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RESUMO

O presente trabalho esta relacionado ao uso da robdtica no ensino de Fisica, propondo um
modelo teérico de ensino e aprendizado, utilizando a interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade para tornar as aulas de fisica ainda mais atrativas, adotando uma
abordagem qualitativa. Seu objetivo principal ¢ desenvolver um modelo teérico utilizando o kit
de robotica Lego Mindstorms EV3, como ferramenta didatica, onde seja possivel compreender
conceitos de fisica praticados no 1° ano do Ensino Médio, visando enriquecer o planejamento
de aulas de mecanica para os professores. Este trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio
Municipal de Robotica por meio do Programa de Apoio a Iniciagdo Cientifica — FAPEAM da
UEA. Através deste estudo, busca-se demonstrar como a utilizagdo desses robos pode ser
integrada de maneira eficaz no processo de ensino, melhorando a compreensao dos conceitos
fisicos e tornando as aulas mais envolventes para os alunos. Ao empregar uma pesquisa
qualitativa, o trabalho analisa a percep¢ao dos professores em relagdo ao uso da robdtica como
ferramenta educacional e elabora um modelo tedrico que pode servir como um guia para o
desenvolvimento de aulas de mecanica mais eficazes e dinamicas.

Palavras-chave: Fisica, Robotica Educacional, Plano Inclinado, For¢a de atrito, Lego

Mindstorms.
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ABSTRACT

The present paper is related to the use of robotics in Physics education, proposing a theoretical
model of teaching and learning that employs interdisciplinarity and transdisciplinarity to
enhance the appeal of physics classes, adopting a qualitative approach. Its main objective is to
develop a theoretical model using the Lego Mindstorms EV3 robotics kit as an educational tool,
enabling the understanding of physics concepts taught in the Ist year of high school, with the
aim of enriching the lesson planning for mechanics teachers. This project was carried out at the
Municipal Robotics Laboratory through the Program of Support for Scientific Initiation - PAIC
of UEA. Through this study, the goal is to demonstrate how the use of these robots can be
effectively integrated into the teaching process, improving the comprehension of physics
concepts and making classes more engaging for students. By employing a qualitative
methodology, the work analyzes teachers' perception regarding the use of robotics as an
educational tool and develops a theoretical model that can serve as a guide for the development
of more effective and dynamic mechanics lessons.

Keywords: Physics, Educational Robotics, Inclined Plane, Frictional Force, Lego Mindstorms.
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1. INTRODUCAO

No campo das Ciéncias, a Fisica ¢ uma disciplina de grande importancia, pois a partir
dela sdo explicados e compreendidos fendmenos e comportamentos naturais (FORNAZA,
2016). Porém, existem diversas dificuldades para ensinar conceitos de Fisica, como a falta de
motivagdo dos alunos (RABELO, 2016), que consideram esta disciplina de dificil aprendizado
e dizem ter dificuldades de compreender fendmenos abstratos sem a possibilidade de
experimentos virtuais ou reais (STOPPA, 2012).

Assim, o uso de kits de robdtica se apresenta como um excelente recurso didatico para
o ensino de Fisica (STOPPA, 2012). Quando integrados aos contetdos curriculares, estes kits
de robotica instigam o aluno a construir seus conhecimentos, fazendo com que este se torne
ator principal no processo ensino-aprendizagem, mesmo porque que estes kits educacionais se
assemelham a brinquedos (FORNAZA, 2016). Com isso, a Robdtica Educacional auxilia no
desenvolvimento do aprendizado cientifico e tecnologico, ultrapassando os limites da sala de
aula, fazendo com que o aluno consiga elaborar ideias e criar solugdes que estejam atreladas ao
mundo real (FORNAZA; WEBBER, 2014). Ou seja, o aluno passa a construir e reconstruir
conhecimentos necessarios para solucionar os problemas enfrentados no cotidiano.

Um destes kits ¢ o Lego Mindstorms Robotic, que sdo ferramentas programaveis
compostas de blocos de encaixe de varias cores e tamanhos, capaz de conectar motores e
sensores, permitindo, desta forma, a constru¢do de robos que poderiam interagir com o
ambiente (SANTOS; MENEZES, 2005). Estes kits, que possuem expansdes, ainda sao
desconhecidos pela grande maioria dos estudantes, que ndo possuem vivéncia e contato mais
profundo com aspectos da robdtica. Este ¢ um fator diretamente ligado a situagdes cotidianas
ou resolucao de problemas (problem-based learning), que podem motivar os alunos a ter um
interesse maior e ainda aperfeigoar o raciocinio sobre abstracdes de contetdos dificeis (KALIL
etal., 2013).

Nesse sentido, busca-se desenvolver um modelo tedrico que promova a insercao da
Robotica Educacional no ensino de Fisica para o Ensino Médio. Para tal, a questao de pesquisa
proposta neste trabalho ¢ a seguinte: “Como a Roboética Educacional pode ser utilizada no
processo ensino-aprendizagem de Fisica para estimular os alunos do ensino médio a
compreenderem conceitos de for¢a de atrito e plano inclinado a partir do Kit Lego Mindstorms
EV3?

A forca de atrito ¢ um assunto da fisica que nos permite entender fendmenos bastante

vistos no cotidiano. O qual explica como um carro se locomove ou mesmo, o fato de
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deslizarmos ao caminhar em uma superficie lisa. Além disso, este conteudo envolve uma das
mais importantes grandezas fisicas, a forga.

