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UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO
DA CINEMATICA ATRAVES DA ROBOTICA EDUCACIONAL

(Adriano Fonseca Silva)
Manual Préatico para Elaboracéo de Atividades de Ensino de Cinemética
Usando o Sistema Lego Mindstorm

Introducdo: Esta sequéncia didatica utilizara a robdtica educacional como
ferramenta motivadora auxiliar no ensino de Fisica, a sequéncia de aulas sera
ministrada com foco no uso do kit de Roboética Lego Mindstorm NXT 9797.
Diante da grande possibilidade de aplicagdes do kit Mindstorm NXT, este
trabalho foca na utilizacdo deste kit na motivacdo para o estudo da fisica, e nédo
tem a intencédo de oferecer um curso de roboética, mas apenas apresentar as
caracteristicas dos principais componentes do kit, e algumas configuracfes
simples que podem ser utilizadas como ferramenta motivadora auxiliar no
ensino das teorias de fisica em especial ao conceito de encontro de moveis no

movimento retilineo uniforme.

Nesta sequéncia abordaremos o tema cinemética escalar em especial encontro
de mdveis no movimento uniforme, distribuiremos a sequéncia no decorrer de

cinco aulas distribuidas da seguinte forma:

e Aulal e 2: Introducao tedrica sobre os movimentos uniforme e variado
e Aula 3: Construcao e programacéao do experimento ( duas aulas)

e Aula 4: Aula experimental

Para as aulas 1 e 2 existe um texto de apoio que ndo necessariamente deve
ser o texto seguido pelo professor estas aulas podem ser feitas de acordo com
o material didatico adotado pelo professor o texto que colocamos aqui serve s6
de referéncia.




Aula 1;

Nessa primeira aula apresente aos alunos os conceitos basicos da cinematica

escalar:

e Referencial
e Trajetdria
e Deslocamento

e Velocidade média

Discuta com a classe as questfes tedricas que estdo no texto de apoio 1, é
importante que deixe um tempo para os alunos responderem as questdes de
acordo com o que sabem acerca do assunto, a partir de suas respostas interfira
e se preciso corrija 0s alunos demonstrando como tal conceito realmente é de

acordo com a fisica.

O texto de apoio bem como as questdes neles inseridas sdo somente uma
referéncia a escolha do texto didatico bem como as questdes a serem
respondidas ficam a livre escolha do professor, sugerimos usar questées de

cunho tedrico e que estimulem o pensamento criativo do aluno.

Texto de apoio 1

REFERENCIAL

"Um corpo estd em repouso quando a distancia entre este corpo e o referencial
nao varia com o tempo. Um corpo esta em movimento quando a distancia entre

este corpo e o referencial varia com o tempo."

Questdes

1. Considere o livro que vocé esta lendo. A) Ele esta em repouso em relacdo a

vocé? B) E em relacdo a um observador no Sol?



2. Enquanto o professor escreve na lousa. A) O giz estd em repouso ou em
movimento em relagdo a lousa? B) A lousa estd em repouso ou em
movimento em relacdo ao chdo? C) A lousa esta em repouso ou em

movimento em relacao ao giz?

TRAJETORIA

"Trajetoria € a linha determinada pelas diversas posi¢fes que um corpo ocupa

no decorrer do tempo."

Questdes

1. Sobre o chdo de um elevador coloca-se um trenzinho de brinquedo, em
movimento circular. O elevador sobe com velocidade constante. Que tipo de
trajetéria descreve o trenzinho, em relacdo: A) Ao elevador? B) Ao solo?

2. Um avido em vdo horizontal abandona um objeto. Desenhe a trajetoria que
0 objeto descreve nos seguintes casos: A) Tomando como referencial uma

casa fixa a Terra. B) Tomando como referencial o aviao?

DESLOCAMENTO
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As = deslocamento (m)
S, = posicgao final (m)

S1 = posic¢ao inicial (m)



Questdes

1. Um carro tem aproximadamente 4m de comprimento. Se ele fizer uma
viagem de 50km em linha reta, ele poderda ser considerado um ponto

material? Por que?
2. Dé um exemplo onde vocé possa ser considerado um ponto material e outro

onde vocé possa ser considerado um corpo extenso.

