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1- INTRODUCAO

A Fisica e a robdtica se juntaram para buscar meios de potenci-
alizar o aprendizado e o desenvolvimento de conceitos da cinematica.
Procurando unir pratica e teoria tornando o conteddo mais dinamico,
para isso desenvolvemos uma Sequéncia Didatica (SD) que contempla
esses objetivos.

Ela foi o resultado de uma pesquisa realizada no Mestrado Pro-
fissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Ouro Pre-
to (MPEC - UFOP). Foi desenvolvida e reelaborada a medida que os
trabalhos avancavam, e o resultado € essa obra, que pode ser usada
pelos professores e estudantes.

O objetivo € trabalhar a cinematica de forma mais eficiente e
dindmica, buscando aprimorar a compreensédo dos alunos sobre o tema,
associando a teoria e a pratica, por meio de atividades textuais e expe-
rimentais.

Na atividade tedrica trabalhamos de forma mais dialdgica ten-
do como suporte textos jornalisticos de varias midias.

Na parte pratica usamos como ferramenta o kit robotico da
LEGO® Mindstorms Education para trabalhar alguns conceitos de Ci-
nematica.

Utilizamos esse kit para a construgéo dos dispositivos aplica-
dos nas atividades préaticas, como medidores de tempos de reagdo e o
carrinho que frenagem automatica.

Entendemos que com essas atividades criamos um ambiente de
aprendizado para o estudante desenvolver suas habilidades e compe-
téncias. E que essa ferramenta pode dar condicdes para o professor
desenvolver seu trabalho de forma agradavel e com sucesso.



2 - ORIENTACOES GERAIS

Essa secdo ird nortear o professor e 0 estudante para o conted-
do dessa SD e mostrar de forma clara os objetivos e a dindmica desse
trabalho.

Sdo apresentados textos jornalisticos com o objetivo de contex-
tualizar a matéria, afim de provocar discussdes e trocas de ideias sobre
temas socialmente relevantes, relacionando o transito e a cinematica.
Ao final, pretendemos que o0s estudantes tenham uma maior conscién-
cia e assim consigam propor solucBes para o uso do automavel, utili-
zando os conhecimentos cientificos aprendidos e desenvolvidos.

Além de estarem nessa publicacdo, as reportagens poderdo ser
acessadas por meio de um QR-code préximo, que direcionard o usua-
rio direto para a pagina original do texto. Dessa forma, damos meios
variados de acesso a informacao.

A Fisica € uma ciéncia em que o experimental esta sempre pre-
sente. Acreditamos que nessas atividades essa premissa € importante.
Portanto, para isso vamos trabalhar com os Kits robéticos da LEGO®
Mindstorns EV3,para as atividade préaticas. Os robds foram construi-
dos de forma a mostrar experimentalmente as relacées e 0s conceitos
de tempo de reacédo e frenagem, para entdo aprimorar e provocar as
argumentacdes dos alunos a cerca do trabalho.

Os links de acesso as paginas web e videos, 0s esquemas de
construcdo dos robds, bem como a sua programagéo, estardo disponi-
veis nos anexos dessa SD, em que o professor tem a inteira liberdade
de melhorar ou adaptar a sua realidade.

Por fim, o material é uma ferramenta apresentada para o pro-
fessor usar e diversificar suas aulas de forma a contribuir para o apren-
dizado e para o desenvolvimento dos conceitos cientificos dos seus
estudantes.



3 -DESCRICAO DO MATERIAL

LEGO® MINDSTORMS EV3

O LEGO® Minds-

torms é uma ferramenta edu- :';. B8 BR
. . , ..? 24N $xa
cacional que ajudara professo- A

res e estudantes em suas tare-
fas de ensino e aprendizagem,
melhorando as aulas e moti-
vando os alunos.

Com os “kits” pode-
mos desenvolver boa parte
dos contetidos de Matemaética
e Ciéncias, de maneira ltdica e pratica, criando um ambi-
ente em sala de aula propicio a aprendizagem e ao desen-
volvimento dos adolescentes.

Os projetos criados com o “kit” ajudam na evolu-
cao de habilidades criativas e de resolucdo de problemas,
que auxiliam no avango dos conteudos. A construgdo de
aparatos roboticos tornardo as aulas mais instigantes e co-
operativas.

Todo esse material, blocos, motores e etc., fica
guardado em uma caixa, conforme figura 1, de maneira
organizada, facilitando o acesso a todas as pecas.

O bloco EV3 (fig. 2) é o cérebro do sistema sendo
por meio dele que se programa e controla os motores, 0s
sensores, etc. O conjunto traz também engrenagens, vigas,
conexdes e blocos, que podem ser utilizados para constru-
ir os mais diversos dispositivos.

Figural—O
LEGO® , com
suas pegas e a
caixa de acon-
dicionamento.



Figura 2 —
Bloco EV3 com
0s motores liga-
dos a saida de
sinal. E os sen-
sores ligados a
entrada de sinal.

Figura 3 - QR
code para LEGO
Education.

Podemos ver na figura 2 algumas pecas eletronicas do
conjunto educacional

C

1 - Bloco EV3; 5 - Giroscépio ou Sensor

2 - Motores grandes; de rotacéo;

3 - Motor Médio; 6 - Sensor de cor €;

4 - Sensor de Toque; 7 - Sensor ultrassonico.
Legenda:

O objetivo dessa secdo ¢ apresentar o “Kit” e as-
sim possibilitar o conhecimento sobre o material. Ca-
so queiram saber mais sobre a ferramenta, faca um
“scan” no QR code ao lado e acesse a pagina da LE-
GO®.