A pesquisa foi desenvolvida com o cardter qualitativo e para a obtencdo e
armazenamento de dados, utilizaram-se registros em arquivos em forma de imagens/fotografias
e os artefatos fisicos produzidos pela autora.

Este trabalho esta organizado em seis topicos em que trataremos, na se¢do 2, sobre a
metodologia utilizada. Na se¢do 3, estd o referencial tedrico com um breve histérico da
Robotica Educacional, com o Construcionismo de Papert, sobre as definigcdes de Robotica
Educacional no Brasil e breve resumo contendo os conceitos fisicos, leis de Newton, Plano
inclinado e Forga de atrito. Na se¢do 4, aborda-se sobre os métodos utilizados neste projeto, na
secdo 5, os resultados de como foi desenvolvido este projeto, por meio do trabalho com a

Robotica Educacional, na se¢do 6, finalizamos com algumas consideragdes finais.
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral:
Desenvolver um modelo tedrico a partir de um kit de robdtica, Lego Mindstorms, para

contribuir no planejamento de aulas de mecanica de professores do ensino médio.

1.1.2 Objetivos Especificos:

@ Organizar um guia pratico da utiliza¢ao do kit Lego Mindstorms para aulas de Fisica, a

partir de conceitos basicos de forga de atrito;

@ Elaborar um modelo teorico a partir de guias experimentais com Lego Mindstorms.

1.2 Justificativa

E perceptivel que o uso das tecnologias vem avangando de uma forma cada vez mais
crescente em nosso cotidiano como facilitadoras de determinadas tarefas. Nada mais natural
que inserir essas tecnologias na educacgao e utiliza-las como um meio metodoldgico de ensino
e aprendizagem. Pois, segundo Garcia apud Mercado (2018), as novas tecnologias da
informacao trazem mais possibilidades a educagdo, permitindo ao aluno integrar a tecnologia
com assuntos escolares. Nos ultimos anos mais trabalhos com Robdtica Educacional tém
surgido como resultado das produgdes com robds no contexto da escola e tem se destacado em

diferentes niveis de ensino (BARBOSA,2018). Conforme Garcia:
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“O uso da robética educacional permite explorar diversos conhecimentos da fisica
do ensino médio e fundamental, dependendo dos equipamentos tecnologicos
disponiveis pela escola pode trabalhar, desde a mecanica classica até a fisica

moderna, passando por termodinamica, ondas e eletricidade.” (GARCIA, 2018).

Estudos realizados apontam, ainda, a robdtica educacional como uma ferramenta
tecnoldgica com crescentes e importantes contribuicdes no ensino, tendo em vista que suas
aplicagdes se abrange a varias areas de ensino, como a Fisica que ¢ considerada uma disciplina
de dificil entendimento. Se tornando assim, um meio atrativo, dindmico e estimulador se
atrelando ao desejo do aluno de buscar entender os contetidos de fisica.

Assim, o uso do kit de robotica educacional possibilita demonstrar, de maneira pratica e
concreta, experimentos sobre forca de atrito através do kit Lego Mindstorms EV3, propiciando
ao aluno abordar este conteudo de uma forma divertida e significativa o que facilita
compreender os comportamentos naturais vividos em seu cotidiano que envolvem este ramo da
fisica, e a0 mesmo tempo desperta seu interesse na busca por seu saber.

Com este modelo teodrico os estudantes terdo contato com uma metodologia de ensino que
normalmente ndo ¢ vivenciada na sua vida escolar, mas que podem ter acesso e aprender

utilizando uma ferramenta inovadora para o ensino da Fisica.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa cientifica se classifica como uma abordagem qualitativa exploratoria.
Foi desenvolvido no Laboratério Municipal de Robética, como local de apoio, com o uso de
kits de Robdtica Educacional, mais especificamente o Lego Mindstomrs EV3 e sua expansao.
Em parceria com a Secretaria Municipal de Ciéncia e Tecnologia. Para isto, foi criado um robd
que possa auxiliar o professor a explicar conceitos de Fisica, como for¢a de atrito e plano
inclinado.

Foram necessarios trés dias da semana, sendo divididos inicialmente em estudos teoricos
e em seguida a pratica. Nos estudos tedricos, foram realizados estudos sobre o Lego
Minsdstorms, os recursos que poderiam ser explorados, as pecas componentes do kit de robotica
e sua expansao. Além do estudo das ferramentas virtuais que compdem este kit, como o
software de programacao do Mindstorms que ¢ o EV3 Clasroom. E ainda, o estudo sobre a
fisica e sobre a robdtica e sua aplicacdo no ambiente escolar. Apos os estudos tedricos, surgiu

a ideia de adaptar os recursos do kit educacional para demonstrar alguns conceitos de

8
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Cinematica e assim construir um robd simples em que poderia utilizar a programagdo em
blocos, propria do fabricante do kit utilizado.

Neste trabalho, o modelo teorico pedagogico proposto com a robdtica educacional, foi
baseado nos kits Lego Mindstorms EV3 com intuito de ser utilizado para aplicagdo em aulas
no 1° ano do Ensino Médio no estudo de Dindmica. Segundo Filho e Struchiner (2021, p.88) o
“modelo tedrico ¢ compreendido como um sistema hipotético-dedutivo representante da
realidade, que pode gerar proposicdes a partir de proposic¢des iniciais, ou seja, € possivel realizar
previsoes a partir deles e simular o real”. Assim, entende-se que sdo integrados em teorias € que
apresentem a capacidade de resolver problemas, servindo como representacao dos fendmenos
a serem estudados.

