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RESUMO

A F2sica talvez seja a disciplina curricul
principal mente no ensino m®di o. Essa hip-te

verifica o elevado nYimero de alunos reprov

—+

radi cionai s nei poomesses opaoduec oenef i cazes na

aprendi zagem, pois o0os estudantes t°m papel
dos conheci ment os. O presente trabal ho fo
desenvolvimento de um a sequ°nci-a<adedaul as
alunos com um rob!? qguadr Yapede utilizado n
ani mai s, com o objetivo de se explorar os
Um aspecto que o projeto teve como foco foi
aul a, j 8 quene®t amgud eauvrnilia no desenvol vi
al unos, criando condi - »es para o compart.i
saberes, funci onando C 0mo el emento de for
recurso did8§tico utilizado durapresastauwm as
como ferramenta que pode contribuir par a
concreto, do viszvel, do i mediato, Ado pr - x
estrat®gia de ensino adotada para aplica-«
teoria dzamagaepm exnidgni fi cativa de David Ausub
aliado ” teori a da aprendi zagem signifi ce
i nteragirem entre si propor ci onaGarmcluua a mg

(7]

e qgue pr8ticas conduztidaeasgdepsiasforambhuBsaop

um membro ativo na constru-«o de seus cont
outras tecnol ogi as e a possi bilidade de
conheci mentos pr®vios, conceitos da f2sica.

Pal awrhaasvReo:b - t i ca, Vadeagem ASprgennd i cati va, Mc

Ani mai s, Conceitos de Mec®©ni ca.
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TEACHI NG MECHANI CS I N THE CONTEXT OF THE A
WITH THE SUPPORT OF ROBOTI CS

Physics, arguably, i's the di slceiapsiti nfleh kien hi
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INT RODUC¢ €O

No ensino de <ci °nci as, par tsiec uul tairl meznat deo

met odoldoegiemssi no pawltaasd atsotearl neent editsd-ar,i cas

f o
de
de
do

cadas na acumul a- «o de conceitos sem r
sconectado da realidade que envolve 0s e:
sempenho dos alunos br asiiloeiarl osdenoAvRi o @r

s Estudantes (Pl SA, em ingl °°s) est8 entr

em 63U lugar, entre os 65 participantes (Al

0O o < o O
o o ® S u

S «

ma

b§

S «

N a

ad
da
de
mo

t a

£ indiscutz?2vel gue diante do cen8ri o des

estudantes prremaisamsamméecie°ncias. A ci °
tender e explicar ocomsedae,nspgnra®re da vfud rgraa
zes nkenhtuwBimaga- «o com o0 cotidiano. Expl
veriam estar presentes n«kodos iowmass nmiEesCc ol
muni ca- «o0.

Para agravar a situa-«0 ainda existe o
o mal ucos, fazendo parecer gue a <ci °nci

i oria das pessoasOun«m® 9®neonguadrdaest aque

ova-»es casnnédgvasaseenol ogias dificil ment
sica ©por probl emas de infraestrutura e f
o exclusivos “"s disciplinas de <ci °nci as.

Atual mente existem-gprdgaramas demp: -8 Me:
cional Preonf i €£qisa mal de F2sica ( MNPEF) ,

senvol vi mento de produtos e abordagem vi

equados, contextualizados e i ntegrados c
educa-«0 b8sica. Exempl os de pgiodsitos e
i nforma-«o e comunica-«o0 tais C 0 mo, p I

del agens computacionai s, aplicativos pa

b] eesdi spositivos de aqui si-«0 autom8ti ca

£ preciso fazer uso de abordagknganmnaedo e

cur sos, met odol ogi as e estrat ®gi as gue
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conhemrt e aboredasges.semlNti do, tir Adrad eho s e ¢
movi ment o: propost a de atividades com
(MARTI BBI STCc Vva2mD17) , ARob-tica educaci onal
(RABELO, 2016), nDesenvolvimento de um ca
prototipagem el etr®*nica de hardware | ivre
2016) , AEnsino da for-a magn®taiica quer ume i

0
S

n
|

l
| o

KineCUNMHA 20d@rnesesnd aamomo estrat ®gi as de ens

da abordagem tradicional, trazendo propos

uso de tecnol ogi as.

t

£ poss?2vel tratar o0sS co0n-be %da sdraddael fd?2os i c e
aluno, ou seja, daquil o que ele tem al gum
ani mai s. £ comum que em algum momento da
com um ani mal tWem®ami cdo auuma zfoaozle-ngdiac oo u
observarem algumastesp®®ves. cOmcant mai s po
an8lise de seus h8bitos, caracter2sticas e
este Yal t 1 mo caso, 0 movi ment o dos ani mai
perspectiva da f2sica, princpagrad meat &b enloe ce
dessa forma uma rel a-«o0o entre o0sS ani mai s e
presente trabalho ® desenvolvido.

N o i ntui to de tornar o] al uno um me mbr
aprendi zagem para que assim possa internald.
cogniva, este trabal ho f oi pl anejado tendo
sequ°ncia did8tica que proporciona a 1inte
guadr Ypperdae assi napfraocpirliiat-a«ro ade al guns concei
pel os al unos.

Uti-sezaesdjeetpo a rob-tica como uma ferr

a l 0s estudant ees p axkddaesex@hroirraroutras ma

l i car opPropo®aibREiobsecitr.o al . r 0 BOfolsgsa ba | i t a

» o O

seridos, envolvendo conheci mentos das m

a -

tabel ecer rela-»e®Ose aationgisr acoegsiceabt am

u
Y
o0s alunos terem acessdoasa atoe crmuonldoogi racs aGuuwale
n
e
S

ai

senvol vimento da capacidade de el aborar
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de mucontexto educativo, a rob-tica tem a
mul tidisciplinaridade, motivando e entusi a!
para a viabiliza-«o0. dos saberes cient?2ficos

Outro recurso did8§tico amplamente utili:

v2deos, poi s se apresentam como ferrament
aprendizado j8 que parte do concreto, do
daquil o gque tsocaCoors osse nvt?i ddeoos emx@pecamose ng amt |

sensorial mente o mwnde,s MsS, o0 KtorMm®s ex prh i ca M

A estrat®gia de ensino adotada para apl

suporte a teoria da aprendizagem s-sgni fica
essa abordagem pelo fato dessa teomraa cons
aprendi zagem ® aquilo que o aprendiz | 8 sa
pr ®vi o, gue ® adquirido pelas experi®°nci a:
cotidiano.

A presente disserta-«o ® classificada gt
C 0mo estudo drestcasnent @ de avalia-«o ut il
guestion8rios, um aplicado antes e outro
guestion8rios serviram de base para ans8li se

Os estudantes selecionados paraupepsi ca- «

resul dtadestudo de casopdrotreamceamad i d@a®sdif

institui-»es de ensino do Distrito Federal,
foi O Instituto Feder al de Bras?2lia, campus
ano do Ensino M®ds egumdae girmdtoi.t ui - «o f oi o]

M®di o 01 do Paranog§, com uma tumM®ai do seg

RegulUana. terceira aplica-«o foi feita, sem
turma da disciplina F2sica para Ehnasaxliaa. Bi
Todas as institui-»es s«o0 |l ocalAzaoadhsl &@mlr e
apresa&lng@mgsi casdoocrieasi s sobre as | ocalidades

Par aeo &l ocroenspar atbivsotsr idtoo Feder al e ao Brasi
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Tabelhadlostd@asABrasil eiro de DOes0elnldv.ol vi ment o Ht

Brasil Distrito Federal Paranoa Sao Sebastido

indice de Desenvolvimento Humano 0,727 0,824 0,731 0,716
Esperanca de vida ao nascer 73,94 77,35 76 75,19
Renda per capita 793,87 1715,11 706,84 643,98
Taxa de analfabetismo - 15 anos ou mai9,61 3,47 6,05 4,69
Expectativa de anos de estudo 9,54 9,87 9,65 9,88
% de maes entre 10 e 17 anos 2,89 2,05 4,21 1,68

FONTEPEA PNUD,. 2010

Um dos dados que chama a aten-«o0o ® a r
| ocali dades. Tanto o Par atherf rqgamhd op &rcocd
significativamente menores que a do Brasi/|
Feder al esse dadlo s®r epandthe maOsd ndate dasr r c
duas regi»es serem consideradas carentes n.
essesenmpoedst ar relacionados ao alto 2ndice d

Os contewdos escol hidos para a el abor a-

da 8rea da mec©nica, sendo el es: equil 2brioa
peso, nor mal e atrito,alengerragviiat acii o®tail c ae
el 8§stica e, por f i m, energia mecOni ca. Os

tratarem de t-picos da F2sica gue S«O0 f u
movi mento biol . -gico.

O projeto de mestrado teve mpmotobpativ
sequ°ncia did8tica quanto a apsaprliango do
das aul as. Para -ess®s fidms eampd n hoais dos al
guestion8rios e desstai a+t+«ma Htousmeam- o nve d
conceitos .veNaissialedelro 8 uso de uma estrat ®gi
interativa de ensino a fim de i nstoisgaar a ¢
adquirirem os conheci mentos pretendidos.

Os objetivos espec2ficos deste trabal ho
1T Possibilitamndag oalcomosa rob-tica nas aul
f Proporcionar uma aprendizagem <consi der &

experi®°ncias pessoais vividas pelos estu

T Permitir que oscahecros csprdmad@smida uso
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v2deos e ani ma- »es;
T Auxi lialrunos a anali sarem o0s conceitos

energia no contexto do movi mento biol - gi

Esta disserta-«o est8 dividida sm seis
ao ensino de f2sica e suas ferramentas, on
f2siapantado os desafios que exishéem M@esse
abordada a t eAdusuwbede sbBoabaipd endi zagepmorsi gni f
fim, as contribui-»es da rob-tica e dos v2d

N o cap2tulo 3 ® realizado umueiss uda d
mec©ni ca do movi ment.o Odocsapgdmud o Vi vaolsor da
prepara-«o do rob? para sua aplica-«0 em s
apresenta-«o dos sout wa ree spdoesstde rsipoorsmetni tveo sc o
di scuss«o a riesudediatdee sd @eesnchinft radas no proce.
das solpu-ompeosst@s cap?tulo ® finalizado com
fun-»es do r obals rceolna coisoncaonndcoei t os trabal had

O cap?tul e ebuadae satniSnlai se do uajaeploi ga-asnd

em as$ a de aul a, i niciado com o0SsS mecani sn
fundament os epistemol - gi cossee neam dseesguii da< ocC
aul as. No cap?2tskbooé6 mpsebeatiam com discus

gerais e espec?2ficos. ePmoaegfegian,o m apr earctl a s
finais e sugest»es para trabal hos futuros r

ut il i-szeanadomes ma estrat®gia di d8tica abordad
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CAPCTULO 1

ENSI NO E SUAEXNTRABRAM

11APRENDI ZAGENFC SDESAFI OS AO SE ENSI CA

A disciplina de F2sica faz parte do curr
® no ensino fundament arlr eonod eprgiemeailrnrent ento

al gsmade suas | eis e conceitos. AdB%ssica n
outras 8reas, Vi sto que para sua compreens
conheci mentos adquiridos, por exempl o, na
respeito ° leitura e interpreta-«o de text

as diversasregemra- pasaeos c8l cul os.

DaRosaDa&Rosa (2004) destacam que quem ¢

ambi ente escolar consegue perceber que a d
uma das mais dif2ceis e caso o0os alunos pud
evitariamejalaehaz asdisciplina curricul ar (
gost am, principal mente no ensino m®di o. Es
guando se verifica o elevado n¥mero de al ul
no final de cada cicl dadEssa featuec an«o ® 88X
no n2vel superior a mMmesmo«mno® kemspar @dei &
exatas, h8 um grande nYumero de reprova-»es

Al gumas <causas t°m si do alcdwmsamnrtaa doa sb apiexl 0o
2ndi ce de dee speempoe nfhaot o de n«o haver interes
parte dos alunos. Dentre el as est«o o el ev.
poucas atividades pr8ticas e experimentais
di ficuldades di d8ticas. por parte dos profes
O prof estseomonndio- »es de oferecer um ensin
medi da
facilidade -e msr ¢ s s alDmaRkwisa Da Ros a (2004) .

Compl ement am ai ndaelgdoemi mes nodsd gcsoegt & p a z

em que n « o domi na o0s conceitos b 8§«
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de tr anossmipode estar ensinando de forma i na
um transmissor de i nforma-»es, e n«o | ev e
formati vo. H8 tamb®m professor esa qgwemoi Nsi s
uma 8redi fkeoinheci ment o, a gual poucos t°
compreender, para assim ser respeitado e ad

Nesse contexto alguns aspectos, al ®m do
Ros a (2004) , merecem destaque por contri

enfrenmadas$ aede aul a:
T Falta de preparo docent e: h§ uma car °

forma-«0 espec2fica em F2sica consequen

com forma-»es em 8reas di stintas, al gu
assumam a titularidade edeasuda.di sci plina
1 Bai xa carga hor 8§ri a semanal : exi stem 1
trabal hados em pouco tempo, fazendo cor
for-ado a desenvol ver as habilidades

restringindo suas aul as mui t eas svazes a

ensino.

T Constante mudan-a de professores: al guma
constantemente com trocas de professore:
fatores, 0O qQque acarreta na descontinuid
escola, afetandoosaadapmemsdi zagem d
Qutro problema do ensino de f2sica, S e

est8 relacionado com a familiaridade do al
nesta disciplina, 0 que fpa®vcam gueodpehe»e:
resuldaeammodo ger al , Yat e s par a compr eende
natureza, mas que est«o em ampla discord®©neg

nas escol as.

A f2sica tratada no ensino m®di o busca ¢
gue ocorrem no mungdentua-idedszaindleomalriezpadas e
S«o feitas aproxi ma-»es C€cO0mes edes ecnb rppaorsarg u ed
bolas que caem, quicam no ch«o e voltam par

gue possuem cordas de massa desprgadael . A
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de aproxi ma-»es como essas, gue supost ame
simplificar os problemas quel esrgem, para a

Pozo e Crespo (2009) destacam que oS
experi®°ncias do cotidi ano, rter aozse nf ecno'nnsei ngoos Vv
natureza que observam, por exempl o, sabem
ocorre porque s«o0 atraz2dos pela Terra, por
mesmos oOobjetos atraem a Terra com a mesma I

Est a fiadd dar al uno com pedef emédrmemosf ont e

di ficuldades devido " s diferen-as e apar el
ideali zado da ci °ncia e o mundo real que o
Nesse contexto, abordagens tradicionai s

sendocoeficazes na busca e&a aporse nadli wmoyse mu

papel pouco significativo na aqui si-«o do
conheci ment os. Mi z u k a mi (1986) aponta que
tradicional, ao i ndi v2duaeai mamrt og s-b&oagped i r
me mori za- «o0 das defini-»es e dos enunci ad
resumos que | he s«o oferecidos ao | ongo d
f or mal

O ensino n«o acontece sem uma comuni ca-

(2017) . Bonsseddocadbesespais ou professores
bons comunicadores. El es s«o0 criativos poi
em seus di scur sos e me s mo guando o] cont e
di ferenci ar no processao da transmios s «o0 d
comuni cador ® manter a aten-«o do ouvir
constant ement-leo sufrpzerda °com que interaja c
se identifiqgue emocional mente com o cont e %d

A comunica-«0 Ss- se estabelece quando e x
po parte do ouvinte. Se um mei o de comuni
aten-«o0 do espectadaadorde nfeomr man fcolram8a , el e
buscar8 alternativas para relatar os fatos

nsistir na abor dagemague Weam esdaircdho «wt in « 0

di ferent e, nem na escol ar e nem na fam2l i a,
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Portanto, abordagens pedag:-gi cas em (!
protagonista no processo de sua aprendizag
i nteresses,seadaeqgusaedorit mo, podem ser al t e
contornar as situa-»es adversas present es

mostrarem como proposta mais eficaz de ensi

1.2 A APRENDI G@GMIGEIMC-AT IT|AORI A DE SOUBBWHLD AU

Segundo Moreira (2017) a ideia central (
O mais importante na aprendizagem ® aquil
Ausubel, a aprendi zagem significativa ® ul

i nf or ma- «oe amacmrwm asmpteetoda reedtervat ura de co
do i ndi v2duo. Essa estrutur a, gue i nt er a

denomi nada subsun-or.

Moreira acrescenta que para Ausubel o ar
na mente humana ® bastante organceiadwal e f
onde conceitos mai s espec2ficos de conhe
conceitos mai s ger ai s e mai s i nclusi vos.
cognitiva significa uma estrutur a hier 8r ¢
abstra-»es da experi °ncia do indiv2zduo.

Novas i deias e informa-»es podem ser ap
em que O0Ss Ssubsun-ores estejam adequadamen
estrutura cognitiva de cada indiv2zduo funci
ancoragem para as nmomwas Niodegiroxcessoomae iatpr e
significativa, oS Ssubsun-ores i nteragem
abrangendo e integrando o que ® ¥rmevVvOENM ao

fun-«o dessa ancoragem.

Na aprendizagem significativa, na aluno

rel a-«o depremgsiinragem. Par a qgue s e perce
aprendi zado, el e deve fazer uso dos signifi
maneira substantiva e n«o arbitr8ria. Em co

a aprendizagem mec®@ovasa, i mAorqma- »es Ss«0 me
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neira arbitr8ria, i teral, nN«o significa
qguer compreens«o e n«o d8 <conta de situ
reira (2010) em seu trabal ho sabre Aprend
J8 para Mortimer e Scott (2016), o0 proc:e
r entendido como a substitui-«o das ant.i
]l os novos conheci mentos, mas se d§ atra
gni ficados em uno ems® agwalc olmdina candontro e
rspectivas cul turai s, em um processo de
scursivas Ss«0 consideradas como constitui
gni ficados.

Segundo Moreira (281wmg]|ohrpmar &d eA usseu biend vy e s t
i d°ncias de aprendi zagem significativa ®
neira n«o Vvista anteriormente pelo aprend
conheci mento adquirido. Argumenta que
S pe, togpdmws estudantes s e habituam a me n
unci ados, explica-»es e maneiras de resol
Moreira (2017) relata tr°s conceitos d
subel gue devem ser | evados em <consi de
guci a de aul as que seja potencial mente si
T Organi zador Pr ®vi o: Servem como ©ncor as
| evam ao desenvolvimento de conceitos ¢
aprendi zagem subsequent e. O uso de or g
estgaa® para mani pul ar a estrutura coghn
aprendi zagem significativa. S«o mater i a
antes do materi al a ser aprendi do. Ser
aprendiz j8 sabe e 0o que el erdaVepsabar
ser aprendido de forma significativa.
T Diferencia-«0 Progressiva: Significa qu
mai s gerais e inclusisewas apogecemt adhde e
da instru-«o e, progresmitvameanalededdéer

e espdadésci Neste conceiet e mAuwsuuabse Ih i bpa steei:

1) ® menos dif2cil para seres humanos c
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de um todo mais inclusivo previamente ¢

todo a partir de supseviaamestadi dpremdadi @:

organiza-«0 do contewdo na mente de um
hier8rquica na qual as i deias inclusiva
progressivament e, l ncorporam proposi - »e
Il nclusivos eadmds.s di ferenci

f Reconcilia-«o I ntegrativa: £ O princ2pic
tamb®m expl orar rela-«o0 entre ideias, ap
Il mportantes e reconciliar discrep®©nci as
cognitivos, no cumsio zagenspvacsonaprceée men
estabel eci dos na estrutura <cognitiva p:
relacionados, -see@®r gaadngiuziarnidnod o novos sSi gt
recombina- «o de el ement os previament e
cognitiva ® a greatoinca.l i a-«0 inte

1. GONTRI BUIBE EMBCDEOS NO ENSI NO

O sistema sensori al influencia na aprend

S«O0 portas de entrada dos est 2

recebidas pelo sistema sensori al (vi
pal adar) S« Egamausireas espec2ficas
cerebral, onde as fun- »»es ccampeErior
sistemas funcionais compl exos, 0O que
de redes de conex«o de neurt!!nios, un
s«o diversos e simult©heosan wesemoouyv
t empo muita® wemesomsci °nci a di sso
2017)
Moran (2006) explica que o v2deo parte
i medi at o, do pr - xi mo, daquil o gue toca t
senti mos, experienci amdags osemsomunadomennes om

Desenvolvemos um ver com m¥l tiplos recort ¢

ritmos vi suai s C 0 mo i magens est8ticas e (
movi ment o, uma ou Vv8rias cOmeras,-se@,er sona
i magens aoadawvyogugcraivadas no computador. Uun

no present e, mas que o interliga com o pass
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Exi stem propostas de ut i | iszcao-l«aor dgou ev 2sd«eo
eridalsampofr2M®6), algumas del as s«o0:

VZ2deo como: i Dustdee«xajuda a mostrar o qu
aul a, a compor cen8rios descoosvemibodos ¢

espa-0 e no tempo. ddemrazeorbjpaara a sal

reali dades distantes.

