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1. Apresentacao

Segundo Leff (2012), a degradacao ambiental se
manifesta como sintoma de uma crise de civilizacao,
marcada pelo modelo de modernidade regido pelo
predominio do desenvolvimento da razao tecnologica
sobre a organizacao da natureza, preconizado pelo
modelo produtivista, Iimpulsionado pelo culto ao
crescimento econdmico e nivel de consumo desigual
dentro e entre os diversos paises dos continentes.

Sabe-se que o meio ambiente engloba ndo somente
fatores ambientais como também fatores sociais. Dessa
forma nota-se que ha um didlogo entre ambiente e
sociedade e por consequéncia todo o conhecimento que
cerca as ciéncias de maneira geral.

Segundo o relato de Coimbra (2000, p.68), “0 meio
ambiente, que resulta da interacdo da sociedade
humana com o0s ecossistemas terrestres, é uma
realidade historica, social, plurifacetada e, por
conseguinte, uma realidade interdisciplinar’. Desse
modo 0s ensinos das ciéncias ambientais possuem um
carater interdisciplinar, onde o conhecimento nao é
segmentado e sim partes do conhecimento humano.

O processo ensino-aprendizagem nas aulas de ciéncias
da natureza, muita das vezes nao tem efetividade devido a nao
contextualizar os conhecimentos dados em sala de aula com o
gue é vivenciado pelo aluno em seu cotidiano, tornando assim
as aulas frias e sem muito sentido para 0 mesmo.

O Ensino de fisica passa por uma crise no pais devido a uma
série de fatores, que vao desde a falta de preparo dos
docentes, sendo que em muitas das vezes, estes sequer
possuem formacéo na area de fisica, além da falta de estrutura
na maioria das escolas.

Dentre as areas de estudo da fisica uma que se torna bem
macante e equacionada s&o as aulas de mecanica, sendo que
em muitas das vezes o0 estudante sequer sabe diferenciar as
aulas de mecanica das aulas de matematica, enxergando-as
apenas como calculos que devem ser compreendidos e
equacoes que devem ser decoradas.

Assim este material traz dois experimentos contextualizados
com elementos da realidade dos alunos do IFAM-Campus Sao
Gabriel da Cachoeira, mas que podem ser adaptados para
outras realidades.




Desta forma temos 0 ensino da mecanica utilizando programas de

computador para trabalhar com filmes de determinados fenémenos
relacionados ao movimento.
A pratica proposta aqui apresenta uma aplicacao dentro da realidade dos
discentes com a queda dos frutos, sendo estes de uma grande
importancia cultural e para complementacao nutricional da regido.
Utilizando a queda dos frutos como um gatilho para o estudo da queda
livre, reproduzindo assim o classico experimento de Galileu Galilei e
também o lancamento dos projéteis por meio da analise do movimento
do dardo da zarabatana, instrumento de uma grande importancia cultural
dos povos indigenas.

Assim percebe-se uma relacéo intima das ciéncias ambientais, nao
somente com a fisica, mas com todas as ciéncias. Podendo-se notar
concepcoes equivocadas sobre a incompletude do ambiente, pois o
mesmo é forjado pelas atividades dos seres vivos (INGOLD, 2011).
Desta maneira pode-se notar uma articulacdo entre os pensamentos de
Ingold, com Leff (LEFF, 2002).

“O ambiente esta integrado por processos, tanto de ordem fisica
como social, dominados e excluidos pela racionalidade econdmica
dominante: a natureza superexplorada e a degradacéo socioambiental, a
perda da diversidade biologica e cultural, a pobreza associada a
destruicao do patrimonio de recursos dos povos e a dissolucao de suas
identidades étnicas; a distribuicdo desigual dos custos ecologicos do
crescimento e a deterioracao da qualidade de vida'. (LEFF, 2002, p.159)

Com base no que € abordado pelos autores, nota-se que ha
uma confusdo entre meio ambiente com ambiente e como se
percebe na abordagem do autor o ambiente € algo bem mais
abrangente, que aborda nao somente o local em que habitam os
seres viventes desse planeta, mas que o vincula a aspectos
sociais, tanto na sociedade humana como nas alteracbes
provocadas pela interferéncia deste com meio. Como também a
interacao entre as espécies e as condi¢cdes para a preservacao do
meio ambiente para a continuidade da vida na terra.

O estudo e compreensao das ciéncias da natureza (fisica,
guimica e biologia), se deram por meio da interacdo com 0 meio
ambiente e com o0s outros seres do seu habitat. Assim essa
observacdo e acumulo de conhecimentos fizeram com que a
filosofia natural se desmembrasse das ciéncias naturais, onde cada
area da ciéncia aborda um determinado tema quanto ao estudo da
natureza.

Na pratica do ensino das ciéncias, € comum abordar as
equacoes e teorias sem que o aluno associe devidamente as
iInformacodes discutidas em sala de aula com a realidade vivenciada
pelo mesmo. Desta maneira atividades praticas que demonstrem
determinados conceitos sdo bem-vindas para melhor assimilacao
do conteddo e incentivem o estudante a buscar situacbes e
problemas do cotidiano que possam ser solucionados por meio de
conhecimentos fisicos ou quimicos.




Por isso a importancia de contextualizar e trabalhar com base em uma
aprendizagem significativa, para que o docente néao tenha uma formacao
inapropriada  encontrando  dificuldades em  contextualizar 0s
conhecimentos trabalhados em aula com a realidade vivida pelos
mesmos.

Dessa forma observa-se nas Ciéncias Ambientais associada aos
ensinamentos da fisica uma forma de introduzir os conhecimentos
vivenciados em sala de aula, e/lou de forma interdisciplinar,
problematicas ambientais que levem o aluno a refletir e tambem a
contextualizar a fisica por tras de suas atividades corriqueiras diarias.

Nota-se que ha uma grande dificuldade de abstracdo por meio dos
discentes com a disciplina de fisica e trazer problemas ou exemplos de
sua realidade torna mais atraente e compreensivel determinados
assuntos. Segundo Bealfius (2000), o aluno durante a pratica de fisica
aprende a utilizar esquemas e a servir-se de relacbes matematicas,
sendo preciso considerar a importancia das linguagens simbolicas na
aprendizagem da mesma.

De acordo com Faria (1992), a Fisica é uma ciéncia essencialmente
experimental, a atividade pratica € fundamental no processo de
formacéo, pois € no laboratorio que o aluno comprovara os modelos
tedricos visto em sala de aula. Muitas vezes existem um consenso de
gue falta experimentos ou kits experimentais prontos, mas o ato de
construi-los buscando alternativas é o essencial. Substituir os kits
convencionais podem ser um processo enriguecedor, como podemos
notar em Aguiar e Laudares (2001).

