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RESUMO

Esta dissertacdo descreve o desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia de
ensino com énfase em atividades praticas, interativas e investigativas, adequadas
para uma turma do ensino fundamental. Mediante o uso de problematizagdes,
buscou-se estimular os alunos a estabelecer conexdes entre os novos conteudos e
seus conhecimentos prévios, em todas as tarefas os estudantes foram desafiados
com experimentos, permitindo a construcdo de novas estruturas cognitivas e o
desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico. O produto educacional
desenvolvido € composto por uma sequéncia didatica sobre torque, equilibrio
estatico e centro de massa. O produto educacional toma por fundamentagao tedrica
a teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel, ao ressaltar a necessidade
de organizar e integrar o material de ensino com o conhecimento prévio dos alunos.
Assim, visa abordar desafios enfrentados pelos professores no contexto da disciplina
de Fisica, em especial, a questdo do engajamento com as atividades de sala de
aula. A sequéncia foi aplicada numa turma do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma escola da cidade de Porto Alegre. Os resultados obtidos apés a aplicagéo do
produto fornecem indicios de que ocorreu um engajamento significativo dos alunos

com a sequéncia de ensino.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Torque e equilibrio estatico. Ensino fundamental.

Aprendizagem significativa. Atividades Praticas.



ABSTRACT

This dissertation describes the development and application of a teaching sequence
with an emphasis on practical, interactive and investigative activities, suitable for an
elementary school class. Through the use of problematizations, we sought to
encourage students to establish connections between new content and their previous
knowledge. In all tasks, students were challenged with experiments, allowing the
construction of new cognitive structures and the development of skills such as critical
thinking. The educational product developed consists of a didactic sequence on
torque, static balance and center of mass. The educational product takes David
Ausubel's theory of meaningful learning as its theoretical foundation, highlighting the
need to organize and integrate teaching material with students' prior knowledge.
Thus, it aims to address challenges faced by teachers in the context of the Physics
discipline, in particular, the issue of engagement with classroom activities. The
sequence was applied to a 9th year elementary school class at a school in the city of
Porto Alegre. The results obtained after applying the product provide evidence that

significant student engagement with the teaching sequence occurred.

Keywords: Teaching Physics. Torque and static balance. Elementary School.

Meaningful learning. Practical activities.
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1. INTRODUGAO

Em setembro de 2016 o Ensino Médio do Estado do Rio Grande do Sul
sofreu uma reforma educacional que implicou em aumento de carga horaria de 800
horas para 2400 horas até 2026, para que as escolas recebam os estudantes em
tempo integral. O secretario da educacgao, Luis Antonio de Freitas, prometeu que as
mudangas seriam feitas com a participacéo da sociedade (CHAGAS E LUCE, 2020).

A declaracdo feita aos estudantes do ensino médio respondia as
demandas por melhores condicdes de infraestrutura e autonomia para gestao das
escolas. Porém, as alteragdes apresentadas em 2016 sob forma de MP, ignoram um
movimento histérico de ampla discussdo na sociedade civil (KUENZER, 2017,
p.334). De modo similar, a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) introduz
mudancas e define os objetivos dessas mudancgas, mas ndo oferece um caminho
claro para atingir os mesmos. Diante disso as instituicdes devem criar documentos
com esses requisitos que contemplem o principal documento estabelecido, deixando
explicito a comunidade escolar e ao Estado que a Instituicdo esta cumprindo com as
novas normas.

Porém, a realidade ainda é outra. No Ensino Fundamental, a Fisica é
tratada como uma ciéncia abstrata, ou seja, na maioria das vezes, o processo de
ensino ocorre com aplicacdo de férmulas, onde as situagbes nao fazem parte do
cotidiano dos alunos, sendo apenas de natureza numérica (Barros e Kanbach,
2007). A carga horaria de fisica no Ensino Médio é de uma hora-aula semanal,
dessa forma, muitos conteudos nao sdo abordados e, mesmo quando sdo, séo
ensinados de forma superficial. Assim, a fisica parece estar cada vez mais distante
da vida real dos alunos e estimular o entusiasmo dos alunos em sala de aula € um
dos principais problemas enfrentados pelos professores de fisica, seja no ensino
médio como no ensino fundamental.

Diante desse cenario, minha trajetéria profissional de 30 anos, Licenciada
em Ciéncias e Matematica, sendo 10 anos dedicados a administragao da disciplina
de Fisica no Ensino Médio, trouxe-me valiosas experiéncias. Inicialmente, deparei-me
com resisténcia por parte dos alunos, o que me motivou a buscar abordagens mais
atrativas. Percebi que iniciar os conceitos por meio de experimentos praticos nao

apenas conquistou a atengao dos estudantes, mas também proporcionou resultados
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positivos e gratificantes no processo de ensino. Essa abordagem inovadora foi o
ponto de partida para o desenvolvimento deste produto educacional. A aplicagao
dessas praticas no 9° ano do Ensino Fundamental torna-se crucial para mitigar o
receio dos alunos em relagao a disciplina de Fisica no Ensino Médio. Ao introduzir
experimentos praticos nessa fase, possibilitamos que os estudantes desenvolvam
uma compreensao mais concreta e contextualizada dos conceitos fisicos. Essa
abordagem nao apenas desperta o interesse desde cedo, mas também promove
uma transicdo mais suave para o Ensino Médio, onde a Fisica frequentemente é
percebida como desafiadora. Ao eliminar barreiras iniciais e proporcionar uma base
sélida, buscamos fomentar a curiosidade e a confianga dos alunos, preparando-os
para enfrentar os desafios da disciplina de Fisica com entusiasmo e motivagao.

Neste trabalho foi desenvolvido um produto educacional voltado para a
disciplina de Fisica do 9° Ano do Ensino Fundamental. O produto consiste numa
sequéncia de ensino sobre os conteudos torque, equilibrio estatico e centro de
massa. Torque, Equilibrio Estatico e Centro de Massa sdo conteudos que deveriam
ser abordados no ultimo trimestre do 1° ano do Ensino Médio, porém muitas vezes,
nao se consegue chegar ao conteudo.

A abordagem tradicional desses conceitos pode tornar o aprendizado
macgante e desinteressante para os estudantes. No entanto, é importante destacar
que esses conceitos sao fundamentais e tém aplicacdes praticas muito importantes
no cotidiano. Por isso, é importante que os professores busquem formas mais
dindmicas e interessantes de ensinar os mesmos, utilizando exemplos praticos e
relacionando-os a situagbes do cotidiano. Dessa forma, os alunos podem
compreender de forma mais clara e pratica a importancia e a aplica¢des, tornando o
aprendizado mais interessante e relevante.

Com respeito a BNCC do Ensino Fundamental, podemos identificar e
relacionar o conteudo de Torque com o “Objeto de conhecimento: Maquinas
Simples” e a Habilidade (EFO7CIO1): “discutir a aplicagdo, ao longo da histéria, das
maquinas simples e propor solugdes e invengdes para a realizagdo de tarefas
mecéanicas cotidianas”.

De fato, tendo em vista a pouca carga horaria de fisica e o nivel de ensino
do 9° Ano, a abordagem proposta concentra maior énfase na compreensao

conceitual de cada conteddo. Neste sentido, sdo desenvolvidas atividades
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experimentais e demonstrativas que permitam um debate reflexivo sobre os
conceitos junto aos alunos e introduzindo de maneira sutil as equagdes matematicas
envolvidas. O produto educacional foi desenvolvido tomando por fundamentagao
tedrica a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e Marco Anténio
Moreira.

Como é sabido, experimentos de baixo custo sdo ferramentas didaticas
que podem auxiliar as aulas de Fisica (LABURU e KANBACH, 2016). Além de serem
uma ferramenta que pode ser utilizada para suprir a caréncia de laboratérios nas
escolas de ensino fundamental e médio, é também uma forma de aproximar os
alunos da ciéncia, facilitando o processo de ensino por meio de materiais
encontrados no cotidiano e experimentos que podem ser facilmente reproduzidos.

Além disso, estratégias devem ser utilizadas para manter a atencédo dos
alunos durante a atividade experimental, como pedir anotacbes escritas dos
fendbmenos observados e de fazer perguntas durante a execugédo (OLIVEIRA, 2010).
Para tanto, é fundamental que os professores incentivem a participagao ativa nas
aulas, criando um ambiente de dialogo e colaboragdo em que todos possam
contribuir para a construgdo do conhecimento. Dessa forma, os alunos se tornam
coadjuvantes no processo de aprendizagem, e ndo apenas receptores passivos de
informacoes.

Sendo assim, o principal objetivo deste trabalho é desenvolver uma
sequéncia de ensino sobre torque, equilibrio estatico e centro de massa que envolva
experimentos de baixo custo e simulacdes virtuais para promover o aprendizado
contextualizado de estudantes do 9° ano do ensino fundamental. Além de introduzir
conceitos, busca-se fomentar o conhecimento de ferramentas e de situacbes
cotidianas que envolvam a aplicacdo dos conteudos trabalhados.

No préximo capitulo (Capitulo 2) é apresentada a fundamentagéao tedrica
do trabalho. Para tanto serdo discutidas as referéncias de aprendizagem, Teoria da
Aprendizagem Significativa, e os conceitos da disciplina de fisica como torque,
condigdes de equilibrio de um corpo rigido e centro de massa, necessarios para o
desenvolvimento do produto educacional. No capitulo 3, dedicado a Metodologia, é
feita uma descricdo geral do produto educacional, uma descrigdo prévia de cada
licdo e de como ela pode ser implementada pelo professor.

O capitulo 4 delineia os resultados derivados da implementacao do

produto. Nesta secao, realiza-se uma exposicao e analise das etapas da sequéncia
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de ensino, abrangendo a avaliagdo das manifestagdes verbais e respostas dos
estudantes diante dos questionarios e atividades propostas, com o intuito de avaliar
a maneira como construiram o entendimento dos conceitos apresentados.
Antecipa-se que este Produto Educacional seja passivel de replicagdo em
diversos contextos educacionais, inclusive por outros educadores. Ademais,
almeja-se que as atividades sugeridas na sequéncia de ensino sobre Torque,
Equilibrio Estatico e Centro de Massa possam contribuir de forma significativa para
estimular a discussao acerca dos principios da Fisica no ambito do Ensino

Fundamental.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentado a fundamentacao tedrica utilizada no
desenvolvimento e aplicagdo do produto educacional. Como ja destacado, adotou-se
como referencial de ensino-aprendizagem a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, posteriormente desenvolvida por Marco Antonio Moreira. Outro aspecto a
considerar na fundamentagao tedrica sao os conceitos da disciplina de fisica como

Torque, Condig¢ées de Equilibrio de um Corpo Rigido e Centro de Massa.

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

Tornar a escola um ambiente motivador é fundamental para a ocorréncia
de aprendizagem. Nao basta apenas apresentar o conteudo de forma divertida ou
diferenciada, € preciso possibilitar que os alunos reflitam e apropriem-se dos
significados dos conceitos apresentados, para que possam aplica-los em novas
situagdes. Dessa forma, a estrutura cognitiva do aluno funciona como um ponto de
ancoragem as novas ideias e conceitos, facilitando a mesma.

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, a aprendizagem
requer a presenca de trés condigbes fundamentais (MOREIRA, 2016). A primeira
delas € a disposicao do estudante em aprender. Essa etapa inicial € crucial e pode
representar um desafio. Nesse contexto, cabe ao professor tornar o conteudo
atrativo e envolvente, de modo a despertar o interesse e a motivacao do aluno para
0 processo de aprendizagem.

A segunda condicdo consiste na utilizagdo de materiais que sejam
potencialmente significativos. Isso significa que o material de ensino deve ser
estruturado de forma a permitir a conexdo com os conhecimentos prévios que o
aluno ja possui. Além disso, o material deve ser concebido de maneira a estimular o
estudante, gerando um engajamento natural com o conteudo apresentado.

Por fim, a terceira condigdo € a existéncia de conceitos ja presentes na

estrutura cognitiva do aluno, que possam servir como base para a construgao de
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novos conhecimentos. Esses conceitos prévios, capazes de servir de ancoradouro a
uma nova informagdo para que esta adquira significado para o individuo, sdo
chamados subsuncgores. Dessa forma, a aprendizagem significativa ocorre quando o
aluno esta motivado e predisposto a aprender, o material utilizado é relevante e
promove a conexdao com seus conhecimentos anteriores, e ha conceitos
subsungores adequados em sua mente, permitindo que os novos conhecimentos
sejam integrados de forma coerente e significativa. O papel do professor & de
extrema importancia ao facilitar essas condi¢cdes para a aprendizagem efetiva dos
alunos.

Sobre a primeira condi¢ao Moreira (2012, p.8) afirma que:

Nao se trata exatamente de motivagao, ou de gostar da matéria. Por
alguma razao, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar
(diferenciando e integrando) interativamente os novos conhecimentos
a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a,
elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos.

O aluno que apenas memoriza e decora o conteudo para a hora da prova
estd envolvido em uma aprendizagem mecanica, superficial e desprovida de
significado. Essa abordagem limitada se caracteriza pelo armazenamento
temporario de informagdes na memoéria, sem estabelecer conexbes com
conhecimentos prévios ou outras areas do saber. Dessa forma, o aprendizado se
torna passageiro e ndo promove uma compreensao profunda nem habilidades
aplicaveis em diferentes contextos.

Em contraste, a aprendizagem significativa busca estabelecer relagdes e
significados profundos entre novos conhecimentos e o que o aluno ja sabe. Essa
abordagem proporciona uma compreensdo soélida e duradoura, permitindo a
aplicagcao do conhecimento em diversas situagdes e estimulando habilidades criticas
e analiticas.

Cabe ao educador incentivar os estudantes a buscarem a aprendizagem
significativa, criando um ambiente propicio ao interesse, reflexdo e construgdo ativa
do conhecimento. Ao compreender a importancia desse tipo de aprendizagem em
relacdo a mera memorizacdo, os alunos terdo mais chances de alcancar um

aprendizado efetivo e enriquecedor.
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Sobre isso, Moreira (2012, p.8) explica que essa condicdo implica os

outros dois importantes requisitos:

I) que o material de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos, ...) tenha
significado logico (isto é, seja relacionavel de maneira nao-arbitraria
e nao-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e 2)
que o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora
relevantes com as quais esse material possa ser relacionado.

O papel do professor € de extrema importancia nesse momento, pois € ele
quem ira orientar o aluno a recuperar os conceitos ja presentes em sua estrutura
cognitiva. Da mesma forma, o material disponibilizado ao aluno deve auxilia-lo nesse
processo de resgate. Dessa maneira, o novo conhecimento interage de forma
significativa com os conceitos prévios, permitindo que seja assimilado de maneira
efetiva.

Segundo Moreira (2011), a teoria da aprendizagem de Ausubel é
representante do cognitivismo e como tal, propdée uma explicacdo tedrica do
processo de aprendizagem. Para ele, a aprendizagem significa organizagéo e
integracdo do material de ensino na estrutura cognitiva do aprendiz. Ele se baseia
na premissa que existe uma estrutura na qual essa organizagao e integragao se
processam constantemente voltada para a aprendizagem, tal como ela ocorre na
sala de aula, no dia-a-dia da maioria das escolas. Segundo Ausubel, o fator isolado
que mais influencia a aprendizagem ¢é aquilo que o aluno ja conhece.

A prontiddo cognitiva é a predisposi¢cao para aprender que um aluno
apresenta quando possui ideias relevantes em sua estrutura cognitiva que possam
interagir com o material de aprendizagem. No entanto, essa prontidao cognitiva nao
acontece sem estimulo intelectual apropriado. Para ajudar a construir um ambiente
de aprendizado significativo, Moreira (2011) propde o uso das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), que sdo sequéncias de ensino teoricamente
fundamentadas e voltadas para a aprendizagem significativa.

As oito etapas propostas por Moreira (2011, p.48) para a construgao de
UEPS séo: definir o tépico especifico a ser abordado, identificar os conhecimentos
prévios do aluno, propor situagdes-problema em nivel introdutério, apresentar o
conhecimento levando em conta a diferenciacéo progressiva, retomar os aspectos
mais gerais do conteudo e propor novas situagdes-problema mais complexas,

concluir a unidade, dando seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva



17

numa perspectiva integradora, avaliar somaticamente, individualmente e procurar
evidéncias de aprendizagem significativa.

Para Moreira, o conhecimento prévio do estudante é o principio mais
importante que influencia na aprendizagem significativa e deve ser considerado ao
elaborar sequéncias didaticas, juntamente com a integracdo entre pensamentos,
sentimentos e agdes no ser que aprende (MOREIRA, 2011).

Para tanto, € importante que o aluno esteja motivado e engajado no
processo e que o conteudo seja apresentado de forma organizada, aplicando em
situagbes praticas, para consolidar a mesma. Existem dois tipos de aprendizagem
significativa, a primeira é por representagdo: ocorre quando o novo conteudo é
relacionado a um conceito ou ideia ja existente na mente do aluno, ampliando e
enriquecendo esse conceito ou ideia (MOREIRA, 1998). Nesse tipo de
aprendizagem, € importante que o aluno compreenda a relagdo entre os conceitos, e
nao apenas memorize informagdes isoladas. Ja o segundo tipo, aprendizagem por
colaboracéo, ocorre quando o aluno estabelece relagdes entre o novo conteudo e
outras ideias, conceitos ou experiéncias anteriores, criando novas conexdes e
estruturas mentais. Nesse tipo de aprendizagem, o aluno é incentivado a refletir,
analisar e sintetizar informacdes para criar novos conhecimentos (MOREIRA, 1998).

Dessa forma é importante que o professor esteja atento as necessidades
e interesses dos alunos, e que utilize metodologias de ensino que favorecam a
participacdo ativa e a construgdo do conhecimento pelo aluno. Além disso, é
fundamental que haja uma relagéo de confianga e respeito mutuo entre o professor e
o aluno, para que o processo de aprendizagem seja acolhedor e estimulante.

Quando os alunos sao incentivados a explicar os fendmenos observados,
eles sao desafiados a pensar criticamente e a desenvolver a autonomia. Em vez de
receber informagdes prontas, eles se tornam ativos na constru¢gdo do conhecimento,
0 que €& muito mais efetivo em termos de aprendizagem. Além disso, séo
encorajados a participar das discussdes, suas ideias sdo valorizadas e utilizadas
para construir novos conhecimentos. Isso ndo sé aumenta a motivagao dos alunos,
como também ajuda a desenvolver habilidades importantes, como a comunicagao, o
pensamento critico e a criatividade (BARROWS, 2008).



18

2.2 Conceitos de Fisica: Torque, Equilibrio Estatico e Centro de Massa

Na disciplina de Fisica, ao abordar o conteudo de mecanica, inicialmente
abordamos o estudo do movimento e o equilibrio de corpos como pontos materiais,
tratando-os como entidades sem dimensdes ou forma definidas. Essa abordagem &
util para compreender conceitos fundamentais e desenvolver modelos matematicos
que descrevam o comportamento desses sistemas simplificados. No entanto, é
necessario ressaltar que muitos objetos do mundo real possuem extenséo e forma,
impossibilitando sua representacdo como particulas.

