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RESUMO

EXPERIMENTOS NO ENSINO DE FI"SICA UTILIZANDO A ROBOTICA
LEGO EV3 NO ENSINO MEDIO E FUNDAMENTAL

Leonardo da Silva Garcia

Orientador: Prof. Dr. Lazaro Luis de Lima Sousa
Coorientadora: Prof®. Dra. Jusciane da Costa e Silva

E crescente o niimero de escolas da rede privada e publica que adquirem a robdtica
educacional como recurso pedagdgico auxiliador no processo de ensino aprendizagem. Um
equipamento robodtico que ganha cada vez mais espaco nas escolas é a robotica educaci-
onal LEGO®, que por ser de pecas de encaixe e programacoes por blocos facilitam a
aprendizagem e criatividade dos alunos. A presente dissertacao tem como objetivo pro-
por roteiros experimentais de Fisica para o Ensino Médio e Fundamental utilizando a
robética educacional LEGO® como ferramenta didética. Ao adquirir o equipamento este
nao acompanha atividades experimentais para serem utilizados como recurso pedagogico
nas escolas e se faz necessario que estas obtenham separadamente. Nas atividades expe-
rimentais existentes fornecidas por algumas empresas de educacao tecnologicas utiliza-se
um tempo significativo na construgao do robd. Com base nisto, este trabalho propoe
quatro atividades experimentais que contemplam as areas de Mecanica e Termologia vol-
tado as escolas e professores que possuem a robética LEGO® MINDSTORMS® EV3 ou
LEGO® MINDSTORMS® NXT como recurso tecnolégico educacional. Com os guias
experimentais propostos, o professor tera acesso a atividades de montagens rapidas e que
exploram os conceitos fisicos do Movimento Retilineo Uniforme, Movimento Circular Uni-
forme, Péndulo Simples e a Lei do Resfriamento de Newton. As atividades experimentais
destes assuntos foram fundamentadas nas teorias de aprendizagem de Piaget, Vygotsky
e Papert, elaborados utilizando a tecnologia robética LEGO MINDSTORMS®EV3 (que
também podem ser feitas com o LEGO® MINDSTORMS® NXT), e foram aplicados
com alunos da 1° e 2° série do Ensino Médio, onde eles puderam trabalhar em grupo e
utilizar os assuntos tedricos de sala de aula para a resolucao de situagoes problemas uti-
lizando recursos tecnolégicos atuais de ensino. Com a aplicacao do produto educacional
constatou-se maior interesse dos alunos em aprender os assuntos teéricos de sala quando
utilizaram o robé6 LEGO® em uma atividade especifica do assunto, além de amadurece-
rem as Competéncias e Habilidades almejadas pelos Parametros Curriculares Nacionais
de Fisica nos respectivos assuntos. Os guias experimentais desenvolvidos atingiram os
objetivos esperados além de beneficiar no processo de ensino aprendizagem dos alunos,
ainda auxiliam nas aulas dos professores de fisica, tornando-as mais dinamicas, praticas
e significativas.

Palavras-chave: Robética, LEGO®, Ensino de Fisica, experimentos.



ABSTRACT

EXPERIMENTS IN PHYSICAL EDUCATION USING THE ROBOT
LEGO® EV3 IN MIDDLE AND FUNDAMENTAL TEACHING

Leonardo da Silva Garcia

Supervisor: Prof. Dr. Lazaro Luis de Lima Sousa
Co-supervisor: Prof*. Dra. Jusciane da Costa e Silva

The number of private and public schools that acquire educational robotics as a
pedagogical resource in the process of teaching and learning is increasing. LEGO® educa-
tional robotics is a Robotic equipment that gains more and more space in schools, which,
due to its building docking parts and the block programming system used, facilitate stu-
dents’ learning and creativity. The purpose of this dissertation is to propose experimental
scripts of Physics for High and Fundamental school using LEGO® educational robotics
as a didactic tool. The acquirement of the equipment does not include suggested experi-
mental activities to be used as a pedagogical resource in schools, it is necessary that they
obtain separately. Existing experimental activities provided by some technology educa-
tion companies use a significative amount of time in the construction of the robot. Based
on this, this work proposes four experimental activities that include the areas of Mecha-
nics and Thermology for schools and teachers who have LEGO® MINDSTORMS® EV3
or LEGO® MINDSTORMS® NXT robotics as an educational technology resource. With
the proposed experimental guides, the teacher will have access to quick assembly activi-
ties that explore the physical concepts of Uniform Rectangular Motion, Uniform Circular
Motion, Simple Pendulum, and Newton’s Cooling Law. The experimental activities of
these subjects were based on the learning theories of Piaget, Vygotsky and Papert, ela-
borated using the LEGO® MINDSTORMS® EV3 robotic technology (which can also be
done with LEGO® MINDSTORMS® NXT), and applied with 1st and 2° series of middle
school, where students were able to work in groups and use the theoretical subjects of the
classroom to solve situations using this current technological resources of teaching. With
the application of the educational product, students were more interested in learning the
theoretical subjects of the study room when they used the LEGO® robot in a specific
activity of the subject, besides the technique helped develop the skills desired by the
National Curricular Parameters of Physics in the respective subjects. The developed ex-
perimental guides have achieved the expected objectives, besides benefiting in the process
of teaching and students’ learning, it made the classes of physics more dynamic, practical
and meaningful.

Key words: Robotics, LEGO®, Physics teaching, experiments.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O ser humano esté cercado por tecnologias em seu cotidiano, desde dos eletro-
domésticos, com aparelhos cada vez mais inteligentes, como a smart TV ou a geladeira
que possui fungoes de acordo com a necessidade do consumidor, até os dispositivos moveis,
como smartphones e notebooks. Nossos alunos, todos adolescentes, tém grande intimidade
com a tecnologia, ja que desde de muito cedo foram apresentados a eles. Para Nonato
et al [25] pessoas nascidas entre 1990 a 2010 sao da Geracao Z, os nativos digitais, que
cresceram conectadas na rede de internet seja pelo computador, smartphone e video ga-
mes. Apesar de ser uma geracao que tem intimidade com a tecnologia, o que observa-se
é que algumas instituicoes de ensino nao conseguem acompanhar esse avanco em tempo
real, tornando cada vez mais dificil manter a atencao dos alunos em sala de aula. Em-
bora esse crescimento esteja acontecendo de forma lenta, algumas instituicoes ja estao
implementando em seus curriculos o uso de tecnologias, de forma a facilitar e melhorar a

assimilagao de assuntos do curriculo basico.

Para Mercado [22] as novas tecnologias da informagao trazem mais possibili-
dades a educacao, permitindo o aluno integrar a tecnologia com assuntos escolares. E
crescente as contribuicoes no processo de ensino aprendizagem com as tecnologias educa-
cionais. Na area da matematica existe muitos trabalhos que usa a robdtica para ensinar
forma lidica e divertida. Fagundes et al.[15], Maliuk e Karina [20]; Ribeiro et al. [32];
Aratjo [2] sdo alguns dos varios autores que tem estudado a importancia da robética no

ensino da matematica. No entanto, na area de fisica, o nimero de trabalhos académicos e

de propostas educacionais que utiliza a robdtica é bem menor, ou seja, é uma area menos
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explorada.

O uso da Tecnologia da Informagao e Comunicagao (TICs) no Ensino de Fisica
possibilita ao professor e aos alunos novas ferramentas de aprendizagens como softwares
didaticos, simuladores, jogos informativos sobre os contetidos, como também programas
de extracao de dados para uso experimentais de Fisica. Para Bezerra e Oliveira [5] usar o
computador como instrumento de aquisicao de dados nos laboratérios didaticos de fisica

é uma ferramenta de grande potencialidade e cada vez mais explorada.

A tecnologia voltada para a area da educacao chama-se de Tecnologias Educa-
tivas, e para Miranda [23], a Tecnologia Educativa sao os recursos tecnoldgicos voltados
para o ensino e nos processos de concepgoes, desenvolvimentos e avaliagoes de aprendiza-
gem. O mesmo autor se refere as TICs como um conjunto de tecnologias da informatica
e de telecomunicacao tendo a internet como sua ferramente mais forte. Quando as TICs
sao utilizadas para fins educativos o autor coloca como um subdominio das Tecnologias

Educativas.

Algumas instituigoes de ensino apresentam um cendrio de constantes mudancas
e avancos tecnoldégicos tanto no seu material didatico quanto nas metodologias de ensino.
Aos poucos os recursos tecnologicos ganham mais espacos no ambiente educacional e um
deles é a robdtica que surge como uma ferramente didatica, utilizadas tanto na Educacao
de nivel Fundamental quanto no Médio. Para Ullrich [40] a robdtica é uma ciéncia de
sistemas interagentes com o mundo real que pode ou nao ter a intervencao humana. A
robotica no ambiente escolar é uma ferramenta que pode ser utilizada de forma inter-
disciplinar, contemplando principalmente as areas de Matematica, Fisica, Engenharia e

Informaética.

A robdtica é uma tecnologia educacional e pode ser explorada de diversas
formas, tanto nas escolas de nivel técnico nos cursos de Informética e Computacao que
a utilizam para desenvolver nos alunos o raciocinio légico de programacao, bem como
para os alunos utilizarem recursos tecnolégicos para resolverem situagoes problemas do
cotidiano. Além disto, outras potencialidades desenvolvidas sao a criatividade na hora
de confeccionar seus robos, o senso critico ao chegar nas conclusoes da atividade, além
de deixar os alunos mais autonomos, ou seja, possibilitando a liberdade de realizar o

que pensa aprendendo por tentativa e erro. Para Ribeiro [32], a robética educativa cria
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ambientes interdisciplinares onde os alunos devem utilizar conhecimentos de distintas

areas para solucionarem problemas.

O programa de robdtica LEGO® MINDSTORMS EV3 versao para educadores
¢ uma destas ferramentas que auxiliam o processo de ensino aprendizagem, pois através
deste é possivel que o professor e seus alunos possam realizar medigoes experimentais

consolidando os conteddos vistos teoricamente na aula.

Muitas escolas nao possuem laboratérios de Fisica para aulas experimentais,
e os professores produzem e/ou utilizam experimentos de baixo custo de forma a fazer
uma aula demonstrativa e experimental com seus alunos, outra opcao ¢é utilizar as TICs
como softwares de laboratérios virtuais, haja vista que, muitas escolas possuem sala de
informatica. Isso proporciona novos horizontes educacionais aos alunos, pois estes perce-
bem que na internet possui softwares e jogos online ou para download gratuitos que os

ajudam a fortificar e exercitar os saberes vistos em sala de aula.

A robética LEGO que adentra nas escolas direcionada ao ensino de fisica pos-
sui pouco acervo de experimentos além de restrigoes, obrigando as institui¢oes de ensino
a contratar determinadas empresas de educagao tecnoldgica que vendem cadernos e/ou
revistas com experimentos que podem ser feito utilizando o rob6. No entanto esses experi-
mentos costumam levar muito tempo para sua montagem e muitas das vezes nao abordam

adequadamente os principios fisicos.

Com o objetivo de proporcionar experimentos de fisica utilizando a robdtica
LEGO de forma aberta a todos os professores que possuam este recurso tecnoldgico,
como também proporcionar experimentos de confeccao mais simples e objetivo, com pro-
gramagoes bésicas e questiondrios que abordam competéncias e habilidades pertinentes
ao assunto estudado, serao trazidos alguns experimentos que trabalham os assuntos de
Mecanica e Termologia, voltada para alunos do Ensino Fundamental e Médio, utilizando
a robdtica LEGO EV3 e que também podem ser realizadas com o modelo NXT. E ressal-
tado ainda a importancia do uso das tecnologias educacionais contemporaneas no Ensino
de Fisica, conectando com as teorias de aprendizagem de Piaget, Papert e Vygostky na

utilizagao da robdtica educacional.

A estrutura dessa dissertagao é dividido em capitulos onde no Capitulo 2 serd

abordado a Robética Educacional LEGO®, um breve histérico da lego e seus robos edu-
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cacionais, o RCX, NXT e, o utilizado nos experimentos do produto educacional, o EV3.

No Capitulo 3 sera exposto a importancia da robdtica educacional e as teorias
de aprendizagem de Piaget, Papert e a de Vygostky na utilizacao da robdtica, além da

importancia do ensino de fisica no uso da robdtica.

No Capitulo 4, o leitor terd acesso a fisica utilizada em cada experimento
utilizando a robética LEGO®, sendo estes a Lei do Resfriamento de Newton, o Movimento
Retilineo Uniforme (MRU), o Movimento Circular Uniforme (MCU) e o Péndulo Simples

como descrito no Apéndice A.

O Capitulo 5 expoe a metodologia dos experimentos realizados com os alunos,
para que o professor possa ver e comparar se é compativel com sua realidade escolar para

utilizar em sua escola com seus alunos, como também compreender os resultados obtidos.

No Capitulo 6 é apresentado os resultados e as discussoes sobre a aplicacao
dos experimentos com os alunos do ensino médio. Podendo analisar inclusive algumas das

respostas dos alunos nos guias experimentais nas respectivas figuras do capitulo.

Nas Consideracoes Finais, o leitor tomara conhecimento sobre as consideracoes

do autor apds aplicar os experimentos com as turmas.

Essa dissertacao apresentarda também o Apéndice A onde o leitor tera acesso
a linguagem de programacao do LEGO® Mindstorms® NXT e também do EV3, caso
o leitor desconheca estas linguagens de programacao e queira aprender antes de aplicar
os experimentos em suas aulas, com as informacoes apresentadas ja é o bastante para
o docente aplicar os experimentos além de conhecer um pouco sobre cada bloco das

linguagens de programacoes.

No produto educacional é possivel observar os guias experimentais utilizando
a robética LEGO® no Ensino de Fisica, onde consta dos guias experimentais do MRU,

MCU, Pendulo Simples e da Lei do Resfriamento de Newton.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

Proporcionar quatro guias experimentais no ensino de Fisica utilizando a robdtica

LEGO® MINDSTORMS®.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Utilizar as tecnologias educacionais no Ensino de Fisica;

- Auxiliar o professor de Fisica para utilizar a robotica educacional com ativi-

dades experimentais;

- Desenvolver habilidades e competéncias de Fisica através da experimentacao

em diferentes tipos de movimentos e na Termologia;



Capitulo 2

ROBOTICA LEGO®

Este capitulo abordara a histéria da LEGO® e sua importancia na educacao
desde sua fundacdo até o lancamento do atual robd educacional o LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3. Além disso, serd apresentado sobre os demais modelos de robo da

LEGO®.

2.1 HISTORIA DA LEGO®

A trajetéria da LEGO® teve inicio em 1932 na Dinamarca, com Ole Kirk
Christiansen e seu filho Godtfred Kirk de apenas 12 anos, que comecaram a produzir
brinquedos artesanais de madeira, em sua oficina, com o objetivo de aumentar a renda
familiar. Posteriormente, em 1934, adotou o nome LEGO®, advindo de Leg Godt, que
em traducao livre significa “brincar bem”. Na década de 40, j4 com uma empresa fisica,
Ole Kirk e seu filho comecaram a producao de brinquedos desmontaveis. Anos depois,
em 1958, Ole Kirk faleceu e seu filho Godtfred ficou a frente dos negocios, onde ja haviam
criado um sistema de montagem e encaixe dos blocos, o Lego System of Play, que viabi-
lizava intimeras possibilidades de formatos e estruturas dos blocos. A LEGO® comecou
a exportar seus brinquedos para Suécia e outros paises da Europa. Em 1960, a empresa

comegou a fabricar apenas brinquedos de pléstico [1].

Na figura 2.1 (A) mostra Ole Kirk Christiansen em seu escritério na empresa,
na figura (B) é exposto a LEGO em 1958, ji na figura (C) pode-se ver os brinquedos de

encaixe da mesma em 1953.
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Figura 2.1: Fotos de Ole Kirk, da empresa LEGO e dos brinquedos iniciais da LEGO em
1953.

De acordo com Feitosa [16], a LEGO®criou em 1980 uma linha de atividades
dedicada exclusivamente para a educacdo, a LEGO® Education, utilizando a metodolo-
gia de trabalho em equipe, jogos educativos e analise, construcao e contextualizacao de

situagoes problemas em atividades para as criancas e adolescentes.

