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1. Introducao
A aprendizagem da Fisica, enquanto ciéncia, requer a realizagdo de atividades experimentais por parte dos alunos. Nos
dias de hoje a diversificacdo das estratégias &, para o professor, uma preocupagdo permanente, porque os alunos sdo
diferentes e apresentam motivagdes diversas. A planificacdo de aulas com recurso a robds, enquanto ferramenta
tecnoldgica e inovadora, favorece ambientes multidisciplinares de ensino, relacionando fendémenos fisicos com
matematica, sensores e programacdo. Recorrer a rob6s para reproduzir situacdes do quotidiano, como por exemplo a
seguranca rodovidria, promove uma aprendizagem mais significativa e motivadora.
As atividades praticas planificadas, ndo sdo destinadas a alunos da area de informatica pelo que ndo tém como objetivo
o ensino de qualquer linguagem de programagdo ou a utilizagdo de todas as potencialidades do robd e respetivos
sensores. Estas foram desenvolvidas para, com a ajuda de um robd, testar conceitos e leis fisicas lecionadas na area da
fisica da disciplina de Fisico-Quimica do 92 ano de escolaridade, inserindo deste modo a robdtica no ensino da Fisica,
através do LEGO Mindstorms Education EV32.
Estas atividades podem ser adaptadas para outros niveis de ensino, nivel de conhecimento de programacdo ou
conhecimentos de informatica na ética do utilizador de cada grupo de alunos.
O presente documento, um guia orientador para o professor, pretende:

= QOtimizar as atividades planificadas;

= Apresentar uma listagem dos conteudos, dos objetivos e das competéncias que se pretendem atingir em cada

uma das atividades;

= Incluir observagdes sobre a operacionalizagdo das atividades;

= Apresentar documentos orientadores para o professor e para o aluno;

= Apresentar sugestdes de instrumentos de avaliagédo;

=  Apresentar sugest®es para atividades futuras.

2. Obijetivos

= Utilizar o robd e a interface de programacao LEGO Mindstorms Education EV3.

= Verificar conceitos e leis fisicas.

= Efetuar a recolha e tratamento de dados.

= Motivar os alunos para a utilizagdo de sensores, e mecanismos automaticos e programaveis, para recolha de
dados cientificos.

3. Atividades
Neste trabalho foram planificadas 5 atividades. Para a sua concretizagdo é necessario um tablet ou computador com o
software LEGO Mindstorms Educations EV3 instalado e o rob0o EV3.
Cada atividade tem um plano de aula (para o professor), um documento orientador (para os alunos), um ficheiro Excel
para registo e analise de dados e conclusdes e um projeto, no formato “.ev3’, com programas especificos para cada
atividade.
A primeira atividade, “O robd EV3”, foi idealizada para fazer uma breve iniciacdo ao rob6 EV3 da LEGO e a interface de
programacdo. Assim, é opcional para alunos que ja estejam familiarizados com o robd EV3.
As restantes atividades, “Velocidade - método 1” e “Velocidade - método 2”, “Travagem” e “Inércia” foram desenvolvidas
com o objetivo de trabalhar, de uma forma pratica, contelddos de Fisica do 92 ano de escolaridade, permitindo, ainda,
trabalhar conteudos lecionados no 82 ano.
Os 5 programas desenvolvidos no ambiente LEGO Mindstorms Educations EV3 sdo:
= “Acordar” — para que os alunos, de acordo com um conjunto de instrucdes, aprendam a enviar a programacao
para o robo e fiqguem familiarizados com o ambiente dos comandos necessarios para inicio dos programas.
= “Velocidade-1” — para o estudo da distancia percorrida (medida fisicamente), da velocidade e da relagdo entre
a velocidade do robd inserida na programacdo e a velocidade real expressa em unidades SI.
=  “Velocidade-2” — para o estudo da distancia percorrida (calculada através do perimetro das rodas e do nimero
de rotagBes), da velocidade e da relagdo entre a velocidade do robé inserida na programacado e a velocidade real
expressa em unidades SI.
=  “Travagem” — para estudo da distancia de seguranca em fungdo da velocidade de deslocamento do robo.
*  “Inercia”? — para o estudo da inércia.

