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Finalidade: Este produto educacional descreve atividades de robotica envolvendo conteudos
de Fisica térmica. Tais atividades podem ser realizadas com alunos do Ensino Médio, em

especial do 2° ano.

Contextualizacao

A referente producdo técnica foi desenvolvida com vinte e dois alunos de uma turma
de 2° ano do ensino médio de uma escola da rede privada, do municipio de Vilhena,
Rondbnia, com o contetdo de Fisica térmica, em especial, conceitos relacionados a

transferéncia de calor.

Esta produgdo estd baseada em quatro atividades, abordando os modos de

transferéncia de calor: irradiacdo, convecgdo e conducdo. Estas atividades tem o intuito de
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auxiliar os estudantes na exploracao de conceitos relacionados a transferéncia de calor e esta

embasada nos estudos de Papert (1985).

Conforme os estudos de Papert (1985) a utilizacdo de atividades de Robdtica em sala
de aula faz o aluno a descobrir e explorar o conhecimento em diversas areas por meio da
intermediacdo do professor, além de permitir ao estudante desenvolver o raciocinio e a

criatividade.

Nesta proposta procurou-se a utilizacdo de atividades de Roboética por meio do kit de
Robotica LEGO MINDSTORMS® NXT e o software LEGO MINDSTORMS® NXT (que
serdo aqui apresentados) durante aulas de Fisica para explorar modos de transferéncia de

calor.

Borba e Penteado (2001) destacam que muitos professores preferem ministrar suas
aulas somente de maneira tradicional, ou seja, optam apenas por aulas expositivas, 0 que as
vezes nao promove a aprendizagem de seus alunos de forma satisfatéria e impede que o

contetido estudado seja explorado na vida cotidiana.

Nesse sentido, Melo (2009) aponta o0 uso de tecnologias em sala de aula, em especial,
a Robdtica, pois a mesma favorece a aprendizagem, a compreensdo e a exploracdo de
conceitos cientificos de todas as areas da ciéncia. Feitosa (2013) destaca que 0 uso da
Robdtica no ensino de Fisica possibilita que os alunos utilizem conhecimentos aprendidos em

sala de aula para resolver situa¢6es-problema do dia a dia.

Deste modo, a Fisica s6 passa a ter seu verdadeiro significado quando ela é estudada,
vivida e incorporada pelos fendmenos que se V&, se constata e se manipula. Logo, acredita-se
que a utilizacéo de atividades de Robdtica pode tornar as aulas mais interessantes e auxiliar na

exploracdo de conceitos em varios campos da Fisica.
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Objetivos

- Explorar conceitos de Fisica relacionados a transferéncia de calor na pratica fazendo

0 uso de atividades de robotica;

- Desenvolver atividades de robédtica com alunos da 22 série do Ensino Médio que

envolva conceitos relacionados a transferéncia de calor.

Detalhamento

Neste tdépico serdo apresentadas as descricdes do kit de Robdtica LEGO
MINDSTORMS® NXT e do software LEGO MINDSTORMS® NXT e as atividades que

foram desenvolvidas com os estudantes.

Detalhamento do kit de robética LEGO MINDSTORMS® NXT e do software LEGO
MINDSTORMS® NXT

As atividades de Robdtica nesta producdo foram exploradas com o kit de Robotica
LEGO MINDSTORMS® NXT e o software LEGO MINDSTORMS® NXT. O kit de
Robética LEGO MINDSTORMS® NXT é um kit composto por rodas, placas, polias, motores,
eixos e outras pecas, além de sensores de luminosidade, toque, som e ultrassénico, tudo
controlado pelo Brick (em portugués, tijolo) NXT, que é o cérebro do robd. A figura 1
apresenta o kit base 9797 (penultima versdo atualizada do kit) LEGO MINDSTORMS® NXT.
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Figura 1 — Kit base 9797 LEGO MINDSTORMS® NXT

Fonte: http://robotsquare.com/wp-content/uploads/2012/02/NXTEducation-9797Box.jpg.

O kit de Robdtica LEGO MINDSTORMS® NXT pode ser usado pelos alunos para a
montagem e a criacdo de prototipos que podem ser programados para executarem inimeras
tarefas por meio do software LEGO MINDSTORMS® NXT, uma plataforma que permite
desenvolver programacdes para robds por meio da escolha de blocos, como por exemplo,

blocos do tipo mover, conforme a figura 2 abaixo.


http://robotsquare.com/wp-content/uploads/2012/02/NXTEducation-9797Box.jpg
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Figura 2 — Bloco mover e suas configuracdes (na parte inferior)

Fonte: Software LEGO MINDSTORMS® NXT

Pietrocola et al. (2012) destacam a utilizacdo do kit de Robdtica LEGO
MINDSTORMS® NXT e o software LEGO MINDSTORMS® NXT desenvolvidos ambos
pela LEGO® como sendo um recurso importante para ser empregado em aulas de Fisica no
estudo de modos de transferéncia de calor, pois 0 aluno necessita compreender com mais
facilidade o porqué de estudar esses conceitos fisicos tdo como explora-los a relacdo entre
eles na vida cotidiana. Cabe salientar que nesse trabalho incorporaram-se algumas atividades
de Robotica com o kit de Robotica LEGO MINDSTORMS® NXT e o software LEGO
MINDSTORMS® NXT relacionadas a Fisica térmica, abordando os modos de transferéncia

de calor.