“Apesar da importancia da atividade experimental para a
aprendizagem dos conceitos fisicos, observamos que existe, em
muitos casos, certa passividade dos formandos, com relacdo as
praticas em laboratorio. Essa realidade pode estar relacionada com
a utilizacdo de procedimentos experimentais que utilizam kits pre-
fabricados, que muitas vezes operam como verdadeiras caixas-
pretas. Por ser hermético, quase nao ha a possibilidade de realizar
medidas diferentes daqueles para os quais foram projetadas.”
(Aguiar e Laudares, 2001, p.52).

Da mesma forma que nédo se pode descrever algo sem
conhecer, a compreensédo de algo que nao pode ser aplicado a
realidade do discente torna-se de dificii compreensdo ou ate
mesmo incompreensivel.

Assim conhecer a realidade do estudante e contextualizar o
conhecimento estudado com algo da sua vivéncia € primordial e
essencial para 0 sucesso do processo ensino-aprendizagem.

Alguns fenbmenos classicos, como o experimento da queda livre
de Galileu, podem parecer simples e ao mesmo tempo de dificil
compreensao, justamente pela dificuldade em assimilar as
equacdes e transcrever isso para o0 ambito da realidade do
discente.




A conducdo e escolha dos componentes do kit experimental é
primordial para que haja uma melhor assimilacdo e juntamente com isso,
a oportunidade de utilizar softwares que auxiliam a compreenséao e
estudo de tais fendmenos e ainda que possam ser um atrativo a mais
para discentes amantes de tecnologias.

Para tanto, a ideia desenvolvida nesse trabalho € propor experimentos
gue possam ser desenvolvidos, tanto por estudantes dos cursos
integrados do IFAM como por turmas de Ensino Médio. Experimentos
gue levem a reflexdo de problemas ambientais e que demonstre de
maneira quantitativa e qualitativa a importancia da fisica e sua amplitude,
com o intuito de desmistificar a ideia de que laboratorios convencionais
sdo essenciais para o aprendizado da disciplina, sendo que o proprio
mundo é um imenso laboratorio amplo e diversificado.

Outra proposta desse trabalho é abordar questbes ambientais nos
experimentos de forma contextualizada com a fisica. Uma vez que um
dos maiores desafios dos docentes atualmente & contextualizar sua
pratica com o cotidiano do aluno e dessa forma, as ciéncias naturais
podem ser abordadas de forma multidisciplinar e contextualizadas com
as questdes ambientais, que vem se tornando primordiais para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade, bem como a manutencéo
dos bens naturais para o aproveitamento das futuras geracoes.

Este projeto propde uma pratica para o ensino de fisica, mas
especificamente da mecanica, contextualizada com o ensino das ciéncias
ambientais trazendo elementos da cultura do Amazonas, no caso desse
trabalho por meio da utilizacdo de frutos tipicos da regiao no experimento
de queda livre e da zarabatana que € um item que faz parte da cultura e

Tais fenOmenos como a queda livre e o lancamento de
projéteis sao experimentos classicos e fundamentais para o
devido compreendimento do estudo da mecanica e mais
propriamente falando, da cinematica escalar que trata-se dos
assuntos que apresentam a fisica aos estudantes no ensino
medio e estes podem ter inicialmente uma impressao inicial ruim
da disciplina, uma vez que estes conteudos séao trabalhados com
um cunho mais matematico, vamos dizer assim, dessa forma a
utilizacdo de exemplos do dia-dia podem se tornar um atrativo a
mais para o estudo da disciplina.

2. PROGRAMAS UTILIZADOS

Os programas utilizados nessa proposta foram o Tracker e o
Scidavis, sendo ambos programas que podem ser obtidos
gratuitamente e que foram criados com o proposito de auxiliar o
ensino de fisica e tambéem de matematica.

A fotografia estroboscoOpica € uma excelente ferramenta para
analise de movimentos e o Tracker € completo, oferecendo uma
série de funcbes para o estudo do movimento, sendo possivel
atribuir uma escala, produzir fotografias estroboscoépicas,
graficos, dentre uma série de aplicacdes.




Para que seja feita a analise do movimento € necessaria a utilizacao
de um programa de computador (Software) que permita tal analise,
existem diversos programas que possam ser utilizados para tal
finalidade. Porem o Trackerl mostra-se uma excelente ferramenta. Ele
se caracteriza por ser uma ferramenta gratuita de analise e modelagem
de video construida no framework Java Open Source Physics (OSP) e
gue foi projetado para ser usado no ensino de fisica (BROWN, 2019).

Ja o Scidavis € um programa editor de graficos que pode inclusive por
meio dos pontos determinar a funcdo que melhor represente tais pontos.
Algumas dessas funcdes podem ser feitas pelo Tracker, mas o Scidavis
torna-se uma excelente alternativa para servir de ferramenta na analise
dos fenOmenos.




ESTUDO
DA

ZARABATANA
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A presente atividade consiste em analisar o movimento de um
dardo Iimpulsionado por uma zarabatana por meio de

fotografias estroboscopicas, produzidas por programas
gratuitos.




3.1 INTRODUCAO

Segundo (HOSSEPIAN, 2000a) a zarabatana é um dispositivo
que é utilizado hd centena de anos por diversos povos indigenas
para a propulsdo de dardos utilizados como armamento bélico, onde
na maioria das vezes os dardos podem ou ndo conter toxinas ou
outras substdncias para fins de atordoamento ou mesmo de
abatimento. A propulsdo é feita pelos pulmdes na forma de sopro em
uma de suas extremidades.

Em um artigo do site BBC Earth (20 de Maio de 2015)1, Kahrl
Gruber descreve como os indigenas se utilizam das propriedades
venenosas de uma rd na América do Sul:

O relato é de 1825: no meio da quente e umida floresta
colombiana, um homem quase nu caminha silenciosamente entre as
arvores, procurando sua proxima refeicdo. Ao avistar um macaco
distraido, o cacador prepara sua zarabatana. Ele sabe que um unico
tiro sera suficiente para abater o animal, ja que a seta disparada esta
embebida em veneno.

O artificio é usado ha seculos pelos cacadores indigenas sul-
americanos para abater aves, macacos e outros animais pequenos dos
guais se alimentam.

O veneno vem de ras de cor amarelo vibrante e com poucos
centimetros de comprimento, as Phyllobates terribilis.
Um Unico exemplar da espécie produz veneno suficiente para matar
dez homens adultos — 0 que faz desse anfibio provavelmente o animal
vertebrado mais toxico do mundo (Kahl Gruber, BBC Earth, 20 de Maio
de 2015).



