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RESUMO— A Educacio Profissional e Tecnologica, em época
de expansio tecnoldgica digital e com o uso da internet
fornecendo rapido e facil acesso a informacdo, precisa
acompanhar a atual geracio de estudantes nativos digitais e a
evolucdo das profissdes, especialmente nesse momento do
conceito da Industria 4.0, que integra a automaciio industrial a
novas tecnologias. Este trabalho tem como objetivo analisar
qualitativamente o Ensino e a Aprendizagem de alguns contetudos
das disciplinas de Fisica e Matematica em uma Experimentacio,
utilizando um Veiculo Guiado Automatizado como Objeto de
Aprendizagem para atividades praticas. A pesquisa originou uma
Sequéncia Didatica que foi aplicada aos estudantes do Curso
Técnico Integrado ao Ensino de Nivel Médio. A Experimentacio
visou a participac¢io do estudante atuando como principal ator no
processo de aprendizagem, participando ativamente na
construcio de seu conhecimento. Verificou-se que a utilizagdo do
AGY se mostra como ferramenta educacional relevante, capaz de
agregar valor ao processo de ensino e aprendizagem e
proporcionar aos estudantes uma experiéncia mais concreta e
significativa, unindo o trabalho, a ciéncia e a cultura por meio de
atividades que envolvem uma educacio politécnica.

Palavras-chave—Educagiao Profissional e Tecnolégica, Ensino
e Aprendizagem, Experimentacao, Veiculo Guiado
Automatizado.

[. INTRODUCTION

Educag@o Profissional e Tecnologica tem entre suas

missdes preparar o estudante para o exercicio de
profissdes e contribuir para sua inser¢do e atuacdo no mundo
do trabalho e na vida em sociedade [1]. O trabalho constitui-se
em um fator importante de formag@o das sociedades, ¢ um
meio pelo qual o homem constroéi o seu ambiente e a si mesmo
[2].

No Brasil, tem-se a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacéo
Nacional [3] que defende uma formacgdo profissional
humanista, integral e politécnica a partir de uma escola
unitaria, visando suplantar a dualidade da formagdo para o
trabalho manual e para o trabalho intelectual [4].
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As instituigdes que abordam a Educag@o Profissional e
Tecnologica devem ter como seus principios e finalidades,
propor a articulagdo com o mundo do trabalho, com os
segmentos sociais e a emancipacdo do cidaddo critico. Ento,
transitando pelos contextos socioecondmicos e educacionais,
buscando manter desempenho e qualidade no ensino, a escola
tem a necessidade de ensinar conteudos cada vez mais
diversificados e complexos, devido as inovagdes tecnologicas
que surgem todos os dias. Estes conteudos diversos e
complexos, no entanto, podem ser de dificil assimilagdo pelos
estudantes utilizando-se da aprendizagem tradicional, de aula
expositiva com alunos passivos.

A Sequéncia Didatica, produzida para esta pesquisa, contou
com atividades metodicas, estruturadas e articuladas [5],
elaboradas para a realizag@o de diversas atividades, entre elas
a  Experimentagdo utilizando um Veiculo Guiado
Automatizado como Objeto de Aprendizagem.

Considerando que um Objeto de Aprendizagem ¢
caracterizado como um recurso que pode ser reusado para
servir de acessorio e apoiar o processo de aprendizagem [6], o
Veiculo Guiado Automatizado comumente conhecido pela
sigla AGV (Automated Guided Vehicle), faz parte dos novos
métodos de produgdo e automagdo promovidos pelas
tecnologias da Industria 4.0.

O projeto, a construgdo, a manutencdo, o aperfeicoamento e
particularmente o principio de funcionamento de um AGV
envolvem saberes de varias areas do conhecimento, como as
ciéncias exatas e as engenharias, estas areas com disciplinas
contempladas nos cursos técnicos de nivel médio. Esses
cursos, além das disciplinas de carater técnico
profissionalizante, possuem disciplinas de areas do
conhecimento das ciéncias humanas, ciéncias da natureza, e
ciéncias sociais, com a inteng¢do de contribuir com a formagédo
humana integral, baseada no trabalho, na ciéncia, na cultura e
na tecnologia [7].

Neste contexto, a Experimentagdo e outras metodologias
ativas de aprendizagem, se juntam a métodos e técnicas onde
os estudantes participam ativamente da constru¢do do
conhecimento, fazendo-os protagonistas para assumirem papel
central e ativo [8]. Neste sentido, Moran [9], discorre que “nas
metodologias ativas de aprendizagem, o aprendizado se da a
partir de problemas e situagdes reais; os mesmos que os alunos
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vivenciardo depois na vida profissional, de forma antecipada,
durante o curso”.

Verificou-se entdo, a oportunidade de utilizagdo de um
AGV que, por integrar em sua construgdo conhecimentos de
fisica, matematica, desenho técnico 2D e 3D, mecanica,
eletroeletronica, informatica, linguagens de programacdo e
metrologia, ou seja, conhecimentos relacionados as disciplinas
de cursos técnicos, podem adquirir uma significancia de suas
aplicagdes em situagdes reais no mundo do trabalho quando
estudados em uma Experimentagdo com o AGV.

Para os estudantes pode se caracterizar como estratégia
motivadora e de incentivo para o aprendizado, provocando um
interesse em participar ativamente, estimulando a pesquisa, o
trabalho em equipe, a divisdo de tarefas, a discussdo de
resultados e até mesmo a inovagao.