Nesses casos, a mecanica dos corpos extensos torna-se relevante. Essa
area da mecanica permite analisar o movimento e equilibrio de objetos reais, como
bolas, carros, vigas e péndulos, considerando suas dimensdes e distribuicdo de
massa. Um aspecto crucial na mecanica dos corpos extensos é o estudo do
movimento de rotagdo. Para tal, introduzimos o conceito de momento de inércia, que
expressa a resisténcia de um objeto a mudanga de sua rotagdo. Esse parametro é
influenciado pela distribuicdo da massa em relacdo ao eixo de rotagcdo, sendo
fundamental para compreender a dindmica de rotagao de objetos reais.

Outro principio relevante é a conservagdo do momento angular, uma
grandeza fisica que se mantém constante em sistemas isolados, ou seja, quando
nao ha torques externos atuando. Esse principio desempenha um papel crucial na
descricdo da conservagdo do movimento de rotagdo de objetos e é aplicado em
diversas situagdes, como no estudo de péndulos oscilantes e no funcionamento de
maquinas rotativas. Em resumo, a mecanica dos corpos extensos € uma parte
essencial da mecanica que permite compreender, com maior precisdo, 0
comportamento de objetos reais, considerando suas dimensdes e forma, sob a
influéncia de forcas externas. Esse campo de estudo fornece ferramentas poderosas
para analisar o movimento de rotagao e equilibrio de objetos, possibilitando sua
aplicagdo em diversas areas, desde o projeto de maquinas até a compreensao dos

fendmenos naturais que nos cercam.
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2.2.1 Torque

O torque, também conhecido como momento de uma forca, € uma
grandeza crucial na mecanica dos corpos extensos, responsavel por descrever o
efeito rotacional causado por uma forga aplicada em um objeto. Ele é um conceito
fundamental para entender a dindmica de rotagdo de corpos rigidos, tais como
engrenagens, eixos, péndulos, rodas e muitos outros objetos com extensao e forma
definidas.

Para compreender o que € torque, € necessario entender o conceito de
produto vetorial. O produto vetorial entre dois vetores, como o vetor forga (F) e o
vetor distancia (d), resulta em um novo vetor perpendicular ao plano definido por
eles. Em outras palavras, o torque (t) € uma grandeza vetorial que possui direcéo
perpendicular ao plano formado pela forca aplicada e a distancia do ponto de
aplicacao da forga ao eixo de rotagc&do. Para representar o torque, utilizamos a regra
da mao direita: apontamos o dedo indicador na dire¢cao da forgca e o dedo médio na
diregao da distancia (d), e o polegar indicara a dire¢gdo do vetor torque (t).

O valor do torque € determinado pela magnitude da forga (F) e pela
magnitude da distancia perpendicular (d,). Assim, podemos representar o torque na

forma de um produto vetorial e em moédulo como:
T=dxF (1)
Podemos também expressar o modulo do torque como o produto escalar
das magnitudes da forga e da distancia perpendicular ou brago de alavanca:
1=F.d, 2)

E importante destacar que o torque ndo estad relacionado apenas a
magnitude da forga aplicada, mas também a distdncia do ponto de aplicagao da
forca ao eixo de rotagdo. Quanto maior a disténcia perpendicular (d,), maior sera o
torque gerado pela mesma forga.

O torque pode ser positivo ou negativo, dependendo da dire¢do em que a
forca tende a causar a rotagdo do objeto em torno do eixo de rotagdo. Se o torque
for positivo, a for¢a tendera a causar uma rotagéo no sentido anti-horario. Por outro
lado, se o torque for negativo, a forga tendera a causar uma rotagdo no sentido

horario.
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Na Mecéanica dos Corpos Extensos, o estudo do torque € essencial para
analisar o movimento de rotac&o de objetos e sistemas complexos. Ele desempenha
um papel fundamental no projeto e funcionamento de maquinas, permitindo a
compreensdo dos mecanismos de engrenagens e o equilibrio de sistemas
rotacionais.

O conceito de torque também é amplamente aplicado em diversos campos
da engenharia, como na construgao de veiculos automotores, onde o conhecimento
do torque dos motores € crucial para determinar a poténcia e eficiéncia do veiculo.
Além disso, é utilizado na analise de pontes e estruturas, para garantir a estabilidade
e seguranga das construgoes.

Em resumo, o torque é uma grandeza fisica que descreve o efeito
rotacional de uma forca aplicada em um objeto. E uma ferramenta poderosa para
entender e controlar o movimento de rotagcédo de corpos extensos e desempenha um
papel fundamental na mecanica dos corpos extensos, influenciando muitos aspectos

do nosso cotidiano e da engenharia moderna.
2.2.2 Equilibrio Estatico

Na Mecanica, ao analisar o equilibrio de um corpo extenso, é fundamental
considerar tanto sua translagcdo quanto sua rotagdo. Nesta seg¢do estamos
interessados em discutir as condigbes de equilibrio de objetos que n&o estdo se
movendo, seja em translagdo ou em rotagdo, em relacédo a um dado referencial. Em
tal situagdo, dizemos que os objetos estdo em equilibrio estatico. A analise do
equilibrio estatico de um corpo extenso € muito importante para ramos como o da
engenharia onde, por exemplo, o projetista esta interessado em assegurar que
determinada ponte ou estrutura seja estavel frente as condi¢gdes adversas (ventos,
sobrecarga, etc) impostas pelo mundo real.

Em primeiro lugar, podemos expressar a segunda lei de Newton na

translagdo e na rotagc&o nas formas (HALLIDAY, et al., 2016):
Z F' =lﬂ3 (3)

Y i=Ia
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Assim, conforme Halliday, et al. (2016), existem duas condi¢cbes que devem

ser satisfeitas para que um corpo extenso esteja em equilibrio estatico:

(1) A soma vetorial de todas as forgas externas que atuam sobre o corpo
deve ser igual a zero.
(2) A soma vetorial de todos os torques externos que atuam sobre o corpo,

medidos em relag&o a qualquer ponto, deve também ser igual a zero.

A primeira condicdo refere-se ao equilibrio frente ao movimento de
translagéo e, de acordo com a segunda lei de Newton, pode ser expressa na forma

matematica:
2 F=0 (4)
> F.=0
> F,=0
> F,=0

Onde XF,, ZF,, ZF, representam a soma das componentes x, y e z de todas as
forcas externas.
A segunda condicéo refere-se ao equilibrio frente a rotacdo e, de acordo

com a segunda lei de Newton na rotagcédo pode ser expressa na forma:
> 1=0 (5)
2. 7,=0
Z 1,=0
Z r,=0

Onde 21,, 21,, 2T, representan a soma das componentes x, y e z dos torques
externos.

Em situagcbes, como da Figura 1, nas quais as forgas atuantes estdo no
plano xy, os unicos torques atuantes sdo os que causam rotagdo em torno do eixo z.
Assim, de modo simplificado, as condi¢gbes de equilibrio do corpo ficam (HALLIDAY,
et al., 2016):
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2 F=0 (6)
> F,=0
Z r,=0

Figura 1 - Forgas atuando sobre um corpo rigido no plano xy.

AY

Fonte: Maximo e Alvarenga (2006, p.134).

Para analisar o equilibrio de um corpo extenso particular, € fundamental
considera-lo como um corpo rigido, ou seja, um corpo que nao sofre deformagdes
sob a agao das forgas externas. Além disso, € importante trata-lo como um conjunto
de particulas interconectadas, onde cada particula contribui para a dinamica do
corpo como um todo.

Como visto, para analisar o equilibrio de um corpo extenso, devemos
considerar a distribuicdo das forgas ao longo do corpo. Isso significa que diferentes
forcas podem estar atuando em pontos distintos do corpo, e é essencial levar em
conta a distdncia dessas forgas em relagdo a um ponto de referéncia.

Consideremos, assim, a situagdo descrita na Figura 2:
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Figura 2 - Distribuicdo das for¢as ao longo do corpo extenso.

Fonte: Maximo e Alvarenga (2006, p.141).

Onde F, e F, sao as forcas aplicadas ao corpo e d; e d, sdo os vetores de
distancia dessas forcas em relagao ao ponto de referéncia. Na situagao de equilibrio
primeiramente a soma vetorial de todas as for¢gas que atuam sobre o corpo deve ser
igual a zero, ou seja, 2F = 0. Em segundo lugar, o torque resultante sobre ele

também tem que ser nulo. Assim, isso pode ser expressa pela equacdo em modulo:

F,.d,-F,d,=0 (7)

Essa equacéo é conhecida como a lei do momento ou equacéo do bracgo de
alavanca. Quando o torque resultante do sistema é nulo, isso indica que as forcas
aplicadas estao equilibradas e ndo ha rotacdo ou movimento ocorrendo no corpo
extenso. Isso é de extrema importancia para garantir o equilibrio estavel de objetos
em diversas situagdes praticas, como constru¢gdes, maquinas, veiculos e estruturas.

Uma alavanca € uma maquina simples que é utilizada para ampliar a forca
aplicada em um objeto ou modificar a dire¢do de uma forga. Ela consiste em um
objeto rigido que gira em torno de um ponto de apoio, conhecido como eixo ou ponto
de fulcro. Existem trés tipos de alavancas, identificados de acordo com a posigcéo do
ponto de fulcro em relacdo & posicdo da forca aplicada a carga (MAXIMO e
ALVARENGA, 2006):

1) Alavanca interfixa: Nesse tipo de alavanca, o ponto de apoio esta
localizado entre a forga aplicada e a carga (resisténcia), como uma tesoura, uma

balanga de bragos iguais ou um pedago de madeira que € usado para levantar um
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objeto. A forga é aplicada em um extremo da alavanca, o objeto a ser levantado é

colocado no outro extremo e o ponto de apoio fica no meio (Figura 3).

Figura 3 - Alavanca equilibrando um corpo.

Fonte: Maximo e Alvarenga (2006, p.141)

2)  Alavanca interpotente: Nesse tipo de alavanca, a carga € colocada
entre a forga aplicada esta situada entre o ponto de apoio e a resisténcia (Figura 4a).
Um exemplo desse tipo de alavanca séo as pingas e cortadores de unhas.

3) Alavanca de inter-resistente: Nesse tipo de alavanca, a resisténcia ou
carga € colocada entre o ponto de apoio e a for¢a aplicada (Figura 4a) . esse tipo de
alavanca permite levantar e objetos pesados e é empregada, por exemplo no

carrinho de mao, quebra nozes e abridor de garrafas.

Figura 4 - (a) Alavanca interpotente, (b) Alavanca inter-resistente.

(a) ~ (b) i
I
_:{:)—‘ o ;‘53# o
- .
tF, ' tF,

Fonte: Maximo e Alvarenga (2006, p.141).
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Em resumo, as alavancas sido ferramentas simples e uteis que podem ser
usadas para amplificar a forga aplicada ou modificar a dire¢ao da for¢a. Cada tipo de
alavanca tem uma aplicacao especifica e € importante entender as diferencas entre

elas para escolher a ferramenta certa para a tarefa em questao.

2.2.3 Centro de massa e centro de gravidade

Centro de massa (CM) de um corpo é o ponto em que podemos considerar
que toda massa esteja concentrada, assim, € o ponto em que o corpo pode ser
equilibrado, mesmo que esteja submetido a forgas externas. Por sua vez, o Centro
de Gravidade (CG) de um corpo é o ponto onde estaria atuando a resultante das
forgcas de atracdo gravitacional, ou seja, € o ponto em que estaria atuando a forga
peso do corpo. Ele é calculado levando em conta a distribuicdo do peso do objeto
em relagao a forga gravitacional externa. Quando a aceleragao da gravidade atuante
sobre um corpo é constante, o centro de massa e o centro de gravidade do corpo
coincidem.

O centro de massa de um corpo pode ser calculado a partir da
distribuicdo de massa do mesmo. E importante ressaltar que o centro de massa
pode n&o ser o centro geomeétrico do corpo, pois depende da distribuicdo de massa
do mesmo. Para um corpo homogéneo, o centro de massa esta localizado no ponto
médio do corpo, ao longo do eixo de simetria. Para corpos ndo homogéneos, o
centro de massa pode ser encontrado através de calculo integral, levando em conta
a distribuicado de massa em todas as partes deste.

O conhecimento do centro de massa é importante em diversas aplicacoes
da Fisica, como na mecanica, na dindmica de corpos rigidos e na estatica.

Exemplos, na figura 5, abaixo:
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Figura 5 - Situagdes de equilibrio envolvendo centro de massa.

(e) (b) (e)

'.ll )

Ws §

|

Fonte: Maximo, e Alvarenga (2006, p.139)

A localizagdo do CM e do CG' de um corpo € importante para a
estabilidade de um corpo. Na figura 5 sdo apresentadas diferentes situagcbes de
estabilidade dos corpos. Se tragarmos uma linha reta para baixo a partir do CM ou
CG e essa linha incidir na parte interna da base de apoio do objeto, entdo o objeto
estara em equilibrio, caso contrario ndo. Assim, na Figura 5.c vemos duas
situagdes de estabilidade e de instabilidade de uma pessoa fazendo alongamento.
O centro de gravidade (CG) da pessoa parada contra parede € deslocado para
frente, de modo que a linha vertical partindo de CG nao incide mais sobre o pé de
apoio da pessoa, logo esta situagao € instavel e a pessoa ira se desequilibrar.

A relagéo entre o centro de massa e o centro de gravidade é bastante
significativa. Quando a aceleragcdo da gravidade é constante, como na Terra, o
centro de massa e o centro de gravidade coincidem. Isso significa que o ponto
onde toda a massa esta concentrada € também o ponto onde a forga gravitacional
resultante atua. Essa coincidéncia € fundamental para que corpos extensos
possam ser tratados como particulas pontuais em muitas situacdes de analise
fisica.

Por sua vez, o centro de gravidade € de grande relevancia para avaliar a
estabilidade de objetos e estruturas. Ao tragar uma linha vertical a partir do centro
de massa ou do centro de gravidade, podemos determinar se um corpo estd em
equilibrio ou sujeito a desequilibrio. Se essa linha vertical cair dentro da base de

apoio do objeto, ele estara em equilibrio; caso contrario, estara instavel.

1 E importante lembrar que tanto o CM como o CG n3o devem ser interpretados de maneira literal, mas apenas
como localizagOes hipotéticas de um corpo:
https://cref.if.ufrgs.br/?contact-pergunta=propriedades-e-limitacoes-dos-conceitos-de-centro-de-massa
-e-de-centro-de-gravidade.



27

Em resumo, os conceitos de centro de massa e centro de gravidade sao
fundamentais para entender como a massa e a forga gravitacional interagem nos
corpos extensos. Essas grandezas sao de extrema importancia na analise fisica,
permitindo-nos tratar corpos complexos como particulas simplificadas e
fornecendo informagdes cruciais sobre a estabilidade e o comportamento

mecanico dos objetos em diferentes contextos da ciéncia e engenharia.
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3. METODOLOGIA E DESCRIGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional foi concebido para ter um enfoque conceitual nos
conteudos de Fisica - Torque, Equilibrio Estatico e Centro de Massa, tendo como
objetivo proporcionar uma aprendizagem significativa para alunos dos anos finais do

Ensino Fundamental, através de um ambiente educacional estimulante.

A sequéncia de ensino que compde o produto toma como fundamentagao
tedrica a teoria de aprendizagem significativa ao ressaltar a necessidade de
organizar e integrar o material de ensino com o conhecimento prévio dos alunos
para construir significados relevantes. Para atingir esse propdsito, a sequéncia de
ensino foi elaborada com énfase em atividades praticas, interativas e investigativas,
adequadas para uma turma participativa de 9° ano da Escola Nossa Senhora do
Cenaculo, em Porto Alegre. A metodologia baseada nas Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) de Moreira orienta o professor na condugéo das
atividades, promovendo a integracado entre pensamentos, sentimentos e agdes dos

alunos durante o processo de aprendizagem.

Mediante situagbes-problema, atividades praticas e experimentais seguidas
por problematizacbes e revisdo conceitual, busca-se estimular os alunos a
estabelecer conexdes entre os novos conteudos e seus conhecimentos prévios,
permitindo a construgdo de novas estruturas cognitivas e o desenvolvimento de

habilidades como o pensamento critico e a criatividade.

O método adotado esta alinhado a teoria da aprendizagem significativa e
reconhece a importancia do conhecimento prévio dos alunos para a construgao de
novos significados. A sequéncia de ensino é planejada para preparar os alunos para
interagirem com o conteudo, promovendo a prontiddo cognitiva necessaria para
assimilar de forma significativa os conceitos apresentados. Assim, busca-se valorizar
a reflexdo, a investigacao e a aplicagdo dos conceitos em diferentes contextos. O
Produto Educacional visa tornar o ensino de Fisica mais envolvente e relevante para
os estudantes, buscando também superar o desafio de ndo possuir um laboratério

de ciéncias. Neste sentido, a criatividade do professor ao utilizar espacos e recursos
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disponiveis na escola pode ser um aliado valioso para enriquecer a experiéncia

educacional dos alunos.

3.1 Produto Educacional

O Produto Educacional consiste numa sequéncia de ensino sobre os
conteudos da Fisica, Torque, Equilibrio Estatico e Centro de Massa, numa
perspectiva conceitual, visando a sua aplicagdo nos anos finais do Ensino
Fundamental. A proposta de trabalho foi desenvolvida em uma turma de 9° Ano do
Ensino Fundamental, na Escola Nossa Senhora do Cenaculo, localizada no
municipio de Porto Alegre. A escola é privada, porém filantropica e possui
aproximadamente 210 alunos, divididos em dois cursos, que sao Educacéo Infantil e
Ensino Fundamental Anos Iniciais e Anos Finais, a escola ndo possui Ensino Médio.
Ao todo séo vinte docentes efetivos e dez pessoas no setor administrativo.

O produto educacional foi aplicado na turma 91 do 9° ano. Essa turma é
composta por 21 alunos, sendo 12 meninas € 9 meninos, entre 14 e 16 anos. A
caracteristica principal dessa turma é ser participativa e propensa a se envolver em
todas as atividades propostas. A escola ndao possui laboratério de ciéncias, o que
dificulta a realizacdo de experimentacao, entao a criatividade é fundamental para a
execucao e implementacao da proposta.

Como ja destacado, o produto foi concebido no intuito de promover um
enfoque conceitual sobre o conteudo de equilibrio, torque e centro de massa. A
primeira parte do produto descreve as orientacdes para o professor, que podem
servir de guia para implementagdo da sequéncia didatica. A segunda parte é
constituida pelas atividades que sado realizadas junto ao aluno e que compdem a
sequéncia de ensino. Estas tarefas sdo em sua maioria atividades praticas,
demonstrativas, interativas e investigativas, onde pretende-se chegar a uma
aprendizagem significativa.

O produto Educacional esta dividido em quatro licdes que abordam de
forma gradual os conceitos de torque, equilibrio estatico e centro de massa. O
Quadro 1 apresenta a divisdo dos encontros com uma breve descrigdo de cada licao
junto com o tempo estimado para sua implementagao, os objetivos da aprendizagem

e as atividades propostas em cada licao.
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Quadro 1 - Descrigao geral de cada licdo da sequéncia didatica
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Licao

Objetivos da Aprendizagem

Atividades
Propostas

Licdo 1: Apresentacdo do

produto educacional
introdugdo ao conceito de
Torque.

2 periodos ( 90 minutos )

Refletir sobre situagbes do cotidiano que
envolvem o uso de ferramentas.
Compreender o conceito de Forga e
Torque.

Questionario Prévio e
Atividade 1.

LicaGo 2: Torque e | Identificar e refletir situagcbes do | Demonstragéo 1.

Equilibrio Estatico cotidiano que envolvam Equilibrio | Atividade 2, parte 1.