-Ainda em (HOSSEPIAN, 2000a), podemos notar que a zarabatana
€ muito utilizada na medicina veterinaria com a finalidade de aplicar
medicacoes para atordoamento do animal, para que possam ser feitos
os devidos tratamentos no animal e desta forma evitar acidentes.

A zarabatana na cultura dos povos indigenas tem uma grande
Importancia cultural, pois a mesma por séculos foi de imensa utilidade
na caca e também em conflitos. A importancia da zarabatana pode ser
medida por meio dos mitos e lendas criadas em torno da zarabatana,
sendo que os povos indigenas nao se utilizavam da escrita e sim da
oralidade para transmitir os conhecimentos as proximas geracoes.

O objeto em andlise € o dardo disparado pela zarabatana por meio
do sopro, utilizando a forca dos pulmbes da pessoa que manuseia 0
aparato, sendo que este projétil possui uma velocidade consideravel,
desde que seja confeccionada de modo a aproveitar as propriedades
fisicas a seu favor.

O tdopico a ser discutido nesse experimento € sobre o lancamento
de projéteis que muitas das vezes e visto pelos discentes de maneira
meramente tedrica e esta proposta traz uma contextualizacdo com o
cotidiano, em especial, com o cotidiano e com a cultura dos povos
indigenas ou mesmo povos do Amazonas ou regides com forte
influéncia dessa cultura.

3.2 Fundamentacao Teodrica

A zarabatana na cultura dos povos indigenas tem uma grande
importancia cultural, pois a mesma por séculos foi de imensa utilidade
na caca e também em conflitos. A importancia da zarabatana pode ser
medida por meio dos mitos e lendas criadas em torno da zarabatana,
sendo que os povos indigenas nao se utilizavam da escrita e sim da
oralidade para transmitir os conhecimentos as proximas geracoes.

Os dados s&o impulsionados por meio do sopro, onde mesmo
ira descrever um movimento obliquo, se atirado da maneira correta. Um
movimento obliquo consiste por um projeto lancado com uma
velocidade inicial v O , inclinada de certo angulo a , em relacéo a
um plano horizontal, como se pode observar na figura abaixo:

Figura 1. llustracéo classica de langcamento de projéteis.

'::'_-"" T - a W

»y 5
| L?qr_.-_’*ﬂ _ Plarnt harizontal
'};1'_-.-

i |
.!1?_-'43_

Fonte: Apostila Bernoulli 2012 - Volume 1 - 3° Ano




A velocidade, como em todo movimento, é tangente a trajetéria em
todo instante, com mesmo sentido do movimento, sendo a velocidade no
ponto mais alto atingido pelo projétil, sendo horizontal e nao nula.

Este movimento pode ser decomposto e analisado em duas
dimensobes: eixo vertical (Oy), onde a aceleracao é sempre igual a ¢
(desprezando-se a resisténcia do ar) e eixo horizontal (0x), onde a
aceleracao é nula ax=0.

Figura 2. Representacao grafica das aceleragdes vertical e horizontal.

y

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Devido as estas constatacdes nota-se que 0 movimento na
horizontal, possui aceleracao nula, portanto trata-se de um
movimento uniforme que possui velocidade constante, enquanto que
0 movimento na horizontal & uniformemente variado, onde ay= g.

Decompondo o vetor velocidade na direcao X, obtém-se a
seguinte equacao:

Vor=Vgr-COs & (1)

Como vy, € constante, pode-se escrever que:

Vox— Vx ( 2 )

Ao passo que na direcao y, a aceleracéo é constante e dada
pela aceleracao da gravidade g. Sendo assim caracterizado como
movimento uniformemente variado. Onde a componente vertical da
velocidade pode ser determinada por:

Voy= Vgy-Sen (3)



Utilizando as definicoes do movimento uniformemente variado,
podem-se escrever as funcdes horarias da velocidade e do espaco.

Funcao horaria da velocidade decomposta nas duas dierecbes (x e
y):
Vx— Vox (4)

V= vop— 8.1 (J)

Funcéo horaria do espaco nas duas direcdes (x e y)
X=X+ Vol (6)

g |
Y=Y0+ Vot — E-fz (7)

Assim tém-se as equacdes basicas para a analise do lancamento
obliquo de corpos, sujeitos a um campo gravitacional constante.




3.3 ARRANJO EXPERIMENTAL

O experimento pode ser dividido em trés etapas: .
_ _ _ Figura 3. Zarabatana

1) Filmagem do movimento do dardo soprado por meio da zarabatana;
2) Editar por meio de programas gratuitos as fotografias

estroboscopicas;
3) Analisar as imagens utilizando programas editores de graficos

gratuitos.

3.4 PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

O gue se pode verificar sobre o comportamento da zarabatana e o
guanto as propriedades dos lancamentos de projéteis serdo observadas
no movimento descrito?

3.4.1Materiais Utilizados
o Zarabatana- Instrumento utilizado para impulsionar os dardos

por meio do sopro.

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Figura 3. Zarabatana.




Cesto- material utilizado para armazenar os dardos

(projéteis).
Figura 4. Cesto para armazenamentos de dardos.

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Dardos- material utilizado como projéetil, sujo seu movimento
sera o alvo de analise do experimento.

Trena- instrumento para afericdo de medidas para servirem de

referéncia na imagem.
Figura 5. Dardos e trena.

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Tripé de mesa- o tripé tem uma grande serventia para evitar
trepidacbes que venham a prejudicar a qualidade da filmagem.
Esse modelo de tripé € de baixo custo e pode ser encontrado
facilmente em vendedores de rua ou lojas.

Banquinho- utilizado para apoio do tripé, sendo que 0 mesmo
pode ser substituido por uma mesa, mas foi escolhido o
banquinho devido a facilidade quanto a mobilidade do mesmo.

Figura 6. Tripé de mesa e banquinho.

Fonte: Acervo dos autores, 20200.



Anteparo (Alvo)- utilizado para servir de alvo do projétil.

Figura 7. Anteparo (mira)

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Balanca de precisao- utilizada para medir a massa dos
dardos que sao os projéteis em analise.

Smartphone- pode ser utilizado qualquer aparelho,
desde que tenha a funcao de filmagem. Lembrando que
guanto maior a resolugcao melhores serao os resultados.

3.4.2 Programas de computador para auxilio da analise
do problema proposto

Para que seja feita a analise do movimento é necessaria a
utiizacdo de um programa de computador (Software) que
permita tal analise, existem diversos programas que possam
ser utilizados para tal finalidade. Poréem o Tracker2 mostra-se
uma excelente ferramenta. Ele se caracteriza por ser uma
ferramenta gratuita de analise e modelagem de video
construida no framework Java Open Source Physics (OSP) e
gue foi projetado para ser usado no ensino de fisica (BROWN,
2019).