Assim, as principais contribui¢des desta pesquisa sdo a de
demonstrar como um AGV pode ser utilizado como objeto de
aprendizagem em uma sequéncia didatica para ensino de
conteudos de Fisica e Matematica na Educagdo Profissional e
Tecnologica. A Sequéncia Didatica proporciona ao estudante
uma pratica utilizando ferramentas, instrumentos de mediggo e
verifica¢@o de funcionamento similar ao visto nas empresas.

II. REFERENCIAL TEORICO

A. Educag¢do Profissional e Tecnologica

Para Frigotto, Ciavata e Ramos [10] a Educagdo
Profissional e Tecnoldgica visa a formagao integral do sujeito,
incluindo o desenvolvimento de competéncias profissionais e
pessoais, a compreensdo critica das relagdes sociais e a
inser¢do consciente do individuo na sociedade. E um processo
formativo que tem como objetivo a formagdo de sujeitos
capazes de atuar no mundo do trabalho de forma critica e
reflexiva, que considere os interesses dos estudantes e da
sociedade em que estdo inseridos, e que possibilite o
desenvolvimento de competéncias técnicas, cognitivas e
sociais. Além disso, os autores defendem que a Educacdo
Profissional e Tecnoldgica deve ser integrada as demais
modalidades de ensino, em especial ao ensino médio, de modo
a contribuir para a superagdo da dualidade entre a formagao
geral e a formagao profissional.

B. Educacgdo Politécnica

No conceito de educagdo para Marx, seja utilizando os
termos educagdo tecnologica ou formagdo politécnica,
observa-se a intengdo de uma educacdo que busca a formagdo
integral, conhecimento e desenvolvimento de multiplas
técnicas, pratica do ensino para superar a dualidade do
trabalho intelectual e do trabalho manual [11]. Para Maciel
[12], esta concepgao de educacdo politécnica se encaixa como
principio educativo, pois considera que o principio pedagdgico
compreende um maior leque de conhecimentos, como no caso
da politecnia. Em outro trabalho, Saviani [13] discorre que a
politécnia é o dominio dos fundamentos cientificos de
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diferentes técnicas, ¢ a amarragdo da teoria e da pratica de

maneira a ndo ser definida como uma técnica para um fim
especifico, mas sim uma educacdo para desenvolver
conhecimentos técnicos multiplos e técnicas diferentes para os
processos de trabalhos produtivos modernos.

C. Experimentagdo

De acordo com Maciel [14], ha uma fala de que o contetido
disciplinar de Fisica ¢ de dificil compreensio e a
Experimentacdo poderia tornar a aulas mais atraentes e
dindmicas. Ele considera que o ensino da Fisica apenas de
forma tedrica faz com que o aluno desenvolva apenas uma
imagem mental subjetiva, faz-se necessario demonstrar ao
aluno a Fisica que estd ao seu redor, tragando um paralelo
teoria-pratica. A técnica da Experimentacdo em propostas de
Sequéncias Didaticas é importante para privilegiar o fazer
(manusear, operar e agir); desenvolver a curiosidade e o habito
de pesquisar; estimular o aprendizado, o raciocinio, senso
critico e criativo com o experimento e propiciar um ambiente
que permita o didlogo entre a teoria e o experimento com uma
pratica. Para Maciel [14], experimentos (a pratica) sobre os
fendmenos naturais leva ao aluno a importancia em
compreendé-los e compreender onde féormulas e equagdes (a
teoria) também sdo necessarias para o entendimento desses
fendmenos naturais.

D.Veiculo Guiado Automatizado (AGV)

O AGV utilizado como objeto de aprendizagem neste
trabalho ¢ caracterizado como Veiculo Guiado Automatizado
com Rodas omnidirecionais, tracdo do tipo 4WD (four-wheel
drive), movimentos omnidirecionais, controlado por aplicativo
movel via comunicagdo bluetooth, e é apresentado na figura 1.

E importante destacar que o AGV foi montado pelos
pesquisadores da instituigdo para o projeto de pesquisa,
considerando algumas adaptagdes do projeto disponivel no
link: https://howtomechatronics.com/projects/arduino-
mecanum-wheels-robot/. Trata-se de um projeto para
montagem de um AGV de baixo custo, com as especificagdes
supracitadas. Existe detalnamento de pegas mecanicas,
instalagdes elétricas/eletronicas, programagao do controlador e
aplicativo movel para utilizagdo em celular.

As principais caracteristicas tecnologicas sdo:

» Equipado com pegas eletroeletronicas e mecanicas para
que realize movimentos e percursos sem a necessidade de um
operador humano junto ao veiculo para manusea-lo.
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Fig. 1. AGV construido e utilizado neste trabalho, com detalhes das pecas
eletroeletronicas, mecanicas e rodas Mecanum

* A roda Mecanum ¢é uma roda omnidirecional, que
permite que o veiculo se mova em vérias dire¢des. E composta
por rolos instalados obliquamente em toda a circunferéncia de
seu aro. Cada um desses conjuntos de rolos tem um eixo de
rotagdo em torno do plano da roda em angulo de 45 °. A roda
do tipo omnidirecional é apresentada mais detalhadamente na
Figura 2. Em cada roda Mecanum ha um motor elétrico
responsavel por gerar uma forga propulsora que mantém um
angulo de 90° com o eixo do rolo durante o movimento
giratorio, que pode ser dividido em seus componentes
vetoriais longitudinais e transversais.

