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POLONIO, Dalle Christian Vinicius Coelho. Uma Proposta Para o Ensino De
Estatica no Ensino Médio. 2018. 175 fls. Dissertacdo (Mestrado Profissional
de Ensino de Fisica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo
Mouréo, 2018.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo produzir uma midia digital sobre o
conteudo de estética com diferentes recursos a serem utilizados pelo professor
de fisica, bem como, aplicar e verificar o potencial pedagogico dessa midia, ou
dos recursos presentes nessa midia, junto a uma turma da primeira série do
ensino médio de uma instituicdo publica da cidade de Paicandu, Parana. A
midia digital produzida se pautou em diferentes recursos de ensino, tais como:
videos, simuladores e atividades praticas. Esse trabalho foi norteado pelos
pressupostos da pesquisa qualitativa e, para se coletar os dados utilizou-se
questionarios estruturados, diario de bordo e todo material produzido pelos
alunos durante o desenvolvimento das atividades. A aplicacdo das atividades
da midia ocorreram em quatro intervencdes, totalizando oito horas no terceiro
trimestre do ano letivo de 2017. Apds andlise e interpretacdo dos dados, a
partir de pressupostos da Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi
(2011), os resultados apontaram para uma evolugdo dos alunos com relacao
aos conceitos de estatica abordados, bem como, para uma mudanca de
postura por parte dos alunos, principalmente aqueles que se faziam menos
interessados nas aulas de Fisica.

Palavras-chave: Estatica. Aprendizagem. Midia digital.



POLONIO, Dalle Christian Vinicius Coelho. A Proposal For Statistics
Teaching in Middle School. 2018. 175 f. Dissertation (Professional Master of
Teaching Physics) - Federal Technological University of Parana, Campo
Mourao, 2018.

ABSTRACT

The objective of this study was to produce a digital media about the static content with
different resources to be used by the physics teacher, as well as to apply and verify the
pedagogical potential of this media, or the resources present in this media, together
with a first grade of a high school in a public institution in the city of Paicandu, Parana.
The digital media produced was based on different teaching resources, such as videos,
simulators and practical activities. This work was guided by the assumptions of the
qualitative research and to collect the data was used structured questionnaires,
logbook and all material produced by the students during the development of activities.
The application of media activities occurred in four interventions, totaling eight hours in
the third quarter of the 2017 school year. After analyzing and interpreting the data,
based on the assumptions of the Discursive Textual Analysis of Moraes and Galiazzi
(2011), the results pointed to an evolution of the students regarding concepts of static
approach, as well as for a change of posture on the part of the students, mainly those
that became less interested in the classes of Physics.

Keywords: Static. Learning. Digital media.
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1 INTRODUCAO

Durante os anos em que ministro aulas no ensino médio, sempre
percebo reclamacfes dos alunos a respeito da disciplina de fisica, muitas
vezes, antes mesmo de conhecerem a disciplina, pois acabavam de chegar ao
ensino médio. Quando ingressei no mestrado profissional em ensino de fisica
na Universidade Tecnolégica Federal do Parana campus Campo Mourdo, 0s
novos colegas relataram que haviam vivenciado a mesma situacdo em suas
respectivas escolas, em diferentes regides do estado do Parana. E o que se
percebe é que esta situacdo ainda acontece no ensino de fisica, embora
educadores e pesquisadores tenham contribuido muito nas ultimas décadas
em busca de mudancas significativas desse quadro, um exemplo é a iniciativa
da Sociedade Brasileira de Fisica com um mestrado em rede nacional visando
a melhoria do ensino de fisica.

Vérios fatores podem influenciar negativamente no aprendizado dos
conceitos fisicos, pelo alunos, dentre eles: professores desmotivados, poucas
experiéncias em laboratorios ou em outros ambientes de aprendizagem, carga
horaria reduzida da disciplina de fisica, dificuldades na interpretacao de textos,
e na resolucdo de calculos matematicos, ou até mesmo, professores que
trabalham essencialmente com aulas tradicionais, baseadas no modelo
expositivo no qual o professor “passa” a matéria e o aluno memoriza conceitos,
férmulas e técnicas de resolucéo de problemas para reproduzir mecanicamente
nas avaliacbes. Essa metodologia de ensino favorece a aprendizagem
mecanica (quando acontece) dos conceitos fisicos, em detrimento da
aprendizagem significativa dos mesmos, sem qualquer relacdo com a realidade
dos estudantes. Entre as inimeras dificuldades, destaca-se a forma como a
matéria |hes é apresentada, muitas vezes desconexa da realidade, nédo
fazendo assim muito sentido.

Diante da situacdo, o Ministério da Educacado e Cultura (MEC) instituiu
os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio (PCNEM), que
foram elaborados para oferecer aos docentes subsidios que possam contribuir

para a implementagcéo de uma reforma no ensino, e segundo Pena (2007):

“No que concerne aos PCNEM, os elementos do novo perfil
para o curriculo deste nivel de ensino, em decorréncia das
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novas exigéncias da vida contemporanea, tém referéncia no
mundo vivencial dos estudantes e professores, nos diversos
contextos, na qualidade da informagéo, na introducdo da ideia
do modelo, na histéria da ciéncia, experimentagdo, construgao
do conhecimento passo a passo e na interdisciplinaridade. Com
vistas as ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias
(Parte 1l dos PCNEM), especificamente, na secao
Conhecimentos de fisica, é acentuada a importancia da fisica
na formacdo do cidaddao, numa disciplina que permita ao
mesmo desenvolver uma visdo de mundo atualizada e
entender o processo historico-filoséfico e as novas tecnologias
do seu cotidiano doméstico, social e profissional” (PENA, 2007,

p.2).

Seguindo estes parametros, neste trabalho espera-se que o
conhecimento cientifico envolvido nas atividades seja significativo, mesmo para
alunos cujo futuro profissional ndo dependa diretamente da fisica, e que possa
ampliar a compreensdo conceitual, preparando e incentivando aqueles que
optarem por uma carreira universitaria.

Corroborando com esta ideia, este trabalho tem por objetivo produzir
uma midia digital sobre o conteddo de estatica com diferentes recursos de
ensino a serem utilizados pelo professor de fisica, bem como, aplicar e verificar
o potencial pedagogico dessa midia, ou dos recursos presentes nessa midia,
junto a uma turma da primeira série do ensino médio de uma instituicdo publica
da cidade de Paicandu, Parana.

A escolha pelo tema estdtica se deu porque em minha trajetéria
enquanto professor de fisica, ministrei disciplinas bésicas introdutérias no curso
de engenharia civil e pude perceber o quanto os alunos chegam em um curso
superior de engenharia sem a minima no¢do de equilibrio, conteldo esse
considerado como pré requisito para engenharia civil.

A proposta deste trabalho é, entdo, apresentar o conteldo de estéatica
por meio do contexto da engenharia civil, utilizando para isso atividades
praticas, videos e simuladores, todos estruturados em uma sequéncia didatica,
visando contribuir para a melhoria da qualidade das aulas de fisica,
relacionando os conceitos com os objetos do mundo em que vivemos, tentando
maximizar o entendimento do aluno, que assim podera perceber a utilidade do
gue aprendeu.

Para sustentar tal proposta, esse trabalho esta dividido em seis capitulos
seguindo as normas internas da UTFPR, sendo o primeiro capitulo, esta
pequena introducéo justificando a motivagcdo para a estrutura do trabalho e

para a escolha do tema.



12

O segundo capitulo apresenta uma fundamentacéo teorica sobre a teoria
de aprendizagem escolhida para embasar a producdo da sequéncia didatica,
bem como, sobre a importancia das tecnologias para o docente, visto que esse
trabalho se propde a produzir uma midia digital como apoio ao professor. O
terceiro capitulo, ainda apresenta uma fundamentacéo teérica, mas agora é
sobre o conteudo fisico envolvido no trabalho.

O quarto capitulo apresenta detalhadamente o encaminhamento
metodoldgico do trabalho. O quinto capitulo apresenta o relato de experiéncia
vivenciado pelo professor pesquisador, fazendo as devidas andlises e
discussbes dos resultados e finalizando o capitulo seis em que apresenta as
consideracdes finais do pesquisador com relacdo aos objetivos propostos. O
trabalho possui ainda as referéncias e o apéndice, este ultimo é constituido do

produto educacional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Teoriade Aprendizagem

7

A escola é o ambiente mais adequado para proporcionar diferentes
possibilidades de estabelecer elos para integragdo entre os conhecimentos
prévios e os conhecimentos cientificos, fornecendo diferentes abordagens dos
conteudos e estimulando a construcéo de outros significados (GENTILE, 2003).

Para apropriacdo do conhecimento, vamos utilizar uma sequéncia
didatica que é constituida de uma série de atividades encadeadas de
guestionamentos, atitudes e procedimentos que denominaremos de atividades
a serem desenvolvidas pelo aluno, com a mediacdo do professor em sala de
aula, com o objetivo de se apresentar ou aprofundar um tema que € objetivo de
estudo, utilizando para isso varias estratégias e recursos didaticos, que podem
ser, por exemplo: aulas dialogadas, videos, simulagbes computacionais, mapas
conceituais, leituras, experimentos, etc. Assim, o tema sera tratado em um
conjunto de aulas planejadas de modo que o aluno se aprofunde e se aproprie
do tema desenvolvido.

A criacdo de uma midia interativa como produto educacional para o
mestrado profissional em ensino de fisica fundamenta-se em uma sequéncia
didatica, com especificidade no ensino da estatica para os primeiros anos do
ensino médio.

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sao:

“‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos [...]"(ZABALA,1998 P.18).

Acredita-se que a opcdo de comecar pela sequéncia didatica, se justifica
pela importancia capital das intencdes educacionais, na definicdo dos
conteudos de aprendizagem e, portanto, do papel das atividades que se
propéem. Desta forma, haverd uma grande diferenca entre um ensino que
considere um conteudo de aprendizagem, por exemplo, a observacdo dos

fenbmenos naturais, e o que o situe num lugar de destaque as atividades ou
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determinadas habilidades sociais, 0 que determinard um tipo de conteldo,

algumas atividades e, sobretudo, um tipo de sequéncia (Zabala, 1988, p.54).

2.1.1 Considerac¢des da Mediagédo Segundo Vygotsky

Fundamentaremos nossa pesquisa segundo a teoria de Vygostsk,
porque o mesmo admite que as agdes das pessoas no mundo séo tratadas em
grande parcela pelas experiéncias de outras pessoas, chamadas de heranca
sécio cultural, e pela acdo de ferramentas culturais.

Segundo Vygostsk,

[...] instrumentos e signos s&o construcdes socias historicas e
culturais; através da apropriagdo (internalizacdo) destas construgdes,
via interacdo social, o sujeito se desenvolve cognitivamente. Quanto
mais o individuo vai utilizando signos, tanto mais vdo se modificando,
fundamentalmente, as operacdes psicoldgicas das quais ele é capaz.
Da mesma forma, quanto mais instrumentos ele vai aprendendo a
usar, tanto mais se amplia de modo quase ilimitado, a gama de
atividades nas quais pode aplicar suas novas fungfes psicolégicas
(Moreira, 1999, p.111).

Através da sequéncia didatica, podemos afirmar que quanto mais o
aluno internaliza os conhecimentos do tema em questdo, mais vai se
apropriando do conhecimento e ampliando a sua visdo de mundo, tornando-se
capaz de aplicar os seus conhecimentos em seu cotidiano.

Ainda, segundo Moreira, Vygostsky enfoca a interacdo social. Sua
unidade de analise ndo € o individuo nem o contexto, mas a interagdo entre
eles. Mas o0 que é interacdo social? Segundo Garton (1992, p.11): “Uma
interacdo social implica um minimo de duas pessoas intercambiando
informacGes. O par, ou diade, € o menor microcosmo de interacdo social.
Implica também um determinado grau de reciprocidade e bidirecionalidade
entre os participantes, ou seja, a interagdo social supde ativa (embora néo
necessariamente no mesmo nivel) de ambos o0s participantes desse
intercambio, trazendo a eles diferentes experiéncias e conhecimentos, tanto em
termos qualitativos como quantitativos” (Moreira, 1999,p.112).

Sendo assim, a sequéncia didatica também possibilita a interacao social
entre os alunos, bem como, também com o professor, ja que durante as

atividades propostas existem varios momentos de trocas de informacgdes, ndo
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apenas de conceitos da Estatica, mas também das aplicacdes que eles podem
ter em seu cotidiano.

Utilizando a teoria de Vygostsky, definimos que alguns conceitos podem
ser utilizados em nossa fundamentacdo, tais como: instrumento e signo.
Definimos o instrumento como sendo algo que pode ser utilizado para fazer
alguma coisa. Quanto mais instrumentos o individuo vai incorporando em seus
conhecimentos, mais aumenta a possibilidade de atividades nas quais pode
aplicar suas novas fung¢des mentais.

J& signo, conceitualmente é alguma coisa que significa outra, (Moreira,
1999, p.112), por exemplo, podemos citar a linguagem que € repleta de signos,
por exemplo, a palavra mesa nos leva ao proprio objeto concreto mesa.
Perceba que vocé certamente poderd imaginar vendo esta a mesma sem que
haja a necessidade de enxerga-la. Assim ambos os conceitos, instrumento e
signos, sdo construidos pela sociedade ao longo da historia e influenciam seu
desenvolvimento social e cultural. Dentro desta perspectiva, em nossa
sequéncia didatica, podemos utilizar signos para dar significado ao
aprendizado do tema especifico, como por exemplo, que a soma de forcas
iguais a zero e nao havendo rotacdo, podemos dizer que o corpo esta em
equilibrio estético. Desta forma, os significados e gestos sdo construidos
socialmente pelos alunos.

Para internalizar signos, o ser humano tem que captar os significados ja
compartilhados socialmente, ou seja, tem que passar a compartilhar
significados ja aceitos no contexto social em que se encontram, ou ja
construidos sociais, histérica e culturalmente (Moreira, 1999, p.113).

‘Desde o momento em que o desenvolvimento das fungbes mentais
superiores exige a internalizacdo de instrumentos e signos em contextos de
interacdo, a aprendizagem se converte na condicdo para o desenvolvimento
dessas funcdes, desde que se situe precisamente na zona de desenvolvimento
potencial do sujeito, definida como a diferenca entre o que ele é capaz de fazer
por si s6 e 0 que pode fazer com a ajuda dos outros. Este conceito sintetiza,
portanto, a concepg¢éo de desenvolvimento como apropriagao de instrumentos
e, especialmente, signos proporcionados por agentes culturais de interacéo”
(Riviere, 1987, p.96).

Neste contexto, fica claro a diferenca no aprendizado do aluno, quando o

mesmo interage com o0s colegas mais experientes da turma ou com o
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professor, para a apropriagcdo dos temas trabalhados em sala de aula, em
relacdo ao estudo por si s6. Citando ainda Vygotsky, a zona de
desenvolvimento proximal é definida como a distancia entre o nivel de
desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como medido pela sua
capacidade de resolver problemas independentemente, e o seu nivel de
desenvolvimento potencial, tal como medido através da solucdo de problemas
sob a orientacdo (de um adulto) ou em colaboracdo de companheiros mais
capazes (Vygotsky, 1988, p.97).

Através da zona de desenvolvimento proximal dos alunos, pode se
definir as funcdes que estejam em processo de amadurecimento e, que ainda
nao chegaram ao processo de maturacdo. Ela mede o verdadeiro potencial de
aprendizagem, representando quais regiées o desenvolvimento cognitivo esta
ocorrendo, e de forma dinadmica, ela estd sempre se transformando (Moreira,
1999, p.116).

Um dos principais pressupostos de Vygotsky ao tratar do
desenvolvimento é a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). “A zona de
desenvolvimento proximal define aquelas fungbes que ainda nao
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, fungbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario”.
(Vygosky, 1991, P.58).

Ao passar do nivel de desenvolvimento potencial para o real, o aluno
realizou um processo de internalizacdo. Para Vygotsky (1991, p.40):
“Chamamos de internalizagao a reconstrugao interna de uma operacao externa
” Giordan, referenciando Vygotsky, complementa: “qualquer fungdo no
desenvolvimento cultural da crianca aparece em cena duas vezes: primeiro no

plano social, depois no psicoldgico (...)” (GIORDAN, 2013, p.35).

2.1.2 A Teoria Significativa de Ausubel

Segundo Moreira, a teoria de Ausubel focaliza principalmente na
aprendizagem cognitiva, € aquela que resulta no armazenamento na mente do
ser que aprende, e esse complexo organizado é conhecido como estrutura
cognitiva. Para ele, aprendizagem significativa organizagdo e integracdo do

material na estrutura cognitiva (Moreira, 1999, p.152). Ele se baseia, como
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outros tedricos do cognitivismo, na premissa de que existe um sistema
estrutural na qual essa organizacao e integracao se processam.

Entende-se como Estrutura Cognitiva, como sendo um conjunto de
ideias sobre um determinado assunto, disciplina ou mesmo conjunto total de
pensamentos de um individuo e, a forma com que estes sdo organizados.

Para Ausubel, ensinar sem considerar o conhecimento prévio de uma
crianca, € um esforco em vao, pois 0 mesmo néo tem onde se ancorar. Mas, ha
outro fator que se refere ao desafio de tornar a escola um ambiente motivador.
“‘De nada serve desenvolver uma aula diferenciada, mais divertida se ela for
encaminhada de forma automatica, sem a possibilidade de reflexdo e
apropriagao de significados” por parte dos alunos. Pode-se preparar uma aula
diferenciada, mas é o aluno que determina se houve ou ndo compreensdo do
contetdo. Novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e retidas, na
medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva e funcione dessa forma, como ponto

de ancoragem as novas ideias e conceitos (Moreira, 1999, p.152).

2.1.3 Aprendizagem Significativa

Para Ausubel, a aprendizagem significativa: “é um processo por meio do
qual uma nova informacao relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura do individuo (...)” (Moreira, 1999, p.153).

A aprendizagem significativa ocorre quando uma gama de novas
informacBes ancora-se em conceitos ou proposicfes relevantes, preexistentes
na estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira, 1999, p.153).

A estes conteludos prévios deverdo agregar novos conteudos que, por
sua vez, poderdo alterar e dar outras significacbes aquelas pré-existentes no
individuo. Ausubel vé o armazenamento de informacfes no cérebro humano
como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual
elementos mais especificos sdo ligados a conceitos mais gerais, mais
inclusivos (Moreira, 1999, p.153).

Assim, Aprendizagem Significativa € um processo no qual uma nova
informacdo é acrescentada a uma estrutura cognitiva particular e especifica,

prévia, denominada de subsuncor.
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O proprio aluno j& possui dentro de si conceitos que lhe sao
considerados como relevantes, e € a eles que as novas informacgdes devem ser
relacionadas com o objetivo de organizar seus conhecimentos.

A medida que a aprendizagem comeca a ter significado, os subsuncores
vao se tornando cada vez mais aprimorados e capazes de ancorar novas
informacdes (Moreira, 1999, p.155).

Em estética, por exemplo, forca e equilibrio sdo conceitos ja existentes
na estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsungores para novas
informacdes referentes a certos conceitos da estatica, tais como equilibrio de
um ponto material. Entretanto, este processo de “ancoragem” das novas
informacdes resulta em crescimento e modificacdo do conceito do subsuncor,
isto €, os subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem estar poucos
desenvolvidos e podem ser aprimorados a medida que novos conceitos fossem
aprendidos de forma significativa.

Verifica-se que existe a possibilidade de ocorrer em alguns casos de o
conhecimento prévio ser um bloqueador, impeditivo da aprendizagem
significativa. Por exemplo, dentro da Estética, alguns conceitos pré-existentes
de equilibrio como uma ideia de confianc¢a, discordam com o conceito visto na
fisica para o equilibrio de uma particula. Para Ausubel, o conhecimento prévio
€ o fator que mais influencia no processo de aprendizagem, mas nem sempre
essa influéncia € construtiva.

Ausubel recomenda o0 uso de organizadores prévios, que servirdo de
ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos
que facilitem a aprendizagem subsequente (Moreira, 1999, p.155).

Organizadores prévios sdo por definicdo, materiais de introducdo que
anteveem o0s materiais a serem aprendidos em si e sua principal funcédo é de
servir de ponte entre o que 0 aprendiz jA possui como conhecimento e o que
ele deve saber, a fim de que o material possa ser aprendido de forma
significativa.

Uma das condicdes para que ocorra a aprendizagem significativa € que
o material a ser utilizado (a ser aprendido) tenha uma relagdo com a estrutura
cognitiva do aprendiz, com uma caracteristica dita potencialmente significativa,
de modo a realizar o aprendizado e que e tenha a disponibilidade das

estruturas cognitivas dos alunos os subsuncores adequados. Outra condi¢cao
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para a aprendizagem significativa € uma disposi¢do do aprendiz em relacionar

de forma substantiva e ndo arbitraria o novo material a sua estrutura cognitiva.

2.2 As Tecnologias e os Desafios para o Professor

A estrutura escolar ainda nos dias atuais se baseia no método tradicional
de ensino, processo mantido sem grande atratividade para os alunos e com
pouca producdo de conhecimentos, comprovados pelos baixos indices de
quantificacdo propostos pelo governo. O professor tem pela frente um grande
desafio, com novas perspectivas na tecnologia, com o objetivo de ensinar de
forma significativa para que o aluno se aproprie dos conhecimentos que lhe sdo
apresentados. Também seria interessante a escola mudar a disposi¢cdo da
estrutura de organizacdo das aulas meramente expositivas, onde os alunos
sentam-se rigorosamente enfileirados a espera de um minimo de
aprendizagem. Se esta estrutura se mostrou eficiente algum dia, j& ndo se
apresenta mais, pois 0s jovens estdo atentos as mudancas sociais e jA ndo
aceitam o ensino meramente tradicional.

Para educar esta nova geracdo, Dowbour (2013, p. 04) faz um alerta:
“[...] a educacéo tradicional, sentada em cima deste vulcdo de transformacdes,
comeca a sentir um calor crescente, por enquanto apenas acomoda-se 0
melhor possivel”. Pensando em atender as necessidades desse novo publico é
de fundamental importancia, segundo o autor, haver transformacdes
sistémicas.

Para Leite (2015, p.81), “Os jovens estdo acostumados a obter
informacBes de forma rapida e costumam recorrer primeiramente a fontes
digitais e a Web antes de procurarem em livros ou na midia impressa [...]". Esta
afirmacao nao nos permite negar a realidade de que para se “preparar um novo
homem é necessario conhecer esse novo homem, o novo estudante ndo é
aquele que aceita calmamente uma escola tradicional e autoritaria” (ALARCAO,
2001).

A escola que conhecemos néo é atraente e nem estimulante atualmente
para os estudantes, no entanto, ainda séo vistas pela sociedade como principal

acesso a educacdo, e a educagao por sua vez é apontada como fator

fundamental para a mudanca de vida, para o crescimento do individuo.
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Dada a importancia da escola no desenvolvimento humano, cabe
também a ela passar por modificacbes que atendam ao novo perfil da
humanidade, como ressalva Alarcao (2001, p. 21): “Se a escola como
instituicdo nao quiser estagnar, deve interagir com as transformagdes ocorridas
no mundo € no ambiente que a rodeia”.