4 - ATIVIDADES E SEUS OBJETIVOS

Tabela 1 - Lista de atividades e seus objetivos

Atividades

Objetivos

5 - TEMPO DE REACAO

Saber e aplicar o conceito de Tempo de
reacao

5.1 - Atividade Teorica |
Texto 1 - Uso do Qelular.
Texto 2 - Uso do Alcool

Propiciar discussdes e argumentactes
sobre o transito;

Mostrar as principais causas de acidentes
no transito.

5.2 - Atividade Tedrica Il

Texto 1 - Tempo de Reacéo.
Texto 2 - Equacdo do Perigo
Texto 3 - Seguranc¢a no Transito

Relacionar os conceitos fisicos com a te-
matica de transito;
Introduzir o conceito de tempo de reacéo.

5.3 - Atividades Praticas
Experimento - Medida do Tem-
po de Reacdo

Experimento 1 - .Testando o
Ouvido.

Experimento 2 - Testando a Vi-
séo.

Experimento 3 - Testando os
Sentidos.

Atividade Seminario Tempo de
reacao

Consolidar e aplicar o conhecimento das
atividades 1 e 2;

Manusear o sistema robotico feito com os
“kits” da LEGO.

Divulgacéo dos Resultados da atividade
pratica.

6 - FRENAGEM

Saber e aplicar o conceito de Frenagem

6.1 - Atividade Tedrica
Texto 1 - Frenagem.

Introduzir o conceito de frenagem e desa-
celeracéo.

6.2 - Atividades Praticas
Experimento 1 - Uso do Tacker.
Experimento 2 - Frenagem auto-
matica.

Aprender a manusear o programa de ané-

lise do movimento “Tracker”.

Consolidar o conhecimento das atividades
anteriores;

Manusear o sistema robético feito com os
“kits” da LEGO.

Fonte: Arcevo Autor.
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5 - TEMPO DE REACAO
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Figura 4

Celular ao
volante, peri-
go constante
(Foto: Divul-

gagdo)

5.1- ATIVIDADE TEORICA |

TEXTO 1-USO DO CELULAR

USO DE CELULAR AO VOLANTE E A TERCEIRA
MAIOR CAUSA DE MORTES NO TRANSITO NO
BRASIL

De acordo com a NHTSA, o uso do aparelho aumenta em
400% os riscos de sofrer um acidente.

por Maria Clara Dias Com Michelle Ferreira
20/05/2018 08h25 - atualizado as 14h25 em 21/12/2018

Nd&o é novidade que ha um grande risco em acessar
um aplicativo ou dar aquela rolada em seu feed de noticias

enquanto dirige, mas numeros divulgados recentemente com-
provam quédo inseguras sdo essas agdes. De acordo com a
Abramet, Associacdo Brasileira de Medicina de Trafego, o
uso de celular ao volante é a terceira maior causa de fatalida-
des no trénsito do Brasil.

E nos Estados Unidos, em 2016, 3.450 pessoas mor-
reram em acidentes causados por distracdo. E o que mostram
0s numeros da NHTSA (Administracdo Nacional de Seguran-
ca Viaria). Ainda de acordo com a institui¢do, o uso de celu-
lar aumenta em 400% o risco de sofrer um acidente de
transito.

De olhos fechados: Uma mensagem de texto
pode até parecer inofensiva no transito. Mas um estudo
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feito pela CESVI (Centro de Experimentacdo e Seguran- - arny
ca Viaria) apontou que desviar o olhar para responder Aﬁ‘é E

uma mensagem no WhatsApp a velocidade de 80 km/h
equivale a dirigir a extensdo de um campo de futebol
inteiro com os olhos fechados.

O estudo apontou que alguns motoristas chegam a O~
ficar até 4,5 segundos sem atentar ao transito enquanto Figura 5 -
interagem em alguma rede social. Sendo assim, abrir o Facebo- QR code para
ok & velocidade de 50 km/h equivale a deixar o carro Le(flﬁga%imsgg
“dirigir sozinho” por uma extensdo equivalente a 12 veicu- pgyjo.
los populares enfileirados. A pesquisa também cita o Insta-
gram. Para se ter uma ideia, o simples fato de carregar a rede
social a velocidade de 50 km/h equivale a percorrer a extensao
de duas car etas enfileiradas com os olhos fechados.

O que tem na Legislagdo: O uso de celular ao volante
é proibido pelo Cédigo de Transito Brasileiro. A infracdo é
considerada gravissima, sendo passivel de multa de R$ 293,47,
além de render 7 pontos na carteira de habilitag&o.

Como forma de amenizar os acidentes causados pelo
uso das redes sociais - e diversos outros recursos gue 0S smar-
tphones oferecem - enquanto se dirige, algumas montadoras
estdo dispostas a trazer um pouco dessa tecnologia integrada
aos seus veiculos.

TEXTO 2 - USO DO ALCOOL
OS EFEITOS DO ALCOOL NO ORGANISMO
Site Transito Ideal — Acesso 03 de out. 2019

O élcool é uma substancia psicoativa com um nimero
elevado e variado de efeitos no organismo e, por isso, sua com-
binacdo com a direcdo pode ser fatal. A quantidade e as cir-
cunstancias do consumo determinam a duracéo de seus efeitos.

Como um depressor do sistema nervoso central, ele age
em diversos 6rgdos. Nas primeiras doses ele & um estimulante e
gera a sensacdo de excitacdo. No entanto, as inibicdes e a capa-
cidade de julgamento séo afetadas. Com o aumento do consu-
mo, as habilidades motoras e o tempo de reagdo também sofre-
rdo as consequéncias. Em altas doses, pode causar sonoléncia
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Figura 6 -
QR code para
reportagem do
Site  Transito
Legal.

