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RESUMO

Este trabalho apresenta uma experiéncia vivida no Programa de Residéncia Pedagogica da
Universidade Federal do Norte do Tocantins-UFNT, abordando a contribuigdo da Cultura
Maker no ensino e aprendizagem sobre Energia Elastica. O objetivo é mostrar uma
possibilidade de se explorar o conteido de energia elastica sob a orientacdo dos aspectos
circunscritos na cultura maker, durante a “1* Corrida de Carrinhos Movidos a Energia Elastica”
realizada durante a 11 Semana Académica de Fisica e Il Expofisica da UFNT-2023. A pesquisa
é qualitativa e utilizou uma abordagem pesquisa a¢ao, com observacdes realizadas com alunos
envolvidos nas atividades. Os resultados indicam que a implementacdo da Educacdo Maker
promoveu um ambiente de aprendizado mais dindmico e colaborativo, no qual os estudantes
puderam aplicar conceitos tedricos em situacGes praticas, fortalecendo a compreensdo sobre a
Energia Elastica. Além disso, a experiéncia revelou a importancia da cultura Maker na
formacdo de professores, ao incentivar praticas pedagogicas inovadoras e a construgdo de
saberes coletivos. As conclusdes ressaltam que a Cultura Maker ndo apenas enriquece 0
processo de ensino-aprendizagem, mas também fomenta o desenvolvimento de habilidades
criticas e criativas nos alunos, preparando-os para desafios futuros.

Palavras-chave: Cultura Maker. Ensino de Fisica. Energia Elastica. Aprendizagem.



ABSTRACT

This work presents an experience lived in the Pedagogical Residency Program at the Federal
University of Northern Tocantins-UFNT, addressing the contribution of Maker Culture to the
teaching and learning of Elastic Energy. The objective is to show a possibility of exploring the
content of elastic energy under the guidance of the aspects circumscribed in the maker culture,
during the “1st Race of Cars Powered by Elastic Energy” in the II Academic Week of Physics
and 11 Expophysics of UFNT-2023. The research is qualitative and used an action research
approach, with observations carried out with students involved in the activities. The results
indicate that the implementation of Maker Education promoted a more dynamic and
collaborative learning environment, where students were able to apply theoretical concepts in
practical situations, strengthening their understanding of Elastic Energy. Furthermore, the
experience revealed the importance of Maker culture in teacher training, by encouraging
innovative pedagogical practices and the construction of collective knowledge. The conclusions
highlight that Maker Culture not only enriches the teaching-learning process, but also
encourages the development of critical and creative skills in students, preparing them for future
challenges.

Keywords: Maker Culture. Teaching Physics. Elastic Energy. Learning.
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1 INTRODUCAO

Pensando a escola do Século XXI, Jacques Dellores (1998) apresentou os quatro pilares
da educacdo do futuro: aprender a conhecer, aprender a ser, aprender a viver juntos e aprender
afazer. O primeiro, aprender a conhecer, diz respeito ndo somente a aquisi¢do de um repertério
de saberes codificados, mas de um dominio dos instrumentos proprios do conhecimento que
pode ser considerado, respectivamente, como um meio e como uma finalidade da vida, aspecto
primordial para estabelecermos os vinculos necessarios para compreendermos a vida em suas
multiplas e diversificadas facetas. 1sso porque é primordial compreender 0 mundo que nos
rodeia, na propor¢do em que € mister viver dignamente, desenvolvendo nossas capacidades
profissionais, para nos comunicar, compreender, conhecer e descobrir as aptiddes necessarias
para viver socialmente.

O segundo pilar, apender a ser, discute o temor da desumanizacdo do mundo
relacionada com a emergéncia da evolucdo das tecnologias numa sociedade dominada pelo
desenvolvimento do poder midiatico. Segundo Delores (1998), possivelmente no século XXI,
estes fendmenos adquirirdo ainda mais amplitude. Muito mais do que preparar criangas e jovens
para uma sociedade especifica, o problema estd na emergéncia de forcas e referéncias
intelectuais que lhes permitam compreender o mundo que 0s rodeia exercendo Seu
protagonismo, comportando-se como atores responsaveis pelas consequéncias de suas ac¢des.
Nesse sentido, a educagdo parece exercer seu papel primordial, conferindo “[...] a todos os seres
humanos a liberdade de pensamento, discernimento, sentimentos e imaginacdo de que
necessitam para desenvolver os seus talentos e permanecerem, tanto quanto possivel, donos do
seu proprio destino” (Delores, 1998, p. 100).

O pilar aprender a viver juntos, aprender a conviver com 0s outros, segundo Delores
(1998, p. 96) “[...] representa, hoje em dia, um dos maiores desafios da educagdo”, uma vez
que vivemos “[...] um mundo de violéncia que se opde a esperanca posta por alguns no
progresso da humanidade”. Para esse autor, a historia da humanidade sempre foi e continua a
ser conflituosa, porém, ha elementos novos que exacerbam o perigo e, notadamente, o “[...]
extraordinario potencial de autodestrui¢do criado pela humanidade no decorrer do século XX”.
Ademais, a opinido publica, mantenedora dos meios de comunicagao social, apresenta-se como
“[...] observadora impotente e até refém dos que criam ou mantém os conflitos”, de modo que,
até entdo, “[...] a educagdo nao pdde fazer grande coisa para modificar esta situacao real”.

Nessa perspectiva, Delores (1998, pp. 96-97) pergunta: “Poderemos conceber uma educagdo
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capaz de evitar os conflitos, ou de os resolver de maneira pacifica, desenvolvendo o

conhecimento dos outros, das suas culturas, da sua espiritualidade?” e em seguida pondera:
E de louvar a ideia de ensinar a ndo-violéncia na escola, mesmo que apenas constitua
um instrumento, entre outros, para lutar contra os preconceitos geradores de conflitos.
A tarefa é ardua porque, muito naturalmente, os seres humanos tém tendéncia a
supervalorizar as suas qualidades e as do grupo a que pertencem, e a alimentar
preconceitos desfavoraveis em relagdo aos outros. Por outro lado, o clima geral de
concorréncia que caracteriza, atualmente, a atividade econémica no interior de cada

pais, e sobretudo em nivel internacional, tem tendéncia de dar prioridade ao espirito
de competicdo e ao sucesso individual (Delores, 1998, p. 97).

Esta abordagem de Dellores assume relevancia na medida em que o relatério, apesar de
passados 26 anos de sua publicacdo, mantém uma atualidade inconteste, pois a pesquisa
realizada aponta um direcionamento para as escolas trabalharem na perspectiva de a educacao
como “um Tesouro” que ainda ndo foi descoberto. Cabe, pois, a professores e professoras, a
partir de novas e valorosas formas de “fazer Educacdo”, desbravarem os caminhos ainda
ocultos, rumo ao que propoe Dellores (1998, p. 18), uma “Educagdo para o Século XXI”, [..] A
este proposito, referimos a necessidade de caminhar para “uma sociedade educativa”,
considerando que toda a vida pessoal e social oferece oportunidades de progredir no saber e no
saber fazer.

Ainda refletindo sobre a citacdo acima, percebemos que a educacao esta centrada mais
no individual do que no coletivo, de modo que este estagio competitivo resulta, atualmente,
num implacével estado de guerra econdmica e numa tensao entre 0s mais ricos e 0s pobres, que
divide nacBes do mundo e exacerba rivalidades historicas e a educacdo, que deveria ser
parametro para a resolucao de tais conflitos encontra-se justamente na contraméao dessa situagdo
contribuindo, na maioria das vezes, para alimentar este clima, devido a uma ma interpretacéo
da ideia de divergéncia.

Por fim, o quarto pilar, aprender a fazer, devido aos objetivos dessa pesquisa, € 0 que
de perto mais interessa, uma vez que discutimos e analisamos a cultura maker, ou seja, a
aprendizagem significativa, o aprender fazendo no Ensino de Fisica na Educacdo Bésica, e
considerando que Maker é uma palavra de origem inglesa que significa fazer, no sentido de
buscar, criar, realizar, o “saber fazer” segundo Delores (1998, p. 18), “[...] é parte da construcdo
social do individuo que se materializa por meio do trabalho, o qual demanda competéncias
técnicas e cognitivas para harmonizar interesses individuais e coletivos™.

Nesse perspectiva, e considerando nossa proposta de um estudo que se insere no “fazer”
da cultura maker no &mbito da Educacao Bésica, notadamente, nos anos que compdem o Ensino

Médio, reportamo-nos aos estudos de Crisostomo Gongalves (2021), argumentando que a
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incidéncia da cultura maker na educacdo vem se tornando uma tendéncia, indicando um novo
caminhar no sentido de apontar direcionamentos mais eficazes para o ensinar e o aprender,
promovendo uma aprendizagem préatica, na qual os alunos séo agentes ativos do processo de
construcdo do seu conhecimento, sendo os autores da resolucdo dos problemas propostos pelo
professor, que é também orientador e mediador.