4 Periodos (180 minutos ) | Estatico. Atividade 2, parte 2.
Construir o conceito de Equilibrio | Atividade 2, parte 3.
Estatico, através das  atividades | Atividade 3.
propostas.

Licao 3: Centro de Massa, | Compreender, identificar e ser capaz de | Atividade 4..

Centro de Gravidade e | determinar o centro de massa ou

Equilibrio de  Corpos | gravidade de um bloco geométrico

Extensos. regular e irregular.

2 periodos ( 90 minutos ) | Entender as condigbes de estabilidade
de um corpo sob agao de uma forga.

Licdo 4: Construcdo de | Verificar a criatividade, a autonomia que | Atividade 5.

um Mapa Conceitual
Sobre os Conteudos
abordados.

2 periodos ( 90 minutos )

entenderam e
conceitos

0s estudantes
relacionaram com 0s
abordados.

Avaliar o entendimento dos conteldos
pelos estudantes

Questionario Prévio.

Cada licao é acompanhada de instru¢cdes destinadas ao professor para a

implementagao.

Essas

instrugcbes compreendem uma apresentagcao do

encontro, seus objetivos, os recursos pedagogicos a serem utilizados e as etapas da
aula. A seguir, serdo apresentadas as 4 Li¢cdes juntamente com as orientagdes para
sua execucao.

Na Licdo 1 é apresentada a proposta de ensino, ou seja, a sequéncia
didatica do Produto Educacional, junto com a aplicagdo do questionario prévio, para
averiguar os conhecimentos dos alunos, bem como a realizagao da Atividade 1.

O desenvolvimento da aula se da de forma expositiva e dialogada, seguida
de um experimento descrito abaixo, o qual tem por objetivo iniciar a problematizagao

dos conceitos de forca e torque. Sugere-se que o professor disponha dos seguintes
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recursos didaticos: questionario prévio, slides para apresentacdo da tarefa a ser
realizada, computador e projetor. As principais etapas da licdo sao:
Conversa com a turma para apresentar a implementagao do produto educacional.
Aplicacdo do Questionario 1 para a identificagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos.
Conversa problematizadora inicial sobre o que os estudantes entendem por Torque
e o uso de ferramentas que foram colocadas a disposicao pelo professor (a).
Formagao dos grupos de alunos (4 a 5 alunos por grupo) para realizagdo da
Atividade 1 do produto educacional.
Problematiza¢des envolvendo a Atividade 1 e introdugdo do conceito de Torque.
Inicio da leitura e discussao do texto “Forca e Torque” das Li¢cdes 11 e 26 - Leituras
de Fisica do GREF. O GREF - Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica.
Video de Como trocar pneu de um carro sem fazer forga desnecessaria, temos

essas trés opgoes: https://youtu.be/vhiuA9vOf40,
https://youtu.be/ZBphRPL0o4HY, https://youtu.be/pRpa8Pble7Q

Na Licdo 2 séo aplicadas a Demonstracédo 1 e a Atividade 2 do Produto
Educacional. O desenvolvimento da aula se da de forma expositiva e dialogada com
realizagcdo de experimentos e uso de simuladores virtuais, como o aplicativo PHET
Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu/). Além disso, foram considerados
e retomados os conhecimentos ja desenvolvidos no primeiro encontro. O objetivo
desta licdo foi conceituar, a partir das tarefas realizadas, equilibrio estatico. As
principais etapas da licdo sao:

e A aula inicia com a retomada dos assuntos discutidos na aula anterior. O
entendimento sobre o conceito de torque e o uso do brago de alavanca,
realizando as Leituras de Fisica, Li¢cdes 11 e 16, do GREF.

e Realizagdo da Demonstracéo 1.

e Realizacdo da Atividade 2.

e Realizacdo da Atividade 3.

e Realizacdo de uma atividade experimental, no patio da escola utilizando a
gangorra da praca e os alunos.

e Intervencao do professor (a), para conceituar equilibrio das forgas.

e Atividade com o aplicativo PHET Interactive Simulations.


https://youtu.be/vhiuA9vOf40
https://youtu.be/ZBphRPLo4HY
https://phet.colorado.edu/
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Na Licdo 3 investigamos os conceitos de Centro de Massa e Centro de
Gravidade. No que segue é dada prioridade ao emprego do termo “centro de
massa”, porém em situagdes que envolvam a forga peso também empregaremos o
termo “centro de gravidade”. Estes conceitos estdo diretamente relacionados ao
conceito de torque e as condi¢cdes de equilibrio de um corpo extenso. Como
veremos muitas situagdes, como a estabilidade de um carro de formula 1, o
equilibrio de um malabarista, a trajetéria de um foguete, estao relacionados com o
conceito de centro de massa.

O desenvolvimento da aula se da de forma expositiva e dialogada, com
a demonstracdo de dois experimentos (Atividade 4), com objetivo de encontrar o
centro de massa de um bloco regular e retangular, e outro irregular (Figura 4). Os
estudantes distribuidos em grupos tinham a sua disposicdo os mesmos materiais
que o professor (a), ou seja, bloco de madeira retangular, bloco de madeira irregular,
prumo, pregos, martelo, régua e lapis. As principais etapas da ligao sao:

e Organizar os alunos nos seus grupos e problematizar a questao de ponto médio,
diagonal de uma figura geométrica, bem como questiona-los sobre o que
entendem por centro de gravidade e centro de massa.

e Distribuir os materiais para cada grupo e deixar que manipulem os mesmos.

e Realizagao da Atividade 4: desafio do centro de massa, do produto educacional.
Veja-se o} video que inspirou essa atividade:
https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE.

e Problematizacbes envolvendo a Atividade 4: Parte 1 e Parte 2.Leitura em

conjunto do conceito de Centro de Massa, se necessario, mostrar
matematicamente, ponto médio e o encontro das diagonais de uma figura
geométrica.

e Assistir o video “Center of Mass" sobre o assunto com os alunos:
https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE

Na Licdo 4 os alunos em seus grupos realizaram a constru¢do de um mapa
conceitual sobre os conteudos trabalhados - Torque, Equilibrio Estatico e Centro de
Massa/Gravidade. As principais etapas desta licao sao:

e Deixar que pesquisem sobre mapas conceituais e seus exemplos. Por exemplo,

no link: http://www.if.ufrgs.br/cref/mapas/


https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE
https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE
http://www.if.ufrgs.br/cref/mapas/
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O professor fornece orientagdes sobre os tipos € modelos de mapas conceituais
e 0s principais procedimentos para sua construgao.
Atividade em grupo de elaboracdo do Mapa Conceitual. O grupo podera escolher
um modelo de mapa conceitual, tendo a liberdade de criagdo na sua elaboragao
O mapa conceitual deve contemplar todos conteudos, ou seja conceitos,
exemplos e formulas.
Apresentacao do Mapa Conceitual de cada grupo para a turma.
Realizagdo do Questionario Prévio pela segunda vez.
Por fim, é importante salientar que as orienta¢des fornecidas ao professor néo
sdo, nem pretendem ser, rigidas. A sequéncia didatica sugerida pode ser
adaptada conforme a realidade do professor ou o progresso de cada turma e

o tempo para implementagcao de cada licdo pode variar.
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4 RESULTADOS DA APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na aplicagdo do
Produto Educacional com a descricdo das principais etapas e momentos da
aplicacdo. A analise dos resultados foi feita de forma qualitativa através da analise

das falas e respostas dos alunos aos questionarios e atividades propostas.

ENCONTRO 01:

No primeiro encontro da sequéncia didatica iniciamos com a Li¢ao 01, que
teve a duracdo de 90 minutos, equivalente a 2 periodos, foi estabelecida uma
atividade de conversagdao com o intuito de familiarizar-se com a turma. Nessa
dindmica, cada aluno teve a oportunidade de expressar-se, compartilhando
informacdes pessoais e refletindo sobre a importancia e aplicacdo da Fisica em seu
cotidiano.

Dentre os relatos apresentados pelos alunos, destacam-se aqueles
relacionados aos experimentos como sendo essenciais ha compreensao do conceito
a ser estudado pela disciplina, além de contribuir para a compreensdo dos
fendbmenos naturais e para o desenvolvimento de habilidades analiticas, resolutivas
e de pensamento critico.

Além disso, os alunos reconhecem a presenga da Fisica em diversas areas
profissionais. Seus relatos enfatizam a relevancia da Fisica no contexto cotidiano,
porém ressaltam um certo receio, dizem que a Fisica é “dificil”. Mas entendem o seu
papel na formacdo de individuos e profissionais capacitados para enfrentar os
desafios cientificos e tecnolégicos da sociedade contemporanea.

Posteriormente, foi expostaa proposta de implementacdo do produto
educacional. A proposta nao teve resisténcia por parte da turma e percebeu-se que
a maioria estava interessada em participar.

O inicio da aplicagdo da sequéncia didatica ocorreu por meio da realizagao
de um questionario de conhecimentos prévios. O propodsito deste questionario era
identificar o nivel de conhecimento que os estudantes ja possuiam e que pudesse

ser relacionado aos conteudos abordados durante a execu¢dao do produto
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educacional. Para garantir a precisao dos resultados, os alunos foram devidamente

orientados a responder individualmente o questionario com seriedade, buscando

assim obter dados mais representativos e proximos da realidade. As duas primeiras

perguntas eram:

a. Assinale as ferramentas mecanicas que vocé conhece:

( ) Martelo

( ) Chave de Boca

( ) Chave de Fenda

( ) Macaco Hidraulico
( ) Chave de Roda

( ) Talhadeira

( ) Alicate

( ) Lanterna

( ) Macaco Manual

( ) Manivela

b. Vocé ja usou alguma dessas ferramentas? Quais?

O Quadro 2 descreve o numero de respostas dadas as questdes alunos que

assinalou ou indicou a ferramenta que conhece (questdo a) ou ja usou (questao b),

considerando um total de 22 alunos respondentes.

Quadro 2 - Descrigao do numero de respostas dadas as questdes a e b.

Ferramenta a. Assinale as ferramentas ([ b. Vocé ja usou alguma
mecanicas que vocé | dessas ferramentas? Quais?
conhece.

Martelo 20 alunos 18 alunos
Chave de Fenda. 21 alunos 19 alunos
Chave de Boca. 21 alunos 15 alunos
Macaco Mecénico. 13 alunos 0 alunos
Lanterna. 22 alunos 22 alunos
Manivela. 10 alunos 2 alunos
Chave de Roda. 19 alunos 10 alunos
Alicate. 22 alunos 20 alunos
Macaco Hidraulico. 15 alunos 3 alunos
Talhadeira. 7 alunos 4 alunos
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A seguir descrevo e comento as demais questbes do questionario prévio

junto as respostas dadas pelos alunos:

c. Por que a chave de roda é em” L”?

Nessa questao as respostas demonstram diferentes percep¢des dos alunos.
Alguns destacam a ideia de ter mais forca ao girar o cabo, enquanto outros
mencionam a facilidade de girar os parafusos e a possibilidade de usar o pulso para
aplicar mais forca. Também ha mencdo ao uso da chave de roda para afrouxar
parafusos mais presos e trocar pneus. Algumas respostas sdo menos precisas, com
alunos afirmando que ndo sabem o motivo. Cinco alunos responderam

simplesmente “ndo sei”. Algumas das respostas dadas foram:

Aluno 1: Para ter mais forga quando girar o cabo.

Aluno 2: Para facilitar o movimento circulatorio.

Aluno 7: Para girar mais facil.

Aluno 8: Para dar mais forga pelo pulso e ndo pela méo.

Aluno 9: Para tirar os parafusos dos pneus.

Aluno 10: Por que é mais facil de girar.

Aluno 14: E para colocar no parafuso da roda, e girar com a outra parte para
afrouxar.

Aluno 15: Para poder girar melhor os pregos da roda do carro.

Aluno 18: Para encaixar a chave no parafuso da roda, ter mais facilidade na
hora de girar, afrouxar, fazendo movimento para direita.

Aluno 20: Por que é mais facil girar o parafuso e sequratr.

d. O que vocé entende por Forga?

Nesta questdo as respostas refletem uma nogéo geral de que forga envolve
a aplicagao de pressao, puxar, empurrar ou descontar forgca em algo. Alguns alunos
mencionam que forca é utilizada para mover ou abrir algo. Outros ndo tém uma
definicdo clara do conceito e fornecem respostas mais vagas. Seis alunos
responderam simplesmente que ndo sabem. Algumas das respostas dadas foram:

Aluno 2: Usado para puxar, empurrar, descontar forca em algo.
Aluno 3: Forgar algo para abrir ou fechar.

Aluno 8: Algo que fique entre presséo.

Aluno 12: Uma coisa que move algo.
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Aluno 13: Se uma forga esta agindo em um corpo, ela esta dividindo por ele
todo.

Aluno 14: Forga é uma pressdo que vocé usa para abrir alguma coisa ou
empurrar algo.

Aluno 15: Forga é usada para mover ou abrir alguma coisa.

Aluno 16: Aplicar uma certa pressdo sobre alguma coisa.

Aluno 17: Uma pressdo que nos fazemos em algo ou alguém.

Aluno 18: Uma pressédo que fazemos em algo ou alguém.

Aluno 20: E uma presséo feita sobre algum corpo

Aluno 21: Uma pressédo que fazemos em algo ou alguém.

Aluno 22: Uma pressdo que fazemos em algo ou alguém.

Por que €& mais facil girar um eixo usando uma manivela do que girar

manualmente?

As respostas apontam para a ideia de que a manivela facilita 0 movimento e

reduz a necessidade de usar forga. Alguns alunos mencionam que, manualmente, &

dificil obter a forga necessaria para girar o eixo. Contudo, ha também respostas em

que os alunos ndo tém uma explicagao clara. Dez alunos responderam “ndo sei’”.

Algumas das respostas dadas foram:

Aluno 1: Para usar menos forga.

Aluno 2: A manivela facilita o movimento, se tentarmos manualmente iremos
fracassar, pois é muito pequeno e nédo temos forga, nem técnica para girar. A
manivela facilita.

Aluno 3: Pois usamos menos for¢ca do que manualmente.

Aluno 4: Porque com uma ferramenta fica mais facil do que manualmente,
talvez manualmente ndo teremos forga.

Aluno 10: Para ndo usar manualmente.

Aluno 14: Por que vocé pode empurrar para baixo e usar mais for¢ca, enquanto
girar manualmente usando uma ou as duas maos, tera que fazer mais forga
ainda.

Aluno 15: Se fosse fechado com uma manivela, e se fosse fechado
manualmente ndo teria a mesma forga para fechar.

Aluno 18: Porque facilita na hora de usarmos a forga.

Aluno 19: Por que a manivela é feita especialmente para facilitar, amenizar o
giro dos eixos.

f. Vocé ja ouviu falar em “brago de alavanca”? Explique:

Nesta questéo, vinte (20) dos 22 alunos afirma n&o ter ouvido falar sobre o

conceito de "brago de alavanca". Apenas um aluno menciona ja ter ouvido falar, mas
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nao consegue explica-lo. Isso sugere que o tema nao foi abordado, e compreendido,

de forma adequada no ensino de Fisica. Algumas das respostas dadas foram:

Aluno 10: Nunca ouvi falar.

Aluno 17: N&o, pois s6 conhego algumas ferramentas.
Aluno 18: N&o.

Aluno 19: Ja, mas néo sei explicar.

Aluno 20: Nunca ouvi falar.

Aluno 21: Sim, mas néo usei.

Aluno 22: N&o.

g. Quando crianga vocé ja deve ter brincado de gangorra. Como vocés faziam para

equilibrar uma gangorra?

As respostas mostram que os alunos buscam atingir o equilibrio colocando
pesos equivalentes em ambos os lados da gangorra. Alguns mencionam a tentativa
de deixar a mesma quantidade de peso dos dois lados para alcangar o equilibrio.
Outros mencionam que, apesar das tentativas, nem sempre era possivel obter o
equilibrio desejado. Algumas das respostas dadas foram:

Aluno 1: Tentamos nos equilibrar, para os dois ficarem no meio.

Aluno 2: Dois objetos do mesmo peso, ou dois objetos em um lado que juntos
d&o o mesmo peso.

Aluno 3: Tentando deixar o mesmo peso dos dois lados.

Aluno 4: Uma pessoa de um lado e outra no outro, mas mesmo assim nem
sempre vai ficar equilibrada.

Aluno 5: Eu era mais pesada, ficava mais pro meio e minha prima que é mais
leve, mais pra ponta.

Aluno 9: Ficando um em cada ponta e 0 mesmo peso.

Aluno 14: Cada um de um lado da gangorra se inclinando para tras.

Aluno 16: Tentamos deixar o peso dos dois lados iguais.

Aluno 19: Ambos tentavam ficar na mesma posSicdo e 0 mesmo peso se
inclinando para tras.

Aluno 20: Uma pessoa fica mais para frente e a outra para tras e com as costas
inclinadas para tras.

h. Qual sua opinido em relagdo a posi¢céo da fechadura das portas, por que ficam na

outra extremidade em relagdo as dobradigas?

As respostas mostram uma falta de conhecimento especifico sobre o
assunto, com alunos mencionando que nao sabem o motivo ou fornecendo

respostas vagas. Apenas um aluno levanta a hipétese de que a posicdo da
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fechadura pode influenciar na forga utilizada ao abrir a porta. Nove dos 22 alunos

responderam simplesmente “ndo sei”’. Algumas das respostas dadas foram:

Aluno 3: A gente puxa a maganeta, entdo acho que usamos menos forga.
Aluno 5: As dobradicas prendem e mobilizam as portas, se a fechadura fosse
do mesmo lado n&o daria certo.

Aluno 7: Seria estranho se ficasse do outro lado.

Aluno 11: Para abrir melhor a porta, eu acho.

Aluno 12: Para elas ndo prenderem na parede e usar menos forca para puxar.
Aluno 13: Ndo vai mudar o jeito que a porta abre, sempre vai ser o mesmo.
Aluno 16: Porque a mudancga de lugar influencia na for¢ga que fazemos.

Aluno 17: A posicdo muda a diferenca na forga.

Aluno 18: A sua movimentacgao, posi¢do ao abrir.

Aluno 20: Pois a mudanca de posigcéo influencia na nossa forga.

Aluno 21: Pois a mudancga de posicao influencia na nossa forga.

i. O que vocé entende por Torque?

A maioria dos alunos nao conhece o conceito de torque e fornece respostas
vagas ou afirma que ndo sabe. Dezessete alunos responderam simplesmente “néo
sei’, “nada” ou “ndo ouvi falar’. Apenas um aluno menciona que torque esta

relacionado a uma chave para parafusos. Algumas das respostas dadas foram:

Aluno 15: Um tipo de ferramenta para parafuso.

Aluno 17: Algo relacionado a parafusos, ou a uma ferramenta para remogéo de
certos parafusos.

Aluno 18: E uma chave que usam para tirar ou colocar parafuso de carro ou
moto.

Aluno 21: Eu acho que é uma ferramenta para remogao de parafusos.

Aluno 22: Tipo de ferramenta para manusear algum parafuso.