Figura 7 - Mo-
torista com bebi-
da alcodlica e
dirigindo.

ou até mesmo desmaios.

Segundo a OMS, em 2012, 15% das mortes mundiais
decorrentes de acidentes de transito estdo relacionadas ao al-
cool. No Brasil, estima-se que 18% dos acidentes de transito
entre homens foram causados pelo uso de bebidas alcodlicas
e, destes, 5,2% por mulheres. Por entre homens foram causa-
dos pelo uso de bebidas alcodlicas e, destes, 5,2% por mulhe-
res. Por esse motivo, a legislacdo tem se tornado mais rigoro-
sa e especifica e inimeras campanhas de conscientizacdo e

até a capacidade de concentracao e raciocinio. Individuos al-
coolizados tém risco mais alto de se envolver em uma coli-
sdo. As alteracOes fisiologicas provocadas pela substancia
aumentam a probabilidade de acontecerem acidentes, tanto
para os condutores (moto, carro ou bicicleta) como para pe-
destres.

A tabela na proxima pagina correlaciona os niveis de
concentragdo de alcool no sangue e os sintomas clinicos cor-
respondentes.
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Tabela 2 - Relacdo entre os efeitos e a concentracdo do alcool no sangue

Concentracao de

alcool no sangue Efeitos sobre o corpo

* Aumento do ritmo cardiaco e respiratério.
» Diminuicéo das funcdes de varios centros nervosos.

_ » Comportamento incoerente ao executar tarefas.
0,01-0,05 g/100 mi + Diminuicdo da capacidade de discernimento e perda da inibi-
cao.
« Leve sensacdo de euforia, relaxamento e prazer.
* Entorpecimento fisiol6gico de quase todos os sistemas.
« Diminuicéo da aten¢do e da vigilancia, reflexos mais lentos,
dificuldade de coordenacdo e reducdo da forga muscular.
0,06-0,10 9g/100 ml |+ Reducio da capacidade de tomar decisdes racionais ou de
discernimento.
+ Sensacgdo crescente de ansiedade e depresséo.
» Diminuicéo da paciéncia.
« Reflexos consideravelmente mais lentos. Problemas de equili-
brio e de movimento.
0,10-0,15 /100 m « Alteracdo de algumas funcdes visuais.
» Fala arrastada.
+ \VOmito, sobretudo se esta concentracéo for atingida rapida-
mente.
« Transtornos graves dos sentidos, inclusive consciéncia reduzi-
da dos estimulos externos.
« AlteracBes graves da coordenagdo motora, com tendéncia a
cambalear e a cair frequentemente.

» Letargia profunda.

+ Perda da consciéncia.

« Estado de sedagdo comparavel ao de uma anestesia cirtrgica.
» Morte (em muitos casos).

* Inconsciéncia.

« Parada respiratoria.

» Morte, em geral provocada por insuficiéncia respiratoria.

Fonte: Cisa - Centro de informacGes sobre salde e alcool

0,16-0,29 g/100 ml

A legislacdo brasileira

No artigo 165 do CTB esté prevista a infracdo adminis-
trativa de transito de “dirigir sob a influéncia de alcool ou de
qualquer outra substancia psicoativa que determine dependén-
cia”. A infracdo se configura com qualquer quantidade de alco-
ol detectada, segundo o que determina o artigo 276 do CTB:
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“Qualquer concentracao de alcool por litro de sangue ou por
litro de ar alveolar sujeita o condutor as penalidades previstas
no art. 165”.

Existe apenas a margem de tolerancia, determinada
pelo Contran, que deve ser descontada quando a infra¢do for
apurada por meio de aparelho de medicéo.

Além disso, o condutor também podera responder pelo
crime de transito previsto no artigo 306 do CTB por uma das
seguintes constatacdes:

« Concentracdo acima de 6 dg/l (seis decigramas de alcool por
litro de SANGUE) ou

« Concentracdo acima de 0,3 mg/I (trés décimos de miligrama
de alcool por litro de ar expelido pelos PULMOES) ou

« Existéncia de sinais notérios (na forma disciplinada pelo Con-
tran) de alteracdo no comportamento.

QUESTOES
FISICA NO TRANSITO, O QUE ELA NOS MOSTRA

Responda as questdes abaixo, com base nos textos li-
dos acima:

1 - Sabemos que respeitar as leis de transito, as placas
de sinalizacdo, manter o bom senso e a civilidade podem ser
indicios de um sistema de transporte eficiente e seguro. Mas
isso ndo é uma realidade nas cidades brasileiras. O que pode-
mos fazer para contribuir para construir um transito seguro,
qual ou quais acdes podemos fazer?

2 - Como lemos nas reportagens acima, ha dois grandes
“vildes” no transito, principalmente em grandes centros e regi-
des metropolitanas, que levam os motoristas a situacfes de pe-
rigo. Com base nas duas reportagens, quais sdo esses vildes? O
que eles provocam? Justifique suas respostas.

3 — Vocé acredita que a Fisica pode ajudar a melhorar o
transito? Indique algum fendémeno ou teoria fisica que pode
contribuir com essa melhoria? Explique.

17



4 — Relacione as teorias da Fisica levantadas por vocé
no exercicio anterior e associe com fatos que ocorrem no tran-
sito, que podem ocasionar ou evitar acidentes.

5 — Escreva uma concluséo do tema discutido, para en-
tregar para o professor. Para isso tome como ponto de partida a
visdo de um cientista, procure usar teorias fisicas e observacao
fatuais do transito, visando uma solugédo para torna-lo cada vez
mais seguro.