Diante dos fatos, a partir do instante em que a sociedade se modifica, a
educacdo deve se modificar também, pelo fato que o ambito escolar e a
sociedade se interagem, por isso, acredita-se que a escola deve se apropriar
das TIC e incluir novas tecnologias e possibilitar novos caminhos para praticas
pedagogicas.

Introduzir novas tecnologias ndo significa inundar as instituicbes de
ensino com computadores, mas fornecer aos alunos a oportunidade de utilizar
ferramentas de mediacdo entre estes alunos e os contetudos abordados em
sala de aula.

Mesmo com toda a escola informatizada, Gadotti (2000) acredita que a
escola ainda ndo aderiu ao movimento tecnoldgico, pelo motivo do
enraizamento da “cultura do papel”’. O autor considera que serdo necessarias
mudancas tanto nas metodologias, quanto na linguagem que esta concepc¢ao

utiliza. Estes pensamentos se associam com o de Philippe Perrenoud:

[...] A escola ndo pode ignorar o que se passa no mundo. Ora, as
novas tecnologias da informagdo e comunicacdo (TIC ou NTIC)
transformam espetacularmente ndo s6 as nossas maneiras de
comunicar, mas também de trabalhar, de decidir, de pensar
(PERRENOUD, 2000, p.125).

Concordamos com o0s pensamentos dos autores sobre suas ideias da
influéncia da comunicagédo no marco de uma nova geracao de estudantes que
possuem a sua disposicdo muita informacdo ao alcance das maos e, que
podem aprender de uma forma diferenciada da que vivemos até entdo. Assim,
a escola deve aceitar os anseios desses novos alunos e atendé-los da melhor

forma possivel.

2.3 Imigrantes Digitais e Nativos Digitais

Como ja citado anteriormente, se faz necessario a mudanca na forma de

ensinar devido ao fato das mudancas nos sujeitos predispostos a aprender.
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Para Prensky (2001) “todos os nossos estudantes sdo Nativos Digitais”, ou
seja, jovens gque possuem até 25 anos de idade ja nasceram com as mudancas
tecnolégicas e ao meio da revolugcdo das comunicacdes e se adaptaram
facilmente a estas mudancas.

Uma comparacdo entre os estudantes que sao considerados nativos
digitais e seus professores pode ser realizada. Enquanto que os Nativos
Digitais, que nasceram com a presenca principalmente da internet se adaptam
com grande facilidade as mudancas tecnoldgicas e tendem a domina-la de
forma espontanea. Os professores que sdo denominados de Imigrantes Digitais
tiveram que se adequar a essas mudancas, com alguns possuindo maior
facilidade em relacdo a outros, embora sendo de poucas décadas a diferenca
temporal entre eles, justificam a dificuldade de muitos professores em dominar

as TIC, e consequentemente em incorporar em suas atividades de ensino.

2.4 TIC e Formacgéo do Professor

Segundo de Carvalho (2011, p.22): “Ele (o professor) precisa sentir e
tomar consciéncia desse novo contexto e do novo papel que devera exercer na
classe. Essas transformacdes ndo sdo tranquilas. H& resisténcias as
mudancas”. Através dessas palavras é possivel verificar que a formacao inicial
e continuada dos professores é de fundamental importancia para que ocorram
as necessarias transformacdoes.

E inegavel negar que nos udltimos anos, a informatica tem se configurado
uma ferramenta consideravelmente poderosa quando utilizada na educacéao.

Na concepcéo de Nogai (2005):

[...] a informatica na educacdo é vista como uma nova e promissora
area a ser explorada e com potencial que pode possibilitar mudancas
nos sistemas educacionais. Por isso, a importancia que se reveste a
formacdo de professores no dominio da tecnologia para que se
tornem capazes de refletir e de participar ativamente desse processo
de mudanca da insercao da informética aplicada a educacao (NOGAI,
p.33, 2005).

E natural que uma mudanca no modo de ensinar possa gerar receio aos
professores, pois possibilita dar ao estudante uma possibilidade de uma maior

liberdade para a sua aprendizagem, como relata Maldaner: “Pude constatar
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muitas vezes o temor dos professores em ndo saber responder as perguntas
gue os alunos fazem e, principalmente, em deixar que eles manifestem suas
percepcdes, suas duvidas [...]” (MALDANER, 2000, p.46).

Ainda que o professor seja tomado pelo receio de perder o controle de
sua aula, a formacdo continuada é importante para mostrar exatamente o
contrario, que é dever do professor assumir o controle, decidir o que fazer e
como fazer com muita clareza, com preparo e responsabilidade, ir além do livro
didatico e da exposicdo oral, e fazer isso permitindo a participacao ativa de
seus alunos. E necessario que o professor em sua formacgéo continuada, leve
em consideracdo a sua realidade escolar e que considerem as suas reais

necessidades.

Os processos de formacao continuada ja testados e que podem dar
respostas positivas tem algumas caracteristicas relevantes: os grupos
de professores que decidem “tomar nas proprias maos” o tipo de aula
e o contetdo que irdo ensinar [...] (MALDANER, 2000, p.25).

Segundo Leite, apesar de muitos professores conhecerem as TIC, ainda
faltam & sua grande maioria conhecimentos sobre como utiliza-las e formagéo
para aplica-las. “[...] os futuros professores nao se sentem familiarizados com o
uso das TICs no ensino, eles tém em alguns casos, o dominio das ferramentas
tecnologicas, porém o uso aplicado na construcdo do conhecimento de seus
alunos é falivel”. (LEITE, 2015, p.30).

A utilizacdo dos recursos tecnolégicos como o computador, o celular,
permitem acrescentar dinamismo as aulas, aproximando o professor dos
alunos. A simulacdo dos fendbmenos em computadores faz com que os alunos
se sintam mais a vontade para participar e dar contribuicdes as aulas. Além
disso, para a disciplina de Fisica, os simuladores culminam em resultados
muito proveitosos e satisfatorios.

Segundo Perrenoud, ao se falar sobre a utilizacdo de software, aponta
como competéncia de um professor ser “um conhecedor dos softwares que
facilitam o trabalho intelectual, [...], com familiaridade pessoal e fértil
imaginacdo didatica, para evitar que esses instrumentos se desviem de seu
uso profissional”. (PERRENOUD, 2000, p.134).

N&o € necessario que um professor seja um especialista em informatica
ou programacdo, porém se faz necessario a criagdo de propostas que

fornecam aos professores uma formagao inicial e continuada, para que dar
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sustentacdo a utilizacdo das TIC no ensino. Existe uma enorme gama de
recursos educacionais que ainda ndo estdo sendo aproveitados. Além disso, o
uso de softwares sem objetivos claros tende apenas a reproduzir o que
acontece em sala com utilizacdo do livro didético.

Valente (1988) ao discutir a utilizacdo da tecnologia na educacéo,
considera a formacdo do professor essencial para que seja adotado um
paradigma construcionista, no qual o papel do professor, enquanto mediador

tem maior relevancia.

[..] o mediador necessita conhecer sobre a ferramenta
computacional, conhecer sobre os processos de aprendizagem, ter
uma visdo dos fatores sociais e afetivos que contribuem para a
aprendizagem [...]. Esse conhecimento ndo é adquirido através de um
treinamento. E necessario um processo de formagio ” (VALENTE,
1998, p.140).

Algumas consideracfes sobre tecnologias e formacgédo dos professores
do estado do Parana, em uma pesquisa realizada recentemente com um grupo
de professores da disciplina de ciéncias da rede publica de ensino, Frederico e
Gianotto (2016) deixam evidente a dificuldade em se utilizar recursos de
informatica, inclusive o sistema Linux. “A maioria dos professores de Ciéncias
entrevistados argumentaram que apresentam dificuldades em utilizar o sistema
operacional Linux, presentes nos laboratérios de informética da rede estadual
paranaense” (FREDERICO, GIANOTTO, 2016, p.152).

Os autores constataram na pesquisa que diante de tal cenario, fica ainda
mais dificil a utilizacdo das TIC enquanto recurso pedagdgico. “Diante das
respostas dos professores entrevistados, percebemos que dificilmente ao
utilizar o laboratério de informética conseguiriam desenvolver uma abordagem
construtivista se ndo possuirem o minimo dominio do computador.”
(FREDERICO, GIANOTTO, 2016, p.152).

Criou-se, em 2004 no Estado do Parana, a Coordenacdo Regional de
Tecnologia na Educagdo (CRTE), com intuito de promover formagéo
continuada aos professores da rede. Frederico e Gianotto (2016, p.156)
levantaram dados da acdo do CRTE no Nucleo Regional de Educagéo (NRE)
de Campo Mourao: “[...] no periodo de 2011, o total de professores atendidos

pela CRTE, 504 (quinhentos e quatro), representa uma taxa de 22% dos 2300
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(dois mil e trezentos) professores desse NRE e, destes, 160 (cento e sessenta)

participaram de alguma oficina de software”.

2.5 Softwares Educacionais e o0 Ensino de Fisica

Uso das TIC vem se firmando como recurso pedagdgico inerente a
educacao basica. O Ministério da Educacao, através do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD 2015), definiu em seu edital de abertura que as obras
deverdo ser oferecidas através de livros impressos e livros digitais,

destacando-se 0s itens:

[...] 4.2.2. Os livros digitais dever@o apresentar o conteddo dos livros
impressos correspondentes integrados a objetos educacionais
digitais, e 4.2.3. Entende-se por objetos educacionais videos,
imagens, &udios, textos, gréficos, tabelas, tutoriais, aplicacdes,
mapas, jogos educacionais, animagodes, infogréficos, paginas web e
outros elementos (MEC—FNDE, 2013).

A incorporacédo de recursos educacionais digitais tornou-se, entéo, parte
do material didatico ofertado pela Unido aos estudantes do Ensino Publico e a
adocdo exclusiva dos livros digitais € uma tendéncia para um futuro proximo.
Tal tecnologia esta disponivel ndo sé como recurso didatico, mas também
como agente transformadora, pois o0 professor passa de detentor do
conhecimento para mediador e organizador, aquele que incentiva a pesquisa e
a analisa criticamente.

Além de materiais digitais que acompanham os livros didaticos, existe a
disposicdo dos professores uma consideravel gama de recursos que podem
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Neste trabalho, vamos utilizar
como Softwares Educacionais, os simuladores, que irdo dar significados ao
estudo da Estatica, e proporcionar aos alunos atividades motivadoras, que
promovam sua criatividade e autonomia. Conceitualmente softwares “séo
programas que fazem a mediacdo de comunicacdo entre um sistema
informético e seus usuarios. E a parte I6gica do computador”. J& o “software
educacional é aquele que pode ser usado para algum objetivo educacional
qualquer que a natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado” (LEITE,
2015, p.175-176).

Segundo Frederico e Gianotto (2016)
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[...] os simuladores e animacdes sdo uma poderosa ferramenta
pedagbgica pelo fato de permitrem a visualizagdo grafica e
processos interativos com contelddos disciplinares em estudo. As
simulacbes e animagbes auxiliam os alunos a construirem seu
conhecimento de uma forma mais dindmica e interativa e
proporcionam aos professores a inovacdo de suas praticas
pedagogicas (FREDERICO E GIANOTTO, 2016, p. 97-98).

7

Assim, 0 uso de simuladores em Fisica é importante para retirar as
davidas e confusbes que a maioria dos alunos apresenta em uma aula
tradicional em sala de aula, proporcionando assim uma melhor capacidade de
apropriacdo do conhecimento.

No que compete ao ensino de Fisica, destacamos aqui trés repositérios
que reunem simuladores e animacdes extremamente Uteis como ferramenta de
aprendizagem. O portal dia a dia educacdo <www.diaadiaeducacao.pr.gov.br>
disponibiliza recursos didaticos digitais divididos por disciplinas e que podem
ser utilizados online por alunos e educadores. O portal PhET
<http://phet.colorado.edu/pt_BR/>, vinculado a Universidade de Colorado,
Estados Unidos, disponibiliza gratuitamente uma ampla diversidade de
simuladores e por  fim, a plataforma  Wolfram Education,
http://demonstrations.wolfram.com/index.html, que reune simuladores nas
diversas areas de conhecimento, inclusive para o ensino superior. Neste nosso
trabalho, escolhemos simuladores Balangando do PhET e Corpo Suspenso por
dois Cabos, presente na plataforma Wolfran Education.

Como nosso trabalho € uma atividade investigativa de aprendizagem
como um todo, optamos, por utilizar uma Sequéncia Didatica completa com a
utilizacao de software de simulagcédo, que permite a interagéo ativa do aluno.

2.6 Descricéo dos Softwares Utilizados

Foi escolhido dois softwares para a pesquisa: Weight Suspended By
Two Cables um recurso educacional disponivel no repositério Wolfram Alpha,
no sitio Wolfram Demonstration Projects’, projeto desenvolvido pela Wolfram
Research, empresa criada em 1987 e especializada no desenvolvimento de
softwares e incubadora de inovacgles técnicas e cientificas, e Balancando,

também um recurso aberto disponivel no repositério PhET Colorado, no sitio

! http://demonstrations.wolfram.com/index.html
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.Phet Interactive Simulations?, projeto desenvolvido PhET Simulacées
Interativas da Universidade de Colorado Boulder, criada em 2002 pelo Prémio
Nobel Carl Wieman, onde cria simulacdes interativas gratuitas de matemaética e
ciéncias.

As duas plataformas contam com sec¢Oes inteiramente destinadas a
recursos educacionais, com campos Vvoltados ao uso de simuladores
educacionais de aplicacdo tanto na escola basica quanto no ensino superior.
Ha uma enorme variedade de simuladores, que ndo sdo necessariamente de
fisica, onde os usuarios podem acessa-los virtualmente de formas diversas tais
como computadores de mesa, computadores portateis e, também, dispositivos
moveis 10S.

Para a utilizacdo dos simuladores da Wolfram, se faz necessério a
instalacdo de um programa especifico, o CDF Player, desenvolvido também
pela empresa Wolfram, que realizara a leitura de extensdo cdf (computer
document format ou formato de documento de computador). Para a utilizacao
do Balancando, ndo h& necessidade de nenhum programa adicional, basta
possuir a internet disponivel, que o simulador abrird com eficiéncia.

A figura 1 mostra a tela de apresentacdo do simulador, com seus botdes
de facil manuseio. Logo abaixo do software, h4 uma breve demonstracdo das
equacdes utilizadas para a simulacéo, porém em lingua inglesa. Ao lodo direito
aparece outras simulacdes relacionadas a esta simulagdo como sugestdo ao

usuario.

2 https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 1 - Interface inicial do software Weight Suspended By Two Cables

Weight Suspended by Two Cables

ball mass (ka) JI 510 cable lengths:  equal | unequal

angle (degrees) l=ft J— 457 right J' 35"

Fonte: Web 1.

Na figura 2 abaixo, temos a aparéncia do simulador, com botdes de facil
manuseio, para simulacdes envolvendo trocas de massas do corpo suspenso
pelos dois fios, bem como a possibilidade de alteracbes dos angulos em
relacdo a horizontal, de zero a cinquenta graus e massa suspensa variando de
cem a mil quilogramas. Os valores simulados aparecem imediatamente na

prépria figura.
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Figura 2: Aparéncia inicial do simulador Peso sustentado por dois cabos

Woltram Uemonstrations Froject demonstrations wolfram.com »
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Fonte: Web 2

A apresentacdo do simulador balancando do PhET é mostrada na figura
3, onde podemos observar que para dar inicio a simulacdo basta apertar o
botdo play, localizado no centro da figura. Além da simulacdo do balancando,

ha do lado esquerdo uma gama de simulacdes possiveis presentes no PhET
Colorado.
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Figura 3- Interface inicial do software Balancando.
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Fonte: Web 3

Nesta simulacdo, o professor ou usuario pode manusear possibilidades
diversas, desde a introducdo, um laboratorio ou um jogo interativo. Em todas as
simulacdes ha possibilidade de se trabalhar com marcadores de massa, forcas
no objeto e marcadores de nivel. O objetivo € sempre 0 mesmo, manter o

equilibrio das massas colocadas na alavanca.

Figura 4 - Interface inicial do software Balangando.
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Note na figura 4 que o objetivo € sempre simular o equilibrio, para isso,
0s participantes da pesquisa devem inserir as massas restantes nas posicoes
corretas, para que a alavanca permaneca nivelada, quando se aperta o botao
de verificacao.

3 UMA INTRODUGCAO AO ESTUDO DA ESTATICA

7z

Estatica é o ramo da fisica que investiga as propriedades que se
encontram em equilibrio quando os corpos estdo sob a acdo de forcas ou
torques. De acordo com a segunda lei de Newton, nestes casos a aceleracéo
destes sistemas € nula.

Na construcéo civil, os conceitos de Estatica sdo fundamentais, e talvez
um dos mais importantes, ja que um prédio ou uma ponte (figura 5), por
exemplo, ndo podem se movimentar, caso iSSO aconteca, com certeza iria

comprometer toda a estrutura da construcao.

Figura 5: Ponte

Fonte: Web 1

7

Mas ndo € apenas na construcdo civil que vemos a importancia da
estatica. Podemos citar a importancia do célculo do centro de massa durante o
projeto para a fabricagdo de um 6nibus ou de caminhdes, que sdo meios de
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transportes altos, e para que se estabilizem devem possuir centros de massas
0 mais baixo possivel, para que os mesmos ndao tombem. Em astronomia é
utilizado para localizar planetas ou buracos negros, ja que nao podem ser
vistos. Estrelas que parecem girar em torno do "nada" estdo, na verdade,

orbitando o centro de massa do sistema estrela/buraco-negro.

3.1 Determinagéo da Forga Resultante

A resultante de um sistema de forgas aplicadas num ponto material é a
forca que, aplicada nesse ponto, produz o mesmo efeito que o sistema de
forcas. Uma forca € uma quantidade vetorial, pois possui intensidade, direcéo e
sentido especificados. Assim, podemos dizer que a forca resultante sobre uma
particula de massa m, € a soma vetorial de todas as forcas que agem sobre
essa particula.

Esta soma vetorial pode ser executada por dois processos.
1°) Lei do paralelogramo: Se sobre a particula atuar apenas duas forcas pode-
se utilizar este processo para determinar a forga resultante.

A lei do paralelogramo consiste em transladar um dos vetores até que a
origem coincida com a origem do outro vetor e, por fim, construir um
paralelogramo. O vetor resultante sera dado pela diagonal do paralelogramo,

como na figura 6.

Figura 6: Representacdo da operacao de adicao pela regra do paralelogramo.

- -

|§R = |§1 + R 2"’2-|‘E1|- F,

. cos0

(Equacéo 1)

Fonte: o autor (2017).
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2°) Lei do poligono: Se sobre a particula atuar mais de duas for¢as pode-se
utilizar este processo para determinar a forca resultante.

A lei do poligono consiste em colocar a origem de um vetor coincidente
com a extremidade do outro vetor, faz-se isso para a quantidade total de
vetores que se deseja somar. O vetor chamado resultante é o vetor que une o
as duas extremidades para fechar o poligono, sempre partindo do primeiro

vetor, como na figura 7.

Figura 7: Poligono formado pela soma vetorial

Fonte: o autor (2017).

Note que apoOs terminarmos ocorre a formacdo de um poligono. e o
maddulo do vetor resultante pode ser determinado de acordo com a figura 8.

Figura 8: Triangulo retangulo formado para determina¢éo do vetor resultante

= %
|| =+/x?+ 7 (Equacéo 2)
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Vimos que duas ou mais forgas que atuam sobre uma particula podem
ser substituidas por uma forca Unica que tem o0 mesmo efeito sobre a particula.
Reciprocamente, uma forca F que atua sobre uma particula pode ser
substituida por duas ou mais forcas que, juntas tem o mesmo efeito sobre a

particula. Essas for¢cas sdo chamadas de componentes da forca original F, e o
processo de substituicdo por estas componentes € denominado decomposicdo

dos componentes da forca F. O paralelogramo desenhado para se obter os
dois componentes € um retangulo, e F, e F, sdo chamados de componentes

retangulares.
Os eixos x e y geralmente sdo dispostos na horizontal e na vertical,
respectivamente, como mostrado na figura 9. No entanto, também podem ser

dispostos em duas dire¢Oes perpendiculares quaisquer.

Figura 9: Representacdo das coordenadas de um vetor

Fonte: o autor (2017).

Vamos considerar o triangulo formado abaixo da forca resultante, na

figura 9. A partir dele temos que:

CO F,

sen@9=—=-"2 = F, = Fg.sen®
hip  Fg (Equacéo 3)
CA F,

cosB@=——=— — F, = F,.co50

hip  Fg * (Equacdo 4)
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3.2 Equilibrio Estatico

Dizemos que um corpo encontra-se em equilibrio, quando a soma
vetorial de todas as forcas que atuam sobre o corpo € igual a zero, ou seja, a

forca resultante sobre o corpo é nula.

Figura 10: Representagdo de objetos em equilibrio estatico

e O
4

Fonte: Web 2

Nesse caso, o efeito resultante das for¢as atuantes sobre o corpo é nulo,
e diz que a particula esta em equilibrio. Temos, entdo, a seguinte definicao:
Quando a resultante de todas as for¢cas que atuam sobre uma patrticula € igual
a zero, a particula estda em equilibrio. Esta condicdo é necessaria para

satisfazer a primeira lei de movimento de Newton.

Z F,=0 3
(Equacéo 5)

A definicho matemética acima ndo é apenas uma condicdo necessaria
do equilibrio, é também uma condicéo suficiente. Isso decorre da segunda lei
de Newton, a qual pode ser escrita como X F’R = ma. Como o sistema de forcas
em equilibrio satisfaz a equacdo, m.a = 0 e, portanto a aceleracdo da
particula a = 0. Consequentemente, a particula move-se com o vetor
velocidade constante ou permanece em repouso.

O equilibrio de um corpo pode ser classificado em trés tipos:

e Equilibrio estavel: quando o corpo realiza um pequeno deslocamento em

relacdo a sua posicdo de equilibrio ao ser abandonado, ele retorna a

posicéo inicial, devido ao seu peso.
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Figura 11: Representacédo de um objeto em equilibrio estavel

Fonte: O autor (2017)

e Equilibrio instavel: quando o corpo realiza um pequeno deslocamento
em relagdo a sua posi¢éo de equilibrio ao ser abandonado, ele se afasta

ainda mais de posic¢éo inicial, devido ao seu peso.

Figura 12: Representa¢do de um objeto em equilibrio instavel

Fonte: O autor (2017)

e em relacdo a sua posicdo de equilibrio ao ser abandonado, ele
permanece em equilibrio na nova posicdo, devido ao seu peso, que

nesse caso sera sempre perpendicular a superficie.

Figura 13: Representacdo de um objeto em equilibrio indiferente

=

Fonte: O autor (2017)

3.3 Diagrama de Corpo Livre

Quando nos deparamos com um problema de Fisica que envolve
sistema de forgas, antes de resolver o problema, é de fundamental importancia
a identificacdo de todas as forcas relevantes envolvidas no problema. Para
facilitar a visualizacdo destas forcas, devemos separar 0s corpos envolvidos no

problema e em seguida desenhar um diagrama de corpo livre ou diagrama de
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forcas para cada corpo, que € um esquema simplificado envolvendo todas as
massas e forcas do problema.