Em 1984, Kjeld Kirk Christiansen, diretor de operacdes da LEGO® e neto
de Ole Kirk Christiansen, conheceu o professor do Massachusetts Institute of Technology
(MIT), Seymour Papert, tomou conhecimento da LOGO, uma linguagem de programagao
simples para computadores que Papert desenvolveu. Entao foi criada uma parceria entre
o professor Papert e Kjeld. Assim foi desenvolvido o Projeto LEGO® LOGO, por Mitch
Resnick e Steve Ocko. Neste projeto as criancas podiam associar a linguagem com os

brinquedos como também controla-los [1].

Em 1996 nasceu a primeira empresa do Grupo ZOOM Holding, uma empresa
de educacao tecnoldgica utilizando a robética e relacionando com os Parametros Curricula-
res Nacionais (PCN). Dois anos depois a empresa assumiu a operacao LEGO® Education
no Brasil. Desde sua fundagao a empresa se preocupava em inovar o modelo de ensino

tradicional do Brasil e fazia isso com base nas Leis de Diretrizes e Bases da Educacao

(LDB).

Os laboratérios da LEGO® e do MIT Media Lab, desenvolveram pesquisas
para controlarem sensores e motores, para isto estes deveriam ficar conectados continu-
amente ao computadores. Uma forma de suprir essa limitacao de conexao foi a criagao
de um bloco que substituisse o computador, este deve executar os programas e conec-
tar os sensores e motores blocos LEGO®, daf surgiu os Mindstorms, que sdo os blocos
programaveis, que foi apresentado ao mundo no Royal College of Art em Londres em

1998.



Dissertacao de Mestrado de L. S. Garcia, UFERSA Capitulo 2

A Tabela abaixo mostra uma pequena linha do tempo da empresa LEGO®

Tabela 2.1: Pequena Linha do Tempo

ANO Fato Histoérico

1932 A LEGO® ¢ fundada na Dinamarca

1958 Invengao dos blocos como conhecemos hoje

1980 A LEGO® Education teve seu inicio

1986 Os produtos da LEGO® chegaram ao Brasil

1998 Foi lancado o LEGO® MINDSTORMS® Education RCX
2003 Lancado o Programa ZOOM

2006 Lancamento do LEGO® MINDSTORMS® Education NXT
2013  Foi lancado o LEGO® MINDSTORMS® Education EV3

Ainda segundo Feitosa [16] em 2006 foi idealizado e implementado o modelo
LEGO ZOOM de Educacao Tecnolégica, com a ideia de integrar os conteudos curricula-
res propostos pelo Ministério da Educagao (MEC). O modelo LEGO ZOOM se tornou
um grande sucesso no Brasil atingindo em 2013 cerca de 1,5 milhoes de alunos, em rede
publica e privada. Com o tempo a ZOOM desenvolveu varios programas voltados para
diferentes faixas etarias e propdsitos, tais como: a LIDER da Lideranca e Empreendedo-
rismo; o programa ZOOM de Educacao para o Transito; o programa GENIUS de Robética
Educacional; o programa ZOOM para Educagao de Jovens e Adultos e o programa de

Aprendizagem e Autodesenvolvimento para o ensino técnico e profissionalizante.

2.2 LEGO MINDSTORMS

O MINDSTORMS ¢é um software de programacao onde o aluno é induzido a
pensar, utilizando os blocos de programacao para realizar tarefas. De acordo com Papert
[28], a crianga é colocada na posigao ativa programando o computador, que o estimula a
pensar e agir, desenvolvendo desde cedo competéncias para resolver situagoes problemas

com os conhecimentos ja adqueridos.

Os Robos LEGO|28] que utilizam o Mindstorms sao brinquedos pedagégicos
compostos por um conjunto de pecas de encaixe e do bloco principal que processa e
executa a programacao feita. Estes conjuntos de pegas sao compostos por motores e
sensores prontos para encaixes nos blocos de comando, onde é necesséario apenas conectar

o motor no bloco de processamento de dados e fazer as devidas programacoes.
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Trés modelos de robos LEGO® j4 foram ao mercado: Robotic Command eX-
plorers (RCX), Bloco NXT 2.0 e Bloco EV3. Devido as pecas serem de encaixe e 0s
alunos terem que montar seus préprios robos esses modelos estimulam a criatividade e
auto-confianga dos alunos. Segundo Nunes e Santos [26] o construcionismo consiste na
meta de ensinar para que o aluno possa aprender com o minimo de ensino, ou seja, o
aluno deve ser atuante no seu processo de ensino-aprendizagem. Através da robdtica edu-
cacional LEGO® os alunos sdo atuantes na sua aprendizagem, além de desenvolver sua

criatividade e habilidades em montagem.

A seguir sera abordado os trés modelos dos robos pedagdgicos, o RCX, o NXT

e o EV3.

2.2.1 LEGO RCX

O primeiro robé da LEGO®, o Bloco Robotics Invention System, chamado
de Robotic Command eXplorers (RCX), foi lancado em 1998. Para Controlar os robos
RCX, o programador usavam um softwares em cédigo RCX ou ROBOLAB no computador.
Quando se adqueria o Kit LEGO® RXC, este vinha com dois servo motores', dois sensores

de toque, um sensor de luz e um o bloco RCX, como pode ser visto na Figura 2.2.

Sensor Bloco
de luz / RCX
Sensor
o > Sensor
Toque de
Toque

Motores

Figura 2.2: LEGO RCX, equipado com seus sensores e motores.

O Bloco RCX tem memoria RAM de 32 K e um processador de 16 M Hz, é

uma memoéria de pouco espaco, porém os arquivos de programacoes gerados nao ocupam

1Servo motor é um mecanismo que permite o controle de sua velocidade através de uma programacio
definida.
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muito espaco na memoria, o que possibilita ao usudrio ter varias programacoes em seu
robo. Os kits além dos servo motores e sensores vém com as pecas de encaixes tradicionais

da LEGO®, possibilitando aos usudrios criarem os robés que acharem conveniente.

Atualmente o software de programacao do LEGO RXC nao estd mais dis-

ponivel nos sites da LEGO® por se tratar de um produto obsoleto.

2.2.2 LEGO MINDSTORMS NXT 2.0

Em 2006, a LEGO® lancou o modelo LEGO® MINDSTORMS® NXT 2.0, o
robd da LEGO® muito usual comparado ao antigo, haja vista que, até os dias atuais ainda
¢ muito usado nas escolas de rede privadas e puiblicas. O NXT possui 64 KB de memoria
RAM, quatro entradas para uso de sensores e trés para servo motores. Esse modelo da
LEGO® se apresenta com um designe moderno, comparado ao anterior, sensores mais

precisos e resistentes e apresenta uma linguagem de programacao mais simples que o

RCX, o MINDSTORMS® NXT 2.0 Programming.

A figura 2.3 mostra o kit NXT, que é equipado com uma bandeja laranja onde
estao as pecas de encaixes como: eixos, vigas, engrenagens e conectores e a bandeja cinza
com as pecas eletromecanicas, como: servo motores, sensores, cabos de transmissao de
dados, bateria, o bloco de programacao NXT, além das rodas. O kit vem com um total

de 437 pecas para encaixe.

O kit NXT, vem com dois sensores de toque, um sensor de luz, trés servo
motores, um sensor ultrassonico, que é usado com a finalidade de conhecer a distancia
dos objetos até o robo. além de sete cabos conectores que ligam os servo motores e

sensores ao bloco inteligente NXT.

Na Figura 2.4 é possivel observar o NXT equipado com seus respectivos sen-
sores: 1 - servo motores; 2 - sensor ultrassonico; 3 - sensor de luz; 4 - sensor de som; 5 -
sensor de toque. Na parte superior do bloco NXT ha trés entradas: A, B e C, que sao para
serem conectadas aos servo motores, como pode ser observado na figura, na parte inferior
hé quatro entradas, sao estas: 2, 3, 4 e 5 que servem para conexao com 0s Sensores, como

também é possivel observar a conexao pela figura.

10
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Figura 2.4: Bloco LEGO NXT conectado com seus servo motores e sensores

O NXT tem seu préprio ambiente de programagao que pode ser visto no

Apeéndice B, caso o leitor deseje aprender um pouco sobre esta linguagem de programagao.

2.2.3 LEGO® MINDSTORMS® EV3

Apés sete anos do lancamento do NXT 2.0 a LEGO® lanca seu mais novo e

atual rob6, o LEGO® MINDSTORMS® EV3. O bloco EV3 possui Sistema Operacional

11
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Linux, meméria RAM de 64 MB, e entrada para cartao Micro SD com capacidade de até

32 GB, além de possuir 4 entradas para servo motores.

A figura 2.5 mostra as pecas do kit EV3 45544, com um total de 541 pegas
de encaixe. Semelhante ao kit NXT, este tem seus eixos, pneus, conectores, engrenagens,
vigas etc, como também as pecas eletromecanicas, os servo motores, sensores, cabos de

conexao e o bloco inteligente EV3.

Figura 2.5: Kit lego EV3 Mindstorms Education 455443.

Na Figura 2.6 é possivel ver o EV3 equipado com seus respectivos sensores, de
luz/cor, rotagao, ultrassonico, toque, e seus servo motores grandes e médio. Os nimeros a
préximos aos sensores correspondem respectivamente a: 1 - servo motor médio; 2 - sensor
ultrassonico; 3 - sensor de luz/cor; 4 - sensor de giro; 5 - sensor de toque; 6 - servo motor

grande.

O kit EV3, vem equipado com 02 servo motores grandes, 01 servo motor médio,
01 sensor ultrassonico, 01 sensor de luz/cor pois é possivel usd-lo para as duas finalidades
tanto com reflexao de luz quanto com sensor de cor pois no software tem cores pré-
definidas, 01 sensor de giro, 02 sensores de toque, 07 cabos conectores que ligam os sensores
e servo motores ao bloco EV3 e o cabo USB que conecta o bloco EV3 ao computador.
Com uma porta a mais para motores e sensores mais precisos se amplia a possibilidade
de construcao dos robos tendo maior precisao nas leituras de luz refletida como também

de cor especifica.

12
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Figura 2.6: Bloco LEGO EV3 conectado com seus servo motores e sensores.

Um dispositivo muito utilizado nos robos dos modelos NXT e EV3, com fi-
nalidades cientificas para Ensino Fundamental e Médio é o sensor de temperatura, cuja
LEGO® s6 produziu um para NXT que é compativel com EV3 e de mesma eficicia.
Além das diferencas na parte fisica do robo, a LEGO® também, mudou o software de
programacio, um préprio para EV3, o LEGO® MINDSTORMS® Education® EV3 dis-
ponivel em versao livre para estudantes e versao para professor como é possivel ver no

Apéndice ?7.

13



Capitulo 3

TEORIAS DE APRENDIZAGEM

A robdtica é uma drea de conhecimento que estuda e desenvolve a construcao
e programacao de equipamentos eletronicos para funcionarem automaticamente, ou seja,
como robos. De acordo com Dos Santos [34], os registros da Robética Educacional teve
um marco em 1964 quando Saymourt Papert saiu do Centro de Epistemologia Genética de
Genebra e ingressou no Laboratoério de Inteligéncia artificial do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), desde entéo esta ferramenta tecnoldgica vem ganhando uso didético

em diversos paises, inclusive aqui no Brasil.

Segundo d’Abreu [12], a Robdética Educacional também chamada de Robética
Educativa ou Robdtica Pedagdgica, vem sendo usada para auxiliar, diversificar e enri-
quecer a forma de transmitir conceitos cientificos tanto para o ambiente escolar, quanto
para o mundo tecnolégico cotidiano. De acordo com Silva [36] a robética educacional
¢ caracterizada como um ambiente de trabalho e aprendizagem onde os alunos tém a
oportunidade de montar e programar seus proprios robos utilizando o computador e os

softwares adequados.

Para d’Abreu e Garcia [11] algo bastante significativo é o planejamento pe-
dagogica elaborado pelo professor, pois este deve ser desenvolvido de forma interdiscipli-
nar para ser trabalhado com os alunos o maximo de contetidos curriculares possiveis. A
Robética Educacional proporciona aos alunos o contato com aparelhos tecnoldgicos con-
temporaneos, permitindo a estes o acesso a dispositivos eletronicos e ao entendimento de

seus conceitos cada vez mais rapido, além de estimular a criatividade e o raciocinio logico.

14
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Utilizar esta ferramenta didatica no ambiente escolar de forma interdisciplinar
para desenvolver as habilidades e competéncias dos alunos do Ensino Fundamental e Médio
torna as criancas e os adolescentes mais motivados a aprender os contetidos da sala de
aula. Zilli [45] destaca entre varios objetivos especificos do uso da robética, as habilidades
manuais e de estética, trabalho com pesquisa e o desenvolvimento do raciocinio logico,
além do objetivo geral deste recurso tecnoldgico, a fortificacao dos conceitos de desenho,

Fisica, Algebra e Geometria.

3.1 O Construtivismo de Piaget na Robdtica

Jean Piaget foi um grande estudioso da Psicologia do Desenvolvimento, que
estuda as mudancas no comportamento do ser humano relacionados a idade. Piaget
dedicou-se ao estudo do desenvolvimento cognitivo dos alunos, desenvolvendo a teoria
de aprendizagem construtivista. Esta teoria, tem por objetivo estudar o conhecimento
cientifico na perspectiva do aluno, para compreender as etapas da aprendizagem. Para
Piaget [31] cada individuo passa por conflitos cognitivos e isto faz com que se busque
reformulagoes de hipdteses, ampliando assim seus sistemas de compreensao, de acordo com
o nivel de desenvolvimento que se encontre, que pode ser pela idade e/ou pelo ambiente

em que convive.

Com estudos do exercicios dos reflexos Piaget constatou existe uma tendéncia
fundamental para o desenvolvimento intelectual, que através da repeticao de condutas
e utilizacao de objetos externos a crianca assimila melhor e atinge um novo estagio de
desenvolvimento. De acordo com Piaget [29] existem trés circunstancias que consideram
a assimilacao como um desenvolvimento psicolégico, a primeira afirma que o processo
de assimilacao é constituido a vida organica e atividade mental, ou seja, fisiolégica e
psicoldgica, que é através do uso que os érgaos entram em equilibrio entre o exercicio e
a fadiga. Em segundo lugar, o autor destaca que, a assimilacao do individuo se da pela
repeticao, que é um fato primitivo elementar da vida psiquica e que esta assimilacao sera
mais significativa se a repeticao tiver um valor proprio para o sujeito. No terceiro lugar é
colocado o processo de avaliagao, constituido pela coordenagao passiva entre o habito novo
e o antigo, pois a repeticao traz a incorporacao de um dado atual. Piaget ainda destaca

que a assimilacao é a origem de todos os mecanismos intelectuais. Assim sendo percebe-se
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que Piaget tras a assimilacao pela repeticao como um processo reprodutor, generalizador
e reconhecedor e que constitui o exercicio funcional que se descreve a propdsito de um

objetivo.

Piaget[29] ainda nos traz que, a adaptagao intelectual de um individuo é uma
equilibragao progressiva entre um mecanismo que faz a assimilagao e uma acomodacao
complementar, que o individuo se adapta quando h& uma coeréncia entre nas atitudes
motoras e funcionais e isto proporciona uma melhor assimilagao, fazendo assim o individuo

partir para um nivel mais elevado de conhecimento.

Para Paiva Sanchis e Mahfoud [27] no construtivismo de Piaget, o processo
de construcao do conhecimento se confunde com o préprio processo de constituicao e
de desenvolvimento do sujeito, na sua relacao com o mundo fisico e ao mesmo tempo
simbdlico. Assim falar na construgao do conhecimento é também falar na construcao do
individuo. Segundo Uchoéa [39] existe uma relagao entre o desenvolvimento pessoal do
individuo com sua passagem de um estado de menor conhecimento para uma de maior

conhecimento.

Na teoria construtivista existem estagios de desenvolvimentos, estes estagios
explicam que cada crianga age e se comporta de uma forma diferente. Nesta teoria os
alunos aprendem por meio da agao, pois constroem seu conhecimento. De acordo com
Carretero [9], o sujeito é um ser ativo estabelecendo relagoes com o meio que esté inserido

e 0 objeto de estudo, isto faz com que o individuo construa seus conhecimentos.