No contexto da cultura maker, o professor ndo é o detentor do saber, mas divide essa
tarefa com os alunos, o que Freire (2007) compreende como aprendizagem dialdgica, quando
0 professor aprende enquanto ensina, a partir das experiéncias dos estudantes. Segundo Ribeiro
(2017) citado por Criséstomo Gongalves (2021, p. 44),

[...] a proposta de ensino que insere a cultura Maker na educag@o, tem como objetivo
principal o aprender fazendo, ou seja, ele é uma metodologia onde o educador expde
uma situacdo problema para o aluno que por sua vez deve conseguir resolver o
problema em questdo. O Maker é uma metodologia de ensino, que capacita o aluno a

ser um inventor, um empreendedor, faz com que o aluno tenha autonomia sob o que
ele esta adquirindo como conhecimento.

Ao levarmos essa metodologia para as salas de aulas, estamos contribuindo para um
ensino na perspectiva de uma Educacdo Maker, possibilitando aos alunos adquirem
instrumentos que auxiliam na compreensdo e aperfeicoamento dos conteidos vistos nas aulas,
ou seja, o estudante aprende a aprender, conforme Delores (1998).

Nesse sentido, o trabalho monografico esta estruturado da seguinte forma: introducao,
definicdo do problema, objetivos, metodologia, a descricdo da cultura Maker no processo
educacional e sua contribuicdo para a formacao inicial docente. A energia elastica, seu conceito,
aplicacdes e sistema massa mola amortecido e forcado, o relato de experiéncia ocorrido na “1*
Corrida de Carrinhos Movidos a Energia Elastica” durante a “II Semana Académica de Fisica

e Il Expofisica da UFNT-2023", consideragdes finais e referéncias.

1.1 Defini¢do do problema: Como o conteldo de energia elastica pode ser explorado sob a
perspectiva da cultura Maker?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Mostrar uma possibilidade de se explorar o contetdo de energia elastica sob a orientacéo

dos aspectos circunscritos na cultura maker.
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1.2.2 Objetivos Especificos

1) Descrever a cultura maker como uma abordagem metodoldgica viavel para explorar

aspectos fenomenoldgicos;

2) Apresentar a atividade “1* Corrida de Carrinhos Movido a Energia Elastica”, como

recurso pratico para coleta das informag6es fenomenologicas;

3) Refletir sobre a contribuicdo da cultura maker na abordagem do contetdo do tema

energia elastica, na minha prépria pratica pedagogica.
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2. A ABORDAGEM MAKER NO CONTEXTO DA SALA DE AULA

A abordagem Maker se fundamenta na ideia de que o aprendizado deve ser préatico e
colaborativo, promovendo a constru¢cdo do conhecimento por meio da criagdo e do
compartilhamento de projetos. Segundo Resnick (2017, p.35), "a educacdo Maker é uma forma
de aprender fazendo, onde os alunos séo incentivados a criar, inventar e experimentar com
ferramentas e tecnologias". Esse modelo educativo permite que os estudantes se tornem agentes
ativos de sua propria aprendizagem, explorando conceitos de maneira concreta.

A Cultura Maker também esta intrinsecamente ligada ao conceito de “aprendizagem
baseada em projetos” (ABP). De acordo com Thomas (2000), a ABP ¢ uma abordagem
pedagdgica que permite aos alunos trabalhar em projetos que refletem suas préprias perguntas
e interesses. Essa metodologia promove ndo apenas o0 engajamento, mas também a autonomia,
pois 0s estudantes aprendem a gerenciar seu tempo e recursos de maneira eficaz.

Uma das principais caracteristicas da abordagem Maker ¢é a énfase na
interdisciplinaridade. Os projetos frequentemente envolvem conhecimentos de diferentes areas,
como matematica, ciéncias e artes. Como afirma Martinez e Stager (2013, p.14), "a Educacéo
Maker proporciona um espaco onde os alunos podem conectar habilidades e conhecimentos de
diversas disciplinas, formando um aprendizado mais holistico e significativo".

Além disso, a abordagem Maker é uma resposta ao ensino tradicional, que muitas vezes
é considerado passivo e descontextualizado. Através de atividades praticas, os alunos tém a
oportunidade de aplicar teorias em situagdes reais. 1sso é particularmente relevante no ensino
de Fisica, cujos conceitos abstratos podem ser explorados por meio de experimentos e
construcdes. Conforme descrito por Ribeiro, Maia e Vasconcelos (2023, p.23), "a Educacéo
Maker permite que os alunos visualizem e experimentem fendmenos fisicos, tornando o
aprendizado mais acessivel e compreensivel".

Nesse contexto, a formacdo docente é uma questdo central na implementacdo da
abordagem Maker nas escolas. Para que os educadores se sintam capacitados a utilizar essa
metodologia, € fundamental que recebam formacéo especifica e que as instituigdes oferecam
suporte e recursos adequados. A partir da reflexdo sobre suas praticas pedagdgicas, 0s
professores podem integrar a Cultura Maker de forma mais efetiva em suas aulas, estimulando

um ambiente de aprendizado colaborativo e inovador.



2.1 Pesquisas que utilizaram a cultura Maker

15

Com o intuito de avaliar as experiéncias, voltadas as praticas de ensino na perspectiva

da abordagem maker, foi necessario fazer uma busca de artigos para identificar algumas

contribui¢Bes dessa cultura para ensino nas diversas &reas do conhecimento. Inicialmente,

foram feitas buscas de artigos académicos nos mecanismos virtuais de pesquisa Capes, Scielo

e Google Académico e dois artigos foram selecionados obedecendo aos critérios das seguintes

palavras-chave: Cultura maker no ensino e maker na educacgéo, usadas separadamente.

No quadro 01 esta apresentado um resumo dos dois TCC’s de pesquisas desenvolvidas

em diversas areas, que utilizam a cultura maker como método de ensino, com o objetivo de

experimentar a relevancia destas e se elas podem contribuir no processo de aquisicao de saberes.

Quadro 01 - Sintese geral dos TCC’s

Titul Ausores | Tipo de Trabalh Objeti Resultados
itulo (/L;r?(;‘)es Ipo de Trabalho jetivos Alcancados
Protagonismo do aluno.
Aprendizagem significativa,
interacéo e melhor
A CULTURA aprendizagem.
MAKER NA 1?;23;:32%218 Para as escolas desenvolverem
EDUCACAO: Lais dos Matematica do Identificar quais sdo as | as atividades maker ndo ¢é
PERSPECTIVAS Santos Instituto Federal de contribuicbes da cultura | necessario ter um ambiente
PARA O ENSINO SOUZA Educagio, Ciéncia e maker para o processo de | especifico ou grande
EA 2021 Tecnol,ogia de ensino e aprendizagem de | infraestrutura investida, uma vez
APRENDIZAGEM Goiés (IFG), Campus matematica. que o professor é o_principal
DE Valparaiso ae Gois mediador dessas praticas e 0s
MATEMATICA estudantes, envolvidos  no
processo, sentem-se motivados a
pesquisar, estudar e construir seu
conhecimento
Dinamizacdo da educagdo na
busca de tornar o aprendizado
convencional mais atrativo e
Elaborar meios de utilizar dinamico.
~ TCC de Pés a cultura maker como A cultura maker enfatiza o
A INCLUSAO DA Graduacao ferramenta  didatica  de aprendizado pratico e
CULTURA José Latu Sensu Docéncia aprendizagem, utilizando- experimental, com o qual os
MAKER NO Lucas Profissional e a como recu’rso didético alunos sao incentivados a criar,
ENSINO MEDIO Farias Tecnologica do para aperfeicoamento do projetar, experimentar e resolver
COMO SILVA Instituto Federal de conhecimento basico das problemas.
FERRAMENTA 2024 Alagoas, em parceria disciplinas inserindo Essa abordagem promove aulas
DIDATICA com a Universidade heci ' t e mais dindmicas, proporcionando
Aberta do Brasil connecimentos praticos € |\ aq perspectivas de
tecnolégicos. . -
conhecimento. E uma
ferramenta eficaz na aplicagdo
de diversas metodologias ativas
de aprendizagem.

Dados da pesquisa.
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A seguir, estdo detalhadas algumas atividades do modelo maker que foram
desenvolvidas no contexto escolar. Através dessas iniciativas, foi possivel perceber a
importancia e o impacto que a cultura maker pode ter no processo de ensino-aprendizagem.
Foram identificados diversos resultados positivos, incluindo melhorias no comportamento e
motivacdo dos alunos, além de um fortalecimento na interacdo entre estudantes e professores,
e avancos no desempenho académico geral. Abaixo, encontram-se as caracteristicas e
explicacOes detalhadas dos dois artigos analisados nestas pesquisas de Trabalho de Concluséo
de Curso:

e Souza (2021), relatou sobre suas experiéncias no processo de construgdo de um jogo de
matematica durante a realizacdo do estagio supervisionado em turmas do ensino médio.