Tracar um diagrama de corpo livre é o primeiro passo na solucdo de um
problema que envolva o equilibrio de uma particula. Esse diagrama representa
a particula e todas as forcas que atuam sobre ela. Devemos indicar no
diagrama de corpo livre as intensidades das forcas conhecidas, bem como,
qualquer angulo ou dimensdes que definam a direcdo de uma forca.

Qualquer intensidade ou angulo desconhecido deve ser representado

por um simbolo apropriado. Nada mais deve ser incluido no diagrama.

Figura 14: Diagrama de corpo livre de um corpo num plano inclinado

Fonte: O autor (2017)

3.4 Centro de Gravidade

A definicdo do conceito de centro de gravidade € atribuida a Arquimedes
(287 a.C. - 212 a.C.), embora este conceito ndo apareca definido
explicitamente em nenhum de seus trabalhos ainda existentes. Por outro lado,
Heron (primeiro século d.C.), Papus (terceiro século d.C.) e Simplicio (sexto
século d.C.), que tiveram acesso as obras de Arquimedes hoje perdidas,
apresentam em seus trabalhos que chegaram até nos algumas informacdes
sobre como Arquimedes pode ter definido este conceito. Em termos modernos

este conceito pode ser definido com as seguintes palavras:

‘O centro de gravidade de um corpo rigido é o ponto tal que, se
imaginarmos 0 Corpo suspenso por este ponto e com liberdade para girar em

todos os sentidos ao redor deste ponto, o corpo assim sustentado permanecera
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em repouso e preservara sua posicao original, qualquer que seja a orientacdo

do corpo em relagéo a Terra.”

Quando este ponto se localiza no espaco vazio (o centro de uma arruela,
por exemplo) é necessario supor uma conexao rigida ligando o centro de

gravidade ao corpo para imagina-lo sustentado por este ponto.

Nos livros didaticos, o centro de gravidade é descrito em uma
observacao no decorrer do texto: “O ponto de aplicagdo do peso de um corpo
extenso € chamado centro de gravidade (CG). Para os corpos homogéneos e
que apresentam simetria, o centro de gravidade coincide com o centro
geométrico”. Nesse caso o centro de gravidade também é chamado de centro

de massa.

Pode-se ainda afirmar que “quanto mais baixo estiver o centro de
gravidade com relacdo a superficie e quanto maior for a base de apoio, maior é

a estabilidade do corpo”.

3.5 Centro de Massa

Mesmo quando um corpo gira ou vibra, existe um ponto nesse corpo,
chamado centro de massa, que se desloca da mesma maneira que se
deslocaria uma Unica particula. Ainda que o sistema nao seja um corpo rigido,
mas um conjunto de particulas pode ser definido para ele um centro de massa
como veremos adiante.

De um modo geral, podemos pensar no centro de massa de um corpo
como sendo o ponto em que poderiamos concentrar toda sua massa. Em
objetos simétricos o centro de massa coincide com o centro geométrico dos

objetos, como na figura 15.
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Figura 15: Centro de massa de objeto simétrico

triangular quadrada circular retangular

Fonte: O autor (2017)
3.6 Sistemas de Particulas - Uma dimensao

Vamos definir inicialmente a posicéo x., do centro de massa para um

sistema composto de duas particulas de massas m; e m, e que ocupam as
posicoes xy e x4 .

Figura 16: Representacéo das posi¢cdes dos centros de massa de duas particulas em relacdo

ao eixo X.

L

Fonte: O autor (2017)

My Xy + My X,

my +m,

Xem =

(Equacéo 6)
Generalizando para duas dimensdes temos:

| MyXy T M Xy Mg X T ML,
Xem =

my +m, +my+emy,

(Equacgéo 7)
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my.y; +my.y, + mg.yg +m,.y,
my +my+my+my, (Equacéo 8)

Yeur =

3.7 Momento de uma Forca (TORQUE)

Quando um corpo esta sujeito a acdo de forcas resultantes ndo nulas, o
mesmo pode adquirir tanto movimento de translacdo quanto de rotacdo. Sendo
assim, podemos definir o momento de uma for¢ca ou torque, como sendo uma
grandeza vetorial associada ao fato de uma forga fazer com que um corpo (ou

objeto) gire ao redor de um eixo, como no caso da figura 17.

Figura 17: Gangorra

Fonte: Web 3

Define-se Momento de uma Forga como a tendéncia de uma forca F
fazer girar um corpo rigido em torno de um eixo fixo. O Momento depende do
maédulo de F e da distancia de F ao eixo fixo.

Considere uma forca F que atua em um corpo rigido fixo no ponto O,

como indicado na figura 18.
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Figura 18: representacdo de uma for¢ca F que atua em um corpo rigido fixo no ponto O

1
1
1.

ponto fixo

]
1
P
1
: 1
1
1

linha de acio da forca

Fonte: O autor (2017)

A forga Fé representada por um vetor que define seu modulo, direcéo e

sentido. O vetor d é a distancia perpendicular de 0 (ponto fixo) a linha de acéo
da forca (reta que contém o vetor forca). Define-se 0 momento escalar do vetor

F em relacdo a 0, como sendo:

M =+xF.d (Equacéo 9)
Onde,
M = momento escalar do vetor F em relacdo ao ponto 0
0 = polo ou centro de momento (ponto fixo): E um ponto de referéncia, em
relacdo a linha de acéo da forca aplicada.
d = distancia perpendicular de 0 a linha de acdo de F, também chamada de
brago da forga.
A unidade de momento de uma forga (torque) no sistema internacional

de unidades é o N.m.
Importante!

Se a linha de acéo da forca contém o polo (ponto fixo), o braco da
forca é nulo, em relacdo a esse polo, logo, o momento da forca
também é nulo.
O momento M é sempre perpendicular ao plano que contém o ponto 0.
O sentido de M é definido pelo sentido de rotagcdo imposto pelo vetor F.
Convenciona-se momento positivo se a forga F tender a girar o corpo no
sentido anti-horario e negativo, se tender a girar o corpo no sentido horario,

como figura 19.
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Figura 19: Convencdo do momento de uma for¢a F que atua em um corpo rigido fixo no ponto
o]

M (+) M (=)

Figura 19: Convengédo do momento de uma forga F que atua em um corpo rigido fixo no ponto
o]

Fonte: O autor (2017)

Para que um corpo extenso esteja em equilibrio ndo basta que a soma
vetorial de todas as forcas seja nula ( Fzr = 0), € necessario também que a
soma vetorial de todos os momentos associados as for¢cas que atuam no corpo

seja nulo (h_f} =0).

3.8 Equilibrio Estéatico do Corpo Extenso

Um corpo extenso, sujeito a acdo de varias forcas, estd em equilibrio
estatico quando ndo esta sofrendo nem movimento de translacdo nem
movimento de rotacdo, em relacdo a um referencial.

Para que isso aconteca, temos duas condi¢cdes necessarias:

e 12) A primeira condicdo € a que garante o equilibrio de translacdo do
corpo. A soma vetorial de todas as forgas externas que agem no corpo

deve ser nula.
Fr,=F+F+F..+F,= (Equaco 10)

e 29 A segunda condicdo é a que garante o equilibrio de rotacdo do
corpo. A soma vetorial dos momentos dessas forcas deve ser nula,

independentemente do polo considerado.

—_— — —_

Mg =My +M;+M;..+ M, =0 (Equacao 11)
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Importante!!
Se o corpo em equilibrio ndo for um corpo extenso, for um ponto material,

basta a primeira condic&o.

3.9 Alavanca, Roldana, Plano Inclinado e Parafusos

Alavanca

Alavanca € um objeto rigido que é usado com um ponto fixo apropriado
(fulcro) para multiplicar a forca mecanica que pode ser aplicada a outro objeto
(resisténcia), denominado, também vantagem mecéanica, e € um exemplo do
principio dos momentos. O principio da forca de alavanca pode também ser
analisado usando as leis de Newton. A alavanca € uma das seis maquinas
simples. O principio da alavancagem foi descoberto por Arquimedes no século
Il a.C., estudando as maquinas "Arquimedianas": alavanca, roldana, e

parafuso.

Os elementos de uma alavanca

Toda alavanca é composta por trés elementos basicos:

e PF - ponto fixo, em torno do qual a alavanca pode girar;

e Fp — forca potente, exercida com o objetivo de levantar, sustentar,
equilibrar, etc.

e Fr — forca resistente, exercida pelo objeto que se quer levantar,

sustentar, equilibrar, etc.

Os tipos de alavancas

Podemos classificar as alavancas de acordo com o elemento que fica
entre 0s outros dois pontos restantes. Seus nomes séo: interfixa, interpotente e
inter-resistente.

Dizemos que uma alavanca € do tipo interfixo quando o ponto fixo ocupa
um lugar qualquer entre a forga potente e a forga resistente, como mostra a

figura 20.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Leis_de_Newton
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_simples
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_simples
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_III_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_III_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Parafuso
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Figura 20: Alavanca € do tipo interfixa

Fp

PF

Fonte: O autor (2017)

Uma alavanca é considerada como sendo do tipo interpotente quando a
forca potente esta localizada em algum lugar entre a forca resistente e o ponto

fixo. Veja a figura 21.

Figura 21: Alavanca € do tipo interpotente

PF

Fp

Fonte: O autor (2017)

Uma alavanca € considerada como sendo inter-resistente quando a
forca resistente se encontra em algum lugar entre a for¢ca potente e o ponto
fixo. Veja a figura 22.

Figura 22: Alavanca é do tipo inter-resistente

PF
Fp

Fonte: O autor (2017)

Para resolver os exercicios envolvendo alavancas, ou a determinagéo

das reacdes de apoio, basta aplicar as duas condi¢cfes de equilibrio estudadas

até aqui. Logo, tém-se as equacdes fundamentais da estatica:
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e Equilibrio de translacgéo - fR =0 (Equacéo 12)

e Equilibrio de rotacéo - ﬁg =0 (Equacéo 13)

Roldanas ou Polias

As roldanas, também conhecidas como polias, sdo maquinas simples
utilizadas para facilitar a execucdo de um trabalho. Sdo constituidas de um
disco giratorio feito de um material rigido, metal, plastico ou madeira, dotado de
canal na periferia que gira em torno de um eixo central, como mostra a figura
23.

Figura 23: Alavanca é do tipo inter-resistente

Fonte: Web 4

7

A polia é acionada por uma corda, fio ou corrente metdlica, que é
colocada sobre seu eixo central, transferindo movimento e energia para um
objeto que se deseja levantar.

Tipos de polias

As polias podem ser classificadas em dois tipos: fixas ou moveis.

¢ Polia fixa: € a polia que tem seu eixo preso a um suporte rigido, que Ihe
permite apenas o movimento de rotacdo, impedindo qualquer translacéo.

As forcas agem nos extremos do fio, como na figura 24.
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Figura 24: Polia fixa

l-

Fonte: O autor (2017)

Na polia fixa, o eixo central € preso a um suporte de tal forma que se
estabelece um equilibrio entre as duas forcas, sendo assim, a forca potente e a

forca resistente séo iguais:

Fp = Fy
(Equacéo 14)

e Polia movel: é aquela cujo eixo é livre, permitindo rotacdes e
translacdes. Apoia-se sobre o proprio fio e a forca resistente € aplicada

no eixo da polia, enquanto a forca potente age no extremo do fio livre.

Figura 25: Polia movel

Fp

L.

Fonte: O autor (2017)



46

Na polia movel o eixo pode ser deslocado com a forca resistente.
Nesse caso, para que se estabeleca o equilibrio, a forca potente deve

ser igual a metade da forca resistente, para cada polia movel:

(Equacéo 15)
Assim, para n polias moveis tém:
FR
F, = —
2l 2n
(Equacéo 16)

onde n é o nimero de polias moveis.

Os dois tipos de roldanas ainda podem ser combinados para formar uma

Unica peca, o cadernal ou moitdo, conforme a figura 26:

Figura 26: Representag&o de um cadernal ou moitéo

Fonte: Web 5

A economia de forgca das roldanas € utilizada em varios instrumentos
comuns ao nosso cotidiano, como nos guindastes, elevadores, na construcao

civil para levantar materiais, entre outros.



47

Figura 27: Representacdo de um guindaste utilizado na construcao civil

MARCON

Fonte: Web 6

Plano Inclinado

O plano inclinado deixa claro seu proprio nome, nada mais € do que um
plano que forma com a linha do horizonte um angulo compreendido entre 0° e
90° (diferente desses valores extremos) e destinado a deslocar ou equilibrar

cargas, figura 28.

Figura 28: Representag&o de um plano inclinado

Fonte: O autor (2017)

Nesse caso a condi¢do de equilibrio nos permite inferir que:
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Fp = Fg.5en@ (Equacéo 17)
Parafusos

Trata-se, também, de uma aplicacdo do plano inclinado, porém em
forma de espiral em torno de um eixo. Chamamos de passo do parafuso a
distancia entre um filete e outro consecutivo da rosca, medida paralelamente
ao eixo do parafuso (figura 29). Como maquina simples, a funcéo do parafuso &

unir ou separar corpos.

Figura 29: Representacdo de um plano inclinado

EpTT

Fonte: O autor (2017)

Assim, na condicdo de equilibrio temos:

D

Fp = Fp.m—
PR onR (Equacao 18)

Onde, p € 0 passo do parafuso e R é o raio da "cabeca"” dele.
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4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo serd apresentado o encaminhamento metodoldgico desse
trabalho, caracterizado como qualitativo. Segundo Suassuna (2008, p.348),
‘numa abordagem qualitativa, o pesquisador coloca interrogacdes que véao
sendo discutidas durante o proprio curso da investigacao” além de estar atento
a “multiplicidade de dimensbes de uma determinada situagdo ou problema e
apos a andlise dos dados, ele lanca possibilidades de explicacdo da realidade”
(SUASSUNA, 2008, p.350).

Neste tipo de analise, a autora salienta:

[...] a teoria vai sendo construida e reconstruida no préprio processo
de pesquisa, 0 mesmo se dando com as op¢Bes metodoldgicas, que
vao sendo gradualmente explicadas e redefinidas. A analise ocorre
paralelamente & observacdo na medida em que o pesquisador
seleciona aspectos que devem ser explorados e decide quais 0s que
devem ser abandonados. Assim, as categorias analiticas podem
derivar diretamente da teoria que respalda a pesquisa ou surgir do
préprio contetido dos dados sob andlise (SUASSUNA, 2000, p.343).

Outra vantagem de dados sobre o aspecto qualitativo, € que ele nos
permite aprender o carater complexo e multidimensional dos fendmenos
educacionais, além de prestar-se a captar diferentes significados das
experiéncias vividas e auxiliarem na compreensdo das relacbes entre
individuos, seus contextos e acoes.

O foco desta pesquisa sera a interpretacdo dos dados e ndo a sua
quantificacdo. Flick (2009) releva a importancia dos aspectos a serem
observados como “a apropriabilidade de métodos e teorias; as perspectivas
dos participantes e sua diversidade; a reflexibilidade do pesquisador e da
pesquisa; além da variedade de abordagens e métodos na pesquisa qualitativa.
” (FLICK, 2009, p.23).

Para assegurar tais aspectos tedricos, vamos propor uma sequéncia
didatica de observacéo e coleta de dados, definidas em diversas atividades
propostas, na tentativa de garantir o encaminhamento satisfatorio para a
pesquisa, confirmar os dados coletados, e, sobretudo investigar de que forma a

Midia Digital para a disciplina de Estatica pode contribuir no ensino de estética.
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4.1 Os sujeitos de Pesquisa

Participaram desta pesquisa, trinta alunos do primeiro ano do ensino

médio do Colégio Estadual Paicandu, na cidade de Pai¢candu, Parang, que de
alguma forma contribuiram de forma significativa no encaminhamento
metodoldgico. Trata-se de adolescentes na faixa etaria entre quinze e dezoito
anos de idade. Moradores da redondeza da escola, e que se conhecem desde
as primeiras séries do ensino fundamental.

Antes de iniciar a pesquisas, foi feito uma consulta com a direcdo e a
equipe pedagogica, apresentando o objetivo da mesma obtendo, assim, a
permissdo para utilizar as dependéncias da escola para realiza-la. Uma vez
aceita pela escola, tomou-se o devido cuidado de n&o prejudicar o andamento
das demais aulas, e que nao prejudicasse o planejamento anual dos conteudos
a serem trabalhados com os alunos.

Para participar da pesquisa, foi escolhida a primeira série, turma B,
justificando por serem mais presentes as aulas, e também mais participativos e
interessados pelas aulas de fisica, mesmo ndo sendo uma turma homogénea.
Contudo, todas as atividades referentes a pesquisa, também foram aplicadas
as outras duas turmas do primeiro ano da escola, a turma A e C, porém 0s
resultados para estas turmas néo foram analisados. O periodo de aplicacao do
produto educacional foi o terceiro trimestre, correspondendo ao final de outubro
e 0 inicio de novembro do ano de 2017.

A principio, todos os alunos da turma fizeram parte do rol de
observacbes e eram possiveis de serem analisados, porém isto ndo significa
gue todos os alunos estiveram presente em todos os dias de atividades

referentes a pesquisa.

4.2 A Constituicdo dos Dados

A coleta de dados foi realizada em quatro encontros, realizados as
sextas feiras, que constituem as aulas semanais de fisica, com duragéo de
duas horas aula a cada dia. Foram propostas atividades em cada uma delas,
seguindo a sequéncia didatica planejada para a aplicacdo da midia digital. Em

algumas atividades pré-fixadas, foram registrados dados para a pesquisa, tais
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como palavras que identificam o estado de equilibrio, atividades de calculos e
simulacbes a respeito do tema, além das observacdes e impressdes do
pesquisador.

A organizacdo das repostas dos alunos foi feita através das questdes
essenciais para melhor entendimento do problema de pesquisa. Dois
pressupostos teoricos orientaram a analise e interpretacdo dos dados, a
Andlise Textual Discursiva (levantamento das categorias a partir de fragmentos
de textos) e a Teoria da A¢do Mediada (analise dos dados).

Ao final da implementacdo da proposta, todo o material gerado pelos
estudantes durante a pesquisa foi transcrito e submetido a Analise Textual
Discursiva (ATD), com objetivo de se buscar categorias presentes nas suas

respostas.

4.3 Registro

Todas as aulas foram registradas através de fotos, sejam aulas
expositivas em sala de aula, ou aulas de simulacdo no laboratério de
informatica da escola. O pesquisador usou como ferramenta um aparelho de
celular para efetuar os registros.

Os participantes concordaram com 0s registros e tomou-se o cuidado de
NAo expor os participantes.

4.4 Testando o Uso do Software na Escola

Uma das atividades mais importantes da sequéncia didatica proposta, foi
0 uso de simuladores, que podem ser utilizados com o objetivo de dar liberdade
ao aluno para levantar e testar suas hipdteses, bem como, verificar a teoria
discutida em sala de aula.

Desta forma, foi feita a tentativa de se instalar o Weight Suspended By
Two Cables (Suspensao de peso por dois cabos) com o programa CDF Player
(de de extensao .exe), porém ndo me foi concedida a permissao por parte da
escola com alegacdo de que apenas um responsavel técnico do nucleo
regional de ensino, poderia fazer tais modificagbes nos computadores do

laboratorio de informatica. Para driblar esta dificuldade, o pesquisador utilizou o
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seu computador proprio e o datashow da escola, projetando a simulacdo no
quadro.

Uma segunda atividade proposta no laboratério de informatica, também
foi 0 uso do simulador Balangcando do PHET Colorado. Porém, este ao ser
testado, funcionou perfeitamente, pois ndo se tratava de um programa
executavel, e sim, um simulador presente na rede de internet, que roda mesmo
no sistema operacional Linux, presentes nos computadores existentes no

colégio.

4.5 O Espago Fisico Utilizado e Cronograma

As atividades realizadas nas pesquisas foram primeiramente realizadas
em sala de aula, com o0 uso de recursos simples para que houvesse as
atividades investigativas, discussdes e aulas expositivas dos temas abordados
na sequéncia didatica. Outras atividades foram realizadas no laboratério de
informatica, com trés grandes bancadas, com computadores disponiveis aos
alunos, distribuidos em pequenos grupos por maquina.

A figura 36 resume as atividades a serem planejadas e inclui os

encontros previstos para utilizacdo da sequéncia didatica.

Figura 30 - Resumo das atividades desenvolvidas na Escola.

4 I

Encontro 1 (06/10} Atividade Investigativa e Introdugao ao estudo da Estatica.

Encontro 2 (20/10) Utilizagdo do Simulador Peso Suspenso por dois Cabos.
Encontro 3 (27/10) Atividades Experimentais sobre Centro de Gravidade.

Encontro 4 {10/11) Utilizagao do Simulador sobre Momento de uma Forga e

& Finalizagao da Aplicagao da Sequéncia Didatica. _/

Fonte: o autor (2017).
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4.6 Descricao Detalhada dos Encontros

Durante as aulas foram abordados o0s seguintes conteudos:

Determinacéo da forca resultante, Equilibrio Estéatico, Diagrama de Corpo Livre,

Centro de Gravidade, Centro de Massa, Momento de uma Forga e Maquinas

Simples.

Quadro 1: Quadro Sintético

AULA 01 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Apresentacdo da | O professor devera propor aos alunos | 50 min
proposta ensino e | que citem e expliguem quais o0s
aprendizagem a ser | motivos da escolha destas palavras
trabalhada durante oito | em relacdo ao conceito de equilibrio.
horas aulas, com o0 | Nesse instante também o professor
objetivo do ensino de | podera trabalhar o que é Estatica
Estatica. propriamente dita com seus alunos, e
Apresentacéo da | caso sinta-se confortavel com o
Atividade Investigativa: assunto pode também trabalhar sua
Escreva cinco palavras | evolugéo histérica.
que vocé relaciona com
equilibrio.

AULA 02 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Aula expositiva: O professor apresentard como se | 35 min
Determinacdo da Forca determina a forga resultante através
Resultante. Uso do de diferentes métodos: lei do
Datashow, computador, paralelogramo e lei dos poligonos.
qguadro e giz. Para fixagdo do contetido, pode-se

utilizar de atividades tedricas
inseridas na midia, no icone testes.
Pode-se também  pedir que
algumas  atividades  propostas
sejam entregues na proxima aula,
como atividades domiciliares.
Atividade Proposta de Nesse instante, o professor trabalha 15 min
Avaliacao. com uma questdo, para determinar
0 quanto seu aluno evoluiu, durante
sua explicacdo expositiva sobre o
tema proposto. Nesse instante,
pode-se utilizar as ferramentas
tecnologicas que possuem, tais
como o celular, ou uma calculadora.

AULA 03 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Discussdo Geral sobre o | Observar as dividas que os alunos | 15 min
tema da aula 2, como | apresentaram na resolucdo das
retomada do assunto atividades propostas
Apresentacéo da | Neste instante, o professor age como | 5 min
Problematizacdo: Visto o | mediador no debate com os alunos,
conceito da determinacdo | no que diz respeito da atividade
da forca resultante, quais | investigativa sobre o assunto.
as suas ideias acerca do
estado de equilibrio?
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Aula expositiva: Equilibrio | O professor apresentara os conceitos | 25 min
Estatico. Uso do | que levam os corpos ao estado de
Datashow, computador, | equilibrio. Para fixacdo do conteldo,

quadro e giz. pode-se utilizar de atividades teodricas
inseridas na midia, no icone testes.
Pode-se também pedir que algumas
atividades propostas sejam entregues
na proxima aula, como atividades
domiciliares.