Fig. 2. Roda omnidirecional ou Mecanum, disposi¢do dos roletes e indicagdo
da forga resultante com componentes poligonais

» Tracdo 4WD: significa que possuira tragdo nas quatro
rodas e individualizada, ou seja, cada roda podera se
comportar de acordo com a necessidade de dire¢do do veiculo,
rotagdo em sentido horario, anti-horario ou mesmo sem
rotacao.

* Omnidirecionalidade: é a capacidade de mover-se em
varias dire¢des, conforme mostra a Figura 3, a partir de
qualquer configuragdo de trajeto, sem necessariamente alterar
sua orientagdo por exemplo; ndo é necessario girar 180° para
retornar ao ponto original ou, realizar curvas para seguir para a
direita, esquerda ou em diagonal. De acordo com Tlale [15],
“uma vantagem deste tipo de movimenta¢do omnidirecional €
que sdo capazes de realizar tarefas em ambientes
congestionados, como os encontrados em oficinas de fabricas,
corredores estreitos, armazéns, etc”.
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Fig. 3. Diregdes e sentidos de movimentagdo do AGV

* Aplicativo moével via comunicacdo bluetooth. Esta ¢ a
opcdo de controle da movimentagdo para o AGV do
experimento, dentre as varias possibilidades de controlar os
movimentos do AGV (por exemplo: controle remoto via
comunica¢do wi-fi, bluetooth, infravermelho; navegagdo GPS
uso de sensores para seguir trilhas definidas).

E. Trabalhos Correlatos

A comunidade cientifica ja apresenta alguns trabalhos
voltados para a utilizagdo de tecnologias do mundo do
trabalho, e especificamente AGV's para fins educacionais.

Vieira et al. [16] propde atividades de ensino
interdisciplinares que discutem os impactos das tecnologias da
Industria 4.0 na sociedade, promovendo reflexdes dos alunos
da educacdo profissional e tecnoldgica. Bautista-Montesano et
al. [17] utilizam técnicas educacionais inovadoras, como sala
de aula invertida, gamificacdo e aprendizagem baseada em
problemas, durante a participagdo de uma equipe mexicana em
uma competicdo internacional de programacdo e corrida de
veiculos autonomos, buscando desenvolver habilidades
técnicas e sociais.

Lai et al. [18] apresentam trabalho sobre uma abordagem de
ensino com experimentos de mecatronica baseada no AGV.
Salientam a abordagem multidisciplinar combinando o
bilinguismo, a lingua inglesa como idioma corrente durante o
curso, o conhecimento teoérico, a utilizacdo do software de
simulacdo MATLAB ¢ o uso do experimento com AGV para
estudar sua trajetdria e solucionar possiveis problemas de
desvio. Comparam o ensino tradicional formando
especialistas, com a necessidade das universidades realizarem
uma reforma no ensino para a formagdo de engenheiros
multidisciplinares, com profundos conhecimentos de
eletronica e informatica, a fim de acompanhar o rapido
crescimento de tecnologias nas industrias.

Santos et al. [19] desenvolveram um projeto para fins
educacionais com um AGV. Salientam a interdisciplinaridade
teorica e pratica do projeto destacando a Fisica, a Eletronica e
a Mecanica. Os autores descrevem as etapas para
desenvolvimento da estrutura mecénica, o sistema de controle
com Controladores Logicos Programaveis, hardware de portas
de comunicagdo e de sensores, sistemas de tragdo e diregdo e
unidade de energia.
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Dreger [20] propde a construgdo de AGV de baixo custo
para fins didaticos no ensino de graduagdo, pos-graduagdo e
pesquisa nas areas de instrumentacdo, eletroeletronica e 16gica
de controle. O autor destaca a multidisciplinaridade necessaria
com o uso da mecanica, da eletroeletronica e a programacio
de microcontroladores. No trabalho o autor define célculos e
expressdes para uso durante a produgdo do AGV e, finalizada
sua construgdo, descreve possibilidades de atualizagdes e
problemas encontrados a serem solucionados.

Aguilar et al. [21], observam a necessidade de projetos no
ensino ndo serem restritos a cendrios artificiais e sim terem um
vinculo com necessidades do mundo real. Comentam que,
geralmente, os projetos t€ém uma perspectiva Unica, isolada de
outras disciplinas, quando deveriam ajudar o aluno a inovar e
explorar projetos multidisciplinares. Os autores propdem
projeto de AGV multidisciplinar com alunos e professores de
quatro 4reas diferentes: mecéanica, mecatronica, design
industrial e ciéncia da computagdo. Outros objetivos
pretendidos foram a proposicdo de diretrizes das melhores
praticas e a autoaprendizagem.

Marta [22] propde a criagdo de kit didatico com protdtipo
AGV de baixo custo que possa desenvolver o pensamento
critico do aluno. Cita que a natureza interativa da robotica
incentiva os alunos a ingressarem nos campos da ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica. Comenta que Kkits
didaticos, pedagogicamente, incorporam uma abordagem
construtivista, com solugdes individualizadas e com atividades
sociais, incentivando a exploragdo dos conhecimentos por
meio de atividades praticas.

Erdogmus e Yayan [23] propuseram um Laboratorio
Robédtico Virtual Compativel com Robds Moveis para
Educagio e Pesquisa, apresentando alguns exemplos de robos
moveis que podem ser usados para educagdo em robdtica. Eles
tornam o uso desses robos bastante acessivel, permitindo que
os alunos acessem o laboratdrio virtual de robdtica através da
internet.