A autora considera que a cultura maker contribui no processo de ensino e aprendizagem

de matematica. A partir dos relatos foi verificado como a transformacdo das

metodologias aumentaram o interesse pelo estudo extraclasse e a motivacdo para o

desenvolvimento de varias competéncias. Além disso, considera que estamos diante de

diversas oportunidades pedagdgicas capazes de transformar as praticas de ensino e

aprendizagem da matematica, por meio da incorporacao da cultura maker como uma

abordagem metodoldgica no ensino e aprendizagem da educacdo basica como um todo.
e Silva (2024), explorou a aplicagéo da cultura maker na educagédo como uma ferramenta
didatica, permitindo sua implementacdo para avaliar o desenvolvimento dos alunos de

forma eficiente e equitativa. O foco principal foi dinamizar o ensino, tornando o

aprendizado tradicional mais atraente e interativo. Os resultados revelaram o uso de

tecnologias no ensino STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) por meio
da criacdo de projetos em 2D, 3D, circuitos e programacdo (tinkercad), além da
utilizacdo de ferramentas e maquinas do makerspace. Essa abordagem permitiu
compreender a importancia da cultura maker e seu potencial para criar atividades
interativas no ambiente escolar. A cultura maker promove o desenvolvimento integral
dos estudantes, proporcionando atividades unicas e dindmicas que favorecem sua
formacao cultural e cidadd, tornando-o0s mais autbnomos, independentes e responsaveis.

Nesse contexto, o professor atua como facilitador, mediando o processo de

aprendizagem. A metodologia maker se mostra uma escolha interessante e eficaz,

alinhada com as abordagens de educadores contemporaneos, no processo de ensino-

aprendizagem.
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Para avaliar as experiéncias relacionadas as praticas de ensino na perspectiva da

abordagem maker, foi realizada uma busca de artigos com o objetivo de identificar as

contribuicbes dessa cultura para o ensino da Fisica. Inicialmente, foram consultados

mecanismos virtuais de pesquisa, como CAPES, SciELO e Google Académico. A partir dessa

busca, dois artigos foram selecionados com base nos critérios estabelecidos, utilizando as

palavras-chave: "Cultura maker no ensino da Fisica" e "Criatividade no ensino da Fisica".

No Quadro 02, encontra-se um resumo das dissertacfes de pesquisas realizadas na area

da Fisica, os quais utilizam a cultura maker como abordagem pedagdgica.

Quadro 02 - Caracteristicas das dissertagdes:

Titulo

Pesquisa
(Autores
/ ano)

Tipo de Trabalho

Objetivos

Resultados
Alcancados

CULTURA MAKER
E ROBOTICA
EDUCACIONAL
NO ENSINO DE
FISICA:
DESENVOLVENDO
UM SEMAFORO
AUTOMATIZADO
NO ENSINO
MEDIO

Amilson
ARAUJO
2020

Dissertacao
apresentada ao
Programa de
Pés-graduacdo em
Ensino de Ciéncias e
Matemaética
(PPGECIM) da
Universidade
Federal de Alagoas
(UFAL)

Explorar as
potencialidades
didaticas da robdtica
educacional para a
construgdo de um
projeto
interdisciplinar de
ensino de Fisica e de
ensino de matematica,
no contexto da
educacdo bésica.

A construgdo de um projeto de
semaforo de cruzamento a
partir do  software de
simulagdo do Curso de
Robética Educacional
Modelix dentro do curso de
Robética em Educacéo para o
Transito proporcionou aos
alunos uma forma criativa
de entender a engenharia de
execu¢do de um seméforo de
cruzamento.

A fungdo do professor nessa
experiéncia, foi um
problematizador da realidade
Fisica. A mediacdo entre 0s
conceitos fisicos e o desafio
que esses sujeitos tinham de
construirem o robd esteve
sempre pautada no
pensamento critico, reflexivo e
criativo assim como no
desenvolvimento da
capacidade de organizar as
informacbes e  produzir
sentidos e significados.

A contextualizacdo das aulas
por meio de projetos de
robética, tornam as aulas
motivadoras, uma vez que 0S
estudantes estavam envolvidos
com a possibilidade de
criar, a partir dos conceitos de
Fisica e Matemética.

O ENSINO DE
FISICA: UM
OLHAR PARA A
EDUCACAO
MAKER

Diéngelo
Cris6stomo
GONCALVES
2021

Dissertacao
apresentada ao
Programa de Pds-
Graduagdo Stricto
Sensu - Nivel
Mestrado

As contribuicbes da
insercdo da cultura
Maker no ensino de
Fisica orientada pela
Aprendizagem

Baseadas em Projetos

Para que haja éxito na
utilizagdo da educacéo Maker,
é necessario trabalhar com
projetos que estimulem os
alunos a resolverem problemas
reais ou desafios. O professor
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Profissional em visando a participacdo | necessita deixar que 0
Ensino de Ciéncias | ativa e autdbnoma dos | processo criativo aconteca,
da Universidade alunos. saindo da sua zona de conforto
Estadual de Goias que é o conhecimento acerca

de sua disciplina, propondo os
problemas e o desafio e
incentivando os alunos para
que venham a desenvolver as
atividades educativas
apropriando-se do
conhecimento.

A educacdo Maker pode ser
trabalhada no  ambiente
escolar, utilizando diversas
ferramentas manuais e
materiais de baixo custo, 0 que
obriga professores e alunos a
serem mais
criativos para adaptarem as
trilhas pedagdgicas as
realidades do ambiente escolar

Dados da pesquisa.

A seguir, sdo apresentadas algumas atividades do modelo maker realizadas no contexto

da Fisica. Por meio dessas acdes, foi possivel observar a relevancia e a influéncia da cultura

maker no processo de ensino e aprendizagem.

Araljo (2020), apresenta um relato de experiéncia interdisciplinar no qual evidenciou o
uso de robds na constru¢cdo de seméaforos temporizados de cruzamento (um para
pedestres e um para carros). Essa proposta envolveu alunos do 1°, 2° e 3° anos do ensino
médio, com idades entre 13 a 18 anos, da Escola Estadual Alvaro Paes, localizada na
cidade de Coité do Noia-AL. O projeto emergiu da iniciativa dos professores de Fisica
e Matematica, em articulagdo com o Grupo de Robética da Rede Estadual de Alagoas,
e usou, além dos conceitos de Matematica, conceitos de cinematica.

Gongcalves (2021) realizou um estudo com o objetivo de analisar a eficacia da integracdo
da cultura Maker na educacdo, associada a aprendizagem baseada em projetos, visando
incentivar a participacdo ativa dos alunos no aprendizado dos conteudos de Fisica. Este
estudo envolveu 504 alunos, distribuidos em doze turmas, sendo 172 alunos da 1? série
e 332 alunos da 3? série do Ensino Médio. Com o uso da metodologia Maker na
educacdo, os alunos aprendem fazendo, colocando a mdo na massa, apoiados pela
Aprendizagem Baseadas em Projetos — ABP. Neste trabalho de pesquisa buscou
desenvolver uma pratica pedagodgica para contribuir com o modelo de educacdo
tradicional e gerar conhecimento através do uso de préaticas de ensino mais flexiveis. A
pesquisa concluiu que a proposta da educacdo Maker associada a tecnologias digitais e

analogicos, produz condi¢cBes mobilizadoras quanto a sua aplicacdo em sala de aula,
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auxiliando na aprendizagem dos contetidos escolares de Fisica. Com a aplicacdo do
plano de acdo houve uma melhora ndo s6 na participacdo dos alunos durante as aulas
como nas notas. Importante salientar que em relacdo a participacdo ativa dos alunos,

ainda resta um longo caminho para ser percorrido em busca do protagonismo do aluno.
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3. ENERGIA ELASTICA: CONCEITOS E APLICACOES

A energia elastica ¢ um fundamento da mecéanica classica e em outros livros tradicionais
desta area do conhecimento, tratado de forma abrangente na obra "Mecanica Classica", de John
R. Taylor (2013). Essa forma de energia esta associada a deformacdo de materiais elasticos,
que sdo aqueles capazes de voltar a sua forma original ap6s a remocao de uma forca que 0s
deformou. A energia elastica é armazenada quando um material é esticado ou comprimido e é
liberada quando o material retorna a sua configuragéo inicial.

A energia elastica é uma forma de energia potencial que se armazena em objetos
deformaveis, como molas, elasticos e outros materiais que podem ser esticados ou
comprimidos. Quando esses materiais sdo deformados, eles armazenam energia e, ao serem
liberados, essa energia pode ser convertida em movimento ou trabalho. Aqui seréo apresentados
alguns conceitos fundamentais relacionados a energia elastica. Para a escrita desse topico foram
utilizados os livros Fundamentos de Fisica (Halliday, Resnick & Walker, 2011); Fundamentos
da Fisica (Serway & Jewett, 2013); Mecéanica classica (Taylor, 2013); e algumas notas de aula
de Cotta (2021).