Discussao Geral O professor realizara com os alunos | 5 min
uma discussdo sobre a teoria de
equilibrio. Esclarecendo possiveis
davidas ou maiores curiosidades a
respeito do contetdo proposto.

AULA 04 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade pratica |: Uso do | O professor encaminhara os alunos | 30 min
simulador Equilibrio | ao laboratério de informatica e
estatico - 1° momento: | apresentara o simulador de equilibrio
Laboratorio de | aos alunos, pedindo que facam
Informatica. simulagBes com massas diferentes,

com angulacdes dos fios diferentes,
com o objetivo da determinacdo das
forcas de tracéo nos fios.

Atividade pratica I: Uso do | Ainda, com base no roteiro pré- | 20 min

simulador Equilibrio | estabelecido, o] professor

Estadtico -2° momento: | encaminhara a finalizagdo da pratica |

Andlise e discussao. por meio de questionamentos como
forma de contextualizar a utilizacéo do
simulador do equilibrio estatico,
aliando teoria e pratica.

AULA 05 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade  Investigativa: | Neste instante, caberd novamente ao | 5 min
Discussdo a respeito de | professor o papel de intermediador
Centro de Gravidade sobre o0 tema em questdo, que nesse

caso €& o centro de gravidade.
Perguntar aos alunos sua ideia
primitiva sobre o tema.

Atividade Experimental de | O professor apresenta duas | 25 min

Centro de Gravidade. Uso | atividades experimentais

do Datashow, | investigativas, através de videos

computador, e materiais | contidos na Midia, explicando aos

para as praticas. alunos o procedimento a ser adotado:
Atividade | — Investigacdo do centro
de gravidade num sistema garfos-
palito de dente e Atividade I,
Investigacdo do centro de gravidade
num sistema de conjunto de pregos.

Aula expositiva: Centro de | O professor apresentara os conceitos | 20 min

Gravidade. Uso do
Datashow, computador,
guadro e giz.

gue determinam a posi¢cdo do centro
de gravidade. Para fixacdo do
conteldo, pode-se utilizar de
atividades tedricas inseridas na midia,
no icone testes. Pode-se também

pedir que algumas atividades
propostas sejam  entregues na
proxima aula, como atividades

domiciliares.
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AULA 06 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade  Investigativa: | Cabe ao professor, perguntar aos | 5 min
Discussdo a respeito de | alunos, se 0s conceitos apresentados
Momento de uma forga até este instante, jA sdo suficientes
para afirmar que 0s corpos estdo em
equilibrio, ou se mais alguma
condicao se faz necessaria.

Aula expositiva: Momento | O professor apresentara o conceito de | 25min

de uma Forca. Uso do | momento de uma forca (torque). Para

Datashow, computador, | fixacdo do conteludo, pode-se utilizar

quadro e giz. de atividades tedricas inseridas na
midia, no icone testes. Pode-se
também pedir que algumas atividades
propostas sejam entregues ha
proxima aula, como atividades
domiciliares.

Apresentacdo de um | Neste instante, cabe ao professor | 20 min

video do telecurso 2° apenas a apresentacéao do video.

Grau, sobre Momento de

uma Forca.
AULA 07 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade pratica 1l: Uso | O professor encaminhara os alunos | 50 min
do simulador de Momento | ao laboratério de informética e
de uma Forgca 2°| apresentard o simulador de momento
momento: Laboratorio de | de uma forca (PHET Colorado),
Informatica. pedindo que facam simulacbes que
trazem a prancha ao estado de
equilibrio, utilizando massas em
diferentes pontos, mostrando aos
alunos como se determina o estado
de equilibrio. Neste simulador,
também é possivel o aluno se divertir,
jogando com os conceitos aprendidos
de estatica.
AULA 08 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade Investigativa: | Nesta Ultima aula, o professor podera | 15 min
Discussdo a respeito | comecar sua aula, perguntando aos
Maquinas Simples alunos, se 0s mesmos conhecem as
maquinas simples que estdo presente
em seu cotidiano, e como elas
auxiliam nas atividades diarias.

Aula expositiva: Maquinas | O professor apresentara as possiveis | 35 min

Simples. Uso do
Datashow, computador,
quadro e giz.

maquinas simples

nosso cotidiano, por
roldanas, o plano inclinado, as
alavancas e os parafusos. Para
fixacdo dos conteddos, pode-se
utilizar de atividades teoéricas inseridas
na midia, no icone testes. Pode-se
também pedir que algumas atividades

presentes em
exemplo, as

propostas sejam entregues ha
préxima aula, como atividades
domiciliares.

Fonte: o autor (2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Primeiro Encontro: Atividade Investigativa e Introducao ao estudo da
Estatica.

Neste primeiro encontro, apresentamos a proposta ensino e
aprendizagem a ser trabalhada durante oito horas aulas com os alunos, bem
como o objetivo do ensino de Estética. Nesta, apresentamos a importancia da
disciplina, ndo s6 pensando na prova de vestibular, mas também para entender
aspectos ligados a natureza com o seu cotidiano. Também comentamos a
importancia da disciplina para os diversos cursos de engenharia.

Logo apdés a apresentacdo do projeto, realizamos uma Atividade
Investigativa, com o objetivo de se verificar os conhecimentos prévios dos
alunos, pedindo a eles que escrevessem cinco palavras que os relacionassem
com conceito de equilibrio. Para esta atividade, também, solicitamos a
justificativa de suas escolhas, e estas informacdes foram assim registradas na
folha de atividade. O registro deveria ser feito mesmo se o aluno achasse que
sua visao primitiva fosse simples em demasia, pois o importante segundo o
pesquisador eram os dados que seriam obtidos para apos comparacao, com a
atividade final do projeto.

Participaram 22 alunos na primeira atividade com um total de 108
palavras com as respectivas explicacbes do porque das suas escolhas, que
apos analisadas utilizando os pressupostos da andlise de contetdo, elencamos

em trés categorias, demonstradas no quadro 2.

Quadro 2: Categorias que emergiram das respostas dos alunos

Categoria 1 | Palavras sem conexao com conceitos da Fisica.

Categoria 2 Conceitos fisicos envolvidos

Fonte: o autor (2017).

Dessa amostra de respostas 77,78% (84 em 108 palavras) ndo estao

ligadas com conceitos da Fisica, o que evidencia a pouca vivéncia com o termo
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equilibrio. Nesse instante vale também ressaltar a dificuldade dos mesmos em
encontrarem palavras conhecidas para justificarem as suas respostas. Dentro
da analise dos dados, também foi verificado que os conceitos da Estatica ndo
estavam ali presentes, como o torque, ou centro de massa por exemplo. Houve
também aluno que deixou a folha de atividade sem resposta, e outros que
percebemos que suas palavras se encaixavam apenas na categoria 1, sem

conexao alguma com a Fisica como mostrado no figura 37.

Figura 31: Resposta do aluno evidenciando palavras da categoria 1

Escreva 5 palavras que vocé relaciona com equilibrio (c
palavra equilibrio quais as 5 palavras que vem a cabega).

-

Fonte: Banco de dados do autor

Estamos apresentando um grafico, figura 32, com as porcentagens para

uma visualizacdo das respostas elencadas pelos alunos:

Figura 32: Gréfico que representa o percentual das categorias elencadas no quadro 1

Percentual de Palavras referentesao
Quadro 2

Fonte: o autor (2017)

No primeiro encontro consideramos as duas primeiras aulas da
sequéncia didatica, sendo especificamente a segunda aula, uma exposi¢ao
para os alunos da determinacao da forca resultante, com a utilizacdo da midia
como recurso na sala de aula. Utilizamos também alguns exercicios para a

fixacdo do conteudo por parte do aluno e pedimos que mais algumas atividades
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fossem realizadas em suas residéncias para a fixacado dos conceitos abordados
em sala.
Para a finalizacdo deste primeiro encontro, o pesquisador também abriu
um pequeno tempo para a discussdo do tema abordado em sala, e a
participagdo dos mesmos foi significativa, pois neste primeiro debate, ficou
evidenciada a dificuldade da grande maioria nas contas envolvidas no
processo, mesmo utilizando uma calculadora cientifica como recurso didatico.
Ainda neste instante registramos falas dos alunos, tais como:
e Esse contetdo nédo sera nada facil em professor?
e Como utilizarei estes conteudos no meu cotidiano?
e Para que serve a estatica?
e Isso cai no PAS professor. Tem certeza?
E possivel perceber que as atividades iniciais geraram certo desconforto
nos alunos, pois 0os mesmos nunca haviam participado de um projeto de
pesquisa e, muitas duavidas estavam presentes neste momento de discusséo

com a turma.

5.2 Segundo Encontro: Utilizacdo do Simulador Peso Suspenso por dois
Cabos.

Neste segundo encontro, mais duas aulas foram registradas na
implementacdo da sequéncia didatica. No primeiro momento, retomamos 0
tema da aula anterior, sobre determinacdo da forca resultante. Percebemos
que alguns dos alunos, tentaram realizar as atividades propostas inseridas na
midia, em suas residéncias, o que promoveu uma série de davidas a respeito
do tema abordado no primeiro encontro. Logo apoés, utilizamos novamente dos
recursos da midia, e apresentamos de forma expositiva, por meio de uma aula
dialogada os conceitos de equilibrio, que até o presente momento, se verificava
com o somatério das forcas, nos eixos x e y iguais a zero. Realizamos algumas
atividades no quadro e, pedimos que os alunos fizessem uma atividade
semelhante, através do método da decomposicdo da forca. Com este
procedimento e com mais uma pequena discussdo a respeito, finalizamos a
terceira aula. Verificamos também que alguns alunos ja conseguiram modelar o
problema matematicamente, o que também se faz necesséario no ensino de

fisica.
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Terminada a terceira aula, fomos todos ao laboratdrio de informatica
para a utilizagdo do simulador denominada Weight Suspended By Two Cables,
cujos direitos autorais pertencem ao site demonstrations.wolfram.com. Nesta
etapa, podemos simular a atividade calculada em sala de aula, e corrigir seu
resultado caso necessario. Como descrito anteriormente, houve uma negacao
por parte do colégio no que diz respeito a instalacdo do programa CDF Player,
nos computadores da escola, poréem este fato ndo nos impediu de usar o
simulador com eficacia. Foi providenciado junto a escola um aparelho de
datashow para a projecédo no quadro, e os alunos foram aos poucos utilizando
o computador pessoal do pesquisador e fazendo as simulacdes que
desejassem.

Um fator interessante é que nesse momento demonstramos a eles o
calculo por outro método, diferente ao da sala de aula, denominado lei dos
senos e a eles foi atribuido uma tarefa de se determinar a condicdo para que
as forcas nos dois cabos fossem iguais a forca peso do corpo pendurado pelos
fios. Uma vez lancada a tarefa e algumas discussdes nos pequenos grupos,
alguns alunos chegaram a resposta esperada utilizando como ferramenta, o
simulador.

Nesta etapa os alunos puderam levantar e testar suas hipdteses, até
chegar a uma concluséo para a situagao problema lancada. Entendemos que o
simulador exerce um papel fundamental, pois da liberdade ao aluno podendo
representar uma atividade experimental que seria de dificil montagem, visto
gue a maior parte das instituices publicas de ensino tem seus laboratérios de
fisica defasados, com falta de material, de técnico, entre outros.

Podemos dizer que esta aula foi um sucesso, como esperado, pois 0s
alunos se envolveram, participaram ativamente, até aqueles que naturalmente
nao participavam muito das aulas de fisica, e relataram que nenhum dos
professores da escola, até entdo, tinham apresentado esta ferramenta como

recurso didatico e que nao conheciam os simuladores.
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Figura 33: Imagem de um aluno operando o simulador

Fonte: Banco de dados do autor

Nesse instante, registramos no diario de campo algumas indagacdes
trazidas pelos alunos que consideramos importantes para o contexto deste

trabalho:

Porque ndo existem simulacdes para outras disciplinas também?
(ALUNO 1)

Que legal ter uma aula diferenciada em relacdo a aula em sala.
(ALUNO 2)

Ficaria mais facil para nés o uso do computador, pois ja estamos
mais acostumados. (ALUNO 3)

N&o da para vir aqui mais vezes? (ALUNO 4)

Fica evidente na fala dos alunos o quanto estavam motivados para esse
estudo no laboratério de informatica, ndo acreditamos que a solucdo para a
aprendizagem dos alunos esteja meramente no recurso didatico, mas
acreditamos no seu potencial para fomentar um ambiente propicio a
aprendizagem, com alunos mais motivados e participativos nesse momento a
figura do professor como mediador, fazendo as perguntas certas pode fazer
toda a diferenca, permitindo aos alunos muitas reflexdes sobre os conceitos
estudados. Acreditamos que esse conjunto, pode sim, levar o aluno a uma

aprendizagem significativa.
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5.3 Terceiro Encontro: Atividades Experimentais sobre Centro de
Gravidade

O terceiro encontro deu inicio, com uma nova atividade investigativa.
Agora tratamos de conceitos como o centro de gravidade e o momento de uma
forca. Neste debate de ideias, ficou claro, que um numeroso porcentual dos
alunos j& percebeu o conceito de equilibrio por meio da soma das forcas
atuando sobre o corpo, e que esta condicdo faz com que corpo nao haja
movimento de translacdo. Debatemos mais ou menos de quatro a cinco
minutos sobre o assunto.

No segundo momento da aula, com o auxilio do computador e do
datashow, projetamos duas préaticas experimentais, que possuem um carater
investigativo sobre o centro de gravidade, com o objetivo de se determinar um
ponto de concentragdo para o conjunto permanecer em equilibrio. A turma é
separada em pequenos grupos com cinco alunos cada, para que houvesse
uma interacdo de todos os membros do grupo, a fim de que todos
conseguissem visualizar e manipular os materiais utilizados na pratica. Temos
seis grupos para essa atividade. Trés grupos tiveram que resolver a situacéo
problema 1 e trés grupos a situacdo problema 2, ambas encontram-se na midia
interativa como recursos de ensino, dentro do topico atividades préticas.

Ambas as atividades possuiam como objetivo a determina¢édo do centro
de gravidade, a situacdo problema 1 discutia constituia-se de dois garfos,
entrelacados pelas suas pontas e equilibrados por um palito de dente na borda
de um copo.

Figura 34:prética de Centro de Gravidade realizada em sala de aula

Fonte: Banco de dados do autor
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Ja segunda, constituia-se no equilibrio de dez pregos, em uma base de

madeira com apenas um prego fixado.

Figura 35: Segunda atividade pratica sobre Centro de Gravidade

Fonte: Banco de dados do autor

Os grupos discutiram e tentaram durante certo tempo, mas nenhum
grupo conseguiu estabelecer o equilibrio do sistema. Entdo, nesse momento o
professor apresenta dois videos curtos, com uma duracdo de trés minutos e
meio aproximadamente, cada um deles, e estes servem como procedimento
para as praticas experimentais. ApGs assistirem todos 0s grupos conseguem
resolver suas situacfes problema, mas ainda ndo entendem muito bem por que
acontece daquela forma.

Para estabelecer uma explicacdo para os alunos do por que o sistema
ficou em equilibrio, utiizamos a teoria presente na midia digital, e
apresentamos 0s conceitos que determinam a posi¢édo do centro de gravidade
aos alunos da sala. Uma observacdo importante, € que as praticas puderam
ser realizadas dentro da prépria sala de aula, evidenciando que muitas vezes
uma atividade préatica potencialmente significativa pode ser feita sem o
ambiente fisico do laboratério e sem a presenca de equipamentos caros.
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Figura 36: Equilibrio de pregos

Fonte: Banco de dados do autor

Na segunda metade do encontro que ocorreu logo apés o intervalo,
demos inicio a sexta aula da sequéncia didatica, com uma conversa com 0S
alunos sobre 0 momento de uma forca (torque), que demorou um pouco mais
de tempo, pela sua importancia e pela sua aplicacdo no cotidiano. Apés
iniciamos a aula expositiva dialogada sobre o tema e a sua importancia.
Também foram realizadas algumas atividades tedricas, com o objetivo de
fixacdo do conteudo, e deixamos um tempo de aproximadamente de vinte
minutos para passar um video sobre o conceito do momento de uma forca e
posterior debate. Neste instante, percebemos que varios alunos ja reconheciam
as condicbes necesséarias ao equilibrio de translacdo e de rotacdo e outros
reconheciam as aplicacdes desta parte da fisica no cotidiano.

Ao final desta aula, os alunos jA estavam preparados para a nova

atividade de simulacao no laboratério de informatica.
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Figura 37: Projecdo da aula no quadro

Fonte: Autor 2017

5.4 Quarto Encontro: Utilizagdo do Simulador sobre Momento de uma
Forca e Finalizacdo da Aplicacdo da Sequéncia Didética.

Este ultimo dia de aplicacdo do produto, realizado no laboratério de
informética para a utilizagéo do simulador do site
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act _en.html.

Os alunos foram divididos em pequenos grupos. Neste encontro, os alunos
responderam perguntas sobre o conceito de momento de uma forca, e a sua
presenca em seu cotidiano.

Os alunos utilizaram o simulador nos primeiros cinco minutos da aula de
forma a matar a curiosidade dos mesmos, e nesse instante, interferindo o
minimo possivel, onde se estabeleceu o interesse pela aula. Logo apds, foi
inserido um problema de equilibrio, onde a alavanca deveria ficar em estado de
equilibrio utilizando para este fenbmeno massas com intensidades diferentes,
colocadas em posicdes a serem definidas pelo proprio aluno, com o objetivo de
deixar a alavanca em equilibrio. Por exemplo, uma das questdes que o aluno
pesquisou, foi a insercdo de uma massa de 10 kg em uma das extremidades
da balanca atribuida numa posicéo especifica desejado , e a insercdo de duas
massas menores € iguais a 5 kg cada, no lado oposto da alavanca em pontos
especificos calculados por eles, com o objetivo de se alcancar o estado de
equilibrio. Foi repetido o procedimento, utilizando agora massas com diferentes
valores para se atingir o equilibrio, e novamente os alunos deveriam determinar
novas posi¢des para as outras massas para se atingir o estado de equilibrio.

Foram utilizadas as seguintes orientagdes fornecidas no Quadro 3:


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_en.html
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Quadro 3 — Orientac¢des para o uso do software

Sequéncia

Operacéo

1

Inicie o software, clicando no botdo Introdugdo do simulador
(botdo a esquerda), e observara uma tela com trés objetos a

serem inseridos pelos alunos, para a simulacéo do equilibrio.

Clique na posicdo em réguas, para que o simulador forneca a
distancia das massas a posi¢cédo de equilibrio. Arraste a massa
de 10 kg, correspondente a um cesto, para a posicao de 1m.
Peca aos alunos inserirem as duas massas correspondentes a
5 kg cada uma, em posicdes pré-calculadas por eles com o
objetivo da alavanca ficar em equilibrio, ndo pendendo assim
para nenhum dos lados.

Uma vez colocadas as massas nas posicoes calculadas, pede-
se para os alunos verificarem se estdo certos em seus
calculos, utilizando para isso o bot&o central, arrastando-o para
a direita. Se a alavanca néo pender para nenhum dos lados, 0
equilibrio foi estabelecido.

Agora cligue no icone denominado de Laboratério de
equilibrio, posicionado no centro inferior da tela. Novamente
observe se a régua esta sendo mostrada. Coloque a massa de
10 kg na posicdo de 2,0m e a massa de 20 kg na posicdo

1,0m, ambos de mesmo lado.

Peca aos alunos inserirem massas correspondentes em
posicbes pré-calculadas por eles com o objetivo da alavanca
ficar em equilibrio, ndo pendendo assim para nenhum dos
lados.

Uma vez colocadas as massas nas posi¢coes calculadas, pede-
se para os alunos verificarem se estdo certos em seus
calculos, utilizando para isso o botdo central, arrastando-o para
a direita. Se a alavanca nao pender para nenhum dos lados, o

equilibrio foi estabelecido.

Fonte: o autor (2017).
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Figura 38 - Interface do programa balancando.
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Fonte: Web 7

Continuamos com a sequéncia didatica, nesta etapa os alunos tinham
algumas situacdes problemas para discutir e resolverem para entregar ao
professor, poderiam utilizar o simulador e, também os modelos mateméaticos

estudados até entdo para justificar suas respostas.

Figura 39: Alunos trabalhando com o simulador

Fonte: Banco de dados do autor

Verificamos nessa etapa que grande parcela dos alunos conseguiu
utilizar o simulador e empregar o modelo matematico de maneira correta, o que
€ muito importante para o processo de ensino-aprendizagem. Alguns alunos
chegaram a dizer que fazer conta assim é mais facil, ou seja, o ambiente de
aprendizagem, o processo e a liberdade dada aos alunos faz toda a diferenca

na forma como enxergam a aula de fisica.
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Apbs a realizacdo das atividades propostas, deixamos o tempo restante
da aula para os alunos se divertirem no proprio site, através de um jogo
divertido para fixacdo da aprendizagem do tema trabalhado. Nesta atividade,
os alunos puderam escolher niveis diferentes de dificuldade, dependendo do
grau de aprendizado.

Na ultima aula, comecamos a aula, perguntando aos alunos, se 0s
mesmos conhecem as maquinas simples que estdo presente em seu cotidiano,
e como elas auxiliam nas atividades diarias. Apresentamos as possiveis
maquinas simples presentes em nosso cotidiano, por exemplo, as roldanas, o
plano inclinado, as alavancas e os parafusos.

Finalizamos a unidade didatica, e repetimos a mesma atividade de inicio,
realizando o mesmo questionario que consistia da citagcdo de cinco palavras
gue estavam relacionadas aos conceitos apreendidos durante a aplicacao da
sequéncia, para comparacao qualitativa do resultado obtido com a aplicacdo do
produto.

Participaram dessa Ultima atividade novamente 22 alunos, com um total
de 110 palavras com as respectivas explicacdes do porque das suas escolhas,
que apo6s analisadas utilizando os pressupostos da andlise de conteldo,

elencamos nas duas categorias, demonstradas no quadro 4.

Quadro 4: Categorias que emergiram das respostas dos alunos

Categorial | Palavras sem conexdo com conceitos da Fisica.

Categoria 2 Conceitos fisicos envolvidos

Fonte: o autor (2017).

Dessa amostra de respostas, houve agora uma inversdo em relacao aos
dados coletados na primeira atividade, evidenciando a eficacia da sequéncia
didatica no ensino da estatica com um percentual de 71,81% (89 em 110
palavras) relacionando com os conceitos fisicos abordados durante a aplicagdo

da unidade.
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Figura 40: Resposta do aluno evidenciando palavras da categoria 2

Fonte: Banco de dados do autor

Figura 41: Grafico do resultado obtido, apds anélise.