VELOCIDADE MEDIA
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Vm = velocidade média (unidade: m/s, km/h)
As = deslocamento (m)
At =tempo (s, h)

Questdes

1. Faca uma comparacao entre as velocidades médias de: pessoas em passo
normal, atletas, animais, avides, trens e foguetes.
2. Como vocé faria para calcular a velocidade média de uma pessoa que

caminha pela rua?



3. Qual a diferenca entre velocidade instantanea e velocidade média?

Aula 2;

Nessa segunda aula apresente aos alunos o conceito de movimento retilineo

uniforme e encontro de moveis.

Agora estaremos introduzindo na classe os conceitos diretos que serao
estudados na atividade préatica sobre movimento uniforme e encontro de
moveis, utilize o texto de apoio 2 para explicar estes conteudos disponibilize
uma parte da aula para a realizacdo das atividades propostas, ndo ha a
necessidade de resolver todas as questbes em sala , se possivel realize a
experiéncia que estd no anexo 2, faga ela de forma a estimular o interesse do
aluno e instigar a curiosidade para a atividade em roboética que sera realizada

nas aulas seguintes.

Para o estudo dos movimentos proposto nesta atividade ndo esta sendo levada
em consideracao a natureza vetorial de diversas grandezas fisicas envolvidas.
Novamente ressaltamos que o texto de apoio para esta aula pode ndo ser
necessariamente seguido pelo professor o mesmo pode utilizar o texto didatico
que ja trabalha em suas aulas.

Quanto a experiéncia explicitada no fim do texto de apoio acreditamos em ser
de suma importancia para o entendimento dos conceitos envolvidos, logo
sugerimos que seja desenvolvida pelo professor para que a aula tenha o efeito

motivador que esperamos que tenha.

Texto de apoio 2
MOVIMENTO UNIFORME

(Movimento com velocidade constante)

O O




So S

S=sp+ Vvt

S = posi¢do em um instante qualquer (m)
Sp = posic¢ao inicial (m)

v = velocidade (m/s, km/h)

t = tempo (s, h)

Questdes

1. Como podemos identificar um movimento uniforme?

2. Uma pessoa lhe informa que um corpo esta em movimento retilineo
uniforme. O que esta indicando o termo "retilineo"? O que indica o termo
"uniforme"?

3. Movimentos uniformes ocorrem no nosso dia-a-dia e na natureza.
Observe o0 ambiente e identifique dois exemplos desse tipo de
movimento.

4. Um moével obedece a funcao horaria s =5 + 2t (no S.1). A) determine a
posicdo do movel quando t = 7 s. B) em que instante o mével passa pela
posicdo s = 25 m?

5. A funcao horaria s =50 - 10t (no S.I) é vélida para o movimento de um
ponto material. A) determine em que instante o ponto material passa

pela origem da trajetoria. B) determine a posicédo quandot =10 s.

ENCONTRO DE DOIS MOVEIS EM MOVIMENTO UNIFORME



"Para determinar o instante em que dois moveis se encontram devemos igualar
as posicdes dos moveis. Substituindo o instante encontrado, numa das funcdes

horarias, determinaremos a posi¢cdo onde o encontro ocorreu."

Questdes

1. Num dado instante, dois ciclistas estdo percorrendo a mesma trajetoria,
obedecendo as funcdes horarias s; = 20 + 2t e s, = -40 + 3t (SI).
Determine o instante e a posi¢cao do encontro.

2. Dois corpos se deslocam sobre a mesma trajetéria, obedecendo as funcdes
horérias s; = 3 - 8t e s, = 1 + 2t (Sl). Determine o instante e a posicédo do
encontro.

3. Dois 6nibus com velocidade constante de 15 m/s e 20 m/s percorrem a
mesma estrada retilinea, um indo ao encontro do outro. Em um determinado
instante, a distancia que os separa é de 700 m. Calcule, a partir desse
instante, o tempo gasto até o encontro.

4. A distancia entre dois automoveis num dado instante é 450 km. Admita que
eles se deslocam ao longo de uma mesma estrada, um de encontro ao
outro, com movimentos uniformes de velocidades de valores absolutos 60
km/h e 90 km/h. determine ao fim de quanto tempo ird ocorrer o encontro e

a distancia que cada um percorre até esse instante.