Analisando as respostas dos alunos sobre conceitos e ferramentas
relacionadas ao tema percebe-se uma diversidade de compreensdes e niveis de
conhecimento em relagdo aos conceitos fisicos abordados. Alguns alunos
demonstram uma compreensdo razoavel, enquanto outros tém dificuldade em
explicar ou até mesmo desconhecem o0s conceitos. Essa andlise destaca a
importancia de uma abordagem clara e abrangente no ensino de Fisica, buscando
sanar duvidas e promover um melhor entendimento dos principios fundamentais que
regem o universo fisico. Além disso, incentiva a exploragdo de novos conceitos e o

desenvolvimento de habilidades criticas para o processo de aprendizagem. E
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fundamental que o ensino de Fisica seja mais acessivel e cativante para os alunos,
despertando a curiosidade e o interesse pela ciéncia que permeia 0 mundo em que

vivemos.

Figura 6 — Alunos respondendo ao questionario de conhecimentos prévios.
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Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)

Apos a aplicagdo do questionario prévio foi aplicada a Atividade 1:
Investigando a natureza do Torque (Atividade 1 da Licdo do Produto Educacional -
Apéndice A). Nessa atividade os alunos trabalharam em grupos e investigaram a
natureza e o conceito de torque. A tarefa consistia em avaliar placas de madeira
com parafuso fornecidas pelo (a) professor (a), onde os alunos tentavam afrouxar a
porca de cada parafuso usando apenas suas préprias maos, bem como com auxilio
de chaves de diferentes tipos. Abaixo sado descritas as respostas dadas pelos alunos

na Etapa de Problematizacao feita apds a experiéncia.
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Figura 7: Materiais e ferramentas, placas de madeira com parafuso, porca e cano de
PVC, empregadas na Atividade 1.

Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)

a. Foi possivel afrouxar a porca do parafuso usando apenas a forca dos dedos da

mao? Explique.

Grupo 1: N&o, pois o parafuso é pequeno demais e seria usado uma forga
descomunal, logo é impossivel de tirar o parafuso sem o auxilio da chave de
boca.

Grupo 2: Nao, pois ninguém teve forga.

Grupo 3: Nao, pois machuca muito os dedos e ndo temos tanta forca nos
dedos.

Grupo 4: Ndo, precisamos das ferramentas para afrouxar os parafusos.

Ao questionar um grupo de estudantes sobre a dificuldade de afrouxar a
porca de um parafuso apenas com a forca dos dedos, foram apresentadas diversas
respostas que apontam para a mesma conclusdo: essa tarefa €& praticamente
impossivel de ser realizada manualmente.

Os alunos ressaltaram a importancia das ferramentas adequadas para a
execucao da tarefa, enfatizando que é necessario utilizar uma chave de boca para
afrouxar o parafuso de forma eficiente. Além disso, eles destacaram a dificuldade
em aplicar forca suficiente usando apenas os dedos da mé&o, mencionando
desconforto e falta de forgca como fatores limitantes.

Essa analise evidencia a importancia de utilizar ferramentas apropriadas
para realizar tarefas mecanicas, como afrouxar parafusos. A chave de boca, por

exemplo, € projetada para se encaixar corretamente na cabega do parafuso,
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permitindo que a forga seja aplicada de forma mais eficiente e precisa. Dessa forma,
o uso da ferramenta adequada facilita o trabalho, tornando-o mais rapido e efetivo.

Além disso, é fundamental que os estudantes compreendam os principios
basicos da fisica relacionados ao torque. Nesse contexto, a chave de boca funciona
como um braco de alavanca, ampliando a forga aplicada pelos dedos e permitindo
afrouxar o parafuso com maior facilidade.

Ao explorar esses conceitos de fisica no contexto pratico, os alunos
podem desenvolver uma compreensao mais profunda das forgas e alavancas que
atuam nas atividades cotidianas. Isso os auxilia a compreender a importancia de
utilizar as ferramentas adequadas em diferentes situacdes, evitando esforco

desnecessario e garantindo maior eficiéncia no trabalho.

a. Quais os procedimentos empregados para afrouxar a porca? O que € preciso
para afrouxar a porca? Quais as ferramentas utilizadas?

Grupo 1: Técnica, jeito. Pode ser usado bastante forgca caso esteja muito preso.
Grupo 2: Forga, pressdo. Usar as ferramentas do jeito certo, a chave de boca.
Grupo 3: O movimento de rotagdo e colocando forga, usamos todas as
ferramentas, chave de boca.

Grupo 4: Usa-se a chave de boca para afrouxar, usando forga.

b. E necessario fazer muita ou pouca forca para afrouxar a porca? Explique.

Grupo 1: Depende da situagdo, da porca, se ela estiver muito presa, vai
requerer muita forga.

Grupo 2: Com as ferramentas, pouca forga.

Grupo 3: No comeco colocamos muita forga, depois com o movimento de
rotagéo ele vai afrouxando, e vamos diminuindo a forga.

Grupo 4: Depende se a porca esta muito presa ou n&o.

c. O que acontece quando aumentamos o comprimento do cabo da chave?

Grupo 1: Facilita, pois temos mais espacgo para fazer os movimentos e a forga.
Grupo 2: Ficou mais facil de manusear os parafusos.

Grupo 3: Nao sabemos, nao foi necessario usar.

Grupo 4: Nao ajudou.

d. A partir da discussao feita, como vocé definiria FORCA e TORQUE?

Grupo 1: Forga geralmente é por uma presséao para frente ou para tras, ja o
torque é a torgéo.

Grupo 2: Forga é colocar pressdo em algo e torque é afrouxar um parafuso.
Grupo 3: Forga é a pressdo usada em algo e torque é o movimento de rotagdo
do parafuso.
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Grupo 4: Forga que fazemos para tirar o parafuso. Torque é a forca de rotagcéo
em um parafuso. O brago de alavanca ajuda a fazer menos forga.

A partir das respostas dos grupos, podemos observar que os alunos tém
uma associagao inicial entre forca e pressdo, confundindo os conceitos. Eles
entendem a forga como a pressao aplicada a um objeto com o objetivo de mové-lo,
empurra-lo ou puxa-lo em uma determinada direcdo. Também se percebe que o0s
alunos relacionam forga a algo capaz de mover um corpo. Quanto ao torque, eles o
associam a causar rotagao ou torgao, e alguns mencionaram que torque € utilizado
para afrouxar um parafuso.

Além disso, os grupos reconheceram a necessidade de utilizar a chave de
boca para afrouxar a porca, ja que apenas a forga dos dedos nao era suficiente. Eles
aplicaram movimentos de rotagado e a forca adequada com as ferramentas corretas,
e notaram que o aumento do comprimento do cabo da chave facilitou o processo.

Embora os alunos ainda estejam em processo de compreensao dos
conceitos de forca e torque, a atividade pratica com a porca e a chave de boca
permitiu que eles relacionassem esses conceitos com situagdes reais e
desenvolvessem uma compreensao mais profunda sobre o tema. Com o tempo e a
pratica, € provavel que a distincdo entre forca e pressdo, bem como a definicdo

correta de torque, sejam aprimoradas.

Figura 8 - Discussao e dindmica sobre os conceitos de FORCA e TORQUE.

Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)

No ultimo momento do encontro foi indicado aos alunos que realizassem a

leitura conforme a Atividade de Leitura e Video (Apéndice A - Produto Educacional),
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das Licdes 11 e 26 - Leituras de Fisica do GREF. O GREF - Grupo de Reelaboracao

do Ensino de Fisica.
ENCONTRO 02:

No segundo encontro a aula inicia com a retomada dos assuntos discutidos
na aula anterior. O entendimento sobre o conceito de torque e o uso do brago de
alavanca, realizando as Leituras de Fisica, Licbes 11 e 26 - Leituras de Fisica do
GREF. O GREF - Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica. Achei necessario
colocar no quadro os conceitos de Forga e Torque e realizar a explicagao destes

conteudos, para dar continuidade aos experimentos.

Figura 9 - Registro de atividades para o caderno dos alunos.
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Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)

Na sequéncia do encontro foram realizadas a Demonstragéo 1 e a Atividade
2 da Ligao 2 do Produto Educacional. Na Demonstragcéo 1: Testando a Forga para

abrir uma Porta, a problematizacdo iniciava com a pergunta:
a. Nesta demonstragao, foi exercido um Torque? Explique.

Grupo 1: Sim, por que a forga para abrir a porta e girar a maganeta, muda de
acordo com a posi¢do do nosso corpo.

Grupo 2: Sim, porque a cada angulo diferente foi preciso forgas diferentes.
Grupo 3: Sim, quando mudava a posi¢ao a forgca também mudava.

Grupo 4: Sim, a 45° e 90° foi mais facil abrir a porta.
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b. Em qual das posi¢cdes angulares foi mais facil abrir a porta? Por que?

Grupo 1: A 90° porque nesta posicdo nao precisa de tanta forga para abrir a
porta.

Grupo 2: No éngulo de 90°, pois néo foi preciso tanta forga.

Grupo 3: Em 90°, pois ndo foi necessario usar tanta forga.

Grupo 4: Em 90°, pois esta no meio.

c. Existe relagao entre o abrir da porta e afrouxar os parafusos na aula anterior?

Grupo 1: Sim, por que a mudancga de direcdo influencia para abrir a porta e
afrouxar um parafuso.

Grupo 2: Sim, pois ambos aplicaram forga e torque, mesma quantidade e o tipo
de forga diferente.

Grupo 3: Sim, aplicamos torque nos dois experimentos.

Grupo 4: Sim, usamos torque nas duas.

Nesta demonstracdo, os alunos entenderam que foi exercido um torque, pois
perceberam que a forga necessaria para abrir a porta e girar a maganeta variava de
acordo com a posigao do corpo (Grupo 1) e com o angulo de abertura (Grupos 2, 3 e
4). Ao analisar qual posi¢céo angular tornou mais facil abrir a porta, todos os grupos
destacaram a posigao de 90°, justificando que nessa posig¢ao foi necessaria menos
forca para realizar o movimento. Quando questionados sobre a relagao entre abrir a
porta e afrouxar parafusos na aula anterior, os alunos identificaram a conexao entre
ambas as atividades. Eles reconheceram que ambas envolvem a aplicagcao de
torque, mesmo que em contextos diferentes, e a influéncia da mudanca de direcéo
na forga necessaria para o movimento. Essa compreensao demonstra que os alunos
conseguiram estabelecer uma conexao entre os conceitos aprendidos em ambas as

atividades praticas, relacionando-as de forma coerente e significativa.

No proximo momento da aula foi realizada a “Atividade 2: Torque e Equilibrio
Estatico” da Ligdo 2 do Produto Educacional, que consistia em testar o equilibrio de

uma régua. As questdes problematizadoras eram:

a. Quais as possibilidades que estdo encontrando para chegar ao equilibrio da
régua, considerando a relagdo entre os objetos e a distdncia que os mesmos se

encontram em relacido ao dedo?
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Grupo 1: Séo varias as possibilidades

Grupo 2: Os objetos de mesmo peso nas extremidades opostas e objetos com
pesos diferentes, sdo colocados em distancias diferentes.

Grupo 3: Botar objetos com 0 mesmo peso e a mesma distancia.

Grupo 4: Em 90°, pois esta no meio.

b. A partir disso, anotem as formas diferentes que encontraram para chegar ao
equilibrio, que sera necessario, pois iremos comparar com a proxima atividade que

sera realizada no patio da escola.

Grupo 1: Colocando triangulos em cima da régua.

Grupo 2: As distancias do ponto de equilibrio.

Grupo 3: Colocando uma borracha de um lado e chumbadas do outro em
distancias diferentes.

Grupo 4: Botar objetos de mesmo peso, nos mesmos lugares ou objetos com
pesos diferentes em lugares diferentes.

A partir da atividade realizada pelos grupos, os alunos apresentaram
diversas formas criativas para alcangar o equilibrio da régua. Cada grupo trouxe
abordagens distintas, considerando a distribuicdo do peso e as distancias em
relacdo ao ponto de equilibrio. Durante a atividade com a régua, 0s grupos
exploraram diferentes abordagens para alcangar o equilibrio, levando em conta a
relagdo entre os objetos e suas distancias em relagdo ao ponto de equilibrio. As
possibilidades identificadas incluiram colocar objetos de mesmo peso nas
extremidades opostas ou objetos com pesos diferentes em distancias distintas. Além
disso, algumas abordagens criativas foram mencionadas, como colocar tridngulos
em cima da régua ou utilizar uma combinagdo de borrachas e chumbadas em
distancias variadas. Essa diversidade de respostas demonstra a compreenséo dos
alunos sobre os principios de equilibrio e sua capacidade de aplica-los de maneiras

inovadoras.
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Figura 10 - Alunos realizando a Atividade 2: Torque e Equilibrio Estatico.
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Fon{é;rﬁan, Ka.ren (Maio, 2023)

ENCONTRO 03:

Neste terceiro encontro a aula inicia aplicando a Atividade 3 ainda da
Licdo 2 do Produto Educacional (Apéndice A), que consistia em testar o equilibrio da
régua usando chumbadas e, num segundo momento, no patio da escola tentar o
equilibrio nas gangorras da praga. Cabe observar que a Ligdo 2 se mostrou bastante
extensa, demandando mais de 1 encontro para sua realizacdo, conforme previsto no
Quadro, necessitando do dobro de tempo estimado quando elaborado o Produto
Educacional, que pode ainda diferir de outras realidades de turmas que executarem
0 mesmo.

Com respeito a Atividade 3 realizada em sala de aula envolvendo o

equilibrio da régua, as questdes problematizadoras e as respostas obtidas foram:

a. Em quais posicbes do peso é mais facil manter a régua em equilibrio na

horizontal? Explique.

Grupo 1: Colocando na mesma distancia o mesmo peso.

Grupo 2: As disténcias do ponto de equilibrio.

Grupo 3: Colocando uma borracha de um lado e chumbadas do outro em
distancias diferentes.

Grupo 4: Botar objetos de mesmo peso, nos mesmos lugares ou objetos com
pesos diferentes em lugares diferentes.
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b. Colocar chumbadas com a mesma massa a mesma distancia do centro. Verificar
se conseguem o equilibrio. Anotar a distancia em que conseguiram obter o equilibrio

da régua.

Grupo 1: Sim, colocamos a distancia de b6cm as chumbadas de 6
gramas.Grupo 2: As distancias do ponto de equilibrio.

Grupo 3: Colocando uma borracha de um lado e chumbadas do outro em
distancias diferentes.

Grupo 4: Botar objetos de mesmo peso, nos mesmos lugares ou objetos com
pesos diferentes em lugares diferentes.

d. Colocar massas diferentes e testar a distdncia que as mesmas devem ser
posicionadas do centro para chegar ao equilibrio. Anotar as distancias em que

conseguiram obter o equilibrio da régua.

Grupo 1: Nao deu certo.

Grupo 2: As distancias do ponto de equilibrio

Grupo 3: Colocando uma borracha de um lado e chumbadas do outro em
distancias diferentes.

Grupo 4: Botar objetos de mesmo peso, nos mesmos lugares ou objetos com
pesos diferentes em lugares diferentes.

d. Colocar massas diferentes e testar a distancia que as mesmas devem ser
posicionadas do centro para chegar ao equilibrio. Anotar as distancias em que

conseguiram obter o equilibrio da régua.

Grupo 1: Nao deu certo.

Grupo 2: As distancias do ponto de equilibrio

Grupo 3: Colocando uma borracha de um lado e chumbadas do outro em
distancias diferentes.

Grupo 4: Botar objetos de mesmo peso, nos mesmos lugares ou objetos com
pesos diferentes em lugares diferentes.

Os alunos exploraram diferentes abordagens para alcancar o equilibrio
horizontal da régua com pesos. O Grupo 1 identificou que ao colocar pesos iguais
em distancias equivalentes, foi mais facil manter a régua equilibrada. No entanto, ao
tentar com massas diferentes, ndo obtiveram sucesso. O Grupo 2 focou nas
distancias do ponto de equilibrio, enquanto o Grupo 3 experimentou colocar uma
borracha de um lado e chumbadas do outro em distancias diferentes, buscando o
equilibrio. Por sua vez, o Grupo 4 testou objetos com pesos diferentes em lugares

distintos.
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As respostas dos alunos refletem a exploragcao de conceitos relacionados ao
equilibrio e as posigdes das massas na régua. Eles perceberam que o equilibrio
depende das proporgdes entre as massas e suas distancias ao centro. Essas
experiéncias contribuiram para a compreensao dos principios fisicos envolvidos e

incentivaram o aprendizado pratico.

Figura 11 - Alunos realizando a Atividade 3 - Parte 2.

Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)

Na Parte 3 da Atividade 3 (Licao 2) os alunos foram levados ao patio da
escola para testar as condi¢des de equilibrio aplicadas a gangorra do patio da
escola. Cada grupo deveria escolher dois colegas para ficar em cima da gangorra.
Com auxilio de uma trena, iriam medir as posi¢des (distancia do eixo de rotagdo) em
que o voluntario esta sentado na situagcdo de equilibrio. As questbes
problematizadoras junto com as respostas dos alunos sao apresentadas abaixo:

a. Quando a gangorra sobe e desce existe Torque? Em que sentido? Explique.

Grupo 1: Sim, quando sobe e desce, ha um movimento rotacional de eixo, para
cima e para baixo.

Grupo 2: Sim, existe equilibrio e torque

Grupo 3: Sim, subindo e descendo por causa do peso.

Grupo 4: Sim.

b. Qual o peso dos estudantes que ficaram em cima da gangorra? Vocés percebem
alguma relagdo entre os colegas e a distdncia que os mesmos estdo do eixo da

gangorra?
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Grupo 1: Entre 75 kg e 80 kg, posicionados a mesma distancia do eixo.

Grupo 2: O peso era de 47 kg e 46 kg. Sim, sdo pesos parecidos e distdncias
iguais do eixo, a disténcia era de 60cm do eixo.

Grupo 3: Eram de 80kg e 65kg. Ndo conseguiram equilibrio.

Grupo 4: Nao sabemos.

c. Quais as posi¢cdes medidas que os estudantes estavam sentados na situagéo de

equilibrio da gangorra?

Grupo 1: Estavam a 1,6 metros do eixo, nas pontas da gangorra, depois a
40cm.

Grupo 2: Ambas estavam sentadas nas pontas da gangorra, 1,5 metros do
eixo.

Grupo 3: Nao responderam.

Grupo 4: Colegas com pesos muito diferentes ficaram nas extremidades da
gangorra, 1,5 metros do eixo, ndo teve equilibrio.

d. Multiplique os valores dos pesos pela posicao de cada colega. Qual o valor

em cada caso? Os valores sao iguais? Como vocé interpreta esse fato?

Grupo 1, 2 e 4 responderam que ndo sabem. Nao sabem
Grupo 2: 46 * 60 =2760 e 47 * 60 = 2820. Os valores ndo séo iguais, mas muito
proximos.

e. Existe alguma relagdo entre a situagao de equilibrio da gangorra e os torques

aplicados em cada lado da gangorra?
Os quatro grupos ndo responderam esta quest&o.