5.2 - ATIVIDADE TEORICA I
TEXTO 1 - TEMPO DE REAGAO )
FISICA: TEMPO DE REACAO E
ESPAGO DE FRENAGEM

Tarso de Paulo Rodrigues*

Folha de Sd0 Paulo - 31/10/2002 - 10h59 E

O "Manual de Formagdo de Condutores de Veicu- g
los" recomenda ao motorista manter uma certa distancia do
veiculo a sua frente, a fim de evitar colisdo caso tenha de
parar ou desviar. Com esse objetivo, explica o significado
de algumas distancias na frenagem de um carro.

A distancia de reacao € aquela que o veiculo per
corre desde o instante em que o0 motorista vé o obstaculo ou a
situacdo de perigo até o momento em que efetivamente pisa
no freio. O tempo de reacdo de um condutor pode variar de
0,2s a 0,7s, ou seja, durante esse intervalo de tempo, o0 veiculo
se movimenta com velocidade praticamente constante.

A distancia de frenagem é aquela que o veiculo percor-
re a partir do momento em que o motorista pisa no freio até sua
parada total. A distancia total percorrida pelo veiculo desde o
instante da observacédo da situagdo de perigo até sua parada é a
soma das distancias de reacdo e de frenagem.

Supondo que uma pessoa sobria e atenta leve 0,3s para
reagir a um bom estimulo visual, se ela estiver conduzindo um
veiculo a 100 km/h em condigdes normais, a distancia de rea-
cdo sera de aproximadamente 8m. Sabendo que a maxima desa-
celeracdo que podemos suportar em um automdvel varia de
5m/s? a 8 m/s?, a distancia minima percorrida pelo veiculo na
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fase de frenagem € de cerca de 48 metros. Assim, a menor
distancia total percorrida pelo veiculo até parar € de aproxi-
madamente 56 metros.

Existe uma regra de direcdo defensiva para determi-
nar a distancia segura que devemos manter do veiculo a nossa
frente, denominada "regra dos dois segundos”. Marque um
ponto de referéncia a frente (uma arvore, uma placa etc.).
Quando o veiculo da frente passar por aquele ponto, conte
mentalmente um intervalo de dois segundos. Se o seu veiculo
passar por esse mesmo ponto, em um intervalo menor do que
dois segundos, significa que vocé esta perto demais do veicu-
lo & sua frente.

E aconselhavel vocé frear e reiniciar uma nova conta-
gem. Para um veiculo que se movimenta a 100 km/h, a dis-
tancia segura é de cerca de 60 metros.

Em condicdes diversas das ideais, como pista molha-
da, distragdo do motorista, ou até mesmo as luzes do freio do
veiculo da frente estarem queimadas, o tempo de reacdo au-
menta quase dez vezes. A 100 km/h, um Unico segundo a
mais no tempo de reacdo representa quase 30 metros percorri-
dos a mais, e as chances de colisdo aumentam muito!

* Tarso Paulo Rodrigues é professor e coordenador de fisica
do Colégio Augusto Laranja.

TEXTO 2 - EQUACAO DO PERIGO
A EQUACAO DO PERIGO

Mateus Parreiras.

Jornal Estado de Minas (Caderno Gerais)
16/11/2013 - 08h03

A Organizagdo Mundial da Saude chegou a férmula
Lig que relaciona risco de acidentes e de mortes ao aumento da
8/ velocidade por meio de céalculos baseados em relatérios de
Qi Ocorréncias de transito enviados por todo o mundo e compi-
lados em 2004. Pela equacdo, quando se ultrapassa em 1% o
limite de velocidade em uma via, 0s riscos médios sobem

Figura 9

OR code para' 3% e 0 perigo de_ morte cresce até 5%._ “A alta ve_locidade_e 0
reportagem alcool sdo os dois componentes de acidentes mais exaustiva-
Equagio do mente estudados pela OMS”, informou o escritdrio brasileiro
Perigo.. da entidade. Por meio da férmula, a OMS chama a atencéo
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para o Dia Mundial em Memoria das Vitimas do Transito,
gue ocorre a cada terceiro domingo de novembro. A data foi
oficializada pela Assembleia Geral das Nagbes Unidas em
outubro de 2005 e tem como objetivo evidenciar o grande
namero de lesdes e dbitos decorrentes do trafego, seu grande
impacto na salde publica e a necessidade de se adotarem me-
didas em relacdo a essa tragédia.

TEXTO 3 - SEGURANGA NO TRANSITO

SEGURANGCA NO TRANSITO UMA QUESTAO DE
CONHECIMENTO

Vamos assistir ao video, do MGTV de 2014, sobre
tempo de reagdo e transito. Depois comente o video associ-
ando com os textos lidos anteriormente. Para assistir o video
faga um “scan” do QR-code ao lado, e responda as questdes
abaixo.

QUESTOES

01 - Escreva um pequeno texto no seu caderno expli-
cando o que € tempo de reacdo e como as situacdes descritas
nas reportagens podem afetar esse tempo.

02 - Numa situacdo de transito normal, vocé acredita
gue esse tempo de reacdo pode influenciar? Em que situa-
¢Oes?

03 - Observe o infografico abaixo, escreva um texto
explicando a figura e como vocé faria para calcular a reagdo
de uma pessoa. O infografico abaixo mostra o tempo de rea-
cao de uma pessoa ao ver um obstaculo e a distancia de frena-
gem para uma pista seca e uma para uma molhada, em trés
diferentes velocidades.
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Figura 11 -
Infografico

Qs iEneo 2 04 - O que aconteceria com esses graficos se incluis-

distancia  de h N .
frenagem em  SEMOS 0 tempo de atencao do celular durante a direcdo? Justi-

varias  situa-  fique.
¢Oes.

05 - Quanto tempo vocé acha que uma olhadinha no
celular leva? Procure pesquisar nos textos lidos.