Outro programa de extrema valia é Scidavis4 que se trata
de um programa editor de graficos, onde 0 mesmo possui uma
funcao de tracejar uma funcéo que melhor descreve os pontos
dos dados e por meio dessas funcbes pode-se chegar a
conclusbes sobre as grandezas fisicas envolvidas.

Vale frisar que o Tracker também tem as funcbOes de
fornecer as funcdes que melhor trace os pontos das curvas
obtidas dos experimentos, mas foi utillizado para este
experimento, o0 Scidavis que também pode ser uma
ferramenta de grande valia para o professor utilizar em suas
aulas, tanto de fisica como de matematica.



3.5 AFERICAO DA MASSA DO DARDO 3.6 APRESENTACAO DO ESQUEMA DE
MONTAGEM

Para uma analise meramente cinematica, o valor da
massa nao tera utilidade, mas se considerar-se as forcas que
agem no dardo, ou seja, se for realizada uma analise
mecanica do problema envolvendo conceitos de forca, energia
e demais grandezas dinamicas necessita-se desta afericao.

A montagem experimental deve ser realizada de modo que a
camera seja posicionada de modo que capte toda a area onde ocorrera
0 movimento e para evitar distorcbes indesejadas, devido ao efeito
paralaxe, deve-se posicionar o mais centralizado possivel da trajetoria e
a uma distancia que seja possivel capturar todo o movimento. A figura 9

Para esse experimento foi aferida a massa do dardo i _
abaixo ilustra como deve ser realizada a montagem.

utiizado com uma balanca de preciséo do acervo do
laboratorio de quimica do IFAM-Campus Sao Gabriel da
Cachoeira, como pode-se observar abaixo na figura 8. Figura 9. Representacéo geral da montagem do experimento, para realizacdo da atividade

Figura 8,. Balanca de preciséo utilizada para aferiicdo da massa do dardo utilizado na experiéncia
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Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Fonte: Acervo dos autores, 20200.




Também é muito importante que seja colocado no mesmo
plano do movimento, afim de evitar complicacdes e possiveis erros
devido ao efeito paralaxe 4 , referenciais de medida nos eixos
horizontal (x) e vertical (y). O Tracker necessita que seja informada
por meio da ferramenta chamada fita de calibracao, que seja
identificada no plano do movimento alguma medida e o programa
fara a leitura dos deslocamentos considerando o referencial
informado.

Figura 10. Fita de calibracao do Tracker.
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Fonte: Acervo dos autores, 20200.

3.7 APRESENTACAO DA TABELA PARA
REGISTRO DE DADOS

Durante a atividade os estudantes deverao preencher os dados em
uma tabela, segundo o modelo abaixo:
Tabela 1- modelo da tabela em branco para preenchimento dos
discentes.

Tabela 1- modelo da tabela em branco para preenchimento dos discentes.

t(s) X (m) y (m)

Fonte: Acervo dos Autores. 2020.



A tabela acima devera ser preenchida pelos discentes de
acordo com os dados obtidos no Tracker®, onde o mesmo ja
fornece graficos, equacdes e outros dados de interesse da analise,
podendo também ser utilizados outros softwares, como o SciDavis®
para verificacoes.

3.8 PRODUZINDO A FOTOGRAFIA
ESTROBOSCOPICA

O primordial, uma vez instalado o Tracker no computador, €
abrir o programa e arrastar o video ou clicar em abrir. Uma vez
carregado, aplicar a fita de calibracdo como ja mostrado e definir os
eiXxos a posicao dos eixos das coordenadas.

FIGURA 11. Eixo das coordeenadas

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

O proximo passo € definir o intervalo dos quadros a serem
analisados, deve-se identificar os quadros do inicio e final do
movimento.

Figura 12. Quadros inicial e final.

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Para a producao da fotografia estroboscopica, deve-se seguir as
seguintes etapas: video-filtros-novo-strobe. Em seguida fechar quando
aparecer a caixa de mensagens, posicionar no dquadro inicial do
movimento e clicar em play que o programa ira reproduzir a fotografia
estroboscopica.

Figura 13. Processo de confeccao da fotografia estroboscopica.
(proximo slide)



Figura 13. Processo de confeccéo da fotografia estroboscopica.
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ooy | Uma vez produzida a fotografia estroboscoépica, deve-se
atribuir o ponto de massa em cada um dos pontos onde estao as
Imagens conforme pode-se averiguar abaixo:

Figura 15. Atribuindo o ponto de massa.
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Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Figura 14. Fotografia estroboscopica entre quadros com At=1/30s

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

Ativando o ponto de massa posiciona-se 0 cursor no ponto
inicial, clica-se no ponto de massa e segura SHIFT e com o botao
direito nos pontos do centro de massa da zarabatana e o programa
ja fornece uma tabela com os dados de tempo e das coordenadas
em X e emy, como se pode observar abaixo:

Figura 16. Dados obtidos no tracker do movimento do dardo
Impulsionado pela zarabatana.

Fonte: Acervo dos autores, 20200.




Figura 16. Dados obtidos no tracker do movimento do darrdo impulsionado pelas

zarabatanas. t(z) x (m) ¥ (m)
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0,000 6,023171828 0.4153011605
0,034 §,201292164 0,435171692
0,068 4579193032 0,4450619577
0,101 3,906654962 0,4450619377
01as 3,244007158 0.4153011605
0,169 2,571469089 0,3956106291
0203 1,89893102 0,3461593004

Fonte: Acervo dos autores, 20200.

0236 1,236283216 0.3065982375
0270 0,5726354122 02373663775

Tabela 2- tabela com dados obtidos no tracker do movimento do dardo

Impulsionado pela zarabatana.

Com base nos dados obtidos na tabela, pode-se analisar o
movimento via o proprio Tracker, mas devido a praticidade e pela
maior pratica no tratamento dos dados, a analise grafica foi realizada

com o Scidavis.

Fonte: Acerve dos Autores, 2020.



Figura 17. Grafico do movimento do dardo na componente horizontal (em Xx). Tabela 3. Resultados da fungao que melhor reproduz os pontos.
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. Fonte: Acervo dos autores (scidavis), 20200.
Fonte: Acervo dos autores (scidavis), 20200. ( )

Nota-se que a funcao linear representada por y(x)= A*x + B por
tratar-se de uma funcao linear pode representar a funcéo horaria do
movimento uniforme x (m)= x0 + v.t, onde X representa 0 espaco

Como previsto na teoria a componente horizontal do movimento percorrido horizontalmente, X0 é a posicéo inicial, v é a velocidade e t
possui uma velocidade praticamente constante por um certo periodo e é 0 tempo.

a distribuicao dos pontos mostra bem isso e fazendo com que o

Scidavis trace a funcao linear que melhor se encaixe nos pontos

obtem-se o grafico representado na Figura 17. Desta forma chega-se & conclusdo que v, por ser por coeficiente

Tabela 3- resultados da fun¢ao que melhor reproduz os pontos. angular da reta representada por A no programa, tém-se que o médulo
da velocidade na horizontal é v= 20,08 m/s= 72,28 km/h.