3.1 Conceitos Fisicos relacionados a Energia Elastica

Conforme mencionado, a energia elastica € uma forma de energia armazenada em um
objeto quando ele é deformado. Identificamos a seguir os principais conceitos relacionados a
energia elastica, quais sejam:

Elasticidade: A elasticidade € a propriedade de um material que permite que ele retorne
a sua forma original apds a remocéo da forca deformadora. Os materiais elasticos seguem a Lei
de Hooke até um certo ponto, conhecido como limite de reforco.

Forca Eléastica: E a forca associada a deformagcéo de um material. Esse tipo de forca é
fundamental no estudo da mecéanica dos materiais e esta associada ao comportamento dos
corpos quando sdo esticados, comprimidos ou torcidos. A Lei de Hooke, formulada pelo fisico
inglés Robert Hooke no século XVII, descreve o comportamento da forca elastica em materiais
elasticos de forma simples: ela é diretamente proporcional a deformacao do material, desde que
a deformacdo esteja dentro do limite elastico do material, ou seja, até o ponto em que ele retorna
a sua forma original apds a remogdo da forca aplicada. Esse comportamento € observado em
muitos materiais que podem ser esticados ou comprimidos, como molas, elasticos e outros

corpos que apresentam propriedades elasticas.
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No contexto da engenharia e da fisica dos materiais, o conceito de forca elastica é
essencial para o entendimento da resisténcia e da durabilidade de estruturas que utilizam
materiais elasticos. Segundo Ribeiro e Lima (2004), a forca elastica e 0 comportamento de
deformacédo dos materiais sdo fundamentais para projetar sistemas que resistam a tensodes e
variagoes de carga sem comprometer sua integridade.

A forca elastica tem inUmeras aplicacGes praticas. Um exemplo simples sdo as molas,
que se deformam quando uma forca € aplicada e retornam a sua forma original quando essa
forca é removida. A Lei de Hooke também € aplicada em areas como a construcdo de pontes,
edificios e outras estruturas, nas quais o comportamento de deformacéo dos materiais deve ser
cuidadosamente controlado para garantir seguranca e durabilidade.

Lei de Hooke: A Lei de Hooke mostra que uma mola ou material elastico se deforma

proporcionalmente a forca aplicada a ele, até o limite de elasticidade. A equacdo representativa

deste comportamento é: F = — k& sendo F ¢ a forca aplicada, k é a constante de mola, e x é a
deformacdo. A figura 1 apresenta um esquema ilustrativo do Oscilador Harménico Simples, ou
seja, um sistema massa-mola sem atrito e sem resisténcia ao movimento, em posicdo de
equilibrio.

Constante de Rigidez (k): E uma propriedade do material que indica a sua resisténcia
a deformacdo. A constante de rigidez € usada na expressdo da forca eléastica e da energia
elastica.

Figura 1. Esquema do oscilador harmdnico simples na posi¢do de equilibrio
/A

L
m

Fonte: Fernandes (2023, p. 3).

Energia Potencial Elastica: E a energia armazenada em um objeto deformado, como
uma mola comprimida ou esticada. A energia elastica é definida pela expressao: E = %kxz, na
qual (E) é a energia elastica, (k) € a constante elastica do material (que quantifica a rigidez), e
(x) é a deformacdo (ou deslocamento) do objeto em relagdo a sua posicao de equilibrio. Essa

relacdo mostra que a energia armazenada é proporcional ao quadrado da deformacéo, o que

implica que, quanto maior a deformacéo, maior a quantidade de energia armazenada.
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Limite Elastico: E o ponto méaximo de deformacdo sem que ocorram alteracoes
permanentes em uma estrutura. Até esse ponto, o material retorna completamente a sua forma
original quando a forca ou carga aplicada é removida. Ou seja, a deformacéo € elastica, o que
significa que o material recupera sua forma e dimensdes iniciais sem sofrer danos permanentes.

Energia Cinética e Conversao: A energia armazenada em um objeto elastico pode ser
convertida em energia cinética quando a forca deformadora é removida. Por exemplo, uma mola
comprimida pode empurrar um objeto, transformando energia potencial elastica em energia
cinética.

Deformacdo: Refere-se a alteracdo na forma ou volume de um objeto devido a forcas
aplicadas. Existem dois tipos principais de deformacdo: elastica (recuperavel) e plastica (ndo

recuperavel).

3.2 Aplicagdes da Energia Elastica

As aplicacOes da energia elastica sdo diversas e estdo presentes em multiplos contextos
da engenharia e da fisica. Algumas dessas aplicacdes, encontradas em: Halliday, Resnick &
Walker (2011), Serway & Jewett (2013) e Taylor (2013), incluem:

Molas: Equipamentos como amortecedores, trampolins e suspensdes de veiculos; as
molas armazenam energia quando comprimidas ou esticadas, proporcionando uma forca de
retorno assim que a deformacéo é eliminada.

Estruturas e Materiais: A energia elastica ndo se limita a molas, mas também a
materiais, por exemplo, borracha e metais, podendo armazenar energia elastica quando
deformados. Em edificios e pontes, a energia elastica é importante para absorver forcas
externas, como ventos ou terremotos, permitindo que as estruturas mantenham sua integridade
sem colapsar.

Esportes: Equipamentos esportivos, como raquetes e flechas, utilizam a energia elastica
para aumentar o desempenho. Por exemplo, ao esticar uma corda de uma flecha, uma
quantidade significativa de energia é armazenada e, ao soltar, essa energia é convertida em
movimento.

Brinquedos e Jogos: Muitos brinquedos, como os i0i6s e os elasticos, dependem da
energia elastica para funcionar, aproveitando a deformacéo para gerar movimento.

Medicina: Dispositivos como ligaduras elasticas utilizam o conceito de energia elastica

para aplicar presséo, promovendo uma recuperacao mais eficiente em pacientes.
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A teoria dos sistemas massa - mola amortecidos e forgados € amplamente aplicada em
diversas areas, como:

Engenharia Civil: Para o controle de vibragdes em estruturas e pontes.

Engenharia Mecénica: Em suspensfes de veiculos, nas quais a mola e o amortecedor
trabalham juntos para minimizar os efeitos das irregularidades da estrada.

Sistemas de Controle: No design de controladores que garantem estabilidade e
desempenho em sistemas que incluem elasticidade e amortecimento.

Um oscilador amortecido é caracterizado pela presenca de forcas dissipativas, como o
atrito, que reduzem a energia mecanica do sistema ao longo do tempo, resultando em uma
diminuicdo gradual da amplitude das oscilacdes até o repouso. Ja no oscilador amortecido e
forcado, uma forca externa periddica age sobre o sistema, fornecendo energia para compensar
as perdas causadas pelo amortecimento, conforme Taylor (2013).

Por fim, os sistemas massa - mola amortecidos e for¢ados sdo modelos classicos que
desempenham um papel crucial na compreensdo das dindmicas de sistemas mecanicos. A
atividade desse tipo de sistema pode ser expressa por varias equacdes diferenciais que capturam
0 comportamento dindmico sob diversas condi¢des. Compreender esses sistemas € fundamental
para o desenvolvimento de tecnologias que vao desde a construgdo até automaveis e sistemas
de controle.

Com efeito, a energia elastica € um conceito vital que permeia diversas areas da ciéncia
e da engenharia. Sua compreensao auxilia ndo apenas no desenvolvimento de tecnologias mais
eficientes, mas também para que se possa entender fenémenos fisicos do cotidiano. Ademais,
0 estudo da energia elastica revela ndo apenas os principios fundamentais da deformacdo e
recuperacdo de materiais, mas também suas aplicacbes praticas, que impactam
significativamente a vida moderna.

Conforme brevemente apresentado, as aplicacdes da energia elastica sdo vastas e
variadas, envolvendo desde dispositivos simples, como molas em sistemas mecanicos, até
estruturas mais complexas em diferentes areas das engenharias, além de aplicagdes no proprio
corpo humano. Logo, a energia elastica é um conceito tedrico, fundamental da fisica aplicada

que tem implicacgdes praticas em diversos campos.

3.3 Sistema massa mola amortecido e forcado

Os sistemas massa - mola sdo fundamentais na Fisica e na Engenharia, especialmente
em aplicagdes que envolvem vibragdes. Um sistema massa - mola tipico pode ser considerado

como um modelo simplificado para uma variedade de fenémenos fisicos e mecénicos. Quando



24

esses sistemas incluem elementos de amortecimento e forgas externas, eles se tornam ainda
mais relevantes na anélise de dindmica. Este texto abordara o sistema massa - mola amortecido
e forcado, apresentando suas caracteristicas e equac¢des de movimento. Esse sistema foi
escolhido porque os carrinhos da corrida usaram energia elastica, mas o sistema foi amortecido
pela resisténcia do ar e pelo atrito do cho, e foi forcado pelo sistema elastico desenvolvido

pelos alunos.