06 - Como vocé calcularia essa distancia percorrida
neste breve intervalo de tempo que foi estimada na pergunta
anterior?

07 - Vocé sabe qual o seu tempo de reacdo ao perce-
ber algum tipo de imprevisto? Anote 0 nome e a estimativa de
cada um do grupo.

Leia com atencéo e discuta com seu grupo: Iremos
medir o seu tempo de reacdo e dos seus colegas. Usaremos
trés métodos: dois tecnoldgicos e outro manual que dara o
resultado de forma indireta (pelos célculos). Como vocés
acham que os especialistas em transito calculam esse tempo
de reagdo?
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5.3—ATIVIDADES PRATICAS

INTRODUCAO

No transito, principalmente, e em qualquer situacdo
de nossas vidas, o tempo de reacdo se faz presente e impor-
tante, pois devemos ser rapidos nas respostas para evitarmos
acidentes. O tempo de reagdo € exatamente o tempo que um
individuo leva para perceber uma situacdo, tomar uma deci-
sdo e agir. Cada pessoa tem seu tempo podendo ser maior ou
menor, mas a grande maioria fica dentro de uma média. E o
gue vamos descobrir neste experimento.

Algumas situagfes modificam esse tempo de reacgéo.
No caso do transito, pode ser precioso para evitar situagdes
perigosas ou envolver-se em uma. Como exemplo negativo
dessa modificacdo, temos o0 uso do alcool ao dirigir. O uso do
celular ao volante e qualquer outra substancia entorpecente ou
objetos que tiram a atencdo do ato de dirigir podem levar a
situacdes catastroficas.

Nestes experimentos vamos entdo usar algumas técni-
cas para medir o tempo de reacdo das pessoas e tentar verifi-
car qual forma é eficiente para realizar essa medida.

OBJETIVO

Medir o tempo de reacdo de cada pessoa do grupo e
depois determinar o tempo de reagcdo médio do grupo. Discu-
tir e concluir qual o método mais eficiente de fazer essas me-
didas.

METODOLOGIA

Vamos dividir a sala em grupos e cada um usara uma
das técnicas para medir o tempo de reacdo. No final, cada
grupo deve apresentar seus resultados e anota-lo.

Caso 0 numero de grupos exceda 0 nimero de experi-
mentos, repita a mesma pratica para mais grupos.

No final dessa secéo, veja as orientagdes para conclu-
séo do trabalho e as questdes para serem discutidas.



Figura 12 -
Dispositivo LE-
GO aguardando
0 comando inici-
al do aluno.

Figura 13 -
Dispositivo LE-
GO marcando o
tempo apds acio-
namento do bo-
tdo, depois de
escutar o aviso
Sonoro.

EXPERIMENTO 1 - TESTANDO O OUVIDO
MEDIDA DO TEMPO DE REACAO

EXPERIMENTO E MATERIAL
GRUPO 1

Para realizar a atividade voceés irdo usar a montagem
com LEGO, ja programada, como nas figuras 12 e 13. Além
disso, precisardo de um caderno ou folha para fazer anota-
cOes.

I
ig. 12 |

. Ll

Deverdo medir o tempo de reacdo de cada pessoa do
grupo. Para isso, acionardo o dispositivo apertando o botdo
vermelho uma vez, esperar o sinal sonoro e, assim que tocar,
0 mais rapido possivel, irdo apertar novamente 0 mesmo bo-
tdo e anotar o tempo registrado na tela. Esse procedimento
deve ser feito com todos do grupo. Os valores devem ser or-
ganizados em uma tabela indicando o nome de cada um e o
seu respectivo tempo de reagéo.

Depois de montar a tabela, determine o valor do tem-
po de reacdo médio do grupo. Discuta com seus colegas 0s
resultados e como desenvolveram o procedimento experimen-
tal, e anotem as conclusoes.

Va para a pagina 26, responda o0 questionario e con-
clua o trabalho.
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EXPERIMENTO 2—TESTANDO A VISAO
MEDIDA DO TEMPO DE REACAO

EXPERIMENTO E MATERIAL

GRUPO 2

Nesta atividade, vocés irdo utilizar a montagem com
LEGO, ja programada, como nas figuras 14 e 15. Além disso,
precisardo também de caderno ou folha para fazer anotages.

O seu grupo deverd medir o tempo de reacdo de cada
pessoa. Acionardo o programa apertando o botdo vermelho uma
vez, irdo esperar o sinal visual na tela, como na figura 15, e
entdo apertar novamente o0 mesmo botdo, o mais rapido possi-
vel e anotar o tempo que aparece na tela. Esse procedimento
deve ser feito como todos no grupo e os valores devem ser co-
locados em uma tabela indicando o nome de cada um e o seu
respectivo tempo de reagéo.

Fig. 14 R

Figura 14 - Disposi-
tivo LEGO aguar-
dando o comando

. inicial do aluno.

Figura 15 - Figura
detonadora para
acionamento do
botdo de comando
do dispositivo
LEGO.

Depois de montar a tabela, determinar o valor do tem-
po de reacdo médio do grupo. Discuta com seus colegas 0s re-
sultados levantados, bem como o0s procedimento, anotem as
conclusdes.

Apo6s todo o processo realizado, va para a pagina 26,
responda o questionario e conclua o trabalho.
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EXPERIMENTO 3- TESTANDO OS SENTIDOS

MEDIDA DO TEMPO DE REACAO
(METODO CONVENCIONAL)

EXPERIMENTO E MATERIAL
GRUPO 3

Esse grupo ndo usard o LEGO. Para desenvolver essa
atividade irdo precisar dos seguintes materiais:

1 - Uma régua rigida de no minimo 30cm;
2 — Um caderno ou folha para anotar.

