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Resumo: Este artigo refere-se a uma sequéncia pedagdgica que integra a robética educacional ao
ensino de topicos de Cinematica. Esta proposta didatica foi vivenciada com estudantes do 1° ano do
Ensino Médio da Escola de Referéncia em Ensino Médio Maria Gayao Pessoa Guerra de Aragoiaba-
PE. O objetivo do trabalho foi montar um experimento visando & compreensdao dos movimentos
retilineo uniforme e uniformemente variado, com a utilizacdo de kits Mindstorms da LEGO,
explorando conceitos fisicos envolvidos no experimento com os dados coletados e baixados do
microcontrolador do rob6 e visualizados no software de Log de Dados Lego, o qual permite
armazenamento e andlise de dados através dos graficos da distancia versus tempo e da tabela do
conjunto de dados.
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INTRODUCAO

As novas tecnologias na sociedade vém modificando expressivamente as formas de
aquisicdo e difusdo do conhecimento. Neste artigo, descrevemos duas atividades para o
ensino-aprendizagem de topicos de Cinematica que integram uma dessas tecnologias, a
robotica educacional. Sendo a primeira para estudo do Movimento Retilineo Uniforme
(MRU) e a segunda para estudo do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

Nessa perspectiva, um robd com sensor ultrassdnico foi construido usando o kit
Mindstorms da LEGO para explorar conceitos fisicos através da analise de graficos na
abordagem dos movimentos retilineos: uniforme e uniformemente variado.

Na busca de novas estratégias para obter melhores resultados no processo de ensino-
aprendizagem, a tecnologia, e principalmente a programagdo computacional, tem um papel
importante na metodologia didatica, pois em muitos casos dinamiza o pouco tempo destinado

ao laboratorio e possibilita variacdes de problemas no ambiente escolar.

[...] ensinar e aprender Fisica é mais do que conhecer o0s conceitos principais e suas
férmulas para resolver problemas de lapis e papel: ensinar e aprender Fisica exige
que haja discussdes, que ocorram momentos de investigacdo em que hipoteses sejam
consideradas e testadas e os dados, coletados e organizados de modo a permitir
perceber quais as variaveis realmente sdo importantes para aquele problema e como
elas se relacionam entre si (SASSERON, 2010, p. 23).

Para tanto, o educador deve “saber que ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua constru¢ao” (FREIRE, 1996,
p.47). Com as tecnologias nascem novos desafios e possibilidades extraordinarias para o processo de
ensino-aprendizagem, que transformam, dinamizam e expandem o que ja ocorre na sala de aula. Para
. Masetto (2009, p.139-140)
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“ela tem sua importancia apenas como um instrumento significativo para favorecer a
aprendizagem de alguém [...] podera colaborar, se for usada adequadamente para
alcangar os objetivos que se pretenda que elas alcancem que no caso serdo de
aprendizagem”.

A robdtica educacional “trabalha o conceito que Papert da a hard (dificil), contida na
expressdo hard fun (diverséo dificil). Assim, os alunos sdo desafiados a enfrentar, de forma
divertida, as dificuldades que encontrarem nas tarefas” (FRANCESCHINI, 2012, p.7). A
teoria de aprendizagem Construcionismo, que € uma expansdo do construtivismo realizada
por Seymour Papert no final do século 20, propde que haja um melhor aprendizado quando o
aluno estd ativamente envolvido na construcdo de artefatos (PAPERT, 1991). O que é
ressonante com o construtivismo de Piaget e outros, quando prop&e que ha uma aprendizagem
potencialmente relevante quando o aluno ¢ convidado “a experimentar, tateando, por si
mesmo, trabalhando ativamente, ou seja, em liberdade e dispondo de todo o tempo
necessario” (PIAGET Apud MUNARI: 2010, p.18).

Portanto, o educador deve encarar esse desafio, buscando “promover a aprendizagem
do aluno para que este possa construir o conhecimento dentro de um ambiente que o desafie e
0 motive para a exploragdo, a reflexdo, a depuracao de ideias e a descoberta” (ALMEIDA,
2000, p.77) e a robdtica servira como mais um recurso enriquecedor no processo de ensino-
aprendizagem.