Este modelo ¢ constituido de um resumo prévio contendo a parte tedrica do contetido a
ser abordado, as instrugdes para programar o robd utilizando o aplicativo EV3 Classroom ¢ a

descricdo de como demonstrar a forca de atrito através do robd (carro).

3. REFERENCIAL TEORICO

Ao longo de toda a vida as pessoas constroem os seus conhecimentos, a partir de uma
intencao deliberada de fazer articulagdes entre o que conhece e a nova informacgao que pretende
absorver. Essa estruturacdo cognitiva se constroi através de uma sequéncia de eventos que €
unica para cada pessoa, atualmente chamado de construtivismo. Um dos grandes precursores
do construtivismo foi David Ausubel que elaborou a sua Teoria da aprendizagem significativa,
na década de 1960, que enfatiza a aprendizagem de significados (conceitos) ressaltando como
a mais relevante para seres humanos. Destacando que a maior parte da aprendizagem acontece
de forma receptiva e as informagdes vém sendo transmitidas dessa maneira ao longo das
geragdes. “O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.”
(AUSUBEL, NOVAK & HANESIAN, 1980). Ele propde em sua teoria a distingdo entre
aprendizagem significativa ¢ a aprendizagem mecanica. Ainda segundo ele ¢ através da
diferenciagdo progressiva que se obtém o conhecimento de maneira mais natural.

Segundo Barbosa et al, o principio das pesquisas de uso de tecnologias computacionais
nas escolas, teve uma influéncia de Seymour Papert que desenvolveu a primeira versao da
linguagem de programacdao LOGO em 1968, contendo apenas a parte de processamento de listas
e compartilhou suas experiéncias e saberes. A disseminagao das ideias de robdtica educacional

foi feita inicialmente por ele em 1975. No Brasil um dos primeiros trabalhos sobre a robotica
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educacional ¢ o de Chella (2002), trabalho de mestrado, na pds-graduagdo de Engenharia do
Programa de Engenharia Elétrica e da Computagao da Unicamp, no qual sua pesquisa visava a
implementacdo de um ambiente de robdtica educacional, composto por aplicativos e
componentes de hardware. Seu objetivo era explorar conceitos das diversas areas de
conhecimento dentro de “um contexto que estimule a multi e a interdisciplinaridade, dando-lhe
o controle sobre a elaboracdo do seu proprio conhecimento” (CHELLA, 2002, p. 13).

Com as transformacdes no modo de pensar e nas praticas de ensino e aprendizagem, a
Robotica Educacional tem se demonstrado um ambiente pedagogico enriquecedor, no que tange
um ensino integrado de diferentes disciplinas, e significativo, uma vez que o ensino de ciéncias
exatas ¢ tratado com receio por parte dos alunos (SANTOS e MENEZES, 2005; FRANCISCO
et al 2010). De acordo com Garcia (2018) utilizar a robotica como uma ferramenta tecnoldgica
atual para confecc¢do e realizacao dos experimentos ¢ algo bastante significativo para que os

estudantes percebam que a fisica ndo ¢ apenas uma ciéncia abstrata, mas sim, concreta.

3.1. Teoria da aprendizagem de David Ausubel

David Ausubel nasceu nos Estados Unidos, onde passou sua vida inteira, e trabalhou em
varios centros académicos e universidades. Foi professor emérito da Universidade de Columbia,
em Nova York, se formou em medicina, especializando em psiquiatria, porém dedicou sua
carreira académica a psicologia educacional. Quando se aposentou sua vida foi concentrada em
seus escritos. Ele faleceu em 2008 aos noventa anos de idade.

Intitulada de Teoria de Aprendizagem Significativa, a teoria da aprendizagem de David
Ausubel ¢ baseada na construgdo cognitiva da aprendizagem e traz contribuigdes importantes
para a educacdo que influenciaram a forma de ensinar e aprender. Segundo Farias, a teoria de

Ausubel enfatiza:

““0 processo da cogni¢do, defendendo que o individuo atribui significados a realidade
em que se encontra, € preocupa-se com o processo de compreensdo, transformagao,
armazenamento ¢ com a utilizacdo das informacdes envolvidas na aprendizagem,

procurando identificar padrdes nesse processo.”(FARIAS, 2022)

Assim, para Ausubel a base do processo ensino-aprendizagem do individuo ¢ o
relacionamento entre aquilo que ja se sabe com as novas informagdes sucedidas de seus estudos,
sua atuacao social, pessoal, educacional, etc., que sdo seus conhecimentos prévios e que ja estao
incorporados a sua estrutura cognitiva, a qual gera significados.

