafico 1 - Andlise das respostas dos discentes o conceito de MRU.

N° de discentes

m Velocidade do Corpo é
Constante

B Aceleracdo é Nula

m Se Desloca em Tempos
e Distancias [guais por
néo ter Aceleracdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esses resultados sugerem que, enquanto a sequéncia didatica foi eficaz na promogio da
compreensdo dos conceitos fundamentais do MRU, a interpretagdo de representa¢des graficas do
movimento ainda representa um desafio significativo para os estudantes. As discrepancias nas
respostas indicam que é necessario continuar investindo em atividades que aprofundem a relagdo
entre as representacdes matematicas e os fendmenos fisicos, a fim de fortalecer a aprendizagem dos
alunos. Nesse sentido, uma possivel estratégia seria o uso de mais exemplos praticos e discussdes em
sala de aula que possibilitem aos alunos integrar as diferentes formas de representa¢do do movimento

de maneira mais intuitiva.

Resultados do Questionario Geral

A Tabela 2 resume os principais resultados do questiondrio aplicado ao final da
sequéncia didatica. Esses resultados indicam um alto nivel de envolvimento dos estudantes
com a proposta metodoldgica, com 100% dos participantes reconhecendo a aceleracdo nula e
a velocidade constante como caracteristicas centrais do MRU. Observa-se também que 90%
dos estudantes consideraram a estratégia aplicavel ao ambiente escolar, o que sugere que a

robética pode ser um recurso pedagdgico eficaz em sala de aula.
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Tabela 2 - Resultados da Competicdo

Sexo dos participantes 75% masculino, 25% feminino
Idade dos participantes 100% entre 12 e 13 anos
Conhecimento prévio - MRU 100% reconheceram aceleracdo nula e
velocidade constante
Conhecimento prévio - Func¢do Afim | 100% identificaram f(x)=ax+b e os coefi-
cientes “a” e “b”
Construcido de conhecimento 100% afirmaram ter construido conhe-
cimentos de Fisica e Matematica
Aplicabilidade em sala de aula 90% concordam que a estratégia é apli-
cavel
Classificacdo da atividade 50% “Boa”, 50% “Otima”
Interesse em criar protdtipos

90% manifestaram interesse

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante a atividade pratica, os estudantes participaram ativamente das etapas de construgdo,

programacao e testes com os protdtipos. A coleta de dados relacionados a velocidade, ao tempo e ao

espaco percorrido foi essencial para a compreensdo do MRU. As atividades foram organizadas em
trés momentos:

e Momento 1: Construgio do robd (Figura 2a);

e Momento 2: Programagio do robd (Figura 2b);

e Momento 3: Testes e validagdo do funcionamento (Figuras 3a e 3b).

Figura 2. (a) Construgdo do robd. (b) Programacio do robé.

(a)

(b)
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3.1 (a) Rotina Pré-Definida de andar para frente. (b) Teste do Produto Robdético

vold andarFrente () {
digitalWrite (pinIl, HIGH);
digitalWrite (pinI2, LOW);
digitalWrite (pinI3, LOW);
digitalWrite (pinI4, HIGH);
analogWrite (pinEa, 160} ;
analogWrite (pinEB, 168);

(a)

Fonte: Elaborado pelos autores.

No decorrer dos testes, os discentes alternaram entre as etapas de programacdo e
ajustes, com base nos erros identificados nas trajetdrias dos rob6s. Essa dindmica contribuiu

para o desenvolvimento do pensamento investigativo e da colaboragdo entre pares.

Atividades Aplicadas e Andlise Tematica

A andlise das atividades foi organizada em categorias, incluindo compreensido
conceitual, dificuldades encontradas, estratégias utilizadas pelos estudantes e as relagdes

interdisciplinares entre os conceitos de Fisica e Matematica.

Atividade 1: Ponto de Encontro entre Dois Carros

A implementacdo do MRU com os robds proporcionou aos estudantes uma
compreensdo mais clara do conceito, a0 mesmo tempo em que os desafiou a pensar
logicamente e aplicar suas habilidades matemadticas, como programagdo e calculo de
trajetdrias. Um estudante comentou: “Quando vi os dois robds se encontrando, entendi o grdfico da
aula passada,” demonstrando a articulacio entre a prética (movimento dos robds) e o

contetido tedrico (graficos e equagdes do MRU).

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v.13, n.2, p. 1338-1359, jul-dez, 2025 1351



Carvalho e Souza Junior

Figura 4.2 Sequéncia didética - primeira atividade
Atividade 1
Dois carros, A e B, de dimensdes despreziveis, movem-se em movimento uniforme e no

mesmo sentido com velocidades 1guais a 20 m/s e 15 m/s, respectivamente. No instante t = 0,

os carros encontram-se nas posigdes indicadas na figura.

A B
v v
30m 180 m

Determine:
a) depois de quanto tempo A alcanca B;

b) em que posicdo ocofre 0 encontro.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa etapa demonstrou o potencial da Robética Educacional para tornar contetdos
abstratos mais acessiveis, a0 mesmo tempo em que estimulou o raciocinio légico e a

representa¢do matematica de fendmenos fisicos.