! Disponivel em www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads
2 Nos homes dos projetos e programas nao foram utilizadas acentos graficos.

EV3 da LEGO no ensino da Fisica A. Machado, M. Neta & T. Carvalho



http://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads

3.1. Dominio e subdominios relacionados com as atividades
Na Tabela 1 encontram-se os dominios, os subdominios e os contelidos referentes as atividades (Ver Tabela 1).

Tabela 1 — Dominio e subdominios da disciplina de Fisico-Quimica relacionados com as atividades.

-82ano - Subdominio SOM E ONDAS

» Velocidade do som Velocidade - método 1

Travagem
Dominio Subdominio FENOMENOS ACUSTICOS
SOM = Reflexdo ) .
Velocidade - método 1
= Eco
Travagem
= Sonar
-92ano - Subdominio MOVIMENTOS NA TERRA
= Trajetoria
= Distancia percorrida Velocidade - método 1
, = |ntervalo de tempo Velocidade - método 2
Dominio = VVelocidade
MOVIMENTOS E A
FORCAS = Distancia de seguranca Travagem
Subdominio FORCAS E MOVIMENTOS
= |nércia .
Inércia

= Primeira Lei de Newton

3.2. Informacdes relacionadas com a planificacdo das atividades

As atividades “Velocidade”, “Travagem” e “Inércia” podem ser realizadas individualmente e consistem numa estratégia,
de iniciacdo ou de consolidac¢do dos conteldos referidos na Tabela 1.

Cada uma das atividades esta planificada para 2 aulas (turnos) de 90/100 minutos.

No caso do professor optar pela apresentacdo e discussdo dos dados obtidos, por cada um dos grupos, serd necessario
mais um tempo letivo.

Na Tabela 2 encontram-se informacgdes relacionadas com a planificagdo destas atividades que tém como fungdo principal
orientar o professor nas suas opgdes.

Tabela 2 — Informagdes relacionadas com a planificagdo das atividades.

Atividades Observagdes

= Alecionar antes das atividades “Velocidade”, “Travagem” e “Inércia”.

= Apenas necessaria para alunos que nunca utilizaram/programaram o EV3.

“Velocidade - método 1” = A atividade “Velocidade” pode ser realizada utilizando apenas um dos métodos ou os
dois métodos.

= O professor pode optar pelos grupos realizarem os dois métodos, colaborando na
organizagao de uma tabela comum de registo de dados obtidos ou atribuir aos diversos
grupos diferentes métodos.

= Para a realizacdo desta atividade sdo necessarios os valores das velocidades reais do
robo determinados na atividade “Velocidade”. Assim, no caso de ndo ser realizada a
atividade “Velocidade”, devem ser considerados para os valores de velocidade '20', '50'
e '100' inseridos na programacdo, os valores de velocidade reais de 0,090 m/s, 0,240

“Travagem” m/s e 0,381 m/s, respetivamente.

= Se for realizada a atividade “Velocidade - método 1” ndo é necessario explicar o
funcionamento do sensor de ultrassons na atividade “Travagem”.

= Se for realizada a atividade “Velocidade - método 2” é necessdrio explicar o
funcionamento do sensor de ultrassons na atividade “Travagem”.

= Para a realizacdo desta atividade sdo necessarios os valores das velocidades reais
referidos anteriormente.

“O rob6 EV3”

“Velocidade - método 2”

“Inércia”
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3.3. Competéncias relacionadas com as atividades
Na Tabela 3 encontram-se sistematizadas as competéncias transversais referentes as atividades.

Tabela 3 — Competéncias transversais relacionadas com as atividades.