10
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Para que ocorra uma aprendizagem significativa existem duas condic¢des, conforme
Farias (2022), a primeira, na perspectiva de Ausubel, esta relacionada a disposi¢ao do aluno em
querer aprender; a segunda vincula-se a maneira como o contetido a ser estudado ¢ transmitido
¢ recebido, ou seja, a sua potencialidade significativa. Esses conhecimentos preexistentes na
estrutura cognitiva do aluno, s3o chamados por Ausubel de subsungores, uma estrutura de
conhecimento especifica, que sdo atribui¢des da experiéncia humana, trazendo sentido para o
educando pois vai envolver a interagao da nova informag¢dao com os conhecimentos que ja

possui. (FARIAS, 2022, p.64)

3.2. A robética educacional

Na década de 1960, surgiu a Robotica Educacional (RE), criada pelo matematico sul-
africano Seymour Papert, que idealizou e desenvolveu, como a conhecemos hoje. Papert
percebia o computador como uma ferramenta capaz de ser utilizada no emprego da construcao

do conhecimento. (SILVA; BARBOSA, 2021). Segundo e¢le,

“A metafora do computador como uma entidade que ‘fala’ uma linguagem
matematica coloca o aprendiz numa nova qualidade de relacionamento com um
importante dominio do conhecimento. Mesmo o melhor em matéria de televisao
educativa esta limitado a oferecer progressos somente quantitativos para os tipos de
aprendizagem que existiam sem a televisdo. ‘Vila Sésamo’ pode oferecer
explicagdes melhores ou mais envolventes que as que a crianga recebe dos pais ou
de professores de pré-primario, mas a crianga continua na posi¢do de ouvinte das

explicagoes” (PAPERT, 1980, p. 36).

Para Papert, o computador ¢ uma ferramenta de constru¢do de conhecimento, que
romperda a barreira da educagdo, como diria Paulo Freire, do tipo bancaria. Segundo a
perspectiva de Papert, o computador representa uma ferramenta para construir o conhecimento,
capaz de superar a abordagem educacional tradicional, implicando em uma ruptura de barreiras
no campo da educagdo. Seymour Papert teve contato com a teoria de Jean Piaget e a partir deste
pensamento ele identificou o processo pelo qual as criangas ativamente constroem seu proprio
conhecimento através das interagcdes com objetos e individuos, ao invés de simplesmente

absorvé-lo de forma passiva. Conforme Silva e Barbosa,

A partir da aprendizagem com Jean Piaget, Papert propds uma forma diferente de
como as criangas desenvolvem suas ideias. Além de defender que as criangas ndo

recebem as ideias de forma passiva, defendeu que elas constroem suas ideias e

11
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conhecimentos, de forma mais eficaz, por meio de interagdes que elas fazem com o
mundo, através, por exemplo, de materiais concretos. A essa abordagem Papert deu

o nome de Construcionismo. (SILVA; BARBOSA, 2021, p.4)

Através da combinacdo da teoria do Construcionismo com a aplicagao pratica da
Robdtica, o aluno tera a oportunidade de realizar descobertas independentes, ao criar, refletir,
desenvolver e aprimorar o conhecimento que assimilou. Isso também pode envolver a busca
por novos saberes visando enriquecer ainda mais o processo de aprendizagem (SILVA e
BARBOSA, et. al.,2021). As duas teorias indicam que os estudantes alcangam uma
aprendizagem mais eficaz ao se envolverem ativamente no decorrer do processo educacional.

Na década de 1980, teve inicio no Brasil a area da robotica educacional através da
colaboragdo entre especialistas nacionais e internacionais, com o proposito de explorar diversos
tipos de materiais e compreender suas possibilidades no contexto do ensino. (NUNES; VIANA;
VIANA, 2021).

A partir desse ponto, algumas universidades no Brasil criaram projetos de robotica
educacional de forma isolada. No entanto, segundo Campos & Libardoni (2019), foi somente a
partir dos anos 2000 que se observou o surgimento de um ambiente mais propicio para a
expansdo da robotica educacional em todo o pais, como, por exemplo, a Olimpiada Brasileira
de Robotica (OBR), o forum cientifico Workshop de Roboética Educacional (WRE) e a Mostra
Nacional de Robdtica (MNR) (NUNES; VIANA; VIANA, 2021).

3.3. Leis de Newton

O fisico inglés Isaac Newton (1642-1727), prop0s uma série de leis para movimento,
essas leis envolvem o conceito de forga e, por isso, essa parte da Mecanica ficou conhecida
pelo nome Dinamica, palavra derivada do grego dynamis, que significa “for¢a”. De acordo
com Newton, para saber que movimento apresentard um corpo qualquer do Universo, ¢
necessario conhecer as condi¢des que o corpo esta e as forgcas que atuam nesse corpo e assim
aplicar as leis por ele propostas. Mas o que ¢ forca? Para Newton, for¢as sdo coisas do tipo
“puxao” ou “empurrao”. As forcas podem ser separadas em duas classes. A primeira classe de
forgas ¢ a formada pelas chamadas forcas de contato que sdo forgas que aparecem quando ha
contato entre os corpos. A segunda classe de forgas ¢ formada pelas forcas de ac@o a distancia
como o proprio nome indica, sdo forcas que ocorrem mesmo que 0s corpos nao estejam em
contato. Como exemplos podemos citar as forgas gravitacional e magnética. A primeira lei do
movimento, Lei da Inércia, tem o seguinte enunciado:

12
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Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme, a menos
que seja obrigado a mudar esse estado por forcas aplicadas sobre ele. (SAMPAIO;
CALCADA, 2005) Devido a essa concepcao, a Primeira Lei de Newton ¢ conhecida como Lei
da Inércia. O enunciado da segunda lei de Newton é: Sendo F a resultante de todas as forgas
que atuam em um corpo, este deve ter uma aceleragdo a , proporcional a F ,isto é: F=m. a,
onde a constante de proporcionalidade é a massa do corpo. (SAMPAIO; CALCADA, 2005)

A terceira lei apresentada por Newton pode ser enunciada do seguinte modo: Se um
corpo A exerce sobre o corpo B uma for¢a Fug , entdo o corpo B também exerce sobre o corpo
A uma for¢a I?'B 4, de modo que essas duas for¢as tém o mesmo modulo, a mesma direcdo e
sentidos opostos, isto é: Fyy = —Fga (SAMPAIO; CALCADA, 2005) A Terceira Lei de Newton

ficou conhecida como a Lei da A¢ao e Reacao.