Verifica-se assim que este trabalho contribui em relagdo a
utilizagdo de um AGV para ensino de alguns conteudos de
Fisica e Matematica, principalmente focando no principio de
funcionamento de movimenta¢do com a utilizagdo de rodas
omnidirecionais, que sdo amplamente utilizados no mundo do
trabalho, onde os alunos devem estar inseridos em sua vida
profissional.

III. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi de natureza aplicada, teve o objetivo de
gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigidos a
solugdo de problemas e abordando interesses locais [24].
Pretendeu explorar e compreender as particularidades e
experiéncias dos individuos durante e apés a aplicagdo das
atividades propostas da sequéncia didatica com utilizagdo de
diversas metodologias, dentre elas a Experimentagao.

A pesquisa foi desenvolvida no Campus Sertdozinho do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo (IFSP). Os participantes da pesquisa foram os alunos do

Curso Técnico em Automagdo Industrial Integrado ao Ensino
de Nivel Médio, na faixa etaria entre 16 ¢ 18 anos. O projeto
de pesquisa foi devidamente aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos da institui¢do, sob CAE
55553622.2.0000.5473.

A. Coleta e analise de dados

A coleta de dados para analise da aplicacdo da sequéncia
didatica foi realizada utilizando as seguintes técnicas.

Observagio: com esta técnica obteve-se informagdes sobre
o comportamento do aluno durante uma situa¢do de pratica
dos conceitos teoéricos expostos em sala de aula. As
observagdes foram registradas no caderno de campo do
pesquisador. Questionario: Esta metodologia de coleta de
dados possibilitou complementar informagées para o
levantamento de conhecimento prévio dos estudantes e, ap6s
aplicada a Sequéncia Didatica, coletou-se dados para as
informagdes analisadas quanto a qualidade do Ensino e
Aprendizagem com a Experimentac@o.

Os questionarios coletaram dados utilizando de perguntas
de respostas abertas, permitindo ao aluno dar sua livre opinido,
com perguntas de respostas fechadas, com opgdes de escolhas
pré-definidas. Perguntas utilizando a escala Likert foram
importantes para a coleta de dados, permitindo qualificar e
quantificar a partir de conhecimentos prévios e apds a
aplicag@o do Produto Educacional.

B. Etapas do projeto de pesquisa

Conhecimento prévio dos participantes da pesquisa

Realizado por meio de aplicacdo de questiondrio sobre o
perfil dos alunos investigados, as disciplinas do curso
profissionalizante em questdo, e com as tecnologias
encontradas no AGV. Observa-se a construgdo de questdes,
anseios, davidas e interesses referentes ao tema durante a
aplicagdo do questionario.

Adicionalmente  foi  realizado um  levantamento
bibliografico de publica¢des que também utilizaram AGVs em
atividades de educacdo, conforme apresentado na subsecdo
ILE. A consulta foi feita em bases de dados académicas
nacionais e internacionais.

Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

A partir da etapa anterior, a Sequéncia Didatica buscou
contribuir para o ensino dos contetdos disciplinares de Fisica
e Matematica, principalmente trigonometria e Lei de Newton.
Utilizou-se diversas metodologias de ensino, destacando a
Experimenta¢do, com uma pratica utilizando o AGV para
fornecer as variaveis para os célculos e posterior verificagdo
dos resultados obtidos.

A Sequéncia Didatica foi composta por trés unidades
didaticas, caracterizadas por atividades praticas estruturadas e
reunindo as trés fases de uma intervengo: o planejamento, a
aplicagdo e a avaliacdo [5].

As unidades didaticas foram aplicadas em trés aulas de 90
minutos cada, assim distribuidas:

1) Motivacio
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Para a motivagdo da utilizacdo do AVG no ensino de Fisica
e Matematica houve a apresentagdo, utilizando arquivo de
midia digital, com contetido sobre 0 AGV, suas tecnologias de
construgdo associadas com as disciplinas do curso
profissionalizante, e sua utilizagdo em situagdes reais. Foi
apresentado o AGV, como o Objeto de Aprendizagem para a
Experimenta¢do, demonstrando seu funcionamento e
tecnologias que o compdem. Adicionalmente, alunos foram
encorajados a utilizar o AVG por meio de atividades que
promoviam sua movimentagdo. Apos a apresentagdo realizou-
se roda de conversa, aberta para questionamentos e opinides
dos alunos e apontamento de observacgdes pelo pesquisador.

2) Movimentos com o AGYV, trigonometria e Lei de

Newton.

Nesta unidade foram abordados conceitos para realizagao
dos movimentos omnidirecionais possiveis, oferecido por este
tipo de AGV com rodas omnidirecionais. Inicialmente, o
professor manuseia o AGV fazendo questionamentos e
solicitou observagdes dos alunos em relagdo ao controle dos
movimentos.

Apds, apresenta-se 0s conceitos essenciais  para
entendimento da dindmica sobre AGVs por meio de aula
expositiva dialogada sobre os conteudos: Matematica
(Trigonometria, calculo de vetores e operagdes matematicas);
Fisica (Lei de Newton, conceitos de torque, forga,
deslocamento, calculo de vetores ¢ decomposi¢do de forgas), e
finalmente sobre as  Tecnologias  (Eletroeletronica,
programacdo de microcontroladores, acionamentos e motores
elétricos, dispositivos moveis e rodas omnidirecionais).