De forma implicita, a realizacdo de experimentos usando a robotica educacional
modifica de uma forma profunda as possibilidades de uma vivéncia escolar mais significativa
para o estudante, além disso, amplia o papel da acdo docente como mediador na exploracao da
linguagem gréfica e das diversas formas de representacdo de dados e conceitos em detrimento

da simples transmissdo de informacdes.

METODOLOGIA

Usando kits Mindstorms da Lego e o manual de montagem, grupos de quatro
estudantes construiram um rob6 (carro simples) com sensor ultrassénico no traseiro, conforme
Fig. 1. O sensor ultrassdnico registra a distancia do robd da parede, medindo a posicdo em
fungéo do tempo.

As equipes executaram a programacdo para estudo do MRU proposta e os dados do
experimento foram coletados do microcontrolador do robé e visualizados no Log de Dados no

software da Lego, que permite analise através de gréaficos da posicéo versus tempo bem como

uma tabela numérica.
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A andlise dos graficos foi realizada com os estudantes com o objetivo de entender os
dados obtidos. Além da importancia geral, a habilidade de analisar gréficos é necessaria para
a resolucéo de questbes do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), que explora conceitos

fisicos através de gréaficos de dados.

Figura 1: Robé utilizado no estudo de cinemadtica

Assim, sabendo a distancia e o tempo do deslocamento percorrido pelo robd do ponto
de partida, os estudantes foram estimulados a usarem as equacGes da cinematica para
realizarem extrapolagdo dos dados e verificagdo da compreensdo de conceitos fisicos
envolvidos no experimento como: deslocamento, a velocidade e, variando a velocidade, a

aceleracdo em fungéo do tempo.

Estudo do Movimento Retilineo Uniforme(MRU)

O robd foi programado para mover-se em linha reta com velocidade constante,
seguido pela visualizagdo e interpretacdo do grafico da distancia versus tempo. Os estudantes
foram orientados a observar o robd6 em movimento tal que a posicdo da parede cresce
linearmente no decorrer do tempo (movimento progressivo). O robd foi programado para
afastar-se da parede de uma posi¢éo inicial So, com o motor em poténcias de 40% e 80%
respectivamente, produzindo duas velocidades positivas diferentes. As poténcias podem ser

variadas conforme o interesse do professor.
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Foi observado também o robé em movimentos tal que suas posi¢es decrescem
linearmente no decorrer do tempo (movimento retrogrado) para produzir velocidades
negativas, apenas invertendo o sentido de rotacdo do motor na programacdo. O robd foi
colocado a uma posicéo inicial So da parede e ligado para fazer a aproximagéo da mesma.

O sensor ultrassdnico forneceu a posic¢éo do robd em funcdo do tempo, exibida no Log
de Dados e nos gréficos, que foram analisados pela professora juntamente com os alunos,
observando os principios e conceitos de cinematica envolvidos no experimento.

Os estudantes obtiveram a varia¢do da posicdo do robd (As) e o intervalo de tempo

(At) em cada trajeto e assim calcularam a velocidade (v) do robd conforme Eq. 1.

AS

vm=—
At

Equacgdo 1

Com os dados obtidos os estudantes descreveram a funcdo horaria da posi¢édo (Eq. 2)
para cada velocidade e realizaram extrapolaces de novas posi¢fes que seriam ocupadas pelo

rob6 caso continuasse em movimento.
S = So—+ Vvt

Estudo do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV)

Inicialmente o robd foi programado para aumentar a poténcia do motor continuamente
enquanto movia-se, assim realizando movimento progressivo e acelerado, produzindo uma
aceleracdo positiva aproximadamente constante.

Usando os dados e considerando a velocidade inicial (vo) nula, os estudantes foram
estimulados a calcular a aceleragdo produzida pelo robd utilizando a equagédo da posicdo em
funcdo do tempo (Eqg. 3), para o intervalo de tempo entre o inicio e a finalizagdo do

experimento. Essa equacdo somente vale para o caso muito especifico de MRUV.