Na sequéncia sdo apresentadas as atividades planejadas para esta proposta.
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Atividades desenvolvidas

Esta proposta estd dividida em quatro aulas. No Quadro 1 sdo apresentadas as
atividades, os objetivos referente a cada atividade e o tempo de duragéo de cada uma.
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QUADRO 1
Aula Atividades Objetivos Tempo
Aula 1l Atividade de Explorar a propagacdo de 1 hora/aula
Robdtica sobre calor por irradiacdo e em
irradiagdo — parte | | situagGes do cotidiano.
Aula 2 Atividade de Reconhecer a diferenca na 1 hora/aula
Robdtica sobre taxa de absorcdo de calor por
irradiagdo — parte Il | irradiacdo entre materiais de
cores escuras (preto) e claras
(branco) e verificar as suas
aplicacdes no cotidiano.
Aula 3 Atividade de Explorar a transferéncia de 1 hora/aula
Robdtica sobre calor por conveccao e entender
conveccao a formacdo de correntes de
convecgéo.
Aula 4 Atividade de Explorar a transferéncia de 1 hora/aula

Robobtica sobre

conducao

calor por conducdo e verificar
a condutibilidade térmica em

diferentes materiais.

Fonte: Autores do trabalho, 2016.
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ATIVIDADE 01: IRRADIACAO - PARTE |

Materiais: Rob0 Lego, computador, 1 caixa de papeldo, 1 lampada de 150 W e 1 base

luminéria.

Objetivos:

Explorar a transferéncia de calor por irradiacdo e em situac6es do cotidiano.
Procedimento:

a) Montar o equipamento conforme o esquema.

b) Conectar o NXT no computador por meio de um cabo USB.

c) Executar a programacdo (pressionando o botdo laranja do NXT) para que os dados
comecem a ser coletados durante 4 minutos e registrados em um grafico temperatura
(°C) versus tempo (segundos) no software LEGO MINDSTORMS® NXT.

d) Salvar os dados no computador.

e) Repetir os procedimentos anteriores com a lampada (colocada ao lado oposto do
sensor de temperatura) acesa a 2 cm de distancia da caixa.

f) Analisar, comparar os graficos e responder:
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A temperatura no interior da caixa aumentou mais rapidamente quando nao havia sido
colocada a lampada acesa proxima a caixa ou quando se colou a lampada acesa proxima a

caixa?
Por que isso aconteceu? A gue conclusdo vocé pode chegar?
Qual é a explicacdo para o fato do calor proveniente do Sol chegar a uma residéncia?

Por que ao utilizar o celular por muito tempo ocorre o0 aquecimento deste?

ATIVIDADE 02: IRRADIACAO - PARTE II

Materiais: Robd Lego, computador, duas caixas de papeldo (mesma espessura, largura, altura
e comprimento), papel cartdo de cor preto, papel cartdo de cor branco, 1 lampada de 150 W e
1 base luminéria.

Objetivos:

Reconhecer a diferenca na taxa de absorcdo de calor por irradiacdo entre materiais de cores

escuras (preto) e claras (branco) e verificar as suas aplica¢des no cotidiano.
Procedimento:

a) Pegar uma caixa de papeldo e revesti-la internamente com papel cartdo preto.

b) Montar o equipamento conforme o esquema.
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c)

d)
e)
f)

9)
h)

Colocar a lampada aproximadamente a 2 cm de distancia da caixa (ao lado esquerdo
do sensor de temperatura).

Acender a lampada.

Conectar o NXT no computador por meio de um cabo USB.

Executar a programacédo (pressionando o botdo laranja do NXT) para que os dados
comecem a ser coletados durante 4 minutos e registrados em um gréfico t versus
tempo (segundos) no software LEGO MINDSTORMS® NXT.

Salvar os dados no computador.

Repetir os procedimentos anteriores, porém, ao inves de utilizar a caixa com
revestimento interno preto, utilize a outra caixa com revestimento interno branco.

Analisar, comparar os gréaficos e responder:

Em qual das duas caixas, com revestimento interno preto ou com revestimento interno branco,

houve maior aumento interno de temperatura?

Por que isso aconteceu? A que concluséo vocé pode chegar?

Expligue de que maneira a cor dos objetos interfere na taxa de absorcdo de energia.

Cite exemplos de irradiacdo no dia a dia.

ATIVIDADE 03: CONVECCAO TERMICA

Materiais: Rob6 Lego, computador e aparelho de ar condicionado (em bom funcionamento)

fixado em uma parede préximo ao teto.