VZ2deo como sensibiliza-«v¥é8dedH parar enNd amt
um novo assunt o, para despertar a curi o:¢
t emas |l sso facilita o desejo de pesqui
assunto do v2deo e da mat ®ri a.

VZ2deo como si mul a-«o: O v2deo pade si mu
bi ol ogia e f2sica que seriam perigosas
muito tempo e recur sos.

V2 deo C 0 mo cont e%¥do de ensi no: V2 deo
assunt o, de forma direta ou indireta. C

sobr e um t ema eedmerd?f i cwa oirnt er preta- «

i ndireta, guando mostra um tema, per mit
i nterdisciplinares.

Moa n (2006) , tamb®m sugere al gumas din
eos. As wutilizadas neste trabal ho s«o:

An8lise em cospontexi DPepaefeenas mai s i
comenta junto com os alunos, com base

pergunfama conversa sobre o v2deo, com
moder ador . O professor n«o deve ser o0 f|

mas n«o devee edxepiiixeasrO®dve p-esei cidemparn s dos
alunos, trabal hando sempre dois planos:
real (o que costuma ser).

Completar o -veédem: vEdebdbeat ® um deter min
alunos desenvol vem, emo ge uposti fuimdmnal |
da escol wa&. oEXii me | do wsedes. fCompar amop

e o professor mani festa tamb®m a sua opi
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ERCSTI CAESNCE ARODADES TDAARMGE ENSI NO

£ i negs8vel gue na atualo seoicgmridtde HB8

tecnol a
m®t odos
educand

O si
compet °
enquant
di sposi
podem v
compet °
(Silva,

Ness
aos alwu
mundo n
8reas.

capacid

possi bi
de ensi

Par a
os al un
0S conc
Al ®&m di
i nvest.i

concl us

O au
transve
conheci
A Rob-t
i mport a
al gumas

evitand

beaaof€ educador es, portanto, agrega
de ensino associados a essas tecnol
0s tenham mais vontade de aprender.
stema educativo ® pauthaadboi Isied adesen\
ncias, as quais s«0 necessS8rias par
0O membros de uma sociedade. "Nesse ¢
-«0 um conjunto de metodol ogias e t
i sarvodsoi sunobdelteas moti var os alunos
ncias do tipo concei tual-gt iptruodcensaslu a
2008) .

a perspectiva, a rob-tica surge com
nNnos terem aceapbi aateenopogiiascsascomor
o qual est«o inseridos, poi s envol ve
Dessa for ma, a rob-tica, guando ut
ade de estimular nos estuda-ndoe,s a s
litando a viabiliza-«o0o dos saberes
no aspectos | Yudicos na intera-«o0 con
Silva (2008), a rob-tica se mostra
0s podem expl orbari rnoovuatsr aisd emaanse i & ade
eitoemasguarddosaul a, incluindo a re
Ssso, possibilita o desenvolvimento d
gar poss2veis sol u-»es, estabel ece
»es.

tor destaca que a rob-tica pode proc
rsal e significativa, poi s, ao se r.
mentos de v8rias 8reas o0 que per mit e
usayejnpbde ser wutilizada para abord
nte destacar gue ao propor ativida
precau- »es, pel o professor, ao pl e

O que se tornem meramente | %di cas.
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Co mo menci onado, a Rob-tica pode ser u
conceitos de vS8rias 8reas disciplinares e
GatiZcagpat a et al . (2004) consideram a Rob-

pedag-gica que:

T Cria ambientes Oataepessdnzagem motivador
T Coloca o papel do professor como facili it
como construtor ativo da aprendi zagem,
1T Promove a transversalidade curricul ar, (

encontrar a solu-«o patrraaboalphrao;bl ema em q
T Permite estabelecer rela-»es e represent

Riebi rea . al . (2011) destacam que aqueles
desenvolver atividades envolvendo rob's ma
interesse e empenho na execu-«o0o del as. ASs s
como uma das grandes potenRoblidadgegspelkdad
dos alunos se mostrarem mais interessados
N«o ® de estranhar ent«o que a Rob-tica se
moti var os alunos para 8reas consideradas |
Mat em8tnidea,® o econhecida a necessi dade de at

Os autores aindaRalpotnit@aan gert aament e ®

mul tidisciplinar, envol vendo di sci plinas

I nform8tica e a Eletr®nica. Ao n2yela das

Rob-tica ® comum inclusive em abordagem de
Artes (como as Artes Pl 8§sticas, a Dan-a ou
revne todas as condi - »es par a proporci one
interdisciplinauensas Qqpe epdomagem transver sa
t emas.

Segundo a an8lise dos autores, O NOoOsSsoO
estar preparado para resolver os grandes d:¢
ao ensino cada vez mais f,cagamedimadesea] estpe
entre as <ci °nci as e as humani dades. A Rok
ambientes onde poder«o ocorrer inova-«o0 e i
as 8reas searttoiguheenm edop mesme ampeeinves, Ngs s
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0sSs alunosr emsttecoprpeebl emas que t°m de sol uci
conheci mentos de 8reas distintas.
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CAPCTULO 2

PROBLEMAS E CONRELHWANTESCADA FCS

2.1 ABORDAGENS DOS CONCEI TOS DA FCSICA

Oscont eddbosf 2si ca trabal hados nas aul a:
apresentados neste cap?2t udroobé sgmaese i D« 0 a S |
necessariamente for@mppaptei do ¢o odapdDt ul o
para oS olseictooid®@s mes©ni ca uti lde afdorsman omeirso
aprofundadaquaeaafuiel mt i I.i zada nas aul as

Os conceiltaes onados ao equil2brio s«o0o ex
partida o probl embhobd®ndua migauleam® gmados =~ f o

energia s«o0 tratados atrsalV®d aecan di s@®m@nca ad
por uma pessoa.

Consi-slergue situa- »esbodmmoe aa ddoe juom os al t
di st @necsigaat asn pd®viaas dos estudantes que p
associadas em um contexto da sf?® yeemo E x e my
pont o de partida nas aulas devido ao fato d
na realidade dos aal uennocso nteroaqgiudea dvaaiapr endi z
significativa.

A sequ°ncia de como 0S conceitos s«o0 a
procura seguiqueuma& omdema com aquel es mai s

resol vebl eomaprdebohm,«ona se-axopr2.m2ira etapa

descri-«o do conceito de for-a e for-a re:
peso e torgque, para final medeegchegdndao co

Na se-«002s3d8lto em dist©ncia ® analisad
da for-a e posteriormente sob a -tica da
considera a for-a, a etapa inicial se d8§8 coc

a massa e -xoacelhemgando a express«o da seg
seguido pela terceira | ei de Newton, for-a

atrito est8tico e din®©mi co.
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A condi-«o0o da energia tem in2cio com &
trabal ho, seguind®d i g@ar, emenmr@iia @iotenci al gr
potenci al el 8stica, energia mecO©nica, final

da energia mecOni ca.

2.2 EQUI LCBRI OBDB0OJ 0OéO

O brinquedo Joxempowmo d@ wmjeto em equi l
Para compreender quais s«0 as condi-»es nec
brinquedo n«o caia ® necess8rio definir for

For-pa®a aumédsi oaera-«o entre dois corp
com O seu ambsieendtee .ruantada&gza vetori al e Ccomo

o

medi da o Newton ( N). Par @ dRe sncerceevsesr§ ruino vdeetso
umai de-«o0o e sentidocemogqutame®m wmem- dul o,
especifica sua intensidade.

Quando uma for-a envol vaeoios ccoortpad so, dd o ne
ato de empurrar ou puxar um objeto com a n
contato. A for-a nor mal ® um exempl® desse
usada parcue nadifcaarr-a sempre age perpendicul
contatepa qual for 0O ©ngul o dessa superf2ci

contato ® a for,-ai fceke eat € me mt equaedagef or - a

paral el amente ° superf2cie.

Exi stem tamb®m as for-as de | ongo al canc¢
0S CcOoOrpos esstt«aod onsu ietnot raef asi . Como exempl o d
a for-a da gravidade, gue ® a responss8vel |

proporcionando sua queda sem que haja um

gravitacional tamb®m chamada de peso.
(o] (o]
Experi °npiravamomue, guan®eO duaamfao- as
mesmo tempo sobre um ponto de um corpo, 0

(o]
corpo ® o mesmo que o efeitovYdmrdad p=zil ho smpamra
(o] o

(o]
vetori al dasy daoaa®e® f@rpraissau)preirpoda - «xo das f
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plica que o efeito sobre o movimento de
alquer de for-as ® o mesmo efeito produ:z
ma vetorial de todas as for-as.

Nor mal mente ® necessS8rioa detesmi hamt eo)
das as for-as que atuam sobre um corpo.

sul tant e:

o o o o o
Y O 0O O €3]

Ger al ment e, oS t er mos Amassadod e Apesocd
nsiderados sin!ni mos na converiszao acoti d
opriedade da in®rcia de um corpo, concei
- Xi ma se-«o0. O peso de um corpo, por ou
avitacional exercida pel a Terr a sobr e u
| aci onados: um &S g og rqgaured e otsasmli ®M posSsSui
alguer cormpodoede massair um Peasdo cpor m- dul

0 83
Logo, o Prodplseso de um corpo ® diretament
ssm O peso de um corpo ® uma dermmdo uma
e:

o o

L a8B
O valor da acelera-«o da gravidade var
perf2cie da Terr a, desdeat ®p ragpx ioma dremrmdeamiea
82 pmédsque a Terra n«o ® uma esfera perf el
u movomént al . Em gm 9p8|0oonpoemsdoe de 1 kg ®
9, 80 N. Em ogtr 6, p|dn tmbessoon dweal er 8 9, 78 N,
ssa continua sendo igual a 1 kg. O peso
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massa h«o.

Quando 1 kg eset & an alL usau, p eornfd?ecia acel er a- «
® 1, 6)2semd speso ser 8§ 1,62 N. Um astronaut a
(80,0 kg)D(9+80 7®hAs N, mas na Lua o peso de¢
apenas (80,])0)€118D mMN,s por®m sua masasa cont
80, 0 kag.

o

[e]
Quando wun@atfuoar -ssobr e uma part2culia que e
relativa a uma origem O, haver8 um torque

torque em rela-«0 a essa origem O ® definic
o o
a'lOquantipoea i ntensi da@®& QPye ovo®eew® O©Ongul o entr

o

0Ss sent’c‘)Oeio&.ed&e aO®f ocarp-la cada tangenci al ment
um disco de raio r, o @Wetaecomtdi qee «xbep®r pag
ao disco. O eentiodgqudo ®veteter minado pel as
vetoriase pdefgiureir torque matemati camente ¢

o o o
T 1 @

O torgue ® uma grandeza vetori al e sua |
uni dade de posi-«o0o multiplicadametli @a. Newwtdan
(m. N) .

Para um cor po -seextuwetnisloi,z gorodceomo model o de
um conjunto de partzculas pontuai s microsc
gravitacional mi crosc-pica. Cada uma das
exerce um pequeno torgmeoederemaekrpoademr o
torque gravitacional resultante sobre o ¢
torques.

O torque gravitacional resultante em rel

o
ei xo de rota-«o pode ser cal c wldaod omoa mo S «
estivesse aplicada em um %nico ponto, denon

—0
Ca0o
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(o}
em que&® o vetor posi-«o0o do centro de gravid

onde passa o0 eixo de rota-«o.

Uma condi -«0 necesedhrnira paear grqaqwe dade de
r2gido permane-a em equil2brio est8tico ®
sobre o corpo seja nula. A seguinte equa-«o

o o o o

O O O8O0 m

Uma segunda condi - «we nemecss8po ar pa@ir do qp e
em equil 2brio est8tico ® que o0 torque resul
a qual quer ei xo, deve permanecer nul o. A
condi - «o0.

b "® b ® b DB O ™

Se a sooxhasiead for-as e torgues que agem
zer o, O Oobjeto n«o pode estar em repouso. I
O equil2brio de um corpo que s«0 denomi nado

T Equil 2brio Est8veds fAccro-sastcorqgesandoe sur
devido a um pequelnion edaenmsdalcarmedd ocor po, é
do equil 2brlieoparobpnedem de vol tianiptaeraal s ua
equil 2bri o.

T Equil 2brio Inst8ved :f Aroeaas e¢e gugeagde sur
devi do a um pequehbondamligadt ame mdtoo cor po t «
aaf ast amaasncdoar poadposi - «o ichea.caq@ui |l 2brio

T Equil 2brio Indiferente: sé&cmovesoehmenando
uma super feéxi st emmmwea gaucem ad °tnecn a -de faz?®

| o rerr oamn se afastamride naba posi - «o0
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No Jo«o Bobo a maior parte da massa est &

de apoi o, gue fica em contato com o ch«o,
gravidade (ponto em verdreesl|hooc addao fpiagruar ae sls)a
Quando o bringqguedo ® deslocado de sua posi
a a-«o0 de um torque devido ° for-a gravit
gravidade =estar pr-xi mo ao ch«o, haver 8 wur
objpoetpara a posi-«o0 de equtisle? bdreisos ai nfiocrinaal ,c o
um equil 2brio estg8tico.
l'l
FigurCenlt:ro de gravidade real e hipot®tico de
Caso o centro de gravidade do objeto e
centro geaonm@ttroi cvoer de da figura 1), guando
desl| ocaamequnoad haveria a mesma ft(eondfhrneiba de
de equil 2brio inicial como nNno caso anteri ¢
gerado pela for-a gravitaciobpalt ot ermdar ivee za
posi -«0 dei mreiguiiGdsbe] iujue o equil 2brio est8v
guando o centro de gravidade se aproxi ma da
centro de gravidade se afasta dessaabase m
de um equil2brio instS8vel
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2.8 DI NAMI CA DEO UBMM SIAILST ANCI A

Para que um atleta de salto em distoO©nci
necesss8rio que as di ver sas grandezas f2si
relacionem de forma rpraecdismOmiPaa ade nft emdme
esse ® preciso compreender 0S conceitos de
for-a de atrito, energia c¢cin®tica, energi a
energia mecO©ni ca.

Apri meira | ees tdaeb eNexyatem mghwecwr po sofre ur
for-a resultante nula, ele se move com vel o
Diversas experi®°ncias revelam que wuma for
atndsobre um cor@loacfedzereoma mesma dire- «
resultantme.dulSe da for-a for constant e, o]
tamb®m ser §.

As experi °ncias confirmam inclusive que
di retamente proporcional ao m-dulo da for - a

Essas concl us»es s oebree aac efl cerr-aa «roe st ualmba®mt s «

um CcoOor pve qmeyvismenhrtea uma trajet-ria curva, C
um | an-amento obl 2quo.
Para um dado corpo, a raz«o entre o m- (

m- dul o da acelera-«o0 ® consmadtukp daddpmend

resul tante. Ess-aermaseadéenemichal do corpo,
massa, e ® reprementada pela | etra
o
|1B'9
o —38
()
A massa mede quann®naita,vamantseja, iquant
massa mai s fuescotrpeor acel erado. Sua uni da
|l nternaci onal ® o fiquilogramao (kg). A part

interpretada como sendo o valor que uma for
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gui l ograma de massa uma acel era-goadereadawm, me
pl0 p Qi

Efeti vament e, a massa de um corpo deper
n°utrons e el ®trons que ele cont ®m, por ®m
para se contar o n¥mero dessas part2cul as e
surge commaamdis fundament al para se carac
mat ®r i a contida em um corpo

a

qua
ace

nt

vet

ace

uma

A

ei

nt
f

Newt on sintetizou todas as rel a-»es
eriormente em uma Yanica formul a-«o deno
ndo uma resul t asnotber ee xutne r o@ar paot,uael e s e
| era-«0 possui a mesma dire-«o0 e 0 mesm
or for-a resultante ® i gual ao produt c
| era-«o0o do corpo.

o 0

B'O asao
A segunda | ei de Mawtemrn a® wWma nlagiurfezm, ¢
rela-«o b8sica entre for-a e movimento
gue necessitam aten-«o0 especi al
A segunda | e® de WNewborwetorial, portant
usada mediante a forma de componentes;
Asegunda | ei d es eNeawtfoonr -raesf eerxet er nas |, ou
S«o0 exercidas por outros <corpos existe
i mpossz2vel um corpo afetar seu pr-prio r
sobre si me s mo ;
As equa-»es apr esesntaapdeansa ss «qou awn@i®i daa ma s
constante;
A segunda | ei de Newton ® v8lida soment
i nerciais, assim como a primeira | ei de
Uma for-a atuando sobre um corpo ® sen
era-«o0 com out r oasc ofr@ro-, asdes emopdroe qouceor r en

or - a que uma pessoa exerce sobre um COr
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r-a que o0 corpo exerce sobre a pessoa (r
ando doi s Corpos i nteragem, as duas f ol
ssuem sempr e o] me s mo m- dul o e a me s ma
ntr8rios. Es s e -sree stue rtcaedior ad elneoimidnea Ne wt on .
Na terceira | ei de Newt on, a a-«o0 e a r

gumas vezes sendo referidas alogmuoeru mu npaar r

for-as pode ser considerada como a-«o
|l a-«0 com causa e efeito. O enunciado da
o o
0 0 8
A for-a exercida pelo corpo A sobre o B
bre o corpo A. As for-as est«o atuando
osto indicagqgest seoemosensi dos opostos.
A a-@oea-«0 podem ser for-as de contato
rpos se tocam. Por ®m,t aanbt®err sei rap | li e¢ia e fN

ngo alcance que n«o necessitam do contat

so da atra-«o gravitacional

Quando um corpo pressiona wuma superf?2ci

o
rpendicul ar a est a, dhaom@eama ec dcrog e qau °Nocr i
terceira | ei de Newton. O nome dessa fo
or mal o, gue significa Aperpendicul ar o.

perf2cie horizootealt 8odpesoi dnadcorpara ba

(o] (o]
rna® dirigida para ci ma, Wre snoa®d aqaredio- »e
r §:
0 a8®
OQutra aplica-«0o da terceira | ei de New
mi nhar. Para se mover pra frente, ® nece

m 0SS p®s.,oEmporlermp wror ac oons upm&as f or -a de me
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m- dul o para frente. Essa for-a externa for
acelera-«o do corpo para frente.

Quando dois corpos interagem por contatc
tresteca de uma i nteda-for de ndeni o@ant ato. Quand
dos corpos entram em contato, el as se toca

exercida por uma superf2cie ® eMwerlcerda na:
Mosca (2000) af idrumasm squper $ 2 ci esdass«counmai s |
contra a outracr eascfeore ao naa hratloa newnnd or easuurietna
em uma grande 8rea mi Osoxaw-tmpirea e€m mpdretmetnd .
geral mente a 8rea microsc:-pica de contato
Sendo a forpapdreciagnralad omi crosc:-pica de con

consequent @ame®ere§ proporcional ~ for-a norm
o

Quando uma f orO®a alpdricaadmat sslobre um obj et

repouso sobre suen mpdwe,-see ongook udeve exi stir

(0]
contr8ri &Oguefoanael a a sua acel era-«o, esta
for-a de atO iatto iesot Stsitc8at.i co ® a for-a de a
exi ste desli zamento entre as duas superf2ci

A for-a de atriet oopesset 8Bovi ca@as @plei csadas s

objetos, pode variar em magnitude de zero
da intensidade da for-a aplicada sobre esse
uma cai Xxa, a for-a oposta de atrintoerest 8§t
i gual a for-a aplicada, at® gque a magni tud

m8 xi mo da for-a de atrito ests8tica.