Nessas questdes os alunos foram questionados sobre o Torque e equilibrio
em uma gangorra. O Grupo 1 percebeu que, ao subir e descer, havia movimento
rotacional e, portanto, Torque. O Grupo 2 observou que os colegas tinham pesos
semelhantes e estavam posicionados a uma distancia igual do eixo, alcangando o
equilibrio. No entanto, o Grupo 3 ndo obteve equilibrio com pesos diferentes. Na
situacdo de equilibrio, os estudantes estavam sentados nas pontas da gangorra,
equidistantes do eixo (Grupo 1 e 2). Os alunos do Grupo 2 multiplicaram os valores
de peso pela posicdo dos colegas e perceberam que os resultados foram muito
proximos. Entretanto, a relagdo entre a situagcdo de equilibrio da gangorra e os
torques aplicados em cada lado n&o foi abordada de forma explicita. Em geral, os
alunos mostraram compreensdo sobre o conceito de Torque e equilibrio na
gangorra, embora algumas relagdes especificas ndo tenham sido exploradas em

todas as respostas.
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Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)

Por fim, foi realizada a Atividade 3: Testando as condigbées de equilibrio num
simulador virtual (licdo 2 - Produto Educacional). Nesta atividade os alunos usaram
na sua maioria o projetor da sala de aula e ficou mais claro o entendimento do
Torque nulo, ou seja, que o equilibrio acontece devido o Torque resultante nulo. Isto

€ expresso na igualdade: F,.d, = F,.d,
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Figura 13 - Imagem do Simulador PHET durante atividade dos alunos.

Fonte: Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)

a. O que o grupo percebe que é necessario para chegar ao equilibrio?

Grupo 1: Ter a mesma distancia com massas iguais.

Grupo 2: Nao responderam.

Grupo 3: Que precisa do mesmo peso, mesmo sendo coisas diferentes.

Grupo 4: Um peso igual, na mesma distancia e pesos diferentes em distancias
diferentes.

b. Existe relagdo com os experimentos que realizamos com a régua e a gangorra no
patio da escola? Explique.

Grupo 1: Sim, é o mesmo experimento, mas mais certeza que vai dar certo.
Grupo 2: Nao responderam.

Grupo 3: Sim, foi mais facil de chegar ao equilibrio.

Grupo 4: Sim, s6 é mais facil para conseguir o equilibrio.

c. Explique com suas proéprias palavras a Formula F,.d, = F,.d,.

Grupo 1: Ndo entendemos ainda essa formula, sabemos que precisa dar zero
nos dois lados.

Grupo 2: Ndo responderam.

Grupo 3: Que precisa dar zero dos dois lados, dai o torque é zero também.
Grupo 4: Achamos que precisa dar zero nos dois lados da formula.

d. Colocando o extintor de 5 kg na posicdo de 2 metros da régua. Onde deve-se

posicionar a lixeira de 10 kg para atingir o equilibrio?
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Grupo 1, 2 e 4: A um metro.
Grupo 2: Nao responderam.

Como visto, os grupos de alunos foram questionados sobre o equilibrio em
experimentos com uma régua, uma gangorra e finalmente o aplicativo PHET
Interactive Simulations. Eles reconheceram que o equilibrio depende da relagao
entre os pesos e suas disténcias ao ponto central. Alguns destacaram a importancia
de ter pesos iguais em distancias equivalentes, enquanto outros perceberam que é
possivel equilibrar com massas diferentes em posi¢cdes proporcionais. Além disso,
notaram que os principios de equilibrio e torque sdo semelhantes em ambos os
experimentos. Embora ainda estejam em processo de compreensao da formula, os
alunos responderam que o "torque precisa dar zero nos dois lados", parecendo
sugerir que o produto F. d deve ser zero em ambos os lados. Isso indica que ainda
nao ficou claro para eles que o produto F.d de um lado da férmula deve ser igual ao
produto F.d do outro lado da formula, ou seja, que a soma dos torques deve ser zero
para alcangcar o equilibrio. Por outro lado, demonstraram compreensdo ao
posicionar a lixeira a 1 metro do eixo para equilibrar o extintor a 2 metros da régua.
De modo geral, mostraram progresso na compreensao dos conceitos e sua

aplicagao pratica.

ENCONTRO 04:

No quarto encontro foram abordados os conceitos de Centro de Massa e
Centro de Gravidade. A principal atividade deste encontro foi a Atividade 4: desafio
do centro de massa, dividida em duas partes, Parte 1 e Parte 2 (Licdo 3 do Produto
Educacional). O desenvolvimento da aula ocorreu de forma a realizar os dois
experimentos previstos na Atividade 4, cujo objetivo € encontrar o centro de massa

de um bloco regular e retangular e outro bloco irregular.
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Figura 14: Experimentos da Atividade 4 para encontrar o centro de massa de um
bloco.

Q-

Fonte: Pn, Karen (Maio, 2023)

Na aplicagdo da Parte 1 da Atividade 4, cada grupo tinha a tarefa de
determinar o centro de massa do bloco regular (retdngulo) e do bloco irregular. As

questdes problematizadoras e as respostas dos alunos foram as seguintes:

a. O que é ponto médio de uma figura geométrica nao plana?

Grupo 1: E o ponto que esta exatamente no centro da figura, da face maior
nessa figura.

Grupo 2: E o encontro de duas retas feitas na diagonal da figura.

Grupo 3: Onde as retas se encontram.

Grupo 4: Quando desenhamos duas retas diagonais e elas se encontram.

b. O que é centro de massa de um corpo?

Grupo 1: O ponto que estabiliza o corpo. Se mexer desestabiliza também.
Grupo 2: Onde se concentra a massa do corpo, da um equilibrio.

Grupo 3: Que da equilibrio ao corpo.

Grupo 4: Onde tem mais massa corporal.

c. O que é centro de gravidade de um corpo?

Grupo 1: O ponto do corpo para ele néo cair.
Grupo 2: Mesmo da massa.

Grupo 3: Onde ele néao cai.

Grupo 4: Fica no ponto de massa.
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Como podemos observar nas respostas, 0os grupos apresentaram suas
compreensodes sobre pontos importantes em geometria e fisica. O ponto médio de
uma figura geométrica ndao plana foi descrito como o ponto central da figura ou o
encontro de duas retas diagonais (Grupos 1, 2 e 4). Em relagéo ao centro de massa
de um corpo, os alunos o identificaram como o ponto de equilibrio, onde a massa se
concentra (Grupos 1, 2 e 3). Quanto ao centro de gravidade, foi descrito como o

ponto em que o corpo nao caira (Grupos 1, 3 e 4).

Apesar de algumas respostas estarem simplificadas, os alunos
demonstraram entendimento sobre a importancia desses conceitos em suas
respectivas areas. O centro de massa e o centro de gravidade sao fundamentais
para compreender o equilibrio de corpos e objetos em diversas situagdes fisicas,
enquanto o ponto médio € relevante em estudos geométricos. Assim, pesquisar

essas duas questdes é de suma importancia para o proximo experimento.
d. O que € um Prumo?

Grupo 1: Instrumento constituido para ver o ponto de equilibrio de um objeto.
Grupo 2: Um objeto que mostra o centro de massa e gravidade de um objeto.
Grupo 3: Uma ferramenta para encontrar o equilibrio de um objeto, deixar reto
também.

Grupo 4: Um instrumento para achar o centro de massa de um corpo.

e. Por que foi necessario empregar o fio prumo para determinar o centro de massa

do bloco irregular?

Grupo 1: Por que néo podia ser so tragando as retas.
Grupo 2: Por que ndo podia fazer a mesma coisa que no bloco regular.
Grupo 3: Por que nédo dava para fazer com a régua, o ponto seria em lugar
diferente.

Grupo 4: Porque precisava ver o ponto do centro de massa que é diferente do
bloco regular.

O fio prumo permitiu a visualizagdo do ponto de centro de massa, que €
diferente do bloco regular para o bloco irregular. O uso desse instrumento foi
fundamental para alcangar resultados precisos e entender a distribuicdo de massa

em objetos irregulares.
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No segundo momento da aula foi realizada a Parte 2 da Atividade 4, onde os
alunos deveriam verificar a estabilidade de cada bloco (retangular regular e bloco

irregular). As questdes problematizadoras junto com as respostas dos alunos sao:
a. O que queremos dizer com a estabilidade de um corpo (bloco)?

Os quatro grupos responderam da seguinte maneira: “Quando um corpo esta
estavel.”

b. Qual dos blocos apresentou maior estabilidade frente a tentativa de tombamento?

Os quatro grupos responderam essa questéo, sendo o “bloco regular".

c. Em qual posicao dos blocos foi necessario aplicar mais forca? Explique.

Os quatro grupos responderam da seguinte maneira: “Quando estava com a
maior largura na mesa.”

d. Quando os blocos tombaram, a partir de que momento?

Os quatro grupos responderam da seguinte maneira: “Quando a linha de
prumo passava do ponto marcado.”

e. Em qual posigao o bloco irregular foi menos estavel? Explique.

Os quatro grupos responderam da seguinte maneira: “Com o lado menor na
mesa. N&o tinha equilibrio.”

f. Qual a relagao entre estabilidade do bloco, centro de massa/centro de gravidade

e torque aplicado?

Grupo 1: Quando a estabilidade é alterada, fazendo forga tem torque.

Grupo 2: Sempre que colocamos a forga, teve torque.

Grupo 3: O centro de massa e gravidade s&o iguais, quando o bloco caiu, teve
torque.

Grupo 4: Quando passou do ponto marcado, teve torque.

Os grupos compreenderam que a estabilidade de um corpo (bloco)
refere-se ao equilibrio do mesmo, ou seja, quando estd bem apoiado e ndo tende a
tombar. Todos concordaram que o bloco regular apresentou maior estabilidade frente
a tentativa de tombamento. Nas diferentes posi¢cdes dos blocos, foi necessario
aplicar mais forga quando o lado maior estava na mesa. O momento em que 0s
blocos tombaram foi identificado quando o fio de prumo passou do ponto marcado

ou do ponto médio do bloco. O bloco irregular foi menos estavel quando o lado
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menor estava na mesa, resultando em falta de equilibrio. Em relagao a relagao entre
estabilidade, centro de massa, centro de gravidade e torque aplicado, os grupos
destacaram que a alteracdo da estabilidade esta relacionada a aplicacéo de forga,
gerando torque no corpo. Essas respostas evidenciam o entendimento dos conceitos
de estabilidade e equilibrio, bem como sua relacdo com a posi¢cao do centro de

massa/gravidade e a aplicagéo de torque nos blocos.

Figura 15 - Alunos testando a estabilidade do bloco irregular e sua relagédo com o

centro de massa e centro de gravidade.

Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)

Apos realizarmos o experimento com os dois blocos, assistimos ao video
Center of Mass descrito na Atividade 4 - Produto Educacional (Apéndice A). Os
alunos aparentemente queriam repetir a tarefa, para tentar um melhor resultado.

Nao foi realizado.

ENCONTRO 05:

No encontro cinco, os alunos em seus grupos construiram um mapa
conceitual sobre os conteudos trabalhados - Torque, Equilibrio Estatico e Centro de
Massa/Gravidade (Ligdo 4 do Produto Educacional). Com 90 minutos de duragao, os
alunos também apresentaram seu mapa conceitual sobre os conteudos
trabalhados. Logo em seguida, responderam novamente ao questionario aplicado no
primeiro encontro, Questionario Prévio.A tarefa de construcdo dos mapas
conceituais foi realizada por trés grupos, o quarto grupo nao realizou a construgéo
do mapa, sua justificativa foi que apenas um participante tinha interesse na tarefa . A

Figura 16 apresenta os trés mapas conceituais construidos pelos grupos.
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Figura 16: Mapa mental construido pelos Grupos. (a) Grupo 1, (b) Grupo 2, (c)
Grupo 3.

(b)

& umaferramenta usada
‘para maver 0bjétos do

/ dnica poca rigida, reta ou
curea,
Oque é?

7N

Tipo de forga que Vetor Perpedicular, formados.
causa a rotacao de pelos vetores forca e raio de
um objeto em torno 'g;alf:&

de um eixo. Fretd

Fonte: Pan, Karen (Maio, 2023)



59

Durante a realizagdo do trabalho, os alunos foram divididos em quatro
grupos, e cada grupo construiu um Mapa Conceitual abordando os conceitos
estudados. Observou-se que o0s grupos um e trés mostraram maior facilidade na
elaboragcdo do Mapa Conceitual, enquanto o grupo dois deixou de abordar alguns
conceitos importantes.

No entanto, ao apresentarem seus Mapas Conceituais, todos os grupos
conseguiram explanar com clareza os conteudos estudados, e a professora
conduziu uma discussdo enriquecedora entre os grupos. Esse debate foi
extremamente relevante, pois permitiu esclarecer duvidas que alguns alunos
possam ter tido durante as atividades. Cada grupo pbde expressar suas
compreensdes e conhecimentos adquiridos, e a troca de ideias entre eles
proporcionou um ambiente de aprendizado colaborativo. Apesar das diferencas na
elaboracdo dos mapas, o resultado geral foi positivo, pois todos os grupos
conseguiram transmitir os conceitos de forma satisfatoria durante a apresentacéo.

A interacdo entre os estudantes e a professora durante o debate
contribuiu significativamente para o entendimento dos conceitos abordados. Através
dessa discussao, foi possivel esclarecer duvidas e consolidar o conhecimento
adquirido durante as atividades experimentais. Em resumo, mesmo com variagdes
na construcdo dos Mapas Conceituais, a apresentagcao e o debate posterior foram
bem-sucedidos, permitindo que os alunos explicassem e compreendessem o0s
conceitos estudados de maneira efetiva. Esse tipo de abordagem interativa e
colaborativa demonstrou ser uma estratégia valiosa para o ensino da Fisica,
tornando o aprendizado mais significativo e estimulante para os estudantes.

Finalmente foi aplicado novamente o Questionario de conhecimentos
prévios. Os resultados da aplicagdo do pos teste sdo descritos a seguir. Os

resultados das questdes a e b sdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3: Descricdo do numero de respostas dadas as questbes a e b.

Ferramenta a. Assinale as ferramentas mecanicas b. Vocé ja usou alguma dessas
que vocé conhece. ferramentas? Quais?
Martelo 22 alunos 22 alunos
Chave de Fenda. 22 alunos 22 alunos
Chave de Boca. 22 alunos 22 alunos
Macaco 14 alunos 16 alunos
Mecanico.
Lanterna. 22 alunos 22 alunos
Manivela. 22 alunos 22 alunos
Chave de Roda. 22 alunos 22 alunos
Alicate. 22 alunos 20 alunos
Macaco 18 alunos 3 alunos
Hidréulico.
Talhadeira. 19 alunos 4 alunos

c. Por que a chave de roda é em” L"? Algumas das respostas dadas foram:

Aluno 1: Para girar mais facilmente o parafuso.
Aluno 2: Para ajudar a fazer menos forga.
Aluno 3: Para poder usar o pé e ter mais forga.
Aluno 4: Usar a forga com mais facilidade.
Aluno 5: Por que a parte mais comprida serve como brago de alavanca, para

nao fazer

tanta forga.

Aluno 6: Usamos para n&o ter dificuldade de tirar os parafusos da roda.
Aluno 7: Para poder facilitar tirar o parafuso.

Aluno 8: Fica mais facil de tirar os parafusos.
Aluno 9: Para usar a forga do pulso e tirar os parafusos da roda.

Aluno 10: Para melhor movimento de rotagcdo e usa menos forga.
Aluno 11: Pois, facilita na hora de girar
Aluno 12: Por que se a pessoa ndo consequir afrouxar o parafuso da sua roda,
ela usa a chave, porque quanto maior a distancia a facilidade de afrouxar é

maior.

Aluno 13:
Aluno 14:
Aluno 15:
Aluno 16:
Aluno 17:
Aluno 18:
Aluno 19:
Aluno 20:
Aluno 21:

Para facilitar o movimento na hora de girar.
Para facilitar o movimento na hora de girar.

Pois facilita na hora de girar.
Pois facilita na hora de girar.
Presséo que se aplica em algo.

Para facilitar os movimentos circulatorios.
Para colocar o parafuso de uma maneira mais facil.
Por que é mais facil girar o parafuso e sequrar.

Para facilitar na hora girar os parafusos.
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Aluno 22: Nao sei.

d. O que vocé entende por Forca?

e.

Aluno 1: E a pressdo que colocamos em um objeto.

Aluno2: F=m *a

Aluno 3: E uma medida que é necessaria para mudar um objeto de posigéao.
Aluno 4: Que é uma medida em termos de sua magnitude e duragéo que é
necessario para mudar a posi¢do de um objeto.

Aluno 5: E o que se usa para mover algo.

Aluno 6: E a pressdo que se coloca em um objeto, dai ele se movimenta.

Aluno 7: Ela é uma grande fisica.

Aluno 8: A forga é algo que usamos para mover objetos de lugar e apertar
coisas, como parafusos.

Aluno 9: Usamos a forma para mover um objeto.

Aluno 10: Altera o estado de um corpo.

Aluno 11: Responsavel por alterar ou movimentar a posicdo de um corpo e
fazendo presséo.

Aluno 12: Que é uma grandeza escalar, responsavel em alterar a posi¢do ou
movimento de um corpo.

Aluno 13: Movimento que altera a posicdo de um corpo.

Aluno 14: Movimento que pode alterar o movimento ou a posi¢do de um corpo.
Aluno 15: Responsavel por alterar ou movimentar a posicado de um corpo.
Aluno 16: Movimento que pode alterar o movimento ou a posi¢do de um corpo.
Aluno 17: Press&o que se aplica em algo.

Aluno 18: Uma pressédo que fazemos em algo ou alguém.

Aluno 19: Uma grandeza fisica que descreve a interagdo entre corpos.

Aluno 20: E uma pressé&o feita sobre algum corpo e movimenté-lo.

Aluno 21: Movimento que altera a posicdo de um corpo.

Aluno 22: Responsavel por alterar ou movimentar a posi¢do de um corpo.

Por que é mais facil girar um eixo usando uma manivela do que girar

manualmente?

Aluno 1: Por que vocé usa menos forga.

Aluno 2: A manivela comega a girar usando mais forga no inicio, depois fica
mais facil.

Aluno 3: Porque teremos facilidade em mover o eixo.

Aluno 4: Porque a manivela ajuda muito.

Aluno 5: A manivela serve como brago de alavanca, o que facilita o trabalho.
Aluno 6: Pois vocé usa menos forca que manualmente,

Aluno 7: Por causa do torque.

Aluno 8: Para néo usar tanta forga.

Aluno 9: Para n&o usar forga.

Aluno 10: Para aplicar menos forga.

Aluno 11: Pois, aplicamos menos forga.

Aluno 12: Por conta da manivela e sua distancia do eixo a facilidade de
afrouxar é maior.

Aluno 13: Pois, usamos menos forga e fica mais facil de tirar algo.

Aluno 14: Pois aplicamos menos forga.
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Aluno 15: Pois aplicamos menos forga.

Aluno 16: Porque a distancia da manivela do eixo é responsavel por facilitar na
hora de girar o eixo.

Aluno 17: Pois a distancia deixa mais facil.

Aluno 18: Porque facilita na hora de usarmos a forga.

Aluno 19: Ajuda a fazer os movimentos circulatérios em fungdo do seu formato
Aluno 20: Por que a manivela encaixa mais facil no parafuso e é mais facil de
girar.

Aluno 21: Pois a distancia e a posi¢cdo que vocé esta deixa mais facil.

Aluno 22: Pois a disténcia deixa mais facil.

f. Vocé ja ouviu falar em “brago de alavanca”? Explique:

Aluno 1: Sim. Para fazer menos forga.

Aluno 2: Sim é um equipamento que ajuda a fazer menos forga.

Aluno 3: Sim, vocé usa para facilitar e tirar o parafuso.

Aluno 4: Sim. Facilita para tirar a porca do parafuso.

Aluno 5: Sim, usa-se para fazer menos forga.

Aluno 6: Sim.

Aluno 7: Sim, serve para ajudar a rotacionar as chaves.

Aluno 8: Sim. O brago de alavanca é usado para diminuir a forca usada.