Finalmente, grupos de alunos foram criados, para que
discutissem e elaborassem os calculos trigonométricos para
que o AGV realizasse os movimentos e trajeto definidos pelo
professor. Nesta atividade, os alunos também deviam indicar
as rodas acionadas e qual o sentido de rotagdo de cada roda
(horario ou anti-horario). Realizados os calculos, os grupos
foram convidados a explica-los na lousa, e utilizaram o AGV
para verificarem os resultados. Este experimento foi
importante pois os alunos a teoria sendo utilizada na pratica e
observaram, nas rodas onmidirecionais, parametros
importantes que justificam os movimentos em diversas
dire¢bes. Uma roda de conversa finalizou esta unidade
didatica.

Um exemplo de destaque é quando se solicita que o AGV
se movimente lateralmente. A figura 4 apresenta o
procedimento. Apds solicitagdo da direcdo e sentido de
trajetéria do AGV, os alunos ajustam sentido de rotacdo de
cada roda (horario, anti-horario ou mesmo sem rotagdo). Cada
roda em movimento gera torque responsavel pela aplicacdo de
uma forca no AGV. Utilizando célculo para somatorio de
forgas de cada roda, tem-se a forga resultante, e aplicando-se a
segunda lei de Newton cria o movimento no AGV. Apoés o
processo, os alunos verificam o movimento utilizando o AGV
na pratica por meio do aplicativo de celular.
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Fig. 4. Exemplo de calculos para execugdo de movimento no AGV. (a)
Sentido de rotagdo, torque e for¢a em cada roda. (b) Trigonometria para
calculos de forga resultante.

3) Experimentacio pratica, calculos e medicgoes.

Nesta unidade houve a revisio de conteudo estudado,
seguida de outra atividade de Experimentacado, realizada em
grupo, onde o professor definiu, para cada grupo, que fossem
realizados os calculos para o AGV realizar um trajeto.
Realizados os célculos os grupos o demonstram aos demais
participantes, e realizam o manuseio do AGV para realizagdo
do trajeto. Posteriormente, utilizam instrumentos de medi¢do
disponibilizados, como trena e transferidor, para confirmar se
o trajeto realizou dire¢do e sentido conforme calculado. Os
resultados com 4angulos calculados e executados foram
anotados. Por fim, em roda de conversa, os alunos foram
estimulados a refletirem sobre a relacdo teoria-pratica da
Experimentacdo bem como as hipoOteses que possam ter
proporcionado erros encontrados.

Ao final desta unidade, um questionario de avalia¢do teve a
intencdo de colher informagdes dos alunos sobre o uso de um
AGYV na Sequéncia Didatica para o Ensino e Aprendizagem de
Fisica e Matematica. As perguntas foram elaboradas para
avaliar a eficdcia da incorporacdo da tecnologia ao ensino,
incluindo se ela aumentou o envolvimento ¢ a motivagdo do
aluno, se a abordagem escolhida foi eficaz para facilitar o
aprendizado e sua compreensao e, se o uso do AGV despertou
o interesse pelo assunto. Também foram feitas perguntas sobre
o valor desses métodos de ensino, se outras disciplinas
poderiam se beneficiar de sequéncias didaticas semelhantes e
quais outras tecnologias os alunos gostariam de aprender e
pesquisar em seu curso. O questionario visou avaliar e
melhorar a eficacia da tecnologia no Ensino e Aprendizagem,
com foco em aplicagdes do mundo real e relevancia para a
vida dos alunos e pretensdes de carreira.

Analise dos resultados
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Para analise dos dados quantitativos ¢ de informagdes
relevantes para suas interpretacdes referente a motivagdo dos
alunos, foi adotada a estatistica descritiva, por ser um
instrumento que trata amostras de mesma natureza, mas com
muitas  varidveis, tornando-as concisas, sucintas para
interpretacdo, permitindo visdo global dos dados, organizando
e descrevendo-os por meio de tabelas, de graficos e medidas
descritivas [25].

Para a analise dos dados qualitativos utilizou-se alguns
elementos da metodologia Analise de Contetido, de Laurence
Bardin [26]: a pré-andlise, a exploragdo do material, o
tratamento e interpretacdo dos resultados e a categorizagao.
Por tratarem-se de conteudo de cunho qualitativo, os dados
tiveram uma abordagem com inferéncia e interpretagdo
controlada.

IV. RESULTADOS

Os participantes da pesquisa eram todos menores de 18
anos. Verificou-se que o perfil é de maioria advindos de
escolas publicas (88,9%), ¢ que 86,1% ndo conheciam o
Objeto de Aprendizagem (AGV), e como ele poderia andar em
dire¢des ndo convencionais (94,4%).

Em contrapartida, constatou-se que menos de um terco dos
participantes (30,4%) foram capazes de identificar algumas
tecnologias que compdem o AGV, como motores elétricos,
comunicagdo wireless e microcontroladores (Arduino) com
programacao; tecnologias também presentes em equipamentos
de facil acesso, comum aos estudantes dentro do ambiente
escolar, como a impressora 3D, a maquina de corte laser e kits
didaticos de programagdo. Assim, verifica-se que em geral os
alunos conheciam parte das tecnologias que compdem um
AGV, porém ndo conheciam estes equipamentos e nao
entendiam a capacidade de movimentagdo que ele oferecia.