Para Piaget [30], educar ¢é fazer o individuo se adaptar ao meio social ambiente,
ou seja, Piaget considera que o aluno deve interagir para adquirir seus conhecimentos
dentro da sociedade em que esta inserido, utilizando os aspectos sociais e culturais de
forma que ele venha a utilizar o objeto de estudo de forma ativa na sua aprendizagem.
De acordo com Bachelard [3] é preciso conduzir os alunos para o conhecimento do objeto,
os ajudando na ansiedade que se apodera de qualquer pessoa diante da necessidade de

corrigir sua maneira de pensar.

Nas situagoes que envolvem problemas experimentais utilizando a robdética,
os estudantes sao forcados a pensar em como resolver a atividade proposta, sentindo-se
desafiados, criando e recriando hipdteses, até chegar nas suas proprias conclusoes, haja

vista que, o aluno pode repetir diversas vezes o experimento, como também alterar os
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valores da programacao e ver o que acontece com a atividade experimental até possuir

uma boa observagao dos fendmenos envolvidos e se apropriar dos conceitos trabalhados.

Utilizando a robdtica como ferramenta didatica no ensino de Fisica, o aluno
pode conectar os contetudos tedricos vistos em sala de aula com situacao experimental
proposta e isto possibilita que o mesmo assimile melhor os componentes curriculares da

disciplina e assim aumente seu nivel intelectual.

3.2 A Construcionismo de Papert na Robdtica Edu-

cacional

O cientista e pesquisador em estudos cognitivos do Massachusetts Institute
of Technology (MIT), Seymour Papert, ja desenvolvia em 1960 a robdtica educacional.
Papert, conhecido pelas suas significativas contribui¢oes na educagao com o uso de compu-
tadores e também por criar a linguagem de programacao LOGO, que tinha como objetivo
propiciar uma nova forma de aprendizagem onde o aluno interagia com computador, e

consequentemente sendo um agente ativo na sua aprendizagem.

Seymour Papert desenvolveu a teoria de aprendizagem Construcionista, que
propoe que o aluno contribua com sua aprendizagem com os recursos que possui na si-
tuacao em que estd inserido, colocando o aluno como um agente interagente com o meio.
Para Papert [10] a crianga pode aprender, e a maneira que aprende depende dos modelos
que tem disponivel. Seymour defendia que uso do computador nas escolas auxiliava na

aprendizagem das criancas.

Para Gomes et al [18] a crianga, como qualquer construtor, se apropria de
materiais que ela encontra para o seu proprio uso. No Construcionismo de Papert a
crianga utiliza o computador e rob6 como elementos auxiliadores no seu processo de
aprendizagem. Papert concordava com o construtivismo de Piaget, ao afirmar que a

crianga colabora com suas proprias estruturas cognitivas.

Segundo Nunes e Santos [26], o objetivo do construcionismo é que o aluno
aprenda o maximo possivel com o minimo de ensino. Para que isto aconteca o professor

sai do papel de transmissor de conhecimento e vai para o papel de mediador, submetendo
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os alunos situacoes de aprendizagem desafiadoras.

Nunes e Santos [26] também dizem que na proposta construcionista de Papert
quando o aluno usa o computador ele consegue visualizar suas construgoes mentais e isto
facilita a relagao entre o abstrato e o concreto e essa interacao com os recursos didatico

contribui com a construgao do seu préprio conhecimento.

3.3 A Teoria de Vygotsky e a Robdtica Educacional

A robética educacional proporciona aos alunos facilidades para desenvolver as
habilidades e competéncias esperadas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
desafiando o aluno a utilizar e relacionar seus conhecimentos, além de resolver situagoes
problemas associadas ao cotidiano dos mesmos. Outra caracteristica sao as relagoes sécio-
interacionistas estimuladas pela pratica do trabalho em grupo e na aprendizagem de
logicas de programacao que podem ser usadas nas resolugoes de atividades experimen-
tais cientificas, gerando a possibilidade do aluno aprender seja sozinho, com orientagao
do professor e/ou com colegas que tenham mais conhecimentos. Tais situagoes de apren-

dizagem sao explicadas por Lev Semenovich Vygotsky.

Lev Semenovich Vygostky, nasceu na cidade de Orsha, préximo a Mensk, ca-
pital de Bielatus, pais da hoje extinta Uniao Soviética, em 17 de novembro de 1896. Era
membro de familia judia, sendo o segundo de oito irmaos. Seu pai era chefe de depar-
tamento em um banco e sua mae era professora e sua familia tinha situacao financeira
confortavel. Formou-se em Direito na Universidade de Moscou em 1917, frequentou cursos
de Historia e Filosofia na Universidade Popular de Shanyavskii. Embora nao tenha rece-
bido titulos académicos nessa faculdade, aprofundou seus conhecimentos em psicologia,

filosofia e literatura.

Devido a seu interesse em trabalhar com problemas neurolégicos como forma de
compreender o funcionamento psicologico do homem estudou também Medicina, parte em
Moscou, parte em Kharkov. Foi Professor pesquisador nas areas de Psicologia, Pedagogia,
Filosofia, Literatura, Deficiéncia Fisica e Mental; e Pedologia, que ¢é a ciéncia da crianca,

que integra os aspectos bioldgicos, psicolégicos e antropoldgicos.

Criou um laboratorio de psicologia na escola de formacao de professores de
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Gomel e participou da criacao do Instituto de Deficiencias, em Moscou. Além de ser

coordenar o setor de teatro do Departamento de Educacao de Gomel.

3.3.1 Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Vygostky estudou o desenvolvimento das criancas, buscando compreender o
que ela é capaz de fazer sozinha, nas fases alcancadas, e as tarefas que elas conseguem
realizar com a ajuda de pessoas mais intruidas. Vygotsky denomina essa capacidade das
criangas realizarem tarefas sozinhas de nivel de desenvolvimento real e a capacidade de
desempenhar tarefas com a ajuda de adultos ou companheiros mais capazes de nivel de

desenvolvimento potencial.

Nao é qualquer individuo que pode, a partir da ajuda de outro, realizar qual-
quer tarefa, ou seja, a capacidade de se beneficiar de uma colaboracao de outra pessoa vai
ocorrer num certo nivel de desenvolvimento, mas nao antes. O desenvolvimento individual
se d4 num ambiente social determinado e a relagao com o outro, nas diversas esferas e
niveis da atividade humana, é essencial para o processo de construcao do ser psicologico

individual.

Ea partir da postulacao da existéncia desses dois niveis de desenvolvimento —
real e potencial — que Vygotsky [41] define a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
como “a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através
da solucao independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determi-
nado através da solucao de problemas sob a orientacao de um adulto ou em colaboracao

com companheiros mais capazes”.

A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao caminho que o in-
dividuo vai percorrer para desenvolver fungoes que estao em processo de amadurecimento
e que se tornarao fungoes consolidadas, estabelecidas no seu nivel de desenvolvimento real.
Assim a ZDP é, pois, um dominio psicolégico em constante transformacao, fazendo hoje

com alguém para amanha fazer sozinha.

A ZDP estabelece fortemente a ligacao entre o processo de desenvolvimento e
a relagao do individuo com seu ambiente sociocultural e com sua situacao de organismo

que nao se desenvolve plenamente sem suporte de outros individuos de sua espécie. A
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implicacao dessa concepcao de Vygotsky para o ensino escolar é imediata. Se o aprendi-
zado impulsiona o desenvolvimento, estao a escola tem um papel essencial na construcao
do ser psicolégico adulto dos individuos que vivem em sociedades escolarizadas, mas o
desempenho desse papel sé se dard adequadamente quando, conhecendo o nivel de desen-
volvimento dos alunos, a escola dirigir o ensino nao para etapas intelectuais ja alcancadas,
mas sim para estagios de desenvolvimento ainda nao incorporados pelos alunos, funcio-

nando realmente como um motor de novas conquistas psicoldgicas.

Para a crianca que frequenta a escola, o aprendizado escolar é elemento central
no seu desenvolvimento, como na escola o aprendizado é um resultado desejavel, é o
proprio objetivo do processo escolar, a intervencao ¢ um processo pedagogico privilegiado
e o professor tem o papel explicito de interferir na ZDP dos alunos, provocando avancos
que nao ocorreriam espontaneamente. Os grupos de crianca sao sempre heterogéneos
quanto ao conhecimento ja adquirido nas diversas areas e uma crianca mais avancada

num determinado assunto pode contribuir para o desenvolvimento das outras.

3.3.2 A teoria de Vygosky aplicado na Robética Educacional

Para Amaral et al. [36] é na interagao social com os recursos materiais dispo-
nibilizados pela cultura que ocorre o processo de interiorizagao fazendo com que o aluno
tenha melhor desenvolvimento cognitivo. Através da robdtica educativa os alunos sao
inseridos em uma aprendizagem problematizada, e assim devem utilizar seus desenvol-
vimentos reais para resolverem determinadas tarefas. J4 o desenvolvimento potencial,
mediado pelo professor ou colegas, faz com que o aluno consiga atingir um nivel mais
alto de conhecimento, e assim, elevando seu desenvolvimento real. E aplicando seus sabe-
res cientificos nas atividades experimentais que os alunos sao estimulados a trabalharem
em grupos, a pensarem, criarem nao apenas hipoteses mas também conclusoes por meios

empiricos, tais situacoes proporcionam os alunos ao um conhecimento mais significativo.

O aluno inserido na ZDP devido a robdtica pedagdgica pode desenvolver varias
inteligéncias, como afirma Gomes [18], quando os alunos formam grupos, sempre ha um
com maiores habilidades em montagens, outros com programacao, uns com mais dominio
nos conhecimentos em matemadtica e/ou fisica, o que torna o grupo diversificado e um

ambiente propicio a trocas de conhecimento, e os desenvolvem em diferentes competéncias
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e habilidades. O professor entra como um desafiador e nao apenas como um transmissor de
conhecimentos, e os estudantes como responsaveis pelas buscas de seus saberes, atingindo

suas conclusoes de forma tedrica e experimental.

3.4 O Ensino de Fisica com a Robotica

E sabido que as aulas experimentais fazem com que os alunos absorvam melhor
os conceitos fisicos de determinados assuntos escolares, como ressaltado por Campos et
al. [8] é com as atividades experimentais que os alunos tém a oportunidade do contato
direto com o concreto pois irao manipular o experimento. Ao professor é atribuido a
responsabilidade de propiciar aos alunos a conexao da teoria estudada em sala de aula
com a pratica, como informado na prépria LDB [33] na se¢ao IV do Artigo 35, onde é
dito que os alunos devem relacionar a teoria com a pratica no ensino de cada disciplina.
Assim sendo, utilizar a robdtica como uma ferramenta tecnoldgica atual para confecgao e
realizacao dos experimentos é algo bastante significativo para que os estudantes percebam

que a fisica nao é apenas uma ciéncia abstrata, mas sim concreta.

Para Trentim et al. [38] utilizar a robdtica no ensino permite uma vasta pos-
sibilidade de ensinar fisica aos estudantes, discutindo fenomenos e os funcionamento dos
equipamentos, além de trazer conhecimentos tecnoldgicos ao ambiente de aprendizagem
e transcende o convencional. De acordo com Borba [6], o professor pode propor situagoes
problemas na qual ha uma exploracao de diversos temas relacionados, nao sé a disciplina

especifica, mas trabalhando a interdisciplinaridade.

Um levantamento feito por Lima e Ferreira [13] entre 2005 e2014 sobre a
producoes cientificas sobre o uso de robdtica no ensino de Fisica, constataram que o
uso de robotica nas escolas é um cendrio crescente e que se faz necessario a realizacao de
estudos sobre o uso de robética educacional que buscam estratégias de melhorar o ensino.
Os mesmos autores ainda concluem que ha um numero reduzido de producao cientifica

que possibilitam o uso de robdtica no Ensino de Fisica.

O uso da robdtica educacional permite explorar diversos conhecimentos da
fisica do ensino médio e fundamental, dependendo dos equipamentos tecnolégicos dis-

poniveis pela escola pode trabalhar, desde da mecanica classica até a fisica moderna,
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passado por termodinamica, ondas e eletricidade.

E possivel fazer experimentos de Mecanica tanto na cinemdtica quanto na
dinamica dos corpos, exercitar a convencao de unidades, identificar o tipo de movimento
do robo se é retilineo uniforme ou uniformemente variado, haja vista que é comum os
alunos apresentarem dificuldades em diferenciar estes dois movimentos. Fazer o aluno
programar seu robo para medir a velocidade média, verificar sua massa e calcular a energia
cinética do robo naquele momento, como também relacionar transmissao de movimentos
com engrenagens aplicar em movimentos circulares, trazendo desta maneira o assunto
tedrico de sala para a pratica relacionando situagoes cotidianas com a fisica estudada em

sala.

E possivel abordar também assuntos de Ondas, utilizando sensores ultrassonicos
explora-se os conceitos e propriedades de ondas, comprimento de onda, velocidade, periodo
e frequéncia. E possivel também trabalhar os assuntos de fisica térmica com sensores
de temperaturas, propiciando ao aluno verificar a temperatura de um ambiente, de um
sistema isolado, construindo situacoes de uso e relacionando aos assuntos de sala. Logica-
mente isso tudo é possivel dependendo dos equipamentos tecnolégicos que escola possua

a viabilidade do uso de tais recursos como ferramenta didatica.

Na eletricidade e os componentes elétricos de um circuito como resistores,
fontes de tensao, capacitores etc, sao ferramentas que o professor pode explorar em suas
aulas, além dos alunos poderem montar seus proprios circuitos elétricos e fazerem suas

medigoes.

Algo que se observa em sala de aula desde anos atras é a dificuldade dos
alunos em interpretar e analisar graficos, Murphy [24] fez uma revisdo da literatura e
identificou que os estudantes apresentam dificuldade em extrair informacoes de graficos,
apresentando confusao entre altura e inclinagao dos graficos e sendo a principal dificul-
dade em Cinematica. Com a robdtica educacional é possivel que os alunos construam
seus proprios graficos experimentais, como também observar através do software de pro-
gramacao, a construgao do graficos de seus experimentos, podendo compreender e analisar
informagoes graficas os estudantes podem assimilar melhor os contetidos da sala de aula

como também leitura e compreensao de dados cientificos de jornais, revistas e artigos.

Nos exames que os alunos prestam para alguns processos seletivos que envol-
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vem assuntos do ensino médio, como por exemplo o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), esta sendo bastante explorando a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias a interpretacao e a utilizacao de gréficos na resolucao de questoes. O uso da roboética
educacional experimental com os alunos além de ajudéa-los a adquirir as habilidades e
competéncias esperadas nos componente curricular da educacao bésica , estd concomitan-
temente servindo para que eles se preparem também para o ENEM. A exemplo disto na
matriz de referéncia do Novo ENEM [14], mostra as competéncias e habilidades que os alu-
nos devem ter para serem avaliados e na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
a Competéncia 5 na Habilidade 17 informa que os alunos devem relacionar as informacoes
cientificas com interpretacgoes graficas. Percebe-se a interdisciplinaridade da matematica
com as ciéncias naturais na resolucao de uma situagao problema, e com a utilizagao pe-
dagogica tais situacoes problemas podem ser exploradas devidamente garantindo melhor

aprendizagem para os alunos.

Assim utilizar a robdtica educacional no ensino de fisica, faz com que o aluno
utilize novos recursos tecnolégicos atuais no ambiente escolar, realize experimentos e medi-
das, utilize conceitos fisicos, aprenda a trabalhar em grupo, exercite os assuntos estudados
em sala e desenvolva suas habilidades e competéncias direcionadas pelos PCN+ [7], pela
LDB como também auxilia no preparo dos estudantes para o ENEM e outros processos

seletivos.

Com os recurso robdtico pedagdgico certos o docente ird submeter os alunos
a situagoes onde os mesmos devem identificar e utilizar os assuntos estudados em Fisica
como também de outras disciplinas como matemaética fazendo com que estes percebam

que os assuntos embora estudados separadamente em sala de aula, sao interdisciplinares.
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Capitulo 4

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serao apresentados os conceitos fisicos que servirao de base
para entendimento dos experimentos propostos, além de servir de suporte na resolucao
dos questionamentos que se fizerem necessarios nas discussoes, inciando pela Lei de Res-

friamento de Newton.