3.3.1 Descricdo do Sistema

Um sistema massa - mola é modelo fisico constituido basicamente por uma massa (m)
conectada a uma mola com constante elastica (k). Além disso, podemos incluir um amortecedor
que oferece resisténcia ao movimento, este é frequentemente modelado como uma forga
proporcional a velocidade da massa, sendo caracterizado pelo coeficiente de amortecimento (c).
Quando uma forca externa, F(t), é aplicada, o sistema se torna um sistema massa - mola
amortecido e forcado, o0 que ocorre quando uma forca externa, causada, por exemplo, por um
terremoto, atinge uma ponte. Ela irda oscilar mesmo que o terremoto chegue em varias
frequéncias distintas (Cotta, 2021). A figura 2 apresenta um esquema ilustrativo do Oscilador
Harmoénico Amortecido e Forcado (OHAF). A forca associada ao movimento periddico é Fe
(forca elastica) e a responsavel pelo amortecimento é Fx (forca de atrito). Fex € a forca externa
responsavel pelas oscilagdes forcadas.

Figura 2: Esquema de um Oscilador Harménico Amortecido Forcado (OHAF)

Xp

F
ext .

Fonte: Cotta (202i, p. 2).

A equacao de movimento de um OHAF sera apresentada a seguir.
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3.3.1.1 Sistema Oscilador Amortecido Forgado

No oscilador amortecido, o sistema para de oscilar ap6s um determinado tempo devido
a presenca de forcas dissipativas, que ocasionam perdas de energia mecanica. As forcas
dissipativas atuam em sistemas ndo conservativos, reduzindo gradualmente a amplitude das
oscilagBes por meio da conversdo de energia mecanica em energia térmica. Esse processo faz
com que a energia total do sistema diminua em fungdo do tempo, levando ao decaimento
exponencial da amplitude das oscilagcdes até 0 movimento cessar completamente Taylor (2013).

Porém, 0 que acontecerd a um sistema oscilante se adicionarmos mais uma forca
externa? O sistema oscilara com a frequéncia angular da forga externa.

Algumas consideragdes serdo realizadas com o objetivo de encontrarmos a equacgéo do
movimento de um (OHAF), que modelo simplificado é o caso dos carrinhos de corrida objetos
do estudo maker. Cabe destacar que o caso a ser considerado ndo € especifico dos carrinhos,
pois fatores como design dos carrinhos construidos ndo foram considerados. O OHAF
considerado nesse topico € o modelo apresentado na Figura 2.

Inicialmente sera considerado um Oscilador Harménico Simples e posteriormente serdo
anexados o amortecimento e a forca externa até o objetivo final, que é encontrar a equacéo do

movimento do OHAF.

Medindo xa partir da posicdo da mola em repouso, a mola exerce uma forca

restauradora dada por:
F (x) = —kx  (Leide Hooke) (1)

onde k é a Constante elastica da mola. Considerando a 22 Lei de Newton teremos:

m%= F(x) )

Realizando alguns ajustes teremos:

mdx® mdx?

dt? — kx (3) - dt?

+kx=0 (4

Essa equacdo descreve um OHS, cujo movimento é uma oscilacdo senoidal simples, em
torno do ponto de equilibrio.
Considerando agora a forca de atrito agindo sobre o sistema, teremos um Oscilador

Harmonico Amortecido. Pode-se considerar a forga de atrito viscoso proporcional a poténcias
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fixas da velocidade, como mostra a equacdo 5, na qual v é velocidade e b é constante de

amortecimento:

A forca de atrito é sempre oposta a velocidade e realiza trabalho negativo, ou seja, absorve
energia do corpo em movimento, assim, considerando n = 1 suficiente para tratar regimes de
baixas velocidades e cuja solucdo é facilmente obtida, a forca de atrito oposta a velocidade e a

velocidade positiva, temos
F=—bv (6

que pode ser escrita como:

dx
F = —bz @)

Portanto, considerando um Oscilador Harmonico Amortecido pela forga de atrito

apresentada na equacao (7) e a 22 lei de Newton, sob a forma escalar, temos:

ZFx = may (8)

—kx —bv=ma (9)

md—x+b

dx
dt? d

" + kx =0 (10)

Esse é um problema que permite uma resolucdo analitica ou numérica. A solucédo
analitica para um sistema massa-mola semelhante, com atrito de contato entre duas superficies
secas (Oscilador Linearmente Amortecido - OLA), é apresentado por Pereira et al (2020).

A figura 3 demonstra um deslocamento x(t) de um oscilador amortecido ao longo do

tempo. +x,, é da amplitude do movimento.
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Figura 3: Esquematizagdo do oscilador harménico amortecido

X

+Xp

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2014), com adaptages.

A equacao 10 descreve o Oscilador Harménico Amortecido. Entretanto, se o oscilador
estiver sujeito a uma forga adicional F(t), seu movimento sera descrito por:

d?x

dx
mdt2+ba+kx =F() (1)

E o movimento é considerado um Oscilador Harmdnico Amortecido e Forgado. Se F(t)

for uma forca de variagdo senoidal com o tempo, ela oscilara com frequéncia angular w e
amplitude F,, e podemos escrever:

F(t) = Fycos (wt + 6,) (12)

Considerando 6, = 0, ou seja, a constante de fase da forca aplicada sendo zero,

F(t) = Fycos wt (13)
Assim, a equacao 11 sera:

d*x dx
mﬁ+ba+kx—F0cos wt (14)
Ou
mX + kx + bx = Fycos wt (15)

A equacdo (15) descreve o movimento de um (OHAF), cuja forga perturbadora é do tipo
da Equacdo (13). Tem-se uma equacdo diferencial ndo homogénea de 2° ordem, mas néo é

objeto desse trabalho achar a solucdo da mesma, ficando como sugestao para trabalhos futuros.
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5.3.2. Fator de Qualidade

Segundo Cotta (2021, p. 3) a energia no oscilador amortecido define o fator de qualidade
do oscilador Q, o qual quanto maior, menor sera a perda de energia por ciclo no sistema. “No

oscilador forgcado o fator de qualidade pode ser reescrito em termos das frequéncias, dado por”:

Aw
Wo

Q|+

w, € a frequéncia angular natural do oscilador. Ela é a frequéncia que o sistema teria se
ndo houvesse amortecimento (ou se o sistema fosse ideal, sem perdas de energia) e w € a
frequéncia angular do oscilador amortecido (ou a frequéncia de oscilagdo quando ha
amortecimento no sistema). Em um sistema com amortecimento, a frequéncia angular sera
menor que a frequéncia natural w,, devido a perda de energia (dissipada) ao longo do tempo.

A “Corrida de Carrinhos Movidos a Energia Elastica”, envolveu desafios de design e
fisica aplicada, com a construcédo de carrinhos cujas motivagdes principais estavam na energia
potencial elastica armazenada em elasticos usados. Essa energia, que é convertida em
movimento, depende diretamente de como o sistema € projetado e da eficiéncia com que a
energia é transferida para 0 movimento do carrinho.

Quando o elastico é liberado, a energia potencial é convertida em energia cinética,
propulsando o carrinho. O fator de qualidade Q, como descrito por Cotta (2021), se aplica para
medir a eficiéncia dessa conversao de energia, ja que ele esta diretamente relacionado as perdas
de energia no sistema. Para que o carrinho seja eficiente, o sistema precisa minimizar as perdas
durante a transformacdo da energia potencial armazenada no elastico para 0 movimento do
carrinho, e isso € alcancado quando o fator Q é alto.

Em sistemas ideais, um Q alto significa que o sistema é eficiente, com poucas perdas de
energia para o ambiente (como calor e friccdo), o que resulta em um movimento mais duradouro
e rapido. No caso dos carrinhos movidos a energia elastica, que configuram um sistema nao
ideal, embora o valor de Q néo tenha sido calculado, pode-se inferir que foi um valor baixo,
dado o pouco deslocamento dos carrinhos durante a corrida. O vencedor percorreu 12,40 m e 0

Gltimo colocado 7,62 m.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para alcangar os objetivos optou-se por recorrer aos procedimentos da pesquisa acéo e
da pesquisa bibliografica.

Segundo Severino (2014), a pesquisa bibliografica apresenta um levantamento de
referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros,
artigos cientificos, paginas de web sites, permitindo ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre 0 assunto e direcionando suas argumentagdes. Ja a pesquisa qualitativa, de acordo com
Goldenberg (2004), ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o
aprofundamento da compreensdo do que estamos estudando. Nesse sentido, nossa pesquisa se
apresenta, simultaneamente, qualitativa e bibliografica.

Além dessa, e considerando que esse trabalho esté inserido no &mbito do ensino escolar,
abordou-se o formato de pesquisa-acdo. A pesquisa-acdo € uma abordagem metodoldgica em
que o pesquisador trabalha de forma colaborativa com os participantes da pesquisa (que podem
ser professores, alunos, comunidades, profissionais de saude, etc.) para resolver problemas ou
melhorar praticas em um contexto real. Ela envolve uma combinacgdo de acdo e reflexdo, e o
objetivo principal € transformar a realidade, enquanto se estuda essa transformacdo. Segundo
Thiollent (1988), citado por Mallmann (2015), a pesquisa acdo é um tipo de investigacdo social
concebida e realizada em associacdo com uma agdo, ou com a resolucdo de um problema
coletivo no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situagao ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. Portanto, entendemos que o objeto da
pesquisa-acdo é uma situacdo social inserida em um contexto, e ndo um conjunto de variaveis
isoladas que poderiam ser analisadas independentemente do contexto.