Adicionalmente, foram levantadas as disciplinas as quais os
participantes mais gostam, obtendo-se como destaque as
disciplinas de eletricidade, informatica basica, matematica e
desenho técnico, com mais de 80% de respostas positivas.
Entre as disciplinas que os alunos mais possuem dificuldades
em aprender aparecem a fisica, a sociologia, a eletricidade ¢ a
matematica.

Destaca-se a disciplina de Fisica, em que 61,1% dos alunos
indicaram que gostam da disciplina, entretanto 58,3%
possuem dificuldades no aprendizado, sendo a disciplina que
apresentou maior indice de dificuldade; e a disciplina de
Matematica, que apesar de ser considerada uma das disciplinas
que os alunos mais gostam (83,3%), verificou-se que 25,0%
possuem dificuldades. Estes resultados confirmam a
relevancia deste trabalho, que busca contribuir para a
motiva¢do da aprendizagem das disciplinas de Fisica e
Matematica.

Finalmente, verifica-se que todos os alunos indicam que o
entendimento dos conceitos utilizados para construgdo e
funcionamento de um AGV pode contribuir para a sua
aprendizagem durante o curso. Este sentimento dos alunos foi

enfatizado na roda de conversa, atividade de fechamento da
primeira unidade didatica, com manifestagdes como:

* “Uma maneira de desenvolver habilidades praticas em
areas como eletronica, mecanica e programacdo”

* “Uma oportunidade de aplicar o conhecimento teodrico
adquirido em situacdes reais”

* “Conhecer componentes, como sensores, controladores,
motores elétricos, baterias e sistemas de comunicagdo sem fio”

* “Os fundamentos, colocados em uma pratica, colabora
para fixar o conteudo

A. Analise da Sequéncia Didatica

A partir do levantamento do diagndstico prévio dos alunos,
a Sequéncia Didatica foi desenvolvida utilizando uma
diversidade metodologica, com énfase para a Experimentacao.

A Figura 5 apresenta a realizagdo das atividades em
algumas metodologias.

A partir dos resultados coletados durante a aplicacdo da
Sequéncia Didéatica, verificou-se que 97,3% dos estudantes
consideraram a SD e o AGV atrativos para o estudo da Fisica
e da Matematica. As metodologias de ensino adotadas foram
consideradas agraddveis e favoreceram o aprendizado para
94,4% dos alunos e, 100% dos participantes consideraram a
linguagem adequada.

Com relag@o ao despertar de interesse acerca dos assuntos
tratados, contetidos de Fisica, Matematica ¢ utilizacdo de
tecnologias que compdem o AGV, 83,3% dos alunos
concordaram que a Sequéncia Didatica com um AGV os
motivou. Contudo, ha uma porcentagem (16.3%) que indicou
falta de interesse nos assuntos, mesmo com a sua relevancia
para o mundo do trabalho e aderéncia ao curso de Automagio
Industrial.
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Fig. 5. Aplicagdo da Sequéncia Didatica. (a) Alunos manuseando o AGV. (b)
Demonstragdo do AGV em superficie com trajeto demarcado. (¢) Superficie
com trajetos e dire¢des para o AGV. (d) Aula expositiva dos conceitos. (e)
Alunos explicando os calculos realizados. (f) Trabalho em grupo dos
participantes (g) Medig¢des do trajeto e diregdo realizados.

Para 84,5% dos alunos, Sequéncias Didaticas com emprego
de metodologias como a Experimentacdo, com caracteristicas
interdisciplinares, podem melhorar seu desempenho nas
disciplinas.

Sobre os assuntos tratados serem do cotidiano do aluno, na
escola ou fora dela, 55.6% dos alunos concordaram ou
concordaram plenamente, houve uma demonstragio de
vivéncia nos assuntos tratados. Porém, nesta questdo em
relagdo as outras, notou-se um aumento de respostas em
discordancia (16.7%) ou opinides ndo formadas (27.8%). Isto
pode sinalizar que os alunos ndo tiveram oportunidade de
utilizar estas tecnologias no dia-a-dia, por diversos motivos
como: por serem alunos do primeiro ano do curso e ainda ndo
tiveram disciplinas relacionadas e por ainda ndo estarem
inseridos no mundo do trabalho.

Com relagdo a realiza¢do da Sequéncia Didatica para ensino
de disciplinas, com o uso de tecnologias do mundo do
trabalho, 88,9% dos participantes afirmaram que concordam
plenamente ou concordam ser um tema importante, que pode
contribuir para a sua formacao profissional.

Quando questionados se outras disciplinas poderiam utilizar
o AGV em uma Sequéncia Didatica como suporte na
aprendizagem, houve indicag@o de diversas disciplinas, dentre
elas verificou-se a disciplina de Fisica, citada por 77,8% dos
participantes, e Matematica, com 69,4% de citacdes.
Demonstrou-se assim, que outros contetidos destas disciplinas
poderiam utilizar o AGV. Ressalta-se que este trabalho
abordou apenas alguns conteidos destas disciplinas, como
trigonometria e calculo de vetores na disciplina de Matematica
e a Lei de Newton, conceitos de torque, forga, deslocamento e
decomposic¢ao de forgas na disciplina de Fisica.

Adicionalmente, verificou-se que disciplinas do nucleo
profissionalizante do curso também foram citadas, como
Eletricidade (88,9%), Maquinas e Equipamentos Elétricos
(69,4%) e Sistemas Digitais (66,7%).

