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Abstract

Educational robotics has emerged as a relevant strategy to promote
active learning and interdisciplinary integration in basic education,
particularly in the learning of Physics and Computing concepts. In
this context, this paper presents the planning of an interdisciplinary
educational project aimed at integrating Physics, programming, and
robotics in the study of kinematics, focusing on the motion of a
body on an inclined plane. The proposal targets first-year students
of a technical high school program in Informatics and involves
the use of the LEGO® Mindstorms 51515 kit, Python program-
ming, and a customized experimental setup developed through 3D
printing. The planned activities are structured according to active
learning principles, emphasizing problem-solving, experimenta-
tion, and computational thinking. As a work in progress, this paper
discusses the theoretical foundations, methodological design, and
pedagogical expectations of the project, highlighting its potential
to enhance conceptual understanding, student engagement, and
interdisciplinary learning in Physics education.

CCS Concepts

« Applied computing — Education; Computer-assisted instruc-
tion; « Computer systems organization — Robotics.
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1 Introducao

Nas ultimas décadas, a robotica educacional tem se consolidado
como uma estratégia capaz de aproximar os estudantes de feno-
menos cientificos por meio da experimentacéo, da resolugio de
problemas e do pensamento computacional. [7], ao desenvolver
a linguagem LOGO, ja defendia que ambientes de aprendizagem
mediados por tecnologia favorecem a construgéo ativa de conheci-
mento, permitindo que o aluno “pense sobre o proprio pensamento”
ao programar e observar respostas do sistema. No contexto da
educacio cientifica, essa abordagem tem sido utilizada para tornar
conceitos abstratos, como movimento, forca e energia, mais acessi-
veis e significativos por meio da manipulacédo concreta de modelos
robéticos.
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As metodologias ativas, especialmente a Aprendizagem Base-
ada em Problemas, tém se destacado por favorecer o protagonismo
estudantil, a investigacgdo cientifica e a capacidade de resolucéo
de problemas. [8] destaca que a ABP promove autonomia intelec-
tual e integra conhecimento tedrico e pratico de forma estruturada,
tornando-se especialmente eficaz em disciplinas que envolvem mo-
delagem e experimentagio, como a Fisica. Assim, metodologias
que mobilizam analise, experimentacdo e programacgio ampliam
substancialmente o potencial formativo no Ensino Médio.

Essa perspectiva encontra respaldo nas orientacdes da Base Na-
cional Comum Curricular, que enfatiza o desenvolvimento do pen-
samento cientifico, critico e criativo, bem como a cultura digital
e o uso de tecnologias como elementos estruturantes da forma-
¢éo do estudante [2]. A BNCC reforca a necessidade de propostas
pedagogicas que articulem investigacdo, experimentacéo e uso de
ferramentas digitais, estimulando competéncias gerais como reso-
lucdo de problemas, argumentacéo e responsabilidade no processo
de aprendizagem.

Indicadores educacionais reforcam a urgéncia desse debate. O
relatério PISA 2018 revela que apenas cerca de 28% dos estudantes
brasileiros atingem niveis considerados adequados em Ciéncias, e
que préticas pedagdgicas baseadas em experimentacio e investiga-
¢do tém impacto direto no desempenho dos alunos [5]. Pesquisas
nacionais também reforcam a relevancia da integracéo entre tec-
nologia, experimentacio e aprendizagem ativa. Dados recentes do
SAEB, divulgados pelo INEP, mostram que estudantes que utilizam
recursos digitais no processo de aprendizagem apresentam médias
de desempenho superiores, especialmente em Matematica, em com-
paracio com aqueles que nio tém acesso a praticas pedagogicas
mediadas por tecnologia. Esses resultados indicam que a incorpora-
¢do de ferramentas tecnoldgicas e atividades praticas no cotidiano
escolar contribui para fortalecer o engajamento e favorecer a com-
preensdo de conceitos abstratos [3].

O presente trabalho insere-se nesse contexto ao descrever o pla-
nejamento de um projeto interdisciplinar a ser desenvolvido com
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio Integrado em Infor-
matica. A proposta articula contetdos e praticas das disciplinas de
Fisica, Programacao e Robética Educacional, favorecendo uma abor-
dagem integrada do conhecimento e a construcéo de aprendizagens
significativas. Nesse sentido, a iniciativa promove a articulagio
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entre robotica educacional, programacdo em Python e experimen-
tacdo fisica, por meio da automacéo do estudo do movimento em
plano inclinado utilizando o kit LEGO Mindstorms (51515).

Por fim, este artigo apresenta os fundamentos tedricos que orien-
tam a proposta, descreve a concepgéo e o planejamento das ativida-
des experimentais, e discute as perspectivas educacionais esperadas
com a futura implementagio do projeto. Como se trata de um tra-
balho em andamento, os resultados apresentados referem-se ao
processo de elaboragio, organizacio metodoldgica e potencial pe-
dagogico da atividade, abrindo caminhos para analises posteriores.