Atividade 2: Analise de Diferentes Trajetdrias

Nesta etapa, foram simuladas situa¢des com a mesma direcdo e sentido, com a mesma
direcdo e sentidos opostos, e com velocidades diferentes. Guiados pela pergunta norteadora
'Quais sdo as caracteristicas do MRU?', os estudantes formularam hipéteses e programaram os
robds de acordo com os pardmetros definidos. A Figura 5 apresenta a segunda atividade apli-

cada.

Figura 5.3 Sequéncia didatica - segunda atividade

Atividade 2
Dots carros estio sobre a mesma trajetoria, logo com mesma dirego, porém, com sentidos

opostos & velocidades de 10m/s e 25 m/s respectivamente.

A= =@
1bm B(IJm -

Encontre o instante de encontro entre os moveis A e B.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Metade dos estudantes identificou corretamente a aceleracdo nula, 33% destacaram a
velocidade constante e 17% mencionaram o deslocamento proporcional ao tempo,
demonstrando avancos significativos, ainda que com algumas dificuldades na articulagdo dos

conceitos.

Atividade 3: Interpretagdo de Graficos de Fungdo Afim

Esta foi a atividade com o maior indice de acertos (83%). Os alunos interpretaram
graficos, relacionando a inclinagdo da reta a velocidade constante. Um estudante comentou:
\ . . . \

Pensei que dava para achar a diagonal e ver se batia com o tempo', demonstrando uma
articulacdo espontinea entre conceitos matematicos e fisicos. Outro estudante afirmou: “A
inclinagdo mostra a velocidade, quanto maior, mais rdpido.” Evidenciando a compreensdo da
relagdo entre a inclinacdo da reta e a velocidade constante de maneira objetiva. A figura 6

evidencia a terceira atividade.
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Figura 6.4 Sequéncia didética - terceira atividade

Atividade 3

Encontre a velocidade média escalar, em cada situacio para iszo utilize o3 graficos:

Inicial Final Final - Inicial
E . _
§ 10 Posigiio | S, 5 AS =5, -5,
& Tempo | ¢, ty At =ty —t,
) ) S5,
° 5 tempos) Caleulo da velocidade =—— = —— =
At b=ty
Inicial Final Final - Inicial
-E; . Posigio | 5, S.I" AS = S,r - 5.
E Tempo tq ty A = ty—t,
- . — s-' :;‘-" —
o 3 empa 5 Cilculo da velocidade E - - ==
Inicial Final Final - Inicial
E Foo
3 Posigio | §, 8¢ AS =5,—35
& Tempo | ¢, t, At =t — L,
AS 5,5,
s e Cilculo da \'c]ﬂC'id.'ldl’.‘I - : =

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse desempenho revelou a capacidade dos estudantes de estabelecer conexdes entre

os contetidos de Matematica e Fisica, destacando o papel da Robética Educacional como

recurso mediador na construcio de saberes significativos.

Atividade 4: Identifica¢do do Grafico de Velocidade Constante

Nesta fase, 40% dos estudantes apresentaram dificuldades na interpretacdo dos eixos

e confundiram gréificos com representacdes geograficas. Esse resultado evidencia a

necessidade de aprofundar o trabalho com representagdes graficas nos contetidos de Fisica e

Matematica. Um aluno comentou: “Eu achei dificil entender o que cada eixo significava no grdfico,

parecia com um mapa e eu ndo sabia interpretar”. A Figura 7 ilustra a terceira atividade.
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Figura 7.5 Sequéncia didética - terceira atividade

Atividade 4

Qual dos graficos representa um movimento com velocidade constante?

Poslgio
Velocidade
Aceleragio

Tempo Tempo Tempo

a) b) c)

Posigio

Velocidade

Tempo Tempo

d) )

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tais dificuldades ressaltam a necessidade de aprofundar o trabalho com
representagdes graficas no ensino de Fisica e Matemadtica. O desempenho nessa atividade
reforca a importincia de estratégias pedagdgicas que valorizem a leitura critica e a

interpretacdo de graficos, ampliando a capacidade de abstracio e andlise dos estudantes.