Finalmente, os participantes indicaram tecnologias que
gostariam de aprender e pesquisar durante o seu curso.
Diversas tecnologias foram indicadas, entre elas o drone,
inteligéncia artificial e plataformas de programacdo de
microcontroladores. Assim, verificou-se um grande potencial
de utilizagdo destas tecnologias como Objeto de
Aprendizagem para o ensino de diversas disciplinas do nticleo
propedéutico. Para o drone podem ser abordados diversos
conteudos de fisica (for¢a da gravidade e leis de Newton), para
inteligéncia artificial, oportunidades no ensino de matematica
e estatistica. Demonstrou-se também que os estudantes
ampliaram seu entendimento sobre AGV utilizado no mundo
do trabalho, como também tecnologias que o compdem, como
rodas  omnidirecionais, acionamentos de  motores,
microncontroladores e dispositivos moveis.

B. Categorizagdo para a Analise de Contetido

De acordo com Sampaio e Lycarido [27, p. 45], “a analise
de contetido categorial, ¢ uma técnica de pesquisa que busca
permitir a criagdo de inferéncias sobre determinado contetido”.
Segundo os autores, para esta analise de conteudo, realiza-se
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sujeito. Neste contexto, surge também a importincia da
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indissociabilidade entre educagdo e pratica social,
considerando-se a historicidade dos conhecimentos ¢ dos
sujeitos da aprendizagem; e a indissociabilidade entre teoria e
pratica no processo de Ensino ¢ Aprendizagem; assim como o
trabalho escolar através da promogao da interdisciplinaridade,
assegurando um curriculo articulado com a pratica
pedagodgica, visando a superacdo da fragmentacdo de
conhecimentos e de segmentagao da organizagao curricular.

Assim, esta categoria englobou as citagdes onde os alunos
indicaram que houve algum processo de aprendizado, de
ganho de conhecimento ou entendimento sobre conceitos, seja
de forma ativa durante a Experimenta¢do ou mesmo de forma
passiva, durante a apresentagao expositiva dos conteudos.

Habilidade critica reflexiva. Essa habilidade permite aos
alunos tomarem decisOes fundamentadas, baseadas em
evidéncias e argumentos palpaveis. Freire [30] discute a
importancia da criticidade sob uma perspectiva que inclui a
construgdo da autonomia do individuo que permite
questionamentos e interpretagdes da realidade. Para Freire, a
educagdo deve procurar desenvolver a capacidade dos
estudantes de pensar criticamente, de forma a compreender e
transformar a realidade, em vez de simplesmente aceit-la
como dada.

A classificagdo desta categoria se relacionou aos
questionamentos de informagdes, ideias e conceitos, de forma
critica e fundamentada, buscando a resolugdo de problemas de
forma inovadora e criativa.

Mundo do trabalho. Saviani [31], destaca que a educagdo
estd intimamente ligada ao mundo do trabalho, uma vez que ¢
responsavel por preparar os individuos para atuarem nesse
mundo. Saviani [31], parte da ideia de que o trabalho é um
elemento central da vida humana e, por isso, deve ser
compreendido como principio educativo. Para ele, a educagdo
deve ter como objetivo formar individuos capazes de atuar de
forma critica e autdbnoma no mundo do trabalho, contribuindo
para a constru¢do de uma sociedade mais justa e igualitaria.
No contexto das novas tecnologias, Saviani destaca que o
mundo do trabalho passa por transformagdes significativas,
que exigem uma reflexdo sobre o papel da educacdo. Ele
argumenta que as novas tecnologias tém um impacto profundo
no mundo do trabalho, alterando as formas de producdo, as
relacdes de trabalho e as competéncias necessarias para atuar
nesse contexto. Saviani discorre que, diante dessas
transformagdes, a educagdo deve se adaptar para formar
individuos capazes de atuar de forma critica e autébnoma no
mundo do trabalho contemporaneo. Ele argumenta que isso
exige uma formacdo que va além das habilidades técnicas,
incluindo também a formagdo de valores e atitudes, como a
ética, a solidariedade e a responsabilidade social.

Nesta categoria foram agrupadas as citagdes onde os
participantes demonstraram que tiveram reflexdes e
conseguiram relacionar tecnologias, processos industriais,
profissdo, pratica profissional durante a aplicacdo da
Sequéncia Didatica.

Relagdo teoria-pratica. A relacdo teoria-pratica refere-se a
integragdo entre o conhecimento tedrico e a pratica

profissional, que permite aos estudantes aplicarem e testarem
na pratica os conceitos teoricos ¢ habilidades aprendidos em
sala de aula de forma contextualizada e realista. Essa relagao
ajuda a estabelecer uma conexdo entre a formacdo académica
e as demandas do mercado de trabalho.

Freire [30] destaca a importancia da relagdo entre teoria e
pratica, acredita que a educagdo deve ser uma pratica reflexiva
e critica, que promova a transformag@o social. Para ele, a
relacdo entre teoria e pratica € essencial para uma educagdo
critica e transformadora. Argumenta que a pratica sem teoria €
apenas ativismo, e a teoria sem pratica ¢ apenas especulagao.
Defende que a teoria e a pratica devem estar integradas e em
constante didlogo, de forma que a teoria possa ser alimentada
pela pratica, e a pratica possa ser orientada pela teoria.

Esta categoria agrupa as citagdes dos alunos quando foram
capazes de relacionar, de alguma maneira, aspectos tedricos
dos conceitos estudados, com a possibilidade de sua aplicacdo
pratica.