4.1 Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Antes de iniciar o estudo do MRU se faz necessario definir alguns conceitos
da cinemédtica como o Tempo (t) que pode-se definir, para alguns fins cientificos, sendo a
duracao entre os estados de um objeto, ou ainda sendo utilizado para ordenar eventos. O
referencial inercial, é constituido por um sistema de referéncias que nao possui o seu estado
alterado com o decorrer do tempo. A posicao de um objeto, determina a localiza¢ao onde

este se encontra em relacao a um referencial inercial [42].

O corpo pode efetuar diferentes trajetérias, por exemplo, retilinea, circular,
curvilinea etc, para tanto se faz necessario o referencial inercial. A figura 4.1 esboca o
deslocamento do mével em fungao do tempo, em um comportamento linear, mostrando
assim que quando a velocidade de um corpo é constante, o espago percorrido e o tempo

sao diretamente proporcionais.

O estudo do movimento dos corpos se faz necessario em nosso dia a dia, pois

estudando a posicao que um mével inicia seu deslocamento ¢é possivel determinar onde ele
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Figura 4.1: Tlustracao do deslocamento em fungao do tempo.

estara, sua velocidade, a aceleracao e o tempo gasto até o final do percurso.

Quando um mével estd em uma trajetoria reta e com velocidade constante, é
dito que o movimento é retilineo uniforme (MRU). A velocidade v pode ser determinada
pela razao entre o espago percorrido e o tempo necessario para completar este percurso,

entao, de forma escalar,

AS  Sp—S5

== —
At tp—tg

(4.1)

onde, AS é a variagdo do espago percorrido pelo movel, equivalente a diferenga entre
a posicao final do mével Sp, e a posicao inicial Sy, At é o intervalo de tempo que o
moével utilizou para percorrer esta distancia, equivalente a diferenca entre o tempo em
que se encerrou o movimento tx e o tempo em que se iniciou a medida ty. Quando AS é
positivo a posicao do mével é crescente com o tempo, dizemos assim que, este apresenta
um movimento progressivo, e quando AS é negativo, o movel se desloca no sentido oposto

a trajetoria e dizemos que este desempenha um movimento retrégrado.

Na Figura 4.2 (A) observa-se que o mével afasta-se da origem com o tempo,
logo caracteriza um movimento progressivo e a velocidade v apresenta valor positivo, ja na
Figura 4.2 (B) ¢ possivel observar o decaimento da posi¢ao em func¢éo do tempo, estando

assim em um movimento retrogrado.

A Equacao Horaria do Espaco é obtida escrevendo a funcao da posicao para
qualquer valor de tempo, e da equagao 4.1, fazendo ¢ty = 0 e assumindo que Sp = S(t) e

trp =t, assim
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Figura 4.2: Gréaficos da posi¢ao em fun¢ao do tempo de movimento, em (A) progressivo
e, em (B) retrégrado.

onde Sy e v sao constantes.

Com a Equacao Horaria do Espaco para o MRU, determinada pela equacao
4.2, pode-se determinar a posicao exata de um movel sabendo sua origem e velocidade no

tempo exato da medicao.

4.2 Movimento Circular Uniforme (MCU)

Quando um ponto material descreve a uma trajetoria circular com velocidade
angular constante, dizemos que esse ponto descreve um movimento circular uniforme

(MCU) movimento circular uniforme, Gaspar [17].

Quando estudamos o MCU se faz necessario compreender algumas grandezas
fisicas como a frequéncia (f), e o perfodo (T'). O perfodo T*, que é o tempo necessério
para que o corpo efetue uma volta completa na trajetéria, e a frequéncia f, sendo o
nimero de oscilagoes que o corpo efetua em determinado intervalo de tempo. Eles estao

relacionado pela equacgao 4.3, assim,

1O leitor ndo deve confundir a notacdo de temperatura com periodo, apesar de ambas serem repre-
sentadas pela mesma letra T. A principal diferente estd na grande area de estudo. Em calorimetria, T
representa temperatura, ja quando o contetido for de oscilagoes, T deverd ser associado ao periodo de
oscilagao;
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f= (4.3)

L
7
Como também o deslocamento angular (6), e a velocidade angular (w).

O deslocamento angular (Af) de uma particula em certo momento ¢ dado pela
marcacao do angulo no sentido do movimento, a partir do raio de referéncia até o raio que
passa pela particula, como pode-se observar na figura 4.3. Podemos relacionar o espaco

angular com o linear por,

AS = Ab.r, (4.4)

no SI o espago angular é dado em radianos (rad). Desta equagao pode se perceber que o
deslocamento linear é diretamente proporcional a ao deslocamento angular como também
ao raio. como é possivel observar na figura 4.3, onde o médvel se desloca do ponto 1 ao

ponto 2.

Figura 4.3: Deslocamento linear S, angular ¢, e o raio r.

A velocidade angular w, consiste na rapidez com que um corpo percorre deter-

minado angulo de sua trajetéria circular em certo intervalo de tempo dado por,

Ab

“=N

(4.5)

ou ainda que,

W= % (4.6)

onde, v a velocidade linear do corpo, no SI a velocidade angular é dado em rad/s.

Quando a particula se movimenta em uma trajetoria circular, a sua velocidade
sempre estd na direcao tangencial a circunferéncia, no sentido do movimento, assim sendo,
a aceleracao estd em uma direcao radial orientada para o centro da circunferéncia e ¢é

chamada de aceleracao centripeta (a.), dada por:
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?}2

ae = — (4.7)

,
no SI ela também é dada em m/s?. A aceleracao centripeta é diretamente proporcional
ao quadrado da velocidade e inversamente proporcional ao raio da trajetéria circular.

Usando a Equacao 4.6, temos ainda que:

a. = wir (4.8)

4.3 Péndulo Simples

O péndulo simples é um sistema ideal, composto por uma massa m, suspensa
por um fio inextensivel e de massa desprezivel e comprimento /. Quando retirado da sua
posicao de equilibrio, ele tende a oscilar em movimento periédico. A Figura 4.4 mostra
um péndulo simples deslocado de 6 que, por uma componente da for¢a peso, como uma
forca restauradora, tende a traze-lo para origem, pelo actiimulo de energia tende a executar

um movimento oscilatério.

-

r-----
g
Y @
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Figura 4.4: Ilustracao de um Péndulo Simples retirado de sua posicao de equilibrio.

Algumas grandezas fisicas estao associadas ao movimento oscilatério do péndulo,
como por exemplo, a frequéncia (f), e o periodo (7') ambos ja foram abordados anterior-

mente.

Em pequenas angulagoes, o valor de T' é dependente somente do comprimento

do fio [ e do valor da gravidade g, como mostra a equagao 4.9, entao

T = QW\/; (4.9)
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esta equacao mostra que o tempo de oscilacao é dependente do comprimento do péndulo,
uma vez que a aceleracao da gravidade g é constante. A equacao 4.9 é utilizada em aulas
didaticas experimentais para medi¢ao do valor de g, sendo [ e T" medidas de facil acesso

em laboratoérios, com obtencao de boas aproximagoes com o valor real.

4.4 Leil de Resfriamento de Newton

O processo de transmissao de calor por conducao ocorre em corpos de diferentes
temperaturas, onde o corpo mais quente fornece calor para o corpo mais frio até que ambos
possuam a mesma temperatura, ou seja, entrem em equilibrio térmico. Joseph Fourier
estabeleceu que o fluxo de calor através de um material é proporcional a4 temperatura,
e esta relacao foi conhecida como lei de Fourier, também chamada de lei da conducao

térmica.

Utilizando uma barra metalica Fourier observou que a temperatura varia line-
armente por toda a barram e que o fluxo de calor que atravessa a barra é proporcional a
sua area de segao transversal e a diferenca de temperatura AT = Ty — T}, e inversamente
proporcional ao seu comprimento L [37]. Matematicamente a lei de Fourier pode ser dada

por:

Q  kAAT

b= = (4.10)

onde k é a constante de condutividade térmica depende do material.

Inicialmente é importante definir alguns conceitos no estudo da Termologia,
como por exemplo a temperatura, que é um parametro diretamente relacionado a energia
interna das moléculas de um sistema [43], tendo como unidade kelvin (K), no SI. O
calor é a energia térmica em transito, que flui espontaneamente de um corpo com maior
temperatura para um de menor temperatura, de unidade joule (J) no SI. Quando o fluxo

de calor é zero o sistema é encontrado no equilibrio térmico.

A figura 4.5 é uma representacao do processo de transferéncia de calor entre
dois corpos A e B, com temperaturas Ty e Ty, respectivamente, até o equilibrio térmico,

onde é mostrado dois corpos isolados termicamente com temperaturas diferentes, com
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T4 > Tp. Quando postos em contato ocorre a transferéncia de calor no sentido de A
para B. Neste processo, a temperatura de A tende a diminuir em quanto a de B tende a

aumentar até o equilibrio térmico, onde o fluxo de calor é cessado.

Antes do contato Transferéncia de Calor Equilibrio Térmico
A B A B A B
>
Ta Ts Ta T Ta T
Ta>Ts Ta>Te Ta=Ts

Figura 4.5: Transferéncia de calor entre corpos A e B até o equilibrio térmico.

Considerando um corpo, inicialmente a uma temperatura Ty, que é colocado
em um ambiente com temperatura T4, sabendo que Ty > T4, é permitido a troca de calor
com o ambiente em questao. Newton propos que a taxa de diminuicao da temperatura
de um corpo é proporcional a diferenca entre a temperatura momentanea do mesmo e o
banho térmico ao qual esta imerso, como mostra a Equacgao 4.11, que é conhecida como

a Lei de Resfriamento de Newton, assim [4],

dT

—=—k(T-T 4.11
= —K(T = T) (@.11)
onde k£ é uma constante de proporcionalidade, sendo caracteristica de cada corpo em

questao, de unidade no SI (Sistema Internacional) dado por s™! (1/segundo). A solugao

da Equacao 4.11 é dada por:

T(t) = mTy + (Tp — Ta) exp(- kt) (4.12)

onde T'(t) é a medida da temperatura do corpo em no tempo ¢, inicialmente a Tj num
ambiente com temperatura 1), esta equacao é valida para variagao de temperatura dentro
de certos limites. O coeficiente de transferéncia de calor é frequentemente relativo a
temperatura de resfriamento por condugao mas, se torna fun¢ao da temperatura quando a

transferéncia de calor é por convecgao, neste caso a Lei de Newton aproxima os resultados.

De uso da Equagao 4.12, a figura 4.6 mostra graficamente o comportamento

térmico de um corpo 1" ao longo do tempo t que perde calor para o banho térmico a uma
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temperatura T4. O decaimento é do tipo exponencial a medida que o tempo passa. O

equilibrio térmico é dado quando T'(t) = T4.

Figura 4.6: Tlustracao da temperatura de um corpo 7" em funcao do tempo t, quando
imerso em um banho térmico a T4.

E através da lei de resfriamento de Newton que foi possivel mensurar a tempe-
ratura de um corpo em qualquer momento, dependente somente das temperaturas inicial
do corpo e a do banho térmico, uma vez conhecido o valor da constante de proporciona-

lidade k.
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Capitulo 5

METODOLOGIA E
EXPERIMENTACAQO

Neste capitulo o leitor ird acompanhar os procedimentos metodolégicos durante
a aplicagao dos experimentos com os alunos. E importante a leitura do Apéndice A antes

deste capitulo, pois este mostra cada guia experimental usado nas atividades.

Os robos LEGO® sao uma ferramenta pedagégica poderosa que podem ser
usadas para experimentacao de fisica, pois com as pecas do kit podem ser feitas varias
atividades e experimentos diferentes, haja vista que, sdo pegas de encaixe que monta e
desmonta. Isto permite com um tunico equipamento a realizacao de varias atividades

experimentais.

Os experimentos propostos tem como publico alvo o professor, para que o
mesmo utilize essa ferramenta pedagdgica em experimentos simples, praticos e que abor-
dem os conteudos de forma dinamica. Uma dificuldade que existe ao trabalhar com o
recurso tecnolégico da robdtica é encontrar robos que o tempo de montagem e sua uti-
lizagao seja compativel ao horario de aula do professor. Assim sendo, um diferencial de
nosso sequéncia proposta é que o tempo de montagem é bem inferior a alguns experimen-
tos propostos por empresas utilizam o LEGO para este fim, estes apresentam o tempo de

montagem e de realizacao superior até a carga horaria semanal de Fisica.

Cada experimento proposto apresenta programacao rapida e simples, pois o

robd LEGO® estaré sendo usado como recurso didatico para a disciplina de Fisica e ndo
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para ensinar programacao, o importante é que o aluno veja e manipule o experimento

para fortificar conceitos e exercitar seus saberes dos contetudos.

Os experimentos foram aplicados com alunos do Ensino Médio, a faixa etaria
dos estudantes eram de 15 a 17 anos que cursavam a 1° e a 2° série. Na escola que foi
realizado as atividades os alunos possuem 06 aulas diarias de 45 minutos. Na 1° série os
discentes possuem 02 aulas de Fisica por semana e 03 aulas de robdtica, ministrada pelo
professor de Fisica, para o ensino e uso da robotica. Na 2° série os discentes possuem 02

aulas de Fisica e 02 de robdtica por semana.

Antes de iniciar este topico se faz necessario ler o guia experimental da Lei do

Resfriamento de Newton no Apéndice B.

5.1 Aplicacao dos Experimentos

A atividade experimental da Lei do Resfriamento de Newton tem como obje-
tivo expor a Lei de Newton do resfriamento dos corpos, pois esta nao é abordado a nivel de
ensino médio, como também fazer os discentes compreender o fendmeno do resfriamento
de um corpo e estabelecer relagoes com o aquecimento do corpo além de fazé-los levanta-
rem hipéteses e discutirem com os colegas do grupo sobre cada questao. Esta atividade foi
aplicada com alunos da 2° série do Ensino Médio, justamente quando os mesmos estavam
estudando os assuntos de Termologia na disciplina de Fisica. A atividade foi desenvolvida
no laboratorio de informatica para que os alunos pudessem utilizar os robos e compu-
tadores em um ambiente mais adequado. Para realizacao do experimento foi utilizado
03 aulas com duragao de 45 minutos cada. A turma constava com 34 (trinta e quatro)

alunos, estes foram divididos em grupos de cinco e seis componentes.

Os exercicios do guia experimental da lei do resfriamento tem por objetivo
fazer os alunos estabelecerem relagoes do grafico caracteristicos do resfriamento do corpo
com o o de aquecimento. Esta atividade experimental fortifica as Competéncias I e II
dos Parametros Curriculares Nacionais da Educacao no Ensino Médio (PCN+) de Fisica,
além de fazé-los comparar o grafico de seus proprios experimentos e interpreta-los. Com
esta atividade ainda é possivel fazer com que os alunos utilizem seus conceitos fisicos da

termologia na compreensao de um fenémeno relacionando o resfriamento do corpo com
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os coeficientes de dilatacao dos mesmos.

A atividade experimental do Movimento Retilineo Uniforme tem como obje-
tivo auxiliar nas competéncias e habilidades do assunto homonimo de Fisica no estudo da
cinematica, sendo estas:

- reconhecer o movimento uniforme e identificar as grandezas envolvidas;
- ler, construir e analisar graficos de movimento uniforme;

- especificar as unidades de medida das grandezas.

Esta atividade experimental foi utilizada em trés turmas de 1° série, totali-
zando 78 (setenta e oito) alunos que formaram 05 grupos de 05 a 06 componentes para
realizar o experimento. Foi utilizado 03 horas aulas para montagem e execucao da ativi-

dade.

Neste experimento os alunos devem efetuar a montagem de seus robos, fazer
a devida programacao, que consiste em um tunico bloco e passa-la para o robo. Em
seguida marcar a posicao inicial onde o robo ird iniciar o seu deslocamento e executar
a programacao. Decorrido o tempo de programacao, eles devem marcar a posicao final
do robo, repetir o procedimento para se obter uma velocidade média com mais precisao.
Com os dados obtidos os alunos devem escrever a funcao horaria da posi¢ao do seu robo
e, utilizando sua propria funcao horaria efetuar uma programacao em um novo tempo e

analisar se a sua funcao serve para se obter a nova posi¢ao do robo.

