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Foco da licao

Os alunos exploram a energia potencial e a energia cinética,
trabalhando em equipes para projetar e construir uma
maquina de chicletes interativa.

Resumo da licao

Os estudantes aprendem sobre a histéria das maquinas de
chicletes e exploram a energia potencial e a energia cinética,
trabalhando em equipes para construir um escorregador de
chicletes de bola. As equipes, entdo, projetam e constroem
suas proprias maquinas de chicletes interativas.

Faixa etaria
10-18

Objetivos

% Explorar a energia potencial e a energia cinética.

% Projetar e construir uma maquina de chicletes
interativa.

% Implementar o processo de projeto de engenharia para resolver o desafio de
projeto.

Resultados esperados para os alunos
Como resultado desta atividade, os estudantes terao:

% Explorado a energia potencial e a energia cinética.

% Projetado e construido um dispensador de chicletes interativo.

% Implementado o processo de projeto de engenharia para resolver o desafio de
projeto.

Atividades da licao

Os alunos comecarao esta licao lendo sobre a histéria das maquinas de chicletes. Em
seguida, os estudantes trabalharao em equipes para projetar e construir um escorregador
de chicletes de bola. Os alunos analisardo a ciéncia por tras do escorregador e
responderao a perguntas sobre gravidade, energia cinética e energia potencial. Por fim, as
equipes trabalhardo em cima de seus escorregadores e construirao dispositivos que
distribuam chicletes de bola de maneira divertida e inovadora.

Recursos/Materiais

% Documentos de recursos do professor (anexos).
% Folhas de trabalho do aluno (anexas).
% Folhas de recursos do aluno (anexas).

Maquina de chicletes interativa
Desenvolvido pelo IEEE como parte do TryEngineering www.tryengineering.org

© 2018 IEEE - All rights reserved. @ IE E E
Pagina 1 de 13 Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. 4



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

Alinhamento a grades curriculares

Consulte a folha de alinhamento curricular anexa.

Recursos na internet

% History of Gumball Machines (www.gumballs.com/history.html)
% TryEngineering (www.tryengineering.org)

Leituras recomendadas

% Vending Machines: An American Social History (ISBN: 978-0786413690)
% Vending Machines (ISBN: 978-0981960012)

Atividade escrita opcional

% Peca que os alunos escrevam historias curtas sobre “um dia na vida” de suas
maquinas de chicletes. Quem a maquina de chicletes encontra e o que acontece?
Como a maquina de chicletes muda as vidas das criangas que conseguem chicletes
de bola dela?

% Os estudantes também podem criar um anuncio para atrair mais clientes para a
loja de brinquedos. Eles devem colocar a maquina de chicletes interativa no
anuncio. Por que as criangas deveriam ir a essa loja de brinquedos? Por que a
maquina de chicletes interativa é uma visita obrigatoria?
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares

Nota: todos os planos de aula deste conjunto sao alinhados aos National Science
Education Standards dos EUA, produzidos pelo National Research Council e endossados
pela National Science Teachers Association, e, se aplicavel, ao Standards for Technological
Literacy da International Technology Education Association e ao Principles and Standards
for School Mathematics do National Council of Teachers of Mathematics.

¥ Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, 52 a 82 séries (idades de 10 a 14
anos)
CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma compreensao
de:
% Movimentos e forgas.
% Transferéncia de energia.
CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% Habilidades de projeto tecnoldgico.
% Compreensdo de ciéncia e tecnologia.
CONTEUDO PADRAO G: histéria e natureza da ciéncia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma compreensao
de:
% Ciéncia como um esforco humano.
% Histéria da ciéncia.
¥ Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, 92 a 122 séries (idades de 14 a 18
anos)
CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma compreensao
de:
% Movimentos e forgas.
@ Interagbes entre matéria e energia.
CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% Habilidades de projeto tecnoldgico.
% Compreensdo de ciéncia e tecnologia.
CONTEUDO PADRAO G: histéria e natureza da ciéncia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma compreensao
de:
% Perspectivas historicas.
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares (continuacao)

¢ Padroes para a Educacao Tecnoldgica - todas as idades

Tecnologia e sociedade
% Padrao 5: Os estudantes desenvolverao uma compreensao da influéncia da

tecnologia no meio ambiente.
% Padrao 7: Os estudantes desenvolverdo uma compreensao da influéncia da

tecnologia na histéria.