Atividade 5: Relagdo entre MRU e Fungdo Afim

Ao final, os estudantes relacionaram o MRU a funco f(x) = ax + b, compreendendo os
coeficientes 'a' e 'b' como velocidade e posicdo inicial, respectivamente. Todos os grupos
realizaram essa associacdo de forma correta, consolidando os conhecimentos desenvolvidos.
Um aluno comentou: “Agora ficou mais claro como o grdfico da reta representa a velocidade e a

posicdo, eu consegui entender melhor como a matemdtica se aplica ao movimento.” A Figura 8 ilustra

essa associacdo entre o MRU e a func¢io linear.
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Figura 8.6 Sequéncia diddtica - quinta atividade
Atividade 5

Entre os graficos abaixo, o Ginico que representa uma fungdo do tipo ¥ = .U + 0 &

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esses resultados validam a proposta metodoldgica e convergem com os estudos de
autores como Bassanezi (2002), que destaca a modelagem como uma ponte entre teoria e
realidade, e Valente (2015), que enfatiza as tecnologias digitais como mediadoras da
aprendizagem ativa. A Robética Educacional mostrou-se, portanto, um recurso potente para
integrar os contetdos de Fisica e Matemdtica, fortalecer o protagonismo estudantil e

estimular a aprendizagem interdisciplinar.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo investigar as contribui¢des da Robética Educacional,
aliada a Modelagem Matematica, para o ensino interdisciplinar de Fisica e Matemadtica, com
énfase nos conceitos de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e funcio afim. Os dados
obtidos, incluindo observagdes, questiondarios e produ¢des dos alunos, demonstram que a
metodologia adotada favoreceu a visualizagdo pratica de conceitos abstratos, incentivou o
trabalho colaborativo e contribuiu para o desenvolvimento do pensamento investigativo dos

estudantes.

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v.13, n.2, p. 1338-1359, jul-dez, 2025 1356



Robética no Ensino e Aprendizagem de Fisica
e Matematica no Ensino Fundamental I1

No entanto, as dificuldades observadas na interpretacdo de graficos e na integragdo
dos conceitos matematicos com os fendmenos fisicos sugerem que, embora o uso de robdtica
tenha sido bem-sucedido em muitos aspectos, ainda existem dreas que exigem interveng¢des
pedagdgicas mais focadas. A interpretacdo dos graficos, por exemplo, poderia ser

aprofundada com mais atividades praticas e explicacdes tedricas detalhadas.

A partir do desenvolvimento de uma sequéncia didatica que envolveu a construgio,
programacio e andlise do movimento de robds, observou-se um engajamento significativo
dos estudantes nas atividades, com avancos na compreensio conceitual e na articulagio entre

teoria e pratica.

Os dados obtidos por meio de observagdes, questiondrios e producdes dos alunos
indicam que a metodologia favoreceu a visualizagdo de fendmenos fisicos e matemdticos,
incentivou a colaboragdo entre os pares e promoveu maior autonomia na resolucio de
problemas. O Grafico 1, incluido neste trabalho, apresenta as percepgdes dos alunos sobre o
produto educacional desenvolvido, evidenciando uma aceitagdo predominantemente
positiva. Os estudantes destacaram o carater ludico e investigativo da proposta, além da
clareza na relacio entre pratica e contetudo tedrico, aspectos que reforcam o potencial da
abordagem interdisciplinar fundamentada em Robdtica e Modelagem Matemética (Silva,

2018).

Esses achados estdo em consonincia com os estudos de Biembengut (2014), que
enfatiza a capacidade da modelagem de contextualizar os conteidos matematicos, e com
Stefanello et al. (2013) e Souza Junior et al. (2015), que demonstram a eficdcia da Robética
Educacional na construgio de aprendizagens significativas em ambientes interdisciplinares.
A presenca do Teorema de Pitdgoras em uma das atividades, por exemplo, revela como o
raciocinio matemadtico emergiu de forma espontinea, evidenciando a integragdo entre

conteudos e a interdisciplinaridade.

No entanto, o estudo também evidenciou desafios, especialmente na interpretacdo de
graficos e na conexao entre dados matematicos e conceitos fisicos. Essas dificuldades sugerem
a necessidade de intervencdes pedagdgicas mais personalizadas e de atividades

complementares voltadas ao fortalecimento dessas habilidades. Além disso, a limitagdo da
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pesquisa a um tnico contexto escolar e a um numero reduzido de participantes restringe a

generalizagdo dos resultados.

A andlise qualitativa, inicialmente baseada em observacdes e respostas abertas,
poderd ser aprofundada em pesquisas futuras mediante o uso de técnicas mais sistematicas
de andlise de contetido, com categorias definidas a priori e a posteriori (Bardin, 2011), além

da utilizagdo de softwares especificos que contribuam para maior rigor na interpretagio dos

dados.

A proposta metodoldgica adotada — que articula Robdtica, Modelagem Matematica e
préticas investigativas — estd alinhada com as diretrizes contemporaneas que valorizam o
protagonismo discente, a resolucdo de problemas e a aprendizagem significativa (Freire,
1996; Perrenoud, 2000). Espera-se que esta experiéncia possa inspirar outras praticas

pedagdgicas inovadoras e adaptaveis a diferentes realidades educacionais.

Por fim, reafirma-se o potencial das tecnologias educacionais, como a Robdtica e a
Modelagem Matemadtica, como ferramentas promotoras de um ensino mais dindmico,
contextualizado e alinhado as demandas do século XXI. Tais recursos ndo apenas contribuem
para o dominio de conteddos especificos, mas também para o desenvolvimento de

competéncias essenciais, como pensamento critico, criatividade e trabalho colaborativo.
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