Desta maneira, verifica-se que as categorias identificadas
nos dados qualitativos estdo fortemente ligadas as bases
conceituais da Educagdo Profissional e Tecnologica e
interligadas entre si, uma vez que ¢ um caminho importante
para o desenvolvimento humano integral, formando alunos
para o mundo do trabalho, oferecendo formacdo técnica de
qualidade. Porém, para que essa formagdo seja realmente
completa, é preciso ir além da simples transmissdo de
conhecimentos teoricos e técnicos. Para isso, é importante que
o aprendizado seja construido de forma significativa e
contextualizada, promovendo a reflexdo critica sobre os
conteudos estudados. Ao invés de apenas transmitir a teoria de
forma isolada, € preciso estabelecer conexdes entre a teoria € a
pratica, demonstrando aplicagdes reais no mundo do trabalho
dos conceitos estudados. E importante que os alunos sejam
estimulados a questionar, a explorar diferentes possibilidades
e a desenvolver solugdes criativas e inovadoras para os
desafios que surgem no ambiente profissional.

Nesse sentido, a habilidade critica reflexiva é fundamental
para que os alunos se tornem profissionais competentes e
comprometidos com a sua formagdo. Essa habilidade permite
que os alunos analisem de forma critica e reflexiva a sua
propria pratica e a pratica dos outros, identificando pontos
positivos e negativos e buscando solu¢des para os problemas
encontrados. Além disso, essa habilidade permite que os
alunos questionem as praticas estabelecidas, propondo
mudangas e inovagdes que possam contribuir para o
desenvolvimento da sua area de atuacdo. Por fim, ¢ importante
destacar que a relagdo teoria-pratica ¢ fundamental para uma
formagdo humana integral na educag@o profissional. Essa
relacdo permite que os alunos desenvolvam uma visdo mais
ampla e critica do mundo do trabalho, compreendendo as suas
implicacdes sociais, politicas e economicas. Além disso, essa
relacdo permite que os alunos desenvolvam competéncias
técnicas e profissionais de forma integrada, promovendo uma
formagdo mais completa e qualificada.
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Finalmente, foi possivel identificar como a realizacdo de
uma Sequéncia Didatica para suporte no ensino de Fisica e
Matematica, que inclui experimentacdo de pratica com um
AGV, pode contribuir significativamente para a formacdo
integral dos alunos da Educag@o Profissional e Tecnoldgica.
Essa abordagem permitiu os alunos aprenderem de maneira
ativa e participativa, colocando-os em contato direto com
situagdes reais e tecnologias do mundo do trabalho que
envolvem conhecimentos tedricos e praticos. Verifica-se que a
SD proporcionou aprendizado significativo, o incentivo a
habilidade critica reflexiva, a incorporagdo do mundo do
trabalho no cotidiano do aluno e a demonstragdo da relagdo
teoria-pratica.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Este  trabalho  buscou  desenvolver e  analisar
qualitativamente uma Sequéncia Didatica que emprega
Experimentagdo pratica, no contexto da Educagdo Profissional
e Tecnologica para a formacdo integral dos alunos. Na
Experimentagdo utilizou-se como Objeto de Aprendizagem
um AGV de baixo custo. O AGV realiza movimentos
omnidirecionais e foi construido com tecnologias, encontradas
no ambiente de trabalho profissional. Para aprender como os
movimentos omnidirecionais foram possiveis, realizaram-se
calculos, medi¢des e interpretagdes que possibilitaram o
estudo de conteudos disciplinares da Fisica e da Matematica
como a trigonometria, Lei de Newton e conceitos como
torque, for¢a e deslocamento. O emprego de tecnologias na
composicdo e construcdo do AGV, apresentou ao aluno um
cendario que ele devera encontrar em sua atuagdo profissional.

Assim, o objetivo deste trabalho foi demonstrar como um
AGYV pode ser utilizado como um objeto de aprendizagem em
uma sequéncia didatica para o ensino de contetidos de fisica e
matematica. Por meio dessa abordagem, buscou-se motivar e
estimular os alunos ao aprendizado, permitindo que eles
pudessem vivenciar na pratica os conceitos teoricos abordados
em sala de aula.

Verificou-se que a utilizagdo do AGV se mostra como
ferramenta educacional relevante, capaz de agregar valor no
Ensino e Aprendizagem. Os alunos demonstraram motivagdo
com a Experimentacdo e que esta foi interessante para
complementar seus estudos de Fisica ¢ Matematica, visto que
um grande percentual respondeu gostar destas disciplinas mas
tem dificuldades em aprendé-las. As rodas de conversa foram
consideradas como importantes ao observar-se o interesse em
obter mais informagdes sobre o experimento e, as atividades
em grupo mostraram participagdo dos individuos para a
resolucdo dos calculos, bem como o trabalho em equipe com a
divisdo de tarefas durante a apresentacdo de calculos
efetuados. A Sequéncia Didatica evidenciou-se atrativa, os
alunos demonstraram um aprendizado significativo e houve
apropria¢do do conhecimento. Ao realizarem os célculos e os
comprovarem com uma pratica e medigdes, foram
desenvolvidas habilidades importantes para a resolugdo de
problemas. As trocas de ideias e informagdes ainda

continuaram no grupo demonstrando o interesse na
investigagdo e o pensamento critico. Com a apresentagdo ¢ o
uso do AGV aplicado em situagbes reais, os alunos
evidenciaram que ampliaram seus conhecimentos sobre as
tecnologias de construgdo, as teorias de Fisica e Matematica
presentes nos equipamentos ¢ as aplicagdes na automagio
industrial.
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