Aluno 9: Sim, aplica forga no brago de alavanca e fica mais facil a rotagéo.
Aluno 10: Sim, usamos para afrouxar os parafusos.

Aluno 11: Sim, serve para diminuir a forga que estamos aplicando.

Aluno 12: Sim, é uma ferramenta utilizada para néo usar tanta forga.

Aluno 13: Sim, é uma ferramenta que ajuda ou serve para usar a forga
aplicada.

Aluno 14: Sim, é uma ferramenta que serve como ajuda ou forga aplicada
Aluno 15: Sim, serve para diminuir a for¢ca que estamos aplicando.

Aluno 16: Sim, o brago de alavanca é utilizado para facilitar e usar menos forga,
quando for usar uma ferramenta.

Aluno 17: Sim, é uma ferramenta usada para facilitar uma rotagéo.

Aluno 18: Sim, é uma ferramenta que facilita a rotacéo.

Aluno 19: Sim, é uma ferramenta que facilita a rotagéo.

Aluno 20: Sim, o braco de alavanca € usado para facilitar e afrouxar os
parafusos, por causa da distancia.

Aluno 21: Sim, é uma ferramenta para ajudar a fazer menos forga.

Aluno 22: Sim, usamos para afrouxar os parafusos.

g. Quando crianga vocé ja deve ter brincado de gangorra. Como vocés faziam para
equilibrar uma gangorra?

Aluno 1: Tentamos nos equilibrar, com pesos e mesma distancia do eixo.

Aluno 2: Colocando o mesmo peso dos dois lados.

Aluno 3: Tentando deixar equilibrado no meio.

Aluno 4: Uma pessoa de um lado e outra no outro, com a mesma distancia do
eixo.

Aluno 5: Usando pesos iguais ou colocando os pés no chéo.

Aluno 6: Colocando uma pessoa na ponta e a outra no meio em diregbes
contrarias.
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Aluno 7: Uma pessoa de cada lado da gangorra.

Aluno 8: Colocando o mesmo peso ou muito semelhante na mesma posi¢cao
apos o eixo.

Aluno 9: Ficando um em cada ponta e 0 mesmo peso.

Aluno 10: Sentado no centro e o outro na ponta da gangorra.

Aluno 11: Ainda estava colocando os pés no chéo.

Aluno 12: Ambas se inclinando para tras ou ficando mais perto do eixo.

Aluno 13: Ficamos nos extremos da gangorra.

Aluno 14: Um em cada extremidade da gangorra.

Aluno 15: Ficar todo mundo com o pé no chéo.

Aluno 16: Tentamos deixar o peso dos dois lados iguais.

Aluno 17: O mais pesado ficava na ponta e o mais leve no meio.

Aluno 18: O mais pesado ficava na ponta e o mais leve no meio.

Aluno 19: Ambos tentavam ficar na mesma posicdo € 0 mesmo peso se
inclinando para tras.

Aluno 20: Cada um fica de um lado da gangorra, nas extremidades.

Aluno 21: Nés dividimos os pesos, o mais pesado perto do eixo e o mais leve
perto da ponta da gangorra.

Aluno 22: Ficamos nas extremidades da gangorra.

h. Qual sua opiniao em relagao a posi¢ao da fechadura das portas, por que ficam na
outra extremidade em relagédo as dobradigas?

Aluno 1: A pessoa néo ia conseguir abrir a porta.

Aluno 2: E mais facil de abrir.

Aluno 3: A posigéo facilita abrir a porta, em 180° ndo abre.

Aluno 4: Porque abre melhor.

Aluno 5: Para ndo ter torque, que facilita a abertura da porta, precisa de
distancia.

Aluno 6: A forca muda dependendo da posicdo que vocé esta.

Aluno 7: Para usar menos forga para abrir a porta.

Aluno 8: Pois dependendo da posicdo que vocé esta da porta, pode facilitar ou
dificultar a abertura da porta.

Aluno 9: Foi facil abrir a 90°, nas outras posi¢cdes nao.

Aluno 10: Depende da posi¢cdo que vocé esta, do mesmo lado néao foi tao facil
abrir a porta.

Aluno 11: Dependendo da posicdo que estamos, podemos diminuir ou
aumentar a nossa forga.

Aluno 12: Por que dependendo da posicdo podemos diminuir ou aumentar a
nossa forga.

Aluno 13: Por que dependendo da posicdo podemos facilitar ou dificultar a
nossa forga.

Aluno 14: Por que dependendo da posicdo podemos facilitar ou dificultar a
nossa forga.

Aluno 15: Movimento de rotagdo em torno de um eixo.

Aluno 16: Pois dependendo da posicdo, podemos diminuir nossa forga.

Aluno 17: N&o funcionaria de modo algum, se estivesse do mesmo lado.

Aluno 18: Para possibilitar que a porta abra mais e com facilidade.

Aluno 19: Dependendo da posi¢cdo eu tive um pouco de dificuldade, pois fiquei
encostado na parede.
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Aluno 20: Pois a mudancga de posicao influencia na nossa forga.
Aluno 21: Pois a mudancga de posig¢éo influencia na nossa forga.
Aluno 22: A posi¢cdo muda a forga que usamos para abrir a porta.

i. O que vocé entende por Torque?

Aluno 1: Ndo sei.

Aluno 2: Quando, tem forga e ndo tem equilibrio.

Aluno 3: Uma medida de forga, girando e torcendo o eixo central

Aluno 4: Uma medida de forga, girando e torcendo o eixo central

Aluno 5: Forga que tende a rotacionar um corpo pela qual ela é aplicada.
Aluno 6: E o agente dindmico de rotagéo.

Aluno 7: E a forga de rotacéo.

Aluno 8: E a forga de rotacdo ou torgo.

Aluno 9: E uma forca de rotacéo.

Aluno 10: Usar forga para girar ou torcer um objeto em torno do seu eixo
central.

Aluno 11: E um movimento de rotagdo ao redor de um eixo.

Aluno 12: Que ele é um agente dinédmico da rotag&o.

Aluno 13: Movimento de rotagdo de um objeto em torno de um eixo.
Aluno 14: Movimento de rotagdo de um objeto em torno de um eixo.
Aluno 15: Um tipo de ferramenta para parafuso.

Aluno 16: Movimento de rotagdo de um objeto em torno de um eixo
Aluno 17: Capacidade de rotagéo, influenciada por uma forga.

Aluno 18: Forga de tor¢do aplicada em torno de um objeto em um ponto
especifico.

Aluno 19: E uma forga rotacional.

Aluno 20: Movimento de rotagdo em torno de um eixo.

Aluno 21: Movimento de rotagdo em torno de um eixo.

Aluno 22: E uma forca em um eixo de rotagéo.

Como podemos observar, os resultados mostram que, ao questionar os
alunos sobre a razdo da chave de roda ser em formato "L", alguns deles
compreendem que essa forma oferece vantagem mecanica para facilitar o uso da
forca ao girar os parafusos. Embora nem todos mencionam explicitamente o
conceito de alavanca, € possivel inferir que eles tém uma nocao intuitiva dessa
vantagem mecanica. Por outro lado, alguns alunos ndo conseguem explicar
adequadamente o motivo da forma "L", sugerindo falta de familiaridade com o
conceito de alavanca.

Quanto ao conceito de forga, muitos alunos associam for¢ca a uma agao
de puxar, empurrar ou aplicar pressdo em algo. Entretanto, tém dificuldade em
fornecer uma definicdo mais abstrata e precisa do conceito fisico de forca, indicando

a necessidade de uma compreensao mais clara.
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Sobre a pergunta de por que é mais facil girar um eixo usando uma
manivela, alguns alunos mencionam que a manivela oferece vantagem mecanica,
permitindo aplicar menos forga para o mesmo resultado. Outros, entretanto, nao
compreendem completamente a relagdo com a vantagem mecanica. Quanto ao
termo "brago de alavanca", a maioria dos alunos afirma nao ter ouvido falar ou nao
consegue explicar o conceito, o que indica falta de familiaridade com essa ideia
especifica.

Ao perguntar sobre como equilibrar uma gangorra, muitos alunos
mencionam corretamente a necessidade de colocar pesos iguais em ambos os lados
para alcangar o equilibrio. Outros também destacam a importancia de ajustar a
posicao do corpo. Essas respostas indicam um entendimento satisfatério do conceito
de equilibrio.

Quando indagados sobre a posigdo da fechadura das portas em relagao
as dobradicas, alguns alunos acertam ao mencionar que essa posigao facilita o
movimento da porta e o uso da forga para abri-la. Outros ndo conseguem responder
adequadamente, indicando que talvez ndo tenham pensado sobre essa questao
anteriormente. Por fim, ao serem questionados sobre o conceito de torque, a maioria
dos alunos nao soube responder ou ofereceu definigdes vagas, sugerindo falta de
familiaridade com esse conceito fisico.

Em resumo, os resultados da pesquisa revelam um entendimento variado
dos conceitos abordados. Alguns conceitos, como o de forga e equilibrio, sdo
compreendidos de forma satisfatéria por muitos alunos, enquanto outros, como o de
torque e brago de alavanca, ainda precisam ser mais explorados e explicados para
que os alunos adquiram uma compreens&o mais profunda. E fundamental que esses
conceitos sejam apresentados de maneira clara e contextualizada, para que os
alunos possam relaciona-los a situacbes cotidianas e desenvolver uma

compreensao solida dos principios fisicos envolvidos na aprendizagem.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacéao apresentou a elaboragcdo e aplicagcdo de um Produto
Educacional que aborda os conceitos de Torque, Equilibrio Estatico e Centro de
Massa e Gravidade. O produto foi concebido como uma sequéncia didatica
composta de 4 Ligdes que empregam atividades variadas, inclusive atividades
experimentais de baixo custo, atividades ao ar livre e também uso de simuladores.
Neste sentido buscou-se despertar o interesse de estudantes do 9° ano do ensino
fundamental, além de fomentar a compreensdo dos conceitos trabalhados,
buscou-se proporcionar-lhes uma abordagem diferenciada da Fisica, distinta
daquela comumente vivenciada em sala de aula.

A abordagem experimental utilizando materiais de baixo custo e pouco
conhecidos pelos alunos, revelou-se uma valiosa contribuicdo para o ensino do
conteudo de fisica escolhido. Além disso, teve como objetivo desmistificar os
conceitos, evitando a apreensao e a aversao que muitos estudantes manifestam em
relacdo a disciplina de Fisica, inclusive ao ingressarem na etapa posterior do Ensino
Médio.

A escolha dos conceitos torque, equilibrio estatico e centro de massa
permitiu uma interacdo mais proxima dos estudantes com as tarefas propostas,
incentivando a investigagdo, o questionamento e a posterior compreensdo dos
temas abordados. Em geral, o engajamento dos alunos foi notavel, e € possivel
afirmar que observou-se avancos na compreensao dos conceitos tratados durante o
trabalho.

Entretanto, algumas atividades enfrentaram desafios. Por exemplo, o
experimento da régua com chumbadas pareceu ndo despertar tanto interesse entre
os estudantes, que relataram dificuldades em realiza-lo. Da mesma forma, a
atividade da gangorra enfrentou obstaculos, uma vez que muitos alunos nao se
sentiram a vontade para se pesarem diante dos colegas. Contudo, foram realizadas
suposi¢oes no patio da escola, e os registros foram mantidos.

Recomendo, aos colegas professores que desejam utilizar este Produto
Educacional, que disponibilizem mais tempo para as atividades, permitindo uma
maior imersdao e compreensdo dos conceitos pelos alunos. Além disso, caso
possivel, sugiro a inclusdo da atividade de afrouxar os parafusos de um pneu, que

foi um desejo manifestado pelos estudantes. Outra sugestdo € ampliar as atividades
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relacionadas ao centro de massa e gravidade, uma vez que os alunos
demonstraram grande interesse por esses temas e experimentos.

Com respeito ao engajamento e a compreensdao dos conteudos
trabalhados, foi possivel observar que os alunos estiveram motivados e envolvidos
com as atividades propostas. Também a reaplicagdo do questionario de
conhecimentos prévios, no ultimo encontro da sequéncia de ensino, foi importante
para podermos avaliar qualitativamente possiveis avangos dos alunos na
compreensao dos conteudos abordados.

Em suma, acredito que o Produto Educacional alcangou, em sua maioria,
0s objetivos propostos com os estudantes, sobretudo por enfatizar a construgao dos
conceitos por meio dos experimentos e a partir do conhecimento prévio dos alunos.
Essa abordagem despertou o interesse dos estudantes e permitiu uma aplicagao
mais sutil da matematica, suas formulas e suas aplicagdes, tornando o aprendizado

da Fisica mais significativo e prazeroso.



68

REFERENCIAS

ALVARENGA, B.; MAXIMO, A. Curso de Fisica. volume 2. S3o Paulo: Editora
Scipione, 2006. Acesso em margo de 2023.

AUSUBEL, D. Aquisicdo e retengdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva.
2000. Disponivel em:

www.uel.br/pos/ecb/pages/arquivos/Ausubel_2000_Aquisicao%20e%20retencao%2
20e% 20retencao% 20 de%20conhecimentos.pdf. Acesso em abril de 2023.

ARARIBA PLUS. Ciéncias -9 Ano. 4. ed. Sao Paulo: Moderna 2014.

BEDAQUE, C. Ciéncias: entendendo a natureza. 23. ed. Sdo Paulo: Saraiva,
20009.

BARROS, M.; KANBACH, B. A relagdo com o saber profissional do professor de
fisica e o fracasso da implementagao de atividades experimentais no ensino médio.
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 12, n. 3, p. 305-320, 2007. Disponivel

em: https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/462/266. Acesso em: margo de
2023.

BARROWS, H.; TAMBLYN, R. Aprendizagem Baseada em Problemas: Uma
Abordagem Investigativa. Sdo Paulo: Centro de Educagdo a Distancia - CEAD,
2008. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18157/tde-05112008-145409/public
o/AdrianaCasaleKalatzis.pdf. Acesso em: margo de 2023.

CHAGAS, A. B.; LUCE, M. B. Reforma do Ensino Médio no Estado do Rio Grande
do Sul (Brasil): alinhamentos e resisténcias. Praxis Educativa. v.15, 2020.

Disponivel em: https://doi.org/10.5212/PraxEduc.v.15.14653.022. Acesso em
marco de 2023.

GREF. Leis da Mecanica. Disponivel em:
https://fep.if.usp.br/~profs/gref.html#pills-le-mecanica. Acesso em janeiro de 2023.

HALLIDAY, D., et al. Fundamentos de fisica. Vol. |: Mecanica, Grupo Gen - LTC,
2016.

. Fundamentos de fisica. Vol. Il: Gravitacdo, Ondas e Termodinamica,
Grupo Gen - LTC, 2016.

HEWITT, P. Fisica Conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011.


http://www.uel.br/pos/ecb/pages/arquivos/Ausubel_2000_Aquisicao%20e%20retencao%20de%20conhecimentos.pdf
http://www.uel.br/pos/ecb/pages/arquivos/Ausubel_2000_Aquisicao%20e%20retencao%20de%20conhecimentos.pdf
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/462/266
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18157/tde-05112008-145409/publico/AdrianaCasaleKalatzis.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18157/tde-05112008-145409/publico/AdrianaCasaleKalatzis.pdf
https://doi.org/10.5212/PraxEduc.v.15.14653.022
https://fep.if.usp.br/~profis/gref.html#pills-le-mecanica

69

LABURU, C.; BARROS, M.; KANBACH, B. A relacdo com o saber profissional do
professor de fisica e o fracasso da implementagao de atividades experimentais no
ensino médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica. v. 38, n. 4, e 4305, 2016.
Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext &

pid=S1806-11172016000400308 & Ing=en\ nrm=iso. Acesso em margo de 2023.

MOREIRA, M. Teorias de Aprendizagem. Investigagdoes em Ensino de Ciéncias.
V. 12, n. 3, p. 305-320, 2007. Disponivel em:
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/619/408. Acesso em janeiro de
2023.

. A teoria da aprendizagem significativa. Porto Alegre, 2016.
Brasil. Disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/~moreira/Subsidios6.pdf. Acesso em
janeiro de 2023.

MOREIRA, M.; LAGRECA, M.. Representa¢des mentais dos alunos em mecanica
classica: trés casos. Investigagées em Ensino de Ciéncias. v. 3, n. 2, p. 83-106,
1998. Disponivel em: https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/619/408.
Acesso em janeiro de 2023.

. O que é afinal aprendizagem significativa? 2011. Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/~moreira. Acesso em janeiro de 2023.

Moreira, M. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS.
Aprendizagem Significativa em Revista, 1(2), 43-63, 2011. Recuperado de
http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID16/v1_n3 a2011.pdf

RAMALHO, N.; TOLEDO, F. Os Fundamentos da Fisica: mecénica. 10?2 ed. Sao
Paulo: Moderna, 2009. Disponivel em 2009.

http://www.professoremerson.com/biblioteca/fisica/ramalho01.pdf Acesso em
fevereiro de 2023.

WATARI, K. Mecanica Classica - Vol. 1 e 2. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica,
2004.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172016000400308&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172016000400308&lng=en&nrm=iso
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/619/408
https://www.if.ufrgs.br/~moreira/Subsidios6.pdf
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/619/408
http://www.if.ufrgs.br/~moreira
http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID16/v1_n3_a2011.pdf
http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID16/v1_n3_a2011.pdf
http://www.professoremerson.com/biblioteca/fisica/ramalho01.pdf

APENDICE A — PRODUTO EDUCACIONAL

70



6’ Mestrado Nacional
~—— M N P E F Profissional em
a— Ensino de Fisica
UNIVERSIDADE FEDERAL BF
DO RIO GRANDE DO SUL SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

PRODUTO EDUCACIONAL

UMA SEQUENCIA DE ENSINO SOBRE TORQUE PARA ESTUDANTES DO

ENSINO FUNDAMENTAL

Karen Pan

Prof. Dr. Alexandre Luis Junges

Tramandai

Setembro de 2023

71



72

1. INTRODUGAO

Este produto educacional consiste em uma sequéncia didatica
composta de 4 Licdes que aborda os conteudos de Fisica Torque, Equilibrio Estatico
e Centro de Massa. A proposta enfatiza os aspectos conceituais do conteudo a ser
trabalhado e é destinada as séries finais do Ensino Fundamental. A implementacgao
do produto foi realizada em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental na turma
91 do 9° ano da Escola Nossa Senhora do Cenaculo, em Porto Alegre, composta
por 21 alunos. A caracteristica principal dessa turma é ser participativa e propensa a
se envolver em todas as atividades propostas, poucos alunos s&o apaticos. A escola
nao possui laboratério de ciéncias, o que dificulta a realizagdo de experimentacao,
entdo a criatividade é fundamental para a execugao e implementagcao da proposta.

A sequéncia de ensino que compde o produto toma como
fundamentacéo tedrica a teoria de aprendizagem ao ressaltar a necessidade de
organizar e integrar o material de ensino com o conhecimento prévio dos alunos
para construir significados relevantes. Para atingir esse propdsito, a sequéncia de
ensino foi elaborada com énfase em atividades praticas, interativas e investigativas,
adequadas para uma turma participativa de 9° ano da Escola Nossa Senhora do
Cenaculo, em Porto Alegre. A metodologia baseada nas Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) de Moreira orienta o professor na condugao
das atividades, promovendo a integragcado entre pensamentos, sentimentos e acgdes
dos alunos durante o processo de aprendizagem. Mediante situagdes-problema,
atividades praticas e experimentais seguidas por problematizagbes e revisdo
conceitual, busca-se estimular os alunos a estabelecer conexdes entre os novos
conteudos e seus conhecimentos prévios, permitindo a construcdo de novas
estruturas cognitivas e o desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico
e a criatividade.