Experiéncia
Determine a velocidade média de um aluno andando de uma extremidade a
outra da sala de aula.
1°) medir o comprimento da sala.
2°) medir o tempo de percurso.
3°) calcular a velocidade média
Aula 3:

OBS: Esta atividade deve ser realizada em no minimo duas aulas de 50

minutos cada.

Nesta aula realizamos a introducdo de nossa atividade em Robdtica
Educacional, faremos uma pequena introducao do que é robdtica educacional e
da programacéo no software Mindstorm NXT para isso utilize o texto de apoio 3
gue é uma breve apostila de programacdo contendo os comandos béasicos e
necessarios para a realizacdo da atividade pratica, também esta disponivel

uma apresentagdo em PowerPoint (anexo 1).

Texto de apoio 3

O QUE E PROGRAMACAO?

Programas séo, basicamente, instru¢ées que um computador recebe e executa
conforme lhe foi dito. Algo parecido com uma receita de bolo: vocé quando
quer preparar um bolo, deve seguir uma lista de comandos em uma ordem
especifica, para que consiga um resultado esperado; vocé nao pode pular
etapas, como por exemplo, acrescentar cobertura no bolo antes de leva-lo ao
forno; ndo pode usar 5 ou 6 ovos para fazer a massa do bolo; resumindo, nao
pode ir além das instrucdes, se vocé quiser que o resultado final seja o bolo.

Assim como a receita de bolo é para vocé, o programa sera para o robd.

O grande desafio, porém, € que o robd n&do possui um cérebro como um
humano, capaz de interpretar informagfes; portanto, as instru¢cdes que vocé

der para ele tém que ser especificas.



Como pequeno exemplo: Vocé quer construir um carro robd que desvie de
obstaculos a frente dele sozinho. Para um ser humano dirigindo este carro, 0s

comandos que vocé daria para ele seriam exatamente esses:

Ex.:

“Dirija o carro até que, se encontrar um objeto desvie, e continue a dirigir. ”
Mas, para um carro-robd, os comandos precisam ser bem mais especificos:

‘Ligue os motores.

Siga em frente até que:

Se encontrar um objeto a frente:

Pare os motores;

Gire a direcédo duas vezes para esquerda,
Siga em frente.

Se ndo encontrar um objeto a frente:

Siga em frente.”

Lego Mindstorms

O kit de Robdtica Educacional com o qual esta sequéncia didatica foi elaborada
€ o kit 9797 LEGO MINDSTORMS. Diferente dos blocos de montar Lego mais
comuns, o kit consiste, além de suas pecas, de trés servo-motores que fazem o
robd se mover, varios sensores que o robd usa para interagir com o ambiente
ao seu redor, e do NXT Intelligent Brick (ou somente NXT, visto na figura 1),

considerado o cérebro do robd.



Figura 1

O NXT ¢é a central de processamento do robd, pois, a partir dele, € que ocorre o
transito de informacdes, provenientes da programacao que vocé inseriu nele,
como a leitura de sinais do ambiente em que o robd esté inserido. Ele possui
quatro canais de entrada, onde 0s sensores sao inseridos, trés canais de
saida, onde os servo-motores sdo inseridos, e uma entrada USB, por onde se
conecta a um computador para inserir o arquivo onde esta escrita a

programacao.

O lego Mindstorms possui uma ferramenta de programacdo baseada no
sistema LabView, da National Instruments, uma linguagem para prototipacao

rapida.

Quando estamos lidando com robdtica, surge a necessidade de adicionarmos
comando especificos para controlarmos motores sensores, além dos

comandos sobe dados abstratos como opera¢cdes matematicas e etc.

A imagem abaixo (figura 2) exibe a tela inicial de programacédo do LEGO
MINDSTORMS NXT:
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A principio, o programa abre a tela acima, dando as opc¢des Create new
program (Criar novo programa) ou Open recent program (Abrir programa
recente). A direita, aparece a guia Robo Center, que consiste de modelos de
montagem de rob6s ja disponibilizados pela LEGO no software, que ndo serdo
abordados pela apostila.

