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Introducao

do em 2022 oo .
de Cambrldge SO="

robds voadores pela analise da

ra dos avides, aerodindmica e centro de massa

. S em papel ou dos avides de papel, pois a for-
de aeromode ISMO, por re- ma como estes avi-
presentarem © movimento des planam sem mo-
de se deslocar pelo ar. tores difere da forma
Além disso, ha estu- como os avides con-

dos, como um realizado por vencionais voam Con‘k‘ “

seus motores.

Vamos  compreender
-

algumas ideias por O des-

locamento d nlsx_
) a

po de

truir modelos
usarmos com O
um lancador? Nesta aula e nas
proximas duas aulas, Nosso foco
serd na construcdo e progra-
macao de uma plataforma para
lancamentos de avides feitos
em papel e também em isopor,
alternativa aos avides de aero-
modelismo geralmente constru-
idos com madeira balsa, mate-
rial leve e resistente.
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%:3} Objetivos desta aula

« Conhecer os principios da aerodinamica para
desenvolvimento de prototipo de avido;
« Desenvolver avides em miniatura;

« Conhecer as formas de lancamento de avides em
plataformas.

S
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Competéncias gerais previstas
na BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a aborda-
gem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdao, a
analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar cau-
sas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimen-
tos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-mo-
tora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -,
bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e
cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos
gue levem ao entendimento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de in-
formacao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva
e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para
se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhe-
cimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos
e a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao
outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, iden-
tidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualguer
natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, respon-
sabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando deci-
sdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sus-
tentaveis e solidarios.
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Habilidades do século XXI a serem
] desenvolvidas

o Pensamento critico;

. Afinidade digital;

o Resiliéncia;

« Resolucao de problemas;
« Colaboracao;

« Comunicacao.

;9 Lista de materiais

. Papel sulfite;

« Bandejas de isopor com 4 mm de espessura;
« Palitos de dente;

« Reégua;

o TJesoura;

« Lapis ou caneta;

« Cola para isopor;

o Fita crepe;

« Clipes de papel com cerca de 3 cm de comprimento.
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Roteiro da aula
1. Contextualizacao

Devido ao fascinio pelo mundo da aviacao, sao variadas as
opcdes de construcao de avides em escala menor aos avides “de
verdade” com materiais como papel, fibra de vidro, madeira ou
Isopor.

Os mais comuns sao 0s avides em origami, no qual o papel
e dobrado seguindo caracteristicas visuais semelhantes as aerona-
ves: bico angulado e asas em uma mesma direcao. Alguns outros
modelos de avides de papel possuem dobraduras adicionais nas
asas e bico, visando a melhoria de voo a partir da sua aerodinami-
ca, parte da Fisica que estuda sobre o0 movimento de corpos em
meio a um fluido (ar/adgua). O legal desta experiéncia em origami
€ pensar em alguns principios quanto a forma dos avides de papel
e se sua estabilidade depende de outros fatores, como um angulo
para lancamento.

No site Paper Airplane Designs(em 1nglés), vocé
encontra uma série de modelos de avido de papel
com orientacdes passo a passo (incluindo fotos e
videos) para as dobraduras. Que tal escolher al-
guns modelos para vocé dobrar e também testarmos
nas prdéximas aulas, junto com os avides em isopor
que serdao montados na sequéncia desta aula?



https://www.foldnfly.com/#/1-1-1-1-1-1-1-1-2
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Um outro material alternativo para a construcao de aeromo-
delos - e também focaremos nesse para utilizar nesta aula - € o
isopor. Como a Robotica busca estimular a criatividade ao propor
a ressignificacao de materiais e reaproveitamento de componen-
tes - vocé sabera mais sobre este tema na Aula 28 - Como mexer?
- nossa indicacao &, para a construcao das miniaturas de avides,
reaproveitar as bandejas de isopor geralmente utilizadas na co-
mercializacdo de alimentos e frios.