Minayo (2010) afirma que essa metodologia permite que o pesquisador se envolva
diretamente com a comunidade ou grupo que esta sendo investigado, criando um ciclo de acéao-
reflexdo-acdo. Esse modelo permite que as intervengGes sejam constantemente ajustadas de
acordo com os resultados e as necessidades emergentes do campo.

Durante o evento, equipes competidoras da Educacdo Basica tiveram a oportunidade de
se inscrever e participar da corrida de carrinhos. Os estudantes aplicardo conceitos
de fisica, engenharia e criatividade na construcdo desses veiculos impulsionados pela energia
elastica. Além disso, houve premiacdo para as equipes vencedoras, tornando essa competicao
uma combinacdo perfeita de diversdo e aprendizado. Apds a construcdo dos carrinhos, 0s
alunos realizaram testes praticos com a supervisdo dos residentes e professor preceptor. Esses

testes tiveram como objetivo avaliar o desempenho dos carrinhos e fazer os ajustes necessarios
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para otimizar o uso da energia elastica. Com os carrinhos prontos e testados, o professor
preceptor auxiliou os grupos de alunos na inscri¢cdo oficial. Isso incluiu o preenchimento de
formularios e o cumprimento dos requisitos da competicio.

A avaliacdo na competicdo baseou-se na distancia percorrida pelos carrinhos durante a
corrida e na qualidade das apresentacOes orais, nas quais 0 representante de cada equipe
explicou os principios da Fisica envolvidos em seus projetos. Foram levadas em consideracéao
a criatividade e a originalidade das solucGes apresentadas. Essa metodologia permitiu que 0s
alunos se envolvessem ativamente em todas as etapas do processo, promovendo a aprendizagem
pratica e o desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe e inovacao.

A metodologia da pesquisa-acdo, portanto, ndo tende apenas a producdo de
conhecimento, mas também ao enfrentamento de problemas concretos dentro de um contexto
especifico. Segundo Gédes (2007), a pesquisa-acao tem como caracteristica a busca por solucdes
praticas, sendo uma metodologia extremamente eficaz quando se deseja atuar de forma direta e
transformadora na realidade dos participantes. A sua aplicacdo permite que os resultados da
pesquisa se conversem diretamente com o cotidiano e as préaticas dos envolvidos.

A abordagem ciclica da pesquisa-acdo permite que o pesquisador realize intervencdes
continuas, refletindo sobre os resultados de forma constante. Para Afonso (2010), essa dindmica
é essencial para a adaptacdo das estratégias de intervencdo de acordo com as transformacdes
que vao surgindo ao longo do processo. A reflexdo constante sobre as acdes executadas permite
um aprimoramento das praticas, favorecendo o alcance de resultados mais efetivos.

Portanto, a pesquisa-acdo se destaca como uma metodologia que nédo s6 contribui para
0 avan¢o académico, mas também para a transformacgéo social e a melhoria de praticas em
contextos especificos, seja na educacdo, salde ou em outros campos. Sua aplicacdo continua de
acao e reflexdo oferece uma abordagem dindmica e adaptavel para a solucdo de problemas
praticos, tornando-a uma ferramenta importante para quem busca alinhar teoria e pratica de

forma efetiva.

L https://sites.google.com/view/expofisica-ufnt-2023/1%C2%AA-corrida-de-carrinhos?authuser=0



https://sites.google.com/view/expofisica-ufnt-2023/1%C2%AA-corrida-de-carrinhos?authuser=0
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5. RELATO DA EXPERIENCIA

5.1 A motivagao para a atividade

A motivacao para escrita do trabalho se deu através da abordagem prética e participativa,
refletindo a vivéncia dos residentes no Programa de Residéncia Pedagogica (PRP), conforme
mencionado anteriormente, a competi¢do ocorreu durante a “Il Semana Académica de Fisica e
a Il Expofisica da UFNT”?2, seguindo diretrizes especificas, como a apresentacéo dos projetos
marcada para o dia 21/10/2023, conforme o edital (Tocantins, 2023)3.

No evento, equipes de alunos da Educacdo Bésica tiveram a oportunidade de se
inscrever e participar da corrida de carrinhos. Os estudantes foram desafiados a aplicar
conceitos de fisica, engenharia e criatividade na elaboracdo dos veiculos movidos por energia
elastica. Além disso, houve prémios para as equipes que se destacaram, fazendo dessa
competicdo uma excelente combinacao de aprendizado e diversao.

Primeiramente, os residentes apresentaram o edital as trés turmas do 1° ano do Ensino
Médio. Foi feito um convite para que os alunos participassem da competicéo, envolvendo um
total de 108 estudantes. Trés grupos, compostos por seis alunos cada, manifestaram interesse.
A atividade foi programada para o contra turno das aulas, garantindo que ndo houvesse
interferéncia no curriculo regular. Durante a fase de planejamento, 0s grupos receberam
estimulos dos residentes para desenvolver suas ideias e projetos para os carrinhos. Os alunos
trouxeram seus proprios materiais de baixo custo (uma exigéncia do edital) - considerando que
o tema do evento Ciéncias Basicas e Sustentabilidade, para a construcdo, o que incentivou a

autonomia e a criatividade no processo de criacao.

5.2 Elaboracéo dos carrinhos para a corrida.

Depois de construirem os carrinhos, os alunos realizaram testes praticos com a
supervisdo dos residentes e do professor preceptor. Esses testes tinham como finalidade avaliar

o desempenho dos carrinhos e realizar 0s ajustes necessarios para otimizar o uso da energia

2 Disponivel em: https://ufnt.edu.br/2023/10/10/ii-semana-academica-de-fisica-e-ii-expofisica-da-ufnt/. Acesso
em: 30 de out. 2024.

8 TOCANTINS, Universidade Federal do Norte do Tocantins. Edital n° 01/2023 — 12 Corrida de carrinhos
movidos a energia eldstica - “II Semana académica de fisica e II Expofisica da UFNT”. 2023.
<https://sites.google.com/view/expofisica-ufnt-2023/1%C2%AA-corrida-de-carrinhos?authuser=0> Acesso em:
29 de set. 2024.



https://ufnt.edu.br/2023/10/10/ii-semana-academica-de-fisica-e-ii-expofisica-da-ufnt/
https://sites.google.com/view/expofisica-ufnt-2023/1%C2%AA-corrida-de-carrinhos?authuser=0
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elastica. Com os carrinhos finalizados e testados, o professor preceptor ajudou 0s grupos na
inscricdo oficial, que incluia o preenchimento de formularios e a conformidade com o0s
requisitos da competicao.

A avaliagéo durante a competicdo considerou a distancia percorrida pelos carrinhos na
corrida e a qualidade das apresentagdes orais, em que um membro de cada equipe explicou os
principios da Fisica aplicados em seus projetos. Também foram levadas em conta a criatividade
e a originalidade das solugdes apresentadas. Essa abordagem permitiu que os alunos
participassem ativamente de todas as fases do processo, favorecendo a aprendizagem pratica e
o0 desenvolvimento de habilidades importantes, como colaboragéo e inovagéo.

E importante destacar a participacdo feminina na competicdo, realizada durante a “Il
Semana Académica de Fisica” e a “ll Expofisica da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT)”. Foi um evento marcante ndo apenas pela inovacdo e empolgacdo da
competicdo, mas também pela importante participagdo feminina. A presenca das mulheres na
competicdo foi um reflexo das conquistas no campo educacional e cientifico, além de
demonstrar o potencial e a motivacdo das estudantes para atuar em areas muitas vezes
dominadas por homens.

O envolvimento feminino na competicdo também teve um impacto significativo na
promogcéo de modelos de lideranca e empoderamento. Para muitas dessas estudantes, a corrida
representou uma oportunidade Unica de se destacar e mostrar que a fisica e a engenharia sdo
campos de atuacdo completamente acessiveis e interessantes para as mulheres. A participacéo
delas foi vista ndo s6 como uma demonstracdo de habilidade técnica, mas também como uma
forma de quebrar esteredtipos e incentivar mais jovens a seguir carreiras cientificas. Foi muito
bom que houvesse equipe feminina ja que um dos objetivos do evento era fortalecer o

engajamento de meninas nas areas de ciéncias exatas.