3.3.1 Plano Inclinado

Em nosso cotidiano frequentemente nos deparamos com situagdes que corpos deslizam
ao longo de superficies inclinadas. Plano inclinado ¢ a parte da Dindmica newtoniana que estuda
o movimento de objetos em superficies inclinadas que formam um angulo com o eixo
horizontal, com ou sem atrito. Podemos encontra-lo em rampas, escadarias, ou seja, tudo que

gere um movimento inclinado. Veja um exemplo na Figura 1, a seguir.

Figura 1: Representagdo das diferentes inclinagdes de um plano dependendo do angulo que ele faz com o eixo

horizontal.

Fonte: Imagem retirada da referéncia [12]

Assim podemos fazer o estudo do movimento de um corpo que desliza em um plano
inclinado fazendo andlise mecanica. Para calculé-lo, utilizamos a segunda lei de Newton, que
determina que a forga resultante que atua no bloco ¢ igual ao produto da massa pela aceleragao.
Também utilizamos a for¢a peso. Caso haja atrito atuando sobre o bloco, usamos a forca de

atrito. Sabemos de qual caso se trata de acordo com as informagdes do enunciado.
13
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Plano inclinado sem atrito: No caso do plano inclinado sem a for¢a de atrito f,;, as
forgas presentes no bloco sempre sdo a for¢ca normal N , que € perpendicular a superficie do
plano, e a forga peso P, que aponta para o centro da Terra (na maioria dos casos, para baixo).

Caso haja algo puxando o bloco, havera também a for¢a que puxa F.Na imagem, podemos ver

as forgas atuantes no plano contido no plano inclinado sem atrito.

Figura 2: Bloco em um plano inclinado sem atrito

Fonte: Imagem retirada da referéncia [12]

Plano inclinado com atrito: No caso do plano inclinado com a forca de atrito fat, essa
forga atua rente ao chao seguindo o movimento, como se estivesse arrastando o chdo, conforme
a imagem abaixo(Figura 3). Além disso, h4 a for¢ca normal N,a forga peso P ¢ caso haja algo
puxando o bloco, havera também a for¢a que puxa F. Na Figura 3, podemos ver as forgas

atuantes no plano contido no plano inclinado com atrito.

Figura 3:A) Atrito gerado entre a caixa e a superficie. B) Bloco em um plano inclinado com atrito

A) B)
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Fonte: Imagem retirada da referéncia [12]

Para a decomposi¢ao das forcas de um plano inclinado, analisemos o comportamento
de um bloco de massa m apoiado sobre um plano inclinado de angulo 6 em relagao a horizontal;

desprezemos os atritos. (Figura 4)
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Figura 4: Decomposi¢do de forgas que atuam em um plano inclinado.

Fonte: Imagem retirada da referéncia [13]

A decomposi¢do dessas forgas envolve a analise delas ao longo das dire¢des paralela e
perpendicular ao plano inclinado. Para fazer isso, usamos trigonometria: A forc¢a Peso ( P ) pode
ser decomposta em duas componentes: uma perpendicular ao plano inclinado (ﬁy) e outra
paralela a ele (IB)X). A forca Normal (IV ) também pode ser decomposta em duas componentes:

uma perpendicular (ﬁy) e outra paralela (IVX) ao plano inclinado (Figura 4).
A relagdo entre essas componentes depende do angulo 0 que o plano inclinado faz com
a horizontal. Geralmente, utiliza-se o seno ¢ o cosseno do angulo 6 para calcular essas

componentes.

Py = P.cos(8) (1)
P, = P.sen(0) (2)
Ny = N.cos(60) 3)
Ny = N.sen(6) 4)

Em um plano inclinado sem atrito, a Forca de Atrito (fat) ndo existe. No entanto, se
houver atrito entre o objeto e o plano inclinado, havera uma forca de atrito paralela a superficie
do plano, oposta ao movimento do objeto. (RICARDO, 2022). Essa ¢ uma descricao
simplificada da decomposi¢do de for¢cas em um plano inclinado. Em situagdes reais, podem
haver outros fatores a considerar, como a massa do objeto, a aceleracao devido a gravidade, a

presenca de atrito e assim por diante.
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3.3.2 Forc¢a de Atrito

O atrito ¢ um tipo de for¢a que esta presente quando duas superficies entram em contato.
Quando caminhamos, empurramos o chao para trds e o atrito existente entre nossos pés ¢ a
superficie € o responsavel por nos impulsionar para frente. Ao esfregar as maos, pode-se sentir
calor por causa do atrito gerado com o movimento. As forgas de atrito podem ser opostas aos
movimentos, dificultando-os, ou a favor dos movimentos, quando facilitam a sua execugao.
(JUNIOR, 2020)