— (o]
3 3
2 2
i i
) )
- TS - -
«Q T T o) ©
® — atingida = = = o ‘0
O — parcialmente atingida 5 E E E g
Competéncias do tipo processual
= |nterpreta e executa um procedimento experimental o ) ) ) °
= Realiza medic¢des ° °
= Regista dados em tabelas ° ° ° °
Competéncias do tipo concetual
= |ndica a medida de um conjunto de medic¢des efetuadas nas mesmas condigdes, ° ° ° o
utilizando o valor médio
= Analisa e interpreta dados
= |nterpreta graficos estabelecendo relagBes entre grandezas
= |dentifica a influéncia de uma dada grandeza num fenémeno fisico
= Generaliza interpretagdes baseadas em resultados experimentais para explicar ° o
outros fendmenos que tenham o mesmo fundamento tedrico
= Comunica oralmente, ou por escrito as conclusdes e} ° ) ) °
= Usa expressdes numéricas para determinar o valor de uma grandeza
= |dentifica uma grandeza como diretamente proporcional a outra, com base em . . o o
dados obtidos ou experimentais
Competéncias do tipo social e axioldgico
= Divide tarefas
= Colabora com os colegas na execuc¢do da atividade
= Gere as vdrias fases do trabalho de grupo ° ° ° °
Competéncias determinantes para o perfil do aluno
= na Area da informagdo e comunicagdo le) ° ° ° °
= na Area de raciocinio e resolugdo de problemas ° ° ° °
= na Area de pensamento critico ° ° ° °
= na Area de relacionamento interpessoal ° ° ° °
= na Area de desenvolvimento pessoal e autonomia ° ° ° °
= na Area de saber técnico e de tecnologias ° ° ° °
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3.4. Atividade “O rob6 EV3”

Objetivo geral
= |nteragir com o robd EV3 e respetivo software de programacao.

Objetivos especificos
= Conhecer o modelo de robd utilizado.
= Aprender a utilizar o menu do bloco do EV3.
= Utilizar a interface de programacdo da LEGO para interagir com o EV3.
= Utilizar o robé num teste prético (upload de um programa e verificagdo do seu funcionamento).

Programa “Acordar”
O programa contém instrugdes para que o robd realize pequenas manobras e dé as boas vindas aos alunos e serve apenas
para que os alunos testem que o procedimento de upload foi corretamente realizado.

A— = 4 — S o RIS T e A 4 A= — )
Pi® =0T Cqp® 0Pl x vu®.ai gl x yGLiEODOMET QOO gplls x yg®=oJd g
& [*49 93 100 0 @ 3 o 40 0h 200, 0 D/ao Dloaa D./aa ®‘)0n1/ @ i @NNAIJ U/on & ¥ 3 aee 0
Figura 1 — Programa “Acordar”.
3.5. Atividade “Velocidade”
Objetivo geral
= Estabelecer a relagdo entre os valores de velocidade inseridos na programacao e os valores de velocidade reais
do rob6.

Objetivos especificos
= Reconhecer e compreender a fun¢do dos blocos do programa.
= Utilizar a interface de programacgao:
= Alterar a velocidade do robd na programacao;
=  Efetuar o upload do programa.
= Utilizar o menu do bloco EV3.
=  Compreender o conceito de intervalo de tempo.
=  Medir distancias percorridas.
= Efetuar a conversao de unidades.
= Calcular distancias percorridas (aplica-se apenas ao método 2).
=  Calcular o valor médio de um conjunto de medigdes.
= Calcular velocidades.
= Registar dados numa tabela.
= Interpretar o grafico da velocidade real do rob6 em fungéo da velocidade inserida na programacao.

Programa “Velocidade-1”
Neste programa o robd é colocado em movimento, com diferentes velocidades, num plano horizontal com cerca de 2 m,
parando quando atinge uma distancia de 30 cm relativamente a um obstaculo.

o® = Ol PaeT O ae® * O il P ol

) e
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Figura 2 — Programa “Velocidade-1".
Antes da paragem do robo existem marcas no solo, que distam 1,0 m uma da outra, sendo cronometrado o intervalo de
tempo que o rob6 demora a percorrer esta distancia.
Através da expressdo que permite o calculo de uma velocidade

([y]

v — velocidade (m/s)
v = I d — distancia (m)
At —intervalo de tempo (s)
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€ calculada a velocidade real de cada valor de velocidade definida na programacao.