5.3 Levantamento de Hipdteses pelos Alunos

A cultura maker promove um ambiente no qual os alunos séo incentivados a serem
criadores e solucionadores de problemas. No contexto da construcdo de carrinhos movidos a
energia elastica, os alunos foram estimulados a levantar hipoteses sobre como diferentes
variaveis podem afetar o desempenho de seus carrinhos. Algumas hipoteses que foram
formuladas na hora de confecgéo dos carrinhos estéo listadas abaixo:

a) Hipotese 1: "Se aumentarmos o comprimento do elastico, se colocar eléstico no pneu, entdo

o carrinho percorrerd uma distancia maior."
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A relacdo com a energia elastica e atrito: A ideia de colocar elastico no pneu pode ter
diferentes efeitos, dependendo de como o elastico € utilizado:

e Se o elastico for colocado na superficie do pneu, pode aumentar o atrito entre o pneu e
o solo. O atrito pode ajudar a melhorar a aderéncia do carrinho, fazendo com que ele se
mova de forma mais eficiente ao receber a forca do elastico. Porém, um atrito excessivo
pode dificultar o movimento do carrinho, ja que o atrito atua como uma forca oposta ao
movimento.

e Seoelastico for adicionado de forma a modificar a dindmica de transmissao de energia,
isso pode afetar a eficiéncia do carrinho em aproveitar a energia do elastico. Em alguns
casos, um maior atrito pode reduzir a distancia percorrida, se houver resisténcia
excessiva ao movimento.

O efeito do eléstico no pneu ndo é tdo simples quanto o aumento do comprimento do
elastico. Ele pode ter efeitos variados, dependendo de como é aplicado. Se o objetivo for
melhorar a aderéncia, pode ser benéfico, mas se causar atrito excessivo, pode prejudicar o
movimento. Portanto, essa parte da hipotese € mais incerta, e os resultados dependeriam da
forma exata de aplicacao do elastico.

A parte sobre o aumento do comprimento do elastico esta correta e tem base solida no
conceito fisico da energia potencial elastica. A segunda parte sobre colocar elastico no pneu,
embora tenha logica, € mais incerta e depende de fatores como a quantidade de atrito, 0 modo
como o elastico esta acoplado ao pneu, a eficiéncia da transferéncia de energia e outros fatores
que precisariam de teste. A hipGtese geral apresenta uma ldgica parcial, mas ndo é 100%
garantido que o carrinho percorrera uma distancia maior, ja que a quantidade de atrito pode

influenciar negativamente. Portanto, a hipotese esta parcialmente correta.

b) Hipotese 2: "Se utilizarmos rodas maiores, o carrinho conseguird vencer melhor a
resisténcia do ar e tera uma maior velocidade."

A energia elastica refere-se a energia armazenada em um sistema quando ele é
deformado, como no caso do elastico que impulsiona o carrinho. O movimento do carrinho é
impulsionado pela liberacdo dessa energia elastica. Portanto, esta forma de energia esta
diretamente relacionada a forga inicial que move o carrinho, mas ndo esta diretamente ligada
ao design das rodas ou a resisténcia do ar.

A resisténcia do ar e o efeito das rodas no movimento do carrinho ndo estdo diretamente

relacionados a energia elastica, mas sim a aerodindmica e ao atrito entre as rodas e a superficie.
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No entanto, a hipotese levanta questdes sobre como a eficiéncia do movimento do carrinho
pode ser melhorada, que € uma consideracdo valida, embora ndo diretamente ligada a energia
armazenada no elastico.

Teoricamente, rodas maiores podem ter algum impacto na resisténcia do ar, mas isso
depende do formato e da aerodindmica do carrinho. Em carrinhos pequenos ou de baixo perfil,
a resisténcia do ar pode ser consideravel, mas rodas maiores ndo necessariamente significam
que o carrinho terd uma menor resisténcia ao ar. Na verdade, rodas maiores podem aumentar a
area frontal (a parte do carrinho que "enfrenta"” o ar), o que poderia aumentar a resisténcia ao ar
em alguns casos, especialmente se as rodas forem grandes e irregulares. A forma das rodas e
do carrinho (como um todo) tem mais impacto na resisténcia do ar do que apenas o tamanho
das rodas. Se as rodas maiores ndo forem projetadas para minimizar a resisténcia ao ar, elas
podem aumentar a fricgdo com o ar, reduzindo a velocidade.

As rodas maiores podem, em alguns casos, melhorar a velocidade do carrinho, mas esse
efeito depende de varios fatores. Em teoria, uma roda maior pode melhorar o desempenho se
diminuir a frequéncia de rotacdo, ou seja, o carrinho pode percorrer uma distancia maior com
menos rotacdes, mas isso também depende da eficiéncia da transferéncia de energia do elastico
para 0 movimento do carrinho. Rodas maiores podem reduzir a friccdo com o solo,
especialmente se a area de contato com o solo for otimizada. No entanto, rodas grandes e
pesadas podem aumentar a inércia do carrinho (a dificuldade de mudar sua velocidade), o que
poderia afetar negativamente a aceleracéo inicial do carrinho. Ou seja, o efeito de rodas maiores
sobre a velocidade ndo € tdo direto quanto a hipo6tese sugere. Em alguns casos, isso pode
melhorar o desempenho, mas ndo de maneira tdo simples. Assim, a hipotese esta parcialmente

correta.

c) Hipotese 3: "Se o peso do carrinho for reduzido, a distancia percorrida sera maior devido a
menor inércia."

A energia elastica é a energia armazenada no elastico quando ele é esticado. A liberagéo
dessa energia e sua conversdo em energia cinética € o que move o carrinho. A distancia
percorrida esta, entdo, relacionada a quantidade de energia que o elastico pode fornecer e a
eficiéncia com que essa energia é convertida em movimento. No entanto, a inércia e o peso do
carrinho também tém um impacto importante sobre esse processo. A energia do elastico ndo
muda dependendo do peso do carrinho, ja que ela é determinada pela deformacéo do el&stico.
No entanto, a eficiéncia da conversao dessa energia em movimento pode ser afetada pela inércia

do carrinho. A inércia € a resisténcia de um objeto a mudangas em seu estado movimento, que
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esta diretamente relacionada a massa do carrinho. Carrinhos mais pesados tém mais inércia e,
portanto, sdo mais dificeis de acelerar.

Um carrinho mais pesado (maior massa) exigird mais forca para ser acelerado, o que
significa que, com a mesma quantidade de energia fornecida pelo elastico, ele terd uma
aceleracdo menor. Isso pode resultar em uma menor distancia percorrida, portanto, nao
consegue aproveitar eficientemente totalmente a energia fornecida. Por outro lado, um carrinho
mais leve tem menor inércia, ou seja, requer menos forca para obter a mesma aceleragdo. Com
a mesma quantidade de energia eléstica, o carrinho mais leve pode alcancar uma maior
velocidade e, portanto, percorrer uma distancia maior antes que a energia elastica se dissipe
completamente. Nesse caso, a relacdo entre peso (massa) e distancia percorrida faz sentido.
Carrinhos mais leves tém menos inércia, o que facilita a aceleracdo e permite que a energia
elastica seja mais bem aproveitada, resultando em uma maior distancia percorrida. Portanto, a
hipGtese esté certa, e a logica por tras dela € solida. Um carrinho mais leve tem menos inércia,
0 que favorece o aproveitamento da conversdo eficiente da energia elastica em movimento,

aumentando a distancia percorrida.

d) Hipotese 4: "Carrinhos com diferentes formatos (aerodindmicos vs. quadrados) terdo

desempenhos diferentes em termos de distancia percorrida."

A energia elastica armazenada no elastico ndo depende do formato do carrinho, mas da
quantidade de deformacdo do el&stico e da rigidez do material. No entanto, o formato do
carrinho afeta como a energia do elastico é convertida em movimento, principalmente devido a
resisténcia do ar (arrasto). Carrinhos aerodindmicos, que enfrentam menos resisténcia do ar,
podem usar melhor a energia elastica, percorrendo uma distancia maior. A hip6tese esta correta.
Formatos aerodinamicos permitem uma conversdo mais eficiente da energia elastica em
movimento, porque geram menos resisténcia ao ar. Formatos quadrados ou menos
aerodindmicos, por sua vez, geram mais resisténcia, diminuindo a eficiéncia do movimento e a
distancia percorrida. A relacdo com a energia elastica € indireta: a quantidade de energia
fornecida pelo eléstico ndo muda, mas a eficiéncia de conversdo dessa energia em movimento
depende do formato do carrinho, que afeta a resisténcia do ar e a quantidade de energia
"desperdigcada” superando o arrasto. Portanto, a hipotese é I6gica e esta correta.

Tais hipoteses ndo apenas estimulam o pensamento critico, mas tambem envolvem os
alunos em um processo investigativo que € central na pratica cientifica. Apos o levantamento

das hipdteses, a cultura maker permitiu que os alunos testassem suas ideias na préatica. Eles



36

puderam criar diferentes modelos de carrinhos (como pode ser observado nas Figuras 6.1 a 6.3),
variando elementos como o comprimento do elastico, o tipo de material utilizado, o peso do
carrinho e o design das rodas. Esse processo de experimentacdo é fundamental, pois os alunos
ndo apenas aplicam conceitos de fisica, mas também aprendem sobre a importancia do método

cientifico.