Projeto
% Padrao 10: Os estudantes desenvolverao uma compreensao do papel da solugao de

problemas, da pesquisa e do desenvolvimento, da invengao e da inovagao e da
experimentacdo na solucao de problemas.
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Para professores:
Recurso do professor

¢ Proposito da licao

O objetivo basico desta licdo é que os alunos projetem um escorregador de chicletes de
bola. As equipes, entao, trabalharao em cima de seus escorregadores e construirao
dispositivos que distribuam chicletes de bola de maneira divertida e inovadora.

¢ Objetivos da licao
% Explorar a energia potencial e a energia cinética.
% Projetar e construir uma maquina de chicletes interativa.
% Implementar o processo de projeto de engenharia para resolver o desafio de
projeto.
¢ Materiais
Atividade 1: historia das maquinas de chicletes
% Folha de trabalho da histéria das maquinas de chicletes

Atividades 2 e 3: Escorregador de chicletes de bola e maquina de chicletes interativa
Coloque todos os materiais para as atividades 2 e 3 em uma mesa de recursos:

% Caixas de papelao

% Garrafas plasticas de 2 litros

% Chicletes de bola (ou bolinhas de gude para
representar os chicletes de bola, se a escola nao
permitir chicletes)

Copos de papel

Palitos de sorvete

Cavilhas de madeira

Espetos

Argila

Limpa-cachimbos

Tesoura

Elasticos

Barbante

Clipes de papel

Grampos de pasta

Cartolina e/ou pastas de arquivo

Pedacos de papeldo (corte algumas caixas em
pedacgos de tamanhos variados)

Fita de mascaramento ("masking tape")

Cola

Tubos/canos de 6 pol. (tubos de espuma para isolamento de canos cortados pela
metade no comprimento) — minimo de 1 por equipe

Estilete (para o professor)

Folha de trabalho do escorregador de chicletes de bola

Folha de trabalho da maquina de chicletes interativa

Cronbmetro (um por equipe, para a atividade 2)

Cesto de papéis (para alunos mais jovens - atividade 2)
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Para professores (continuacao):

¢ Tempo necessario
% Atividade 1: historia das maquinas de chicletes (30 minutos)
% Atividade 2: escorregador de chicletes de bola (1 hora)
% Atividade 3: maquina de chicletes interativa (1-2 horas)

¢ Procedimento

Atividade 1: historia das maquinas de chicletes (30 minutos)

1. Leia a histéria das maquinas de chicletes e fomente uma discussao sobre elas,
como introducao ao desafio principal.

2. Pergunte aos alunos que tipos de maquinas de venda automatica de produtos
eles ja viram e que tipo de maquinas de venda eles gostariam de ter na escola
ou na cidade.

Atividade 2: escorregador de chicletes de bola (1 hora)

1. Divida os estudantes em equipes de 3-4.

2. Monte uma mesa de recursos com todos os materiais para esta atividade e a
atividade 3.

3. Explique aos alunos que, como preparagao para um proximo desafio de projeto,
eles explorarao gravidade e energia, criando um escorregador de chicletes de
bola.

4. Distribua cdpias do desafio do escorregador de chicletes de bola e exponha os
critérios, restricdes e perguntas.

5. Peca que os estudantes trabalhem em equipes para construir seus
escorregadores de chicletes de bola. Dé-lhes cerca de 20 minutos para concluir
a tarefa. (Nota: para alunos mais jovens, use um cesto de papéis em vez de
copos para apanhar os chicletes de bola).

6. Os estudantes seguirao o processo de projeto de engenharia:

e Brainstorm de busca de solugdes para o desafio
Escolha da melhor solugao
Construcao de um protétipo
Teste do protétipo
Reprojeto do protétipo
e Mostra do projeto final a classe
7. Peca que cada equipe demonstre seu escorregador e responda as perguntas.

e O que faz com que o chiclete de bola comece a descer pelo escorregador?
(Gravidade)

e Que tipo de energia o chiclete de bola tem antes que vocé o solte?
(Energia potencial)

e Que tipo de energia o chiclete de bola tem depois que vocé o solta?
(Energia cinética)

e Onde vocé tem a maior quantidade de energia potencial? Por qué?