A forga de atrito ¢ determinada a partir da for¢a Normal e de uma grandeza denominada
de coeficiente de atrito (n). A Normal ¢ uma forga que atua verticalmente e para cima sobre
todo objeto depositado em uma superficie. J4 o coeficiente de atrito ¢ uma grandeza
adimensional que caracteriza a superficie que abriga o objeto. Quanto maior o valor dessa
grandeza, maior serd a resisténcia gerada pela superficie sobre o objeto e vice-versa. Por
definicdo, a forg¢a de atrito pode ser mensurada a partir do produto da forca Normal pelo
coeficiente de atrito. (JUNIOR, 2020) Conforme a equacio (5) abaixo:

fat = wN (5)

4. MATERIAIS E METODOS

A fim de realizar a apresentagdo dos conceitos fisicos, empregou-se um conjunto
educacional LEGO® MINDSTORMS Education EV3. Além disso, uma reproducao de planos
inclinados foi construida como rampa, na qual o rob6 seguidor de linha EV3 atuou como
veiculo. Esse robd, ilustrado na Figura 5 do guia de montagem, teve seus movimentos
programados por meio do software EV3 Classroom, permitindo a criagdo e execugao das agdes

do robo.

Figura 5: Rob6 Seguidor de Linha

I'I'IIHUETQI"I“E

education EV3

Fonte: Imagem retirada da referéncia [22]
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As rampas foram confeccionadas a partir de uma folha de compensado em MDF,
simulando uma situagdo real com duas rampas, conforme ilustrado na Figura 6. A inclinagdo

das rampas foram determinadas utilizando um transferidor, mantendo os angulos em 15° ¢ 20°.

Figura 6: Rampa para demonstragdo do movimento do carro (robd).

Fonte: Autoria propria, 2022.

A rampa foi fixada em uma mesa contendo dois planos inclinados a um suporte central,
em que o robo ficava parado por alguns segundos, conforme a sua programacao, para facilitar
a demonstragdo e evitar que ele caisse da rampa. Foi colocado também algumas fitas isolantes

que seriam as linhas seguidas pelo robo. (Figura 6)

4.1 Kit Lego Mindstorms EV3

O kit da LEGO® MINDSTORMS Education EV3 ¢ uma possivel solugao em Robotica
Educacional, que estimula o aprendizado a partir da educagdo STEAM (Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Matematica e Artes). E destinado a alunos até o Ensino Médio e também para
projetos de cursos do Ensino Superior.

O LEGO MINDSTORMS EV3 proporciona aos alunos oportunidades de aprendizagem
utilizando os recursos familiares de construcdo LEGO combinados com um software intuitivo
e facil de manusear. O EV3 representa a terceira geracdo da plataforma Educagao
MINDSTORMS LEGO e o "EV" significa Evolugdo. O MINDSTORMS plataforma EV3
Educagdo LEGO foi criado para o ensino primario e secundario, proporcionando uma
aproximacao da robdtica com a sala de aula. Ela ajuda os alunos do ensino primario e secundario
a desenvolver a solugdo de problemas, pensamento criativo e habilidades de comunicagdo

necessarias para o sucesso na escola e fora dela.
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Figura 7: Kit LEGO® MINDSTORMS e a sua expansao

P
EB-=-1mke.

Fonte: Imagem retirada da referéncia. [22]

Este kit possui um total de 541 pecas, entre elas estd o bloco EV3 (Figura 7), o micro
controlador que ¢ o componente central do kit, um bloco inteligente programavel que controla
motores e sensores. As demais ferramentas programaveis sdo os motores (grande e médio),
sensor de toque, giroscopio, sensor de cor, sensor ultrassonico e a bateria recarregavel. Além
das demais pegas de encaixe e os cabos conectores. A sua expansao possui pe¢as que nao estao
no kit principal do LEGO Mindstorms basico. Elas complementam os recursos que esse kit ja
possui, com elementos estruturais ¢ mecanicos e ainda os elementos padrao tais como vigas,
eixos e conectores. O kit de expansao contém 941 pegas.

As vantagens educacionais do LEGO MINDSTORMS Education EV3 sdo diversas,
entre elas, permite desafiar os alunos a pensar em solugdes de uma forma criativa através da
experimentacdo, por meio de teste € modificando robds para alcancar os objetivos. Além de
desenvolver habilidades essenciais dos alunos no trabalho colaborativo, gestdo de tempo e
solucdo de problemas. Pode ser combinado com outros recursos para ampliar o leque de

possibilidades dentro do processo ensino-aprendizagem.

5 RESULTADOS OBTIDOS

Com o auxilio dos pré-projetos disponiveis no Laboratorio Municipal de Robotica, foi
possivel a familiarizacdo com essa ferramenta educacional, e assim, a analise de como aplicar
suas fungdes para construir robds capazes de serem utilizados na explicacao de conceitos de

Fisica em sala de aula. Com isso, foi construido um robd e sua execugao foi realizada na pratica
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para demonstrar o conceito de Plano Inclinado e Forca de Atrito e se fez o estudo do movimento

de um corpo em uma situagao real.

5.1 Procedimento de montagem do robo

Com o estudo das pecas componentes do kit de Robdtica Educacional Lego Mindstoms
EV3 e suas expansdes e o conhecimento das ferramentas virtuais que compdem este kit, como
o software de programacgdo do Mindstorms EV3 Classroom e o Studio 2.0. Iniciou-se a
construgdo e adaptacao do robo seguidor de linha para demonstracao dos conceitos de Plano

Inclinado e Forga de Atrito.