Objetivos:

Explorar a transferéncia de calor por conveccdo e entender a formacdo de correntes de

convecgao.

10
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Procedimento:

a) Ligar o ar condicionado.

b) Deixar um rob0 ventilador com o sensor de temperatura direcionado para cima em
cada ponto da sala (um ao lado esquerdo do aparelho de ar condicionado, outro ao
lado direito e outro a frente).

c) Conectar cada NXT no computador por meio de um cabo USB.

d) Executar a programacéo (pressionando o bot&o laranja do NXT) para que os dados
comecem a ser coletados durante 360 segundos e registrados em um grafico
temperatura (°C) versus tempo (segundos) no software LEGO MINDSTORMS® NXT.

e) Salvar os dados no computador.

f) Analisar, comparar os gréaficos e responder:

Qual dos trés robds posicionados em um dos pontos da sala registrou maior diferenca de

temperatura?
Por que isso aconteceu? A que concluséo vocé pode chegar?

Qual é a melhor localizacdo de um aparelho de ar condicionado, proximo do teto ou do piso?

Justifique sua resposta.

Se vocé embarcasse em um automoével que ficou exposto ao Sol por muito tempo, com as
janelas e portas fechadas, de que forma usaria o ar condicionado do automovel, a fim de

resfria-lo mais rapidamente?
Em quais outras situa¢des do nosso cotidiano podemos observar a convecgao térmica?

Em que consiste a convecgdo térmica? Por que ocorre?

11
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ATIVIDADE 04: CONDUGCAO TERMICA
Materiais: Rob6 Lego, computador, copo de vidro, copo de aluminio, vela e fésforo.
Objetivos:

Explorar a transferéncia de calor por conducdo e observar que materiais diferentes tém

diferentes coeficientes de condutibilidade térmica.
Procedimento:

a) Colocar um pouco de agua em um copo de vidro.

b) Acender uma vela e colocar o copo de vidro com agua (no interior) sobre a chama da
vela.

¢) Inserir o sensor de temperatura no interior do copo de vidro.

d) Conectar o NXT no computador por meio de um cabo USB.

e) Executar a programacdo (pressionando o botdo laranja do NXT) para que os dados
comecem a ser coletados durante 360 segundos e registrados em um grafico
temperatura (°C) versus tempo (segundos) no software LEGO MINDSTORMS® NXT.

f) Salvar os dados no computador.

g) Repetir os procedimentos anteriores, porém, com o copo de aluminio.

h) Analisar, comparar os graficos e responder:
Em qual dos copos a temperatura da agua aumentou mais rapido?

Por que isso aconteceu?

A que conclusédo vocé pode chegar?

12
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Se deixassemos um pouco de agua quente em um copo de vidro e um pouco de agua quente

em um copo de aluminio, em qual deles a agua esfriaria mais depressa? Por qué?

Em quais outras situa¢des do nosso cotidiano podemos observar a conducéo térmica?

Resultados obtidos

As atividades de Robotica realizadas durante essa pratica mostraram que as mesmas
sdo favoraveis a exploracdo de conceitos relacionados a transferéncia de calor quando

intermediadas pelo professor.

Foi possivel observar que o uso de atividades de Robdtica dentro do ensino de Fisica,
em especial com o contetdo de modos de transferéncia de calor, constituiu-se como um
recurso facilitador para explorar conceitos fisicos na pratica, 0 que as vezes ndo sdo muito
claros para os alunos quando expostos apenas com aulas tradicionais. Moreira (2006) afirma
gue muitas escolas apenas seguem contetddos listados em um livro didatico de maneira
cronoldgica, partindo dos contetidos mais simples e terminando com os mais complexos, mas
sem nenhum tipo de exploragdo na pratica, o que torna um estudo mecéanico e sem

significado.

Também foi possivel observar que os alunos demonstraram interesse durante o
desenvolvimento das atividades e sugestionaram que demais conteldos de Fisica sejam
estudados com atividades de Robdtica. Vale destacar que atividades como essas
possibilitaram as trocas de ideias e informagdes de forma colaborativa e cooperativa. Castilho
(2002) afirma que o uso da Robdtica promove o trabalho em equipe e instiga o aluno a pensar

e a tirar conclusdes acerca do assunto estudado.

As atividades de Robdtica podem ser utilizadas com a finalidade de explorar diversos

contetdos de Fisica na prética, proporcionando ao estudante uma nova forma de relacionar
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fendmenos fisicos presentes em com o seu cotidiano, além de desenvolver habilidades como
observacdo, andlise, tomada de decisGes e raciocinio logico. Cabe ressaltar também que as
atividades de Robotica é uma alternativa de aula exploratoria para o professor, na qual a

mesma pode agregar discussdes e intermediagdes entre professor e aluno.

Acredita-se que esta proposta de quatro atividades pode ser usada ao abordar a
unidade Fisica térmica nas escolas que possuem kits de Robética LEGO®. E importante
também destacar que cada professor tem autonomia para adaptar esta proposta conforme a

realidade de sua escola e de seus alunos.
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