(O topo do escorregador, porque ele é o ponto mais alto da lateral:
Ep = mgh)

e Onde vocé tem a maior quantidade de energia cinética? Por qué?

(A base do escorregador, porque o chiclete de bola estard se movendo
com a maior velocidade neste local: Ec = mv?/2)
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Para professores (continuacao):

e O chiclete de bola estd realizando trabalho? Por qué? (Sim, ele tem uma
forca atuando sobre ele e se move uma certa distancia escorregador
abaixo: W= fd)

e Como é possivel fazer com que o chiclete de bola desga mais rapido pelo
escorregador? (Aumentando a inclinagcao do escorregador, seu
comprimento ou ambos)

e Onde vocés colocardo o copo de papel (cesto) para que o chiclete de bola
caia dentro dele? (Isso sera diferente para cada equipe)

e Por que o chiclete de bola quer continuar se movimentando? (Momento
linear)

e Como é possivel reduzir a velocidade do chiclete de bola? (introduzir
atrito)

Atividade 3: maquina de chicletes interativa (1-2 horas)
1. Entregue o desafio de projeto de maquina de chicletes interativa e debata com a
turma.
2. Use um tempo para expor o que significa interativo ou interacdo. Pegca ao um
aluno para definir o conceito e, entdo, fornecer alguns exemplos.
e Interacdo - € um tipo de acdo que ocorre quando dois ou mais objetos
tém um efeito um sobre o outro.
e Interativo- atuando um sobre o outro.
Exemplo: videogames - interacdo entre o usuario e o jogo. Ele é interativo
porque exige que o usuario participe do jogo para ir adiante.
3. Para fazer os alunos pensarem sobre como suas maquinas de chicletes podem
ser interativas, vocé pode mostrar as fotos a seguir:

| |

| m] H

‘Kﬂ. i
i N R

Esta maquina de chicletes em Este € um jogo de bolinhas interativo.

espiral é divertida de ver, mas | O usuario move as pecas de madeira

nao é interativa. Como seria com furos e escorregadores para fazer
possivel torna-la interativa? a bolinha chegar até a base.

4. Lembre os estudantes de que eles devem seguir o processo de projeto de
engenharia.

5. Os alunos mostrarao seus projetos finais a turma, dizendo o nome do projeto e
demonstrando-o.
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Recurso do professor:
Vocabulario

N4

N4

Movimento: Uma alteragdo na posicao de um corpo em relagao ao tempo,
conforme medida por um observador especifico em um quadro de referéncia.

Massa: A quantidade de matéria de um corpo.

© Peso: A forga da atracao gravitacional da Terra sobre o corpo.

% Aceleragao: A taxa em que um objeto altera sua velocidade. Um objeto esta

@

® © @ ¢

acelerando se estiver mudando sua velocidade ou direcao. Um objeto esta
acelerando se estiver alterando sua velocidade (tanto aumentando quanto
diminuindo a velocidade).

Gravidade: A forca de atracao pela qual os objetos tendem a cair em diregao ao
centro da Terra.

Forga: Um empurrao ou puxao em um objeto, resultante da interacao desse objeto
com outro objeto.

Atrito: Uma forga que resiste ao movimento de um objeto.
Velocidade escalar: A rapidez com que um objeto estd se movimentando.
Velocidade: A taxa em que um objeto altera sua posigao.

Momento linear: Massa em movimento. A quantidade de momento linear
depende da massa do objeto que estda se movendo e da velocidade com que ele se
move.

Trabalho: A forca que atua em um objeto para mové-lo uma dada distancia. A
féormula do trabalho é W = fd. [f= forca aplicada ao objeto; d = deslocamento do
objeto]

Energia: A capacidade de realizar trabalho. Vocé realiza trabalho quando usa uma
forca (de empurrar ou puxar) para causar movimento.

Energia potencial: Energia da posicao. A quantidade de energia potencial depende
da massa e da altura do objeto. A formula da energia potencial é Ep = mgh. [m =
massa do objeto, g = aceleracdo decorrente da gravidade (9,8 m/s?), h = altura do
objeto]

Energia cinética: Energia do movimento. Todos os objetos em movimento tém
energia cinética. A quantidade de energia potencial depende da massa e da
velocidade do objeto. A férmula da energia potencial é Ec = mv?/2. [m = massa do
objeto, v = velocidade do objeto]
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Recurso do aluno:
Desafio do escorregador de chicletes de bola

¢ Desafio
Projetar um escorregador em que seu chiclete de bola desca com a maior velocidade
possivel e caia em um copo.