Apoés algumas medidas os alunos devem construir seus proprios gréaficos da
posicao em funcao do tempo como também da velocidade em funcao do tempo. Apds a

construcao dos gréficos estes devem interpretar as informagoes fisicas que estes fornecem.

O guia experimental do Péndulo Simples auxilia o aluno desenvolver a habi-
lidade de empregar os principios da ondulatéria na compreensao de processos e sistemas
fisicos contemplando também a Competéncia I e IT do PCN+. Esta atividade também
foi aplicada com os alunos da 1° série, da mesma forma que a anterior, a atividade foi
feita com trés turmas, totalizando 78 (setenta e oito) alunos. Cada turma foi dividida em
cinco grupos de cinco a seis componentes. Neste experimento foi utilizado 02 aulas, os
alunos utilizaram aproximadamente 30 minutos para montagem do robo e uma hora para

responderem o guia experimental.
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A atividade tem como objetivo calcular a aceleracao da gravidade local utili-
zando o péndulo simples. Os alunos devem construir o experimento com seu kit LEGO.
Com a estrutura pronta e o sensor devidamente conectado os discentes devem abrir o
programa mindstorms e criar um experimento no software, conforme mostrado no guia, e

iniciar a o experimento.

Finalizado as medigoes os alunos devem coletar os dados fornecidos para uti-
lizé-los na equacao do periodo para determinar a aceleragao da gravidade. Apds calcu-
larem os mesmos devem comparar o resultado obtido com o esperado, e caso nao seja
satisfatério, devem levantar hipdteses sobre o experimento que contribuido para o resul-

tado obtido.

A atividade experimental do Movimento Circular Uniforme possibilita que
os alunos apliquem o modelo de movimento circular uniforme em situagoes reais como
também possam utilizar o conceitos de velocidade na resolugao de problemas, e tem como
objetivo central que os alunos compreendam o MCU relacionando com fenémenos do

cotidiano.

Da mesma forma que as atividades anteriores, ela foi aplicada com trés turmas
de 1° série, totalizando 78 alunos. Cada turma foi dividida em 05 grupos de cinco a
seis componentes cada.Para realizar o experimento foram utilizados duas aulas onde na
primeira foi feito a leitura do experimento com os alunos e montagem do robo e na segunda

realizaram todo o experimento.

Para a realizacao da atividade os alunos fizeram o circulo como solicitado no
guia, montaram o equipamento e programaram seus robos. Nesta atividade os alunos
devem realizar medicoes e transformacoes de unidades, com a frequéncia de oscilagao
os discentes devem calcular o periodo do movimento, determinar a velocidade angular e

identificar quais equagoes possibilitam determinar a velocidade linear do robo.
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Capitulo 6

RESULTADOS OBTIDOS E
DISCUSSOES

Com a aplicagao dos experimentos foi constatado o maior interesse dos alunos
nas aulas tedricas, haja vista que, puderam acompanhar uma atividade experimental
simples, mas que os colocavam em uma situacao de aprendizagem proporcional aos saberes
estudados, onde puderam participar, interagir e exercitar os assuntos abordados em sala

de aula.

Cada experimento pode colocar os estudantes em situacoes de aprendizagem,
além de verificar seus conhecimentos, onde estes poderiam estar corretos ou nao, fazé-los
utilizar seus saberes para resolverem situagoes-problemas, onde tiveram que pensar em

grupo para chegarem as suas préprias conclusoes.

A seguir segue os resultados de cada experimento realizado, respectivamente
a Lei do Resfriamento de Newton, Movimento Retilineo Uniforme, Péndulo simples e do

Movimento Circular Uniforme.

6.1 Lei do Resfriamento de Newton

A Lei do Resfriamento de Newton nao é um assunto abordado no ensino médio,
assim quando foi apresentada a proposta da atividade os alunos ficaram curiosos sobre o

assunto, pois conheciam apenas as contribuigcoes de Newton na Mecanica quando estuda-
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ram as trés Leis de Newton.

Apoés ver o gréfico tedrico do resfriamento de um corpo exposto no roteiro
experimental, trés grupos responderam na questao 01, que solicitava como seria o grafico
do aquecimento e a relacao entre os graficos, que grafico do aquecimento seria o oposto
ao do resfriamento, os outros trés grupos debateram mais a questao, lembram que o

aquecimento de um corpo se dé de forma linear e nao logaritmica/exponencial.

A segunda questao do experimento, que solicitava a medicao do ambiente, da
agua e do gelo, teve um destaque maior do que o esperado. Os alunos deveriam realizar
as trés medigoes, porém a questao serviu também para que os estudantes desconstruissem
algumas concepcoes erradas, eles perceberam empiricamente que a forma da realizacao do
experimento interfere diretamente na medida, os cuidados que devem tomar em preparar
um experimento, como medir a temperatura da sala, e ver que a leitura do termometro
varia nos diferentes locais da sala, eles pensavam que a temperatura marcada na tela
do controle do ar-condicionado era justamente a mesma temperatura em toda a sala, e
assim perceberam que teriam que medir a temperatura da sala no local onde deixariam o

experimento funcionando para nao terem imprecisoes.

Na terceira questao, que solicitava o desenho do gréafico obtido no experimento,
todos os grupos obtiveram o grafico experimental com o mesmo comportamento do espe-

rado.

E possivel ver na figura 6.1 que o experimento do grupo teve um decaimento de
acordo com o esperado, onde a temperatura inicial do sistema estava em 60° C e comegou
a estabilizar em 20° C. O grupo também colocou que havia uma relacao direta entre o

coeficiente de dilatacao volumétrica do aquecimento com o resfriamento.

A quarta questao do experimento, mede as habilidades de relacionar, os alunos
foram colocados em uma situagoes onde deveriam dizer se havia ou nao uma relagao com
o coeficiente de dilatagao volumétrico dos corpos com o do resfriamento. Todos os grupos
colocaram que haviam uma relacao entre eles, onde dos seis grupos, trés colocaram que
eles eram diretamente proporcionais, dois disseram apenas que existiam uma relacao entre

eles, e um grupo colocou que eles eram inversamente proporcionais.

Na figura 6.2 mostra que o grupo II também comecgou as medidas na tempe-

ratura de 60° C e que o sistema comegou a entrar em equilibrio a 18° C.
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QUESTAO 04
No aquecimento dos corpos, temos os coeficientes de dilatagdo volumétrico destes. qual relagdo

voee estabelece entre o coeficiente de dilatagao do aquecimento dos corpos com o resfriamento
do mesmo?

0O coficieRe de d\bbqé@ vduméinica eAd divdlonmede \\CéZdD

Qo oquec HNENIO  OONS quow\\‘o maor or ocdor cedhdd ancor-
O, aior Serd sva NGOt (OIS 8uas AR culas oo Lo,

oy
(A’O‘Yde o%\\oc\c\n Do Mo resfVicrreno ccoere O YNCHSO

. > 4 A\t
3 L adtice fymado % dswmeing
%‘F B ::\ e‘:;%éa:\cq; wieécéc\s em que 02 GotES en\ iave e~

S
e equdiore Tévmico, 3 femperdiate oo SeUPS

i < [Sslq vl
Quuule cay € ¢© C‘a\o\’ fyio @ ENVOWC d?—\)a(\é\_ (o]

em qu'\\\ bwo, eovabih2ade.

4¢

<

~a 19¢

S
B o L
Ll

v

Figura 6.1: Respostas das questoes 3 e 4 do experimento da Lei do Resfriamento de
Newton do grupo I.
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Figura 6.2: Respostas das questoes 3 e 4 do experimento da Lei do Resfriamento de
Newton do grupo II.

J& na resolugao da questao 04, eles informaram que havia uma relacao mas

sem definir ser era direta ou inversamente proporcional.
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6.1.1 Sobre a aplicacao do experimento

Foi observado com aplicagao deste experimento que, quando colocados em uma
situacao-problema diferente das tedricas de sala de aula, alguns alunos nao tinham o real
dominio de certos fenomenos fisicos, e que mesmo ao terem estudado os aquecimentos de
corpos anteriormente, alguns agiram por impulso e colocaram que o aquecimento de um

corpo ocorre de forma inversa ao resfriamento.

Apresentar a Lei do Resfriamento de Newton de forma empirica como um
saber extra, deixou os alunos curiosos e entusiasmados para conhecerem e manipularem

os experimentos pois para eles era algo completamente novo e um fenomeno do dia a dia.

Apoés os experimentos alguns alunos pesquisaram por conta propria esta Lei
de Newton e fizeram leituras complementes sem que tivesse sido pedido pelo professor.

Assim foi percebido que os alunos se motivaram a aprender e buscar novos conhecimentos.

Com a retomada do experimento pelo professor em sala discutindo cada questao
foi notado o interesse e a participagao dos alunos em compreender o assunto e discutir em

sala de aula, sem contar que os alunos estavam mais motivados nas aulas de Termologia.

6.2 Movimento Retilineo Uniforme

A atividade foi de grande utilidade para os alunos revisarem os assuntos estu-
dados, os que tiveram dificuldades no MRU puderam aprender de uma forma diferente,
haja vista que, estavam em uma atividade experimental, onde os mesmos interagiram

diretamente com os equipamentos.

Os estudantes puderam construir tanto o grafico do deslocamento quanto o da
velocidade em funcao do tempo de seu proprio experimento e estas atividades fizeram os

estudantes identificar bem melhor o comportamento grafico de um movel.

Como o primeiro passo do experimento foi montar o robo que demora aproxi-
madamente 30 minutos, os passos de 02 a 06 foram de medigoes logo foi algo rapido, no
passo 07 os alunos responderam sem dificuldade. Com os passos 08 e 09, eles puderam
montar a equacao horaria do movimento de seus préprios robos e ao compararem com o

resultado do passo 10 ficaram animados pois os valores foram bem proximos.

39



Dissertacao de Mestrado de L. S. Garcia, UFERSA Capitulo 6

Na obtencao dos dados e nas montagens dos graficos correspondentes aos passos
de 11 e 12, os alunos nao apresentaram nenhuma dificuldade. O passo 14, o de conclusao
dos comportamentos graficos, eles viram empiricamente a diferenca de um gréafico de
uma linear crescente e o de uma grandeza constante. Como a atividade era em grupo,
justamente para que os estudantes ficassem na ZDP com os colegas de classe, foi observado
que alguns alunos tinham dificuldades em diferenciar um grafico de uma funcao constante,
algo que se nao fosse a atividade experimental desenvolvida provavelmente estes estudantes

ficariam mais algum tempo sem saber.

A figura 6.3 mostra a resolugao do Passo 06 ao 10 de um dos grupos da 1°
série, com os valores tedricos e experimentais os estudantes chegaram a conclusao que os

valores coincidiam, ou seja, que seus medidas e calculos estavam corretos.

Na figura 6.3 é possivel os graficos que outro grupos fez da posicao e da velo-

cidade em funcao do tempo e suas conclusoes no Passo 14.

E possivel ver nesta figura, que os estudantes construiram seus préprios graficos
e que chegaram as conclusoes corretas, ou seja, eles nao leram no livro como seria o

resultado, eles mesmos chegaram a conclusao correta.

6.2.1 Sobre a aplicacao do experimento

Durante a aplicacao da atividade foi constatado que alguns alunos ainda apre-
sentavam dificuldades em montar a equacao horaria da posicao do mével, onde estes foram

mediados pelo professor e principalmente pelos demais colegas do grupo.

Apds a aplicacao do experimento, foi percebido que os estudantes aprenderam
a usar com mais facilidade a equacao horaria do espago, eles conseguiam identificar mais

rapidamente cada variavel, assim percebeu-se que o experimento simples foi eficaz.

Esta atividade foi aplicada no fim do ano escolar, e logo serviu como revisao
dos assuntos estudados no primeiro bimestre do ano. Como a atividade realmente surtiu
efeito, ele sera utilizada em anos seguintes quando o aluno estiver vendo o assunto, como
realmente deve ser, uma atividade experimental do assunto, para que o aluno veja a teoria

e a pratica.
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Passo 06: repita o passo 03,04 ¢ 05 mais duas vezes e preencha a tabela abaixo,

1° medida | 2° medida | 3° medida |
(em metros) | (em metros) | (em metros)
Posigdo
inicial: O O O
Posicao )
Gl 0,98 C g9 0,93
Distancia
percorrida: 0.9 > C, ‘39 0,94
Velocidade
emum |03 | 029 | 0,30
tempo de 3 s)

Tabela 01

Passo 07: com os resultados obtidos em sua tabela, determine a média das velocidades,
Vo =005 M/s :

Passo 08: usando a equagdo horéria do espago do MRU, escreva a fungdo hordaria do
espago do seu robd.

G=8 4+ vt g S ak) +0205-T

Passo 09: com sua fungdo horaria do passo anterior, determine a posigdo do seu robd

em um tempo de 5s.
CS): O+ 0(305'5
A= 3,58 m

Passo 10: em sua programacdo, mude o tem

execute. Sua programac¢ao. Mega a distincia percorrida pelo seu robd. O valor obtido &
compativel com o calculado? Justifique sua resposta.

Comdiramdy  (wm @ volon 2 piiemg ool .
. : ks A

A&ﬂwmmmgmﬂﬂ&%wﬂm‘ ,

po do bloco mover para 5 segundos e

Figura 6.3: Respostas das questoes de 06 a 10 do experimento de MRU do grupo III.

6.3 Péndulo Simples

Os estudantes tiveram facilidade em realizar os experimento pois ja haviam
visto os conceitos tanto no assunto de movimento circular quanto de movimento periédico

nos bimestres, entao a atividade foi bem objetiva.

Na parte de programagcao as imagens fornecidas foram suficientes para que
os discentes nao tivessem duvidas ao operar a programacao, porém na parte da analise
grafica para determinar o periodo de oscilagao foi preciso a mediacao do professor, para

que os alunos pudessem interpretar o grafico fornecido pelo programa, apds extrairem o
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Passo 11: Realize trés medigdes do espago percor P

tempo.

- st
8 i ¥
3 5
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4 i o
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=
RS st | — —
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LT = ’ :
B —1
| s d
-
3
=3 -
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Passo 14: quais conclusdes vocé obtém do s‘;’?g !

Figura 6.4: Respostas das questoes de 11 a 14 do experimento de MRU do grupo IV.
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periodo desejado, os alunos usaram as devidas equacoes e mediram o valor da aceleracao

da gravidade com resultados satisfatérios.

Alguns grupos obtiveram valores da aceleragao da gravidade com 8,8 m/s?
, grupos que obtiveram 9,1 m/s? outros com 9,2 m/s% onde também houve grupos que
tiveram maiores cuidados e precisoes na hora de medir os comprimentos e angulos, obtendo

valores bem préximos do esperado como 9,67 m/s? e outros com 10,07 m/s>.

E possivel observar nas figuras 6.5 que em um dos grupos, os alunos utiliza-
ram da equacao do periodo, fizeram os devidos cédlculos e substituicoes e obtiveram um

resultado bem satisfatorio para o experimento simples, onde obtiveram aproximadamente

10,07 m/s2.

Outro grupo também obteve um valor bem condizente com o esperado como
é possivel ver na figura 6.6, nestes os alunos chegaram ao resultado aproximado de 9,67

m/s?.

6.3.1 Sobre a aplicacao do experimento

Da mesma forma que o outro experimento da 1° série, esta atividade foi apli-
cada do no fim do ano, onde os alunos ja haviam visto os assuntos logo, com uma simples

leitura os alunos revisaram o assunto e realizaram o experimento.

Os estudantes tém o primeiro contato com frequéncia e periodo dentro do
assunto de movimento circular, que é um assunto com muitas féormulas e equagoes para
eles assimilarem, com este experimento foi possivel trabalhar separadamente os conceitos

e aplicacoes de frequéncia e periodo, além deles poderem medir a aceleragao da gravidade.

Este simples aparato e o recurso robdtico que a escola ja possui foi suficiente
para que os alunos tivessem uma atividade ludica, interativa, e tecnolégica simultanea-

mente com os conceitos fisicos estudados.