Experi °ncias mostram que o m-Ouw® da fo
proporcional " intensidade das for-as que g
contra a outr a, ou seja, ® proporcional a

mostra a equa-«0 abai xo:

O y a8,

a constante de pr®pdeoaiomhabhiddadle coefici el

est8tico. Este coeficiente depende dos m:
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superf2zcies em contato e das temperaturas d

Se uma for-a horizont al com "@aygantivtau d e me
sobr e emo ,0bja for-a de atrito est8tico C (
horizont al e a caixa ficar8 em repouso. S
mai or Oquueent «x0 0 oOobjeto come-ar8§ a deslizar.

de atrito ser §:

O 98

A ontiee- «xo daatfroir-taa et 8§ti cd ®eadfuonei aede
desl i zament o.

Se um objeto for empurrado com uma for -
deslizar8 sobre o piso. Enquanto ele escor
atrito di n©Omi co de aanbrm®@t icchoa)magilbe se op»es &

Para manter o objeto deslizando com veloci ¢
for-a aplicada sobre ele se¢ejfaori-cauade eart rm-
di n©mi co real.izada pel o piso

Assim como a imtredesi ddadetadaedt,§8taco ®

intensi dadeatni fordan@mi co ®mipcropoc cpionnal dé
contato e ao m-dulo das for-as que pressi
outr a, ou seja, ® proporcional a magnitud
e

gal- «x0 a seguir:
0o ',

a constante de pr@®podeciomhaladdadlee coefi ci el
di n©mi co. Este coeficiente tamb®m depende ¢
superf2zcies em contato e das tempeasdur as

anterior, a for-a de atrito din©mico indepe
aplicada. Experi ménn«wos vianrdiiac apnargau eu ma a mp |
vel oci dades.

Sabxe que a for-a de atrito contrabal anct
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comecesdidament o, gue ocorre qua®dora for -
uma quantidade muito pequena. Enquanto o ot
atrito peimaPPaca quai squer duas" ®umair R ci e
gue . A conclus«a ®@ueguee para come- ar 0 de
necess8rio aplicar osehbhrenaooobdet ¢oemgnaft a n
desli zamento com velocidade constante.
Considerando as ideias apresentadas, a

oss?2vel estabelereees a®r icondpama&sque o0 sal

eja executado. A trajet-ria do salto ® de

p

s

nesse caso depende principal mente da a-«o
atuando na vertical e a for-aondtealat rA tsoo neas
d

essas duas for-as produz a for-a resultant

of Y Y 7
: 58 # | = - 4
R ‘3" PR~ FF o T N _;,.f: s ;’
p " p %) . 4 =

=g
=0y
qf‘,’.—
—
Ii
EL
A
[

FigurAan82:i se de al gumas for-as no instante
FONTEdaptado de Tanya (2010).

£ i mportante que exista ader °ncia sufici
sol o, pois caso n«o haja, a for-a de atrit
atrito din©mico ® wuma for-a de menor m- du
est8ti co m8xi maas os ean dpor iansesiirmg, at ue no proce
a ocorr°ncia de um escorreg«o e o0 atleta n:«
das componentes da for-a resultante ® a for
Par a compreender aspectos do sal to cQ
envol vi deacse s ®8rn o pri meiramente definir o]

Consi-slermanici al mente um corpo que se desl o

de uma | inha reta. Enquanto o corpo se n
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[¢]

const@anttiea sobre ele na mesmaeudidreesd ox aene 8 € |
d. O trabal ho W realizado pela for-a const:
da for-a de m-dulo F pelo deslocamento d:

O trabal ho ® uma grandeza escalar e sua
internacional ® o Joule (J).

o

Se algu®m apl (Ccaoabuma uimorcoa po de modo a

o
©ngu®oom o des| OCctaemme8nt oma component e na d
desl ocament 6®d H®dea upmbar componente perpendi cu
@ Q. A componente que§8 efctmonvainmeenrtteo adaiacor

aguel a paralela ao desl ocamento, portanto o
® "GBLE 08

O trabal ver proepged u ma wni ca equa-«0 na

produto escal ar:

o O

Quando exi stem-dsveartuandb sobre um cor |

tot al ser8 a soma alg®brica de todos o0s t
i ndividuais, j8 que se trata de uma grandez

O trabal ho total reali zado pel as for-a
rel aci onaddeos Icoocramnnent o do cor po, ou seja, cCo
do corpo. Contudo o trabal ho total t amb®m ¢
corpo. Quando o corpo aumenta de velocidad:é
el e ser8 positivo, secade cortproaldalmh on utiotaalv ed

equando n«o ocorrem varia-»es na velocidade

Anal ogamente ao trabal ho, a energi a, I N
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ma grandeza escal ar e tem como unidade d

cin®depgeande somente da massa e do m-dul o

t

ire-«o0o do movi ment o, e ® definida matemat.

O trabal ho realizado pela for-a res:i
orpo fornece a varia-«o de enerregsiua tcaidm®t®
onhecido como teemem@i adao trabal ho

O teoremaehnhean®iowdhlo do para qual quer si st

nerci al i nclusive para for-as que n«o S«O0

A energia potenai aks®cumdaeaepgsi -«0 do
m Ssi st ema. Esse tipo de energia fornece a
rabal ho. Exi ste uma energia potenci al ass .
ua altura acima do sol o e el a aRicohnaamta.da de

Para um objemguéeeseamameae ao | ongo de um
ujami ca for-a que atua s%nburseonedloe gsueej a0 0OC OSre€
steja suficientemente pr-ximo da Terra par
rabwirreal i zado pel o peso quandwaoi marga va
rigem at ® uma sealrtS8ura menor

® 08w .

O peso e o deslocamento possuem 0 mes mo

rabal ho realizado sobre o objetboooppresoeu

pel o produto da massa-se dasggavhntadeebht %

t

rabal ho:

w 8@ G38@».
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A express«o acima tamb®m fornece o0 trab.
corpo se move de baixo para <c¢ci ma, sendo (
negativo porgque o desl ocamento possui sent
expressar o trabalho da for-a peso em terr
a8®no in2cio e no final do desl ocamento.

m- dul o d od 8Qppeesloa ayl t acama da origem do S i

coordenadas-sedenemigha potenfyci.al gravitaci on
Y G &8
£ possz2vel expressar o trabal ho realizad

o desl ocampatoadodesegui nte modo:

~

W WY
O sinal negatyvo® &rmutnedsa meaet al . Quando wun
mo v e de bai xo pr a ci ma, y aument a, o] tr
gravitacional ® negativo e a energia poten
um corpo se mpaekea dleaicxana y di mi nui , o tral
for-a gravitacional ® positivo e a energia

O processo de armazenamento de energia
como uma mola, ® em termos da enelrgstai pot e
guando ele volta a ter a mesma forma e 0 m
da defor ma- «o. Em uma mol a ideal, a for-a
proporcionai s.

Para se determinar a ener gisae parae mroil al (

i deal comextmaemi dade da direita fixa e a ex
a um bl oco m-vel de massa m, permitindo o

na horizont al Ox, com 0o ponto dse emand 2bric
bl oco | ateral mente,ndomar mmi adoaofioesai apl i

mol a realizar8 um trabal ho i gual
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em q&® a constante el d&8spocia- da imoilamgal do L
posi -«o0o final. Quando a mola ® esticada, ha
guando se permite o relaxamento da mol a, S
sobre el a um trabal ho negativo. A express«:
v8lida quandcoompr mmi da®em vez de esticada,
posi weaspodem receber valores negativos.
Pela terceira | ei de sNoebwteo na amofloar - @ iag!
contr roira a” aplicada pela mol a, l ogo o trat
para determinar o treslkaldosidmalmoda, r @ lna/-eq (

considerando o odoeasl ocament o de

: 8 8
(L) — —

Quande®w s«0 posinwtmaviaasa emol a realiza um t

negativo sobre o bl oco, gue Se mMove No sen

mol a 0o puxa no sent wkdowss«onpoSwPo maRoendae

wa mola realiza um trabal ho posiande .osPar a
val or emssoudbe ou ambos s«o negativos, a expr
sendo v&8lida.

O trabal ho realizado pela mola pode ser
uma quantidade no in2cio e no final do de

energia p®dteincda ad ®ldada pela seguinte rela

Podse usar a express«o acima para se det
pela for-a el 8stica da mola sobre o bl oco

potencial el 8stica:



da
u ma
ene
pos
do
pot

rea

proi

sej

pr o
pot
r el

con

4 5

® WY .

Quando aamohga®a a partir de seu ponto d
for-a el 8stica ® negativo e a energia f

mol a que ® comprimida relaxa, o trabal
rgia potenci al el @&stpioctac nadi @il nueil.8§sAi eae
I tiva, mesmo para valores negativos par

alongamento ou da compress«o da mol a,

encial el 8stica armazenada pela mol a.

A soma da energia onan®&taneanedregilam pwit etne

vitacional ou potenci al el 8stica ® chama
(@ 0 Y

A energia mecO©nica total de um sistema @

|l i zado por todas as forirgsalema umar da,r ae

nc2pio ® denominado conserva-«o0 da energ

~ ~

O 0 Y WEEDI 00WE O0Q
A express«o acima Iimpkhemngigas ai s®miacaace
ciais deversg8 ser i gual aesomai slati maies g

a .

O princ2pio de conserva-«o0o da energia |

cesso f2sico as energias cin®ticas poden
enemacisn®ti cas. Quando a energia mecOni c
acionar a energia mec®©nica inicial do

siderar 0 movi mento i ntermedi 8ri o e 0
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envol vi das. Portanto, giaa cmencs@mriveaa «perdmi teen
probl emas sem recorrer ao uso direto das | e
Vol tando ao casao adno8 | iag & e tdaa s energi as

ransforma-s@ansitmintcieamant es do salto. Par a

—+

ertical 0sSs joelfhexi dmeadbdpc®@pdiabd@ema se
ssemel ha ao de mol as, emwo lav emadce nlaimp ot @t ic
nergia potencembored 8§atireal energia neste

o o 9 <

rigem gQUEmMi saguedargeas@poboener al da em ene

cin®tica, e por isso ocorre O mMovimento na

dy. Al ®m da velociBdaxiestde tsaumb®&nm uma vel oc

hori zikntdlgqguirida anteriormente ao salto. A e
®cal cul ada comd®Ba qweel o iad asdema vetori al das
X e &y. A figura 3 ilustra as velocidades no

al tura hm8xmioma nstante em que o atl eta retor |

FigurAan83:i se de alsguWmasandreerogisal t o.
FONTEdaptado de Tanya (2010) .

Dur ant e a subi da a parcel a da ener gi a
vel oci daddy®vemmhivealti da em energia potencia

altura hn8xinmaant o a parcel a ampeetddenrego a Cci N«

sofre altera-«o, permitindo o movimento uni
altura m8xi nmatl eta iniciar8 a queda, onde c
de energi a. Durante a queda, a energia po

ser8 rpgsesg vamente transformada em cin®tica,

componente vertical da velocidade, sem al t

Por fim, o atleta chegar § adc crh «pu e oinmiac ines
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salto.
Na an8lise desuwsreittaue ceomsti d@o oo process

atuantes s«o,zcoquser vmpli vaa que as transfor
sofridas pel o atl et aeq@uwi rlaonngo @i ncélpt @

conserva-«o0o da energia mec®©ni ca.
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CAPCTULO 3

A PREPARAC¢RKROBDO

3.ARDUI NO

Ardu®naoauma plataforma eletr®nica de <c¢-d

hardware e software Alred UsSom Ic aypsaw.e SAs ppolra ceaxs

de | er sinais de entrada como |l uz incidind
apertado e-l or @msfsomm8 s de sa2da, ativando
um LED.

Neste tr abaslehAs duMael@p2as G0 . -sTer adtea uma pl aca

de mi crocontrol ador baseado no At mega2560

entrada/ sa2da digitais, dos quais 15 podem
Width Mod®WdM)ionld6 entradas anal -gicas, 4 U
har dwar e) , um os ci6l avtHmr, demac rciomnteal« od eJ SB, u

de enea gpianos para progr antaSPg o eviuam choonte«wxok ¢

reinicializa-«o0.

Wbt

Fi gurAar ddui n o2 5Melg. a
FONTERDUI NOE (2017) .

OArduino29%e@apode ser ali mentado atrav®
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uma bateria ou wuma fonte de alimenta-«o e
corrente alternada para <corrente cont2nua
ArdusrRro alimentados poraosalpG&bDgiwoeawu ados
terra) e Vin (5 ou 3aBV)a PhmeacoprsegBitano
de alimenta-«0 externa. Se forem fornecido
V pode indicar voltagem menor causando i n.
fornecido mais de 12 V o reguladorrdae tens:
pl aca. Para um uso &asdke adadmome,ntrae oeme mqduae VvV «0
V.

Tabellanf2ar ma- » es Alr@cuMiemgpas do

Microcontrolador Atmega2560
Voltagem de Operacéao 5V
Tenséao de Entrada (recomendado) 7-12V
Tenséao de Entrada (limite) 6-20 V
Pinos Digitais de Entrada e Saida 54 (dos quais 15 fornecem saida PW
Pinos Analdgicos de Entrada 16
Corrente DC para os pinos I/O 20 mA
Corrente DC para o pino de 3.3V 50 mA
Memoaria Flash 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Processamento do Clock 16 MHz
Comprimento 101.52 mm
Largura 53.3 mm
Massa 379

FONTERDUIENO2017)

3.RPROCESSI NG

OProcesBsimma | inguagem de programa-«o d
ambi ent e de desenvol vi ment o i ntegdado (1D
Ardui npoor ®m ® voltado para parte visual gr
programa- «o, ® poss?2vel gerar i magens e in

ummouseteclado ou algum peri f®rico. Um dest
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Ardui n@ohlhr ocessanegpoemtt re os dadoAr dweéecreddi dos
as I magens gr8ficas visuais no computador s

A mediuckka sgas capacidades se expandiram
anos,Procespasigou a ser usado para trabalh
avan-adosal nrnitgei constru2do cC omo uma exte
dom2ni o para Java voltadaPrpoacreazsaiorntgiisa agatra
uma ferramenta de design e prototipagem c

gr 8ficos com movi mentos e ovmpslueaxloisza- «o de d

3.GOMPONENTES UOS LNQ ABBROJETO

3. 3 SEIRVOMOTOR

Os servomotores s«o0 wutilizados quando s
estrutura de forma controlada com preci s«o
movi mentar seu -led xwomaatd@dnegpnms’na«o angul ar,
guando uma for-a externa &stsepatabbahtdo,
servomotores foram usados para movi mentar a

Partes integrantes dopotseircv,dmpttemnest § «c

preso ao ei xondeolrandoe «xpmat,@mogsuie- «mo,vioment a

engrenagens acopladas aeneiregnagens eredumoe I

a rota-«o do motor e proporcciirocnuaint anad e rc d rotr

gue ® responss8vel pel o mone t@o ammeindowa den tpw t
mot ocai,Raande ent«o inseridas todas as part e

Engrenagens

Caixa do Servo
Circuito de Controle

Potenciémetro

FigurBasstbhr:utura de

um Servomotor.
FONTHEHNES-EEngenhari 2L ®j}

rica
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Os servomotores wutilizados no projeto s:
6V. O ci rcowmittraol e dos seowomoreame® POiscadi nai
cada 20 ms. Se neste intervalo de tempo o
| argura do sinal, el e altera a posi-«o0o do
com o sinal recebi do.

Sian s com | argura de pulso de 1 ms <corre
O (zero) graus ou total mente a esquerda. Si
correspondem a posi-«o0o do ei xo em 90 graus
de pulso de 2 ms <cgraespomndem posl8&o do e
direita.

Se um servomotor receber um sinal, o cir

O potencil'!nmedeonanposi -«x0 casoeepbdefdant en.ac

acontece, caso contr8rio o0 <ciractuw tuedeo co
potencil!metro esteja na posi-«0 correta. A
depende da posi-«0 do potencigeédéewa @@ mot

potenci®metro mapssir-apo daoremd tea .

TabelmBsm@eci fica-»es doeMPcobo Servo 9g Tow

Voltagem de Operacao oXn ¢ TZH =
Angulo de Rotac&o 180°

Velocidade 0,12 seg/60° a 4,8V sem carga.
Torque 1,2kg.cm a4,8V e 1,6kg.cma6,0
Temperatura de Operacao -30 a +60 °C

Tipo de Engrenagem Nylon

Tamanho Cabo 245 mm

Dimensdes 32mm x 30 mm x 12 mm
Massa 99

FONTEILI PEFLOP (2017)

3. 3SENSOR PI EZOELE£TRI CO

Um sensor piezoel ®rico ® umrdiepositiv
press«o com 0 princ2pibedampnezobbetvadbdaeae

cristais que pode ser descricttanposesme | &t ciapao
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guando um materi al sofre uma defor ma- «o
mec©ni ca. A deforma-«o sofrida por esses ¢
t amanigo narl i.

Estes di spositivos S«O0 utilizadas prin

gera-«o0o de perturba-»es mecO©nicas como 0 S

altas tens»es el ®tricas. Os sensores piezo
aplicada sobre el eismpaant oc @mpvriebsrsac-oc,0 em s
proporcional 7 i ntaensidade dessas for -

O sinal el ®t rico de sa2?2da gerado pel os
rapi dament e, di ficultando medidas de press:>

de press»es gue tveampioam AC Omr es S « O exercid:;
piezoel ®t ri cos produz um campo el ®trico,

di feren-a de potencidla, pedmdtde npdadésgseldomed
Dessa for ma, a press«o exercida serl8 propc

ger ada.

FigurSasenésior Piezoel ®& rico gerando Diferen-a ¢
FONTHzeff( 2007) .

No sensor piezoel ®trico wutilizado no pr
ri stal, que ser8 onde atuar8 a presss«o. A
ri stais se d8 de forma | inear com a pr ess:«
m sinal de tens«o anal -gico nas extremid

omponentes est«o organizados ® <chamada d
ompr ess«o. Essa dmas ppasir-i«goi dgeazr aanot-ces ansor ,

apacidade de medir press»es que oscilam c
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Fi gurlam 7Sensor
FONTHBU I nfi

Tabeli&speci fica-»es

Frequéncia Ressonante

Impedéancia Ressonante Maxima

Capacitancia

Dimensodes

Tensdo de Saida
FONTEnstitut

3. 3BNSOR ULTRASSDNI CO

S«o
barreu rabj et o,
rob - ti

passagem de

Transmissor

di spositivos qu

c a e t amb®m

um produto

com preci s«o

nas

a do sensor ® na orde
Pi ezoel ®t ri co Real
nito (2017) .
do Sensor Piezoel ®t r i
4.6 +/- 0,5 kHz
300,0 ohm
20,0 nF
27,0 mm x 0,33 mm
Variavel
o Digital (2017) .
e tem finalidade de ¢
de cent2metros.
i nd¥%strias, poi s p
em uma | inha de mont

Esteseenemite uma onda mec©nica pelo ¢
frequ°ncia do ultrassom e recebe a onda r
gue demorou para a onda ir e voltar G

t empo
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gue el e est8§8§ do obstélcotiodadcd®nde dprapdgaa«:
do mei o. Pel o fato do sinal emitido e det e
vantagens qgue este sensor apresent a ® 0
el etromagn®tsiec ad,e Iriu2rdaonstiodessa natur eza.

O model o do densor pudb|-BR®4 ® @uedCfaz | ei
de 2 c¢cm at® 4 m. O cilindro trtamspoies sor d
regpoggc.hoO sensor funci onat rdiapgseemgaun endes &mr r
n2vel | - givVgo ploai xuom (pler 2 0do de 2 microssegu
| ~gico alto (5 V) por 19e mo cproccegandoConfra
especifica-»es decphedebher @asanal, ® nece
esses pultsroisggrraddot ei chofksr equ°®°nci a ultrass?t!n
k Hz .