Como foi aferido a massa do dardo, como observa-se na
Figura 9, temos m= 1,499 . Logo pode-se efetuar uma série
de calculos gue necessitam da massa como a energia
cinética, por exemplo, onde a mesma pode ser obtida por
meio da seguinte equacéao.

K= M.V2 (8)
2

Onde K é a energia cinética, m € a massa e v é a
velocidade. Assim substituindo o0s respectivos valores
encontrados no Sistema Internacional de Unidades e Medidas
(m= 1,49g= 0,00149kg e v= 20,08m/s), tém-se:

K= 0,30 J 9)

: a
y ()= So+vot + 5.0 o

Ainda utilizando a  Tabela 2 , pode-se analisar a
componente vertical do movimento. Dessa forma utilizando
mais uma vez o Scidavis, pode-se obter a curva que melhor
representa o movimento vertical bem como a equacédo que
melhor se enquadra nos pontos.

Figura 18. Grafico de movimentto do dardo na vertical
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Fonte: Apostila Bernnoulli 2012 - Volume 1-3° Ano

Da mesma forma que foi feito para tracar a melhor curva que
perfaz os pontos na horizontal, também pode-se fazer o mesmo
processo e logo se nota que os pontos perfazem uma curva. Assim
tracando uma equacao de segundo grau, o Scidavis fornece a curva
e a equacao que melhor descreve foi fornecida pelo programa.

Tabela 4. Equaacao obtida pelo scidavis do movimento vertical do dardo.

[09/02/2021 16:09:13 Plot: "Graph1"]
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Fonte: Apostila Bernnoulli 2012 - Volume 1-3° Ano




Nota-se que o grafico se comporta como uma funcao do
segundo grau, logo associa-se que 0 movimento na vertical é
uniformemente variado pelo comportamento da curva. A funcao

horaria do espago para o Movimento Retilineo Uniformemente 3.10 ANAL'SE DOS RESULTADOS

Variado, pode ser representada como:

Nota-se que a aceleracao se difere da prevista de 9,8m/s?,

) _ a A aléem de possiveis erros de afericdo, deve-se também ao fato de
J-' (fj— SO L 10 [~ —.I" (3) que o dardo ndo estava devidamente calibrado, como pode-se
2 observar no movimento descrito que em um dado momento o dardo

cal bruscamente devido ao fato de que o dardo n&o estava
devidamente calibrado e o mesmo foi confeccionado para fins

Onde vy representa o espaco percorrido na direcao -
estéticos.

vertical, t é o intervalo de tempo, v O ¢é a velocidade inicial e

a € aaceleracao. Como observado na tabela 4 _ L
Uma vez obtidos os dados no Tracker do tempo e da posicéo,

a pode-se obter curvas e escolher o tipo de funcdo que melhor
—_C 9 representa 0s pontos na curva, assim como a funcédo horaria. Uma
_— = =) L 4 N N .
Logo: 2 *< (9) vez com as funcbes em maos, pode-se averiguar os resultados

obtidos com relacéo a aceleracao gravitacional.

Na equacao (7) nota-se que por meio da funcdo horaria, o
coeficiente angular denominado A € a metade da aceleracdo, assim
uma vez com as funcées em maos, precisa-se multiplicar A por
- dois.
a=-10.4m/5° /5,

4

Nota-se que a aceleracao se difere da prevista de 9,8m/s?,
além de possiveis erros de afericao, deve-se também ao fato de que o
dardo néao estava devidamente calibrado, como pode-se observar no
movimento descrito que em um dado momento o dardo cai
bruscamente devido ao fato de que o dardo nao estava devidamente
calibrado e o mesmo foi confeccionado para fins estéticos.
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4.1 INTRODUCAO

O estudo da mecanica é sempre tratado de uma maneira
alterada e a utilizacdo de programas que produzem e analisam
fotografias estroboscopicas, bem como a analise do movimento,
fornece uma ferramenta primordial e que pode trazer para o estudante
para investigar um movimento corriqueiro do seu cotidiano para o
estudo da queda livre e verificar as previsdes teoricas e trazendo-o
para a sua realidade, o que cabe totalmente com os tedricos do
ensino das ciéncias ambientais.

Os frutos possuem uma importancia cultural e alimentar, no
gue visa o complemento de vitaminas e substancias essenciais para a
saude, tanto para pessoas como para animais. Esta investigacao
inspirada no mito da lendaria maca de Newton que criou uma nova
forma de enxergar o universo, com advento da teorizacao da
gravidade, sendo este evento um dos marcos da historia, nao
somente da fisica, como da humanidade.

Tem-se uma grande diversidade de frutos no Brasil, tendo
aproximadamente 500 espécies, sendo 220 comestiveis
(GIACOMETTI, 1993). Assim a grande diversidade de espécies
frutiferas, o colocam como o segundo grande centro de espécies
frutiferas tropicais.

A gqueda livre de frutos é de facil entendimento e compreensao
dos discentes, sendo assim uma excelente forma de contextualizar o
estudo da cinematica escalar com a realidade do estudante, sendo
assim a ligacao entre as ferramentas de ensino, tanto no ambito da
fisica como das ciéncias ambientais.

O objetivo do experimento é verificar a aceleracao da gravidade
agindo na queda de diferentes frutos e como foi desenvolvido no
IFAM-Campus Sao Gabriel da Cachoeira foram escolhidos frutos
comuns da regiao do Alto Rio Negro.

Figura 19. Frutos escolhidos para o experimento: cupuacu, maracuja
do mato, umari, cubiu e tucuma.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.



Figura 20. Polpas das frutas trabalhadas no experimento.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.

4.2 QUEDA LIVRE

Um tipo de movimento que sempre foi alvo de investigacao e
estudos, desde a época da Grécia Antiga, foi 0 movimento da queda
livre. O filosofo Aristoteles (384-322 a.C.) acreditava que havia
uma dependéncia entre a massa dos objetos e o tempo de
desenvolvimento de queda livre. Sendo assim, hipoteticamente,
guanto maior a massa de um objeto em queda livre, mas rapidamente
este chegava ao solo.