Figura 6.1 — Carrinho da competigdo — ganhou o 1° Lugar
: S

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 6.2 — Carrinho da competi¢do — ganhou o 3° Lugar

onte: Arquivo pessoal

Figura 6.3 — Carrinho da competi¢do — ndo pontuou

Fonte: Arquivo pessoal ‘
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A cultura maker, ao incorporar o levantamento de hipoteses, o teste de ideias, o
desenvolvimento do raciocinio cientifico e l16gico-matematico, e a aprendizagem com 0s erros,
oferece um ambiente rico e dindmico para o ensino de Fisica. Os alunos n&o apenas assimilam
conceitos tedricos, mas também desenvolvem habilidades praticas e sociais que sdo essenciais
para seu futuro académico e profissional.

Ao promover um espaco no qual os alunos sdo protagonistas de seu aprendizado, a
cultura maker se mostra uma abordagem pedagdgica poderosa, contribuindo para a formacao
de cidaddos criticos, criativos e bem preparados para enfrentar os desafios do século XXI.

A Figura 6.4 mostra algumas fotografias da competicdo. Nela, podemos observar a) um
aluno da educacao bésica ajustando o carrinho de sua equipe com a assisténcia de um professor
e b) outro professor auxiliando na medicdo da distancia percorrida. O evento aconteceu nas
dependéncias do Centro de Ciéncias Integradas — CCI da UFNT e também funcionou como
uma oportunidade de divulgagdo da instituicdo, uma vez que foi a primeira visita de alguns

alunos da educacéo basica a UFNT.

Figura 6.4 — Alguns momentos da competicéo de carrinhos

(b)

Fonte: Arquivo pessoal

Como resultado final da competicdo, os alunos da escola campo da residéncia
pedagdgica, foram contemplados com os 1° e 3° lugares, como pode ser observado nas figuras

6.5 € 6.6. E a 22 colocacéo ficou com outra escola também participante da RP.
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Figura 6.5 — Foto da premiacgéo do 1° lugar

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 6.6 — Foto da premiagéo do 3° lugar

Fonte: Arquivo pessoal

5.4 Percepg0es pessoais acerca da abordagem

A experiéncia do PRP na competicao de carrinhos foi bastante significativa, pois ressalta
a relevancia da Educagdo Maker como uma abordagem eficaz para educacéo cientifica, unindo
teoria e pratica, estimulando o interesse dos alunos e desenvolvendo habilidades essenciais. A
parceria entre 0 nucleo de Fisica da Residéncia Pedagogica e a “Il Semana Académica de
Fisica” e “Il Expofisica da UFNT-2023” também se demonstrou exitosa, tendo em vista a
participacdo no evento com a premiacao, que buscou valorizar o esforgo das equipes.

Como graduanda em Fisica e futura professora, a Residéncia Pedagogica (RP)
representou uma oportunidade uUnica de integrar o conhecimento tedrico adquirido na
universidade com a pratica docente em ambientes escolares. Essa vivéncia € essencial para a
construcdo de uma formacdo sélida e critica, preparando-me para os desafios da educacao
contemporanea.

A RP proporcionou um espaco de encontro entre a teoria e a pratica. Participar de
atividades como a competicdo de carrinhos movidos a energia elastica me permitiu, orientar 0s

alunos na construcdo e teste dos carrinhos, pude ver na pratica como conceitos de fisica, como
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energia, forca e movimento, se aplicam no dia a dia. Essa vivéncia concretiza o aprendizado
teorico e facilita a compreensao dos alunos.

Além disso, a experiéncia de planejar e executar atividades praticas reforcou minhas
habilidades de organizacdo, planejamento de aulas e gestdo de tempo, fundamentais para a
pratica docente. A abordagem da RP e a metodologia maker promovem um ambiente de
aprendizagem ativa. Durante a competicdo, percebi como essa metodologia estimula o
pensamento critico, ao incentivar os alunos a levantarem hipoteses e testa-las, fui capaz de
promover um ambiente em que o pensamento critico € cultivado. Essa experiéncia me ensinou
a importancia de criar atividades que estimulem a curiosidade e a investigacédo cientifica.

Outro aspecto importante foi a resolucdo de problemas, os alunos enfrentaram desafios
praticos ao construir seus carrinhos, o que Ihes permitiu desenvolver habilidades de resolucédo
de problemas. Para mim, isso reforcou a ideia de que o aprendizado é mais eficaz quando os
estudantes estdo envolvidos ativamente em seu processo de descoberta. A RP também me
proporcionou a oportunidade de trabalhar em colaboragdo com outros residentes e alunos. Essa
experiéncia foi valiosa para o desenvolvimento de habilidades interpessoais pois, ao trabalhar
em equipe aprendi a importancia da comunicacédo eficaz e da colaboragdo. Essas habilidades
s8o essenciais para a construcao de um ambiente de aprendizagem colaborativo na sala de aula.

A Residéncia Pedagogica, juntamente com a experiéncia da competicdo de carrinhos,
desempenhou um papel fundamental na minha formacdo como graduanda em Fisica. Essa
vivéncia ndo apenas enriqueceu meu conhecimento sobre a aplicacdo pratica dos conceitos
fisicos, mas também fortaleceu minhas habilidades pedagdgicas e interpessoais. Essas
experiéncias sdo cruciais para moldar meu perfil como futura educadora, preparando-me para
enfrentar os desafios da sala de aula com confianca e criatividade. Assim, a RP ndo € apenas
uma etapa na minha formagdo, mas uma base solida para a construcdo de uma carreira

significativa e impactante na educacéo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve por objetivo apresentar uma das experiéncias vividas no Programa de
Residéncia Pedagogica (RP), no subprojeto de Fisica da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), e realizar uma breve discussdo de como a Cultura Maker contribui para o
processo de ensino e aprendizagem do conceito de Energia Elastica.

O conteudo de energia elastica pode ser explorado sob a perspectiva da cultura Maker
de forma prética e interativa, incentivando os alunos a se envolverem ativamente na criacao,
experimentacdo e modificacdo de seus proprios projetos. Na cultura Maker, o aprendizado é
centrado na préatica e na solucdo de problemas reais, sendo que os estudantes ndo apenas
discutem a teoria, mas a aplicam em contextos reais e tangiveis. Ao trabalhar com energia
elastica, os alunos podem construir dispositivos, como carrinhos movidos por elasticos, e
experimentar como diferentes variaveis, como o comprimento do el&stico, a espessura e a
estrutura do sistema, afetam o desempenho do projeto. Eles podem levantar hipdteses, testar
suas ideias, analisar os resultados e ajustar seus projetos conforme necessario. Esse processo de
prototipagem e iteragdo oferece uma compreensdo mais profunda da energia elastica, pois
permite que os estudantes explorem como a energia potencial armazenada em um eldstico é
convertida em movimento e como essa conversdo pode ser otimizada em diferentes condicdes.
Ao incorporar a cultura Maker, o ensino de energia elastica deixa de ser apenas uma abstracéo
tedrica e se torna uma experiéncia pratica, estimulando a criatividade, a resolucdo de problemas
e 0 pensamento critico.

A experiéncia do Programa de Residéncia PedagoOgica (PRP) na competicdo de
carrinhos revelou-se extremamente significativa, sublinhando a importancia da Educacdo
Maker como uma abordagem inovadora e eficaz para o ensino de ciéncias. Essa metodologia
se destaca por integrar teoria e pratica de maneira harmoniosa, 0 que ndo apenas desperta o
interesse dos alunos, mas também promove o desenvolvimento de habilidades essenciais para
o futuro.

A parceria entre o nlcleo de Fisica da Residéncia Pedagdgica e a “Il Semana Académica
de Fisica e Il Expofisica da UFNT-2023" foi um sucesso, refletido na participacdo ativa no
evento e nos prémios intelectuais conquistados. Essas conquistas ndo apenas ilustram o sucesso
dessa abordagem educacional, mas também reconhecem o esforco e a dedicacao dos alunos e
0 destaque da participacdo feminina, além de reforcar a importancia da colaboragdo em equipe,

um elemento crucial para o éxito em qualquer trajetoria profissional.
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A experiéncia adquirida através da Residéncia Pedagogica ndo apenas proporcionou
aprendizado imediato, mas também se traduziu em um legado de préaticas que levaremos para
nossas futuras atividades educativas. A Educacdo Maker, em particular, revelou-se uma
ferramenta valiosa, que serd utilizada por mim continuamente em abordagens pedagdgicas.
Dessa forma, o evento exemplifica como atividades praticas, desafiadoras e interativas podem
transformar o processo de aprendizagem, tornando-o mais significativo e conectado a realidade
dos alunos, preparando-os para os desafios do futuro.

Os princlipios norteadores do trabalho perpassaram pela valorizagdo da aprendizagem
pratica, a aplicacdo de conhecimentos tedricos em contextos reais, a busca incessante por novos
saberes e o estimulo a criatividade dos alunos. Esses elementos ndo sdo apenas fundamentais
para a formacéo académica, mas também essenciais para preparar os alunos para os desafios do
mundo contemporaneo. Ao cultivar um ambiente de aprendizado dindmico e colaborativo,
acreditamos que contribuiremos para a formacéo de cidadédos mais engajados e preparados para

as demandas futuras.
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