O seu grupo deverd medir o tempo de reacdo de cada
pessoa, usando a técnica abaixo:

O procedimento é simples. Iremos precisar de duas
pessoas. Uma ird segurar a régua, com o zero posicionado
entre 0 dedo indicador e o polegar, formando uma pinca, da
segunda pessoa, conforme o primeiro quadrinho da figura 16.
Quem esta segurando a régua ira solta-la sem aviso prévio e o
colega devera perceber a queda para, 0 mais rapido possivel,
fechar os dedos procurando segura-la.

Depois anotar em uma tabela 0 nome e o valor, em
centimetros (cm) de onde segurou. Esse procedimento deve
ser feito com todos no grupo e os valores devem ser coloca-
dos nesta tabela indicando o nome de cada um e a sua respec-
tiva marca. Ao final da montagem da tabela, calcular o tempo
de reacdo de cada um, conforme célculo mostrado na figura
16.

Apos a atividade e a montagem da tabela, determine
o0 valor do tempo de reacdo médio do grupo. Discuta com
seus colegas como foi o procedimento e anotem as conclu-
sOes.

Para facilitar os calculos e o registro, considerem a
gravidade da Terra (g) igual a 10 m/s2. Para finalizar, va para
a pagina 26, responda o questionario e conclua o trabalho.
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VOU MEDIR O SEU TEMPO DE REACAO..
O ZERO DAREGUA
ESTA NA DIRECAO DA SUA MAO,

g

o

TEMPO DE REACAQ
£ O TEMPO QUE VOCE LEVA
PRA VER A REGUA CAIR .,

—

COM A ATUDA DESTA FORMULA MATEMATICA-
t= 1('=?_J1

PODEMOS CALCULAR O TEMPO DE REACAQ...
E 5O PEGAR A MEDIDA QUE VOCE PEGOU A
REGUA, EM METROS.E FAZER O CALCULO:

by o5 pRONTO. 120,224 s
uls!

—

Figura 16 - Acervo do site http://www.cienciamao.usp.br (Adaptado).
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QUESTOES

Durante o processo de realizagdo dos experimentos,
responda as questbes abaixo de acordo com as discussdes
com os componentes do grupo. Registre essas respostas em
uma folha separada e entregue ao professor.

1 - Discuta e anote no seu caderno, qual a importancia do
tempo de reacdo no transito e se 0s assuntos tratados na pri-
meira aula influenciariam ou ndo no tempo de reacdo de uma
pessoa. Procure argumentar e justificar a suas respostas.

2 — Se vocé olhar para uma rede social no celular gastara em
média 4,0s, qual a distancia vocé percorreria, numa situagdo
de transito normal 60 km/h (aproximadamente 16 m/s), até o
vocé acionar o freio?

3 — Qual a importancia da distancia de seguranca no transito?

4 — Quais ou qual teoria fisica vocés conseguem identificar
neste experimento? Justifique.

CONCLUSAO DOS TRABALHOS

Apos a realizacdo dos experimentos cada grupo deve
apresentar seu trabalho e seus resultados para a sala. Anotar
os valores dos tempos de reacdo médios na lousa, modelo
figura 17.

Enquanto aguarda orientagdes do seu professor, dis-
cuta os resultados da lousa, anote no seu caderno as conclu-
sOes e determine qual dos métodos é mais eficiente e qual o
grupo adotaria para medir o tempo de reacdo médio da sala.

Ndo se ~ _—
esqueca de ela- ‘tudade
borar um relato- “omts: e wtorma
rio do experi-| " AN
MENt0 € eNtre-§ e . oot - o o

gar ao professor. &7 e oo e

Figura

17 -

Modelo da tabela
para registro dos
tempos de reagdo

médio.
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6 - FRENAGEM
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6.1 - ATIVIDADE TEORICA

TEXTO 1
FRENAGEM: UM MOMENTO IMPORTANTE PARA SE

EVITAR ACIDENTES FATAIS.

Distancias e tempos, conceitos importantes que podem
salvar vidas e evitar grandes prejuizos.

O motor e o sistema de freios sdo partes importantes
para o funcionamento do carro, o primeiro faz o veiculo andar e
aumentar sua velocidade, enquanto, os freios auxiliam no con-
trole da velocidade e na parada do carro, seja em uma situacéo
normal ou de emergéncia. Assim podemos aumentar o controle
do veiculo quando dirigimos. Aprecie as questdes abaixo e dis-
cuta com seu grupo.

N

Figura 18 - Figura
de uma “crash test”,
em que a eficiéncia
dos freios e estrutura
do carro sdo testadas

1 - Vocé sabe o que é um Freio convencional? E um Freio

ABS? Explique cada um deles. Figura 19 - QR-
g code da acesso ao
2 - Quais as vantagens e desvantagens de cada um? video que mostra

2 S-S ’ " ... 0s sistemas con-
3 - Qual € o mais eficiente para prevenir acidentes? Justifi- o cional e ABS

que. dos freios.

Assistiremos ao video que diz respeito a frenagem e E
aos tipos de freio que existem. Quem quiser pode acessar ao
video no Youtube usando o QR-code ao lado, mas ndo se
esqueca de usar o foninho de ouvido! Apo6s o término do
video, leia as outras duas gquestdes da pagina 29, responda e
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escreva um texto apontando qual dos freios vocé recomenda
usar no veiculo.

4 - Como os tipos de freios influenciam a distancia de frena-
gem de um carro?

5 - Vocé acredita que o tempo de reacdo faz alguma diferenca
na distancia de frenagem? Expligue sua respostas.