Tabeli&specifica-»es do S&EmROaer Ul trasstnico |

Tensao de Alimentacao 5V (corrente cont hua)
Corrente Quiescente <2 mA
Corrente de Funcionamento 15 mA

Angulo de Medida 15°

Distancia de Deteccgéo 2cm a400cm
Resolucéo 3 mm
Dimensdes 45 mm x 20 mm x 15 mn
Frequéncia Ultrassonica 40kHz

FONTRoboCoreE (2017).

3.RAUNC¢CI ES DO ROBD

Utibsezamo projeto um rob?! quadr¥Ypede do
VR408, produzido pela empresa vell emankE. N

(2 para cadasmemplbhmda) seomomethopédsiae bameri as.

O sistema inteiro ®adamtur mloado por wuma p

O robt® foi montado e programado para de
com o objetivo de facilitar o ensino de ¢
for-a e energi a. O controle dos movi mentos

computador ocromf opiropeitl i zado para ilustrar
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dessas grandezas com o tempo.

Fi gurRaob9: quadr 4gpede ALLBOT VR408.

Foram acopPhAadadoa placas de suport e,
shi eA dpsr.i meira del as, conectlraddu® nbimhe edmient e
paa 0sS servomotores,como dealnmsVRSHPMci al ment e
entrada dos seus cabos, como ilustrado na f

—

Figur ¥RE88hi phda Servomotores.
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A outra placa, Cdn edktdasdear voonlm@ @oumas pl ac a
de ali menta- «o, gue tem como fun-«o0 fornece
pl aca permite a conex«o de 4 pilhas de 1,
cabos de alimenta-«o de uma fonte externa

ilustsai,mehdd el o VRBS1, semel hante ao usado n

Figur ¥RBSSIhi phda Baterias.

Doi s c-di goAr dpafroawm am cri ados par a POS ¢
movi mentos das articul a-»es do rob? e a
sensor es, 0O piezoehi®t oi cdamb®&m ufladrraams desen\
c-digossobmpameessgung prtde ser executado c
computador. Os daddosdue mlaent pdos egslados e re
pel os c¢c- ¢prgeceesdgng teve como fun-&as gerar
para an8lises qualitativas das grandezas tr

O c-digo 24ve(ldinopdppmnewd gddbe 8 motores, C
mot or controlado por um bot«o do <control e
mot ores dae @eomob?! fi quwememo®po&,ci @umamedo ocor
um giro de 90U em seu ei xo. Dessa for ma, q
do rob? se moyiume notsa.moRarraes voltem a posi
acionar novamente o0 mesmo bot«o que foi a
contmrelmota ¢€&i guirmadilc3a o} sentido de Mo V i me

articul ab&wanedoraci onados por um bot«o do ¢c
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Figur&omhProle Remoto.

‘ Rotacdo de 90° na vertical

Rotacdo anti-horaria
de 90° na hotizontal

' Rotagdo horaria de
90° na hotizontal

FigurantiBca-«0 do sentido de movimentos de cadeze
bot »es que a acionam 0os servomotores.

Parte deste c-digo foi projetado para o

iniciava quando o bot«o +100 era acionado.

seassemel har ao de wuma ‘tartaruga, ou seja
opostas) eram | evantadas enquanto as outra
com o ch«o. Post ersieo romemmotvei naelntteor,naavsa duas ¢

em contato com o0 ch«os |seev aanbtaaivxaanv aem.as out r a
Para cessar o movimento o c-digo prev®°® d

® o acionamento pelo controle remoto de um
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® paralisado e o servomotor selecionado ®
al gu®m ®intatoodo rob! comooacheotal avantan
este Yal t 1 mo pAodednomemt mu®?2 | io do sensor
reconhece que o contato com 0o ch«o n«o ®
movi mento instantaneament e.

O c-digo 23ve(bdiasnpepnmi 1 ®1 aborado para o0 r
duapsosi - »es. Assi m ,coamop onsoi -c«odiignoi cdi al dos r
gue o rob®* fique em p®. Qu ash dmo too rbeost «loi Ba dG
di ret amenptaet a's do rob? se ababem, c & .de@uan dfc
acionado o mesmo bot«o o robt? vol ta a fi
piezoel ® ri co envia umrpgiyc opoadies sd mfarle ed Mda ra
com o ch«o. A intensi dadientden siihade ®da roploi
gue podel sser onado com a energia cin®tica dc

O c-didgpor 2cegslismgpon?2vel foca oanme xeom 9c)o,nj u nt
com o c - -(ArndgwieMda em a fun-«o0o de projetar na
guatro barras, cada umaanmeenpgreesantf amda@ quwe
aplicada sobre cada pata do rob?t. A figur

condi - »es.
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Figur@uadros representando quatro condi -»es de
para do Rob?t.

For -

Quando todas as patas est«o em contato
ser8 igual em cada uma das patas, portant
vermel ho at® a metade, como ilustrado no o
uma situa-«o0 na gqual 0O comloneb«@est B«emhawyw
for-as nor mai s, como consequ°ncia todas as
e 4 h 8§ uma situa-«o na gqual duas pat as

|l evantadas e as outras duas abai xadas, as f
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contato cleo dever8 ser o dobro observada n
S«0 oOoObservadas no desl ocamento do rob?.

O c-di gmr adlc edgdsiisnpgo n 2 v el )fnuon cainoenxao e8m conj u
com o c-Arndgwensa dm a fun-«o0 de projetar na
duasrédsayr a primeira delas representa qual.
gravitacional do centro de gravidade do r
cin®tica. A figura 15 mostra duas condi - »e:
para essas energias.

Figur uatraoepresentando duas condi-»es de energi
gravitacional para do Rob?!.

Quando o0 r obkle emcondtor aems e ®a v¢vendfirea d
guadr o 1, em que sua energia potenci al ® |
gravidade exb8 mBaxi mdasiem rela-«o0 ao ch«o,
cin®tica ® m2ni ma, j 8 que est§ par ado. P
total mente preenchida em verde enquanto que

Ao sofrer a queda, comandada pel e bot «o

Sse que as energias SsS«0 progressivamente tr e

A mudan-a de energias nas barras s- ® inici
piezoel ® rico colide com o ch«o, garanti nd
consequentement egenaemgigandion®&tei ca ao | ongo
guadro 2 representa a situa-«o0 na qual o]
antes de <colidir com o ch«o, ou seja, con

gravitacional ser8 m2nima e a saai lemetrrgado c
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pel as barras.
Quando o] bot «o 8 ® acionado -smovament
i medi atamente em p®, AmndoEptadamgdamadmoolpe!| em

parado, as barras voltam a condi-«o0o inicial
gravitaciomalenergnPai mi n®ti ca. O ac¥mul o o
gravitaaipn®d ic&® devi do ao trabal ho realiza

3.5 DIFI CULDADES ENCONTRADAS

3. 55EINSOR DE FORCA

O sensor de for-a FSR402 foi utili zado
guanti dade de for-a que seria aplicada no
do rob?, desta forma, cada p#ataqueceo®bes®nsm]

—+

ivesse sensi bdkei datleceemoki pbada que medi das
regi str aMdradsuipoeol SO pr obl emas surgiauwmuso gque
desse tipo de dissep psoirt iowd,r aopatlaredonat i va.

O primeiro problema estava -lnoo mg Qpatea .do

objetivo-leor ad eajnuasnteS8i ra que ficasse em cont a

pata estivesse abaixada. O sensor deveri a
for-a de contato fosse aplicada em sua 8
esfor-o0os, n«o s.e obteve sucesso

O segundo probl ema estava n a preci s«o
suficiente par a real i zar as | ei tur as de 1
recorrente era quando as 4 patas estavam a
um valor, e ent «o coaw aonu@antdrac!| ep aft azmi. a Nse
| evand alar-a registrada sessava, como o es
gue ficavam em coosvattoreesmmedchdes para a f
vezes n«o eanh tceornapvaercam «@ condi.-«0 anterior

Tendo em di 6t auladades apreesemkadas ,umaan
alternativa diferente. Para trab-akham com

sensor ultrass®nico que tinha a finalidade
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se 0O rob? estava ou nN«o emtrcoonddtat - diogno o
progr ansai-ncor,onsieaar amssos do movi mento do ro
teoricamente apl i.cabdkea smorf odamha opatreesul t ado
para as for-as passaram a ser sintetizados

Quando o r abkdo epraa apuwcxi maggo®oon heci a, pel a |
do sensor ultrass®nico, que n«o havia for-ze¢
Quando o0 sensoirndiildavaas scantcaot o com o ch«o e
pat as do rob! Aradbai x@aadmalse coi ae sqpuedoo rphb? er
di stribu2do igual mente entre el as. Quando
Ardureoonhecia que o peso do robt? era div

continuavam em contato com O ch«o.

3. 5AL2l MENTAC¢éO

Para um funcionameibt onade snsoia tha? ,6d evior o

de ali menta-«o0o, que pode ser fornecido por
testes, -vbseueoas 4 pil has aumentavam cons.i
tot al do rob?t . Passando 0 rob?! -sa ter

i nstaneaheamue o0 torque nlecedes8pPoepaxacmb

di ver sas fun-»es previament e programadas
consequentement e, gue as pilhas fornecesse
Com mais corrente indo par adoAsr dnud tincorae/sa, o]
comprometido, Vvisto que sua energia era pro

A solu-«0 encontrada para que a corrent
no process@&menneamqde os motores fossem semp
com 6 V, foi fonteoP&800BmMa com tens«o e cor
variam respectivament,e daae@n éc taa d3ad hpvodré df0i oas b5a
bat eriResrtanto, a fonte foi capaz de conver

el ®trica de 220 V em corrente cont2nua de 6
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3.5.3 PATAS

Havia a possibilidade de se wutilizarem
uma comprida e pontiaguda e outra curta e ¢
figuraO%6testes se iniciaram com O primeir
probl emaossimenmo for am destee cd arddoash teoxei ag i pnedloo

segundo tipo.

Figur&afés do Rob?®.
FONTEel | emankE.

O primeiro probl ema esptaaavaa pmoant adguélacil
favorecia o desl ocament o, fazendo o rob? e

em superf2cies que apresentavam grande at:i

equil 2brio do rob?, guando duas patas di a
espersaevapuag ob! conseguisse se equilibrar pe
com o ch«o, n«o sendo poss?2vel com esse ti

gravidade sempre estava projetado fora da
apoi o. O %l timo probl dma feadtoa vdaa sn op att arsq usee,
compridas, o torque realizado pelos motores
Sendo mai or 0 -steo r malies ExXr rgent e passando ¢
comprometendo o fAirndcuiomoament o do

Os problemas refer amtsesf oacamusandaaosppel
para as patas curtas esecogmuebacscem reestsae. tViepgd
ocorreram menos escorreg»es, o equil2brio
formada pel os pontos em contato com o ch«o

curas, menor ® o torque, Iogo, menor a corr ¢
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CAPCTULO 4

METODOLOGI A IAE éAOVAH IAPLI CA¢CEéO N/
SALA DE AULA

4.1 METODOLOGI A DE AVALI A¢téoO

Ao caracterizar as modali dades e metodo
Severino (2015) explicapduecta@cdmoi Easj aseguiil
um m®t odo eseapemandiondament os Eemosgemol - gi

el ementos gerai s queos«@roomesss ade odoshe

marcando toda a atividade de pesqui sa. H8 |
i mplica coer°ncia epistemol -gi ca, met odol - ¢
desenvol vi ment o. Di ant e das mai s di ver sas
citehfica, nest as ep epseguoi skEas toupdtooude Caso.
...Pesq i s a gqgue S e concentra no estu
considerado representativo de um con
por ele significativamente represent

sSua an§I|osedasemed;<ma forma que nas pé¢
campo, em ger al (Severino, 2015) .

Acredetgue o0s casos escol hidos para a pe
e representativos, de modo a serem aptos a
para situa-»es anS8ilnofgears°,nca watsqgr iczoaimmod ose esp
Estudo de Caso. Os dados foram col etados e

os procedi mentos de pesquisa de campo, com

.0bjetivo/fonte ® abordado em seu
coleta de dados ® f aelirtaa snasn qardios
fen! menos ocorrem, sendo assim dir e
sem i nterven-«o e manusei o por pa
(Severino 2015) .

A coleta de dadossdadesdm drudval de deesti o
formato de testes. Tdbs hastpeessqgtiosamsat vl

instrumentos de aval mat &«doleo gcioan dwtziilriazma d a ,
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Estudo de Caso.

Os testes, como instrumento de pesqui sa,
...conjunto de Qquest»es, sistemati ca
destinamaatar informa-»es escritas p
pesqui sados, como vistas a conhecer
sobre 0s assunt os em estudo. As q

pertinentes ao objetivo e clarament «
serem compreendi déAs pmelecs »88j @ietvesn

objetivas, de modo a suscitar respo s
evitando provocar d¥%vi das, ambi gui
|l actnicas. (Severino, 2015).

O principal objetivo dos testes foi det
estudant eisompadoagpsorgel as aul as, funcionando
indicar aprendizagem significativa. As idei
a respeito dos conceitos da f2sica, rel aci

eram bastante difer enftiecsameand ec amrcced ittoss diees
para avaliar a evolu-«o0o conceitual n«o f oi
medir o conhecimento dos alunos antes e dep

N o gre®t e, -peociudreonut i fi car as concep-»e
respeosoconceitos da mec©nica envolvidos nc
modo a proporcionar as mai s Vv&8ri atsestde,i as .
em contrapartida, avaliou se o0s al unos ap
dentro do contexto memrci arado ®sn tdeer iqourenset » e

ao movimento dos b2pedes.

4. R ELABORAC¢EO -DEOS TPRR £

O pr®ste foi aplicado nas 2 turmas ant
di ds8ti ca, uma vez gue se resul tado ser vi i
conduzido pelnm pmroanfeend vordas aul as. As gue
aplicadas dentro do contexto do movi mento
gue o Tigre de Bengala foi o ani mal uti iz

Havia um espa-0 abaixo de cada wuiestsoa®nd

an8lises -vaase@andoveus conheci mentos pr ®vi os.
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Dessa formase pBepamonbdllemas de mecOni ca

eguintes conceitos: centro de gravidade,
trito, energia cin®tiicanalneregnar @ioe emec @n
odem ser enamnretxtoa @®as aln@ag va 8i denti fi car as
ma i magem de um Tigre de Bengala foi di ag
2deo do desnmiemhmes mo t i glroe afooil omepr oddau zap | |

edo repetido a cada momento que algum al un

Os conceitos foram aplicados a prob

caracter2sticas no movi ment-bas cam bongg e

aplicdasseqQqu°ncia did8tica. Houve prtef e@rs° nci a
conceitos rel acionados ) for-a para poste
relacionados ) ensegiaa, orcdoenns eapa@asent ada |
mai oria dos |ivros did8ticos de f2sica.

A formul a-«o0o das perguntas do tpeasrtae f oi
evitar induzir o aluno ° resposta consider
dado a primeira quest«o, onde se exigiu qu
gravidade e o0os vetores peso, for-a nor mal €
nNo enuncigaeéstda n«o f oi indicado o lugar |
deveriam atauear]| i dreé xpara que o0 aluno esco
julgasse mais adlemqsu.ado de col oc §

A segunda guest «o solicitava aos al u
Areservat - -ri osed punoap ogruca notniadad f or-a aplica
tigre ao tocar 9@ maliomadameanndo v2deo. Al ¢

neste ponto ® que n«o h8 somente uma respc

pois dependendo do momento em igmenthoouvar
guanti dade de for-a aplicada por cada pat a

Em rel’at-erocei ra queseé «xquesol iatiuhou real i z
c8l cul o para determinar a gquantidade de er

m- dul o de sua vel ocibkeandeneegsaadeamalsa/ spr sas |

a 2®A0 KAs quantidades num®ricas das grandez

a

simplificar o c8lcul o, pois o objetivo

reali zar contas, mas sim o dom2nio a respei
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A quarta,gdesf or ma” tsermed ihraan,t esol i ci t ava
c8l cul o, mas dessa vez sobre o conceito de
Ssitua-«0 considerava o tigre de p®, com o
di st©ncia de 1 m do ch«dadA ¢gaaleaciodidddoenm/ fSoi
objetivo de novamente simplificar os <c8lc
matem8tico a respeito da energia cin®tica
nessas duas YW timas quest»es, havia a int
alureaocisa capaz de diferenciar as duas for ma
relacionar corretamente as grahdsezas f 2si ca

Para a quinta -gaaesdwameurttid iaoestrat ®gi a

reservat-rios. Doi s eregieavatn®t bsesa emoder @
potenci al gravitacional, previ ament,e pi nt e
serviram de ponto de partida para que ©0Ss
reservat-rio para a energia mecO©nica do ti
tead °xito nas duas gquesE»evseramt emir orsees, h §
conheci mento a respeito da energia mecOnic
num®r i cos.

Na Yl tima quest«o f ol proposta uma si't
capturar uma presaal tenopamnbe atdamctas @s pri nc
grandeza f2sica responss8vel para que el e c
parpgegar essa presa sem escorregar. Evi dent
grandeza f2sica envol vi da no processo da
prati cdmamntseomxsei tos da mec©O©nica est«o pre
gue el e nNn«o escogeag egue , ordipeasy@a a | mport ©
for-a de atrito.

4.3 A ELABORRE STE SO®&

Os resul tados apresentados pel os estud:
sequ°®°ncia did8gtica, n«o foram analisados
propost ot ensot epr ®Ant es dda sapufoat &® @uEer av e

grande parte dos allumowsemspyessentéasament o,
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puder aer evidenciado em maior ou menor gr
estrutura-«o de conceitos at® erros me n o
matem8tica e wmeiddaéass edui vocadas.

As guest »e-tesdtoe pf-osram aplicadas dentro
movi ment o dos ani mai s b2pedes, sendo gue

constru-«oomdMesp@asde ser Vi SAtsesimo caimogneo,/ pr ®

havia um espacadabque»t dee onde o aluno ptd
an8lises -veaseasnndoonheci mentos adquiridos a
em conheci mentos gue |8 estavam estabel ec
conceituais antes das aul as.

Os b2pedes foramteéestéegpadamss sreo ppedt endeu

capacidade de generaliza-«o dos conceito
semel hantes “gquelas tratas nestaulazxal i @-&W0
n«o f oi soment e gqgauses eedss mAdwWaD si dudiids zem sit
conheoiudaass mesmas trabal hadas deavali amas a
se adgqgthiarbiirramdade d@asganemnalaisz§i tua-»es.

Dessa formase pbepamnbdbllemas de mecOni ca

me s mo s concei-testedo tprd®s aplicados a C ¢
movi mento. -Pasaaajude®tifi,cuar des eghandez awsn
homem f oi colocado no in2cio do teste e u

deste mesmo honmesne,i aguwamad oe scc adla, afooil omgpr ada

aplica-«o, sendo repetgiucdo ada gwrmdal moone stod |
Novamente um cuidado f oi tomado na formul a
induzir o alwuno 7 resposta <correta e dess

resul tados.