Apoés abrir um novo arquivo de nome “Untitled-1.rbt”, nome inicial que vocé
pode modificar, estamos prontos para comecar a programar. A seguinte tela é

aberta, mostrando a Paleta de Comandos e o Controlador do NXT:
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Figura 3

Programar no Mindstorms € muito similar a descrever um fluxograma, bastando

arrastar blocos das paletas de comando para a area de trabalho, em ordem.

Ao programar o lego Mindstorms, ndo se esqueca que, apesar de toda a
estrutura construida, o NXT controla apenas 0s sensores e motores instalados
dentro dele (figura 4). Deve-se adequar a programacao a essa realidade, e ndo

supor que o robd ir4 adaptar seus comandos a sua forma.

Figura 4



Quando for programar no Lego Mindstorm, € importante conhecer exatamente
0 que esta fazendo para isso vamos ver aqui alguns dos blocos que serdo
usados na aula pratica desta sequéncia didatica, como ja haviamos
mencionado no inicio o nosso objetivo principal ndo é ensinar a programar e

sim dar uma noc¢dao basica para a realizacdo da aula pratica.

O NXT é o centro do Lego Mindstorm, o cérebro das operacfes. Todos os
sensores e motores utilizados devem ser ligados nele. O bloco possui quatro
botdes (trés deles podem ser usados nos programas) e um pequeno alto-

falante.

Como mostrado na figura 5, o0 NXT possui tres portas de saida(output), onde se
conectam os motores. Essas portas estdo acima do visor (portas A, B e C).
Abaixo dos botbes estdo mais quatro portas, as de entrada (input), onde se

conectam os sensores (portas 1, 2, 3, e 4).

A porta USB para comunicagdo com o0 software esta prOxima as portas de
comunicacdo com os motores. Através dela podemos instalar os programas do

computador para o rob6, e também coletar dados do rob6 para o computador.

. ;3
I Safdas A orta USB de comunicagdo

Motores
(A,B,C)

Display LCD

Botdo Ligar/On

Botéo / :

Esquerdo

Botdo Direito

Botdo Voltar

4 Entradas para
Sensores
(1,2,3,4)

Figura 5



Na parte superior do visor, no canto esquerdo, vemos icones que informam
sobre o status e da conexao bluetooth ou USB do robd. No canto direito vemos

0 icone da bateria informando a carga disponivel.

Figura 6

O botéo central laranja é a tecla Enter do rob6. Ele também €é usado para ligar
o robd. As setas direcionais, em cinza claro, sédo utilizados para a navegacao

nos menus disponiveis no visor.

O botéo inferior, em cinza escuro, é utilizado para a navegacgao nos diferentes

niveis dos menus. Também pode ser usado como o botéo voltar e desligar.

No canto esquerdo do ambiente de programacao, encontram-se a Paleta de
Comandos, onde estdo os blocos que iremos usar para programar. Ela pode
ser exibida de trés formas: Common, Complete, e Custom. Usaremos apenas a

exibicdo common (comum) em nossa proposta de aula (figura 7).
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Figura 7

Para execucao da atividade usaremos apenas dois tipos de bloco desta paleta
0 bloco move e wait (figura 8).
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Figura 8



Comando move:

Use este bloco para configurar seu robd para ir para frente ou para tras em
uma linha reta ou girar seguindo uma curva. Defina quanto longe o robd ira

usando a propriedade duracéo.
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1. As letras que estdo no canto superior direito do bloco mostram quais as

portas do NXT que seréo controladas.
2. Este icone mostra em qual direc&o o robd ira.

3. Este icone mostra o nivel da forca. A velocidade do robd podera ser
afetada por outras condicbes, como o tipo de superficie esteja se

movendo ou se ele esta subindo ou descendo uma ladeira.

4. Este icone mostra se vocé ajustou a propriedade de Duracdo para

ilimitada, graus, rotagées ou segundos.

1. Este icone mostra que a propriedade Direcao esta "parada". Este ajuste

parara todos os motores.