Como ja destacado, o produto foi concebido no intuito de promover um
enfoque conceitual sobre o conteudo de equilibrio, torque e centro de massa. A
primeira parte de cada licdo do produto descreve as orientagcdes para o professor,
que podem servir de guia para implementacdo da sequéncia didatica. A segunda
parte é constituida pelas atividades que s&o realizadas junto ao aluno e que

compdem a sequéncia de ensino. Estas tarefas sdo em sua maioria atividades
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praticas, demonstrativas, interativas e investigativas, onde pretende-se chegar a
uma aprendizagem significativa.

O Produto Educacional esta dividido em quatro ligdes que abordam de
forma gradual os conceitos de torque, equilibrio estatico e centro de massa. O
Quadro 1 apresenta a divisdo dos encontros com uma breve descrigao de cada licao
junto com o tempo estimado para sua implementacéo, os objetivos da aprendizagem
e as atividades propostas em cada licao. As atividades realizadas junto aos alunos
estado disponiveis em formato de PDF no Apéndice B desta dissertagéo e pelo link:
https://www.canva.com/design/DAFd28poJQA/Ty-6t9FuclR2ewF RDESgw/edit?utm

content=DAFd28poJQA&utm_campaign=designshare&utm_medium=Ilink2&utm_sour

ce=sharebutton

Quadro 1 - Descrigado geral de cada licdo da sequéncia didatica.

Licao

Objetivos da Aprendizagem

Atividades
Propostas

Licdo 1: Apresentacao do

produto educacional
introdugdo ao conceito de
Torque.

2 periodos ( 90 minutos )

Refletir sobre situagdes do cotidiano que
envolvem o wuso de ferramentas.
Compreender o conceito de Forgca e
Torque.

Questionario Prévio e
Atividade 1.

Licago 2: Torque e
Equilibrio Estatico

Identificar e refletir situacdes do cotidiano
que envolvam Equilibrio Estatico.

Demonstracgao 1.
Atividade 2, parte 1.

4 Periodos (180 minutos ) | Construir o conceito de Equilibrio | Atividade 2, parte 2.
Estatico, através das  atividades | Atividade 2, parte 3.
propostas. Atividade 3.

Licdo 3: Centro de Massa, | Compreender, identificar e ser capaz de | Atividade 4..

Centro de Gravidade e | determinar o centro de massa ou

Equilibrio de  Corpos | gravidade de um bloco geométrico

Extensos. regular e irregular.

2 periodos (90 minutos ) | Entender as condigbes de estabilidade
de um corpo sob agéo de uma forga.

Licdo 4: Construcado de | Verificar a criatividade, a autonomia que | Atividade 5.

um Mapa Conceitual
Sobre os Conteudos
abordados.

2 periodos ( 90 minutos )

entenderam e
conceitos

0s estudantes
relacionaram com os
abordados.

Avaliar o entendimento dos conteudos
pelos estudantes

Questionario Prévio.



https://www.canva.com/design/DAFd28poJQA/Ty-6t9FucIR2ewF_RDE5gw/edit?utm_content=DAFd28poJQA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFd28poJQA/Ty-6t9FucIR2ewF_RDE5gw/edit?utm_content=DAFd28poJQA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFd28poJQA/Ty-6t9FucIR2ewF_RDE5gw/edit?utm_content=DAFd28poJQA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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A seguir, serdo apresentadas as 4 Li¢cdes do produto Educacional. Cada
licao inicia com instru¢cées destinadas ao professor que servem de guia para a
implementagao de cada ligdo. Essas instrugdes compreendem uma apresentacédo do
encontro, seus objetivos, os recursos pedagogicos a serem utilizados e as etapas da
licdo. Em seguida sdo apresentadas as Atividades, Demonstragdes, Questionarios e
Sugestdes de Leitura que compdem cada licdo. As Atividades 1 a 5 constituem o
eixo principal de cada ligdo, sendo cada atividade acompanhada de questbes

problematizadoras a serem desenvolvidas junto aos alunos.

Licao 1: Apresentagao do produto educacional introdugao ao conceito de

Torque.

Na Licdo 1 é apresentada a proposta de ensino, ou seja, a sequéncia
didatica do Produto Educacional, junto com a aplicagao do questionario prévio, para
averiguar os conhecimentos dos alunos, bem como a realizagao da Atividade 1.

O desenvolvimento da aula se dara de forma expositiva e dialogada,
seguida de um experimento descrito abaixo, o qual tem por objetivo iniciar a
problematizacdo dos conceitos de forca e torque. Sugere-se que o professor
disponha dos seguintes recursos didaticos: questionario prévio, slides para
apresentacao da tarefa a ser realizada, computador e projetor. As principais etapas
dalicdo 1 séo:

e Conversa com a turma para apresentar a implementacdo do produto
educacional.

e Aplicacao do Questionario 1 para a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos.

e Conversa problematizadora inicial sobre o que os estudantes entendem por
Torque e o uso de ferramentas que foram colocadas a disposi¢ao pelo professor
(a).

e Formacado dos grupos de alunos (4 a 5 alunos por grupo) para realizagédo da
Atividade 1 do produto educacional.

e Problematizagdes envolvendo a Atividade 1 e introdugao do conceito de Torque.
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e I|nicio da leitura e discussao do texto “Forca e Torque” das Licdes 11 e 26 -
Leituras de Fisica do GREF. O GREF - Grupo de Reelaboracdo do Ensino de

Fisica.

e Video de Como trocar pneu de um carro sem fazer forga desnecessaria, temos
essas trés opgoes: https://youtu.be/vhiuA9vOf40,
https://youtu.be/ZBphRPL0o4HY, https://youtu.be/pRpg8Pble7Q

Questionario 1: Teste seus conhecimentos

Nome do Aluno:

a. Assinale as ferramentas mecanicas que vocé conhece:

( )Martelo ( )Talhadeira

( )Chave de Boca ( )Alicate
( )Chave de Fenda ( )Lanternas
( ) Macaco Hidraulico ( ) Manivela

( ) Chave de Roda
b. Vocé ja usou alguma dessas ferramentas? Quais?
c. Por que a chave de roda é em” L"?
d. O que vocé entende por Forca?
e. Por que é mais facil girar um eixo usando uma manivela do que girar
manualmente?
f. Vocé ja ouviu falar em “brago de alavanca”? Explique:
g. Quando crianga vocé ja deve ter brincado de gangorra. Como vocés faziam para
equilibrar uma gangorra?
h. Qual sua opinidao em relagao a posi¢cao da fechadura das portas, por que ficam
na outra extremidade em relacdo as dobradigas? j. O que vocé entende por

Torque?


https://youtu.be/vhiuA9vOf40
https://youtu.be/ZBphRPLo4HY
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Atividade 1: Investigando a natureza do Torque

Nomes dos integrantes do grupo.
(1):
(2):
3):
(4):
(5):

Nesta atividade vamos realizar um experimento para investigar a natureza e
o conceito de torque. Os materiais a serem empregados sao: placas de madeira,
parafusos, porcas e cano de PVC. A Figura 1 ilustra a montagem da atividade, onde
temos a placa de madeira com quatro parafusos de tamanhos diferentes fixados na

mesma e um cano de PVC, que sera usado como brago de alavanca.

Figura 1: Placa de madeira com parafuso, porca e cano de PVC.

Fonte: Pan, Karen.

Procedimento: Em grupos de 4 ou 5 alunos, a tarefa consiste em avaliar as placas
de madeira com parafuso fornecidas pelo (a) professor (a). A tarefa consiste em
tentar afrouxar a porca de cada parafuso usando apenas suas préprias maos, como
com auxilio de chaves de diferentes tipos. Teste a forca necessaria para afrouxar a

porca fixa no parafuso.
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Problematizagao:

a. Foi possivel afrouxar a porca do parafuso usando apenas a forga dos dedos da
mao? Explique.

b. Quais os procedimentos empregados para afrouxar a porca? O que € preciso
para afrouxar a porca? Quais as ferramentas utilizadas?

c. E necessario fazer muita ou pouca forca para afrouxar a porca? Explique.

d. O que acontece quando aumentamos o comprimento do cabo da chave?

e. A partir da discussao feita, como vocé definiria FORCA e TORQUE?

Atividade de Leitura e Video: Leitura e discussdo em grupo das Li¢des 11 e 26 -
Leituras de Fisica do GREF. O GREF - Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica.

Video de Como trocar pneu de um carro sem fazer forca desnecessaria: Temos

essas opgoes: https://youtu.be/vhiuA9vOf40, https://youtu.be/ZBphRPLo4HY,
https://youtu.be/pRpg8Pble7Q.

Licao 2: Torque e Equilibrio Estatico

Na Licdo 2 sdo aplicadas a Demonstracdo 1 e a Atividade 2 do Produto
Educacional. O desenvolvimento da aula se dara de forma expositiva e dialogada
com realizacdo de experimentos e uso de simuladores virtuais, como o aplicativo
PHET Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu/ ). Além disso, serao
considerados e retomados os conhecimentos ja desenvolvidos no primeiro encontro.
O objetivo desta aula sera conceituar a partir das tarefas realizadas, equilibrio
estatico. As principais etapas da licao sao:

e A aula inicia com a retomada dos assuntos discutidos na aula anterior. O
entendimento sobre o conceito de torque e o uso do brago de alavanca,
realizando as Leituras de Fisica, Licoes 11 e 16, do GREF.

e Realizagdo da Demonstragao 1.

e Realizagao da Atividade 2.

e Realizagao da Atividade 3.

e Aplicar o mesmo experimento da régua, mas no patio da escola utilizando a

gangorra da praca e os alunos.


https://fep.if.usp.br/~profis/gref.html#pills-le-mecanica
https://youtu.be/vhiuA9vOf40
https://youtu.be/ZBphRPLo4HY
https://youtu.be/pRpq8PbIe7Q
https://phet.colorado.edu/
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e Intervencgao do professor (a), para conceituar equilibrio das forgas.

e Atividade com o aplicativo PHET Interactive Simulations.

Demonstracao 1: Testando a Forga para abrir uma Porta

Consiste em demonstrar a aplicacao de um torque para abrir e fechar a
porta da sala de aula. O professor (a) fica em frente a porta posicionando-se com
angulos de 90° 45° e 180° em relagdo ao plano da porta. Para cada posi¢céo
(conforme o angulo) o professor executa o movimento de abrir e fechar a porta. A
partir do experimento busca-se a constatacdo de que uma mesma for¢ca produz
torques diferentes de acordo com o angulo de aplicagdo da forga. Além disso,
pode-se discutir sobre o porqué das fechaduras estarem na extremidade oposta da
porta, ou seja, distantes de onde a porta esta fixa pelas dobradigas. Também é
oportuno apresentar a Regra da M&o Direita para determinar o sentido do Torque

quando a porta abre e fecha, questionando em que sentido e diregcao esta o Torque.

Problematizacao:
a. Nesta demonstracao, foi exercido um Torque? Explique.
b. Em qual das posi¢des angulares foi mais facil abrir a porta? Por que?

c. Existe relagao entre o abrir da porta e afrouxar os parafusos na aula anterior?

Atividade 2: Torque e Equilibrio Estatico
Nomes dos integrantes do grupo.

(1):
(2):
3):
(4):
(5):

Nesta atividade sera introduzido o conceito de Equilibrio Estatico. Os
materiais a serem empregados nessa atividade s&o: régua, trena, barbante, peso,

gangorra, borracha e pesos trazidos pelo professor (a).
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Figura 2: Régua em equilibrio, com chumbada de 20g e 40g.

Fonte: Pan, Karen.

Procedimento - Parte 1: “Quem nunca brincou em equilibrar a régua escolar com
os dedos? ” Em grupos de 4 ou 5 alunos, esta tarefa consiste em testar o equilibrio
de uma régua sobre o dedo. Inicialmente teste o equilibrio da régua usando o
proprio dedo como suporte para a mesma. Comecem a testar com materiais

escolares diversos as situagdes em que a régua fica equilibrada.

Problematizagao:

a. Quais as possibilidades que estdo encontrando para chegar ao equilibrio da
régua, considerando a relagdo entre os objetos e a distdncia que os mesmos se
encontram em relacédo ao dedo?

b. A partir disso, anotem as formas diferentes que encontraram para chegar ao
equilibrio, que sera necessario, pois iremos comparar com a proxima atividade que

sera realizada no patio da escola.

Procedimento - Parte 2: Nesta etapa iremos empregar como apoio para a régua os
blocos triangulares fornecidos ao grupo (Figura 2). A tarefa consiste em testar com
as diferentes massas (chumbadas de 20 g e 40 g) situagdes variadas em que a
régua pode ser equilibrada, anotando os valores das massas (pesos) e as medidas
na régua em que os pesos estdo posicionados em relagdo ao ponto de apoio da

régua no bloco triangular.
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Problematizacgao:

a. Em quais posicbes do peso é mais facil manter a régua em equilibrio na
horizontal? Explique.

b. Colocar chumbadas com a mesma massa a mesma distancia do centro. Verificar
se conseguem o equilibrio. Anotar a distancia em que conseguiram obter o equilibrio
da régua.

c. Colocar a mesma massa, poréem com chumbadas de diferentes formas a mesma
distancia do centro. Anotar a distdncia em que conseguiram obter o equilibrio da
régua.

d. Colocar massas diferentes e testar a distdncia que as mesmas devem ser
posicionadas do centro para chegar ao equilibrio. Anotar as distadncias em que

conseguiram obter o equilibrio da régua.

Procedimento - Parte 3: Dando continuidade a atividade vamos agora testar as
condigdes de equilibrio aplicadas a gangorra do patio da escola. Cada grupo deve
escolher dois colegas para ficar em cima da gangorra. Primeiramente, com auxilio
de uma balanga, determine o peso de cada colega. A partir disso os colegas
voluntarios devem posicionar-se sobre a gangorra verificando as possibilidades de
chegar ao equilibrio, modificando as posicdées em que se encontram sentados sobre
a gangorra. Com auxilio de uma trena, mega as posigdes (distancia do eixo de

rotacdo) em que o voluntario esta sentado na situagao de equilibrio.

Problematizacao:

a. Quando a gangorra sobe e desce existe Torque? Em que sentido? Explique.

b. Qual o peso dos estudantes que ficaram em cima da gangorra? Vocés percebem
alguma relagdo entre os colegas e a distdncia que os mesmos estdo do eixo da
gangorra?

c. Quais as posi¢cdes medidas que os estudantes estavam sentados na situagao de
equilibrio da gangorra?

d. Multiplique os valores dos pesos pela posi¢cao de cada colega. Qual o valor

em cada caso? Os valores sao iguais? Como vocé interpreta esse fato?
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e. Existe alguma relagéo entre a situagao de equilibrio da gangorra e os torques

aplicados em cada lado da gangorra?

Atividade 3: Testando as condi¢des de equilibrio num simulador virtual

Nomes dos integrantes do grupo.
(1):
(2):
3):
(4):
(5):

Nesta atividade iremos aplicar novamente os conceitos de torque e equilibrio
através do uso de um simulador virtual (Figura 3). O simulador permitira testar as
intuicdes sobre torque e equilibrio bem como avaliar quantitativamente as
expressdes matematicas que descrevem as condi¢cdes de equilibrio de um corpo
extenso. Tais condi¢cdes de equilibrio sdo: Forca resultante nula e Torque resultante
nulo. Assim, para a situagao da gangorra do simulador, a situagao de equilibrio

obtida quando o Torque resultante € nulo. Isto é expresso na igualdade: F,.d, = F,.d,

Figura 3: Captura de tela do simulador Phet. Balancando 1.1.33
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Fonte: Phet. Balancando 1.1.33.


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html
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Procedimento: Utilizando um computador (ou smartphone) com acesso a internet

acesse o link (Balancando 1.1.33) para abrir o simulador de equilibrio da gangorra.

No simulador em “Mostrar” acione os marcadores de massa e forca dos objetos. Em
“Posicéo” acione as marcagdes da régua. A partir disso, posicione os diferentes
objetos (extintor de incéndio e lixeira) sobre a gangorra e determine as posi¢coes em

que ocorre o equilibrio horizontal da gangorra.

Problematizacao:

a.0 que o grupo percebe que é necessario para chegar ao equilibrio?

b. Existe relagcdo com os experimentos que realizamos com a régua e a gangorra
no patio da escola? Explique.

c. Explique com suas proprias palavras a Férmula F,.d; = F,.d,.

d. Colocando o extintor de 5 kg na posigao de 2 metros da régua. Onde

deve-se posicionar a lixeira de 10 kg para atingir o equilibrio.

Exemplos para discussdo: Como vimos, a situagao de equilibrio da gangorra, seja
no simulador ou no patio da escola, é atingida quando o Torque Resultante € nulo.
Ou seja, quando é satisfeita a equacao F,.d, = F,.d, ,. Onde nesse caso, as forgas (
F) correspondem ao Peso dos objetos (ou pessoas) e as distancias (d)
correspondem a posigédo de cada objeto (ou pessoa) em relagdo ao ponto de apoio

da gangorra.

Exemplo 1: Jodo tem uma massa de 50 kg e esta a 1,5 m do eixo da gangorra.
Bianca ficara do outro lado e ela tem 60 kg, qual a posigdo que Bianca deve sentar

para equilibrar a gangorra?

Resposta: Calculando a forga peso de ambos alunos temos que (vamos considerar
a aceleragao da gravidade como sendo 10 m/s?):

Peso de Jodo => P, = mg = 50 kg.(10 m/s) = 500 N

Peso da Bianca => Pg = mg = 60 kg.(10 m/s) = 600 600 N

Para a situacao de equilibrio, igualando os torques temos (onde, d, = posicao do
Jodo; dg = posi¢ao da Bianca):

P,.d, = Pg.dg


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html
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500 N. (1,5 m) =600 N. dg

ds =750 N.m /600 N

ds=1,25m

Bianca tera que sentar a 1,25 m do eixo da gangorra.

Licido 3: Centro de Massa, Centro de Gravidade e Equilibrio de Corpos

Extensos.

Na Licdo 3 investigaremos os conceitos de Centro de Massa e Centro
de Gravidade. No que segue sera dada prioridade ao emprego do termo “centro de
massa”’, porém em situagcdes que envolvam a forca peso também empregaremos o
termo “centro de gravidade”. Estes conceitos estdo diretamente relacionados ao
conceito de torque e as condi¢cdes de equilibrio de um corpo extenso. Como
veremos muitas situagcbes, como a estabilidade de um carro de férmula 1, o
equilibrio de um malabarista, a trajetéria de um foguete, estao relacionados com o
conceito de centro de massa.