A primeira qtesteoedogpusqgue o ad uno de:¢
de gravidade e 0s vetores peso, for-a norm
homem, no enunciado da quest«o n«o foi i nd|
vetores deveri sm dtiware, pdaegiaxoquue o0 aluno e
onde julgasse nmeaico-laodse§quaa of @r ma mui t o sen
caso dtoe sptre® por ®m, aguela situa-«o0 envol vi

vetores, |8 que se tratava de um ani mal gua
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A segunda guest «o solicitava aos al u
Areservat-riode pmapquenbondbh a for-a aplic
homem ao tocar o-seh«a, imageamnapresentada r
guest »es. Coemet @0 mP«® h8 somente uma r espos
guest «o, pois dependendo da fodma hoommo, se
a quanti dadecaddea fpoorr- ac aadpal ip® ser 8 diferente

Na terceira quest«o foi propost a uma
escorrega em uma casca de banana, qgue el e
alunos deveriam indicar a omrsi8rnv il p anla ggruaenddae
justificar como el a estava relacionada com
indicar se houve um aumento ou diminui-«0 I
no caso do tigre e da-tpséesa, naborhdadsoo memnt
grandeza o6éPgida eavqueda do homem, poi s ne
conceitos da mec©nica est«osepresentoesal umm
apontasse como a principal responssgvel do e

Na quest«o segaeé nae, alsoho cubooacgd ccudiot os o |
de energia potenci al gravitacional . A situe
uma escada, a uma altura de 10 m do ch«o.
10 mésa snaasdo homem correg,poadi aahbhorlddd fko
pensados comeo sabmpdtiifuaad osusce8bc wll asn.o N«
c8l culos a respeito da energia cin®tica, p C
capacidade donglbunoosmddi stti pos de energi a

Na %l tima quest«o ® retomado @seomnoeito

uso de um v2deo para ajudar o0s alunos a o0bs
estava sendo solicitado. Resumi damente a (¢
de uma escada, e a ansglise gue deveria 5

—

ransforma-«o der cecneeFgo.adaeetsaeadpo pel o pro
momento em que o v2deo foi execut ado, gue
os atritos ao | ongo da quedcEaspdesasg agaen ser
aluno tivesse o entendi mento de que a en
convertida progressivamente de potenci al gr

energia mecO©nica se manteria constante. P
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reco-seeuao uso de Areservat- -rioso em que
guanti dade de eneragipaelco nhRatmecna iandsqtua mmtied ant
ao ch«o e a energia mec®©nica ao |l ongo da ¢
potenci al gravitacional |8 se eammemttea.ava pr

4 BSTRUTURA DAS AULAS

Nesta sSse-«0 S«oOospedtastsadem oemuam obser ve
aplica-»es do projeto incluindo informa-»es

pl anejadas.

4. 4 . AULA 1 (DURAN)EO 50

Nesta aul a-seretramaedar 0sSs conceitos f?2
gravi dade, equiuli? ®Zrbird oedtnsveslv,ielege equil 2br
sequ°ncia did8tica | evou em considera-«o0 o0
teste para que o professor pudesse adequar
t ®cni cos que n«o fazem parées. do vocabul 8ri o

Na primeira parte da qael gmossieer wtnidti@e ou ¢

anex.o MBo primeiro slide foi definido centr
i dentliof inm§8§ cor po humano. Para auxiliar ness:
adefini-«o, um desenho de uma pessoa em V8§
estava | ocali zado o] seu centro de gravi o

organi zador pr ®vi o par a gue o] professor

equil 2bri o.
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Figuradaotdalada zdho «xcentro de gravidade de uma pessoa ¢
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FONTEBuel en de Souza Pain (2015) .

Ap:-s definir centro de gravidade, a mes
roduzir a ideia de equil2zbrio. O profes:s
rmar que, nas 4 posi-»es da figura 17,
il 2bri o, a redpaomttda var a Pese®@mr, e qafando ql
gu° da pessoa estar em equil 2brio o prof
al unos. Neste instante o professor exp
erfere nas condi - »es necess8bira®s mpawsa
et os.

Nos pr-ximos slides s«o definidas as p:
gvel, i nst 8vel e indiferente. Ap-s apont
equil 2brio foram tratados alguns exempl
unsntmextcom do movi mento dos ani mai s, com
erencia-«0 progressiva das i dei as. O p
nquedo AJo«o Bobod. A maioria dos alunos

acionavam o fato dieo ede al«ed esatiar cman ®o
il 2bri o estg8vel. Os alunos puder@am nesse
tro de gravidaderdoxibroi rmpueaedseo® bem

O %l timo slide buscou proporcionar a rec
a tandg o9 G®ea de um v2zdeo gque retratava e
coel ho. Antes de datrurimma cqg walf oda speduwasnte
segue atingir uma mai or vel oci dade, d
ponderam que seriam osoca@aclkkormament Po@e

| ho escapar §, f oi solicitado que os al
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contribuem ao coel ho | evar vantagem nessa ¢
guanto os cachorros.

Ap-s o0 v2deo ser repedi do mais wuma vez
alunos algumas poss?2veis respostas para a
como o0 coel ho conseeguwe uears charpeare? denb actieouond
alunos expuseram suas i deias, e por um pr O«
o] professor const romitwa, alseviachelioasemapa esent
estudant es, a resposta para o probl ema, re:
e centro de gravidade.

Figur&ml8achorro ca-ando um coel ho.

Propostas paraewt icloimpa dcdoand tev/a-o« al ee ensi no.
Di mbcas para an8lise: an8lise em conjunto e
FONTEdwards roa (2012).

Al ®m do v2deo, para atingirmos a recor
guadr Yupede foi utilizado. Nesse moment o, f
controlasse as articula-»es do rob?, proc
for-ando quedas. O plruonfoe sgsuwe aopr e retnat sosue auomaa
de bot»es na qual o rob® | evantava 2 patas
Posteriorment e, pediu ao aluno gqgque dei xas
desl ocasse uma das 3 patas que ficaram no c
umaggueda. A seguinte quest«o foi l evant ada:
guando estava com duas patas no <c¢ch«o, ma s
Semel hant e a situa-s«se dom déldbdabe i @i @il gw ma <
sur gi ram. Levando em cantas pe!l oseieads udapnmt
professor foli medi ando a conversa at® uma
u

so dos conceitos de equil 2brio e centro de
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fim da aul a.

Figur®o%892veis condi-»es de equil2brio para

4 .. 2AULA 2 FORCAO(DOBAME N)

Nesta aul a-ser éerabdébhar 0s conceitos f2s

for-a nor mal e for-a de atrito. Na primeir a
N o pri meiro sl ide foi definido do sanacei t
depend®ncia com a gravidade | ocal e tamb®m
sujeitos a a-«o0 desta for-a. Foi apresent a

uni dade de medi da.

Ao se tratar sobre o0os aspectos gerais
dei xanp el adri f eren- a exi stente entr e for-a
geral ment e h 8§ uma confus«o por parte dos
grandezas. Par adi d exielnica ra -exxp,l oad our af @sdseara d

massa ® uma grandeza escakbasua hatwuaezand®,

grandeza vetorial. Tamb®m explicou que no
uma depend°ncia direta com a gravidade, por
do espa-o0 onde o objeto s e encontr a, di f

propri erdzamlsedantdos cor pos.

No slide seguinte, para promover a difer
o professor apresentou um v2deo onde havi a
v8§c.Nma parte superior da c©Omara estavam ume

O profaepsorcoea a turma que esses dois objet
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mesma altura ao mesmo tempo. Ao dar sequ
puderam ver gue o0s dois chegavam ao mesmo
|l evantada f oi a seguinte: comdoegsa o5t dat
objetos possuem massas diferentes? Esta qu
oportuni dade ao professor de ret omar oS C

anterior de forma mais abstrata, para uma s

Figur®ueda de uma bola de boliche e uma pe
Propostas para utilizaexont ¢%dl® ode& oenosisnanul a- «
Di n©mi cas para an8lise: an8lise em conjunto
FontGd:PHY (2017) .

O pr-ximo slide trouxe a deféeha-«o0 demf i
terceira | ea-de &lewtan«o. Para ter a garant
conceito o professor pediu para os alunos |
como seria o mundo caso n«o0o existisse a a-
uma cdpa fil me GhodtiBo «outir o |l ado da vida
protagonista, ao perceber que estava mort o,
sua m«o O atravessa. O professor acrescent
retratada no fil me ® emanetad @mtemaumanas e
rzgida, como por exemplo, ficar em p® e ir
afirmando gue neste Y timo <caso a for-a
superf2cie ds§ a compress«o gue oS p®s re
estabel ecedi -usma «a@rode as for-as se anul am.
puderam perceber a i mport©ncia desse concei

e 0 movi ment o.
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Figur&efa: doGlio:dtnheo ioutro | ado da vidao.
Propostas paraeuwt isleimdab«ebcd ztae 4dbo de ensi no.
Di n©mi cas para an8lise: an8lise em conju
FONTRt aybuzz (2014).

Ap - s esse exempl o, par a promover a di f

professor apresentou um v2deo onde h§8 um ¢c

ani mai s: O andar Odegouml!| goruitli | i za para se
membros inferiores, as pernas, guanto os s
exXxi biu um v2deo ilustrando o caminhar de u
repararem que ao se | ocomoveomsomgow®isl a f a
p®s, e 0 ch«o, como rea-«0 a essa for-a de
com a mes ma ,i nmeem ssiechdadedo contr 8ri o.

Figur o222 mento de um gori a.
Propostas panraewt icloimbpa Hdcdoand tev/al-o« al ee ensi no.
Di n©mi cas para an8lise: an8lise em con
FONTEBEtudi o Tecnala (2012) .

O pr - xi mo slide abordou for-a de atrit

explicitando sua depend®ncia com o coefici
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apresentada sSua expres sdada@a manti elra&ltei c d e me
Levantsae ams aspectos ger ai s dessa for-a €
exemplos do cotidiano do aluno e tamb®m al
dos ani mai s, com o objetivo de promover a
i dei as.

Em sa@a@uif ol exi bido aos alunos um v2deo
se haviam compreendido a influ°ncia da for -
ilustrava o salto de dois gatos. O primeiro
de gel o, tenta @tmagide wmangygwaelagam. O sec
estando sobre um muro com uma superfz2cie
mur o. Os dois gatos n«o conseguem realiza
al guma forma escorregam. No slide em que e
sguinte pergunt a: AQual a rela-«o da for-a
nNn«ko terem conseguido realizar os saltos?o0

par
rel
est
pat

f az

Figur 8ak8p de gatos com pouco atrito.
Propostas paraeuwticloimba Hdcdoand tev/al-o« al ee ensi no.
Di n©mi casl psaea am8l i se em conjunto e compl e
FONTEai | Fai l Channel (2014) .

Ap-s 0o v2deo ser reproduzido algumas ve

a gue 0s al unos pudessem discutir con
acionada com o escorreg«o dos gatos. U
udantes | evantava a hecpeu epaeucdae agdueer °on cd
as dos gatos, o professor questionou ao

ia sentido, e a turma concordou. Aprove
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pel os estudantes, o professor construiu de
par at eespr obl ema, resgatando os conceitos de
nor mal

No processo de reconcilia-«®eiotegoatdeyve
uma 1 magem onde nela havia uma pessoa puUX:
uma corda. Nessa i mage mo sf or@atmorielsusftorada
(executada pelo homem), for-a de atrito, f
sobre o centro de gravidade da cai xa). Foi

contado da cai xa com o sol o, mostrando ao

Ssup%®cifes que permitem o surgimento do atrit

Figur &@ZokR4as existentes ao se puxar uma ¢
FONTBorges e Nicolau (2013) .

Para iniciar a segunda parte da aul a,
professor utili zou al guns v2d®Oss védmms or ¢
exi biam os movi mentos de animais de 2, 4, 6
v2deo conrscee ntar afvoar - a aplicada no ch«o por c
movi ment o, na qual o ani mal reveza as pat:
ch«o, e noa ecsotn8dtii-c«a , na qual o ani mal est 8§

contato com o ch«o.
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Figur Mo2bmento de animais de duas, quatro, sei
Propostas panraewt icloimpa dcdoand tev/ad-o« al ee ensi no.
Di n©mi cas par a eam&loinesxntaongl i se

FONTE) mvrxirBQO0O9&nbRayh(!l |l ipe PIRIOI}I4i pce)l Chhaen nCcAB,r oBe

(20325 d) Jos ®RR&iInMuen)d oRIOPHY f() nRaOrQy7r ek p (

Posterior aos v2deos, a reconcilia-«o ir
ob? qguadr Yapede. Nesse moment o, foi convid
ot«o do controle remoto o gqual permitiu
oli-setaon mesmo aluno que | evantasse o0 rob
essar seu movi ment operodenpsne nd ocemt @fitu@ com

Oc-di qawx4 1l iou na an8lise do movi mento d
uadro branco 4 reservat- -rios que correspor
ada uma das patas. Antes do acionamento d«
®e as suas 4 pat as em contato com o c h«
reenchido at® a metade. Foi explicado aos
ontidas em cada resepeab-tiobatodoespbhadi a

Quando o bot«o era acionado, O rob? cal
rogramado para que, ao se projetar para f

evantadas engquanto as outras duas patas f
essa forma as patas reama®es mpavezsandass em
ontato conit ®s ehwat -orséi casm daeo fn8rx-iano e par a

evantadas n«o havia registro de for-a, a
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tamb®&m eram modi ficadasn teommppebeapr bpset oayv
predsor enfatizou novamente que apesar das
ch«o estarem sempre se modificando, a s oma
movi ment o, era igual ao pesovddorabt av®s md

reservat-ri os.

Figurr®egbstro das quatro patas do Rob! em contato
das foreadipgel 4.

N o outro mo ment o da atividade, em que
estudantes puderam perceber gque nNno momento
com o ch«weojan«keghatro de for-a aplicada p:¢
todos os reservat-rios de for-a se esvazi a\

vol tavam a aparecer nos reservat-rios. Es s a

4. AAWBLA 3 ENERGHEO (DA RMI N)

Nest a aul a-ser dtrearbchd thar 0s conceitos f:

cin®tica, energia potenci al e energia mecO®©
feito o uso de slides. No primeiro slide
cin®tica, apontandcmms waa veed pendamei &8 massa

gue carregam =esse tipo de energi a. Foi
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matem8tica e sua uni dade de medi da.
Ap-s apontar o0os aspectos gerais da ene
al guns exemplos do <coti digums dmo ad aumtoe xd o't

movi ment o dos ani mai s, com o objetivo d e
progressiva das idei as. Nos dois slides se
v2deos. O primeiro deles investigou um <cac

orrida oomdae meilogidade de 68 km/ h. Os al ur

ajudaram o professor a executar o c8l cul c

e obter val ores de enee gs &r ieom qluceul @ s v alr

c
e
professor deu °nfase nas unidades de medi da
S
vel oci dade estivesse em m/ s, portanto, f o
u

ni dades de km/ h para m/ s.

Figur&a2horro correndo a 68 km/ h.
Propostas paraewt icloimba dcdoand tev/al-o« al ee ensi no.
Di n©mi cas spar and@rn§lsie em conjunto.
FONTEackjuniortv (2016) .

O segundonvédebgou a corr,i ddae dnea susma g/uwe pk:
€ que na situa-«o0o ilustrada atingia uma Vv
executar os c¢c8lculos da energia cin®tica,
energia cin®tica do guepardo deveria ser
Ci n®t i chaordroo .c akco i sugerido que essa ansglise
fato de que a massa e 0 quadrado da veloci
proporcionais a energia cin®tica. Dessa fo
sem c8l culos, que deviuel aoni dadeo da gnaspar ¢

mai ores do que a do cachorro, a energia ci
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gue foli comprovado posteriormente com o0 ¢8I
c8lculo da raz«o da energia cin®talcar do g

encontrado indicou quantas vezes uma ® mai o

102 km/h

Figur&uepardo correndo a 102 km/h
Propostas panraewt icloimoa dcdoand tevvad-o« al ee
Di n©mi cas para an8lise: an§gl

20

FONTEop Mundo Perfeito ( ) .
O slide seguinte abordou energia potenc
defini-«o0o e explicitando sua depend®°ncia cc
Fo i apresentada sua exXpress«o mat em8ti ca

Levantsaee amms aspectos gerais desse tipo de
anterior, foram tratados alguns exempl os ¢
al guns no contexto do mo @i neetnatpoa dcoosn f a n mm

di ferencia-«0 progressiva das i dei as.
No pr-ximo slide o professor apresentou
de um cachorro de massa 10 kg. Os alunos a

professor a deter mi nar a adnarogica cphotre mc inal |

em que atingiu o ponto m8ximo do salto. Pa
identificar, al®m da massa que |8 era um
altur a. O professor informou que a acel era
superf2zcie da Terra, poderia te¢erA @aduuvalor

exigiu dos alunos um exerc2cio de estimati v
pr-ximo do salto e a partir desse par ©me
consenso de que @astadvwar adnedtob,rs5a8m oposse das
tr°s infomammsa.esgravifdaidepes aid vveallr aneal i zar

energia potencial gravitacional


https://www.youtube.com/channel/UCcEu_YIYjnShRQRmbYmuzmw
https://www.youtube.com/channel/UCcEu_YIYjnShRQRmbYmuzmw

8 2

Figur &8ak®po de um cachorro.
Propostas paraewt icloimbpa dcdoand tev/al-o« a ee
Di n©mi cas para an8lise: ansgli
FONTEERROS PERROS PERROS (201

ensino.
se em conju
5

) .

O slide seguinte ® dedicado a energia p
defini-«o0o e apontando a influ°®°ncia da cons
ge haja um desl ocamento da posi-«o de equi l
armazene esse tipo de energi a. Foi apresen
energia potenci al el §8stica e sua wuni dade
aspectos gerais, fexampltasatdadadoso tailgiuaarso do

objetivo de promover a diferencia-«0 progre

Para compl ementar os exemplos o profess

brinquedo AMol a Malucao. Grande parte dos
sabiam qgueéeademohaprocurar a sua Pposi - «0 de
uma defor ma- «o, por ®m, n«o haviam relacion
existir um armazenamento de energia potenc
passado de m«o em m«o para bguencas &I utneosst
di ferentes deforma-»es.

Ap-s distinguir energia cin®tica e pote
conceito que as relaciona, a energia mecocC
mat em8ti ca, tamb®m se explorou o pgiiac?2pio
mec©ni ca. Para promover a reconci-dd ae «0 i n

uso de um v2deo loondpgiengast cavai ohe uds amont a

Haviam duas barras na parte inferior do v2c
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energia potawmccioalal gdavicarri nho. O carrinho
parte superior da montanha (parte 1 da Fi ¢
potenci al gravitacional e m2 ni mo de energ
barrhamedi da que el e foli des 30N d oa s( pbaarrtrei nzh &
foram mudando de tamanho, energia potenci
energia cin®tica aumentando. O professor e
energias estavam se transformando de um ¢t
gual quer dian dlitegsat,t ese mant ®m constante e cor

mec©O©ni ca. Toda a ans8lise desconsiderou a ex

Figuraodpdemgum carro em movi mento.
Propostas panraewticloimbpas kmislta-a«eoe conte%do de en
Di n©mi cas para an8lise: an8lise em conju
FONTEAni mati ons for Physics and Astronomy (

Durantteeopi(pmgrte 3 da Figura 30), gue s
carrinho estava na parte inferior da trajetf
transfor ma-«o de energi a. A energia cin®t

transformada em energia potemcs wmd tgataaliitdad
pois para completar a vicddmi, hgmaa rp athtoe dew e

possuir uma quantidade da energia <cin®tic:


https://www.youtube.com/channel/UCujISSgt4k4A1AwkoXcqXvA
https://www.youtube.com/channel/UCujISSgt4k4A1AwkoXcqXvA

8 4

| oop(ipngrte 4 da Figura 30) ocorreu o %Yl ti mc

energtancpal gravitacional em ci n®tica.
Al ®m do v2deo, para contribuir com a r €
guadr Yupede f oi utilizado na aul a. Nesse mor

acionar um bot «o do control e remot o o] gu
i oi al mente em p®, abrir todas as patas e &
seu centro de gravidadese Pgséerml oanme mtpee,r t &
mesmo bot«o e dessa forma o rob!? vol tou a

el eva-«0 de seu centro de gravidade.