Configurando o Bloco de Movimento
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‘% Jp Dol () O OF OQ) =4 Duragso: | 5) | 1 | |Ratagges
&5 Pilotagern: 17 e Prévima acior o Bl Travar O Bk Liberar
S 0 5 g

1. Selecione os motores que vocé gostaria de controlar. Se vocé escolher

controlar dois motores (Exemplo: B e C), os motores seréo



sincronizados, indo para frente ou para tras com exatamente a mesma
forca. Se vocé selecionar trés motores, os motores B e C estarao

sincronizados.

Escolha se o motor vai rodar para frente, para tras ou permanecer
parado. Selecionar Parar também reiniciara os motores. (Veja também o

arquivo Reiniciar o Bloco do Motor.)

Se vocé estiver usando dois motores para conduzir um veiculo (um em
cada lado), o controle deslizante de Direcdo aparecera com as letras das
portas selecionadas em cada lado. Movimente o controle deslizante para
ajustar o caminho em forma de curva para o rob6. Com o controle

deslizante todo para um lado fara o veiculo rodar no mesmo lugar.

Este controle deslizante e a caixa de edicdo de entrada permitirdo que
vocé configure o nivel da forga [0-100%].

Usando o menu de contexto Duracédo, ajuste os motores para rodar por
um tempo indeterminado ou para um numero de rotacbes [padrao],
graus ou segundos. Se escolher Tempo, Rotacdo ou Graus vocé pode

controlar o quéo distante o robd andara. (Veja as Sugestdes abaixo.)

Escolha se os motores vao parar ou desacelerar apos terminarem sua
acdo. Se vocé quiser que o robd pare precisamente numa posicao
exata, ajuste os motores para frear. Configurando os motores para frear
também pode manter o robd lentamente andando para trds numa rampa
mas este ajuste consumira as baterias do NXT rapidamente pois 0s

motores estdo fazendo um trabalho para manter o robd no lugar.

As caixas de retorno contardo quantos graus ou rotacfes completas os
motores executaram. Pressione o bot&o reiniciar para retornar os valores
para zero. (Para receber um retorno, certifique-se de que os motores
estejam conectados na porta escolhida e que a comunicacao foi

estabelecida com o NXT.)



Bloco wait:

O bloco wait determina uma espera, que pode ser em funcdo do tempo do
evento de um dos sensores. Em nossa atividade usaremos apenas dois tipos

de sensores, 0 sensor de distancia e o sensor de som.
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Sensor de distancia:

Este bloco pode detectar objetos a uma distancia maxima de cerca de 100
polegadas (250 cm). Usando fios de dados, ele pode enviar a leitura de ultra-
som e um sinal logico (true/false) com base na leitura de ultra-som atual,

verificando se esta se situa acima ou abaixo de um ponto escolhido.
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1- O numero mostra qual das portas esta conectado ao sensor ultra-sénico.

Vocé pode mudar este numero no painel de configuracdo, se vocé precisar.



2- Este icone mostra se o sensor de ultra-som esta definido para detectar
objetos préximos ou distantes. As barras mais coloridas indicam distancias

maiores de deteccéao.

3- O concentrador de dados do bloco ira abrir automaticamente quando o bloco
for colocado na é&rea de trabalho. Vocé pode arrastar fios que ligam

informagdes dos dados obtidos pelo bloco para outro.

Configurando o Bloco do Sensor Ultrassdnico

Sensor
Ultrassdnico
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Define em qual porta vocé deseja por o sensor, por padréo este esta na 4.

2- Nesta opgéo vocé pode usar a barra deslizante para escolher a distancia de
comparacao que vocé deseja medir; na opcdo logo abaixo da barra vocé
decide se ir4 procurar por valores maiores ou menores em relacdo ao

escolhido.

3- Nesta opcdo vocé escolhe a unidade de comprimento, centimetros ou

polegadas.

4- A caixa de didlogo te mostra qual a maior e a menor medida que pode ser

mensurada, de acordo com cada unidade.



Agora montaremos um robd para executar tarefas com base nos blocos que
explicitamos acima, para isso usaremos uma base do kit lego Mindstorms NXT
9797 com os detalhes de montagem do robé.



















Agora vamos programar:

Usando os motores:
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Vamos usar o bloco mover.
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DESAFIO: faca com que ele ande para frente devagar por 1 rotacdo e depois

acelere por mais 1 rotacao



Usando o sensor de som;:

Vamos usar os blocos mover e som.