Figura 8: Sequéncia de montagem do robd seguidor (A, B,C, D, E,F,Ge H

(A) (B)

(©) (D)
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(E) (F)

(G)

5.2. Objeto Educacional

O robo base deste objeto educacional foi o seguidor de linha, com seu manual de
montagem disponibilizado pelo laboratorio de robdtica, dentre varios outros do kit educacional
Lego Mindstorms. Optou-se por este robd por ser de facil entendimento e descrever uma
situagdo real que percebemos no nosso cotidiano no qual a Fisica estd inserida e que muitas
vezes ndo percebemos.

Por conter uma variedade de pegas e funcdes, percebemos que o robd seguidor de linha
poderia ser adaptado para demonstrar a forga de atrito e plano inclinado (Figura 9), fazendo a
troca dessas rodas que sao feitas de materiais diferentes, uma era de metal e a outra de borracha.

Essa adaptagdo foi feita na parte traseira do robd, com encaixes que podem ser trocados na
20
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demonstragdo sem precisar desmonta-lo e assim facilitar a explicagdo. A comparagdo com esses
dois tipos de materiais € de facil percepgdo, pois o coeficiente de atrito entre eles e a madeira
(rampa) ¢ diferente e essa condicao fisica faz com que o carro (robo) se desloque de maneira
diferente em cada situacao.

Para a sua realizagdo, procedemos da seguinte maneira:

1- Coloca-se a esfera de metal, no local adaptado atras do carro, e posiciona na parte debaixo
do plano inclinado que faz um angulo de 20°com a mesa, ou outra superficie plana.

2- Em seguida, liga-se o rob0 para iniciar a subida e ¢ colocado no centro para o sensor de cor
seguir a cor programada.

Percebe-se entdo, que o carro ndo consegue subir na rampa devido ao atrito da roda
utilizada, de metal, pois o atrito entre ela e a madeira € muito pequeno o que acaba fazendo o
carro deslizar, mesmo que tenha as outras rodas de borracha na parte frontal do carro. Ou seja,
o atrito que existe no contato de duas superficies ndo consegue impulsioné-lo para frente, pois
se trata de uma subida em um plano inclinado.

Fazendo, entdo, a troca da esfera de metal por uma roda de borracha, o carro consegue
fazer a subida no plano inclinado em 20° e a descida no outro plano inclinado de 15°, com isso
pode perceber que, na subida, o atrito estdtico que mantinha o carro parado na rampa foi

rompido e ele se movimentou para frente, subindo, assim como na descida. (Figura 10)

Figura 9: Robo do projeto Figura 10: Rampa

&

Fonte: Acervo proprio Fonte: Acervo proprio
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As superficies dos corpos, por mais polidas que possam parecer do ponto de vista
macroscopico, apresentam rugosidade quando analisadas microscopicamente. Como
consequéncia, se duas superficies em contato apresentarem tendéncia a se mover uma em
relagdo a outra, surge uma forca "resistente": forga de atrito. No caso de uma forca aplicada nao
ser suficiente para colocar o corpo em movimento, a forca de atrito se opde a forca aplicada e
¢ chamada forga de atrito estatico.

Na figura 11, ao colocar o carro no meio do plano inclinado, usando a roda de borracha,
ele ficou parado, em repouso, diferente da roda de metal que fez o carro deslizar para baixo,
isso acontece devido as forgas que estdo atuando nele, a for¢ca normal N e a forca de atrito f,;
que ¢ o atrito entre as rodas do carro e a madeira. Podemos observar que o coeficiente de atrito

entre a borracha e a madeira ¢ maior que o coeficiente de atrito entre o metal e a madeira.

Figura 11: Carro em repouso sobre o plano inclinado

Fonte: Autoria propria

Isso acontece devido a for¢a de atrito fat, pois, estd atuando no sentido contrario a
tendéncia do movimento fazendo com que o carro fique estatico sobre o plano inclinado. Na
literatura encontramos os valores dos coeficientes entre varios materiais diferentes.

A ferramenta virtual que compde este kit utilizado no decorrer desta pesquisa cientifica
¢ o0 EV3 Classroom, um software de programagao do LEGO Mindstorms EV3. Sua linguagem
de programagao ¢ feita em blocos e estd disponivel para a maioria dos dispositivos e sistemas

operacionais.
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Figura 12: Estrutura da programacgao do robd.
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Fonte: Autoria propria

A imagem da Figura 12 mostra a programagao do robd feita para ser usada na
demonstragdo do plano inclinado e forga de atrito. Para os motores foram programadas uma
determinado for¢a em que o carro se movesse em uma velocidade constante e por ser um
seguidor de linha, nos blocos foram selecionadas as cores que foram utilizadas na confec¢do da
rampa, como preta, amarela, vermelha e azul, para cada cor o carro executava uma fungao.
Quando o sensor identificar a cor preta ele seguia em frente até identificar a cor vermelha que
faz ele parar por alguns minutos e segue novamente até identificar a cor azul programada para
parar totalmente. Durante a movimentagdo do robd pode-se observar os fendmenos fisicos
presentes nesta situagao.