Oc-digdac3ilitou a vi sualiza-«o das vV a
movi mento do rob!. Antes do acionamento do
p®, foi projetado no quadro branco dois re:

energia potenci alrogreaeviattda cviopomaleneerguta ci n@®
p®, o centro de gravidade do rob?! fica a un
par ado, portando o} reservat- -rio da ener g
encontrava chei o e o da cdion @t iboatr«wda,Zi oai Q@ :
como de@o ser veri ficado pel os reservat -ri
progressivamente aumentou engquanto a potenc

Figur eg@llstro do Rob! em queda com a representa-«o
gravitaccedabop8l o
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Na segunda etapa desta atividade o0 bot «
rob? come-a 0 moviememtoe dexr vsautbirdao de ener
gr aviiotnaglr o®r essi vamena® fprceaern cchoindpol.et@ment e
aluno acionou o bot«o mais algumas vezes ¢

forma simult©nea a troca de energias. Essa
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CAPCTULO 5

RESULTADOS E IDBSCUSS

S.AERFI L DASSTURMA

O produto educaciomal rfesiul apldiosadlm estu
foram anal iduados ngdanemseisno, com perfis de &
A primeira aplica-«o0o foli realizada com uma
T®cnidoo I nstituto FedleFBA) dampBirsas34«o aSebas
segunda institui-«o foli o Centro de Ensino
uma turma do 20U ano do Ensi dma MP®PeIi oeiReag
aplica-«o foli feita, sentuor neas tduad od idsec icpal sion,s
para Ci°ncias Biol - -gicas, ddaUnunveo shidadamrc ida

Br asi2zUni Ba Como o foco do trabal ho estava na

uni dades de ensino mencionadas, 0s resul t
apresent adorsasapfeinqalarnaesx o Haid.a s as institui-»
| ocali zadas em regi»es do Distrito Feder al

5. 1S¢el0 SEBASTI €0

O campus S«0 Sebasti «o, | ocal da pri me
caracter2stica diferente da maioria das i ns
o regime de semestralidade. Neste regi me,
S«0 ministradas neo dooiard, occsmme ®t ro caso
outras no segundo semestre. Para que &esse
carga hor8ria definida pela | egisla-«o, ®
dobrado o nYimero de aulas semanai &i s As Yni
n«o seguem essa regr a S «O0 L2ngua Portugue
F2sica.

Esta tur ma, paral el amente com o Ensino
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em Secretariado, ou seja, al ®m das discip
Ensino M®di o Regokarcompsteemegntadmnseus est
di sciplinas pr-prias do curr2culo do curso
com a grade hor8ria do Ensino M®di o mais o
em per2o0do integral (matutino e vespertino)

As atividadestiemoSkor &mbasal i zadas entr e
de junho, per2o0do que <correspondeu aos Yl t
|l etivo do ano de 2017. Il ntenci onal mente a
semestr e, visto que dessa fornmaobaviaeasgsnm
um contato pr® i o com grande parte dos cont
por®m trabal hados inicial mente com outra a
proposto nesse projeto.

Tramet doi s estudantes dessa turma part.
podut o. H8 registros de que todos el es part
presentes ao menos em uma aula da aplica- «
gue n«o participaram de todas as aulas ti\
poi s as aul as f orfaor mmenas akdes emde em gr and
independestdas wowmar as, nN«o comprometendo o

conceitos dentro do contexto explorado.

5. IPA2RANOC

O CEM 01 do Paranog, | ocal da segunda
regime de semestralidade. Nesta unidade de
segue a regra iWxaodaSemmasit FBo, ou seja, al g

mi ni stradas no pri mei rse gsuenndeos,t r ®o me caautgraa sh
dobrada par a gue sej a compat 2vel com a (
esperadas. As exce-»es novamente s«o0 as di
Mat em8tica e Educa-«o0o F2sica.

A turma cursa o 2U ano do Hosinoo uM®di o OF
per fil de alunos ® bem di ferente quando con

Em m®di a o0s estudant es dessa turma tem i da
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ou m« e s e mui t os trabal ham dur ante 0

|l ho ses @gm oril da «o0o aos estudos. Por s
ia dos alunos realizarem atividades
Si-«0 nN«o seja a mesma de um adol esc
a-«0 0s estudos.

atividades no iPzaadaso 8e nftorreamo s edilas 1
o, per2o0do que <correspondeu aos prim
tre do ano de 2017. A turma de segundo

to n«o teve aulas de F2sica no pri me
ano do ensino m®di o, havia no m2ni mo
ram contato com as aulas regul ares que
iu uma descontinuidade tempor al mui to
mente se mostarvou Svuenl fabmo derdfca o0 ¢
S estudtamstes. no pr ®

dire-«o0o da escola e o professor da t

a-«0 do produto para esses alunos de
itos trabal hados fossem r8égundoselhes
ue antes de iniciarem os conteYdos r es
uma revi s«o daquil o gue foi apren.

vel mente haviam se esquecido de grand

t empo.

Tr
prod
pres
al un
prof
dest

w 9 d® O oo C

aul a

parti

i ntes eestmudant es dessa turma particip

t o. H8 registros de que todos eles par
ntes ao menos em uma aula da aplica- «
S nNn«o participou d-e«a,odmoios pcooncoe srseol alta
ssor da tur ma, hg8 pouca assiduidade
cCou que muitas vezes o0 aluno vai T e s
, gue ter mi nam mai s tarde. Me s mo e

cipadam®m &Ges aul as tiveram seus resultac



89

5.@2RCFI COS E ANCLI SES

O desempenho ger al das tur mas, anal i sac
permitiu uma compara-«o0 entre o0s p¥%blicos
aplicada. A an8l i sxeo d®e sdigddempenrtteo pmr a afi
aprendi zagem, j 8 se esperava que alguns al
ap-s a aplica-«o0o do produto. Evid°ncias de
com uma ans8lise espec?2fica das qdeseses, a

trabal hadas no projeto.

A figura 32 apresenta os desempenhos do
Como a figura revela, dos 32 alunos partic:
e 9 diminu2ram. A figura 33 tta@astasedipfeare
testme oedem crescente de varia-»es. Essa fi
al unos variaram menos de 1 pont o para ma
desempenhos, O que corresponde a um avan-o
di ficultando ainda mais umaoragd-i«omadxoprsodu

para a aprendi zagem desses estudantes.

Notas
10

9

?..niumliIIJIIHI"""""“

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32
Alunos

m Pré-teste m Pos-teste

Figur-&Co3npara-«o0 entre opr-t@leessteempceennk o8ck epd-psar a
cada aluno de S«o Sebasti«o participante ¢
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Diferenca entre
pos e pré-teste
5

4

3

2
| ||||I|||||||
0 e | -II

LI e
7 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 I 2§ Z7 28 28 W N 12

Alunos

Figur-&i33*ren-a entr e easst en octqgarst®edsot @po-dse cada al uno
S«0 Sebasti«o participante do estudo.

A figura 3dsagessesmpéenanhos dos alunos do [
indica que dos 33 al unos participantes, z
di mi nu2r am. A figura 35 strdamz parsPedeitfgerem- as
ordem crescente de varia-»es para esta turn

variaram menos de 1 ponto para mai s ou pra

gue corresponde, C 0 mo no caso anterior, a
t °nue.
Notas uPré-teste = Pos-teste
10
9
]
7
6
5
4
3
2
i
ul
1 3 4 5 8 7 & 9 101 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2% 30 ¥ 32 3
Alunos

Fi gur aCB8mMpar a- «o0o entre o0s -tdeessteempceennh 85 epd-psapa ®cada al
do Parano8§ participante do estudo
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Diferenga entre
pos e pré-teste
5

2 9 15

o 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 3 33

III!E?T

L R T T RS

Alunos

Figur-bid®eren-a entr e easst en octoarst edsot @po-dsepr ®ada al uno ¢
Parano8 participante do estudo

Quandmpaowmadas as ntodsatse,do75P sdos estuda
turma de S«o0 Sebasti«o obtiveram desempenh
(nota de refer°ncia para aprova-«0 nas duas
urma do Parano8§ esse 2ndi,c2%.® Rloer ®np,r ogxu ama

—+

compar adas a vari a- «o de not as dos al ut
aproxi madamente 71, 9% dos estudantes vari
enquanto que para o Parano8 o valor chega a

5. BESULTADOS SEGUENDSEADES CASO

Dentre o0os alunos participantes do proj ¢
sel ecionados para uma a-h&bkitseecodaparampdast a
resposta que 0 me s mo p dretsitcei,paesmme quWeut »rec
aval i aram a mes ma alsalbiakded aldppar 80essncem a al un
da turma de S«0 Sebasddswxodesngou adndldalosnos d
turma do Parano§. No estudo dos casos n«o
Esses 10 casos foram selecionados devido
obser vaprt®ersd e pa-t astoe pt er sido bpatante s

esses estudantes

5. 3CASO 1

A guest«bedbeps®l i cita ao aluno que indi

O seu centro de gravidade, 0S vetores peso



92

Estenal consegue identificar o centro de gr
pr - xi mo ° regi«o central do tigre e neste
peso e nor mal , em sentidos opostos, estand
para ci ma. No cas oo dal ufnoor -aap odnet aatar ia-o0 de
nas patas dianteiras do tigre, e n«o indioc
for-a.

Pré-teste .
ean
(%

) e F-/\-t = ol
Figura 1 - Tigre &€ Bengala (animal quadriipede de massa 200 Kg)
1) Observe o Tigre que esta caminhando e identifique nele as seguintes grandezas:

- O Cento de Gravidade (indique o ponto) = 37 £
—X7 2
. O Peso (desenhe o vetor); T2
) o
. As Forcas Nopmais (desenhe os vetores): = N

. As Forcas de Arrito (desenhe os vetores). I— T = U

Pos-teste

s | e
Figura 1 - Homer Sifipson (bipede' de massa corporal 100 Kg)

1} O personagem Homer de "Os Simpsons” esti caminhando e ao mesmo tempo esti

comendo uma banana. [dentifique nele as seguintes grandezas fisicas:
. O Centro de Gravidade (indique o ponta;
. O Peso {desenhe o vetoe);
. As Forcas Normajs (desenhe os vetores);

. As Forcas de Ariro {desenhe os vetores).
Figur £8a86:PXr-®est e a esgueesrtdea ae dpi-rsei t a.
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Percebe que antes da aplica-«0 do produ
equ2vocos nas ideias r¢latievagues avat i as as
idei as-tédstpr ®por ®m para o caso de um b2ped

este aluno modificou sua concep-«0 sobre a

for-a peso atwemdo osalkregravi dade, assim ¢
situa- «o, passa a atwuar no sentido correto
sobre o centro de gravidade e passam a atu
com o sol o, invertendo o sentjnde émrratad

atrito ganham dire-«o0 e a atuam nxe semti do
um desl ocament o.

5. 3CARSO 2

2) Considere que o Peso do Tigre equivale aos 4 bloquinhos cheios, com base na Figura 1, a forca que

cada pata do Tigre ira aplicar no chio equivale a quantos blocos pintados? Pinte-os e justifique como
vocé chegou nesta conclusio.

Peso de Tigre:

Forga aplicada pela pata esquerda da frente: Forca aplicada pela pata direita da frente:

Justificativa: “& 1 ¢

(LN D (AL

Figurdu87ifiChaegweai: a est8§8§ conclus«o ol hando para c
paradoo.

Nesta questevpt dpospolPuei baal uno pinte a q

bl ogui nhos que representa a for-a que cada
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baseana@ona i magem da quest«o anterior. Essa
m- dul o " s for-aschwa maplsi qauesobre as patas.

Este aluno comete um erro quando o0os bl o
somados, totalizam 7, ultrapassando o val or
bl ogui nhos. Para a quest«o ser considerad
aphdeso ch«o deveria sa&0 pgual doepipgdeanma
daf or-a distribu2da por cada ©pat a, ou sej
guando somadas dienvalhiogtuoatla h prz a& nm-ddoul o da
for-a peso.

2) Considere que o médulo do Peso do Homer possa ser representado pelos 4 bloquinhos
cheios. De acordo com a Figura 1 acima, a forca que cada pé de Homer ira aplicar no chio

equivale a quantos blocos pintados? Pinte-os e justifique como vocé chegou nesta conclusio.

Peso de Homer: Forca aplicada pelo pé esquerdo: Forga aplicada pelo pé direito:

-
=

Justificativa: ?@»Lt) /20 (9 %{2@/9(0 c&’ofaﬂ @{Pﬂa 0 Quua T
mlmnnhmotmﬂmg 4110 (mma 00 SOUNY ok, ‘-5019#, Laolo,
Y oYl

)

Figur -88ste altugdviRiafiiscse o peso total dele ® quatro
divide por cada p®o.

No pt-esst e, hg8 evid°ncias de que este aluwu
sobr e a distribui-«0 quantitativa das for

movi ment o aamiqaest Nestsemel hante ao caso an

b2pede, a for-a deverg8 ser di stribu2da pe
guantidade em m-dul o da for-a peso, que ® i
O aluno, de forma difer erteest drae srpeosnpdoesut a

corretamente ao pintar quantidades de for - a
serem somadas preseevdrodml a dqu gretsiodadem m-
justificativa refor-a as evid°nséeases pgesapr e
tot al dedl e Puadmpadi ppheo se divide por cada
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5. 3CA3SO 3

6) Por fim, imagine que o Tigre tenha observado uma presa e que para conseguir pega-la tenha que se
impulsionar, s6 que no momento do impulso nio poderi escorregar, qual a principal grandeza fisica

responsavel para que ele consiga o impulso sem escorregar? Justifique seu raciocinio.

Justificativa:_-A SN 08 A f Qo Cimies (L) DD \(\J i s, QDN \{} aVeg
S S ¢ =

Figur r-®8st e JugdgitAi gr aai dade pois o i mpul siona p

Esta quest «o,t epsotset,a cnoontperx® ual i za uma si
um tigre, ao avistar uma presa tenha que ¢
para c-hptuPB8sguqu al a principal grandeza f?2
gue este tigr e ocosnesm geas coo rirnepgualr . N«o ® poss

resposta iddo galawmnaade poi s o0 eism@Bulesirarda pEarm

um todo, pois de fato a gravidade interfer
est8 a ser avaliado ® a nctaipfaicdadrada fdor -aad ud
como sendo o princiopal fator para que n«o
pois ® ela a for-a que gera o I mpulso do mo

3) Imagine que ele tenha acabado de comer a banana ¢ tenha jogado a casca no chio. Sabendo
que ele certamente ir4 escorregar, responda:

. Qual a principal grandeza fisica responsavel por fazer Homer escorregar?
. Por que essa grandeza estd ligada ao fato do Homer escorregar?

. A banana fez diminuir ou aumentar o valor (modulo) dessa grandeza?
A
AV \\
Respostas: EN \ A i L R S}A (0 AN 0 &\90* MO \Q 1Yy Vo
=, ) = T : 3) e
A L T N I L I T AT T

AN) &\m seoy ooy s s

Figur Redpodithador-a de atrito, a banana fez ele per.
d minuiu a for-a de atrito. oo

No pt-esste h8 novamente wuma situa-«o0 cont
homem (personagem Homer) escorrega em uma
el e me s mo , para o ch«o. Ao avaliar 0 con

fen®meno envolvido, foram fa&i pasndirgal pera
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f2sica responssgvel por fazer Homer escorre
|l igada ao fato do Homer escorregar? A banan
(m-dul o) dessa grandeza? As respostas foral
seguenf girAmd.or -a de atrito, a banana fez el

banana diminuiu a for-a de atrito. o

Notsae qQque as respostast a-ha ag@ged® ob gpsrt®a Nt e

di ferentes. Apesar dos contextos n«o seren
fe! meno s«o, pois nos dois casos existe a i
guest«o do atrito como fundament al para a

contato do ani mal/ humano com a s-tpett&z2cie.
indica que a perd& a@acdwga adaequddate a ba
sua di mi nui - «o0, evidenciando que houve ind

consequ°®°ncias dessa grandeza para O moVi men

5.3.4 CASO 4

3) Agora considere que o Tigre esteja com uma velocidade de 2 m/s, calcule a sua Energia Cinética.

> - x oL {
& om(Tto: M et IO o 9004
i < b

4) Admita que o Centro de Gravidade do tigre esteja localizado a 1 m de altura em relacdo ao chio.
Sabendo que o médulo da gravidade tem o valor aproximado de 10 m/s?, qual é o valor da Energia

Potencial Gravitacional do Tigre?

['Zﬂ\.ﬁ.;\/w!\,‘/c,«q: SUJ\ e S N0G
s P tez 2 c..={po 2 ]
e — -~ \ Cez ~O

2 o

-
=

Figur r-®dst e, caso 4.

As duas quest»ed eatema,s«doapr ®ni cas (qu:¢

al uno a compreens«o de express»es mat en
guanti dades de alguma grandeza f2sica, ne:
potenci al gravitacional . Umadmas abbpet iswo sal

saberia diferenciar os dois tipos de enerc
express»es diferentes para cada caso, nec

energias de naturezas distintas, me s mo efrr
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c8l cul o.

Analisando as respostas apresentadas na
aluno que calcul asse a energia cimd®ti2ca do
m/ s, -podmer ceber gques ecuUapa st ddaanxt iIxewlua afda s
corretaméretre a | eviuanoesafi ranhaurn oguc omxpao eende
conceito de ener gtroa scoime@®ttiec ap oar v-mel 0 dadnasiat u a -
portantsege wobimobi zafer°ncia a quest«o seguint

Na quest«o 4 ® solicitado ao aluno que
Gravi taciiograd, dwevieemdoconta que seu <centro
esteja a 1 m do ch«o, gue o] m- dul o da ¢
aproxi mado]edea 1lnasns/as sendo a mesma da quest

aguel a indicada abai xo de swa piremeatgeeem | ocal i

Curi osament e, o estudant e, ao responder
mesma express«o matem8tica wutilizada na qu
Onde est8 a velocidade wutiliza o valor da g
o valor d a pcoesnhit-r«oo dde gravi dade. HS , certa
generalizada em todas as grandezas necess
utilizado a mesma express«o matesntguee nas

este estudante n«o tem um enteen diomentta prousi t
ener gi as, i nclusi veequle8 adar prbessamabi hadadez a

energi a®tica @r pwitteaci anal

4) Agora, Homer estd prestes a descer a escada de sua casa, porém, momentos antes da descida
ele pisa no skate deixado por seu filho Bart. Considere que a altura da escada mais a do seu
centro de gravidade seja de 10 m em relacio a base da escada. Sabendo que o mdédulo da
gravidade tem o valor aproximado de 10 m/s?, qual é o valor da Energia Potencial

Gravitacional do Homer? )@f“"“}
P wsﬁ%@ \y(’o
CeR SOO- &Q, i A“* e
€e9z%.000l

Figur®-62ste, caso 4.

Nesta questecste@éeoepiste uma situa-«0 na ¢
det er mimearrgiaa EPot enci al Gravitacional do pe
uma escada, considerando que altura que cer

rela-«o0 ao ch«o e que a gravidade] tem como
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£ i mportante destacar rqueste @lromd ema u
C omo estrat ®gi a mul tiplicar © amas svaal daroes |
per sonagemyi daadet uera do seu centro de gravi
ch«o. Apesar de n«o explicitar em seu cC8§|
express«o amauteimS8EpP &d &= .@. Ha thv e, portanto, u

di feren-a entre o0os procedi mentos adotados

prt®e ste. Apesar de n«o indicar a wunsiedade de
posszvel evol u-«0 no seu conheci mento.
5. 3CAS 6

5) Considere agora que cada bloquinho abaixo representa um reservatorio de Energia, sendo assim,
sabendo que a Energia Cinética e Energia Potencial Gravitacional do Tigre estio ilustradas abaixo,
quantos bloquinhos correspondem ao valor da Energia Mecinica do Tigre? Pinte-os e justifique como
vocé chegou nesta conclusio. :

Energia Potencial Gravitacional: Energia Cinética: Energia Mecéanica:

|
il

A ( " .
Justificativa:___\u 915 b ) ™y R\ ey <24 S ALOW
= st o | z fo R
Ay reg RO W0 W s W W U w15 S bty R EIER M e 6 (s 0w ¢ NN RN PRy & K
oo ™ x ' ]

R(

FiguradaudgB8i faidemnhwm:bl oguinho pois n«o h8 como um an
um motor, etc...O.

A quest«bedbepr®ustra dois reservat - -rios

gravitacional e outro de ener ganmticdad®d i ¢ta ,
bl ocos preenchidos. A situa-«o0 estabel ece
s«o atribu2zdas ao tigre em determinado ins
para energia mecO©ni ca, contendo alguns bl o

pintar aegdenbidads para esse reservat- -rio
os dois primeiros.