Programa “Velocidade-2”
Neste programa o rob6 é colocado em movimento, com diferentes velocidades, num plano horizontal, parando quando
efetua um determinado nimero de rotagdes.

(P® S Pehs Sh®r Sl PG T 3 " a

e |[mrsa Py ‘L | ‘L ’440|01|mo| ‘L @[ o [z00] 2|.;‘L

Figura 3 — Programa “Velocidade-2”.

Antes do rob6 entrar em movimento é marcada a posi¢do inicial e é cronometrado o intervalo de tempo que o robd
demora a efetuar um determinado ndmero de rotacGes. Apds a paragem é marcada a posicdo final e medida a distancia
percorrida pelo robo (distancia entre as posi¢des inicial e final). O valor da distancia percorrida, para além de ser medido
fisicamente, é também determinado através do produto do perimetro das rodas pelo nimero de rotacGes, utilizando as
expressGes matematicas abaixo indicadas:

P — perimetro das rodas (m)
P=2nr o .
d — distancia percorrida (m)

r —raio das rodas (m)
d=n2nr , N
n —nudmero de rotacdes

Através da expressdo que permite o calculo de uma velocidade

v —velocidade (m/s)

v = At d — distancia (m)

At — intervalo de tempo (s)
é calculada a velocidade real de cada valor de velocidade definida na programagao.

Sugestao

Para niveis de ensino mais avangados, o célculo das velocidades pode ser efetuado sem recurso a cronémetro e fita
métrica. Os valores de distancia e intervalo de tempo poderdo ser obtidos através dos sensores do préprio rob6 e/ou
funcionalidades do mesmo.

3.6. Atividade “Travagem”

Objetivo geral
=  Estabelecer a relagdo entre a distancia de seguranca e a velocidade real do robé.

Objetivos especificos
=  Reconhecer e compreender a fungdo dos blocos do programa.
= Utilizar a interface de programacao:
= Alterar a velocidade do robd na programacao;
=  Efetuar o upload do programa.
= Utilizar o menu do bloco EV3.
=  Medir distancias percorridas.
=  Efetuar a conversdo de unidades.
= (Calcular o valor médio de um conjunto de medigdes.
= Registar dados numa tabela.
= Interpretar o grafico da velocidade real do rob6 em funcdo da distancia de seguranca.
= |dentificar outros fatores que poderdo influenciar a distancia de seguranca.
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Programa “Travagem”
Neste programa o robd é colocado em movimento, com diferentes velocidades, num plano horizontal, parando quando
deteta um obstaculo a menos de 20 cm.

2 RTITSET R IT T SRR
I"I:f—l 440| 0.1 ‘ IDD| 1] 1] 440| 0.1 | LDD| 1] 60 | &0 J eh 4 | 20 J

Figura 4 — Programa “Travagem”.

3.7. Atividade “Inércia”

Objetivo geral
= Estudar a Lei da Inércia através da relagdo entre a distancia de proje¢do de um corpo e a velocidade real do
robd.

Objetivos especificos
= Reconhecer e compreender a funcdo dos blocos do programa.
= Utilizar a interface de programacao:
= Alterar a velocidade do rob6 na programacéo;
= Efetuar o upload do programa.
= Utilizar o menu do bloco EV3.
= Medir distancias percorridas.
= Efetuar a conversao de unidades.
= (Calcular o valor médio de um conjunto de medicdes.
= Registar dados numa tabela.
= Interpretar o grafico da distancia de projecdo em funcdo da velocidade real do robé.
= Verificar a inércia de um objeto transportado pelo robd.

Programa “Inercia”
Neste programa o robd é colocado em movimento, com diferentes velocidades, num plano horizontal, parando e
trancando os motores apds 3 voltas completas das rodas.

L o® = O al ¥ ﬂfﬁ' Qge® * Ol P qﬂ;’”‘" ®®® ;]JD*;‘ Mo
| JMO|01|100‘ o |G 11 |440|01|mo‘ “LJ f“' oo "—L m

Figura 5 — Programa “Inercia”.

Sugestdo
A atividade pode ser complementada com o estudo da influéncia de diferentes massas (moedas) na distancia de projecao.
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