Atividade 5

1l m2

Fonte: o autor (2017)

% As palavras descritas pelo aluno foram: momento, forca, distancia, peso e gravidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na sociedade em que vivemos cada vez mais se fala em qualidade na
educacdo, e para se avancar neste quesito ndo basta oferecer escolarizacédo, é
preciso que haja uma educagdo que forme um aluno consciente e critico,
preparado para agir adequadamente na sociedade. Para isso, considera-se
fundamental que os contetdos sejam abordados de maneira contextualizada,
dindmica e com referéncias as questdes sociais, ambientais, econémicas e
politicas, que fazem parte da vida do estudante.

As situacdes vivenciadas pelo pesquisador durante sua caminhada
docente motivaram a realizacdo deste trabalho, que a partir dai se propds a
produzir uma midia digital sobre o conteldo de estatica com diferentes
recursos a serem utilizados pelo professor de fisica, bem como, aplicar essa
midia e investigar seu potencial pedagdogico, ou seja, investigar o potencial
pedagogico de uma metodologia que se utiliza dos recursos presentes nessa
midia, junto a uma turma da primeira série do ensino médio de uma instituicdo
publica da cidade de Paicandu, Parana.

Os resultados obtidos com a aplicacdo da midia produzida se mostraram
eficientes, visto que, durante as atividades desenvolvidas com os estudantes
foi possivel encontrar indicios de uma aprendizagem significativa, na qual os
educandos conseguiram ao final do trabalho estabelecer uma relagdo entre
conceitos de estatica e as situacfes cotidianas em que 0S mesmos Sao
empregados.

Por meio deste trabalho foi possivel também verificar a importancia de
se utilizar diferentes recursos de ensino para se apresentar um conteudo de
fisica, uma vez que os alunos se envolveram ativamente com as atividades
diversificadas e no momento da formalizagcdo no quadro por meio dos modelos
matematicos conseguiam acompanhar e compreender seus significados o que
vai muito além de substituir nimeros em equacdes para resolver problemas,
muitas vezes sem sentido.

Ainda nesse sentido, podemos dizer que o ambiente de aprendizagem
estabelecido durante a implementacdo da proposta, que 0 processo e a
liberdade criativa dada aos alunos fez toda a diferengca na forma como

enxergaram a aula de fisica, estando todos muito motivados para a mesma ao



70

final do trabalho, haja vista que o niumero de falta dos alunos participantes da
pesquisa diminuiu consideravelmente durante a implementacéo.

A realizacao de atividades em um ambiente de aprendizagem adequado
possibilitou aos alunos visualizarem os conceitos estudados e interagir mais
durante as aulas, com os objetos e com o professor, ou seja, motivou aqueles
estudantes pouco interessados, diferentemente do que geralmente acontece no
uso do método tradicional.

As atividades experimentais realizadas dentro de um contexto, onde as
situacOes estudadas fazem parte do cotidiano dos alunos, despertou-lhes a
curiosidade, que os levou a perguntarem e elaborar hipéteses (concepcdes
prévias), iniciando o processo de construcdo do conhecimento cientifico de
maneira investigativa, entendendo sua realidade. Estas atividades podem
contribuir para explicar um determinado assunto, respondendo as hipéteses
levantadas (supostas respostas) com o resultado do experimento, nao
deixando que o conteudo seja apresentado como algo abstrato ou sem
relevancia.

Uma observacdo importante, € que as praticas desenvolvidas nesse
trabalho puderam ser realizadas dentro da prépria sala de aula, evidenciando
gue muitas vezes uma atividade préatica potencialmente significativa pode ser
feita sem o ambiente fisico do laboratério e sem a presenca de equipamentos
caros.

A utilizacdo dos simuladores constituiu-se como ponto alto dessa
proposta,uma vez que os alunos nunca tinham sido levados ao laboratério de
informatica para um trabalho desse tipo, logo, tudo era novidade para a turma,
e poder estudar fisica usando a tela do computador era algo inimaginavel. Essa
atividade fez com que os alunos cobrassem mais aulas desse tipo.

Espera-se, que a metodologia empregada nesta pesquisa, juntamente
com as propostas de outros autores, estimulem a utilizacdo de ambientes
diferenciados e propicios para a contextualizacdo do ensino, como mais uma

alternativa para se alcancar as mudancas desejaveis no ensino de Fisica.
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UMA MIDIA DIGITAL SOBRE ESTATICA

Essa Midia foi produzida com o intuito de colaborar com os professores
de fisica que ministram o conteddo de estéatica. Todo o conteudo é direcionado
para o ensino medio.

A midia foi produzida em CD, pois algumas escolas do interior ainda néo
possuem boa conexdo com a rede mundial de computadores. Essa midia esta
composta de varios recursos didaticos, pensados e planejados sobre
referenciais teéricos adequados visando sempre um melhor desempenho dos
alunos. O primeiro recurso disponivel nessa midia € um texto com o contetdo
conceitual de estatica, em seguida elaboramos uma sequéncia didatica para
otimizar a implementacdo do conteddo conceitual. Disponibilizamos também,
nessa midia todos os recursos de ensino utilizados na sequéncia didatica, tais
como videos, experimentos, simuladores e exercicios, sendo que nesse ultimo
disponibilizamos todos os exercicios resolvidos e comentados, a fim de
dinamizar o trabalho do professor. E, por fim, disponibilizamos uma leitura
complementar para o professor que deseja conhecer outras experiéncias
tentadas com a mesma tematica.

Para desenvolver a midia foi utilizado o software AutoPlay Menu Builder.
Por meio dele, pode-se criar gratuitamente uma interface para os menus sem
precisar ter nenhum tipo de experiéncia. O programa inclui uma série de
modelos pré-determinados que variem de acordo com o tipo de menu que se
quer desenvolver. Nesse trabalho desenvolvemos um menu para CD com fins
didaticos.

Quando colocamos o CD no computador, ele ja possui um executavel
gue abre a primeira tela. Nossa intencédo é que antes do menu principal deste
trabalho fique evidenciado as diferentes areas da fisica e, em qual dessas
areas se estuda o contelido de estatica, contetdo escolhido para o trabalho.
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— Termodinamica
[Fisica: éptlca- ffslca e geometrica
EIetucnd’ade
_."Fisica Mederna

(# ) =

A Unica area da fisica que € possivel clicar € mecéanica, e quando
fazemos isso somos levados a uma nova tela, que apresenta as areas
especificas da mecénica.

—>Cinematica
TS Dinamica
[Mecénica]——» fEstatlca

/ W Hldrbstatlca

— Gravitagdo *
Novamente o Unico icone que conseguimos clicar é em estéatica, assim
conseguimos saber exatamente qual o local ocupado pela estética dentro da
fisica.
Ao clicarmos em estatica somos levados para uma nova tela que
chamamos de menu principal. Nesta tela temos disponivel todos 0s recursos
para se trabalhar o conteudo de estatica de maneira contextualizada, diferente

da tradicional, na qual o aluno apenas escuta a aula de maneira passiva.
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Estatica

Parte da Fisica que estuda os corpos em equilibrio

Hot Label

LIVRO SEQUENCIA il RECURSOS EETREY e
=F-E PN DIDATICA N DIDATICOS CONELEMENTEN
Introdugdo ao N " "

estudo da S| Introdusto
0 o {aoestudoda

Estatica

O Estdtica

Dalle C.V.C. Polonio Dalle C.v.C. Polonio Dalle c.v.c. Polonio Dalle c.v.c. Polonio
Michel C. Batista Michel C. Batista Michel C. Batista Michel C. Batista

MENU INICIAL

Neste trabalho vamos apresentar cada icone, disponibilizando na
sequéncia seus contetdos, pois assim, quem ndo tiver acesso a midia
produzida ainda conseguira desenvolver o trabalho utilizando todos o0s recursos
disponiveis na midia.

E importante ressaltar que esse material foi produzido pensando a
realidade paranaense, regido sul do Brasil, no entanto, com as devidas
adequacdes pode ser utilizado por qualquer professor de qualquer lugar do

pais.

LIVRO

Introducao ao

estudo da
Estatica

Dalle CN.C. Polonio
Michel C. Batista

Este livro foi produzido pelos autores numa linguagem simples, a fim de

se compreender as nogdes basicas de equilibrio e suas aplicacoes.
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INTRODUCAO

Este material foi elaborado com o objetivo de auxiliar o professor de
Fisica no contexto de ensino e aprendizagem dos conceitos de equilibrio do
ponto material e do corpo extenso para turmas de alunos da 12 série do Ensino
Médio. Esse material é de facil utilizacdo, e possui uma linguagem acessivel
para a compreensdo do conteudo tedrico e para a resolucdo dos problemas
propostos. O assunto tema deste material € extremamente importante nas
engenharias, principalmente na Engenharia Civil, e devido ao tempo destinado
para a disciplina de Fisica nas escolas de Ensino Basico essa tematica é
inUmeras vezes deixada de lado nas aulas de Fisica, ou vista de modo muito

superficial.

O QUE E ESTATICA

Estatica é o ramo da fisica que investiga as propriedades que se
encontram em equilibrio quando os corpos estdao sob a acdo de forgcas ou
torques. De acordo com a segunda lei de Newton, nestes casos a aceleracao

destes sistemas é nula.

Na construcéo civil, os conceitos de Estatica sdo fundamentais, e talvez
um dos mais importantes, jA que um prédio ou uma ponte (figura 1), por
exemplo, ndo podem se movimentar, caso iSSO aconte¢a, com certeza iria

comprometer toda a estrutura da construcéo.
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Figura 1: Ponte

e

Fonte: https://www.engenhariacivil.com/maiores-obras-engenharia-civil-brasil

Mas ndo € apenas na construcdo civil que vemos a importancia da
estatica. Podemos citar a importancia do célculo do centro de massa durante o
projeto para a fabricagdo de um o6nibus ou de caminhdes, que sao meios de
transportes altos, e para que se estabilizem devem possuir centros de massas
0 mais baixo possivel, para que os mesmos nao tombem. Em astronomia, é
utilizado para localizar planetas ou buracos negros, ja que nao podem ser
vistos. Estrelas que parecem girar em torno do "nada" estdo, na verdade,
orbitando o centro de massa do sistema estrela/buraco-negro.

DETERMINACAO DA FORCA RESULTANTE

A resultante de um sistema de forcas aplicadas num ponto material é a
forca que, aplicada nesse ponto, produz o mesmo efeito que o sistema de
forcas. Uma forga € uma quantidade vetorial, pois possui intensidade, direcéo e
sentido especificados. Assim, podemos dizer que a forca resultante sobre uma
particula de massa m, é a soma vetorial de todas as forcas que agem sobre

essa particula.
Esta soma vetorial pode ser executada por dois processos.

1°) Lei do paralelogramo: Se sobre a particula atuar apenas duas forcas pode-
se utilizar este processo para determinar a forga resultante.
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A lei do paralelogramo consiste em transladar um dos vetores até que a
origem coincida com a origem do outro vetor e, por fim, construir um
paralelogramo. O vetor resultante sera dado pela diagonal do paralelogramo,

como na figura 2.

Figura 2: Representacéo da operacao de adicdo pela regra do paralelogramo.

Fonte: os autores (2017).

=

|F’R f = |F’1|2+ F, ° +2.|F’1|. F,|.cosB

2°) Lei do poligono: Se sobre a particula atuar mais de duas forcas pode-se

utilizar este processo para determinar a forga resultante.

A lei do poligono consiste em colocar a origem de um vetor coincidente
com a extremidade do outro vetor, faz-se isso para a quantidade total de
vetores que se deseja somar. O vetor chamado resultante é o vetor que une o
as duas extremidades para fechar o poligono, sempre partindo do primeiro

vetor, como na figura 3.

Figura 3: Poligono formado pela soma vetorial

Fonte: os autores (2017).

Note que apOs terminarmos ocorre a formacdo de um poligono. e o

modulo do vetor resultante pode ser determinado de acordo com a figura 4.



84

Figura 4: Triangulo retadngulo formado para determinacao do vetor resultante

Fonte: os autores (2017).

= T
|FR| =x+y°

Vimos que duas ou mais forcas que atuam sobre uma particula podem

ser substituidas por uma forca Unica que tem o0 mesmo efeito sobre a particula.

Reciprocamente, uma forca F que atua sobre uma particula pode ser

substituida por duas ou mais forcas que, juntas tem o mesmo efeito sobre a

particula. Essas for¢cas sdo chamadas de componentes da for¢a original F, e o

processo de substituicdo por estas componentes € denominado decomposi¢cao

dos componentes da forca F.O paralelogramo desenhado para se obter os

dois componentes € um retangulo, e F, e F, sédo chamados de componentes

retangulares.

Os eixos x e y geralmente sdo dispostos na horizontal e na vertical,
respectivamente, como mostrado na figura 5. No entanto, também podem ser

dispostos em duas dire¢Bes perpendiculares quaisquer.

Figura 5: Representa¢éo das coordenadas de um vetor

Fonte: os autores (2017).
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Vamos considerar o triangulo formado abaixo da forga resultante, na

figura 5. A partir dele temos que:

o F,

sen5=h—ip—é — F; = Fy.5enB
CA F,

cosE}=h—.=F — F, = Fy.cos8
ip R

EQUILIBRIO ESTATICO

Dizemos que um corpo encontra-se em equilibrio, quando a soma
vetorial de todas as forcas que atuam sobre o corpo € igual a zero, ou seja, a

forca resultante sobre o corpo é nula.

Figura 6: Representacao de objetos em equilibrio estéatico

7 ®
4

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/equilibrio-estatico-dinamico.htm

Nesse caso, o efeito resultante das forcas atuantes sobre o corpo é nulo,
e diz que a particula esta em equilibrio. Temos, entdo, a seguinte definicao:
Quando a resultante de todas as forgcas que atuam sobre uma particula é igual
a zero, a particula esta em equilibrio. Esta condicdo € necessaria para

satisfazer a primeira lei de movimento de Newton.

Yo
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A definicAo matematica acima ndo é apenas uma condicdo necessaria
do equilibrio, é também uma condicéo suficiente. Isso decorre da segunda lei
de Newton, a qual pode ser escrita como X Fr =ma. Como o sistema de forcas
em equilibrio satisfaz a equacdo, m.a = 0 e, portanto a aceleracdo da
particula a = 0. Consequentemente, a particula move-se com o vetor

velocidade constante ou permanece em repouso.
O equilibrio de um corpo pode ser classificado em trés tipos:

e Equilibrio estavel: quando o corpo realiza um pequeno deslocamento em
relacdo a sua posicdo de equilibrio ao ser abandonado, ele retorna a

posicéo inicial, devido ao seu peso.

Figura 7: Representacdo de um objeto em equilibrio estavel

Fonte: Os autores (2017)

e Equilibrio instavel: quando o corpo realiza um pequeno deslocamento
em relacdo a sua posicao de equilibrio ao ser abandonado, ele se afasta

ainda mais de posicéo inicial, devido ao seu peso.

Figura 8: Representagcdo de um objeto em equilibrio instavel

Fonte: Os autores (2017)

e Equilibrio indiferente: quando o corpo realiza um pequeno deslocamento
em relacdo a sua posicdo de equilibrio ao ser abandonado, ele
permanece em equilibrio na nova posi¢do, devido ao seu peso, que

nesse caso sera sempre perpendicular a superficie.



Figura 9: Representacédo de um objeto em equilibrio indiferente

=

Fonte: Os autores (2017)
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DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

Quando nos deparamos com um problema de Fisica que envolve
sistema de forgas, antes de resolver o problema, é de fundamental importancia
a identificacdo de todas as forgas relevantes envolvidas no problema. Para
facilitar a visualizacédo destas forcas, devemos separar 0s corpos envolvidos no
problema e em seguida desenhar um diagrama de corpo livre ou diagrama de
forcas para cada corpo, que € um esquema simplificado envolvendo todas as
massas e forgas do problema.

Tracar um diagrama de corpo livre é o primeiro passo na solucdo de um
problema que envolva o equilibrio de uma particula. Esse diagrama representa
a particula e todas as forcas que atuam sobre ela. Devemos indicar no
diagrama de corpo livre as intensidades das forgas conhecidas, bem como,
qualquer angulo ou dimensdes que definam a direcdo de uma forca. Qualquer
intensidade ou angulo desconhecido deve ser representado por um simbolo

apropriado. Nada mais deve ser incluido no diagrama.

Figura 10: Diagrama de corpo livre de um corpo num plano inclinado

Fonte: Os autores (2017)
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CENTRO DE GRAVIDADE

A definicdo do conceito de centro de gravidade € atribuida a Arquimedes
(287 a.C. - 212 a.C.), embora este conceito ndo apareca definido
explicitamente em nenhum de seus trabalhos ainda existentes. Por outro lado,
Heron (primeiro século d.C.), Papus (terceiro século d.C.) e Simplicio (sexto
século d.C.), que tiveram acesso as obras de Arquimedes hoje perdidas,
apresentam em seus trabalhos que chegaram até nos, algumas informacgdes
sobre como Arquimedes pode ter definido este conceito. Em termos modernos

este conceito pode ser definido com as seguintes palavras:

‘O centro de gravidade de um corpo rigido € o ponto tal que, se
imaginarmos 0 Corpo suspenso por este ponto e com liberdade para girar em
todos os sentidos ao redor deste ponto, 0 corpo assim sustentado permanecera
€em repouso e preservara sua posicao original, qualquer que seja a orientacéo

do corpo em relacdo a Terra.”

Quando este ponto se localiza no espaco vazio (o centro de uma arruela,
por exemplo) é necessario supor uma conexdo rigida ligando o centro de

gravidade ao corpo para imagina-lo sustentado por este ponto.

Nos livros didaticos, o centro de gravidade € descrito em uma
observacao no decorrer do texto: “O ponto de aplicacido do peso de um corpo
extenso é chamado centro de gravidade (CG). Para os corpos homogéneos e
que apresentam simetria, o centro de gravidade coincide com o centro
geomeétrico”. Nesse caso o centro de gravidade também é chamado de centro

de massa.

Pode-se ainda afirmar que “quanto mais baixo estiver o centro de
gravidade com relacdo a superficie e quanto maior for sua base de apoio,

maior é a estabilidade do corpo”.
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CENTRO DE MASSA

Mesmo quando um corpo gira ou vibra, existe um ponto nesse corpo,
chamado centro de massa, que se desloca da mesma maneira que se
deslocaria uma Unica particula. Ainda que o sistema nao seja um corpo rigido,
mas um conjunto de particulas pode ser definido para ele um centro de massa

como veremos adiante.

De um modo geral, podemos pensar no centro de massa de um corpo
como sendo o ponto em que poderiamos concentrar toda sua massa. Em
objetos simétricos o centro de massa coincide com o centro geomeétrico dos

objetos, como na figura 11.

Figura 11: Centro de massa de objeto simétrico

PR

triangular quadrada circular retangular

Fonte: Os autores (2017)

Sistema de particulas - Uma dimensao

Vamos definir inicialmente a posicao x-,; do centro de massa para um
sistema composto de duas particulas de massas m; e m, e que ocupam as

posicoes xy e x4 .

Figura 12: Representacéo das posi¢cdes dos centros de massa de duas particulas em relacdo

ao eixo X.

—E—{=—

Xy
-
]

~i B
- -

Fonte: Os autores (2017)
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My Xy + My Xy

Ky =
EM
Ty T 11,

Generalizando para duas dimensdes temos:

My xy T My X, + Mg g +-mux

my +m, +mg +oemy,

_ MYy T MYy T mMa s M,y
Yem =

my +m, +mg+emy,

MOMENTO DE UMA FORGCA (TORQUE)

Quando um corpo estéa sujeito a acao de forcas resultantes ndo nulas, o
mesmo pode adquirir tanto movimento de translacdo quanto de rotacdo. Sendo
assim, podemos definir o momento de uma for¢ca ou torque, como sendo uma
grandeza vetorial associada ao fato de uma forca fazer com que um corpo (ou

objeto) gire ao redor de um eixo, como no caso da figura 13.

Figura 13: Gangorra

Fonte: http://www.laoengenharia.com.br/produtos/listagem-produtos/recreacao-e-

esporte/produto/512

Define-se Momento de uma Forca como a tendéncia de uma forca F
fazer girar um corpo rigido em torno de um eixo fixo. O Momento depende do

modulo de F e da distancia de F em relagéo a um eixo fixo.

Considere uma forca F que atua em um corpo rigido fixo no ponto O,

como indicado na figura 14.
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Figura 14: representacdo de uma forca F que atua em um corpo rigido fixo no ponto O

ponto fixo

linha de acio da forca

Fonte: Os autores (2017)

A forga Fé representada por um vetor que define seu médulo, diregcéo e

sentido. O vetor d é a distancia perpendicular de 0 (ponto fixo) a linha de acéo
da forca (reta que contém o vetor forca). Define-se 0 momento escalar do vetor

F em relacdo a 0, como sendo:

onde:

M = momento escalar do vetor F em relacdo ao ponto 0

0 = polo ou centro de momento (ponto fixo): E um ponto de referéncia, em

relacdo a linha de acéo da forca aplicada.

d = distancia perpendicular de 0 a linha de acao de F, também chamada de

brago da forga.

A unidade de momento de uma forga (torque) no sistema internacional

de unidades é o N.m.
Importante!

Se a linha de acéo da for¢ca contém o polo (ponto fixo), o braco
da forca € nulo, em relacdo a esse polo, logo, o momento da

forca também é nulo.

O momento M é sempre perpendicular ao plano que contém o ponto O.

O sentido de M é definido pelo sentido de rotagéo imposto pelo vetor F.
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Convenciona-se momento positivo se a forga F tender a girar o corpo no
sentido anti-horario e negativo, se tender a girar o corpo no sentido horario,

como figura 15.

Figura 15: Convencédo do momento de uma for¢a F que atua em um corpo rigido fixo no ponto
O

M (+) M (=)

Fonte: Os autores (2017)

Para que um corpo extenso esteja em equilibrio ndo basta que a soma
vetorial de todas as forcas seja nula ( Fz =0), € necessario também que a
soma vetorial de todos 0os momentos associados as for¢cas que atuam no corpo

seja nulo (h_f} =0).

EQUILIBRIO ESTATICO DO CORPO EXTENSO

Um corpo extenso, sujeito a acdo de varias forcas, estd em equilibrio
estatico quando ndo esta sofrendo nem movimento de translacdo nem

movimento de rotagcédo, em relagédo a um referencial.
Para que isso aconteca, temos duas condi¢cdes necessarias:

e 13) A primeira condicdo é a que garante o equilibrio de translacdo do
corpo. A soma vetorial de todas as forcas externas que agem no corpo

deve ser nula.



94

e 2%) A segunda condicdo € a que garante o equilibrio de rotacdo do
corpo. A soma vetorial dos momentos dessas forcas deve ser nula,

independentemente do polo considerado.

MR:M1+M:+M3...+M?2:G

Importante!!

Se o corpo em equilibrio ndo for um corpo extenso, for um ponto material,

basta a primeira condic&o.

ALAVANCA, ROLDANA, PLANO INCLINADO E PARAFUSOS

Alavanca

Alavanca € um objeto rigido que € usado com um ponto fixo apropriado
(fulcro) para multiplicar a forca mecanica que pode ser aplicada a outro objeto
(resisténcia). Isto €, denominado também vantagem mecanica e, é um exemplo
do principio dos momentos. O principio da forca de alavanca pode também ser
analisado usando as leis de Newton. A alavanca é uma das seis maquinas
simples. O principio da alavancagem foi descoberto por Arquimedes no século
Il a.C., estudando as maquinas "Arquimedianas": alavanca, roldana, e

parafuso.