S=So+Vot+%at2 —>a=®—>a=% Equagdo 3
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Os estudantes foram também desafiados a escrever a funcdo horéria da velocidade em
funcdo tempo (equacdo 4), além de calcular extrapolagdes de velocidade caso o robd

continuasse em movimento.

V=Vo+at Fquacdo 4

A poténcia do motor também foi programada para diminuir consecutivamente ao longo
do movimento, assim produzindo movimento progressivo com aceleracdo negativa
(desaceleracéo).

Observamos também o caso para o rob0 inicialmente em movimento progressivo e
desacelerado (a<0) num intervalo de tempo de 5 s. Nos préximos 5 s, houve inversdo no
sentido de rotacdo do motor produzindo entdo movimento retrogrado e acelerado (a>0). Este
experimento é bastante interessante pois é equivalente o problema classico de queda livre,
onde um objeto é lancado para cima e retorna.

Por ultimo, programamos o rob6 para inicialmente realizar um movimento retrogrado
e desacelerado nos primeiros 5 s, seguida pela inversdo de sentido de rotacdo do motor,

realizando entdo movimento progressivo e acelerado nos proximos 5 s.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudantes foram estimulados a refletir no experimento do movimento progressivo
no MRU em que os graficos da posi¢do em funcdo do tempo (Figs. 2 e 3) apresentam retas
ascendentes, e a inclinacdo da reta torna-se maior a medida que a poténcia do motor do robd é
aumentada. Quanto maior seja a poténcia do motor, maior seja a velocidade do robd e a
inclinacdo da reta.

Considerando suas relativas posicBes iniciais e finais e os intervalos de tempo,
encontraram-se velocidades positivas de 10,4 cm/s e 28,3 cm/s para as poténcias utilizadas.
Além de descreveram a fun¢do horaria da posicdo (Eq. 2) para cada uma das poténcias do
motor, 0s estudantes também calcularam extrapolaces de novas posi¢des ocupadas pelo rob6

caso continuasse em movimento progressivo.
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Figura 2- Deslocamento progressivo (motor em 40% de poténcia)

Log de Dados do LEGO MINDSTORMS Education NXT
Arquive Editar Ferramentas Ajuda

E-E[o&d DEEEFIEE | [ | 2 [ |
e g

255-,

1

U P N B A R
& D 02040608 1 12141618 2 2224 2628 3 32343638 4 42444648 5 52545658 6 62646668 7 7274 2678 8 B2 B4 BEBE 5 92949698 10
Segundos (7)

Tabela do Conjunto de Dados

5] o [ [ resstmes_oo 1 CF =

| Hora de Inkio Configuracdo do Experimento o
T Tarr e A Ererrets S aceik FEe ey A nEeE
experiments ou modificar um existante. Todos os

experimentes devem ter um Nome, Duragde, Taxa = usar

pelo menos um Sensor.

Mais ajuda *

Figura 3- Deslocamento progressivo (motor em 80% de poténcia)
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Figs.4 e 5 trazem informacdes do robd em movimento retrogrado. Os estudantes
visualizaram que nesse caso a inclinacdo da reta é descendente, e & medida que a poténcia do
motor do robd é aumentada o modulo da velocidade aumenta. Encontraram-se velocidades

negativas de —10,2 cm/s e —25,0 cm/s.
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Figura 4-Deslocamento retrogrado (motor em 40% de potenc:a)
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Figura 5- Deslocamento retrdgrado (motor em 80% de poténcia) (83) 3322.3222
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Os estudantes usaram as velocidades encontradas e descreveram a fungdo horéria da
posicdo (Eq. 2) para cada uma das poténcias do motor do robd além de calcularem
extrapolacbes de novas posi¢cGes ocupadas pelo robd caso continuasse em movimento
retrégrado.

No MRUV, os estudantes foram estimulados a perceber que o grafico da posicdo em
funcdo do tempo é uma parédbola, cuja posicdo e formato dependem das condigbes do
movimento do robd: progressivo ou retrogrado, aumentando ou diminuindo o médulo de
velocidade, a velocidade inicial, etc.