6.4 Movimento Circular Uniforme

Este experimento também foi realizado com os estudantes da 1° série no fim

do ano escolar, assim os estudantes ja haviam estuados este assunto, mas com uma leitura
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Figura 6.5: Respostas das questoes 13 e 14 do experimento de péndulo simples do grupo

V.

rapida em forma de revisao, os mesmos conseguiram responder realizar o experimento sem
dificuldades. Um ponto positivo de realizar esta atividade no fim do ano é que os alunos
ja sabem oque sao forcas dissipativas como o atrito, e que isso vai entrar em consideracao

na hora das dos resultados.

Com a fortificacao do conceito de frequéncia e periodo obtidos com o experi-

mento anterior, nesta atividade os alunos aprenderam a relacionar e utilizar a velocidade
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Figura 6.6: Respostas das questoes 13 e 14 do experimento de péndulo simples do grupo
VL

angular e linear do robo na trajetoria circular.

Nesta atividade a montagem e execucao do experimento deve ser feito com
cuidado, pois o robo pode oscilar na quando percorrer a trajetéria e isto logicamente

afetara os resultados esperados.

Nas questoes 01 a 05 os alunos nao tiveram dificuldades pois seguiram o passo
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a passo do guia experimental e sabiam utilizar as equacoes matematicas. Na questao 06
que era pra eles compararem os valores calculados com os obtidos é que os grupos tiveram

mais variancias nos resultados.

Dos 14 (quatorze) grupos que realizaram este experimento, 01 teve um resul-
tado igual ao esperado, 02 tiveram valores que altamente proximos, 05 obtiveram valores
proximos ao esperado onde foi colocado a forga de atrito como contribuinte para a nao
exatidao dos valores, mostrando assim que ja dominavam certos conceitos fisicos e os re-
lacionavam em situacoes do cotidiano, 05 grupos obtiveram valores satisfatorios e apenas

01 grupo que obteve um valor um pouco distante do esperado.

Através da figura 6.7 é possivel observar um dos grupos que realizaram as

devidas medigoes e calculos e obtiveram o valor teérico bem proximo do medido.

6.4.1 Sobre a aplicacao do experimento

Com esta atividade de movimento circular, os alunos viram na pratica um
sentido mais proximo do real de estudar o assunto, pois puderam experienciar o conteido

e interagir com o mesmo.

Os discentes conseguiram utilizar melhor as féormulas mateméaticas as distin-
guindo com mais facilidade, a utilizacao deste experimento com o do péndulo simples, pro-
porciona ao alunos duas situagoes distintas utilizando os mesmos praticamente os mesmo
conceitos fisicos, proporcionando duas novas possibilidades de aprender e relacionar os

saberes em situacoes cientificas como também cotidianas.
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Figura 6.7: Respostas das questoes 04, 05 e 06 do experimento do MCU do grupo VII.
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Capitulo 7

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacao foi ressaltada a importancia de tecnologias educacionais no
ambiente escolar e das TICs voltadas ao Ensino de Fisica. Como também foi proposto
guias experimentais de fisica utilizando a robética LEGO® EV3 para auxiliar o professor
de Fisica do Ensino Médio e Fundamental. Inspirada no Ensino de Fisica e nas teorias

socio-interacionistas de Vygostky.

Com quatro guias experimentais de diferentes assuntos da Fisica do Ensino
Médio e do Fundamental é possivel o professor utiliza-los no decorrer de suas aulas de
forma ludica e educativa, na finalidade de fortificar os assuntos conceituais e tedricos

vistos em sala de aula.

O que orientou o desenvolvimento deste trabalho foi a necessidade de ativida-
des experimentais de fisica onde o professor possa utilizar a robética LEGO® construindo
prototipos rapidos onde o foco principal fosse o ensino de fisica de assuntos especificos, pois
as atividades experimentais existentes utilizando esta ferramenta sao atividades onde se
utiliza muito tempo com a montagens dos robos e pouco tempo sobra discutir fisicamente
os fenomenos da atividade durante a aula. Na finalidade de tornar as montagens mais
rapidas onde o foco principal seja a fixacao, experimentacao e desenvolvimento das habi-
lidades e competéncias dos assuntos tedricos de sala de aula foi idealizado e concretizado

este trabalho.

Com a utilizagao da robdtica e das teorias de Piaget, Parpet e Vygostky na

aprendizagem, os discentes na ZDP construiram robos e puderam fortalecer e aprofundar
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os conhecimentos nos assuntos de Mecanica e Termologia no Ensino Médio, com atividades

de MRU, MCU, Péndulo Simples e a Lei do Resfriamento de Newton.

Com os resultados obtidos da aplicagao do produto educacional foi percebido
que os alunos de forma divertida e trabalhando em grupo exercitaram como também
aprenderam os assuntos dos experimentos. Onde foi detectado que alguns alunos ainda
apresentavam duvidas basicas sobre os assuntos e conceitos erroneos que foram sanados
utilizando os experimentos, tanto pelo professor quanto pelos colegas de sala que estavam
em seus grupos. Onde estes submetidos a uma situacao problema puderam ser agentes
ativos na resolugao e perceberam se realmente dominavam os assuntos ou se possuiam

duvidas.

Com a aplicagao de cada experimento os alunos puderam ter uma metodologia
diferente de aprendizagem, tanto de confeccionarem seus préprios experimentos utilizando
a robdtica com pecas de encaixe, quanto lendo e comentando cada parte do roteiro. Onde
eles puderam discutir cada questao, os fenomenos fisicos de cada situagao, fazer medidas

e calculo até chegarem em um consenso.

Foi percebido que os alunos ficaram mais interessados e curiosos nos assuntos
de cada experimento. Com a Lei do Resfriamento de Newton os alunos puderam ana-
lisar o grafico de um sistema experimental que eles mesmos construiram, relacionar os
fenomeno de aquecimento com o resfriamento dos corpos. Com os experimentos de MRU
e de MCU os alunos exercitaram as transformacgoes nas unidades de medidas, e exercitar
empiricamente os contetidos tedricos da sala de aula, esbogar os préprios gréaficos e concluir
fisicamente aquilo que estava no grafico. O experimento do péndulo simples, despertou
o interesse nos alunos, pois eles calcularam o valor da aceleragao da gravidade através
de seus protétipos e chegaram em resultados proximos aos de seus livros didaticos, além
de os fazer compreender melhor as relagoes de proporcionalidade do periodo, gravidade,

comprimento e as relagoes entre essas grandezas.

Por fim a aplicacao do produto educacional como idealizado atingiu seus obje-
tivos, pois utilizou a robdtica educacional no auxilio do ensino de Fisica, trazendo experi-
mentacoes onde o foco principal foram os fenomenos fisicos abordados e nao a confeccao
e a programacao dos robos e os alunos puderam exercitar e fortificar as habilidades e

competéncias respectivas a cada assunto dos experimentos.
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Apeéendice A

LINGUAGENS DE
PROGRAMACOES LEGO®
MINDSTORMS® NXT E EV3

A.1 Linguagem de Programacao LEGO® MINDSTORMS®
NXT 2.0

A LEGO® utiliza nos seus robds sua prépria linguagem de programacio, a
MINDSTORMS adequada para cada versao de seus robos. Para o modelo NXT 2.0, a
LEGO®utiliza o NXT 2.0 Programming. Ao abrir o programa do NXT ird abrir a tela
inicial da Figura A.1

Ao clicar em Inicie um novo Programa e o renomeando e clicando no botao
IR, ira abrir o ambiente de programacao do NXT Programing, como se pode observar na

FiguraA.2

Na Figura A.2, cada bloco do ambiente de programagao esta identificado. A
programacao do MINDSTORMS vem de forma mais simples para os estudantes do que
outras linguagens de programagao como JAVA, Payton, C++ etc, haja vista que, o progra-
mador nao precisa escrever a programacao, na linguagem MINDSTORMS a programacao
é feita apenas clicando nos blocos desejados e os arrastar a tela de programacao, onde se

tem INICIAR na tela.
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2] Programagio do LEGO MINDSTORMS Education NXT - o x
gramag:

Arquivo_ Editar_Eerramentas_Ajuda

Visdo geral do software |
o do

EGO MINDSTORMS Education 1XT

Precisa de ajuda?
Mo

Figura A.1: Tela Inicial do NXT Programing.

[ Programacéo do LEGO MINDSTORMS Education NXT - o X
Arquivo Editar Ferramentas Ajuda
) EE R R E T EE O 2
Gomum =] Sem nome-1

‘1‘4.

5,3}} 3y Bloco Mover

‘ b® 1——> Bloco gravar/executar

s 4 o

Bloco Som

El s> Bloco Monitor

=) > Bloco Esperar
) [g=———3 Bloco Loop

= Janela NXT (_I
:>;[> 3 Bloco Condi¢io Baixar e executar -

Baixar '
Parar |
@

Baixar e executar selecionado

Paleta personalizada
Paleta Completa

Paleta Comum

Figura A.2: Ambiente de Programacao do NXT Programing.

Para efetuar uma programagao o usuario clica e arrasta os blocos um na frente

do outro até efetuar sua programacao desejada.

Cada Paleta tem seus blocos de programacao, iniciando pela mais usual, a

Comum, esta consta de sete blocos como podemos ver no Quadro A.1 e no Quadro A.2.

O Quadro A.1 mostra seis blocos da Paleta Comum, o de Mover, Grava/executa,
Som, Monitor, Loop e Condicao, cada um com sua devida funcao. O bloco Mover, permite
ainda escolher qual motor o programador deseja selecionar, como também dois ou os trés
motores simultaneamente. Caso se queira cada motor separadamente se faz necessario

um bloco para cada comando do respectivo motor.
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Capitulo A

BLOCOS E FUNCOES DA PALETA COMUM

BLOCOS

FUNCAO

Responsavel por movimentar of(s)
motor(es) selecionado(s), onde se pode
alterar a forca, direcdo e sentido de
rota¢do do motor.

Grava/Executa

O robo 1ra gravar ndo a programagio,

mas sim o movimento que seja feito
manualmente com o robo, depois de
o g I ;
: gravado o robo ira executar o que fo1
gravado manualmente.
Som Reproduz sons pré-definidos no
:b» programa permitindo controlar o
e volume.
Monitor Mostra 1magens pre-definidas no
M ']I programa, permitindo controlar sua
localizagdo. Como também permite
g mostrar textos ¢ desenhos sendo estes
um ponto uma linha ou um circulo.
Loop Utilizado quando se deseja que a
programagdo mno interior do bloco
J’ ﬂ sempre se repita, a menos que, Sse

mterrompa o ciclo com
comando 16gico ou de sensor.

algum

Condig¢ao

Utilizado quando se tem pelo menos
duas condigbes a ser executada pela
programagdo, pode ser por comando
logico de verdadeiro ou falso, ou por
sensor caso acionado ou nio.

Quadro A.1:

Blocos e Fungoes da Paleta Comum.

O Quadro A.2 mostra os blocos da funcao Esperar da Paleta Comum, haja

vista que, dentro deste bloco a cinco blocos.

Ao clicar em qualquer bloco de uso dos sensores é possivel alterar a fungao do

bloco para qualquer outro sensor, incluindo para os de Rotagao, Temperatura e Mensagens

Bluetooth.

Como mostrado no Quadro A.2, na mesma pode-se observar mais duas Paletas,

a Completa e a Personalizada. A Paleta Completa mostrada no Quadro A.3.

A Paleta Completa, corresponde a todos os Blocos usados na Paleta Comum,

além de outros Blocos adicionais, tais como comunicacao do Bloco NXT com outros blocos

NXT via bluetooth, ferramentas de leitura interna dos sensores para calibracao, ao invés

de recepcao de informacoes como nos sensores, operacoes logicas de programacao, uso
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FUNCOES DO BLOCO ESPERAR DA PALETA COMUM
BLOCO FUNCAO

Esperar | Utilizado para uso dos sensores de: Tempo. Toque,
Luz, Som Distiancia, Temperatura, Rotagéo,
Mensagem via Bluetooth. Dentro da Funcio Esperar
ha cinco blocos respectivamente, Tempo, Toque,
Luz, Som Distincia, porém clicando em qualquer
um destes € possivel alterar para qualquer sensor
Esperar | O programador pode fazer o robd esperar certa
Tempo |quantidade de tempo em segundos para realizar
ﬂ determinada funcéo.

(2

S

Permite trés funcdes para leitura do sensor de toque:
Pressionar, Soltar ¢ Pulsar. A primeira, o robd
realiza certa funcdo quando o botdo do sensor for
pressionado. A segunda permite que a programacio
seja executada quando o botdo estiver solto. A
terceira permite que a programacdo seja efetuada
apenas quando o botdo pressionado e solto.
O sensor de Luz ndo permite captar uma cor
especifica, este capta a frequéncia de luz refletida da
superficie desejada, e o wvalor & colocado na
programacdo € possivel captar a frequéncia de luz
refletida de forma manual usando o sensor de luz
conectado no bloco NXT.
Esperar | Este sensor capta os ruidos externos para leitura da
Som programacdo desejada, nesta o programador pode
%}1 optar por captar ruidos abaixo ou acima de
LJ determinada intensidade.

il

Esperar | O sensor ira captar a sua distancia até um obstaculo

Distancia | para realizar determinada tarefa. Ainda & possivel
:ﬁ@ - configurar a medida da distancia em centimetros ou
oL | | em polegadas. O programador ird ajustar para uma

——=J | distancia menor ou maior que determinado valor.

Quadro A.2: Funcoes do Bloco Esperar da Paleta Comum.

de varidveis e constantes para programagoes mais elaboradas, e as ferramentas de gerar

graficos.

Na terceira Paleta que se tem no NXT Programming é a Personalizada, como

mostra a Figura A.4.

Esta Paleta! possibilita ao programador a opcao de criar seus préprios blo-
cos, para isto o programador deve criar uma sequéncia de programacao normalmente e
agrupar todas elas criando assim seu proprio bloco personalizado, isto se faz de grande

utilidade haja vista que ao invés do programado sempre repetir determinada sequéncia

1Caso o leitor deseje mais informacdes sobre a Paleta Completa e a Paleta Personalizada ¢é indi-
cada a leitura do manual do LEGO NXT, disponivel em: http://mz.pro.br/Engenharia_Processo/04-
Manual_MindStorms_Portugues.pdf.
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[2) Programagiio do LEGO MINDSTORMS Education NXT

DEEE

Arquivo Editar Ferramentas  Ajuda

CREDED 3 B0

Sem nome-1

> comn | @|F D E I O |
— e HEIEBO

1 _iO , @ e f' %Q:)Za 1&“” P
|—) Sensor @I

_'|—) Fluxo J g @\)‘

Dados

Hescs[e]

) (&)
ﬁ@jmg@ihﬁ

T
Paleta Completa

Figura A.3: Paleta Completa com suas ferramentas.

anananananananan

| [E Programacio do LEGO MINDSTORMS Education NXT
Arq ivo Editar Ferramentas Ajuda
Dﬁﬂz&ru&m B E

Sem nome-1

& |——————3 Meus Blocos
3 Baixar da Web

SlEl=|
e Paleta Personalizada

Figura A.4: Paleta Personalizada

de programacao, pode utilizar seu préprio bloco personalizado. Ainda é possivel também

baixar algum bloco personalizado da internet caso deseje.
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A.2 Linguagem de programacao LEGO MINDSTORMS
Education EV3

A interface de programacao do EV3 muda um pouco do NXT, mas continua
com a mesma metodologia de programagcao, blocos de encaixe. Novamente para facilitar
a linguagem de programacao para os alunos de diferentes niveis, seja Fundamental e/ou
Médio da Educacao Basica, logo o aluno se preocupa mais com a légica de programacao
do que com a escrita, principalmente para os alunos de 9 a 15 anos, idade que geralmente
os estudantes se encontram no ensino fundamental e tém os primeiros contatos com uma
linguagem de programagcao quando se trata da robética educacional. A Figura A.5 mostra

a tela inicial do LEGO MINDSTORMS Education EV3 versao para Professores.

[& Edigio para
rqui

LEGO MINDSTORMS Education EV3 = X

B LabViEW

EEEFEEEN
Guia do Usuéario

i';?‘ Mm "
Programagio s -
Visgo Geral da P :——i

Programacio

Registro de Dados . s
2 Inicio Répido

Estes videos curtos vo ajudar vocé a comegar o trabalho com a tecnologia e o software do EV3 LEGO®

Viséo Geral do Registro
de Dados MINDSTORMS®.