Os elementos de uma alavanca
Toda alavanca é composta por trés elementos basicos:

e PF — ponto fixo, em torno do qual a alavanca pode girar;

e Fp — forca potente, exercida com o objetivo de levantar, sustentar,
equilibrar, etc.

e Fr — forca resistente, exercida pelo objeto que se quer levantar,

sustentar, equilibrar, etc.

Os tipos de alavancas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Leis_de_Newton
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_simples
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_simples
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_III_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_III_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Parafuso
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Podemos classificar as alavancas de acordo com o elemento que fica
entre 0s outros dois pontos restantes. Seus nomes séo: interfixa, interpotente e

inter-resistente.

Dizemos que uma alavanca é do tipo interfixo quando o ponto fixo ocupa
um lugar qualquer entre a for¢ca potente e a forga resistente, como mostra a

figura 16.

Figura 16: Alavanca € do tipo interfixa

Fp

PF

Fonte: Os autores (2017)

Uma alavanca é considerada como sendo do tipo interpotente quando a
forca potente esta localizada em algum lugar entre a forca resistente e o ponto
fixo. Veja a figura 17.

Figura 17: Alavanca é do tipo interpotente

PF

Fp
Fonte: Os autores (2017)
Uma alavanca € considerada como sendo inter-resistente quando a

forca resistente se encontra em algum lugar entre a for¢ca potente e o ponto

fixo. Veja a figura 18.
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PF
Fp
Fp

Figura 18: Alavanca é do tipo inter-resistente

Fonte: Os autores (2017)

Para resolver os exercicios envolvendo alavancas, ou a determinacéo
das reacdes de apoio, basta aplicar as duas condices de equilibrio estudadas

até aqui. Logo, tém-se as equacdes fundamentais da estética:

e Equilibrio de translacéo - ﬁR =0

e Equilibrio de rotacéo - Mz =0

Roldanas ou Polias

As roldanas, também conhecidas como polias, sdo maquinas simples
utilizadas para facilitar a execucdo de um trabalho. Sdo constituidas de um
disco giratério feito de um material rigido, metal, plastico ou madeira, dotado de
canal na periferia que gira em torno de um eixo central, como mostra a figura
19.

Figura 19: Alavanca é do tipo inter-resistente

Fonte:lojastamoyo.hospedagemdesites.ws/loja/produtos/list/102000-102093/ferragem/roldana-

para-poco
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A polia é acionada por uma corda, fio ou corrente metélica, que é

colocada sobre seu eixo central, transferindo movimento e energia para um
objeto que se deseja levantar.

Tipos de polias

As polias podem ser classificadas em dois tipos: fixas ou moveis.

e Polia fixa: € a polia que tem seu eixo preso a um suporte rigido, que Ihe

permite apenas 0 movimento de rotacdo, impedindo qualquer

translacéo. As forcas agem nos extremos do fio, como na figura 20.

Figura 20: Polia fixa

Fp

Fp

Fonte: Os autores (2017)

Na polia fixa, o eixo central € preso a um suporte de tal forma que se

estabelece um equilibrio entre as duas forcas Sendo assim, a forca potente e a
forca resistente séo iguais:

Fp:FR

e Polia movel: é aquela cujo eixo é livre, permitindo rotacbes e
translacbes. Apoia-se sobre o proprio fio e a forga resistente é aplicada

no eixo da polia, enquanto a for¢a potente age no extremo do fio livre.
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Figura 21: Polia movel

Fp

|

Fonte: Os autores (2017)

Na polia mével o eixo pode ser deslocado com a forca resistente. Nesse
caso, para que se estabeleca o equilibrio, a forca potente deve ser igual a
metade da forca resistente, para cada polia mével:

F_p == _FR

Assim, para n polia méveis temos:

Onde, n é o numero de polias moveis.

Os dois tipos de roldanas ainda podem ser combinados para formar uma

Gnica peca, o cadernal ou moitdo, conforme a figura 22:
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Figura 22: Representacdo de um cadernal ou moitdo

e
i

by
=
2

e ) )
: ¥

<

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-702560468-moito-cadernal-aco-60-x-3-x-12-
pol-970-kg-vonder-_JM

7

A economia de forca das roldanas é utilizada em varios instrumentos
comuns ao nosso cotidiano, como nos guindastes, elevadores, na construcao

civil para levantar materiais, entre outros.

Figura 23: Representacdo de um guindaste utilizado na construcgéo civil

MARCON

Fonte: http://www.noticiasdotrecho.com.br/2016/08/as-normas-tecnicas-para-operacao-

segura.html

Plano Inclinado

O plano inclinado deixa claro seu préprio nome, nada mais € do que um

plano que forma com a linha do horizonte um angulo compreendido entre 0° e
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90° (diferente desses valores extremos) e destinado a deslocar ou equilibrar

cargas, figura 24.

Figura 24: Representacédo de um plano inclinado

Fonte: Os autores (2017)

Nesse caso a condicdo de equilibrio nos permite inferir que:

F_p = FR.SETIE

Parafuso

Trata-se, também, de uma aplicacdo do plano inclinado, porém em
forma de espiral em torno de um eixo. Chamamos de passo do parafuso a
distancia entre um filete e outro consecutivo da rosca, medida paralelamente
ao eixo do parafuso (figura 25). Como maquina simples, a funcéo do parafuso &

unir ou separar corpos.
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Figura 25: Representacédo de um plano inclinado

[
"o

S

— > Pe—

Fonte: Os autores (2017)

Assim, na condi¢do de equilibrio temos:

P

fo=Fryp

Onde, p € 0 passo do parafuso e R é o raio da "cabeca" dele.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. UFRN A professora Marilia tenta estimular os alunos com experiéncias

simples, possiveis de ser realizadas facilmente, inclusive em casa.
Uma dessas experiéncias é a do equilibrio de uma vassoura:

Apoia-se 0 cabo de uma vassoura sobre os dedos indicadores de ambas as
maos, separadas (figura I). Em seguida, aproximam-se esses dedos um do

outro, mantendo-se sempre

0 cabo da vassoura na horizontal. A experiéncia mostra que os dedos se
juntardo sempre no mesmo ponto no qual a vassoura fica em equilibrio, ndo

caindo, portanto, para nenhum dos lados (figura Il).
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Figura 2

Da experiéncia, pode-se concluir:

a) Quando as maos se aproximam, o dedo que estiver mais proximo do centro

de gravidade da vassoura estara sujeito a uma menor forca de atrito.

b) Quando as maos estdo separadas, o dedo que suporta maior peso é o que

estd mais préximo do centro de gravidade da vassoura.

c) Se o cabo da vassoura for cortado no ponto em que os dedos se encontram,

os dois pedacos terdo 0 mesmo peso.

d) Durante o processo de aproximagdo, os dedos deslizam sempre com a

mesma facilidade, pois estdo sujeitos a mesma forca de atrito.

2. PUC-RJ Um alpinista de 700 N de peso esta em equilibrio agarrado ao meio

de uma corda. A figura abaixo ilustra isso, sendo 6 = 30°.

A tensao na corda, em Newtons, vale:

a) 70043 b) 1400 c) 350 d) 140043 e) 700

03. Um funcionério esta realizando manutencdo em uma linha de transmisséo
de energia elétrica. Dispde de um equipamento que estad ligado a linha,

conforme mostra a figura abaixo:
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Desprezando o peso do cabo e considerando que o peso do conjunto

funcionario equipamento € igual a 1000 N, calcule a tracéo no cabo.
sen 100° = 0,98

senl60° = 0,34

04. Uma corda (de peso desprezivel) passa por duas roldanas, B e D,
conforme a figura abaixo. Uma das extremidades é presa em A, em C é
suspenso um peso P, e em E € aplicada uma forca F de 200 N. As roldanas

nao tém atrito. A partir destes dados, calcule o peso P.

&
P

5. U.F. Santa Maria - RS A figura mostra uma barra homogénea com peso de
maddulo 200 N e comprimento de 1 m, apoiada a 0,2 m da extremidade A, onde
se aplica uma forca F que a equilibra. Calcule o médulo da forca F em Newton.

‘ Barra

AN

a)50 Db)100 ¢)200 d)300 e)400
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6. Unifor-CE Um motorista ndo consegue soltar o parafuso da roda do carro
com uma chave de rodas em L. Somente consegue solta-la quando empresta
de outro motorista uma chave com o braco mais comprido. Observe o esquema

das duas chaves.

L
I

A grandeza fisica que aumentou com o uso da chave de bragco maior foi:
a) o trabalho;

b) o torque;

c) a forca;

d) a energia potencial,

e) o impulso.

7. F.M. ltajuba-MG Sabendo-se que o sistema abaixo estd em equilibrio e que
ele é formado por fios e polias ideais (sem atrito), calcule o valor do peso M em
kof.
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a) 40
b) 4043
c) 10
d) 2043

e) 1043

8. U.E. Pelotas-RS Para garantir o sono tranquilo de Chico Bento, Rosinha
segura a rede, exercendo sobre ela uma forca inclinada de 37° em relagéo a

horizontal, como mostra a figura abaixo.

Desprezando o peso da rede e sabendo que Chico Bento pesa 280 N,
observamos que Rosinha tera grande dificuldade para permanecer segurando
a rede, pois precisa exercer sobre ela uma forca de:

a)392N b)280N ¢)200N d)140N e)214N

Considere:
sen 45°=0,7 cos 45°=0,7

sen 37°=0,6 cos 37°=0,8

9. PUC-PR A figura representa uma barra rigida homogénea de peso 200 N e
comprimento 5 m, presa ao teto por um fio vertical. Na extremidade A, esta

preso um corpo de peso 50N.
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A B

-— W —

]

O valor de X para que o sistema permaneca em equilibrio na horizontal é:

ayl2m b)25m ¢)1,8m d)20m e)l1,0m

10. U.F. Juiz de Fora-MG Pode-se usar um prolongador para aumentar o
comprimento do cabo de uma chave de roda manual, para retirar parafusos

emperrados de rodas de automaoveis.

O uso do prolongador é necessario para:
a) aumentar o torque da forca aplicada;
b) aumentar o médulo da forca aplicada;
¢) mudar a direcao da forca aplicada;

d) reduzir o trabalho realizado pela forca aplicada.

11. UFRJ Na figura ao lado suponha que o menino esteja empurrando a porta
com uma for¢a F1 = 5 N, atuando a uma distancia d; = 2 metros das dobradicas
(eixo de rotacdo) e que o homem exerca uma for¢ca F, = 80 N a uma distancia

de 10 cm do eixo de rotacéo.
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Nestas condic¢des, pode afirmar que:

a) a porta estaria girando no sentindo de ser fechada;
b) a porta estaria girando no sentido de ser aberta;

C) a porta ndo gira em nenhum sentido;

d) o valor do momento aplicado a porta pelo homem é maior que o valor do

momento aplicado pelo menino;

e) a porta estaria girando no sentido de ser fechada pois a massa do homem é

maior que a massa do menino.

12. (CFTCE) Na figura ao lado, temos uma combinacao de roldanas méveis e
fixas, constituindo uma talha exponencial. Qual a forca de acdo (FA), a ser
aplicada para erguer e manter em equilibrio uma forca de resisténcia (FR) de
800 N?




108

GABARITO

1.b 2.e 3.2882N 4.400N 5d 6.b 7.d 8.c 9.d
10.a 11.b 12. 100N
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SEQUENCIA
DIDATICA

Introdugdo
1 {yaoestudoda

O Estdtica

Dalle C.v.C. pPolonio
Michel C. Batista

Este icone apresenta de forma detalhada um planejamento para que o
professor possa ter um ponto de partida para discutir com seus alunos o

conteldo de estatica.

SEQUENCIA DIDATICA — ESTATICA NO ENSINO MEDIO

A presente sequéncia didatica tem como objetivo apresentar a disciplina
de Estatica para os alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Para tanto,
partimos de uma atividade de investigacao, direcionada para o conhecimento
por parte do professor, sobre os aspectos do tema que os alunos possuem.
Para tal, os alunos deverdo responder em uma folha um questionamento sobre
o significado de equilibrio para eles através da relacdo do tema com cinco
palavras que surge em suas mentes a respeito do conceito. Apds as respostas
coletadas pelo professor, da-se inicio a uma sequéncia de atividades divididas
em 8 horas aulas de 50 minutos, por meio dos seguintes temas: Determinacdo
da forca resultante, Equilibrio Estatico, Diagrama de Corpo Livre, Centro de
Gravidade, Centro de Massa, Momento de uma Forca e Maquinas Simples. Na
sequéncia, serdo apresentadas atividades tedricas, atividades experimentais e
atividades de simulacdo com o objetivo de aprofundar as discussdes a cerca
dos fendbmenos ligados a Estatica. As atividades a serem realizadas estarédo
sugeridas em uma midia digital, na forma de um CD, e poderdo ser
manipuladas pelo professor durante a sua aplicagdo. Desta forma acreditamos
gue o processo sera de grande valia ndo s6 para os alunos, mass também,
sera mais uma ferramenta a ser utilizada pelo professor na sala de aula,

enquanto mediador no processo de ensino e aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

Através de uma pesquisa realizada com alunos do curso de engenharia
civil, de uma instituicdo particular na cidade de Maringa-Pr, foi detectada a real
necessidade de uma abordagem da disciplina de estatica no ensino médio das
escolas publicas do estado do Parana, pois muitos dos alunos responderam
gue essa parte tdo importante da Fisica, € abandonada pelos professores com
a justificativa de haver uma pequena carga horaria da disciplina, perante tantos
contetdos que séo relevantes a formacéao cientifica dos alunos. Diante deste
aspecto, foi pensado em uma sequéncia didatica, com uma carga pré-
estabelecida, com o objetivo dos professores se programarem em seu
planejamento anual, e conseguir trabalhar os temas de Estatica.

Assim, vamos dar inicio as atividades com uma pesquisa com os alunos
sobre seus conhecimentos prévios sobre o tema denominado de equilibrio,
como citado no resumo, sendo que os alunos devem escrever em uma folha de
sulfite, cinco palavras que surgem em suas mentes quando se deparam com o
tema. Veja que comegamos assim, com uma atividade investigativa sobre o
assunto a ser trabalhado.

Espera-se que com a sequéncia didatica, ao final, os alunos consigam
descrever quais as condi¢cfes que levam ao estado de equilibrio, s6 que agora

de uma forma mais conceitual em relagdo aos conceitos primitivos.
2 DETALHAMENTO DAS AULAS
Conteudo Fisico
Durante as aulas sera abordados os seguintes contetddos: Determinacao

da forca resultante, Equilibrio Estatico, Diagrama de Corpo Livre, Centro de
Gravidade, Centro de Massa, Momento de uma Forga e Maquinas Simples.
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AULA 01 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Apresentacdo da | O professor devera propor aos alunos | 50 min
proposta ensino e | que citem e expliguem quais os
aprendizagem a  ser | motivos da escolha destas palavras
trabalhada durante oito | em relagcdo ao conceito de equilibrio.
horas aulas, com o0 | Nesse instante também o professor
objetivo do ensino de | podera trabalhar o que é Estatica
Estatica. propriamente dita com seus alunos, e
Apresentacéo da | caso sinta-se confortdvel com o
Atividade Investigativa: assunto pode também trabalhar sua
Escreva cinco palavras | evolugao historica.
que vocé relaciona com
equilibrio.

AULA 02 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Aula expositiva: O professor apresentard como se | 35 min
Determinacéo da Forca determina a forca resultante através
Resultante. Uso do de diferentes métodos: lei do
Datashow, computador, paralelogramo e lei dos poligonos.
quadro e giz. Para fixacdo do conteldo, pode-se

utilizar de atividades tedricas
inseridas na midia, no icone testes.
Pode-se também  pedir que
algumas  atividades  propostas
sejam entregues na proxima aula,
como atividades domiciliares.
Atividade Proposta de Nesse instante, o professor trabalha 15 min
Avaliacéo. com uma questéo, para determinar
0 quanto seu aluno evoluiu, durante
sua explicacdo expositiva sobre o
tema proposto. Nesse instante,
pode-se utilizar as ferramentas
tecnologicas que possuem, tais
como o celular, ou uma calculadora.

AULA 03 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Discussao Geral sobre o | Observar as duvidas que os alunos | 15 min
tema da aula 2, como | apresentaram na resolucdo das
retomada do assunto atividades propostas
Apresentacdo da | Neste instante, o professor age como | 5 min
Problematizagéo: Visto o | mediador no debate com os alunos,
conceito da determinagcdo | no que diz respeito da atividade
da forca resultante, quais | investigativa sobre o assunto.
as suas ideias acerca do
estado de equilibrio?

Aula expositiva: Equilibrio | O professor apresentara os conceitos | 25 min

Estatico. Uso do | que levam os corpos ao estado de

Datashow, computador, | equilibrio. Para fixacdo do conteldo,

quadro e giz. pode-se utilizar de atividades teoricas
inseridas na midia, no icone testes.
Pode-se também pedir que algumas
atividades propostas sejam entregues
na préxima aula, como atividades
domiciliares.

Discussao Geral O professor realizara com os alunos | 5 min

uma discussdo sobre a teoria de
equilibrio.  Esclarecendo  possiveis
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ddvidas ou maiores curiosidades a
respeito do conteldido proposto.

AULA 04 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade pratica |: Uso do | O professor encaminhara os alunos | 30 min
simulador Equilibrio | ao laboratério de informatica e
estatico - 1° momento: | apresentara o simulador de equilibrio
Laboratorio de | aos alunos, pedindo que facam
Informatica. simulagbes com massas diferentes,

com angulacbes dos fios diferentes,

com o objetivo da determinacdo das

forcas de tracao nos fios.
Atividade pratica I: Uso do | Ainda, com base no roteiro pré- | 20 min
simulador Equilibrio | estabelecido, o] professor
Estatico -2° momento: | encaminhara a finalizacdo da pratica |
Analise e discussao. por meio de questionamentos como

forma de contextualizar a utilizacdo do

simulador do equilibrio estatico,

aliando teoria e pratica.

AULA 05 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade  Investigativa: | Neste instante, caberd novamente ao | 5 min
Discussdo a respeito de | professor o papel de intermediador
Centro de Gravidade sobre 0 tema em questdo, que nesse

caso € o centro de gravidade.
Perguntar aos alunos sua ideia
primitiva sobre o tema.
Atividade Experimental de | O professor apresenta duas | 25 min
Centro de Gravidade. Uso | atividades experimentais
do Datashow, | investigativas, através de videos
computador, e materiais | contidos na Midia, explicando aos
para as praticas. alunos o procedimento a ser adotado:
Atividade | — Investigacdo do centro
de gravidade num sistema garfos-
palto de dente e Atividade I,
Investigacdo do centro de gravidade
num sistema de conjunto de pregos.
Aula expositiva: Centro de | O professor apresentara os conceitos | 20 min
Gravidade. Uso do | que determinam a posi¢cdo do centro
Datashow, computador, | de gravidade. Para fixacdo do
quadro e giz. conteldo, pode-se utilizar de
atividades teodricas inseridas na midia,
no icone testes. Pode-se também
pedir que algumas atividades
propostas sejam entregues nha
proxima aula, como atividades
domiciliares.
AULA 06 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade  Investigativa: | Cabe ao professor, perguntar aos | 5 min
Discussdo a respeito de | alunos, se 0s conceitos apresentados
Momento de uma forga até este instante, ja sdo suficientes
para afirmar que 0s corpos estdo em
equilibrio, ou se mais alguma
condicao se faz necesséria.

Aula expositiva: Momento | O professor apresentara o conceito de | 25min

de uma Forca. Uso do
Datashow, computador,
guadro e giz.

momento de uma forca (torque). Para
fixacdo do conteddo, pode-se utilizar
de atividades tedricas inseridas na
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midia, no icone testes. Pode-se
também pedir que algumas atividades
propostas sejam entregues ha
proxima aula, como atividades
domiciliares.

Apresentacdo de um | Neste instante, cabe ao professor | 20 min

video do telecurso 2° apenas a apresentacado do video.

Grau, sobre Momento de

uma Forca.

AULA 07 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade pratica 1l: Uso | O professor encaminhara os alunos | 50 min
do simulador de Momento | ao laboratério de informética e
de uma Forca 2° | apresentard o simulador de momento
momento: Laboratorio de | de uma forca (PHET Colorado),
Informatica. pedindo que facam simulacBes que

trazem a prancha ao estado de
equilibrio, utilizando massas em
diferentes pontos, mostrando aos
alunos como se determina o estado
de equilibrio. Neste simulador,
também é possivel o aluno se divertir,
jogando com os conceitos aprendidos
de estatica.

AULA 08 | MOMENTO COMENTARIO TEMPO
Atividade Investigativa: | Nesta Ultima aula, o professor podera | 15 min
Discussdo a respeito | comecar sua aula, perguntando aos
Maguinas Simples alunos, se os mesmos conhecem as

maquinas simples que estéo presente
em seu cotidiano, e como elas
auxiliam nas atividades diarias.
Aula expositiva: Maquinas | O professor apresentara as possiveis | 35 min
Simples. Uso do | maquinas simples presentes em
Datashow, computador, | nosso cotidiano, por exemplo, as
quadro e giz. roldanas, o plano inclinado, as
alavancas e os parafusos. Para
fixacdo dos conteddos, pode-se
utilizar de atividades teoéricas inseridas
na midia, no icone testes. Pode-se
também pedir que algumas atividades
propostas sejam entregues na
proxima aula, como atividades
domiciliares.
Fonte: Autor (2017)
ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO DE CADA AULA
AULA 01

Tema — Apresentacao da Proposta de Trabalho
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Objetivo — Verificar através de uma atividade investigativa, o quanto os alunos
conhecessem sobre a ideia de equilibrio dos corpos, mesmo que seja de uma
forma primitiva, para que no final existam dados comparativos, e apos analise,

verificar se a aprendizagem foi realmente significativa.

Atividade 1

E fato que todos percebem as estruturas estaticas no seu cotidiano, tais
como uma ponte, uma casa, uma escola, entre outras e podem perceber que
todas elas estdo em equilibrio estatico, uma vez que todas elas ficam em
lugares pré-estabelecidos por quem a projetou e a executou.

‘Imagine vocé dando uma volta pela sua linda cidade, observando as
paisagens, e também, as maravilhas construidas pelo homem, para nos gerar
conforto e protecdo”. Uma grande oportunidade de firmar uma relagdo com o
mundo que nos rodeia, uma experiéncia agradavel e enriquecedora. Para que
fique registrado para a histéria, represente nesse pedaco de papel a forma que
vocé entende, mesmo de forma primitiva, o equilibrio.

Escreva 5 palavras que vocé relaciona com equilibrio (quando ele 1é a

palavra equilibrio quais as 5 palavras que vem a cabeca).

Faca uma explicacdo do porque escolheram tais palavras.
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AULA 02

Tema — Determinacéo da Forca Resultante.

Objetivo - Nesta aula, o professor tem como principal objetivo, a
demonstracdo, mesmo que através de uma aula expositiva, a determinacdo da
forca resultante seja através da regra do paralelogramo, da regra dos poligonos

ou do método da decomposi¢éo das forgcas no plano cartesiano.