Detectar o som;

e Em primeiro lugar programe para motor BC, andar para frente

ilimitadamente;

e Ajuste o ponto de gatilho para > 60; observe a porta em que esta

conectado o sensor;

e Programe para que ele pare apds detectar o som
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Usando o sensor de distancia:

Usando os blocos:

Detectar distancia:

e Em primeiro lugar programe para que o motor BC, ande para frente
ilimitadamente com forca 50;

e Programe o bloco de distancia para < 20 cm

e Programe para parar
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DESAFIO FINAL
Programe o robd para acionar os motores e andar para frente apdés um sinal
sonoro e sO parar quando encontrar um obstaculo lateral a uma distancia

menor que 20 cm, faca essa programacao duas vezes para dois robods distintos
com potencias distintas nos motores.
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OBS: os roteiros bem como os links para download de todas as atividades
estdo disponiveis no site http://fisicaerobotica.webnode.com/



Aula 4:

Nesta aula realizaremos a atividade com o Kit NXT 9797, usaremos dois
protétipos iguais aos que montamos na aula anterior que serdo comandados
pelo programa também montado na aula anterior.

Inicialmente calculamos as velocidades de cada robd, para isso acionamos 0
mesmo através de um sinal sonoro, € importante que no instante de
acionamento das programacdes os alunos evitem fazer barulhos muito altos
por isso colocamos o apito e definimos na programac¢ao que 0 sensor de som
seja acionado por uma intensidade alta de decibéis, deixamos o robd seguir
uma distancia qualquer e o fazemos parar através do sensor de distancia,
medimos essa distancia percorrida com uma trena e 0 tempo com um
cronémetro, dai aplicamos a equacao para a velocidade média que usamos na

aula teérica.

AS
At

Isso é feito para todos os rob6s lembrando que é importante que todos tenham
potencias diferentes em suas programacfes para garantir velocidades

diferentes.

De posse destes dados partimos para atividade sobre encontro de méveis, que
se deu na seguinte sequencia usamos uma trena para medir as posicoes

iniciais dos dois maveis (robos).



Acionamos 0s mesmos através de um sinal sonoro e os deixamos ir um de
encontro ao outro até que os sensores de distancia acionem a suas paradas,
neste instante parasse o0 cronometro e observa-se na trena a posicao de

encontro dos moveis (robos).




Agora é comparar estes dados experimentais aos dados tedricos para isso

usamos as equacdes que aplicamos nas aulas na seguinte ordem:

1) Calcula-se as velocidades dos dois moveis (robos).

2) Coloca-se os robds nas posigoes iniciais, aqui nomeamos robd A e B.




Para o movel A que esta na origem tem-se a seguinte equacao:

SA = So‘l‘vA.t

Como A esta na origem S, = 0, logo:

Para o mével B, no caso aqui descrito colocado na posicédo S, = Sy5 tem-se a

seguinte equacéao:

SB = SOB _VB.t

Para determinar teoricamente o tempo de encontro basta igualar as equacdes
uma vez que os robds devem parar no mesmo ponto devido ao sensor de

distancia. Entao temos:



UA.t == SOB —UB.t

Como as velocidades e a posicao inicial de B sdo conhecidas basta isolar t:

Agora basta substituir o tempo t em uma das duas equacbes acima que
encontramos teoricamente a posi¢cao de encontro dos méveis. Nao existe aqui
a necessidade de se usar o roteiro para anotacdes dos dados obtidos na

atividade isso pode ser feito sem o apoio do roteiro.



Roteiro atividade pratica

Grupo A: Alunos:

Grupo B: Alunos:

Robo A:

Dados da Velocidade.

Distancia (d)

Tempo (t)

Velocidade
d
UA = ?

Robd B:

Dados da Velocidade.

Distancia (d)
Tempo (t)
Velocidade
d
UB = ?
Robd A Rob6 B
| |

Posicdo inicial do Robo A:

SoA =

Posicdo inicial do Robo B:

SoB =




Equagdo horariade A: S,

Equagdo horariade B: S =

Dados Tedricos:

Tempo de encontro

Posicdo de encontro

Dados Experimentais:

Tempo de encontro

Posicdo de encontro