Na Fig. 6, que é uma curva crescente de uma parabola, visualizamos 0 movimento
progressivo e acelerado do robd programado para variar a poténcia do motor
consecutivamente em 20%, 40%, 60%, 80% e 100%, em intervalos de 1 s cada. Observamos
que o movimento ¢ acelerado, visto que os deslocamentos As sdo cada vez maiores em iguais
intervalos de tempo At. Utilizando a Eq. 3, os estudantes calcularam a aceleracdo produzida
pelo robd. Considerando a velocidade inicial nula, o mddulo da velocidade aumenta com

tempo, produzindo uma aceleracio positiva aproximadamente constante de 6 cm/s?.

B Figura 6- movimento progressivo com aceleracgéo escalar positiva
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Diminuindo a poténcia do motor consecutivamente em 100%, 80%, 60%, 40% e 20%

em intervalos de 2 s cada, percebemos no grafico (Fig. 7) o movimento progressivo e
retardado, pois em iguais intervalos de tempo At, os deslocamentos As sdo cada vez menores.
O modulo da velocidade diminui com o passar do tempo, produzindo uma aceleracdo negativa
aproximadamente constante.
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Figura 7-Movimento progressivo com aceleragéo escalar negativa

A Fig. 8 demonstra 0 movimento retrégrado e retardado do rob6 nos primeiros 5 s,
com a poténcia do motor diminuindo gradativamente ao longo do trajeto a partir de 100%,
80%, 60%, 40% e 20% em intervalos de 1 s. Em 5 s, ocorre a inversdo de sentido do
movimento do motor do robd que passa a ser progressivo e acelerado com a poténcia do
motor aumentando gradativamente a partir de 20%, 40%, 60%, 80% e 100% em intervalos de
ls.

Essa representacdo grafica com a concavidade da parabola voltada para cima nos
indica que a aceleracdo do rob6 € positiva, e que a velocidade escalar é nula no instante

correspondente ao vertice da curva da parabola. Nesse momento ocorre a inversdo do sentido

do movimento do robd.
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Figura 8: Movimento retrdgrado e retardado + progressivo e acelerado

A Fig. 9 mostra 0 movimento progressivo e retardado do rob6 nos primeiros 5 s, com a
poténcia do motor diminuindo gradativamente, em 100%, 80%, 60%, 40% e 20%, em
intervalos de 1 s. Em 5 s, ha inversdo de sentido do movimento do rob6, sendo retrégrado e
acelerado com a poténcia do motor aumentando consecutivamente ao longo do percurso a
partir de 20%, e 40%, 60%, 80% e 100% com intervalos de 1 s.

No instante correspondente ao apice da parabola a velocidade escalar é nula. E nesse
momento que ocorre a inversdo do sentido do movimento do robd. A curva da concavidade da
parabola voltada para baixo indica que a aceleracdo do robd seja negativa. Esta situacdo é

parecida ao problema de queda livre onde um objeto é lancado para cima e retorna.
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Figura 9:Movimento progressivo e retardado + retrdgrado e acelerado

CONSIDERACOES FINAIS

Buscando um ensino-aprendizagem significativo e acreditando no potencial
pedag6gico da insercdo de experimentos usando a robdtica educacional na proposta
pedagogica escolar foi possivel vivenciar as oportunidades diversificadas de construcdo de
conhecimento que se situam mediante a apropriacdo de linguagens e tecnologias aplicaveis na
pratica pedagdgica do professor de Fisica do ensino médio.

E relevante esclarecer que a robotica educacional ndo sera o “salva-vidas” que
solucionara em tempo recorde o problema educacional. Ela reveste-se de importancia relativa,
como ferramenta educacional que pode contribuir no desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, uma vez utilizada de forma consciente, a robotica educacional
pode facilitar bastante a apreensdo de certos conceitos de fenémenos fisicos, jA que seu
incremento no ambiente escolar propicia aos estudantes atitude critica e proativa e
potencializa-se como uma ferramenta benéfica no ensino-aprendizagem de Fisica. Sua
utilizacdo de forma diversificada envolve competéncias distintas, promovendo entusiasmo

para uma reflexdo mais acurada sobre as potencialidades de uma aprendizagem qualitativa.
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