A justificativantladbhumobpogbieima: poi s n-
um ani mal ter for-a meec CGnifcat,0o udne mda ®rhawd
nenhum bl oqui nhoi a® duemaqueevid®°alcuno n«o tem

sobre o conceito de energia mec®©ni ca. Qutr



resposta est$§ no conceito de for-a, poi s
conseguiu identificar distin-«o0o com a energ

A resposta considerada mais adequada ao

gual 4 bl oqui nhos do reservat- -rio de el
preenchi dos, j 8 que 3 s«0 de energia poter
cin®tica, respeitando dessad vVal ma B3esB8aades

cin®tica com as potenci ai s (neste caso gr

i nstant e.

5) Considere que a Energia Potencial Gravitacional do Homer equivale aos 4 bloquinhos

cheios, a Energia Cinética que Homer adquire ao chegar a4 base da escada e a Energia
Mecinica dele ao longo da queda equivalem a quantos blocos pintados?! Pinte-os e justifique

como vocé chegou nesta conclusio.

Energia Potencial Gravitacional: Energia Cinética: Energia Total:
d Ve b f
Justificativa: ) TN falte Ve VW kLY \ \ ) \77'))/. QU
e \ N \ ; \ -
U2 O Onalacionm ¥ g \(\\1“_;‘”.; O TERA 78 oees DO
T =X

7 Y N
) ) ) Oy o e ), SACN\DLOCY =
T

Figurdaudgtdi fiRam, vaa: medi da que ele escorrega ele adgq
e quando ele chega em ba@aixo ele adquire a

Para avaliar O avan-o0o na ideia do al unc
mec©ni ca;sepruampe obl ema no qual O personage
escada, com uma quantidade de energia poter
bl ocos pintadopi nA@aralaumawandheade de bl oco:c
energia cin®tica do personagem ao chegar
mec©nica ao | ongo da queda.

Em rela-«o0o ao reservat- -rio de energi a

bl ocos, ou seja, uanma daiaenhéedgida poguehci al
antes da queda, respeitando o princ2pio de
energia mecO©ni ca, pintou os 4 blocos como
ideia de gqgue em cada instante da qaeda a s

cin®tica deve se mantar constant e.

A justificativdBdmda apeneadi dbhumaue el e e

N
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adquire apenas a gravitacional, e gqguando e
cin®ti apedar de n«o ser cl ar a, apresenta
considera que ao | ongo da qgqueda as energi
sendo do tipo potenci al gravitacional depoi

5.3.6 CASO 6

Pré-teste

Figura 1 - Tigre de Bengala (animal quadripede de massa 200 Kg)
{{l) Observe o Tigre que estd caminhando e identifique nele as seguintes grandezas:
& -0 Centro de Gravidade (indique o pontoj;
O Peso (desenhe o vetor);
. As Forgas Normais (desenhe os vetares)

. As Forgas de Atrito (desenhe os vetores).
Pos-teste A

Figura 1 - Homer Simpson (bipede de massa corporal 100 Kg)

1) O personagem Homer de "Os Simpsons” esti caminhando ¢ ao mesmo tempo esti
comendo uma banana, Identifique nele as seguintes grandezas fisicas:

- O Centro de Grawidade (indique o ponco);  /
. O Peso (desenbe o vetor);
. As Forcas Normais (desenhe os vetores);

. As Forcas de Atrio (desenhe os vetores),

Figur®r ®5e p-s teste relativo ao caso
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Este aluno n«o consegtueut ei,deanti bcabr za-

centro de gravidade e n«o indica corret ame
for-as solicitadas, peso, nor mal e de atri:t
pr®via do aluno, rasenftoadaass csono rveept or e s, ;

aparentemente apontam de forma arbitr8ria p

No pt-esste, h8 evid°ncias de que este aluwu
centro de gravidade e for-as apldadaa® nos
col ocado aproxi madamente pr-ximo =~ regi«o
apesar de n«o atuar sobre o centro de gravi
(vertical para bai xo) ; as for-as normais a

atrito @twa ma scinti do do desl ocament o.

O aluno ainda carrega, mesmo ap-s a apl:i
conceituai s, principal mente em rela-«o0o ao |
h § avan-o0s no sdrmtsi c¢m mibe vied enmteisf, & rpdrs saando

dire-«o0 e 0 sentido.

5. B8B.CASO 7

2) Considere que o Peso do Tigre equivale aos 4 bloquinhos cheios, com base na Figura 1, a forca
que cada pata do Tigre ird aplicar no chio equivale a quantos blocos pintados? Pinte-os e justifique
como vocé chegou nesta conclusio.

Peso de Tigre:

KT

Forga aplicada pela pata esquerda da frente: Forga aplicada pela pata direita da frente:
el
= =iy
= v

Forga aplicada pela pata esquerda traseira: Forga aplicada pela pata direita traseira:
=

Justificativa: (Qanenred®  Co® olo carcirehn

Figurdudgebei fi@msernvwmando como el e caminhabo.



102

Este aluno comete um erro quando os bl o

somados, totalizam 12, ultrapassando o val
4 bl oqui nhos. Para a quest«o ser consi der at
aplicadas ao ch«o deveria ser i gual a ao

guanti dade de for-a distribu2da por <cada p
normai s quando somadas vihd we mdtootmaldiuz a da f c

!}) Considere que o médulo do Peso do Homer possa ser representado pelos 4 bloquinhos
cheios. De acordo com a Figura 1 acima, a forca que cada pé de Homer ir4 aplicar no chio

equivale a quantos blocos pintados? Pinte-os e justifique como vocé chegou nesta conclusio.

Peso de Homer: Forga aplicada pelo pé esquerdo: Forca aplicada pelo pé direito:

e | . = 1
Yo coda da auamdidnc® o pono 0O-
2O ,

O, O e O { divs, OWS @ @ Sutnd Srnldners
S A . v (\[r 1 ] 2
’:M,.k;.,r}:D,{@ } Ao (W EWE /=
X

Figurdaudg?vi fiRarntr ivamanta da quantidade de peso posta e
menos peso) Um deles t8 suspensoo.

Justificativa:

O aluno, de forma difererntestdda mespotda
corretamenae qoapiindades de for-a nos p®s d
serem somadas preservaram a quantidade t ot
justificativa refor-a as evid°nRorascartapr
da quantidade de peso postautmo cmemo P ®ped e

del es t8 suspenso 0.
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5.3.8 CASO 8

w6) Por fim, imagine que o Tigre tenha observado uma presa e que para conseguir pega-la tenha
‘que se impulsionar, s6 que no momento do impulso ndo podera escorregar, qual a principal
grandeza fisica responsdvel para que ele consiga o impulso sem escorregar? Justifique seu

raciocinio.
, 4 0
Justificativa: _Céve T arCon. 2 pnAd oo ntr en }/‘ oD P P
AR e & e AN @B,

Figurdauégsi fiaCian®tviaca e mec©nica pois ele usa pa

N«o ® poss?2vel afirmar "nCuea®ai ca®&sposmea OC
pois ele usa peagta8 ieamprud dd on@amad um t odo, poi
s e referindo "s ener gi as ci n®tica e me c C
grandezas na a- «o reali zada pelo tigre. C
capacidade do aluno em identi fi crairnca pfadr -
fator para que n«o haja o deslizamento, ou
gera o impulso do movi ment o.

7\

(3) Imagine que ele tenha acabado de comer a banana e tenha jogado a casca no chao. Sabendo

que ele certamente ira escorregar, responda:
\ . Qual a principal grandeza fisica responsavel por fazer Homer escorregar?
2 . Por que essa grandeza esta ligada ao fato do Homer escorregar?

3 A banana fez diminuir ou aumentar o valor (modulo) dessa grandeza?

Respostas: ls £, ANrilo 2e (’W ke /.//ean,, L, ik - Monaoq
e, l&f@/v\ww/ e J&l/wm/u v

Figur®edpodtla: F. Atrito 2. Porgue ela faz com que o

Notsae que as respost ap--sdeasdtaess mnsoc op rb®& s ¢ a

di ferentes. Apesar dos contextos n«o seren
fentmeno s«o, pois nos dois casos existe a
guest«o do atrito como fundament al para a

cont atnoi ndaol /ahumano com a superf2cie.

As perguntas e tespesfas amo pPusl a prin
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f2sica responss8vel por f azerA Homera plsec oartrrea g
Por que essa grandeza est8 |igada ao fato

~

Afa. .banana fez ele perdAr bandma - aezdediamirnu
aumentar o valor (m-dul o) adelsasmangar achidmeiznauw?i |
for-a de atrito. o

As respostas indicam que a perda da for -
e a bacnaawnmsaa a sua di minui-«o, evidenci and

aprendi zagem sobre as consequ°ncias dessa ¢

5.3.9 CASO 9

5)) Agora considere que o Tigre esteja com uma velocidade de 2 m/s, calcule a sua Energia

Cinética. c 200 - 2 0. 4 - -
Y & e e 35

- e WGP £ ) .
E S .[i;:..-: e ; S \{’ = A
g aJ ~

|

4) Admita que o Centro de Gravidade do tigre esteja localizado a 1 m de altura em relacdo ao chio.
‘Sabendo que o médulo da gravidade tem o valor aproximado de 10 m/s?, qual é o valor da Energia
Potencial Gravitacional do Tigre?

T
Q= 5

Figura 6€stefr®caso 9.

Anali sando as respostas apr-esepémadabema

gue toeaspas do c8lculo foram executadas ¢

a unidade de medida adequada. Ao responder
m«o de outra express«o matem8tica, diferent
refor-a a evide°nciampeeguee esteomateinbo coe

cin®tica e o diferencia das demais for mas d

Curi osament e, na quest«o 4, o aluno util
muito parecida da real para energia potenc
utilizar a sallbtsuriga,ui elpeel @ velocidade. Cons
portanto, 0 produto da mas s a, gravidade <

eqgui vocadamente a -sveelgpee dadé¢ e estedante n.

entendi mento muito claro sobfregopaconaei dtoal
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'4) ;Agora, Homer esta prestes a descer a escada de sua casa, porém, momentos antes da descida

‘ele pisa no skate deixado por seu filho Bart. Considere que a altura da escada mais a do seu

centro de gravidade seja de 10 m em relagdo a base da escada. Sabendo que o médulo da

gravidade tem o valor aproximado de 10 m/s?, qual ¢ o valor da Energia Potencial

Gravitacional do Homer? dooo . Loz L0080
iz o Ep,; nwtg{v¢4/7l
X = Lo j , F
nm = doo Ep = Loe ., f0-L0
Eza 7 Ep o 10,0800 &
Figura HE&ste,scaso 9.

O aluno ao resolver este problema util:]
val ores correspondentes a massa do persona
seu centro de gravidade em rela-«0 ao chc«
correta expresBEgg mahmedgnSteirceant e daqu-el a uti
teste. Houve a devida utiliza-«o0 da-altur a,
teste, onde considerou em seu | ugar a vel o
poss?2vel evol u-«0 no seu conhecgmanpotsaobr
gravitacional
5.3CAG0 10

5) Considere agora que cada bloquinho abaixo representa um reservatério de Energia, sendo
assim, sabendo que a Energia Cinética e Energia Potencial Gravitacional do Tigre estio ilustradas
abaixo, quantos bloquinhos correspondem ao valor da Energia Mecinica do Tigre? Pinte-os e
Jjustifique como vocé chegou nesta conclusio.

Energia Potencial Gravitacional

Energia Cinética:

Ui

Energia Mecanica:

Justificativa:___\ YN 2 Y A ¢t =
4‘4 ,"'.i__“'rf & 4 £ N ¥ \ X OO
FiguradausS®i fAakElaga iwai: usar a energia mecanica mais po¢
movi menta-ao de todo corpo do tigreo.
Ao responder a quest«o o aluno pintou t
parmaergia mecO©nica e justificdbl seuvaaia-«®amde
energia mecanica mais porgue energia mecan
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corpo do dugsepa, hg8 evid°ncias de que o0
conceito de energi aemac @i caome osemusuasr do

energia, cin®tica e potenci al gravitacional

5) |Considere que a Energia Potencial Gravitacional do Homer equivale aos 4 bloquinhos

S
cheios quando esta no topo da escada, responda:

. Quantos bloquinhos correspondem ao valor da Energia Cinética que Homer adquire ao chegar a base da

escada, no final da queda? Pinte-os e justifique como vocé chegou nesta conclusio.

. Quantos bloquinhos correspondem ao valor da Energia Mecinica do Homer ao longo da queda? Pinte-os e

justifique como vocé chegou nesta conclusio.

Energia Potencial Gravitacional: Energia Cinética: Energia Mecanica:

b 2 - ~ -
Justificativa_ (A Socungn GreliCR w v ~onscootan Wl Oy
ool A o ole ovead B aiho elienay

FiguradauS8i fikadrneragi a cinetica e a energia mecani ¢
gravitacional 0.

Em rela-«o0 ao reservat- -rio de energi a

bl ocos, ou seja, uma quantidade i gual ao
antes da queda, respeitando o princ2pio de
energia mecO©ni ca, pintou os 4 blocos como

i deia de qgque em gcuaeddaa ian sstoanmat ed ad aener gi a po
cin®tica deve se mantar constante.

A justificati vimA deandear gpieal oc ianleutnioca e a en.
a mesma da ener g, i aapgrreasveinttaac i iomé&d ®i o de apr
respeita o priond2omigom de q@weda as energi as
i nicial ment e sendo do tipo potenci al gr av

ci n®tica.
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CAPCTULO 6

CONCLUSI ES

£ i mportante que o aluno, ao ter concl
Educa- «o Bg8si ca, d eernthaas ahahuii Irii ddaod e s gue
desenvolvidas em cada disciplina sob a ori

se reconhecer que muitas vezes h8§ fal has n

refl etir em uma aprendi zagem pouk oF2esfieda va

n«o foge dessa realidade, havendo incl usi
di sciplina sem atratividade.
O ensino tradicional tem utilizado abor

Visto qgue n«o mostra ao aluno a relevOnci a
prdinpal mente a sua rela-«0 com outras 8rea:
de ensino-seestmempaei za-«o0 de f-rmulas e ¢
havendo rela-«o0o com o observsgvel na natur ez
maneira passivVva, sexppessiabi oipiade®sda res
ideias pr®vias dos fen!menos.

A sequ°®ncia didg8tica foi pensada, desen
para contornar alguns dos problemas rel aci ¢

pretendia era s edgaug ure |loeust rtorsa -caadnoisn hdoesnt r ¢

(7]
Q

as de aul a. Ao | ongo -sdea s egsdndiea udie r a

—

|l i zado no contexto do movimento dos ani:

conceitos relacionados mec©nancaa O us

®Q O C

d T (7]

rendi zagem significativa possibilitou ao:

—

cnol ogias al ®m de proporcionar a troca de

Al me-feu como met a dest e projeto gue o

compreender o0s conceitos da hmec@mdioccao modent i
fundamentais no equil2brio e movimento do:c
projeto teve como foco foi a inser-«o0o da roc
ferrament a gue auxili a no desenvol vimento
condi -»esmparai bhamento de conheci mentos e
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como el emento de forte cunho motivacional

£ claro que somente wuma pr8tica diferen

como um todo e nem foli essa a proposta do
atingi doop@emocisompou umaewelvGmcgae qae teori as
podem ser verificadas neEcsspesneai quai gems @S UIMB¢
frequente desse tipo de estrat®gia os aluno

A an8lise dos resultadosioa phubhos das t
revel ou que o0 projeto teve impacto positivo
concep-«o0 inicial em muitaseiveageelsEbdrada
posteriormente ~ aplica-«o das aul as, i ndi
tesxenti do na estrutura cognitiva desses al
aprendi zagem significativa.

Concdarique pr8ticas conduzidas dessa fo

aluno passa a ser um membro ativo na const

ter comt aotud r@ase tecnol ogias e a possibilid:
seus conhecimentos pr®vi os, al guns conceitc
aluno deixa de ser um mero coadjuvant e, pa:
em sua aprendi zagem emicrinmiezcaon £sd W ‘gMmai aq u e
F2sica carrega de disciplina desinteressant

-

el a-«0 com aspectos observados no cotidian

Recomesnelaao professor que deseja aplicar
semel hant es taenehsas ea quiesposi -«0 mais de um
poss2vel di vidir 0sSs estudantes em @rupos.

mai ori a dos aaloupnoorst utheindhaade de contr ol ar o r
Sugesree que mai s a-»es aos mol des dessa
reda zadas no ensino de Ci®°nciadi s i«mpl isnea rdee
F2sica, ma s podendo ser uma estrat®gia es
Qu2zmica e Biologi a. Nesse sentido, 0s est
resultados que cordobomemteomrabalobbdoi ao ot
avaliarem o] envol vimento e a aprendi z
situa-»es/ estrat ®gi as gue fujam dos padr »

argumentos s-lidos e concisos para a transf
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ANEXOS

ANEXO EISQUEMA DE CONEXI ES

Shield Para
Servomotores

Arduino Mega

Shield Para Baterias

Receptor
Infravermelho
031113]30231d
10suas

HN

10suasg

/

odjugssel

oa e

s

FFTTFTHTTTT

Pilha AA 1.5V ® @@

DECHEC)

Oy|anianesju| ap 1ossiwg
wod ojoway ajosjuo)

Servomotores

FiguriaEsbgduema das conex»es entre as placas e dispo
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ANEXOi 2NCLI SE DOS DADOS GICR2G BE OCIE4&I CAS

Motas N Pré-teste B Pos-teste

10
1 2 3 4 5 4] 7 g 9 10 1

Alunos

[ S R S S = s

=

Figur €Gompar a- «os ednetsreempe nhe®t e cdamsd ep-psara cada al U
da turma de Ci °ncias Biol - -gicas participan

4 s g 7 a g 10 1

Alunos

Diferenca entre
poOs e pré-teste
7

[ T ST R - o I ]

[ T

—
3
_1Il

Figur ®i 68ren-a entr & easst en octoarst edsot épo-pspr @ cada al uno ¢
de Ci °nci as rBiiocli-pginctaes dpoa est udo.

ta
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ANEXO-S3I | DES DO PRODUTO

T

/""/ﬁ:;%;;:- Mustrado Nacional
MNPEF s G universidade de Brasilia

Analise do Equilibrio no
movimento dos animais

* Centro de Gravidade
» Equilibrio Estavel
* Equilibrio Instavel

* Equilibrio Indiferente

./‘

| Equilibrio Estavel

® Se um objeto, apds ser afastado de sua posi¢do de
equilibrio, retornar a ela, dizemos que hd equilibrio
estavel.

- ,/ =

Centro de Gravidade

® O Centro de Gravidade de um corpo é um ponto onde
todo o efeito da for¢a peso pode ser simulado pela
aplicagdo do peso do corpo como um todo neste ponto.

crih




e - 1 1 8

Que Agonia! Cai Logo!

http://gilsilvalOdevisx ciat?e i ghm/bioxi=¢ imagei_f2

—_—

Equilibrio Instavel

* Se um objeto, apos ser afastado de sua posigdo de
equilibrio, continuar afastando-se cada vez mais,
dizemos que o equilibrio é do tipo instdvel.

http://rocknit ma h-e-gedns-pr é 2@ura-f | se-ntuai-t o

ma il se gdaef] u-e o eiemagi na/
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-
Equilibrio Indiferente

® Quando um objeto tem a sua posi¢do alterada e,
mesmo assim, mantém a sua situagao de equilibrio,
dizemos que existe o equilibrio indiferente.

https:// www. youtube. com/ watch?v=TcGp
Coelho x Cachorrc ;
guem vai se dar bem???

//;

—

https:// www. youtube. com/ watch?v=hFI| a
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—— —

MNPEF =t DEEBS universidade de Brasilia

Analise das Forgcas no movimento
dos animais

» Forca Peso (5)
» Forca Normal (N)
Forga de Atrito (-ﬁat)

Forca Peso
L= m.g
* m = massa (Kg)

° g: acelera¢do da gravidade (m/s?)

Na terra o valor da acelera¢do da gravidade mede em
média 9,8 m/s? na Lua a gravidade ja é bem menor
valendo em média 1,6 m/s?.