Como o0 pensamento Aristotélico era influente em diversas
areas de conhecimento, as ideias aristotélicas perduraram por quase
dois mil anos. Até que Galileu Galilei desenvolvesse, um dos pioneiros
do método experimental na fisica, desenvolveu experimentos e
concluiu que corpos independentemente das massas, chegam ao
mesmo tempo no solo se forem soltos de uma mesma altura e
partindo com a mesma velocidade, desprezando a acéo da resisténcia
do ar.

O movimento de queda livre pode ser representado por meio
da funcdo horaria do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (M.
R. U. V.) com aceleracdo constante (aceleracdo g constante) dada

h(t=hy+vpt+ % = (6)

Inspirado na queda da lendaria maca de Isaac Newton, conte
xtualizando com a realidade da Amazdnia, em especial a regiao do
Alto Rio Negro, foi escolhido o experimento da queda livre trabalhando
com frutos tipicos da regido com o objetivo de comparar e fazer a
verificacdo na pratica do que foi observado por Galileu em confronto
com as ideias Aristotélicas.




4.3 PROPOSTA DE ATIVIDADE

EXPERIMENTAL

A atividade experimental consiste em soltar, a partir do repouso,
os frutos escolhidos e filmar os fenOmenos com a finalidade de
analisar o movimento dos mesmos por meio dos programas Tracker e
Scidavis.

Sera que a aceleracdo da gravidade terd valores proximos nos
movimentos dos diferentes frutos?

4.3.1 Frutos Utilizados
Abaixo estao descritos e representados por fotografias dos frutos
utilizados no experimento, bem como imagens das arvores com seus
frutos retiradas da web.

e Cupuacu (Theobroma grandiflorum):

E um fruto da familia Malvaceae da arvore conhecida com como
cupuacuzeiro tipico da regidao norte brasileira. O fruto € muito
apreciado e € um dos simbolos da Amazbnia. Na figura 23 vemos
uma ilustracao do cupuacueiro e seu fruto.

Figura 21. Cupuacueiro e seu fruto

Fonte: Acervo dos autores, 2020.

Na figura 21 pode-se observar o exemplar de cupuacu
utilizado no experimento.

Figura 22. Observacdo do exemplar de cupuacu utilizado no
experimento.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.



: : . A Figura 24 apresenta o exemplar de umari utilizado no
. Umari (poraqueiba sericeia Tul):

E o fruto do umariseiro ou mariseiro que é uma arvore de grande porte
tipica da Amazonia. Seu fruto € rico em Vitamina E, possui um cheiro
bem peculiar e € muito consumido na regido do Alto Rio Negro. A
figura 24 ilustra o umari no mariseiro.

experimento.

Figura 23. Fruto do mariseiro (umari).

Fonte: Acervo dos autores, 2020.

e  Cubiu (Solanum sessiliflorum):

O cubiu é um arbusto ereto e de ciclo anual que cresce em regides de
clima quente e umido. O seu fruto € muito utilizado pelos povos
caboclos e indigenas para alimentacdo, cosmeticos e para fins
medicinais. Na figura 25 tem-se a ilustragao da planta com seu fruto.

Figura 25. Arbusto do ci

Fonte: Portal da Holanda.

Fonte: Portal do INPA.




. A figura 26 mostra o exemplar de cubiu utilizado no
experimento.

e Figura 26. Cubiu.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.

. Tucuma (Astrocaryum aculeatum):
E uma palmeira tipica da Amaz6nia que possui fruto rico em vitamina
A que ja faz parte da cultura alimentar e que também é utilizado para
producdo de oleo, cosméticos, azeite, dentre outros. Na figura 27
observa-se um cacho de tucuma na palmeira.

e Figura 27. Cacho de tucuma.

(Fonte: Portal da Embrapa)9

Figura 28. Exemplar de tucuma utilizado no experimento.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.



. Maracuja do Mato (Passiflora cincinnata):
E uma trepadeira que cresce nos corredores ensolarados da floresta,
frutos tipicos da Amazo6nia muito apreciado pelos ribeirinhos e povos
indigenas. Na figura 30, observa-se o fruto retirado da floresta.

e Figura 29. Maracuja do Mato.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.

4.3.2 Materiais utilizados
« Smartphone- pode ser utilizado qualquer aparelho, desde que
tenha a funcdo de filmagem. Lembrando que quanto maior a
resolucao melhores serao os resultados.

« Tripé de mesa- o tripé tem uma grande serventia para evitar
trepidacbes que venham a prejudicar a qualidade da filmagem.
Esse modelo de tripé € de baixo custo e pode ser encontrado
facilmente em vendedores de rua ou lojas.

(Fonte: Canal Quase TudoDBYV youtube)10

e« Figura 30. Exemplar de Maracujd do Mato utlizado no
experimento.




Figura 30.Tripé de Mesa

Fonte: Acervo dos autores, 2020.

Mesa- utilizada para servir de base para o tripé.

Haste de bandeira- utilizada como referéncia, sendo colocada
no mesmo plano do movimento dos frutos em queda.

Carteira- utilizada como suporte para subir e soltar os frutos de
uma altura mais elevada.

Bacia de platico- utilizada para captar os frutos no chao, tendo
sido forrados com tecidos e espuma.

Figura 31. Materiais complementares ao fundo e frutos a frente.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.

4.3.3 Programas de computador para auxilio da analise do
problema proposto

Para que seja feita a andalise do movimento € necesséaria a
utilizacdo de um programa de computador (Software) que permita tal
analise, existem diversos programas que possam ser utilizados para
tal finalidade. Porém o Trackerll mostra-se uma excelente
ferramenta.

Ele se caracteriza por ser uma ferramenta gratuita de analise e
modelagem de video construida no framework Java Open Source
Physics (OSP) e que foi projetado para ser usado no ensino de fisica
(BROWN, 2019).




Outro programa de extrema valia € Scidavis 12 que se trata
de um programa editor de gréaficos, onde o mesmo possui uma funcao
de tracejar uma funcdo que melhor descreve os pontos dos dados e
por meio dessas funcbes pode-se chegar a conclusdoes sobre as
grandezas fisicas envolvidas.

4.4 MEDINDO O COMPRIMENTO DOS FRUTOS

Uma medida muito importante e que pode ser utilizada nos
referenciais da imagem € o comprimento dos frutos. Para isso foram
colocados paralelamente uma fita métrica e os frutos, assim define-se
no Tracker utilizando a fita de calibracao, tendo a fita métrica como
referencial da imagem, e medindo os comprimentos dos frutos com
auxilio da fita de calibracao.

Figura 32. Medidas do comprimento dos exemplares dos frutos
utilizados.

Fonte: acervo dos autores, 2020.