Este trabalho foi apresentado na 18 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
realizada entre 18 a 22 de outubro de 2021, no Laboratorio Municipal de Robética de Tefé-AM.
Sendo voltado para alunos do 1? ano do Ensino Médio, porém como era a Semana de Ciéncia e
Tecnologia, estava aberta para diferentes publicos da cidade e como esperado, abrangeu nao so
esses alunos do 1* ano, mais alunos do 2* a 3* ano do Ensino Médio, como também alunos do
Ensino Fundamental, do 6* ao 9 ano, professores de Escolas Publicas e at¢ mesmo do Centro
de Estudos Superiores de Tefé - CEST. Como envolveu diferentes publicos, veio diferentes
desafios para a elaboragdo da comunicagao cientifica. Com isso, foi explicado os conceitos para
alunos que ja tinham ouvido falar do assunto e para os que ainda ndo chegaram nessa etapa, que
eram os estudantes do ensino fundamental e alunos que estudaram de modo remoto, com
diferentes mudancas na linguagem para cada publico e para o melhor entendimento de cada um.
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A comunicacao cientifica que era realizada para alunos do Ensino Médio ou professores,
ndo era mesma para alunos do Ensino Fundamental, pois falando de uma forma tedrica e fisica
eles ndo compreendiam, entdo como a fisica esta diretamente inserida no nosso cotidiano, sendo
usados exemplos do nosso cotidiano € uma linguagem mais ludica para explicar tais conceitos,
como por exemplo: O que ocorria com nosso corpo quando estivéssemos subindo ou descendo
uma ladeira? Para falar sobre as forcas atuantes no nosso corpo, ou o que ocorria se tentdssemos
subir essa ladeira cheia de sabdo com uma sandalia sem solado? Para exemplificar o atrito. Com
1sso, percebemos que os alunos ndo so6 se interessavam pelo robo e pela pista chamativa, como
também em entender o que estavamos explicando. No decorrer da apresentagdo, foi observado
também varios casos dos alunos do ensino médio, que por conta das aulas remotas, haviam
estudado esse conteudo da fisica rapidamente, logo estavam vendo e entendendo na pratica com
0 nosso projeto o que era o Plano inclinado e a forga de atrito.

No decorrer das visitas foi possivel perceber o interesse dos alunos ao demonstrarmos a
execucdo do robd e o modo como ele se movimentava pela pista, além de observarem e
identificarem a diferenca da subida em relacao aos materiais que utilizamos para mostrar a
relacdo do atrito entre eles. Puderam, também, ver na pratica a relagdo do Plano Inclinado
através da rampa de modo objetivo e interessante e de perceberem a relagdo da robdtica com a
fisica através do movimento do robd. Esta foi uma experiéncia marcante, pois proporcionou a
oportunidade de aplicar um projeto novo, utilizando uma ferramenta inovadora para o ensino

da fisica, além da interacao com diferentes publicos.

Figura 13: Apresentagdo para alunos do Ensino Médio

Fonte: Acervo proprio
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6. CONCLUSAO

Apesar da abstracdo presente na fisica, explorar novas abordagens para torna-la
cativante aos estudantes ¢ uma eficaz estratégia para estimuld-los a compreender esses
conceitos cientificos. Diante da procura por métodos de ensino inovadores e eficazes, o presente
trabalho buscou explorar a aplicacdo da fisica através do uso do robd Lego Mindstorms no
contexto do ensino médio. Desenvolver este projeto permitiu constatar a relevancia de utilizar
novos métodos para ensinar de uma forma ludica assuntos complexos. Assim, realizou-se um
modelo de robd funcional para aulas de Fisica, que pode ser utilizado como um recurso didatico
ainda novo para alunos do Ensino Médio no municipio de Tefé. Podendo fazer com que os
alunos compreendam os conceitos de forca de atrito de forma concreta.

A utilizagao dessa abordagem inovadora visou ndo apenas proporcionar uma maneira
engajadora de aprender os principios da fisica, mas também desenvolver um modelo tedrico
solido que pudesse enriquecer o planejamento de aulas de mecanica ministradas por professores
do ensino médio.

Ao longo deste estudo, examinamos a interse¢ao entre a educacdao e a tecnologia,
destacando o potencial dos robds Lego Mindstorms como ferramenta pedagogica para
promover a compreensdo conceitual e pratica da Fisica, como o estudo do plano inclinado e
forca de atrito. Através da construgdo, programacao e manipulacdo desses robos os alunos tém
a oportunidade de vivenciar na pratica os principios teoéricos da mecanica, o que pode tornar o
processo de aprendizagem mais concreto e significativo.

No contexto especifico de Tefé, essa abordagem pode se revelar especialmente
relevante, considerando a importancia de proporcionar uma educagdo de qualidade mesmo em
contextos desafiadores. Através desta ferramenta, os educadores podem enriquecer suas
estratégias de ensino, tornando as aulas mais atrativas e proporcionando aos estudantes a
oportunidade de se envolverem ativamente na constru¢do do conhecimento.

Portanto, percebe-se que a Robdtica Educacional ¢ uma ferramenta que alcanca bons
resultados no processo de ensino aprendizagem, quando utilizada de forma a estimular a
curiosidade e criatividade do aluno para assuntos relacionados a Fisica. E ndo apenas aprimorar
a compreensao da fisica, mas de cultivar habilidades como resolu¢ao de problemas, trabalho
em equipe e pensamento criativo, competéncias essenciais para o século XXI. Assim, ao
desenvolver um modelo tedrico, este trabalho oferece um ponto de partida valioso para
educadores que desejam explorar essa abordagem e proporcionar uma educacao enriquecedora

e estimulante aos seus alunos.
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