6.2 - ATIVIDADES PRATICAS
EXPERIMENTO 1 - MODELAGEM COM O TRACKER
Usando o Tracker para analisar o movimento do

robd.

O Tracker é um programa gratuito distribuido pela in-
ternet, que possibilita fazer uma anélise fisica de uma situacao
real. Esse programa é utilizado como ferramenta de ensino nas
escolas e universidades. Nas figuras abaixo podemos ver duas
telas, a primeira € uma em branco, logo ap6s 0 programa carre-

gar (fig. 20).

~JFigura 20 -
Tela inicial do
. programa  de
modelagem
Tracker.

"7 Figura 21 - Tela
do Tracker com
a insercao do
videos e com a
modelagem
realizada.
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o}
Figuras 22 -
Video tutorial

de como usar o
tracker.

23 %

Figuras
Video exemplo
para analise.

Figuras 24 -
Programa de
Anélise e mode-
lagem de video:
TRACKER.

25 1 -

Figuras
Manual de utili-
zagdo do Trac-

ker, Elaborado
pela UFRGS.
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A segunda tela temos a inser¢do do video e dos pon-
tos para modelagem do gréafico e do movimento do robd (fig.
21).

Para esse exercicio precisaremos usar 0 programa
Tracker (para baixar o Tracker use o QR-code da fig. 24),
pois é por meio dele que analisaremos com mais profundida-
de 0 movimento do nosso carrinho robd. Mas, antes vamos
fazer uma pausa e aprender como trabalhar com essa ferra-
menta.

Para aprendermos usar o tracker, assistiremos o video
tutorial (QR-code Fig.22) e entdo treinaremos como usar 0O
programa com a ajuda do professor.

Depois de baixar o programa e assistir o tutorial, ini-
ciaremos o exercicio baixando o video de exemplo (QR-code,
fig. 23), e inserido no Tracker, siga 0 passo a passo, Visto, e
méos a obra. O QR-code da figuras 25 é um material comple-
mentar que ajudara na configuracdo e operacdo do Tracker.

QUESTOES

1 - Copie o gréfico para o seu caderno e procure ana-
lisar o momento de frenagem do carrinho. Faca uma marca-
c¢do na figura e determine o tempo de frenagem.

2 - Como vocé determinaria a distancia de frenagem
desse carro?

3 - Se houvesse uma maneira de vocé frear manual-
mente esse carro, como seriam os resultados das distancias
medidas. Procure explicar a sua resposta.



EXPERIMENTO 2 - FRENAGEM AUTOMATICA
TESTE DE FRENAGEM

Agora testaremos na pratica a frenagem de um carro.
Utilizaremos um carrinho rob6tico que possui um sistema auto-
matico de frenagem, que ao perceber o obstaculo trava as ro-
das, freando o carro robo.

O objetivo dessa atividade é verificar o seu conheci-
mento em Cinematica em relacdo aos conteddos de Movimento
Retilineo Uniforme (MRU) e o de Movimento Retilineo Uni-
formemente Variado (MRUV), e sua habilidade de analisar e

comparar 0 modelo cientifico e a realidade experimental. Figuras 26 e 27
A e Modelo do carri-
Atividade — Frenagem Automatica nho  robotico
utilizado na

Vamos usar um carrinho de LEGO EV3 conforme as Bratica com

figuras 26 e 27. A programacdo, o seu professor ja instalou. uma vista lateral
e outra de cima,
respectivamente.

Agora faca os testes na mesa conforme a descrigdo abaixo.

Fig. 26

Na mesa (fig. 29), vocés devem

posicionar o robé (carrinho) em uma das oy

extremidades e procurar fazer com que 0 p.. .= - LS

carrinho freie ao passar em cima da linha | e e

marcada, caso ndo tenham a mesa de teste, = : &

basta usar o chdo da sala e fazer a parede

como obstaculo a ser percebido pelo robd. Eé%ﬂ;%sa 28 3
Em seguida, deverdo realizar os testes de frenagem Programacao.

Alterando a

para p(_elo menos duas velocidades, para isso vamos alterar a nyancia do mo-
poténcia dos motores do robd, como mostrado na figura 28. tor.
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Figuras 29-
Mesa de teste
utilizada  para
realizacdo  das
atividades expe-
rimentais.
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Devera ser realizado um teste com a poténcia maxima e outro
com uma poténcia a sua escolha. N&o se esqueca de anotar as
poténcias utilizadas.

Para organizar as informagdes, procure anotar os da-
dos em uma tabela com a poténcia, a distancia percorrida, o
comprimento do rob6, a distancia que parou
n da linha de referéncia e também do obstacu-
" lo. Procure determinar a velocidade inicial do
robd e a desaceleracao dele.

Testaremos agora uma nova condicédo de fre-
nagem. Molharemos a pista depois da linha
de referéncia. Em seguida, repita os testes de
frenagens, variando a poténcia do motor e
observando a distancia necessaria para o carrinho parar. Ano-
te também na sua tabela!

Compare os resultados das medigdes que encontraram
nas situacdes, pista seca e molhada. Discuta com seu grupo o
que aconteceu nos dois casos e escreva suas conclusoes.

Seria possivel simular o teste com pneus carecas, co-
mo vocés fariam isso? Quais diferencas esperam observar? O
gue mudariam na estrutura do carrinho?