2 Trabalhos relacionados

A primeira etapa deste projeto consistiu na realizagdo de um le-
vantamento bibliografico sobre o uso de robédtica educacional na
compreensdo de fendmenos fisicos e no desenvolvimento do pensa-
mento computacional no Ensino Médio. A revisdo buscou identificar
trabalhos que articulam programacio, modelagem fisica e experi-
mentacdo automatizada, servindo como base para a construcéo do
planejamento apresentado neste estudo.

O primeiro estudo apresenta um quadro tedrico para analisar
a demanda cognitiva de tarefas de programacdo com robética. [6]
desenvolveu um framework que classifica tarefas de codificacio
roboética segundo o nivel de raciocinio e pensamento critico que elas
envolvem, destacando que atividades robéticas com programacio
ndo apenas ensinam a logica de cédigo, mas também estimulam
diferentes niveis de pensamento e raciocinio disciplinar. Essa inte-
gracdo entre programacdio e ciéncia cognitiva reforca a importéncia
de projetar atividades em que os alunos nao apenas programem o
robd, mas também interpretem dados e formulem conclusdes.

Outro trabalho recente, de [4], investiga a Robética Educacional
e 0 Pensamento Computacional como estratégia pedagogica para
o ensino de logica de programacio e algoritmos em cursos técni-
cos, aproximando pratica e teoria ao promover atividades teéricas
e praticas com ferramentas digitais e kits robdticos. Os autores
observaram que a articulacdo entre robdtica e pensamento com-
putacional torna o ensino mais dindmico, colaborativo e atraente,
aspectos fundamentais para projetos que visam estimular a apren-
dizagem de Fisica por meio da automacéo e da programacéo. Essa
pesquisa sustenta a ideia de que atividades robéticas integradas
com programacao capacitam os estudantes nao apenas a programar
maquinas, mas a aprofundar conceitos cientificos e resolver proble-
mas reais, como acontece no estudo planejado do movimento em
plano inclinado.

Em conjunto, esses trabalhos recentes indicam que a intersecéo
entre programacao, robética e raciocinio cientifico pode ser explo-
rada em ambientes educacionais para promover tanto aprendizagem
conceitual, como por exemplo, no¢io de aceleragédo e velocidade em
Fisica, quanto habilidades cognitivas de nivel mais elevado, como
analise de dados, solucio de problemas e pensamento critico. Essa
fundamentacéo instrui e legitima o planejamento do projeto em
andamento, que pretende unir tecnologia, experimentagio e meto-
dologia investigativa para favorecer a aprendizagem significativa
no Ensino Médio.

3 Planejamento Metodologico

Este estudo caracteriza-se como um trabalho em andamento, cujo
objetivo é apresentar o planejamento metodologico de uma inter-
vencao pedagodgica interdisciplinar ainda em fase de implementagéo.
Assim, esta secdo descreve o desenho da proposta educacional, os
procedimentos planejados e a organizacgdo das atividades que serdo
posteriormente aplicadas e avaliadas em contexto escolar.

A intervencao foi concebida no &mbito deste planejamento, com
o propdsito de investigar o potencial do uso integrado da progra-
magcao em Python e da robética educacional na aprendizagem de
conceitos fundamentais de Mecanica e Cinematica no Ensino Médio.
O publico-alvo sera composto por 27 estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio Integrado ao curso técnico em Informatica. Os parti-
cipantes serdo organizados em sete grupos, de modo a favorecer o
trabalho colaborativo durante as atividades praticas. A escolha da
turma ocorre de forma intencional, considerando que sua ementa
curricular contempla contetdos de vetores, forcas e movimento
retilineo uniformemente variado, assegurando alinhamento entre o
experimento proposto e a base conceitual ja trabalhada na disciplina
de Fisica.

Para o desenvolvimento do aparato experimental, sera utilizado o
kit LEGO® MINDSTORMS 51515, selecionado devido a flexibilidade
de montagem, precisdo dos sensores e possibilidade de integracéo
com linguagens de programagcéo textuais. Com o objetivo de perso-
nalizar a pratica e garantir reprodutibilidade metodologica, esta pre-
vista a producéo, por meio de impressio 3D, de uma rampa de plano
inclinado com angulos fixos de 30°, 45° e 60°, conforme ilustrado
na Figura 1, além de um corpo ctbico que deslizara pela superficie.
O experimento sera controlado por algoritmos desenvolvidos pelos
proprios estudantes no ambiente Mindstorms, utilizando Python
em substitui¢do a programacio em blocos, ampliando o nivel de
abstracdo e complexidade cognitiva da atividade.

Figura 1: Prototipo da rampa de plano inclinado desenvolvido
para o experimento proposto.

O percurso formativo serd organizado em etapas sequenciais e
progressivas, visando garantir a apropriacio tecnologica antes da
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aplicacdo dos conceitos fisicos. Inicialmente, serdo realizados encon-
tros introdutdrios destinados a familiarizacio dos estudantes com a
sintaxe da linguagem Python no ambiente do software Mindstorms
51515. Em seguida, sera ministrada uma aula conceitual abordando
decomposicdo vetorial, for¢a peso, componentes paralelas e per-
pendiculares e equagdes horarias do movimento, preparando os
estudantes para compreender as grandezas envolvidas na analise
do plano inclinado.