Figura 1 - Exemplos de bandejas de isopor

Fonte: iStock

Como este material, alem de leve, pode ser fragil e precisa-
remos testar as possibilidades de voo. E como nas aulas seguintes
faremos testes de lancamentos, se for possivel construa modelos a
mais tanto deste quanto dos outros avides disponiveis nos demais
Anexos, observando as indicacdes nas pecas!

F\)ObOUCa Primeiros Passos Mddulo 2
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Miniaturas como formas de
acessibilidade

As miniaturas sdo um atrativo também para pessoas
que ndo conseguem enxergar. Ao manipularem protd-
tipos pequenos de grandes objetos, como o aviao,
as pessoas cegas conseguem assimilar, pelo tato,
a forma destes objetos. O legal é que esta ideia
pode ser aplicada também a prédios e monumentos,
como a Prefeitura de Curitiba tem feito com seus
pontos turisticos.

Miniaturas de atrativos turisticos para cegos e pessoas com baixa

visdo agrada o publico

Curta Curitiba na Palma da Mé&o

Se vocé conhece alguém que ndo enxerga, apresente
a sua miniatura em 1isopor para a pessoa perceber
o formato do aviao!



https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/miniaturas-de-atrativos-turisticos-para-cegos-e-pessoas-com-baixa-visao-agrada-o-publico/69279
https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/miniaturas-de-atrativos-turisticos-para-cegos-e-pessoas-com-baixa-visao-agrada-o-publico/69279
https://turismo.curitiba.pr.gov.br/conteudo/curta-curitiba-na-palma-da-mao/2779

avio

Antes de seguir para Nnossas
miniaturas, que tal uma visao
geral sobre por que os avides
voam?

Os avides voam porgue exis-
te um conjunto de forcas gue,
juntas, anulam seu peso no ar,
permitindo que ele se sustente
durante o voo. As asas sao proje-
tadas para criar sustentacao na
atmosfera e, guando o avido se
move, suas turbinas empurram

.LAE L| Langador de

O ar para tras, criando uma di-
ferenca de pressao entre as par-
tes de cima e de baixo das asas.
Isso direciona 0 avido ao céu e
mantém o equilibrio quanto a
forca da gravidade, gue tende
a direcionar as coisas ao centro
da Terra e ndo ao ar. Durante o
VOO, O aviao também enfrenta o
arrasto, que € a resisténcia ao ar
(como o gue sentimos guando
andamos de bicicleta ou skate).

Infografico 1 - Forcas atuantes sobre o aviao

sustentacao
(forca gerada pelas asas do aviao, age na direcao oposta ao peso)

empuxo

(forca gerada pelos motores
do aviao, age empurrando
0 aviao para frente,
superando o arrasto)

arrasto
(forca causada pela h
resisténcia do ar, atua

na direcao oposta ao
movimento do avido)

Fonte: SEED/DTI/CTE

RObOt|Ca Primeiros Passos Mddulo 2
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O aviao nem sempre voa
mantendo sua velocidade e di-
recao constante. Por exemplo,
no inicio do voo, sua velocida-
de é ascendente a medida que
ganha altura, enquanto no mo-
mento final de voo, sua veloci-
dade é descendente para per-
mitir uma aterrissagem suave.
Além desses, ha momentos em
gue a direcao do voo ¢ alterada,
como quando a aeronave preci-
sa realizar uma curva.

Para o aviao decolar ou
aterrissar, a sustentacao tam-
bém & fundamental - € o ajus-
te dela em relacdo ao peso do

aviao que possibilita as mudan-
cas de altitude (o quao alto o
aviao pode ficar do nivel médio
do mar). Os avides precisam
estar com seu centro de mas-
sa alinhado com a asa, com o
peso distribuido pela aeronave,
O gue pode evitar movimentos
Pruscos ou mesmo uma rotacao
de frente para tras, perdendo a
estabilidade durante o voo. Por
isso e para lidar com as forcas
atuantes durante o voo, 0s avi-
des possuem partes moveis que,
junto com a poténcia dos moto-
res, sao controladas durante o
VOO.