Tabela 3- Medidas dos comprimentos dos frutos obtidas no Tracker.
Fruto Comprimento (¢cm)

Cupuagu

Umari

Maracuja do Mato

Cubiu

Tucuma

Fonte: acervos dos autores, 2020.

18,12
7,169
6,088
6,481

5,603




4.5 PESO MEDIO DOS FRUTOS

Pelo fato da teoria afirmar que o valor da massa nao altera o
resultado da queda livre, pois ambos 0s corpos soltos no mesmo
instante e de uma mesma altura, independente da massa e
desprezando a acdo da resisténcia do ar, porem foi feita uma
comparacao apenas demonstrativa do peso médio de cada fruto.
Portanto os valores abaixo representados sdo meramente ilustrativos,
nao correspondendo necessariamente com o peso real dos frutos
utilizados no experimento.

Tabela 4- peso médio dos frutos.

Fruto Massa (valor médio) em gramas
Cupuagu 1.600
Umari 131
Maracuja do Mato 102
Cubiu 160
Tucuma 31

Fonte: pesquisa na web, 2021.

4.6 ESQUEMA DE MONTAGEM

Para a filmagem é importante a camera estar centralizada em
relacdo ao plano do movimento, além disso, para evitar o efeito
paralaxe deve-se ter referéncias no plano do movimento. As
referéncias colocadas para realizar as analises, sdao a haste da
bandeira e a propria dimensao dos frutos.

4.7 COLETANDO DADOS DE CADA UM DOS

FRUTOS

Abaixo estdao as fotografias estroboscopicas com os dados do
Tracker, bem como a fotografia propriamente dita referente a cada um
dos frutos com intervalo entre dois quadros com intervalos de 1/60s.

Uma vez realizadas as filmagens dos frutos em queda, deve-se
utilizar o Tracker para produzir as fotografias estroboscopicas e obter
analisar os dados afim de obter os resultados por meio das equacoes.

4.7.1 Cupuacu

Figura 33. Fotografia estroboscopica da queda do cupuacu.




Figura 33. Fotografia estroboscopica da queda do cupuacu. Figura 34. Layout do Tracker na analise da queda do cupuacu.
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Fonte: Acervo dos autores, 2020.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.



Tabela 6. Dades da quada Inre do cupuacu (Tracker)

1
() ¥ (m) 4.7.2 Umari
0,000 21671532331 Figura 35. Fotografia estroboscopica do Umatri.
0,067 2098354765
0,133 19925812362
0.2 1339040874
0,267 1,637940304
0,333 1410370132
0.4 1135188877
0,467 0.5070774200
Fonte: acervo dos autores, 2020.
0,533 0,45250353613

Figura 36. Layout do Tracker do experimento da queda livre do Umar

Fonte: acervo dos autores, 2020.
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Fonte: acervo dos autores, 2020.

LD Degine age para prrigrenas

Tabela 7. Dados da queda Invre do Umari (Tracker)

t(z) ¥ (m)

0,000 2243

0,067 2,208

0,133 2127

0.2 2,003

0,267 1827

Fonte: acervo dos autores, 2020.

0,333 1615

- - Elgura 38. Layout do Tracker do experimento da queda livre do

cubiu.

0,467 1,060

0,533 0,720

0.6 0,236

Fonte: acerve dos autores, 2020.
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Tabela 8. Dados da queda livre do Cubiu (Tracker).

t(s) ¥ (m)
0,000 2,296
0,067 2,261
Fonte: acervo dos autores, 2020.
0,133 2,185
4.7.4- Tucuma
0,2 2,060
Figura 39 - Fotografia Estroboscopica da queda livre do tucuma.

0,267 1885
0,333 1,675
0.4 1419
0,467 1,124
0,533 0,789

Fonte: acervo dos autores, 2020.

Fonte: acervo dos autores, 2020.




Figura 40. Layout dos dados retirados do Tracker da queda livre do tucuma.
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Fonte: acervo dos autores, 2020.

4.7.5- Maracuja do Mato

Figura 41 - Fotografia Estroboscopica da queda livre do Maracuja do Mato

Fonte: Acervo dos autores, 2020.

23!

t(s) v (m)
0,000 2,257
0,067 2,237
0,133 217

0.2 2,056
0,267 1,896
0.333 1,695

04 1,449
0,467 0,837
0,533 0,465

Fonte: acervo dos autores, 2020.



Figura 42. Layout dos dados retirados do Tracker (Maracuja do mato)

e > . Tabela 10. Dades da quada lnre do Maracwiz do Mato (Tracker)
S FEE W W L s o B O o TP s W - s o =
: ‘““ = t(z) v (m)
0,000 2,296
0,067 2,261
0,133 2185
Fonte: acervo dos autores, 2020. 0.2 2,060
0,267 1,888
Nota-se nas fotografias estroboscopicas, com excecado do cupuacu,
gue o0s quadros devido aos filtros que produzem a sobreposicdo de 0333 1,63
Imagens acabaram por apagar a imagem das frutas nos quadros que
passaram pela parte vermelha da parede, devido ao tom de cor desses 0.4 1410
frutos serem proximos do vermelho. Porém no video quadro a quadro, onde
marca-se as posi¢oes dos frutos, os mesmos ficam totalmente visiveis e 0.487 1104
nota-se a marcacdo nas fotografias estroboscopicas, nao prejudicando o .
assim a analise da imagem.
0,533 0,789

Fonte: acervo dos autores, 2020.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1- RESULTADOS DO CUPUACU Relacionando a funcédo (6) com a equacao de ajuste do
Scidavis, nota-se que
Figura 43. Grafico e funcao horaria obtida pelos dados da queda livre A= 4,707. Logo:

do cupuacu.
g=2.A=2.4,707=9,414m/s? (8)
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Relacionando a funcéao (6) com a equacao de ajuste do Relacionando a funcao (6) com a equacao de ajuste do

Scidavis, nota-se que Scidavis, nota-se que
A= 4,864. Logo: A= 4,89. Logo:
g= 2.A= 2. 4,864= 9,728m/s? (8) g= 2.A= 2. 4,89=9,776m/s?(8)
5.3 RESULTADOS DO CUBIU 5.4 RESULTADOS DO TUCUMA
Figura 45. Grafico e funcéo horaria da queda livre do Cubiu. Figura 46. Grafico e funcéo horaria da queda livre do Tucuma.
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Relacionando a funcé&o (6) com a equacao de ajuste do Scidavis,
nota-se que A=4,866, logo:

Relacionando a funcédo (6) com a equacao de ajuste do Scidavis,
nota-se que A= 4,89. Logo:
g=2.A= 2. 4,884 g=2.A= 2.(4,86)= 9,72 m/s? (10)

= 9,7686m/s? (9)
Assim tempos os valores encontrados para g em cada um dos

5.5 RESULTADOS DO MARACUJA DO MATO Frrr b
Tabela 6. Resultados de g para a queda livre dos frutos.
Figura 47. Gréafico do movimento de queda livre do cupuacu e
~ , . . 2
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Como se pode notar os resultados da aceleracao em queda livre
sao parecidos, pois conforme verificado por Galileu, corpos em queda
terdo a mesma aceleracao gravitacional, desprezando a resisténcia do
ar, mesmo com massas distintas.