> BNE

Figura A.5: tela inicial do LEGO MINDSTORMS Education EV3 edi¢ao para Professores

Nesta drea inicial do programa, o usudrio terd acesso ao Guia do Usudrio? ja
em PDF para download, onde neste fala sobre o bloco EV3, suas configuragoes, motores e
sensores, também ¢ explicado como funciona a programacao do EV3, como gerar graficos
através dos sensores, tudo isso acompanhado de videos para facilitar a aprendizagem e
manuseio. Além disso este software ja tras alguns robos que podem ser montados com o

kit principal do EV3, este mostrado na Figura 2.5, além de outros robos que sé podem

2Caso o leitor deseje mais informacdes das Paletas como também do Software do LEGO MINDS-
TORMS EV3 ¢ indicado a leitura do manual Guia do Usuério, que ja vem no software versao do Educa-
dor, manual em Portugués, caso o usudrio esteja na versao livre, é indicado a leitura do Guia do Usudrio
disponivel em: https://www.lego.com/pt-br/mindstorms/downloads/user-guide.
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ser construidos com o kit expansivo, neste kit nao ha pecas robdticas apenas pecas de
encaixe a mais para fazer novos robos, todos estes ja vem acompanhado de suas respectivas
programagoes. Geralmente esses robos sao acompanhados do passo a passo da montagem

e da programacao.

Ao clicar na aba com o sinal de +, indicado pela seta vermelha, o programador

sera direcionado ao ambiente de programacao, conforme mostra a Figura A.6.

2] Edigdo para Professores LEGO MINDSTORMS Education EV3 — X
ArquiveE Ferramentas  Ajuda

™
R 0] D8 |8 ble) | Wil | D |
(d
LG(
S — [ 1T 1 | B
\ﬁ'A \ﬁ sag e \m \ma \:““::L ﬁ ’
=TT =T B 2T 21 &1 ;

Figura A.6: Ambiente de Programacao do LEGO MINDSTORMS Education EV3 edicao
para Professores

Da mesma forma que a programagao do NXT, a programagao do EV3 consiste
em blocos de encaixe seguidos em linha, o software do EV3 também contem as paletas e
cada uma com suas ferramentas para programacao. Ao todo sao sete paletas que o pro-
gramador dispoes para utilizar, a Paleta de: Acao, Controle de Fluxo, Sensor, Operacao

de Dados, Avancado e a de Meus Blocos conforme mostra a Figura A.7.

A Paleta de Acao é composta pelas ferramentas de motores, de som, de monitor

e da luz do bloco EV3. Como mostra o Quadro A.3.

Como é possivel ver no Quadro A.3 ha quatro tipos de blocos de motores que
podem ser usados, o motor médio e os motores grandes. Para o motor grande existem
trés possibilidades de blocos, Motor Grande, Mover Direcao e Mover Tanque. Indepen-
dente das possibilidades dos motores, todos, permitem quatro configuragoes, sendo estas:
Desligado, Ligado, Segundos, Graus e Rotacoes. A primeira, Desligado, é utilizado em

conjunto com a segunda, Ligado, esta é igual ao Ilimitado do NXT, ou seja deixa o motor
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Ralctade A(;ﬁo Paleta de Operagéo de Dados
LT 1T 1 T eeepeen__t | |
®l @& ® @& @ @ @ @& B ® @ @) @ n HGL m H B @
E’E}E}w aipegsy [sja 354 603 B
Paleta de Controle de Fluxo Paleta de Avangado s
— ) [ T | -\7 — ) R |
2t g =t &3 1)
Paleta de Meus Blocos
Paleta de Sensor =
C_IJ e .

Figura A.7: Paletas e ferramentas de programagao do EV3.

BLOCOS E FUNCOES DA PALETA COMUM DO EV3

BLOCOS FUNCAO

Motor Medlo Indicado o uso para mover objetos de
< massa pequena.

XTI

@ 5n| ; | <

Motor Grande Indicado para mover objetos de maior

] massa, incluindo o préprio robd, ou

® ‘ P o | seja, usados como motores para
@ ;‘T/}‘U‘ locomogéo.

Mover Diregdo Indicado para mover os dois motores

girando sincronizados e fazer curva.

Permite que os motores girem
sincronizados ou separados, pois
permite configurar cada motor
separadamente.

Permite ao programador colocar na
tela do EV3 imagens e/ou textos.

Permite reproduzir sons ja pré-
definidos pelo software, além de

arquivo MP3 para ser reproduzido
m;@‘LJ] durante alguns segundos.
Luz de estado do | Faz mudar as cores do Bloco EV3,
bloco podendo ser verde, laranja ou

vermelho.
DEP Ve
L%

Quadro A.3: Paleta Comum do EV3

ligado de forma continua a nao ser que utilize a funcao Desligar. A terceira configuracao,
Segundos, deixa o motor ligado por certa duragao de tempo e apds isto o motor é desli-

gado. A quarta, Graus, usado quando se quer uma rotacao mais precisa, ou seja, fazendo
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o motor girar graus especificos. Por fim, Rotagoes, como dito pelo préprio nome, o motor

gira por determinada quantidade de rotagoes e ¢ desligado automaticamente.

Da mesma forma que os blocos do NXT de Monitor e Som, o EV3 também
possui seus blocos para aparecer imagens e/ou textos no monitor do EV3, além de repro-
duzir sons ja pré-definidos pelo software, porém além dos sons que ja existem no programa
o EV3 permite que o programador coloque arquivo MP3 para ser reproduzido durante
alguns segundos, além do programador também poder mudar as cores do Bloco EV3,

podendo ser verde, laranja ou vermelho.

Com bloco Monitor, o programador pode escolher inserir um texto, a sua
escolha no monitor do EV3 como também algumas formas geométricas pre-definidas sendo
elas uma linha reta, um circulo, um retangulo ou um ponto. O bloco Monitor também
permite inserir imagens pre-definidas do software além de permitir que o programador
desenhe imagens em 2D para aparecer no monitor além de colocar imagens da internet

que irao aparecer em 2D.

A Paleta de Controle de Fluxo, como mostrado na Figura A.7 é composta por
cinco blocos sendo estes: o bloco Iniciar, Esperar, Ciclo, Comutacao e Interruptor de Ciclo

como se pode observar no Quadro A.4.

BLOCOS DA PALETA CONTROLE DE

FLUXO DO EV3
| s |’u"7@q
...\7 ® |711
INICIAR ESPERAR
01 | SRR
=] =1 =/[=] b =\
=) |

COMUTACAO

i o1

=
2

INTERRUPTOR DE CICLO

Quadro A.4: Blocos da Paleta Controle de Fluxo do EV3.

O Bloco Iniciar, como o nome diz é para dar inicio a programacao feita. O
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bloco Esperar é onde esta contido todos os comandos para uso dos sensores, de toque,
luz/cor, ultrassonico, temperatura, infravermelho, rotacio, e o som. A LEGO®nio fez
um sensor de som nem de temperatura préprio para EV3, no entanto o ambos os sensores
de NXT sao compativeis com o EV3. O sensor de som, temperatura e infravermelho sao

adqueridos separadamente.

O Bloco Esperar usado como Tempo ou como sensor, na programagcao ¢ usado
para esperar o comando externo ou tempo para que seja executado alguma tarefa. Ja o
ciclo permite que toda a programacao que esteja dentro dele sempre se repita a menos que
seja configurado para ser interrompido em alguma ocasiao como por contagem, por co-
mando de algum sensor ou alguma condicao légica de verdadeiro ou falso por exemplo. O
bloco de Comutacao ¢é usado para permitir que o robo execute determinada programacao
quando recebe uma informacao e que execute outra programacao quando receber uma in-
formacao diferente da primeira ou ainda por comandos l6gicos executar uma programagcao
quando determinada informacao for verdadeira e executar outra programagao quando a
informagao for falsa, este bloco permite ainda mais de duas condigoes a ser usado de
acordo com a necessidade do programador. A comutacao pode ser configurada para rece-
ber informagcoes tanto de sensores quanto por comandos manuais do proprio bloco EV3

através de seus botoes.

Apos a Paleta de Controle de Fluxo temos a de Sensor, esta possui onze Blocos

para programagoes, conforme se pode ver no Quadro A.5.

A Paleta de Sensores nao faz as mesmas fungdes do Bloco Esperar com os
devidos sensores, os blocos da Paleta nao sao usados na forma de esperar a informacao
vinda dos sensores para realizar uma tarefa, mas sim usado para programacao interna,
calibracgao, informagoes que ficam no processador do robo sem executar alguma acao como
os sensores do Bloco Esperar da Paleta de Controle de Fluxo, é bastante comum os alunos

iniciantes na programacao confundirem os sensores desta Paleta com as do Bloco Esperar.

Em seguida tem-se a Paleta de Operagao de Dados. Esta Paleta consta de dez

Blocos como observado no Quadro A.6.

A Operacao de Dados é utilizada para operacoes logicas de verdadeiro ou
falso, operagoes matematicas de adicao, subtragao, multiplicacao, divisao, médulo de um

nimero, raiz quadrada, exponenciacao e avancado para criar equacgoes estas operagoes se
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BLOCOS DA PALETA SENSOR DO EV3

HD& @ -;I] HD@,‘ vg |];.:\ « a
o @yl me| |

Sensor de cor | Sensor de Rotagéo

wr

Botio do bloco

o “ e o > sl <q
(@l CTY=e e [yl

Sensor de Som do | Rotagéo do motor Sensor de
temperatura

Jiri' Iy
ol g o e
(=T EX/WE

Sensor de toque | Sensor ultrassénico

(molyl we) [

Medidor de energia

Sensor infravermelho

Quadro A.5: Blocos da paleta sensor do EV3.

BLOCOS DA PALETA OPERACAO DE DADOS DO EV3

cill®g B e e
g U me[ 1| majeie L]
Variavel Constante Operagdo de

Matrizes

gl & f =4

=k ] g Lo’ |4'7;GJI
Operacio de logica Matematica Arredondar
J,D@ ab=g
= | 3 ‘ 1U|
Comparar Aleatério
‘;hﬂﬁ@@=/] JDT dn(i)é!)=.;;|]
os] saizsiﬁ | e | | J|
Alcance Texto

Quadro A.6: Blocos da Paleta Operacao de dados do EV3.

encontram no bloco Mateméatica. E possivel criar variaveis que mudam de valor de acordo
com a programacao efetuada como também colocar valores fixos com o Bloco Constante,
oferece a possibilidade de trabalhar com nimeros decimais e arrendonda-los, sinais de
comparacao de igualdade, maior, menor, maior ou menor igual e diferente, oferece também

a possibilidade de Aleatorio para que seja escolhido alguma informagao aleatoriamente.

Um Bloco muito importante que consta nesta Paleta ¢ o de Texto, haja vista

que o EV3 nao usa texto em sua programacao mas sim dados, este bloco converte os dados
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em texto e é usado conjuntamente com o Bloco Monitor para que aparega no monitor do

EV3 os textos e algarismos numéricos desejados.

Como pentltima Paleta, temos a de Avancado, como exposto no Quadro A.7.

BLOCOS DA PALETA AVANCADO DO EV3
. il : I+
P T4 =+ Wal B =g
(g BT| |
Acesso ao arquivo | Registro de dados Sistema de
Mensagens
P d @ g e @ #g
3] | @ L (EB)+lel
Conexao Bluetooth Manter ativo Valor do sensor de
taxa
o®, g P9 PH )
0 ‘ 50 |_ 7&] v LJ ; ,
Motor nio Inverter o motor | Parar o programa
regulado

Quadro A.7: Blocos da paleta Avancado do EV3.

Nesta os Blocos sao voltados para comunicacao Bluetooth, tanto emitindo o
sinal quanto para receber, seja por dados ou textos. Sistema de contagem de informagoes
trocadas, programar o tempo de espera que o EV3 fica ligado caso esteja inativo, mudar
o sentido de rotacao do motor, algo que pode ser feito com a programacao do Bloco Ac¢ao

nos motores, e o bloco parar programacao.

Por fim, se tem a Paleta Meus Blocos, como observado anteriormente na A.7
nao consta nenhum bloco de programacao nesta Paleta. Da mesma forma que no NXT,
esta Paleta serve para que o programador crie seus préprios blocos de programagao utili-
zando os blocos do software. Indica-se o Meus Blocos para quando determinados blocos de
programacao se repetem, agrupa-os e cria um Meus Blocos, assim o programador quando
for repetir a programacao puxara apenas um bloco ao invés de repetir toda a programacao

anterior.
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Apendice B

PRODUTO EDUCACIONAL

B.1 APRESENTACAO

Este produto educacional ird ajudar os professores de Fisica com atividades
experimentais que contemplem as areas de Mecanica e de Termologia. As atividades

experimentais foram desenvolvidas utilizando kits de robética educacional LEGO®.

As atividades experimentais estao organizadas em quatro guias, estes trazem
os assuntos de movimentos uniformes retilineos e circulares, péndulo simples e da lei do
resfriamento de Newton. Os guias experimentais apresentados possibilitam ao professor de
Fisica desenvolver aulas dinamicas, interativas e que utilizam equipamentos tecnolégicos

cotidianos, que sao facilitadores no ensino aprendizagem.

B.2 GUIAS EXPERIMENTAIS

Este material consiste em quatro guias experimentais de Fisica utilizando a
robética LEGO® como recurso didéatico. Os guias experimentais constam dos seguintes
experimentos: A Lei do Resfriamento de Newton; Movimento Retilineo Uniforme; Péndulo

Simples; Movimento Circular Uniforme.
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B.2.1 Experimento 01: A Lei do Resfriamento de Newton

OBJETIVO:

Montar um modelo para o resfriamento de um sistema contendo agua quente
que perde calor para um meio frio; analisar o grafico experimental; entender o resfria-

mento de um corpo que obedece a Lei do Resfriamento de Newton.

INTRODUCAO:

Resfriamento: Em um sistema com corpos de diferentes temperaturas, o corpo
mais quente fornece calor ao corpo mais frio até que se atinja o equilibrio térmico, assim
o corpo com temperatura maior se esfria e o corpo com temperatura menor se aquece.

Estudaremos o processo de resfriamento de um corpo e o seu comportamento grafico.
Lei de Resfriamento de Newton

Para mostrar que o resfriamento de um corpo, que estd a uma temperatura Ty,
em contato com um ambiente a uma temperatura 7’4, e assim ambos trocam calor. Newton
propos que a taxa de diminuigao da temperatura de um corpo, AT /At, é proporcional
a diferenca de temperatura do préprio corpo em relacao ao ambiente em que ele esta
contido, assim posteriormente esta informacao ficou conhecida pela Lei de Resfriamento

de Newton [35].

Cada material resfria de uma maneira diferente, haja vista que estd relacionado
as caracteristicas do corpo, a isto dar-se uma constante de proporcionalidade que sera

1

representada pela letra K, e tem unidade de s™, ou seja, de inverso de segundo, no

Sistema Internacional [19, 21]. Desta forma,

AT
— _K(T — 1
onde:

AT': é a variacao da temperatura;

At: é a variacao do tempo.



A partir da equacgao 5.1, é possivel mostrar que a temperatura do corpo 7', em

funcao do tempo ¢, pode ser escrita da seguinte forma .

T(t) = Ty 4 (Ty Ty)+ (B.2)

Este equacao carrega informagoes das caracteristicas dos materiais pela va-
riacao de temperatura entre o corpo e o sistema em contato. A figura B.1 mostra grafica-
mente o comportamento de um corpo que perde calor a outro corpo, o mesmo apresenta
a temperatura em funcao do tempo, onde é possivel observar um decaimento exponencial
da temperatura com o tempo.

A Temperatura

To

t ..Tempo

Figura B.1: Gréafico Temperatura em funcao do tempo.