¢ Critérios e restricoes
% O chiclete de bola tem de permanecer na “pista”.
% Vocé ndo pode empurrar o chiclete para ele comecar a se movimentar.
% O chiclete de bola deve cair em um copo (o lugar onde ficard o copo sera escolhido
por sua equipe.)
% O escorregador deve se autossustentar (ficar de pé por conta propria).

4 Perguntas

O que faz com que o chiclete de bola comece a descer pelo escorregador?
Que tipo de energia o chiclete de bola tem antes que vocé o solte?

Que tipo de energia o chiclete de bola tem depois que vocé o solta?

Onde vocé tem a maior quantidade de energia potencial? Por qué?

Onde vocé tem a maior quantidade de energia cinética? Por qué?

O chiclete de bola esta realizando trabalho? Por qué?

Como é possivel fazer com que o chiclete de bola desga mais rapido pelo
escorregador?

Onde vocés precisaram colocar o copo de papel para que o chiclete de bola caia
dentro dele?

Por que o chiclete de bola quer continuar se movimentando?

Como é possivel reduzir a velocidade do chiclete de bola?

QO & V000009
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TRYEnglneerlﬁg Maquina de chicletes interativa

Folha de trabalho do aluno:
Desafio de projeto de maquina de chicletes interativa

¢ Cenario

Uma loja de brinquedos local precisa atrair mais clientes.
Para isso, pediu ajuda a sua turma, para a criacdo de um
mostruario especial que ficard no meio da loja e sera
divertido para criancas: uma maquina de chicletes
interativa.

¢ Desafio de projeto
Projetar e construir uma maquina de chicletes interativa
divertida, que atraia clientes para a loja de brinquedos.

¢ Critérios
Todos os projetos tém de:
4 manter o chiclete de bola na pista;
% possuir um elemento interativo;
% incluir pelo menos um looping;
% autossustentar-se (ficar de pé por conta propria); e
% ser o mais criativo possivel.

¢ Restricoes
% Vocés sé podem usar os materiais fornecidos.
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Folha de trabalho do aluno (continuacao):

Membros da equipe:

Nome da maquina de chicletes interativa:

# Estdgio de planejamento

Relnam-se em equipe e debatam o problema que precisam resolver. Em seguida,
desenvolvam e cheguem a um consenso sobre um projeto para sua maquina de chicletes.
Vocés precisardo determinar que materiais desejam usar. Desenhem seu projeto no
guadro abaixo, incluindo também a descricdo e o nUmero de componentes que planejam
usar.

Projetos resultantes do brainstorm para o escorregador de chicletes de bola:

Escolham seu melhor projeto e esbocem-no aqui:
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TRYEnglneerlﬁg Maquina de chicletes interativa

Folha de trabalho do aluno (continuacao):

& Fase de construgao
Construam sua uma maquina de chicletes. Durante a construcdo, vocés podem descobrir

que precisam de materiais adicionais, ou que seu projeto precisa ser alterado. Nao tem
problema: basta fazerem um novo esboco e revisarem sua lista de materiais.

& Fase de teste

Cada equipe testara sua maquina de chicletes. Se o seu projeto nao teve sucesso,
reprojetem e testem novamente, até estarem satisfeitos com ele. Nao se esquecam de
assistir aos testes das outras equipes e observar como os diferentes projetos

funcionaram.

Facam um esboco do seu projeto final

& Fase de avaliacao
Avaliem os resultados de sua equipe, preencham a folha de trabalho de avaliacao e

apresentem suas descobertas a turma.
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Folha de trabalho do aluno (continuacao):

Use esta folha de trabalho para avaliar os resultados de sua equipe na licdo Maquina de
chicletes interativa:

1. O que funcionou bem?

2. O que nao funcionou bem?

3. Qual é seu elemento favorito de sua maquina de chicletes interativa?

4. Se tivesse tempo para reprojetar novamente, que mudancas vocé faria?
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