Assim podemos verificar que os frutos, mesmo tendo massas.
Tamanhos e formatos distintos todos caem em uma mesma
proporcao. Visto que para altitudes dessa magnitude teremos pouca
influéncia da resisténcia do ar para estes frutos.

Sabe-se pela literatura que o valor de g é de aproximadamente
9,8m/s2. Portanto nota-se que os valores diferiram devido a possiveis
erros nas medidas ou causados pelo efeito paralaxe. Além disso, o
fato de seqgurar os frutos acabou aplicando um certo movimento nos
frutos, consequéncias da Lei da Inércia. Efeito este mais sentido no
cupuacu devido ao seu tamanho, fazendo com que ao segura-lo
tenhamos uma maior area de contato.

Dessa forma €& possivel obter melhores resultados utilizando
dispositivos que diminuam o tempo de contato com os frutos antes de
soltd-los e nunca é demais os cuidados durante as filmagens para
diminuir distorcGes causadas pelo efeito paralaxe.

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 EXPERIMENTO DA ZARABATANA

Esse é o tipo de experimento que tem um grande potencial de
chamar atencdo dos discentes, especialmente por conta da tradicao
dos povos indigenas para com este utensilio. Como o previsto pela
teoria do lancamento de projéteis na componente X 0 movimento é
uniforme, enquanto na componente y o movimento € uniformemente
variado.

Pode-se notar durante a atividade que o dardo estava dando uma
descaida “anormal’, pois em dado momento a zarabatana caia
bruscamente, mas tal fato ndo impediu de verificar o que € previsto na
literatura. Vale ressaltar que a ideia original do trabalho era que fosse
confeccionada juntamente com os discentes e alguém da comunidade
para mostrar aos mesmos o processo de confeccao do artefato. Mas
devido aos impedimentos ocasionados pela pandemia de COVID 19
fez com que o trabalho fosse desenvolvido na forma de uma proposta
de laboratorio de ensino.

6.2 EXPERIMENTO DA QUEDA LIVRE DOS FRUTOS

Como se pode notar os resultados da aceleracao em queda livre
sao parecidos, com o verificado por Galileu, corpos em queda teréo a
mesma aceleracdo gravitacional, desprezando a resisténcia do ar,
mesmo com massas distintas.

Assim podemos verificar que os frutos, mesmo tendo massas.
Tamanhos e formatos distintos todos caem em uma mesma
proporcao. Visto que para altitudes dessa magnitude teremos pouca
influéncia da resisténcia do ar para estes frutos.




Sabe-se pela literatura que o valor de g é de aproximadamente
9,8m/s2 em regides proximas ao nivel do mar. Portanto nota-se que 0s
valores diferiram devido a possiveis erros nas medidas ou causados
pelo efeito paralaxe. Além disso, o fato de segurar os frutos acabou
aplicando um certo movimento nos frutos, consequéncias da Lei da
Inércia. Efeito este mais sentido no cupuacu devido ao seu tamanho,
fazendo com que ao segura-lo tenhamos uma maior area de contato.

Dessa forma € possivel obter melhores resultados utilizando
dispositivos que diminuam o tempo de contato com os frutos antes de
solta-los e nunca é demais os cuidados durante as filmagens para
diminuir distorcOes causadas pelo efeito paralaxe. Porém o resultado
dos frutos menores foi muito satisfatorio, com apenas a excecao do
cupuacu por conta das razdes ja citadas, mesmo assim pode-se
atribuir essa variacao a possiveis erros de medida e o0 ja citado fato de
segurar o fruto, impregnando um movimento inicial por meio de um
possivel impulso ou retardamento por meio de friccGes ou mesmo por
algum movimento executado pelo punho.

Dito isso, percebe-se o0 éxito da proposta e facilidade com que
outros professores possam reproduzir, aperfeicoar ou mesmo adaptar
para a as suas respectivas realidades. Visto que tal pratica pode dar
um certo vislumbre da classica queda do fruto da lendaria macieira de
Newton, mas com frutos da regidao e por tratar-se de uma classica
situacao do cotidiano sobre queda livre.

7. REFERENCIAS

AGUIAR, C. E. E LAUDARES, F. (2001). Aquisicao de dados
usando Logo e a porta de jogos do PC.Revista Brasileira de Ensino e
Fisica, Sao Paulo, 23 (4).

BEAUFILS, D. Les logiciels de simulation peuvent-ils modifier les
activités cognitives et les apprentissages en sciences? (a propos de la
physique) In : ACTES DES JOURNEES INTERNATIONALES
D’ORSAY SUR LES SCIENCES COGNITIVES, 2000, Orsay.
BROWN, D. Tracker: video analysis and modeling tool, 2019.
Disponivel em: <https://physlets.org/tracker/>. Acesso em: 29 mai.
20109.

COIMBRA, J. A. A. Considerac0es sobre a interdisciplinaridade.
In: PHILIPPI, A. Jr. et al. Interdisciplinaridade em ciéncias ambientais.
Sé&o Paulo: Signus Editora, 2000.

GRUBER, Kahrl. Conheca o animal vertebrado mais venenoso do
mundo. BBC Eath, 25 de Maio de 2015. Disponivel em: <
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/05/150522_vert_earth
ra_venenosa_ml>. Acesso em 21 de Dezembro de 2020.
HOSSEPIAN, A. Armas Anestésicas: Pistolas e rifles pneumaticos.
Revista ClinicaVeterinaria, n.27, 2000a.

INGOLD, T. Being alive: essays on movement, knowledge and
description. Oxford: Routledge, 2011.

LEFF, E. Saber ambiental: sustentabilidade, racionalidade,
complexidade, poder. 9 ed. Petrépolis (RJ): Vozes, 2012.



https://physlets.org/tracker/
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/05/150522_vert_earth_ra_venenosa_ml

ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS
DE MECANICA

CONTEXTUALIZA
DAS NO ENSINO
DAS CIENCIAS
AMBIENTAIS

Antonio Jadson Gomes Vieira
Henrigue dos Santos Pereira

Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

WM INSTITUTO FEDERAL
BE AMAZONAS