Aprofundaremos nosso estudo comparando os resul-
tados dos testes que fizemos experimentalmente com os resul-
tados do modelo obtido na atividade anterior com o Tracker.
Procure apontar no gréafico da atividade o movimento do nos-
so robd durante sua trajetéria na mesa, tentando identificar os
conceitos cientificos como aceleragdo, desaceleragdo, veloci-
dade constante, entre outros.
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https://physlets.org/tracker/

Manual de utilizacdo do tracker 32
http://www.if.ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html

Passa a passo da construgdo do robd de medida do tempo de reacgéo.- 41
https://drive.google.com/file/d/1V3-LZsUxIDRrIOP_KM6mWoQQdhEIVO
KQ/view?usp=sharing

Programacéo do robd medidor do tempo de reac¢éo (sonoro) ----------- 41
https://drive.google.com/file/d/1LOOwWmM1k0D7DdFQzS5MZndY zKEIujso
pV/view?usp=sharing

Programacao do robd medidor do tempo de reacdo (visual) ------------ 41
https://drive.google.com/file/d/AINCdzk 64C7JJC3g KNvSmgpOEzUDO
ycZ/view?usp=sharing

Programacéo do software de comando do carrinho robg ---------------- 42
https://drive.google.com/file/d/1Jr KalLyMx3CqgPscahGvuelUeayueg4o/
view?usp=sharing

Passo a passo para construcao do carrinho robo 42
https://drive.google.com/file/d/1JcD128002gVvzXE boilLarStQw-GggqaG/
view?usp=sharing

Software - LEGO Digital Designer 43
https://www.lego.com/en-us/ldd

Software - LEGO Mindstorm Education EV3 - LAB 44
https://education.lego.com/pt-br/downloads
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8.2 - APENDICE B - TUTORIAL DE CONSTRUCAO
DOS ROBOS

ROBO 1

Medidor do Tempo de Reacéo.

A prética de medida do tempo de reacdo dos experi-
mentos 1 e 2, intituladas com Testando o Ouvido e Testando
os olhos, tem a base de hardware construida com o LEGO,

Figuras 30 - Modelo do :
robd para medir o tempo - <
de reacdo. Construido no &
LEGO Digital Designer
4.3. ’

como podemos ver na figura 30:

A diferenca entre eles esta no software embutido no
EV3, um com a finalidade de emitir um som e o outro uma
imagem na tela. A partir do acionamento, ambos os progra-
mas j& iniciam a contagem do tempo e assim que 0 usuario
acionar o botdo novamente o tempo para.

Os dois softwares e o plano de construcdo do robd
podem ser baixados usando o QR-code na proxima pagina.

Sera disponibilizado o arquivo em PDF da programa-
¢do do rob6.

Os programas de Designer dos Blocos da LEGO e o
de desenvolvimento dos comandos do rob6 terdo um link no
final dos anexos para poderem ser baixados.
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Figuras 31 - QR-code do passo a passo da
construcdo do modelo do robd para medir o
tempo de reagdo. Arquivo PDF.

Figuras 32 - QR-code da programacédo do
robd de tempo de reacdo Testando o Ouvido.
Arquivo PDF.

1
-1 | 4
Rﬂ;u
E’?u‘u}._ra@ Figuras 33 - QR-code da programacdo do
-

'?,.*Hr - robd de tempo de reagdo Testando os Olhos.
Fec Arquivo PDF.



ROBO 2

Frenagem Automatica.

O experimento de frenagem automatica tem a base de
hardware construida com o LEGO EV3, como podemos ver
na figura 34.

O software embutido no EV3 tem como finalidade
desativar momentaneamente os dois motores ao detectar um
obstaculo a uma determinada distancia do sensor ultrassonico.
Desligando o motor, as rodas travam o que simula uma frena-
gem no carrinho robé.

Figuras 34 - Modelo
do carrinho robd de
frenagem automatica.
Construido no LEGO
Digital Designer 4.3.

O software e o plano de construcdo do robd podem
ser baixados usando o QR-code abaixo.

Figuras 36 - QR-
code do passa a passo
programacéo do ._. da ) construgdo  do
software de coman- ol carrinho rob6, usan-
do do carrinho robd. X =l do o blocos da LE-

Arquivo PDF.

Figuras 35 - QR-
code do esquema da
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8.3 - APENDICE C - SOFTWARES LEGO

SOFTWARE 1
LEGO Digital Designer.

Nesse programa (figura 37) vocé pode construir o0s
robds utilizando os blocos da LEGO. Nele estdo contidos to-
dos os materiais de forma virtual e ao final vocé pode impri-

mir um arquivo com 0 passo a passo do projeto.

O programa é compativel com Windows e MAC, po-

dendo ser baixado gratuitamente no link abaixo.

https://www.lego.com/en-us/ldd

SRS IEN Y

Bhavyiys »

Quando vocé aciona a ajuda do progra-
ma, ele executa um manual do usuarios em in-
glés, que mostra todos 0s comandos que podem
ser utilizados.

L]

R <)

Figuras 37 - Uma
das telas do software
LEGO Digital Desig-
ner 4.3. Podemos ver
também alguns blo-
cos de exemplo que
podem ser usados.
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Figura 38 - Tela inicial
do Software de progra-

macéo do EV3.

Figura 39 - Tela de
trabalho do Software de
programacéo do EV3.
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SOFTWARE 2

LEGO Mindstorms Education EV3 - LAB.

O programa (figura 38 e 39) para desenvolver o pro-
jeto de agdes e comandados para o seu robd. O software usa
uma linguagem de programagdo muito intuitiva e de fécil as-
similacdo. Uma programacdo orientada por objetos. O inte-
ressante € vocé usar a logica e a criatividade para desenvolver
0S programas para o seu robd

O programa é compativel com Windows, MAC, An-
droide e outros, podendo ser baixado gratuitamente no link
abaixo.

https://education.lego.com/pt-br/downloads

Quando vocé aciona a ajuda do programa, ele executa
um manual do usuario, em portugués, que mostra todos 0s
comandos utilizados no software.
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9 - FIGURAS E TABELAS
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