,/
e ——

Apesar do Peso dos objetos terem diferentes
valores, pois tém diferentes massas, sua queda é
igual, por estarem sujeitos a mesma gravidade.

https://giphy.com/ gifs/ tY5EMOYMXLY.
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e

Forca Normal

® A Forca Normal é definida como sendo a for¢a de
reagdo que uma superficie executa sobre um corpo em
resposta a for¢a que este corpo exerce sobre essa
superficie, lembre-se da agdo e reagdo que o Newton
fala em sua 32 Lei.

IH, RAPAZ, DEU RUIN!.....,

http:// www. paramountchanngqu-apomnbidem&6l15/ 10/
ghoddoutlraodlavi dal/

_/—/-
Vocé consegue perceber que no andar do gorila o seu

Peso é distribuido tanto pelos bragos quanto por suas
pernas? A Forca Normal estd presente?

https:// wwwn/ywautcthi?er.=dbodDJ KE8sj o0z k
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https:// www. youtube. com/ watch?v=5yD2t

- _,_,_77_/

Forca de Atrito

* A Forga de Atrito aparece devido ao contato entre dois
objetos. E gerada pela rugosidade (imperfei¢ées) da
superficie desses corpos. A Forga de Atrito é sempre
paralela as superficies de interagio.

Fat = p.N

* p = coeficiente de atrito - Estdtico ou Dindmico
* N = Médulo da For¢a Normal (N)

,/ 5

~ Qual a relagdo da Forca de Atrito com o fato
desses gatos ndo terem conseguido realizar
os saltos?

g’:l» e

==

https:// www. youtube. com/ watch?v=eh3R
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https:// www. youtube. com/ watch?v=tTFe

https:// www. youtube. com/ watch?v=cj 4]l
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— //
Para Nerds: Cavalo do filme

O Senhor dos Anéis

https:// www. yout&®te3 kMmDxw@k &th=23/80 s

N3o parece um robo andando?

https:// www. yout uPgequeomdgvat chv=hH

Animais que andam com 6 patas

http://img.ibxk.com.br/ 2014/ 04/ 28/ 281
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https:// www. youtube. com/ watch?v=RyMICybsEI

NPEF% Universi;iade de Brasilia
Analise das Energias no movimento
dos animais

* Energia Cinética (Ec)
* Energias Potenciais (Ep)
* Energia Mecdnica (Em)

Energia Cinética

A energia cinética esta relacionada com a velocidade de um

objeto, ou seja, para que algum corpo possua energia cinética
é necessario que ele esteja em movimento.

Ec = m.v?

2
° m = massa (Kg)
¢ v = mddulo da velocidade (m/s)
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Massa do Cachorro: 10 Kg

https:// www. youtube. com/ watch?v=y2l f

— —— ,/
Massa do Guepardo: 70 Kg

httpded www. youtube. com/ watch?v=_at hsiF

Energia Potencial Gravitacional

E a energia que um corpo armazena quando colocado a
alguma altura em relagdo ao solo. Quando o corpo é
abandonado, essa energia passa a se transformar em
energia cinética.

Epg =m.g.h
* m = massa (Kg)
* g =aceleragdo da gravidade (m/s?)
* h = altura (m)
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e —

Massa do cachorro: 10 Kg

https:// www. youtube. com/ watch?v=3r ML

-
e

. T g——

Energia Potencial Elastica

E a energia que um corpo armazena quando est4 ligado a
uma mola sendo necessério que ela esteja comprimida
ou estendida em relagdo a sua posigdo de equilibrio.

Epe = k.Ax?

2
* k = constante eldstica da mola (N/m)

* Ax = variagdo da posi¢do em rela¢do ao ponto de
equilibrio (m)

" Olhaa Energia Eldstica em acao...
Sabem de nada, inocentes!

ISENORGIF.COM

==

http://rocknit ma bp-e-g edns-for d 2@ura-f i se-ntuai -t o

ma il se gdaef] u-e o eiemagi na/
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Energia Mecanica

A Energia Mecanica de um corpo ¢ definida como sendo

a soma da energia cinética (Em) e potencial (Ep) de um
corpo em um dado instante de tempo.

Em=Ec + Ep

* Néao esqueca que a unidade de energia no sistema
internacional (SI), é o Joule (])!

——— —

| = "‘/&-777;7 . e — ==
Tente verificar o que acontece com
a Energia Mecénica nessa situacao:

https:// www. youtube. com/ watch?v=5yD2t

_—Vamos voltar a analisar o caso da
Tartaruga!

https:// www. yout uPgqueeomigvat chv=hH
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ANEXOVEZEDBPARA O -TPERET E

DEFORMATIONS / MUSCLE / SLIDING

https:// www. youtube. com/ watch?v=cj 4l

ANEXO VE DEP@ARA O -TPEST E

https:// www. youtube. com/ watch?v=1KYg



ANEXOPRE ESTE

Nome:

Figura 1 — Tigre de Bengala {animal quadripede de massa 200 Kg)
1) Observe o Tigre que esta caminhando e identifique nele as seguintes grandezas:
. O Centro de Gravidade (indique o pontoj;
. O Peso (desenhe o vetor);
. As Forcas Normais (desenhe os vetores);

. As Forcas de Atrito (desenhe os vetores).

2) Considere que o Peso do Tigre equivale aos 4 bloquinhos chelos, com base na Figura 1, a forca
que cada pata do Tigre ira aplicar no chio equivale a quantos blocos pintados? Pinte-os e justifique
como vocé chegou nesta conclusio.

Peso de Tigre:
Forga aplicada pela pata esquerda da frente: Forga aplicada pela pata direita da frente:
Forga aplicada pela pata esquerda traseira: Forga aplicada pela pata direita traseira:

£ =
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Justificativa:

8) Apora considere gque o Tigre esteja com uma velocidade de 2 m/s, calenle a sua Enerpia

Cinetica.

4} Admita que o Centro de Gravidade do tigre esteja localizado a 1 m de altura em relacio ao chio.
Sabendo gue o médule da gravidade tem o valor aprozimado de 10 m/s%, qual & ¢ valor da Energia
Potencial Gravitacional do Tigre?

5} Considere agora que cada bloguinho abaixo representa um reservatorio de Energia, sendo
assim, sabendo que a Energia Cinéfica e Energia Potencial Gravitacional do Tigre estio ilustradas
abaixo, quantos blogquinhes correspondem ao valor da Energia Mecamica do Tigre? Pmte-os e
Justifique como vocé chegon nesta conclusio.

Energia Potencial Gravitacional Energia Cinética: Energia Mecanica:

ARACO
OO
i

Justificativa:

6} Por fim, imagine que o Tigre tenha observade uma presa e que para consegwir pega-la tenha
que se impulsionar, 50 que no momento do mpulse nio podera escorregar, qual a principal
grandeza fisica respomsavel para que ele consiga o impulso sem escorregar? Justifique seu
raciocimo.

Justificativa:
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ANEXOi Pr¢ STESTE

Mome: Turma:

Figura 1 - Homer Simpson (bipede de massa corporal 100 Ez)

1} O personagem Homer de “Os Simpsons” estd caminhando ¢ ao mesmo tempo est@

comendo uma banana [dentfique nele as seguintes grandezas fisicas:
. D Centeo de Gravidade {mndique o poata);
.0 Paso {desenhe o verce);
- As Borcas Mormazs (desenhe oz vetores);
. As Forgas de Atrito (desenhe oz vetores).

2} Considere gue o module do Peso do Homer possa ser tepresentado pelos 4 bloguinhes
cheios. De acordo com a Figura 1 acima, a forca que cada pé de Homer ird aplicar no chao
equivale a guantos blocos pintados’ Pinteos e justifique como vocé chepou nesta conclusao.

Peso de Homes: P-nrﬂlza.nplimda. pelo pé esquesdao: Forca aplicada pelo pé diseito:

[0
[

Justificariva;
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3) Imagine gue ele tenha acabado de comer a banana e tenha jogado a casca no chao. Sabendo
gue ele cerramente ird escorregar, responda

 Qual a principal grandesa fisica sesponsivel por frzes Homer escorsegar’

 Pos que cssa grandeza esti ligada ao fato do Homer escopegas?

A banana fe: diminuic ou aumentas o valos (médulo) dessa grandeza?

Bespostas:

4) Apora, Homer estd prestes a descer a escada de sua casa, porém, momentos antes da descida
ele pisa no skate demado por seu filho Bart. Considere que a alrura da escada mais a do seu
cenrro de gravidade seja de 10 m em relacdo & base da escada Sabendo que o médulo da
gravidade tem o wvalor apromimade de 10 m/s!, gual é o waler da Enersia Porencial
Gravitacional do Homes!

58} Considere que a Enersia Potencial Graviracional do Homer equivale aos 4 bloguinhos
cheios gquando esd no wopo da escada, responda:

. Qhaanics bloguinhos correspondem ac valor da Enesgia Cinetica que Homer adquice ac chegas 2 basze da
escada, oo fmal da queda’ Pintecs & justdique comeo voct chegon nesta conclusac.

. Chuantos bloguinhos cosrespondem ac valor da Eoergia Mecin:ca do Homes ac longe da queda’” Pinteos «
pastdague como voct chegon nesta conclusac.

Ensegia Potencinl Gravitacional: Boergia Cindtica: Bnergia becinica:

1l
L

Justificativa;
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ANEXO-CE DI GIPRIOCESS)I NG

import processing.serial.®;
Serial port; // Inicia insténcia de porta serial
int valorRecebido; // Armazena o valor recebido via serial

void setup(){
J/f Define tamanho da janela
=ize(280,220);
J/ Inicia porta serial na COM3 a 9608 bauds
port = new Serial{this, "COM3", 9608@);
h

void draw(){
// Enguanto receber algo pela serial
while (port.available() > 8){
/J Converte o char para int (-48)
valorRecebido = port.read() - 48;
redrawBarra();
f// Exibe no console o wvalor gue recebeu pela serial
print{valorRecebido);
print(" "};
ks
ks

/+* Redesenha o grafico da bharra =/
void redrawBarra(){
background(255); // Define o fundo branco
/f Preenche com preto
Fi11(4000800) ;
ff Cria um retdngulo de 68 x 100, coordenada x = 780 e v = 50
rect(7@, TO, 6@, 98);

rect{150, 70, 60, 90);
// Prepara o valor para inserir no grafico
int valorConvertido = valorRecebido + 10;

fill{#eeffon) ;

rect{7l, 78 + (wvalorConwvertido), 68 - 2, (90 - wvalorConvertido));
String s = " Energia Potencial";

FA11{170);

text(s, 73, 70, 68, 10@); // Text wraps within text box
fill{#eeffon) ;

rect{l151, {168 - valorConvertideo), 608 - 2, valorConvertido);
String ©t = " Energia Cinética";

fi11{170);

text(t, 153, 70, 6@, 100); // Text wraps within text box
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ANEXO-CEDI GIPROCESS)I NG

// Importa bibliotecas para Serial
importT processing.serial.+;

Serial port; // Inicia insténcia de porta serial
int wvalorRecebidol; // Armazena o wvalor recebido via serdal
int wvalorRecebido2; // Armazena o walor recebido via serdial

void setup(){

/f Define tamanho da janela

size(280,320);

Jf Inicia porta serial na COM3 a 9600 bauds
port = new Serial{chis, "COM3", 9600);:

ks

void draw(){

/f Enguanto receher algo pela serial
while {port.available() > 8){

ff Converte o char para int (-48)
valorRecebidol = port.read() - 48;
while {wvalorRecebidol <= -1){
valorRecebidol = port.read() - 48;

ks

valorRecebido2 = port.read() - 48;
while {valorRecebidoZ <= -1){
valorRecebido2 = port.read() - 48;

I

redrawBarra();

J/f Exibe no console o valor que recebeu pela serial
print{valorRecebidol);

print(" ");

nedintival nrRecehddn?y .

h

void redrawBarra(){

background(255); // Define o fundo branco
Sf Preenche com preto

911 (£000000) ;

S/ Cria um retangulo de 608 x 100.

rect(7@, 7O, 6O, 80);

/J/ Preenche com wermelho

rect(l5@8, 7@, 6O, 80);:

// Preenche com wvermelho

rect(7@, 198, 6O, 80);:

/J/ Preenche com wermelho

rect(l5@, 198, 6@, 80@);

S/ Preenche com wermelho

Till{s#ffoeen) ;

{/{ Recebe pela serial valores de @ & 9, para gerar

valorRecebidol += 1;

// Prepara o valor para inserir no grafico

int walorConvertidol = valorRecebidol + 10 - 10;
valorRecebido2 += 1;

/{ Prepara o valor para inserir no grafice

int wvalorConvertidoZ = valorRecebidoZ + 18 - 10;



fill{#ffeeea) ;

rect(7l, 58 + (188 - valorConvertidol), 60 - 2, wvalorConvertidol);
String s = " FPata Esquerda da Frente";

fA11{178);

text(s, 73, 75, 6@, 100@); [/ Text wraps within text box
fill{#ffoeea) ;

rect(l51l, 50 + (188 - valorConwvertido2), 60 - 2, wvalorConvertidoZ);
String t = " Fata Direta da Frente";

fA11{178);

text(t, 153, 75, 60, 108); /) Text wraps within text box
fill{#ffoeea) ;

rect(7l, 170 + (188 - valorConwvertido2), 60 - 2, wvalorConvertido2);
String v = " Pata Esquerda Traseira";

fA11{178);

text(v, 73, 195, 60, 108); // Text wraps within text box
fill{sffeeea)

rect(l51l, 170 + (188 - valorConvertideol), 60 - 2, valorConvertidol);
String h = " Fata Direita Traseira";

FA11{178);

text(h, 153, 195, 6@, 188); /) Text wraps within text box

}
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ANEXO-CO®DI GOARDUI)INO

#include
#include
#include
#include

<IRremote.h>
<IRremotelnt.h>
<Servo.h>;
<BALLBOT .hix;

int BRECV_FIN = 0;

IErecy irrecwv (RECV_FPIN);
decode results results;

ALLBOT BOT (&) :

enum MotorName |
hipFrontlLeft,
hipFrontRight,
hipRearleft,
hipBearRight,
kneeFrontleft,
kneeFrontRight,
kneeRearleft,
kneeBearRight }:

int i =
int j =

0z
a;

int energiacin = 0;

int energiapot

0;

int energia = 0;
int Senpinid = AO;
bool up = false;

void setup() |
Serial . begin(9600) ;
irrecv.enablelBRIn{):
S/HAME . attach (motorname, pin,
attach (hipFrontLeft, 38,
attach (hipFrontRight, 4a,

BOT.
BOT.
BOT.

BOT

BOT.
BOT.
BOT.

S/nurber of motors

zch (hipBearleft, 23,
.attach (hipBearBight, 33,
BOT.

attach (kneeFrontLeft, 37,

ch{kneeFrontRight, 47,

attach (kneeRearRight, 32,
delay (1000) 2
Serial.print (0}

void loop()
leanright (200}

if

{irrecv.decode {(sresults))

irrecv.resums();

vold leanright{int speedms) |

{

110,
135,
100,
45,

165,
35,

110,
3n,

1,
1,
1,

init-angle,

flipped,

aj;
ay:

)+

offset-angle) ;
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if ({results.walue == OxFF38C7T){

}

if{up == false)]
BOT.move (kneeFrontleft, T73);
BOT.mowve (kneeRearleft, 20):;
BOT.move (kneeFrontRight, 110);
BOT.move (kneeRearRight, 120);
BOT.animate (speedms)

delay (300);
energia = analogRead {Senpin3);
energiacin = map{energia, 0, energia,
i=20;

for (1 =07 1 <= 9; 1 ++){
Serial.print{{energiacin)*i/9):
delay (100}

}
up = true:

1

else]
BOT.move {kneeFrontLeft, 165);
BOT.move (kneeRearleft, 110);
BOT.move (kneeFrontBight, 35);
BOT.mowve {kneeRearRight, 30):
BOT.animate (speedms) ;

i=20;

for (1 =07 1 €= 87 1 +4){
Serial.print{9 - (energiacin)*i/9):
delay (100)

up = false;

1

resulta.value = 0x000000;

o,

9)
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ANEXO-adDI GOARMDUI)NO

#include <IRremote.h>
#include <IRremotelnt.h>
#include <Servo.h>;
#include <ALLBOT.h>;

int RECV_FIN = 0;

IRrecv irrecwv(RECV_PIN):
decode results results;
ALLBOT BOT(8)r //number of motors
enum MotorName {
hipFrontleft,
hipFrontRight,
hipRearleft,
hipRearRight,
kneeFrontleft,
kneeFrontRight,
kneeRearleft,
kneeRearRight };

const int trig = 13;
censt int echo = 127

int i = 07

int j = 0;

bool upl = false;

bool up2 = false;

bool up3 = false;

bool upd = false;

bool upd = false;

bool upé = falae;

bool up7? = false;

bool upd = false;

wvoid setup() {
Serial.begin {9600} ;
pinMode (trig, OUTEUT):
pinMode (echo, INFUT):
irrecv.enableIRIn();
S/HEME . attach {(motorname, pin, init-angle, flipped, ocffset-angle):
BOT.attach{hipFrontleft, 38, 110, 1, 0):

BOT.zttach{hipFrontRight, 4a, 135, 1, 0):
BOT.attach{hipRearleft, 23, 1loo, 1, 0);

BOT.= ch{hipRearRight, 33, 45, 1, 0});
BOT.= ch{kneeFrontleft, 37, 1&5, 1, 0});
BOT.zttach{kneeFrontRight, 47, 30, 1, 0);
BOT.attach (kneeRearleft, 22, 115, 1, 0}):
BOT.zttach {kneeRearRight, 32, 30, 1, 0}

delay (1000} ;
Serial.print{4);
Serial.print{4);



volid loop(){

leanright {200 S/ calling the leanright

delay {500} ;
if (irrecwv.dscode (eresults)) |
irrecwv.resums();

1

1

viold leanright{int speedms) |
if {results.value == 0xFF32&67){

if {1 <= 3){
BOT .move (hipRearRight, 10);
BOT .move {(kneeFrontleft, 30):
BOT.animate {apeedms) ;
delay (speedms) ;
BOT .move (hipRearBight, 50);
BOT .move (kneeFrontleft, 30);
BOT.animate (speedms) ;
delay (speedms) ;

3 ++5
}
elae{
BOT .move (hipRearBight, 45):
BOT .move (kneeFrontleft, 160):
BOT.animate (speedms) ;
results.valuse = 0x000000;
j = 0z
1

if (results.value == 0xFF&897) ]
iffupl == false)]
BOT.move {(kneeFrontleft, 735);
BOT.animate (speedms) ;
upl = true;

——

BOT.move (kneeFrontLeft, 165):
BOT. animate (speedms)
upl = false;

}

rezults.value = 0x000000;

1

if (results.value == 0xFF30CF){
if{up2 == falae) ]
BOT.move (hipFrontleft, 75):
BOT. animate (speedms) ;
up2 = true;

routine
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else|
BOT.move (hipFrontLeft, 110):
BOT.animate (apeedms) ;
up2 = falae;

}

resgults.value = 0x000000;

if ({results.value == 0XFF10EF) {
if{up3d == falze) ]
BOT.move (hipBearleft, 145);
BOT.animate {speedms) »
up3d = true;

fa—

BOT.move (hipBearleft, 100);
BOT.animate {speedms) ;
up3 = false;
}
results.value = 0x000000;

1

if (results.value == 0OXFF42BD) {
iffupd == falae)!
BOT.move (kneeRearleft, 15);
BOT.animate (speedms) ;
upd = true;

——

elae]
BOT .move (kneeRearLeft, 115);
BOT.animate (speedms) ;
upd = falze;
}
resulta.value = 0x000000;
}

if {results.value == (OxFFBO4F){
if{upS == false) |

BOT .move (kneeFrontRight, 110}

BOT.animate (speedms) ;
ups = true;

——

BOT.move (kneeFrontRight, 30);

BOT.animate (speedms) ;
up5 = false;
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