O desenvolvimento da aula se dara de forma expositiva e dialogada,
com a demonstracao de dois experimentos (Atividade 4), com objetivo de encontrar
o centro de massa de um bloco regular e retangular, e outro irregular (Figura 4). Os
estudantes distribuidos em grupos terdo a sua disposigdo os mesmos materiais que
o professor (a), ou seja, bloco de madeira retangular, bloco de madeira irregular,
prumo, pregos, martelo, régua e lapis. As principais etapas da ligao sao:

e Organizar os alunos nos seus grupos € problematizar a questdo de ponto médio,
diagonal de uma figura geométrica, bem como questiona-los sobre o que
entendem por centro de gravidade e centro de massa.

e Distribuir os materiais para cada grupo e deixar que manipulem os mesmos.

e Realizacdo da Atividade 4: desafio do centro de massa, do produto educacional.
Veja-se o] video que inspirou essa atividade:
https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE.

e Problematizacbes envolvendo a Atividade 4: Parte 1 e Parte 2.Leitura em
conjunto do conceito de Centro de Massa, se necessario, mostrar
matematicamente, ponto médio e o encontro das diagonais de uma figura

geométrica.


https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE
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e Assistir o video “Center of Mass" sobre o assunto com os alunos:
https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE

Atividade 4: Desafio Centro de Massa

Nomes dos integrantes do grupo.
(1):
(2):
(3):
(4):
(5):

Figura 4: Placas de madeira usadas na atividade 4.

Fonte: Pan, Karen.

Procedimento — Parte 1: Cada grupo, 4 ou 5 alunos, tém a tarefa de determinar o
centro de massa do bloco regular (retdngulo) e do bloco irregular. Para o bloco
regular isso é feito tracando duas linhas diagonais que ligam cada vértice do
retdngulo. O ponto de intersecgdo das linhas assinala a localizagédo do centro
geométrico do bloco e consequentemente o seu centro de massa. Para determinar o
centro de massa do bloco irregular € preciso empregar o fio prumo. Para tanto
prega-se um prego em dois vértices do retangulo irregular. Em seguida, usando o fio
prumo, penduram o fio prumo ao prego e ergam o bloco através do prego.

O fio prumo indicara a linha vertical que deve ser assinalada no bloco. O mesmo

procedimento é feito para o vértice oposto (obs: o centro de gravidade/centro de


https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE
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massa de um corpo esta localizado sobre a linha vertical abaixo do ponto de
suspensao do corpo). Por fim, o ponto onde as duas linhas “diagonais” tragadas no
bloco se encontram indica o centro de massa do bloco. Materiais utilizados: bloco de
madeira retangular, bloco de madeira irregular, prumo, pregos, martelo, régua e um

lapis (Figura 4).

Problematizagao 1: Usando seus smartphones realizem uma pesquisa sobre as
seguintes questdes:

a. O que é ponto Nomes dos integrantes do grupo.

médio de uma figura geométrica nao plana?

b. O que é centro de massa de um corpo?

c. O que é centro de gravidade de um corpo?

d. O que € um Prumo?

e. Por que foi necessario empregar o fio prumo para determinar o centro de massa

do bloco irregular?

Procedimento - Parte 2: Vamos agora verificar a estabilidade de cada bloco
(retangular regular e bloco irregular). Primeiramente pregasse um prego no centro
de massal/centro de gravidade de cada bloco. Em seguida o fio prumo é pendurado
no prego fixo ao centro de massa/centro de gravidade. Posicionando os blocos em
diferentes posi¢des, apliqguem uma forga lateral acima do centro de massa que vise

“tombar” o bloco. Registrem o que aconteceu em cada bloco e posigdo dos mesmos.

Problematizacgao:

a. O que queremos dizer com a estabilidade de um corpo (bloco)?

b. Qual dos blocos apresentou maior estabilidade frente a tentativa de tombamento?
c. Em qual posicao dos blocos foi necessario aplicar mais forca? Explique.

d. Quando os blocos tombaram, a partir de que momento?

e. Em qual posigao o bloco irregular foi menos estavel? Explique.

f. Qual a relacdo entre estabilidade do bloco, centro de massa/centro de gravidade e

torque aplicado?
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Atividade: Assistir ao video Center of Mass, para comparar com a atividade pratica
realizada e construir o conceito de Centro de Massa ou Gravidade.
https://www.youtube.com/watch?v=gRsJXXb9WNE

Licao 4: Construgao de um Mapa Conceitual Sobre os Conteudos abordados.

Na Licdo 4, ultima licdo da sequéncia didatica, os alunos em seus
grupos terdo a tarefa de construgdo de um mapa conceitual sobre os conteudos
trabalhados - Torque, Equilibrio Estatico e Centro de Massa/Gravidade. As principais
etapas da aula sao:

e Deixar que pesquisem sobre mapas conceituais e seus exemplos. Por exemplo,
no link: http://www.if.ufrgs.br/cref/m

e O professor fornece orientagdes sobre os tipos e modelos de mapas conceituais
e 0s principais procedimentos para sua construgao.

e Atividade em grupo de elaboragao do Mapa Conceitual. O grupo podera escolher
um modelo de mapa conceitual, tendo a liberdade de criacdo na sua elaboragao
O mapa conceitual deve contemplar todos conteudos, ou seja conceitos,
exemplos e formulas.

e Apresentagao do Mapa Conceitual de cada grupo para a turma.


http://www.if.ufrgs.br/cref/mapas/
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Atividade 5: Construgdao do Mapa Conceitual.

Nomes dos integrantes do grupo.

(1):
(2):
(3):
(4):
(5):

Figura 5: Modelo de mapa conceitual.

Conceitos suerordenados; muito gerais e inclusivos.

Conceitos subordinados; intermediérios.

Concettos especificos,
pouco inclusivos; exemplos.

Figura 1 Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel.

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/cref/mapas/

PROCEDIMENTO: Em grupos vocés terdo a tarefa de construir um mapa conceitual

sobre a tematica trabalhada, seguindo os seguintes passos:

Pesquisem sobre mapas conceituais e seus exemplos, segue sugestao.O grupo
podera escolher um modelo de mapa conceitual ou se preferir realizar um de
autoria propria.

O mapa conceitual deve contemplar todos conteudos, ou seja conceitos,
exemplos e formulas.

Cada grupo devera apresentar para turma o seu Mapa Conceitual.

Realizar o Questionario Prévio pela Segunda vez.


http://www.if.ufrgs.br/cref/mapas/

APENDICE B - ATIVIDADES DA SEQUENCIA UTILIZADAS NO FORMATO
IMPRESSO DURANTE A APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nome:

Martelo

™ [
7

Chave de Fenda

[

Chave de Boca

%D

Macaco Mecanico

LANTERNA

T

Questionario Prévio

a) Assinale as ferramentas que vocé conhece

Manivela

[

Chave de Roda

“’ﬁ]

Alicate

D7’:

Macaco Hidraulico

L] D‘g

TALHADEIRA

[ ] \E__ﬂ
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b) Vocé ja usou alguma das ferramentas? Quais?

c) Por que a chave de roda é em "L"?

d) O que vocé entende por Forga?

e) Por que & mais Facil girar um eixo usando uma manivela do que girar
manualmente?

F) Vocé ja ouviu Falar em "brago de alavanca"? Explique:

9) Quando crianga vocé ja deve ter brincado de gangorra. Como vocés faziam
para equilibrar uma gangorra?

h) Qual sua opinido em relag3o a posi¢ao da Fechadura das portas, por que
Ficam na outra extremidade em relagao as dobradigas?

i) O que vocé etende por Torque?
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Atividade 1: Investigando a natureza do Torque

Nome dos integrantes do grupo:

(1):
(2):
(3):

(a):
(s):

Nesta atividade vamos realizar um
experimento para investigar a natureza e o
conceito de torque. Os materiais a serem
empregados sdo: placas de madeira,
parafusos, porcas e cano de PVC. A Figura 1
ilustra a montagem da atividade, onde
temos a placa de madeira com quatro
parafusos de tamanhos diferentes fixados
na mesma e um cano de PVC, que sera usado
como braco de alavanca.

Figura 1: Placa de madeira com parafuso, porca e cano de PVC.(autoria propria.)

Procedimento: Em grupos de 4 ou 5 alunos, a tarefa consiste em avaliar as placas
de madeira com parafuso Fornecidas pelo(a) professor(a). A tarefa consiste em
tentar afrouxar a porca de cada parafuso usando apenas suas proprias m3os, bem
como com auxilio de chaves de diferentes tipos. Teste a for¢a necessaria para
afrouxar a porca fixa no parafuso.
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Problematizacao:

a) Foi possivel afrouxar a porca do parafuso usando apenas a forga dos dedos
da mao? Explique.

b) Quais os procedimentos empregados para afrouxar a porca? O que é preciso
para afrouxar a porca? Quais as Ferramentas utilizadas?

c) E necessario Fazer muita ou pouca Forga para afrouxar a porca? Explique.

d) O que acontece quando aumentamos o comprimento docabo da chave?

e) A partir da discussdo Feita, como vocé definiria FORCA e TORQUE?

Atividade de Leitura e Video: Leitura e discuss3o em grupo das Ligoes 11 e 26 -
Leituras de Fisica do GREF. O GREF - Grupo de Reelaborac¢ao do Ensino de Fisica.
Video de Como trocar pneu de um carro sem Fazer For¢a desnecessaria: Temos
essas opgoes: https://youtu.be/vhiuA9vOF40, https://youtu.be/ZBphRPLO4HY,
https://youtu.be/pRpq8Pble7Q.
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Demonstracado 1: Testando a Forca para abrir
uma porta

Nomes dos integrantes do grupo.
(1):
(2):
(3):
(4):
(s):

Consiste em demonstrar a aplicag3o de um torque para abrir e Fechar a porta
da sala de aula. O professor(a) Fica em frente a porta posicionando-se com
angulos de 90° 45° e 180° em relag3ao 3o plano da porta. Para cada posi¢ao
(conforme o 3ngulo) o professor executa o movimento de abrir e Fechar a
porta. A partir do experimento busca-se a constatagdo de que uma mesma
Forga produz torques diferentes de acordo com o angulo de aplicagao da Forga.
Além disso, pode-se discutir sobre o porqué das Fechaduras estarem na
extremidade oposta da porta, ou seja, distantes de onde a porta est3 Fixa pelas
dobradigas. Também é oportuno apresentar a Regra da Mao Direita para
determinar o sentido do Torque quando a porta abre e Fecha, questionando em
que sentido e dire¢30 esta o Torque.

Problematizagao:

a) Nesta demonstrag3ao, Foi exercido um Torque? Explique.

b) Em qual das posi¢des angulares Foi mais Facil abrir a porta? Por que?

c) Existe relag3o entre o abrir da porta e afrouxar os parafusos na aula
anterior?
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Atividade 2: Torque e Equilibrio Estatico

Nomes dos integrantes do grupo.
(a)
(2):
(3):
(4):
(5):

Nesta atividade serd introduzido o conceito de Equilibrio Estatico. Os
materiais a serem empregados nessa atividade s3o: régua, trena,

barbante, peso, gangorra, borracha e pesos trazidos pelo professor(a).

1

Figura 2;: Régua em equilibrio, com chumbada de 20g e 40g.Autoria Propria.

Procedimento - Parte 1: “Quem nunca brincou em equilibrar a régua
escolar com os dedos?” Em grupos de 4 ou 5 alunos, esta tarefa consiste
em testar o equilibrio de uma régua sobre o dedo. Inicialmente teste o
equilibrio da régua usando o préprio dedo como suporte para a mesma.
Comecem 3 testar com materiais escolares diversos as situagées em que
a régua fica equilibrada.
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Problematizacao do Procedimento 1:

3) Quais as possibilidades que est3o encontrando para chegar ao equilibrio da
regua, considerando a relacao entre os objetos e a distancia que os mesmos se
encontram em rela¢3o ao dedo?

b) A partir disso, anotem as Formas diferentes que encontraram para chegar
ao equilibrio, que serd necessario, pois iremos comparar com a proxima
atividade que sera realizada no patio da escola.

Procedimento - Parte 2: Nesta etapa iremos empregar como apoio para a
régua e os blocos triangulares Fornecidos ao grupo (Figura 2). A tarefa
consiste em testar com as diferentes massas ( chumbadas de 20g e 40g)
situagdes variadas em que a régua pode ser equilibrada, anotando os valores
das massas (pesos) e das medidas na régua em que os pesos estdo
posicionados em relag3o ao ponto de apoio da régua no bloco triangular.
Colocando a mesma centralizada em um deles e outros dois em cada
extremidade da mesma, ent3o executar as seguintes tarefas:




95

Problematizacao do Procedimento 2:

3) Em quais posi¢oes o peso & mais Facil manter a régua em equilibrio na
horizontal? Explique

b) Colocar chumbadas com a mesma massa e mesma dist3ncia do centro,
Verificar se conseguem o equilibrio. Anotar a distdncia em que conseguiram
obter o equilibrio da régua.

c) Colocar a mesma massa, porém com chumbadas de diferentes Formas e
mesma dlstanua do centro. Anotar a distdncia em que conseguiram obter o
equilibrio da régua.

d) Colocar massas diferentes e testar a distancia que as mesmas devem estar

do centro, para chegar ao equilibrio. Anotar as distincias em que conseguiram

obter o equilibrio da régua.

Procedimento - Parte 3: Dando continuidade a atividade vamos agora
testar as condigdes de equilibrio aplicadas a gangorra do patio da
escola. Cada grupo deve escolher dois colegas para ficar em cima da
gangorra. Primeiramente, com auxilio de uma balan¢a determina-se o
peso de cada colega. A partir disso os colegas voluntarios devem
posicionar-se sobre a gangorra verificando as possibilidades de
chegar ao equilibrio, modificando as posicées em que se encontram
sentados sobre a gangorra. Com auxilio de uma trena mede-se as
posicoes (distancia do eixo de rotag3ao) em que o voluntario esta
sentado na situag3o de equilibrio.
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Problematizacao do Procedimento 3:

a) Quando a gangorra sobe e desce existe Torque? Em que sentido? Explique.

b) Qual o peso dos estudantes que Ficaram em cima da gangorra? Vocés
percebem alguma relag3do entre os colegas e a distancia que os mesmos estao
do eixo da gangorra?

¢€) Quais as posi¢des medidas que os estudantes estavam sentados na situagdo
de equilibrio da gangorra?

d) Multiplique os valores dos pesos pela posi¢3o de cada colega. Qual o valor
em cada caso? Os valores s3o iguais? Como vocé interpreta esse fFato?

e) Existe alguma relag3o entre a situag3o de equilibrio da gangorra e os
torques aplicados em cada lado da gangorra?
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Atividade 3: Testando as condi¢oes de equilibrio num simulador
virtual.

Nomes dos integrantes do grupo.
():
(2):
(3):
(4):
(s):

Nesta atividade iremos aplicar novamente os conceitos de torque e equilibrio
através do uso de um simulador virtual (Figura 3). O simulador permitira testar as
intuigdes sobre torque e equilibrio bem como avaliar quantitativamente as
expressdes matematicas que descrevem as condi¢oes de equilibrio de um corpo
extenso. Ou seja, para uma situagao de equilibrio, o Torque resultante deve ser
nulo. Isto é expresso na igualdade: F1.d1=F2.d2
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Procedimento: Utilizando um computador (ou smartphone) com acesso a internet
acesse o link (Balangando 1.1.33) para abrir o simulador de equilibrio da gangorra.
No simulador em “Mostrar” acione os marcadores de massa e for¢a dos objetos.
Em “Posi¢30” acione as marcagdes da régua. A partir disso, posicione os diferentes
objetos (extintor de incéndio e lixeira) sobre a gangorra e determine as posigoes
em que ocorre o equilibrio horizontal da gangorra.

Problematizagao:

a) O que o grupo percebe que & necessario para chegar ao equilibrio?

b) Existe rela¢c3o com os experimentos que realizamos com aréguaea
gangorra no patio da escola? Explique.

) Explique com suas palavras a Formula citada acima.

d) Colocando o extintor de 5 kg na posic3o de 2 metros da régua. Onde deve-
se posicionar a lixeira de 10 kg para atingir o equilibrio?




Atividade 4: Desafio de Massa (Hewitt)

Nomes dos integrantes do grupo.
:
(2):
(3):
(4):
(5):

Figura 4: Placas de madeira usadas na atividade 4. (autoria prépria).

Procedimento - Parte 1: Cada grupo, 4 ou 5 alunos, tém a tarefa de
determinar o centro de massa do bloco regular (retdngulo) e do bloco
irregular. Para o bloco regular isso é feito tragando duas linhas diagonais
que ligam cada vértice do retdngulo. O ponto de intersec¢do das linhas
assinala a localizagdo do centro geométrico do bloco e consequentemente
o seu centro de massa. Para determinar o centro de massa do bloco
irregular é preciso empregar o fio de prumo. Para tanto prega-se um prego
em sois vértices do bloco irregular. Em seguida, usando o fio de prumo,
pendurem o Fio fio de prumo ao prego e ergam o bloco através do prego. O
fio prumo indicara a linha vertical que deve ser assinalada no bloco. O
mesmo procedimento é Feito para o vértice oposto ( obs.: o centro de
gravidade/centro de massa de um corpo estd localizado sobre a linha
vertical abaixo do ponto de suspens3do do corpo). Por fim, o ponto onde as
duas linhas “diagonais” tragadas no bloco se encontram indica o centro de
massa do bloco. Materiais utilizados: bloco de madeira retangular, bloco
de madeira irregular, prumo, pregos, martelo, régua e um I3pis (Figura 4).
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ATIVIDADE 5: CONSTRUCI\O DO MAPA CONCEITUAL.

Nomes dos integrantes do grupo.
(1):

(2):

(3):

(4):

(5):

PROCEDIMENTO: Em grupos vocés terdo a tarefa de construir um mapa

conceitual sobre a tematica trabalhada, seguindo os seguintes passos:

Conceitos suerordenados; muito gerais e inclusivos

Conceitos subordinados; intermediarios

Conceitos especificos,
pouco inclusivos, exemplos.

Figura 1 Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel
Figura: Modelo de mapa conceitual. Fonte: http://www.iF.uFrgs.br/cref/mapas/

¢ O grupo podera escolher um modelo de mapa conceitual ou se preferir
realizar um de autoria propria.

* 0 mapa conceitual deve contemplar todos conteldos, ou seja conceitos,
exemplos e fFormulas.

® Cada grupo devera apresentar para turma o seu Mapa Conceitual.
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PROBLEMATIZAGAO 1: Usando seus smartphones realizem uma pesquisa sobre as
seguintes questoes:

a) O que é Ponto Médio de uma figura geométrica n3o plana?

b) O que é Centro de Massa de um Corpo?

c) O que é centro de gravidade de um corpo?

d) O que é Prumo?

e)Por que foi necessario empregar o Fio prumo para determinar o centro de
massa do bloco irregular?

Procedimento - Parte 2: Vamos agora verificar a estabilidade de cada bloco
(retangular regular e bloco irregular). Primeiramente prega-se um prego no
centro de massa/centro de gravidade de cada bloco. Em seguida o Fio prumo é
pendurado no prego fixo ao centro de massa/centro de gravidade.
Posicionando os blocos em diferentes posi¢oes apliquem uma Forga lateral
acima do centro de massa que vise “tombar” o bloco. Registrem o que
aconteceu em cada bloco e posi¢gao dos mesmos.
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PROBLEMATIZAGCAO:

a) 0 que queremos dizer com a estabilidade de um corpo (bloco)?

b. Qual dos blocos apresentou maior estabilidade Frente a tentativa de
tombamento?

<. Em qual posigdo dos blocos Foi necessario aplicar mais Forga? Explique.

d. Quando os blocos tombaram, a partir de que momento?

e. Em qual posi¢do o bloco irregular Foi menos estavel? Explique.

F. Qual arelag3o entre estabilidade do bloco, centro de massa/centro de
gravidade e torque aplicado?