Infografico 2 - Partes do avido

estabilizador vertical
(controle da guinada)

leme
(altera a guinada)

profundor
{altera o eixo de controle
para cima e para baixo)

flap

(altera a sustentacdo e o arrasto}

estabilizador horizontal
{controle do eixo)

asa
(gera sustentagao)

motor a jato / turbina
{gera tracao)

Fonte: SEED/DTI/CTE
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No caso dos
NOSSOS prototipos
em isopor, mais sim-
ples por nao pPossu-
irem todas as par-
tes de um aviao real,
pode ser necessario
adicionar um peso
a ponta do aviao
para gque a miniatu-
ra mantenha o equi-
librio. Considerando
gue a estrutura de
um aviao em isopor
pode ficar mais pe-
sada na parte trasei-
ra. Nossa sugestao
nos avides propos-
tos para a aula € que
vocé adicione um
pedaco de palito de
dente na fuselagem
ou enrole a ponta
da miniatura com
fita crepe ou adicio-
ne um ou dois clipes
no bico do aviao,
conforme o mode-
lo escolhido e testes
de lancamento. Isso
auxiliara também na
vida util do prototipo
por proteger a frente
do aviao se ele “cair
de bico” no chao.

Que tal montar
também outros avi-
des em miniaturas

a il

em isopor para tes-
tes na plataforma
de lancamento? Dis-
ponibilizamos nos
Anexos desta aula
outros modelos para
VOCé experimentar
e também construir
utilizando bandejas
de isopor! Nas pro-
ximas aulas, focare-
mos na montagem
e nos testes de um
prototipo, inspirado
em uma catapulta,
gue usaremos para
lancar pequenos avi-
des.

A catapulta é
um equipamento uti-
lizado desde a anti-
guidade para lancar
coisas no ar. Como
veremos na minia-

tura gque construire-
MOS Na proxima aula,
a catapulta é consti-
tuida por uma base e
uma alavanca, como
se fosse um braco,
gue, em movimento,
lanca objetos. Este
movimento  ocorre
porgque na alavanca
podem existir molas
ou elasticos, os quais,
guando  esticados,
armazenam ener-
gia. Ao soltar estes
elasticos ou molas,
a energia potencial
(que ficou armaze-
nada) €& convertida
em energia cinética,
OU Seja, gera O movi-
mento do lancamen-
to.

Figura 2 - Catapulta

Imagem de kalhh-Pixabay
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Infografico 3 - Funcionamento de catapulta

lancamento
(movimento do brago,

gerado pela liberacdo da energia) projétil
(objeto lancado)

ponto de apoio
(ponto de rotacao do braco)

braco
(alavanca que entra em movimento
quando a energia é liberada)

disparador-e—
(tensiona o elastico ou mola
e, quando solto, libera
a energia armazenada)

base
(mantém a estrutura
da catapulta)

elastico ou mola
{armazena energia potencial
para impulsionar o braco)

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Catapulta ou rampa? Veja como sao as decolagens em
porta-avidées (4minl7)

O canal no YouTube de Alexandre Saconi traz ima-
gens cedidas pelo Departamento de Defesa dos EUA e
pela Marinha Real do Reino Unido, para fins jorna-
listicos, em que visualizarmos duas formas de de-
colagens em porta-avides, cuja pista de decolagem
é mais curta que a pista de aeroportos: catapulta
ou rampa.

A catapulta utilizada para a decolagem de avides
estd conectada a pista e o avido é posicionado
sobre ela para ser impulsionado para frente e ter
uma “ajuda extra” na decolagem. A rampa fica no
final do percurso da pista, para o avido ser dire-
cionado para cima.