MATERIAIS UTILIZADOS:
- Computador com software: LEGO® MINDSTORMS Education EV3;
- Kit LEGO® EV3;
-Sensor de temperatura LEGO® MINDSTORMS NXT/EV3;
- Béquer de 100 ml;
- Proveta de 50 ml;
- Vasilha;
- Aquecedor;
- Papel laminado;

- Cubos de gelo;

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL I



Montagem da estrutura com o kit LEGO® EV3. Com o KIT EV3 realize a
montagem da estrutura seguindo o esquema abaixo: (Atengao: no Software da LEGO
Digital Designer, utilizado para a construgao do esquema de montagem, nao ha o sensor
de temperatura, assim sendo foi utilizado o sensor de toque para representar onde o sensor
sera usado, portanto na montagem do experimento deve ser usado o sensor de temperatura

e nao o de toque).

PASSO 01: separe o sensor de temperatura; 4 vigas de 7 moédulos; 1 eixo de

12 modulos; 2 pinos conectores com fricgao dois médulos, preto; 1 cabo de 50 cm.

PASSO 02: separe 5 vigas de 7 modulos, 1 estrutura 5x11 cinza, 6 pinos

conectores com fricgdo dois mddulos, preto (lado esquerdo).

PASSO 03: separe 5 vigas de 7 médulos, 1 estrutura 5x11 cinza, 6 pinos

conectores com fricgdo dois médulos, preto. (lado direito)

PASSO 04: conecte a montagem do Passo 02 e 03 na estrutura do Passo 01.

Figura B.2: Montagem do aparato do sensor de temperatura e da vasilha com gelo.
PASSO 05: conecte o cabo de conexao do sensor de temperatura do no bloco
EV3 na porta 1,2,3 ou 4.
PASSO 06: conecte o EV3 no Computador.

Concluido a montagem do seu robo, abra o software LEGO MINDSTORMS
Education EV3, clique em ’adicionar programa/experimento’, e verifique o funcionamento

do sensor de temperatura.

Responda a Questao 01 e 02 do questionario, apds as resolugoes continue no

procedimento Experimental II.



computador bloco EV3

cabo USB - EV3
para PC

-T-T-T-1 8 E-X-T-T-1* -T-I-I-I-2
E-T-T-T- 18 K-T-T-T-1s -T-X-1-I-3

Figura B.3: Esquema de conexao do EV3 com o computador e com o sensor de tempera-
tura.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL II
- Utilizando o béquer, aqueca 50mL de agua a 80°C;
- Coloque cubos de gelo na vasilha;
- Isole o seu sistema (béquer com dgua a 80°, vasilha com gelo) com o papel laminado;
- Coloque o termometro do seu EV3 no béquer de dgua e garanta que o sistema continua
isolado com o papel laminado;
- Apés ter clicado em adicionar programa/experimento, regule o tempo de medida para

35 minutos, e coloque para ser realizado uma medida por segundo.

Inicie a medigao, e aguarde o fim do experimento.

QUESTIONARIO

Questao 01
Sabendo que a curva de resfriamento de um corpo esta na figura 01, esboce a curva ca-

racteristica do aquecimento de um corpo. Qual relacao vocé estabelece entre elas?

Questao 02
Com o termometro do seu EV3, meca as seguintes temperaturas:
a) Temperatura ambiente da sala onde vocé esta.

b) A temperatura da agua



c¢) A temperatura do gelo

Questao 03

O grafico do seu experimento se assemelha com o esperado?

Questao 04
No aquecimento dos corpos, temos os coeficientes de dilatacao volumétrico destes, qual
relacao voce estabelece entre o coeficiente de dilatacao do aquecimento dos corpos com o

resfriamento do mesmo?

B.2.2 Movimento Retilineo Uniforme

OBJETIVO:

Realizar medidas e calculos de um corpo em movimento retilineo uniforme e

analisar graficamente a distancia percorrida e a velocidade do mével em funcao do tempo.

INTRODUCAO:

Um corpo que se desloca com velocidade constante, e diferente de zero, com o
passar do tempo, ou seja, o corpo que percorre sempre a mesma distancia em um mesmo

intervalo de tempo, estd em movimento uniforme [43].

FUNCAO HORARIA DO ESPACO:

Calculamos a velocidade de um mével em MRU através da relacao:

_AS_5-5
At t—t

(B.3)

v

onde,

AS: é a variacao do espaco percorrido pelo mével, medido no Sistema Internacional de



Unidades (SI) em metros;

S: é a posicao final do mével;

Sp: é sua posicao inicial;

At: é o intervalo de tempo que o modvel utilizou para percorrer esta distancia, dado em
segundos pelo SI;

t: é o tempo que se encerrou o estudo do movimento;

tg: € o tempo que se iniciou o estudo do movimento.

Saber a velocidade de um corpo se faz necessério, pois sabendo de onde um
movel saiu, podemos determinar onde ele estard em certo tempo. Como por exemplo,
saber o tempo que se gasta em uma viagem saindo de uma cidade para outra; no ramo
esportivo, saber qual atleta é mais rapido; no reino animal, a velocidade de locomocao
pode determinar se uma presa podera ou nao fugir de seu predador, presas que correm

mais que seus predadores tem uma chance maior de sobrevivéncia.

Entao determinar a velocidade como também saber onde um movel esta ou
estara se faz necessario em nosso dia a dia, e podemos fazer isso utilizando a funcao horaria
do espaco no movimento retilineo uniforme que pode ser obtida a partir da equagao 5.3.
Considerando ty = 0s, a origem dos tempos, onde o corpo se encontra na posi¢ao inicial

So [43]. Obtém-se,

de onde podemos ter,

S = 50+U.t (B5)

a equacao horaria do espaco no MRU.

MATERIAIS UTILIZADOS:

-Computador com software: LEGO® MINDSTORMS Education EV3 ou LEGO®)
MINDSTORMS EV3;



- Kit LEGO® EV3;
- Fita métrica;

- Manual de montagem do robo educador.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

PASSO 01: Realize a montagem do robo educador que veio no manual do seu

kit EV3.

PASSO 02: utilize o bloco mover para frente com duracao de 3 segundos e

mude indicador de forga para 50.
PASSO 03: marque a posigao inicial de seu robo;
PASSO 04: execute a programagao de seu robo;
PASSO 05: marque a posicao final do seu robo;

PASSO 06: repita os passos 03, 04 e 05 mais duas vezes e preencha a tabela B.1.

Tabela B.1: Medidas de posiciao do robd
1° medida | 2° medida | 3° medida

Posicao inicial

Posigao inicial

Posigao final

Distancia percorrida
Velocidade (para t = 3 s)

PASSO 07: com os resultados obtidos em sua tabela, determine a média das

velocidades,

PASSO 08: usando a equacao horaria do espaco do MRU, escreva a funcao

horaria do espaco do seu robo.

S:SO+U.t—> ..................................



PASSO 09: com sua funcao horaria do passo anterior, determine a posi¢ao do

seu robo em um tempo de 5s.

PASSO 10: em sua programacao, mude o tempo do bloco mover para 5 se-
gundos e execute sua programacao. Meca a distancia percorrida pelo seu robo. O valor

obtido é compativel com o calculado? Justifique sua resposta.

PASSO 11: Realize trés medigoes do espaco percorrido pelo seu robo em um

tempo de: t; =2 s,ty =45, t3 =6s,ty =8 s, e preencha a tabela B.2:

Tabela B.2: MRU

Distancia percorrida (em metros)
to=0
t1=2s
to=4s
ts =6 s
ty =8 s

PASSO 12: Com os dados da Tabela 02, esboce o grafico da posigao em fungao
do tempo na figura B.4.

PASSO 13: com o valor obtido de sua velocidade média no Passo 07, esboce o
grafico da velocidade em funcao do tempo com os mesmos valores de tempo do Passo 11,

na figura B.5.

PASSO 14: quais conclusoes vocé obtém do seu grafico do Passo 127 e do

Passo 137



Figura B.4: Espaco para o grafico S x t;

Figura B.5: Espago para o grafico V x t;

B.2.3 Péndulo Simples

OBJETIVO:

Calcular a aceleracao da gravidade local utilizando o péndulo simples.

INTRODUCAO:

E possivel medir a aceleracao da gravidade de uma forma simples utilizando o
robo LEGO EV3. O pendulo simples, consiste em um sistema composto por uma massa
acoplada um barbante inextensivel, capaz de se mover livremente, ao abandonar a massa

de certa altura o sistema fica sujeito a uma forca restauradora oriunda da gravidade [44].

No movimento oscilatorio do péndulo, algumas grandezas fisicas estao associ-



Figura B.6: Péndulo simples com fio inextensivel de comprimento L.

adas como:

O periodo (T'), que é o tempo necessario para que o corpo efetue uma volta

completa na trajetoria. Medido no SI em segundos.

A Frequéncia (f), que é dada pelo niimero de oscilagoes (N”) que o corpo

efetua em determinado intervalo de tempo (At), dado por:
[ (B.6)

No SI a frequéncia é dada em Hertz, onde 1 Hz equivale a uma repeticao por

segundo. E possivel também se obter a frequéncia dada por, ou,

(B.7)

1
I=7

onde T é o tempo necessario para o corpo efetuar uma oscilagao completa em torno da

posicao de relaxamento, chamado de periodo.

O periodo de oscilagao do péndulo depende do comprimento do fio, do angulo

de abertura do fio em relagao a sua posicao de relaxamento e da sua gravidade, podemos

T = QW\/Z (B.8)

onde, [ é o comprimento do fio, g é a aceleracao da gravidade, e 1 = 3,1416

obter o periodo de oscilagao por:

aproximadamente.



MATERIAIS UTILIZADOS:
- 01 bloco LEGO EV3;
- 01 sensor de cor/luz do LEGO EV3;
- 01 cabo de conexao para ligar o sensor no EV3;
- 01 cabo USB EV3-PC;
- 01 esfera metdlica com o suporte da esfera, que vém no kit LEGO EV3;
- 01 barbante;
- 01 régua;
- Pegas de encaixe do kit LEGO EV3;
- Software LEGO MINDSTORMS EV3 edigao para Professor;

- Transferidor.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

PASSO 01: utilizando as pecas de encaixe de seu kit, realize a montagem do
suporte para o pendulo, conforme exemplo abaixo. Se necessario utilize contrapeso para

que o suporte fique mais fixo. Ver figuras B.7 e B.8
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Figura B.7: Representacao do suporte para o pendulo simples.

Figura B.8: Exemplo de montagem para estrutura do péndulo.



PASSO 02: Conecte o sensor de luz/cor na porta 1 do seu EV3 e o encaixe,

voltado para cima, no bloco EV3;

PASSO 03: utilizando a bola esférica metalica do seu EV3 conecta em seu
suporte, para ser a massa de seu péndulo, prenda-a com o fio no suporte para o péndulo.
Garanta que na posicao de relaxamento da massa, o péndulo nao venha a encostar-se ao

sensor de luz/cor, mas que fique bem préximo a este.
PASSO 04: Ligue seu bloco EV3 e o conecte no computador.

PASSO 05: Abra seu software MINDSTORMS EV3 edicao para professor, e

crie um novo projeto;

PASSO 06: Clique no + e em seguida em “criar novo experimento”, conforme

a figura B.9.

[B] Edigio para Professores LEGO MINDSTORMS Education EV3 - %
Arquivo _Editar_Ferramentes _ Ajuda
-

Lol Projeto % B

(7] 5 programx |2 <€ - BEDE B b |[aak| @ |
| -

1] ] @ Bl

=] o e ] e =] =T & |

Figura B.9: Tela do software MINDSTORMS EV3 edicao para professor, criando novo
experimento.

PASSO 07: Perceba que automaticamente aparecera o sensor de luz. Edite a

taxa de medicao por segundos e a duracao da medicao;

PASSO 08: Levante sua esfera metalica até um angulo fixo para a liberacao

da esfera e o inicio das medigoes.

PASSO 09: Apés modificar a taxa de medicao e o tempo de duracao do seu

experimento, inicie sua programacao clicando em executar (ou Play);

PASSO 10: com o fim do experimento, veja o grafico obtido, e determine o
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Figura B.10: Tela do software MINDSTORMS EV3 edi¢cao para professor, ajustando as
configuragoes das unidades.
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Figura B.11: Tela do software MINDSTORMS EV3 edigao para professor, executando as
medigoes.

periodo de oscilagao da esfera.

PASSO 11: O software consta de uma ferramenta chamada “analise de se¢ao”
conforme a figura 09 , onde vocé pode ter o valor inicial e final de sua se¢ao para obter o

seu periodo de oscilagao.
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Figura B.12: Tela do software MINDSTORMS EV3 edicao para professor, ferramenta
analise de secao.

PASSO 12: Com uma régua, meca o tamanho do seu barbante.

PASSO 13: Com o periodo medido através do grafico, determine o valor da

aceleracao da gravidade através da Equagao 5.8.

PASSO 14: Levando em consideracao seus resultados obtidos, quais conclusoes

vocé(s) obtém? Seu(s) resultado estd préximo do esperado? Se Sim justifique, se Nao,



quais fatores vocé(s) acredita(m) ter influenciado para os valores nao estarem préximos?.

B.2.4 Movimento Circular Uniforme

OBJETIVO:

Compreender o Movimento Circular Uniforme (MCU) o relacionando com os
fenomenos da natureza do dia a dia; Identificar e realizar medidas das grandezas fisicas

do Movimento Circular Uniforme.
INTRODUCAO:

Um corpo que se desloca, com o modulo de sua velocidade constante no passar
do tempo, em uma trajetoéria circular estd em um MCU. Algumas grandezas fisicas estao
associadas aos corpos que estao em MCU, tais como: O periodo (T'), que é o tempo
necessario para que o corpo efetue uma volta completa na trajetéria. Medido no SI em

segundos [43].

A Frequéncia (f), que é dada pelo niimero de oscilagoes (N°) que o corpo

efetua em determinado intervalo de tempo (At), dado por:

No

T=a

(B.9)

No SI a frequéncia é dada em Hertz, onde 1 Hz equivale a uma repeticao por

segundo. E possivel também se obter a frequéncia dada por, ou,

f= (B.10)

1
T
onde T é o tempo necessario para o corpo efetuar uma volta completa, chamado

de periodo.

O Deslocamento angular (A#) é a variacao do angulo na trajetéria. Podemos



relacionar o espaco angular com o linear por,

AS = Af.r (B.11)

no SI o espago angular é dado em radianos (rad).

Figura B.13: Deslocamento linear S, angular 6, e o raio r.

A velocidade angular w, consiste na rapidez com que um corpo percorre deter-

minado angulo de sua trajetéria circular em certo intervalo de tempo dado por,

Af

-5 (B.12)

w

ou ainda que,

S|

(B.13)

onde, v a velocidade linear do corpo, no SI a velocidade angular é dado em rad/s.

MATERIAIS UTILIZADOS:
-Computador com software LEGO® MINDSTORMS Education EV3;
- Kit LEGO® EV3;
- dois sensores de luz/cor do LEGO EV3;
- Fita métrica;
- Manual de montagem do robo educador;
- fita isolante preta;

- fita métrica ou régua ou trena.



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

PASSO 01: em uma superficie plana (preferencialmente de fundo branco — se

necesséario use cartolinas brancas) faga uma circunferéncia de 60 cm de raio;

PASSO 02: Realize a montagem do robo educador que veio no manual do seu

kit EV3.

PASSO 03: Conecte 02 sensores de luz na parte dianteira de seu robo, conforme

figura abaixo.

Figura B.14: Robo educacional equipado com os sensores de luz,sobre a pista circular.

PASSO 04: Programe o robd para seguir linha (abaixo segue um exemplo de

como fazer a programagao) e passe a programagcao para seu robo.

@

Figura B.15: Programacao para seguidor de linha com dois sensores de luz/cor para
LEGO® MINDSOTORMS EV3.

PASSO 05: Marque uma posicao para ser a origem de seu movimento, na cir-

cunferéncia.



QUESTIONARIO:

Questao 01:

Qual o comprimento da pista circular em metros?

Questao 02:

Inicie sua programacao e determine tempo que o robo gasta para dar uma volta completa.

Questao 03:

Qual frequéncia de giro do rob6é em torno da pista circular em hertz?

Questao 04:

Determine a velocidade angular do seu robo.

Questao 05:

Determine a velocidade linear do seu rob6 em torno da pista.

Questao 06:
Qual o espaco linear percorrido em um intervalo de tempo de 5 s? Verifique experimen-
talmente se seu robo percorre essa distancia neste intervalo de tempo. Seu valor calculado

confere com o experimental? Justifique.