Na etapa investigativa pratica, os estudantes deverdo desenvol-
ver, em grupo, um algoritmo capaz de operar dois sensores ultras-
sonicos: um responsavel por detectar o cubo no ponto inicial da
rampa e outro posicionado ao final da trajetoria. O programa devera
registrar automaticamente o intervalo de tempo entre as duas detec-
¢des, armazenar os dados coletados e, a partir dessas informacdes,
estimar a velocidade média do corpo em movimento. Essa atividade
busca integrar programagéo, coleta automatizada de dados e analise
cinematica, permitindo que os estudantes comparem resultados
experimentais com previsdes tedricas discutidas em sala de aula.

Para futura verificagio da eficacia pedagogica da proposta, esta
previsto um desenho quasi-experimental, no qual o desempenho
da turma participante da intervengdo (grupo experimental) sera
comparado ao de uma segunda turma da mesma série, que seguira
o método tradicional expositivo (grupo controle). Em colaboracdo
com a docente responsavel pela disciplina de Fisica, sera elaborado
um instrumento avaliativo padronizado composto por situac¢des-
problema relacionadas ao plano inclinado, for¢as e movimento
retilineo.

Apbds a implementacdo da intervencéo e aplicacdo do instru-
mento avaliativo, pretende-se realizar uma analise comparativa de
desempenho entre os grupos, considerando critérios como acura-
cia conceitual, resolu¢io de problemas, interpretacédo de graficos
e coeréncia entre calculos tedricos e resultados numéricos. Essa
analise buscara identificar possiveis diferencas significativas entre
os grupos e verificar se a integracdo entre robdtica educacional
e programacao contribui para maior compreensio conceitual em
contetidos de Cinematica e Mecanica.

4 Resultados Esperados

Espera-se que a implementacdo do experimento automatizado de
plano inclinado favoreca uma compreenséo mais aprofundada das
relacdes entre tempo, deslocamento e velocidade no estudo da Cine-
matica. A utilizagio de sensores ultrassdnicos e da coleta automatica
de dados devera ampliar a precisdo dos registros experimentais,
reduzindo interferéncias associadas a medi¢do manual e permi-
tindo multiplas repeticdes da atividade. Dessa forma, os estudantes
poderio estabelecer compara¢des mais consistentes entre os resul-
tados teédricos obtidos por meio das equagdes horarias e os dados
experimentais coletados pelo algoritmo desenvolvido em Python,
fortalecendo a articulagdo entre modelagem matematica e fend-
meno fisico observado.

Além do aprofundamento conceitual, a proposta tende a contri-
buir para o desenvolvimento integrado de competéncias cientificas
e tecnolodgicas. Ao articular programacéo, analise de dados e mo-
delagem matematica, os estudantes poderao fortalecer habilidades
relacionadas a logica algoritmica, interpretacio de graficos, formu-
lacdo de hipéteses e validagéo de resultados com base em evidéncias.
Estudos indicam que a integracdo entre robdtica e programacio

tem sido associada ao aprimoramento do raciocinio cientifico e do
pensamento critico [6], sugerindo que a atividade podera promover
avancos semelhantes no contexto investigado.

No delineamento comparativo previsto, espera-se que o grupo
experimental apresente desempenho superior no instrumento ava-
liativo, especialmente em itens que demandem interpretagio de
dados, analise grafica, compreensio das relacdes entre grandezas
fisicas e articulacéo entre teoria e pratica. A literatura aponta que
atividades mediadas por tecnologia tendem a favorecer maior en-
gajamento e consolidacdo conceitual [1], o que pode se refletir em
diferencas de desempenho entre os grupos analisados. Caso essa
hipétese se confirme apds a implementacéo da intervencéo, sera
possivel sustentar que experiéncias investigativas com robdtica edu-
cacional contribuem para a consolidagéo de conceitos fundamentais
de Mecénica, conforme sugerem [9, 10], ampliando as possibilidades
de integracio entre Fisica e Computacdo no Ensino Médio.

5 Consideracoes Finais

O presente estudo apresentou o planejamento de uma proposta
interdisciplinar que integra robética educacional, programacdo em
Python e experimentacéo fisica como estratégia para o ensino de
Cinematica no Ensino Médio. Fundamentada no construcionismo
[7] e alinhada as orientagdes da BNCC [2], a proposta busca arti-
cular investigacdo, tecnologia e modelagem mateméatica em uma
abordagem integrada.

Embora a intervencéo ainda esteja em fase de implementacéo, o
delineamento metodolégico indica potencial para promover apren-
dizagem significativa e fortalecer o pensamento cientifico e com-
putacional. A futura aplicacio do instrumento avaliativo permitira
verificar empiricamente se a integracéo entre roboética, programa-
¢éo e experimentacéo se traduz em ganhos conceituais mensuraveis,
contribuindo para o debate sobre o uso de tecnologias educacionais
no ensino de Ciéncias.
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