Material

e Quadro

o Giz

e Computador

e Calculadora ou Celular

e Datashow

AULA 03

Tema — Equilibrio Estatico.
Objetivo — Apresentacéo Expositiva dos conceitos envolvidos na determinacao
da forca resultante igual a zero, aplicada a um ponto material, que € a condicdo

gue leva o mesmo a ficarem equilibrados estaticamente.

Atividade 2

Agora gue vocé conhece o conceito de equilibrio, vamos resolver esta

atividade.

Dois cabos estdo ligados em C e séo carregado tal como mostra a figura.
Sabendo que a = 30 °, determine a trag¢ao (a) no cabo AC e (b) no cabo BC.
(Dados: sen 40° = 0,643 ; cos 40° = 0,766; sen 30° = 0,500 e cos 30° = 0,866)
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AULA 04

Tema — Uso de simulador: Peso sustentado por dois cabos.

Objetivo — Despertar o interesse dos alunos pelo assunto abordado e estimular

a sua participacéo no decorrer das aulas.

Materiais:

Laboratorio de informaética;

Computador;

Simulador do Peso sustentado por dois cabos do wolfram demostrations.

Datashow

Instrucdes

O simulador esta presente no site do http://demonstrations.wolfram.com

e pode ser utilizado direto no computador, ndo necessitando 0 uso da internet
para sua utilizacdo. Nesse instante, € importante informar que todos os créditos
do simulador séo de propriedade exclusiva do wolfram demostrations.

Para a utilizacdo do simulador, ha trés cursores de facil manuseio, onde
0S mesmos podem se mover da esquerda para a direita e vice-versa, variando
0s possiveis valores da massa do corpo preso aos fios, bem como a angulacao
dos fios em relacdo ao eixo horizontal. Os possiveis valores para a massa
variam de 100 a 1000 kg, e os angulos, tanto do lado esquerdo e do lado

direito, de zero a cinquenta graus, sempre em relagdo a horizontal. Uma


http://demonstrations.wolfram.com/
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observacdo que deve ser feita aos alunos, € que o valor da aceleracdo

gravitacional utilizada pelo simulador é de 9,8m/s?.
Procedimentos

1) Inicialmente propor aos alunos que utilizem os cursores do simulador para
os dados da atividade 2, proposta na aula 3, e verificarem se os valores
calculados por eles, realmente estdo corretos, através da simulagdo. Observe
que a massa é de 200kg, angulo esquerdo de quarenta graus e o da direita de

trinta graus.

Woltram Uemonstrations Froject demonstrations wolfram.com »

Weight Suspended by Two Cables

ball mass (kg) 200 cable lengths:  equal | unequal
angle (degrees] left 40+ right 30°
7
.,'.:?;
,f
v o
A ©
o T
40 PN 150

Imagem 1: Aparéncia inicial do simulador Peso sustentado por dois cabos

Fonte: http:/demonstrations.wolfram.com
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Anote quais foram os valores calculados por vocé, e os valores encontrados na
simulacdo. Analisando-o0s, vocé percebeu valores diferentes da simulacdo, ou
os valores sdo 0s mesmos? Discuta quais sdo 0s possiveis erros que fazem

com que estes valores ndo estejam corretos?

2) Compare o valor calculado pela teoria ,e o valor encontrado no procedimento

do simulador, determinando o erro experimental por meio da equagao:

—Valor,

A% = [ValorSIMULADOR Célculado| 100

Va'Ior-SIMULADOR

- ~

\ /I'

3) Agora regule os cursores para angulos iguais, tanto do lado esquerdo e do
lado direito, para uma massa de 200kg. Observe os valores das tracbes nos
fios, e descreva em poucas linhas se os valores encontrados sao iguais ou

diferentes, e suas opinides a respeito.

4) Neste instante podemos fazer uma simulacdo para comprovar a lei dos

senos para angulos de 120°. Para isso, mover o cursor para angulos a
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esquerda e direita iguais a 30°. Observe no simulador o valor das tracées, e

descreva o fato ocorrido.

AULA 5

Tema — Determinacdo do Centro de Gravidade.

Objetivo — Nesta aula, o professor tem como principal objetivo, a
investigacdo,do centro de gravidade através de duas atividades experimentais,
bem como a discussdo do assunto de forma expositiva e dialogada, da
determinacao do centro de gravidade de um conjunto de particulas, bem como,

do centro de massa de um corpo extenso.

Materiais

e Quadro

e Giz

e Computador

e Calculadora ou Celular
e Datashow

e Garfos

e Palitos de dente

e Conjunto de Pregos
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Atividade |

Neste experimento cabe ao professor, a separacdo da turma em cinco
equipes (ou um numero diferente de acordo com a realidade de cada
professor), e a distribuicdo dos materiais, que sao garfos e palitos de dente.

Atividade Investigativa

Como equilibrar dois garfos e um palito de dente na extremidade de

outro palito de dente?

Atividade Il

Atividade Investigativa
Como equilibrar dez pregos na extremidade na extremidade de um Unico

prego?

AULA 6

Tema — Determinagdo do Momento de uma Forga (Torque).

Objetivo — Nesta aula, o professor vai iniciar com uma atividade investigativa
com os alunos para quantificar a percepcéo dos alunos a respeito do equilibrio
estatico. Nesse instante, espera-se que 0s mesmos ja tenham a no¢éo de que
o somatério das forcas iguais a zero, garante aos corpos o equilibrio. Por isso,
pode-se iniciar as discussdes com perguntas, tais como: quais as condicdes
levam a um corpo a ficar em equilibrio estatico? Somente a condicao de forca

resultante nula determina o estado de equilibrio de um corpo?

Materiais
e Quadro
e Giz
e Computador
e Calculadora ou Celular

e Datashow
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AULA 07

Tema — Uso de simulador: Peso sustentado por dois cabos.

Objetivo — Despertar o interesse dos alunos pelo assunto abordado e estimular

a sua participacéo no decorrer das aulas.

Materiais:

o Laboratorio de informatica;

o Computador;

o Simulador do Peso sustentado por dois cabos do wolfram demostrations.
o Datashow

Procedimento

Mostrar aos alunos a introdugédo do simulador, balangando site PHET
COLORADO, onde os alunos poderéo interagir com a ferramenta. Neste ponto,
o professor vai questionando a respeito do estado de equilibrio de objetos a
serem inseridos em uma gangorra, em posi¢oes distintas, com o uso de réguas
para a visualizacdo das distancias em que as massas deverao ser introduzidas,
com o objetivo especifico do equilibrio estatico.

As massas nao poderdo ser colocadas aletoriamente na gangorra,
apesar de haver mais de uma possibilidade de equilibrio estatico. Para uma
atividade de reconhecimento da aprendizagem, coloque a massa maior, a de
10 kg, em uma posicéo especifica, que pode ser, por exemplo, a uma distancia

de 1,0m da posicao de equilibrio.
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Show
W Mass Labels
(™ Forces from Objects
O Leval

Position

() None
(® Rulers
) Marks

V0L
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T 1T 17/’ T T T T ] 311

2 175 14 125 1 075 05 045 | %5 05 075 1 125 |5 175 2 JL L
Meters \X Meters

Balancing Act

Imagem 2: Aparéncia inicial do simulador Balan¢cando

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_en.html

1) Determinar as posi¢coes das massas menores, as de 5kg cada uma, com o
objetivo de verificar o equilibrio estatico, quando se liga o simulador para
verificacdo. As duas massas, que somadas dédo os 10kg, ndo podem ser
colocadas juntas na outra extremidade da gangorra, também na posicédo de
1,0m da posigdo central, ou seja, vocé devera primeiramente fazer célculos
matematicos envolvendo distancias e forcas, para se atingir tal objetivo. Anote

0s resultados por vocé obtidos:

2)Agora que vocé conhece o momento de uma forga, anote sua conclusdo a

respeito do estado de equilibrio estatico.
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3) Experimente repetir o processo, agora utilizando a laboratério de equilibrio,
no simulador. Tente fazer agora com que a massa de 10kg fique na posigao de
2,0m e a massa de 20kg fique na posicao de 1,0m. Coloque outras massas

para que fiqguem em equilibrio estatico. Anote suas conclusdes.

Show
(™ Mass Labels
[ Forces from Objects

O Level

Position

() None
(®) Rulers
) Marks

Bricks

20 Skg 10 kg

TRl | 1 775N T T i o | . .
2 175 15 125 Q 0.75 0.5 n__z__a" "n"'z_s 05075 1 125 15 476 2 15 kg 20 kg
Metérs ff AN Meters

Balancing Act ﬂ

Balance Lab

Imagem 3: Aparéncia inicial do simulador balan¢ando

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act _en.html

4) Discuta com seus colegas e chegue a uma conclusdo sobre a relacéo

existente entre forca e distancia.
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5) A partir da ocorréncia do equilibrio estético, qual a relacdo do conteudo
trabalhado e o seu cotidiano. Em quais situacdes vocé observa 0 momento de

uma forca?

6) Junte com mais dois colegas e brinque um jogo divertido utilizando para tal
0s conhecimentos adquiridos até o presente momento.

Position

Balaincerivie! Q tore

O Marks

[ Level: 3 Challenge 1 of 6 Score: 0 Start Over ]

Balancing Act

Imagem 4: Aparéncia inicial do simulador balan¢ando

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act _en.html

AULA 8

Tema — Maguinas Simples.

Objetivo — Nesta aula, o professor tem como principal objetivo, a
demonstracdo, mesmo que através de uma aula expositiva, do funcionamento
das maquinas simples, tais como as roldanas, as alavancas, o plano inclinado
e o parafuso. Fazer com que os alunos tenham uma aprendizagem significativa

a respeito do tema.


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_en.html
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Materiais

e Quadro

o Giz

e Computador

e Calculadora ou Celular

e Datashow

Como sugestéao, caso tenha interesse em fazer simulagdes de roldanas,
utilize o simulador no site SACI Simulagbes Académicas da Universidade
Federal do Ceara (UFC).

Imagem 5: Aparéncia inicial do simulador de Forc¢as e Polias
SIMULADOR DE FORCAS E POLIAS

Quantidade de polias 2

Peso -
___

m

Fonte: http://www.saci.ufc.br/index.php/19-ambiente-academico/fisica-geral-i/57-teste

3. CONSIDERACOES

As atividades que descrevemos nesta sequencia didatica séo ideais para
a aplicagdo do contetudo de Mecénica Estética, bem como, para a introducao
do conceito de equilibrio estatico no 1° ano do Ensino Médio. A simplicidade de
sua execucao permite que ele seja facilmente compreendido pelo professor e

gue deve repassa-lo aos alunos.


http://www.saci.ufc.br/index.php/19-ambiente-academico/fisica-geral-i/57-teste

126

A avaliacdo proposta nesta sequéncia ndo possui carater excludente.
Dessa forma, os alunos ficardo motivados a participarem das aulas de fisica,
bem como despertara suas curiosidades a respeito deste conhecimento e a

pesquisa a seu respeito além da sala de aula.
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RECURSOS
DIDATICOS

%

Dalle cC.v.C. pPolonio
Michel C. Batista

Ao clicarmos no icone recursos didaticos outra tela se abrira, visto que
na sequéncia didatica foi proposto a utilizagdo de diferentes recursos. Todos 0s

recursos utilizados na sequéncia didatica estao disponiveis nesta tela.

Recursos didaticos

Atividades Videos Material de Simulador

praticas apoio

o0

sics OF
77

e |
>%

Dalle C.v.C. Polonio Dalle C.v.C. Polonio Dalle c.v.C. Polonio ) Dalle C.v.C. Polonio
Michel C. Batista Michel C. Batista Michel C. Batista [ Michel C. Batista

Vamos aqui apresentar os diferentes recursos e ao final voltamos ao
menu principal para apresentar a leitura complementar.

O primeiro recurso disponivel é a atividade pratica.
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Ao clicar no icone atividades praticas uma nova tela se abrira, com a

possibilidade de trés atividades diferentes.

Atividades praticas

Atividade Atividade

pratica 2 pratica 3

Atividade

pratica 1

gor--- I 1goe- o

Dalle c.v.C. Polonio - Dalle c.v.C. Polonio Dalle C.v.C. Polonio
Michel C. Batista Michel C. Batista Michel C. Batista

A atividade pratica 1 e 2 sdo exatamente as que foram utilizadas na
sequéncia didatica, utilizando materiais de baixo custo e uma abordagem
investigativa. J4 a atividade prética 3 foi planejada pensando em uma escola
que tenha laboratério de fisica, fica aqui, apenas como uma sugestao para o

professor caso a escola tenha espaco fisico e material necessario.

Atividade

T
pratica 1

: g@:‘{*

Dalle C.v.C. Polonio
Michel C. Batista

ATIVIDADE PRATICA 1: EQUILIBRIO DE PREGOS

Sera possivel equilibrar dez pregos sobre um unico prego?
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Importante: nenhum dos pregos pode encostar na superficie!

Materiais Importantes

e 1 base de madeira (5cmx5cm)

e 11 pregos (grandes)

Montagem experimental

Firme o prego na base de madeira (prego suporte).

Coloque um prego deitado no chéo (prego apoio). Depois coloque em cima

dele oito pregos intercalados (pregos costelas).

Depois de intercalados os "pregos costelas”, coloque um prego por cima (prego

trava) para formar a estrutura, que ficara estavel.

Os "pregos costelas"” precisam ter a cabeca grande, para poder travar no

"prego trava".
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Para erguer a estrutura, pegue-a pelas pontas do "prego apoio”, tentando

firmar o "prego trava" para que nenhum prego costela escape dele.

Depois da estrutura estavel, € s6 equilibra-la no prego suporte. O mesmo
também pode ser feito com parafusos, lembrando que a cabeca dos
"parafusos costelas" deve ter uma forma tal que permita o encaixe no "parafuso

trava".

Atividade

2 £

2y

Dalle C.V.C. Polonio
Michel C. Batista

ATIVIDADE PRATICA 2: EQUILIBRIO DOS GARFOS

Sera possivel equilibrar dois garfos e um palito de dente na ponta de um outro
palito de dente?

Importante: nenhum dos itens pode encostar na superficie!



131

Materiais Necessarios

e palitos de dente;

e 2 garfos;

e 1 saleiro

Montagem Experimental

Fixe um palito de dente em um dos buracos do saleiro.

Espete os dois garfos.

Encaixe um palito de dente entre os "dentes" dos garfos.
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Depois da estrutura estavel, coloque a extremidade livre do palito que est4
encaixado nos garfos na extremidade livre do palito fixo no saleiro, encontre o

ponto de equilibrio.

Atividade

pratca 3

Dalle C.v.C. Polonio
Michel C. Batista

ATIVIDADE PRATICA 3: SOMA VETORIAL DE FORCAS

Objetivo

Verificar a soma vetorial de trés forcas exercidas num anel em equilibrio

estético, a partir da lei do paralelogramo e a decomposicao de forcas.

Fundamentacao tedrica

As grandezas fisicas vetoriais necessitam de um tratamento matematico
apropriado, elas ndo podem ser somadas como escalares, na soma das
grandezas vetoriais deve-se considerar a sua direcdo e seu sentido para obter
os resultados corretos. A forca € um exemplo de uma grandeza vetorial, a
experiéncia mostra que podemos substituir duas ou mais forcas atuando num

ponto material pela soma dessas forcas, ou pela forca resultante. A forca
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resultante de duas forgas, por exemplo, pode ser obtida graficamente ou pelo

meétodo do paralelogramo.

Materiais utilizados

Balanca, bandejas, anel, roldanas, balanca, transferidor, escala

graduada, lupa, massas padronizadas, fios.

Foto/Esquema do experimento

Procedimentos experimentais

1. Na balanca, meca as massas das trés bandejas fornecidas e anote na
tabela 1.

2. Faca a montagem de acordo com o esquema experimental ligando o
anel as trés roldanas por meio de fios, e ligue cada o fio sobre cada
roldana a uma bandeja.

3. Adicione massas as bandejas de modo que o anel fique equilibrado, ou
seja, tente fazer o parafuso ficar no centro do anel.

4. Mecas as massas padronizadas em cada bandeja e anote os dados na
tabela 2.

5. Meca os angulos 6; e 6, que as forgas Fl e 17“'2 fazem, respectivamente,

com o eixo vertical (eixo-y) e anote os dados na tabela 3.


http://www.cienciamao.usp.br/dados/azed/_mesadeforca.zoom.jpg
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Tabela 1
Massa da bandeja 1 mb; =
Massa da bandeja 2 mb, =
Massa da bandeja 3 mbg =
Tabela 2

Massa sobre a bandejal | Mb; =

Massa sobre a bandeja 2 | Mb; =

Massa sobre a bandeja 3 | Mbs =

Tabela 3

Angulo 6; (em graus) =

Angulo 6, (em graus) =

Céalculos

Faca os seguintes céalculos ao seu relatorio:

Os mddulos das forcas T,, T, e T, sdo obtidos a partir das somas das

massas da bandeja com as massas sobre a mesma. Entdo, para cada forca

teremos:
T.= (mb1 + Mbl) Xg= (mb1 + Mbl) x 9,81 = N
To= (mbz + sz) Xg= (mb2 + sz) x 9,81 = N
T3= (mb3 + Mb3) Xg= (mb3 + Mb3) x 9,81 = N

De acordo com a segunda lei de Newton, temos para o anel:
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As forcas T; e —T; tém a mesma direcdo, 0 mesmo modulo, mas

—

sentidos contrérios. Observe na figura abaixo que as trés forcas, Ty, T, e — Ty,

formam um paralelogramo.

Verifiqgue com os seus dados que as forcas envolvidas satisfazem a

regra do paralelogramo, ou seja,

[
T, = ﬂ."l TZ + T2 + 2T, T,cosf

Onde 6 = 61 + 6-.

Faca a soma vetorial das trés forcas, para isto decomponha as forcas 17“'1

e T, nos eixos X e y usando os angulos 0; e 8,. Use os dados obtidos no

experimento para verificar que a soma é nula.
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Votamos ao menu recursos didaticos, o segundo recurso pensado foi o

video.

Videos

Miche! €. Batiata

Quando clicamos sobre o icone abre-se uma nova tela, com a opc¢éo de
trés videos. Os videos 1 e 2 fazem parte de um canal do youtube conhecido
como Mr Bizu total, nesse canal existem muitas experiéncias de fisica com
materiais acessiveis, 0 video 1 trata do equilibrio de pregos e o video 2 do
equilibrio de garfos em um palito de dente. Ja o video 3 foi retirado do tele
curso 2000, um episodio sobre torque, acreditamos que os videos do tele curso
2000 sdo muito didaticos e trazem em seus dialogos muitas aplicacbes do

conteudo estudado no dia a dia do aluno.

Videos

Video 1 Video 2

Video 3

Dalle C.v.C. Polonio
Michel C. Batista

Dalle c.v.C. Polonio
Michel C. Batista

Dalle C.v.C. Polonio
Michel C. Batista

S<
A seguir disponibilizamos os links dos videos:

Video 1: Equilibrio de pregos
https://www.youtube.com/watch?v=o0cs7akaAM00&t=97s
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Video 2: Equilibrio surpreendente
https://www.youtube.com/watch?v=SbTHcgB3F8g&t=125s

Video 3: Tele curso 2000 - Aula sobre momento da forga - torque
https://www.youtube.com/watch?v=rLaTx6xVjxg

Votamos ao menu recursos didaticos, o proximo recurso chamamos de
material de apoio, este pode servir tanto ao professor quanto ao aluno e

constitui-se em exercicios resolvidos sobre o tema estatica.

Material de

apoio

Quando clicamos sobre o icone abre-se uma nova tela, com duas

opcOes, ambas constituem-se por exercicios resolvidos.

s

_Materi?a'i‘d‘e Apoio

Material de apoio Material de apoio §J

X W o et
o o T -

O material de apoio 1 contém oito exercicios aleatorios sobre o tema
estatica, todos resolvidos e comentados, caso 0 professor queira passar uma

lista de exercicios. O material de apoio 2 contém exercicios resolvidos e
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propostos, na mesma sequéncia do livro produzido e apresentado

anteriormente. A seguir os materiais produzidos.

Material de apoio

MATERIAL DE APOIO 1

Exercicios Resolvidos

1. Na figura abaixo o corpo suspenso tem massa igual a 2kg. Os fios tem pesos
despreziveis e o sistema esta em equilibrio estatico. Determine as tracfes nos
fios AB e BC. (Dados: sem 30° = 0,5 e c6s 30° = 0,87).

Resolucao:

Isolemos o0 ponto B, onde concorrem os trés fios. Observe que a tracdo no
fio vertical tem médulo igual ao peso P. Vamos resolver esse exercicio pelo

método das projecoes.
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Tga - sen 30° I
> ““.300 ‘E g
Ton Bl Tpq-cO830° X
T=P=20N
r
P

Projecdes em x:
TBA . cos 30°= TBC
TBA . 0,87 =TBC
Projecbes em y:
TBA . sen 30°= P
TBA . 0,50 =20

TBA=40N

TBA . 0,87 =TBC
40.0,87 =TBC

TBC =34,8N

2. No sistema em equilibrio esquematizado, o fio BC deve permanecer

horizontal. Os fios e a polia s&o ideais. Sendo M1 = 3kg e g = 10m/s>.
Determine:
a) a tracao no fio AB;

b) o peso do bloco 2.



Resolucéao:

140

Isolemos o ponto B, onde concorrem os trés fios, sendo que a tracéo no fio BC

tem modulo igual ao peso do bloco 1. Utilizando o método das projecoes,

temos:

a) Projecbes em x:

b) Projecbes emy :

Ay
: "7__"_]\
: o Tga - sen 60°
. 60N\g Tec=Pi=30N
Toa - cOS 60° - X
vi=P,

TBC = TBA . cos 60°
30=TBA . 0,50

TBA=60N

TBA . sen 60° = P2
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3. Uma equilibrista de massa m = 70 kg encontra-se na metade da extensdo de
uma corda, presa ha mesma altura de duas paredes A e B, (imagine a figura).
A corda faz um angulo de 30° com a horizontal. A massa da corda € muito
pequena comparada com a massa da equilibrista, por isso pode ser
desprezada.

Calcule o médulo (intensidade) da forca T, exercida pela corda na parede B.

Dados: cos30° = ﬂ ;sen 30°=0,5

Resolucao:

Xy

Projecées em y:

T.cos60°+T.cos60°= P

2T .cos 60°=P
2T .05 =P
T=P

Como m =70 kg, temos: P =mg

P= 700N

Dai, vem: T =700 N
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4. Na figura abaixo, o corpo suspenso tem peso 100N. Os fios séo ideais e tem
pesos despreziveis, e 0 sistema esta em equilibrio estatico (repouso). A tracao
na corda AB, em Newtons, é:

Dados: cos30° = E ; sen 30° = sen150° = 0,5

a)20 )40 c)50 d)80 e) 100

Resolucéao:

Para a resolucdo dessa questédo pode-se utilizar a lei dos senos.

ng;h‘ﬁh“h,ﬁffu
150°

120°

TBC

Tas P

senl50® sen 907

Tas 100

0,5 1

T,z = 50N



143

5. Uma barra homogénea AB, de peso desprezivel e comprimento igual a 2,0
m, é mantida na posi¢cado horizontal, sobre o apoio C, pelas caixas de pesos

140 N e 60 N, conforme a figura a seguir.

20m

Y

A

|
* 140N i 60N

Determine:

a) a distancia x entre a extremidade A e o apoio C;

b) a intensidade da for¢ca que o apoio exerce na barra.