Guarde, para utilizarmos na proxima aula, tanto os prototi-
pos de aviao montados nesta aula guanto as informacdes iniciais
sobre catapultal

Ate 13!



https://youtu.be/vZ6rGDU2s5U
https://youtu.be/vZ6rGDU2s5U
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Desafios

Que tal procurar outros modelos de avides que possam ser
feitos com papel ou isopor? Encontrando estes modelos, prepare-
-0s em tamanhos variados para a utilizarmos nas duas proximas
aulas!

E se...?

As miniaturas de aviao sofrerem acidentes ou forem preju-
dicadas? Como estaremos lindando com prototipos e testes, con-
sidere sempre ter disponivel material para a construcao de mais
mMiniaturas, se necessario. O importante € manter o foco de que, no
mundo da Robotica e da mao na massa, as tentativas de acerto e
erro e “pensar em um plano B” fazem parte das atividades!

2. Feedback e finalizacao

a. Confira, compartilhando seu projeto com os demais colegas,
como ficaram os modelos de avides recortados e montados e se vocés
fariam outros cortes e ajustes as miniaturas.

b. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

I. Colaboracao e cooperacao: vocé e 0s membros de sua equi-
pe interagiram entre si, compartilhando ideias que promoveram a
aprendizagem e o desenvolvimento deste projeto?

ii. Pensamento critico e resolucao de problemas: vocé conse-
guiu identificar os problemas, analisar informacdes e tomar deci-
s6es de modo a contribuir para o projeto desenvolvido?

c. Organize os materiais alternativos utilizados nesta aula.
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Anexo 1 - Modelo Stang

Instrucodes: Protétipo nnChuckStang

1. Corte as partes do avido no isopor.

2. Cole os bicos nas laterais da fuselagem, seguindo o
desenho do cockpit e alinhando as areas de corte para
encaixe da asa.

3. Insira e cole a asa no vao da fuselagem.

4. Insira e cole o estabilizador horizontal na fuselagem
e voe!

5. Observe, no primeiro voo, se o movimento des-
te modelo esta correto e, se necessario, adicione um
peso, como clipes ou um pedaco de palito de dente na
regido indicada.

nedniRC

Fonte:
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Anexo 2 - Modelo F-16

Instrucodes: Protétipo nnChuck F-16
-

1. Corte as partes do avido no isopor.

2. Cole um pedaco de palito de dente na regido indi-
cada.

3. Cole os bicos nas laterais da fuselagem, seguindo o
contorno da area inferior do cockpit.

4. Deslize a asa por tras da fuselagem, na area de en-
caixe entre as pecas, e cole.

5. Verifigue os encaixes e colagens e voe!

Obs.: Se perceber que serd necessario estabilizar mais o
aviao, insira mais peso na regido frontal do avido.

Fonte: nerdnicRC
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Anexo 3 - Modelo Cat

Instrucdes:

1. Corte as partes do avido no isopor.

2. Cole os bicos nas laterais da fuselagem, alinhando os cortes
destinados ao encaixe da asa.

3. Insira a asa no vao da fuselagem e cole.
4. Insira e cole o estabilizador horizontal na fuselagem e voe!

Obs.: Se perceber que serd necessario estabilizar o avido, insira
um palito ou clipes na regido frontal do avido.
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Prototipo nnChuckCat
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Anexo 4 - Modelo L-39

Prototipo nnChuck L-39

Instrucdes:

1. Corte as partes do avido no isopor.
2. Cole o palito de dente na area indicada da fuselagem.

3. Cole os bicos (A e B) nas laterais da fuselagem, alinhando
0s cortes destinados ao encaixe da asa.

4. Insira a asa (C) no vao da fuselagem e cole.
5. Insira e cole o estabilizador horizontal na fuselagem e voe!

Obs.: Se perceber que serd necessario estabilizar o avido, insira
um pedaco de palito ou clipes na regido frontal do avido.
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