Resolucao:

a) Adotando o ponto C como referéncia temos:

Ma = Mg
Fa.da = Fg.dg
140.x=60. (2 -x)
140x = 120 - 60x
200x = 120
Xx=0,6m
b)
FN = 140 + 60

FN = 200N
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6. Em uma plataforma homogénea de 10 m de comprimento e 150 kg de
massa, apoiada sobre dois suportes, um fixo (B) e outro moével (A), encontra-se

um garoto de 50 kg na sua ponta livre.

Qual devera ser a distancia minima entre A e B para que a plataforma né&o

vire?

Resolucao:

E importante lembrarmos que o peso da barra esta localizado no centro de
massa da barra, que nesse caso coincide com o centro geométrico, 5m da

extremidade.

Adotando como referéncia o ponto A temos:

Mg = Mp
500 . x=1500. (5 - x)
500x = 7500 - 1500x
2000x = 7500

Xx=3,75m

Logo, a distancia minima entre A e B sera 6,25m

* Atencédo: Note que no momento de equilibrio da barra a forgca Normal no

ponto de apoio B é nula.
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7. Um jovem e sua namorada passeiam de carro por uma estrada e séo
surpreendidos por um furo num dos pneus. O jovem, que pesa 750 N, pisa a
extremidade de uma chave de roda, inclinada em relacdo a horizontal, como
mostra a figura a, mas s6 consegue soltar o parafuso quando exerce sobre
a chave uma forca igual a seu peso. A namorada do jovem, que pesa 510 N,
encaixa a mesma chave, mas na horizontal, em outro parafuso, e pisa a
extremidade da chave, exercendo sobre ela uma forca igual a seu peso,
como mostra a figura b. Supondo que este segundo parafuso esteja téo
apertado quanto o primeiro, e levando em conta as distancias indicadas nas
figuras, verifique se a moca consegue soltar esse segundo parafuso. Justifique

sua resposta.

510N

13 30 cm >

" Figuraa ' Figura b

Resolucao:

Vamos calcular os momentos dos pesos em relacédo ao centro do parafuso.

* Jovem:

M;=Fd= M;=750N.20cm = M;=15.000 N.cm

« Namorada:

My =Fd = My =510 N . 30 cm = My = 15.300 N.cm

Sendo My maior que Mj, concluimos que a mocga consegue soltar o segundo

parafuso.
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8. Uma balanga romana consiste em uma haste horizontal sustentada por um
gancho em um ponto de articulagédo fixo. A partir desse ponto, um pequeno
corpo P pode ser deslocado na direcdo de uma das extremidades, a fim de
equilibrar um corpo colocado em um prato pendurado na extremidade oposta.
Observe a ilustragéo:

b,

IDUUUUN UL UU UL D marerppr R erRerrr e I

I |

Quando P equilibra um corpo de massa igual a 5 kg, a distancia d de P até o
ponto de articulacé@o é igual a 15 cm. Para equilibrar um outro corpo de massa
igual a 8 kg, a distancia, em centimetros, de P até o ponto de articulagédo deve
ser igual a:

a) 28 b)25 c)24 d)20

Resolucao:

O equilibrio de rotacao da balanca é resultante da acdo do momento de duas

forcas.
Logo, para equilibrar o corpo de massa 5 kg temos:
Mp.d:m.L

15.Mp=5.L

L=3.Mp


http://1.bp.blogspot.com/-fPzwN9-Ajdw/Tql4Wq2MOBI/AAAAAAAAABw/2Y8QrdYSfCU/s1600/imagem2.JPG
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Para equilibrar outro corpo de massa M = 8 kg temos:

Mp.D=M.L

D.M,=8L

sendo D a nova distancia entre P e o ponto de articulacdo (polo).
Portanto:

D.M,=8.3M,

D=24cm

MATERIAL DE APOIO 2

Determinacdo da Forca Resultante

Exercicio Resolvido

01) Quatro for¢cas atuam no parafuso A, como mostrado na figura. Determine

a resultante das forcas no parafuso.

02)
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J
1.:=‘-;[:_\ 200 F,=150N
)_‘,l = \T 300
oA ;150 x
F,=100N
F;=110 N

RESOLUCAO: Primeiramente decompomos os vetores, determinando as suas

componentes na horizontal Fy e Fy, respectivamente.

Forca Magnitude N Componente x, N | Componentey, N
Fi1 150 129,9 +75,0
F 80 -27,4 +75,2
Fs 110 0 -110,0
Fa 100 +96,6 -25,9
R,= +199,1 R,= +143

Escrito em termos de vetores unitarios, temos:

R=R,i+R,j=R=(1991IN )i +(143N)]
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Para determinar o valor da forca resultante aplicamos o teorema de Pitagoras:

R? =R? +R?

R =/(1991)? +(14,3)’

A direcao é calculada através da expressao:

R, 143N
Qo = —=

R, 199IN

a=41

EXERCICIOS PROPOSTOS

01. Através dos componentes x e y de cada uma das forcas indicadas,
determine a resultante das forgas.

A)

120 N

SON
150 N
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B)

60N

50N

C)

re—— BN} ——

- e -
Dimensdes em mm L r
=N \ -

600
0 l

S0

i i
|— 560 —}— 150~
Equilibrio de Corpos
Exercicio Resolvido

02. Para o sistema em equilibrio abaixo, determine as tracdes nas cordas A e B
sabendo que o corpo C tem 100N.
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Esquema do problema
As forgas que agem no sistema s&o:

e forca peso no bloco C que aponta para baixo;
e a forca de tracdo na corda A que faz um angulo de 60° com o teto,
tracando uma linha horizontal que passa pelo ponto onde esta preso o

corpo C, que chamamos de T, e que também forma um angulo de 60°

com a horizontal, pois séo angulos alternos internos.
e A forca de tracdo na corda B que faz um angulo de 60° com a parede

vertical, denominada de T, e a corda que prende o bloco C. O angulo
entre a linha horizontal onde esta o preso o corpo C e a tragédo T, € de

30° com a horizontal, pois este angulos sdo complementares, e devem

somar 90°.

e
k:

60

=l
=
-

GO®

30°
E D'Q E':F

=il
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Resolucéao:

Em primeiro lugar vamos decompor as for¢cas que agem no sistema em

suas componentes num sistema de eixos coordenados como mostrado na
figura. A forca Ey ao longo do eixo y na dire¢cdo negativa; a tracao i\ possui
as componentes Ex e 'Ily nas direcbes de x positivo e de y positivo,
respectivamente, e a tracéo ?Lx na direcéo de x negativo e a componentem
na direcdo de y negativo.

Como o sistema esta em equilibrio a resultante das forcas que agem

sobre ele deve ser igual a zero, para isso devemos ter:

Bx 60°

=

A, %

1]
=i

178

figura 2

direcéo x: —'I':x+'l'7x =0

direcaoy: -P, —T:y +T:y =0

em modulo teremos:

~T,.c0s30° +T,.c0s60° =0
—~P-T,.sen30° +T,.sen60° =0
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com estas expressdes podemos montar um sistema de duas equacdes a duas

incognitas (Ta e Tg)

—E.TB+%.TA:O )

2
—100—%TB +§TA =0 (I

Da equacéo (I) tiramos o valor de Tp

i :ﬁ.TB
2 2
T, =+/3T, ()

Substituindo (111) em (ll) temos valor de Tg

—100—%1B +§.\/§TB =0

—%.TB +g.TB =100
T; =100N

Substituindo o valor encontrado acima em (lll) obtemos o valor de Ta

T, =+/3.100
T, =173N

EXERCICIOS PROPOSTOS

02) Quando a resultante de um sistema de forcas aplicadas num corpo € nula,

€ porque 0 corpo:

a) somente se movimenta com velocidade constante.
b) muda de direcéo de deslocamento.

Cc) esta em equilibrio.

d) somente esta parado.
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03) Dois corpos, de pesos 10N e 20, estao suspensos por dois fios, P e Q de
massas despreziveis, da maneira mostrada na figura. As intensidades

(mddulos) das forcas que tencionam os fios P e Q sao de:

10N

20N

04) Considere o caixote de 75Kg mostrado no diagrama espacial da figura
abaixo. Esse caixote se encontrava entre dois edificios, e agora esta sendo
carregado em um caminhdo, que ira remové-lo. O caixote é sustentado por um
cabo vertical, que esta fixado em A as duas cordas que passam por roldanas
presas aos edificios em B e C. Determinar a forca de tracdo em cada uma das
cordas AB e AC.

(Dados: sen 50° = 0,766 ; cos 50° = 0,643; sen 30° = 0,500 , cos 30° = 0,866 e
g = 10m/s?)
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05) Dois cabos estéo ligados em C e séo carregados tal como mostra a figura.

Sabendo que a = 30 °, determine a tragao (a) no cabo AC e (b) no cabo BC.

(Dados: sen 40° = 0,643 ; cos 40° = 0,766; sen 30° = 0,500 e cos 30° = 0,866)

Algl lgl B

f‘-lk-.._p’ll—j-”'-' fx_t;::-_::::::::'

! II|
200 ky

06). Um bloco, de peso igual a 30N, estd em equilibrio, suspenso por fio,
conforme a figura. Sendo adotados sen 37° = 0,6 e cos 37° = 0,8, podemos

afirmar que o médulo da forca F é:

3r°

07) Dois cabos estdo unidos em C e sdo carregados como mostrado.

Determine a tenséo (a) no cabo AC, (b) no cabo BC.
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08) Sabendo-se que o sistema a seguir esta em equilibrio, qual é o valor da

massa M gquando os dinamémetros indicam 100N cada um?

I
o
I
u)
I
|
I
I

D1 D2

m

a) 17,32 kg
b) 20 kg
c) 10 kg
d) 100 N

e) 200 N

09) O pendente de reboque AB esta submetido a forca de 50KN exercida por
um rebocador. Determine a forca em cada um dos cabos de amarragao, BC e

BD, se 0 navio esta se movendo para a frente em velocidade constante.
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10) No sistema em equilibrio esquematizado, o fio BC deve permanecer

horizontal. Os fios e a polia s&o ideais. Sendo M; = 3kg e g = 10m/s?,

A

N

Determine:
a) 0 peso do bloco 2;

b) a tracdo no fio AB.

Centro de Gravidade

Exercicios Resolvidos

3) Considere um conjunto de trés pontos materiais definidos por m (x, y), onde

m representa a massa em kg e x e y as coordenadas cartesianas, em
metros. P1 =2 (0,-1); P, =1 (1, 0); P3 =2 (2, 6).

O centro de massa do sistema dado, no gréfico, pelo ponto:

4 yim)

4 C E

3

LA D

) B

I]u [ 2 3 4 * Xm)
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Resolucédo: Para determinar o as coordenadas X., € Y., basta utilizar a

expressodes obtidas através das médias ponderadas:

CMXy M X, M X

X
M m, +m, +..+m,
20+1.1+2.2
oMT 5, =AM
2+1+2
LMYy MYy, 4 My,
Yem =
m +m, +..+m
2.(-1)+1.0+2.6
= =2m
Yeu 2+1+2

De acordo com o gréfico, podemos perceber que o par ordenado corresponde

ao ponto A (1,2)m.

4) Determine o centro de gravidade da &rea plana abaixo:

300smpn

| | |

UoS50mm | 300men
utilizando a tabela para centros de gravidade, podemos determinar facilmente o
centro de gravidade do conjunto, construindo um plano cartesiano e dividindo a

figura em areas conhecidas, que pode ser o triangulo e o retangulo.
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|
30027 :
. @

\II
.l I >

|2
C250mm ¢ 300w

lJ

| X

para uma melhor organizacao dos dados, sugere-se colocar os dados em uma

tabela:
Componente  Area (Mm?)  y(mm) y (mm) x.A(mm®) y.A(mm°)
Retangulo 75000 125 150 9375000 11250000
Triangulo 45000 350 100 15750000 4500000
3 A=120000 $5-25.125.000  XyA-
15.750.000

Aplicando as equacg0des para as coordenadas do centro de massa, temos:

_ XA 25125000
> A 120000

=209,38m

— S'yA 15750000

= =131,25m
> A 120000

EXERCICIOS PROPOSTOS

11) Trés pontos materiais, A, B e D, de massas iguais a m estédo situados nas
posi¢oes indicadas na figura ao lado. Determine as coordenadas do centro de

massa do sistema de pontos materiais.
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4y lem)
3 8%
2
Alm D_m .
0 I 2 3 4 xicm)

12) Cinco pontos materiais de massas iguais a m estao situados nas posi¢coes
indicadas na figura. Determine as coordenadas do centro de massa do sistema

constituido pelos cinco pontos materiais.

by (Cm)

5] .

5]

4 . 'Y

3

2 .

1 -

0 2 3 4 5 f 7 xlem)

Resposta (3;3,4)cm

13) A figura a seguir mostra um conjunto de objetos pontuais com massas
iguais, dispostos ao longo de uma reta. A distancia entre os objetos 1 e 2 é 4L,
enquanto que a distancia entre os objetos 2 e 3 é igual a 16L. Calcule a
posicdo do centro de massa do conjunto, medida a partir do objeto 2, em

unidades de L.

* o ¢

16L

v

A S
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14) Calcular o centro de gravidade da superficie abaixo que possui b = 30 cm

de base inferior e a = 20 cm de base superior de altura h = 12 cm.

AV

15) Determine as coordenadas do centro de massa da placa homogénea e de

espessura constante, cujas dimensdes estéo indicadas na figura.

-

1 30 cm 1

30 cm

5o

Ll |
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16) Determine o centro de massa do perfil estruturais na forma de |, utilizado na

construcao civil.

20 mm

10 mm 100 mm

| ] 10mm

v

100 mm 1

17) Trés placas circulares idénticas, homogéneas, de espessura uniforme e de
raio R estdo dispostas conforme a figura. Determine as coordenadas do centro

de massa do sistema constituido pelas trés placas.

LY

. \\;.
AN

N
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Momento de uma Forga

Exercicios Resolvidos

05)Uma barra AO situada num plano vertical pode girar em torno do ponto

de suspensdo O. Determine o momento da forca F de intensidade 10 N em

relacéo ao ponto O nos casos indicados abaixo.

a.r—h{]{:} C'DZH’SIHGD
[ T:+,.
F B
A A
b o) i O -5
0,5m
A F_’, A_‘_'_
e

a) Nessa situagcdo o momento é nulo, pois é nula a distancia de O a linha de

acdo da forca. Observe que, nesse caso, a forca Fndo tende a produzir

rotacdo da barra AO em torno de O.

b) Assim como no item a, nessa situacdo o0 momento € nulo, pois a distancia de

O a linha de acéo da forca € nula. Note que a forca F também neste caso, ndo

tende a produzir rotacédo da barra AO em torno de O.

c)Da definicdo de momento, e observando que F tende a produzir rotacdo de

AO em torno de O no sentido anti-horario, temos M, =+F.d .Sendo F = 10N e

d =0,2 m temos:

M =10.0,2 -.[M = 2N.m
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d) Nesse caso, d=0,5 m. Assim:

M, =+Fd

M =10.0,5..|M =5N.m

06) Determine o momento da for¢a F indicada na figura abaixo, em relacéo

ao ponto O.

Dados: F =10N; d =1m; 6 = 60°

Inicialmente, vamos decompor a forca F na direcao da barra F2 e na
direcdo perpendicular a barra El. O momento de F em relacdo a O é igual
ao momento de F1 em relacdo a O, pois 0 momento de Fa € nulo.

Assim. M, =M, =+F.d (sentido anti-horario)
Sendo F; = F.cos 6, temos:

M, = F.cos6.d = M, =10.cos60°.1=>

M, :10.%.1.-. M, =5 N.m
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Exercicios Propostos

18) Para cada um dos casos abaixo, calcule o momento da forca F em relacao

ao polo O.
a) ofe
————mm———————— > _
2m F=10N
L
b O i\
=== === === == - _
am F=10N
) ofe |—— F=5N
- ——_—————————— = >
1.5m
d) ofe
- ——— e m - — - —— "
im

19) Nas figuras abaixo, determine os momentos das forgcas dadas em

relacéo ao ponto O.
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20) As figuras a e b indicam duas posi¢cdes de um bra¢co humano que tem
na palma da méo uma esfera de 2,5 kgf. As distancias entre as articulacdes

estdo indicadas na figura a.

28cm

Figuraa

Figurab

Nas condicGes das figuras a e b, é possivel afirmar que os torques (ou
momentos das forcas) em relacdo ao ponto O sdo respectivamente:

Figuraa Figurab
a. 1,5kgf - m 7,310 kgf - m
b.15kgf+m 3,7 - 10 kgf - m
c. 51kgf+m 3,7 - 10" kgf * m
d 51kgf-m 7,3+ 10 kgf + m
e 73-10 kgf - m 5,1kgf - m
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21) Calcule o momento no ponto B pela for¢a aplicada no ponto A na estrutura
ilustrada na figura.

=)
A ‘\ﬁ“

160 mm

B

— 20 mm ———

22) O membro esta sujeito a uma forca F = 6 KN. Se 0 = 45° | determine o

momento produzido por F em relacédo ao ponto A.

F=6kN

23) Um jovem e sua namorada passeiam de carro por uma estrada e séo
surpreendidos por um furo num dos pneus. O jovem, que pesa 750 N, pisa a
extremidade de uma chave de roda, inclinada em relacdo a horizontal, como
mostra a figura a, mas s0 consegue soltar o parafuso quando exerce sobre a

chave uma forga igual a seu peso.

A namorada do jovem, que pesa 510 N, encaixa a mesma chave, mas na
horizontal, em outro parafuso, e pisa a extremidade da chave, exercendo sobre

ela uma forca igual a seu peso, como mostra a figura b.
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Supondo que este segundo parafuso esteja tdo apertado quanto o primeiro, e
levando em conta as distancias indicadas nas figuras, verifigue se a moca

consegue soltar esse segundo parafuso. Justifique sua resposta.

Figura a Figurab

Alavancas e Roldanas
Exercicios Resolvidos

07) Para levantar 500Kg, emprega-se uma alavanca de 1,50m. O ponto de
aplicacao e o ponto de apoio distante 0,30m. Qual a for¢ca que se deve aplicar
na extremidade da alavanca para erguer a pedra?

Solucéo:

> M, =0
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F.d, —F.d, =0
P.1,20 = (500.10).0,30

P =1250N

Exercicios Propostos

24) ldentifique os tipos de alavanca (interfixa, interpotente ou inter-resistente)

nas situacdes abaixo:
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25) Qual o valor da forca potente (P) aplicada a esta alavanca interfixa afim de

se obter o equilibrio?

| 3,60m i
2% X !

i
R = 20N

26) E preciso erguer um peso de 1000kg por meio de uma alavanca; qual deve

ser a forca resistente (R) , se os bracos de alavanca sao 1,20m para a forca

potente (P) e 0,24m para a resisténcia?

1000kg

1,200
AT,
@ya b

RESPOSTAS

01. AYR=2504N 0 = 8,98°
B) R=54,9N 6 =311,16°
C) R =654,4N 6 = 338,5°

02.C

03.Tq=20N Tp=30N

04. Tag = 659,63 N Tac = 489,45 N

05. Tac = 1843,3 N Tac = 1629,5 N

06.T = 50N F=40N

07. Tac = 440N Tec =326 N
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08. A
09. Fgp= 32,6 KN Fec = 22,3KN
10. Fag = 60N P=52N

11. (2cm, 1cm)
12. (3cm; 3,4cm)
13. 4L

14. (15cm; 5,6cm)
15. (0; 25cm)

16. (0; 76,25mm)
17.C (O;RT\EJ

18. A) -20N.m B)30N.m C)0 D) 0

19. A) Mg1=0 Mgz = 0,4N.m Me3=0 Mgz = 0,4N.m
B)M= -2,5N.m

20. A

21.202,6 N.m

22. 31,82KN.m

23. Vai conseguir, porgue 0 momento gerado pela hamorada é maior.
24. Interfixa, Inter-resistente, Interpotente, Interfixa, Interfixa.
25.10N

26. 20000 N

Votamos ao menu recursos didaticos, o ultimo recurso é o simulador,

que permite ao professor e ao aluno simular situagdes reais de equilibrio.
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Simulador

Dalle C.V.C, Polone
Mithatl €, Batista

Quando clicamos sobre o icone uma nova janela se abre com o simulador. A
seguir a tela inicial do simulador e seu endereco eletrénico para ser acessado

de qualquer lugar.
" ram Uemon ST ra t 1ons = ._:: el demanstrations.wolfram.com =

Weight Suspended by Two Cables

ball mass (kg) 200 cable lengths:  equal | unequal
angle (degrees) left 40° right 30°

7

.&]

,".
1% ol
]
\©
40 % 30°
YA

Fonte: http://demonstrations.wolfram.com

Visto todas as possibilidades de recursos didaticos, voltamos ao menu

inicial, neste encontramos o ultimo icone, leitura complementar.


http://demonstrations.wolfram.com/
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LEITURA
COMPLEMENTAR

Dalle C.v.C. polonio
Michel C. Batista

Ao clicar neste icone abrir-se-4 um artigo da revista fisica na escola,
sobre a tematica deste trabalho. O artigo pode colaborar com o professor no
ato da preparacdo da aula. Ele apresenta algumas possibilidades diferentes

para o ensino de estética. A seguir os dados de referéncia do artigo.

Raphael de Carvalho Ferreira

E-mail: fisica2004@terra.com.br

Wilma Machado Soares Santos

E-mail: wilma@if.ufrj.br

Penha Maria Cardoso Dias
E-mail: penha@if.ufrj.br

Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ,

Brasil

Fisica na Escola, v. 9, n.1, 2008
Link
http://www1.fisica.org.br/fne/index.php/edicoes/category/15-volume-09-n-1-

maio
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CONSIDERACOES SOBRE MIDIA DIGITAL PROPOSTA

O conteudo de estatica € pouco ou nunca visto em turmas de primeira
série do ensino médio de escolas publicas de todo o pais, isso se torna um
problema para aqueles alunos que almejam um curso superior de engenharia,
principalmente na area de engenharia civil.

Diante desse contexto, nosso objetivo foi produzir uma midia digital
sobre o contelido de estatica. A midia digital produzida se pautou em diferentes
recursos de ensino, tais como, videos, simuladores, atividades praticas,
exercicios resolvidos e texto complementar.

Apo6s a producdo da midia digital, aplicamos a mesma em uma turma da
primeira série do ensino médio de uma instituicdo publica da cidade de
Paicandu, Parana, a fim de verificar o envolvimento da turma com as atividades
propostas. Os resultados obtidos com a implementacdo da midia foram
surpreendentes, principalmente na parte que envolveu os simuladores pois, 0s
alunos nunca tinham tido nenhuma experiéncia parecida.

Acreditamos que com os resultados satisfatérios encontrados com a
implementacdo da midia e com a pluralidade metodolégica dessa proposta
e,que outros professores possam utilizar-se de tal material, fazendo sempre
que preciso as adequacfes necessdrias na proposta original, respeitando
sempre a diversidade cultural da regido.
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