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Knowledge isn't free. You have to pay attention.

(Richard Feynman)

Faga o melhor que vocé puder na condi¢ao que vocé tem, enquanto nao tem condi¢des
melhores para fazer melhor ainda.

(Mério Sérgio Cortella)

Seu eu ndo for por mim, quem o serd? Se eu for s6 por mim, que serei eu? Se ndo
agora, quando?

(Hilel, o Anciao)

Nao abandone o seu futuro, dé duro, lute por ele.
Niao abandone o seu destino, s6 o ensino te leva la.

(Carlinhos Brown e Lexa, 2020)
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1. APRESENTACAO

O presente produto educacional visa desenvolver atividades didaticas no ambito do
ensino de Mecanica no topico de equilibrio de sistemas de alavancas. As propostas aqui feitas
sdo de carater construtivista, objetivando ajudar os estudantes a desenvolverem a capacidade
de abstragdo da teoria Fisica apresentada para a criagdo de modelos idealizados, passiveis de
solucdo.

O produto ¢ destinado para estudantes do Ensino Médio, entre o 1° e 3° anos, para ser
aplicado no modulo de estudo sobre maquinas simples. O tema ¢ primeiramente abordado no
7° ano do Ensino Fundamental, porém um aprofundamento na teoria ¢ feito no ensino médio, e
a proposta ¢ desenvolver a competéncia dos alunos nesta etapa, onde a metodologia ¢ melhor
aplicada devido ao estagio de formagdo que se encontram.

A proposta pedagogica faz uso do aplicativo GeoGebra para desenvolver parte das
atividades como forma de ajudar na visualizagdo dos sistemas propostos, tornando o
conhecimento abordado mais tacito e passivel de modelagem onde ndo ha tantos recursos para
experimentacao fisica.

A motivacdo de criacdo de tal material para estudo do topico descrito veio da
dificuldade do proprio autor, ao cursar graduacao em Engenharia, de idealizar sistemas estaticos
para determina¢do dos esforcos neles sofridos. Identificando, apds ingressar na carreira de
professor, que a dificuldade veio devido a uma lacuna no aprendizado sobre o tema, decidiu
propor tal sequéncia didatica a fim de suprir esta lacuna nas sequéncias didaticas.

A ferramenta de modelagem matematica GeoGebra ¢ imensamente abrangente e a
aplicacdo neste produto se dd de forma simples, mas bem elaborada, usando recursos
geométricos para modelar as propostas didaticas. A aplicacdo do instrumento eletronico visa
fazer um primeiro contato dos alunos com a ferramenta, propondo despertar o interesse deles
para utilizar em outras propostas de estudo da matematica. A sequéncia didatica ndo instrui
sobre como modelar sistemas no software, por se tratar de um assunto para topico especifico,
mas, ainda assim, os alunos terdo contato e conhecerdo a ferramenta.

A sequéncia aqui proposta apresenta o tema de forma didatica e ladica, porém deixa
em aberto para o professor complementar todo e qualquer topico da forma que estiver mais
acostumado e se sentir mais confortavel. Nao ¢ de interesse deste produto se tornar uma apostila
engessada, de forma que nio haja nenhuma outra forma de utilizé-la, e sim, trazer uma proposta
onde todos consigam complementar suas aulas para a melhoria da qualidade do ensino e para

fomentar a divulgag¢ao do conhecimento cientifico.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd abordada a teoria que fundamentou a criacdo deste produto
educacional, trazendo os conceitos basicos para a compreensdo minimamente aprofundada
sobre o tema, de maneira que seja simples e facil a interagdo com os alunos durante o
desenvolvimento do procedimento didatico.

O ensino de regras de alavancas ¢ primeiramente abordado no estudo de Ciéncias no
7° ano do ensino fundamental, na habilidade (EFO7CIO1). O contato que os alunos tém com o
topico os leva a entender, de maneira inicial e superficial, algumas aplicagdes bésicas e, algumas
vezes, 0 conceito basico de funcionamento dos sistemas. O aprofundamento sobre o tema ¢
feito no Ensino Médio, ao se depararem com a disciplina de Fisica durante o desenvolvimento
da habilidade (EM13CNT306) (BRASIL, 2018).

Para que o principio seja desenvolvido de forma plena, alguns conceitos basicos sao
necessarios, o que garantira que o aluno possa desenvolver atividades e aplicagcdes com plena
autonomia. Durante o curso de Ciéncias no ensino fundamental os alunos ainda ndo possuem
um ferramental matematico nem um conhecimento abrangente sobre Ciéncias Fisicas que os
permitam desenvolver e compreender completamente estes conceitos. A continuidade e o
aprofundamento sao feitos no Ensino Médio, onde os alunos possuem mais maturidade e uma
maior bagagem de conhecimentos.

Quando iniciam no primeiro ano do Ensino Médio, os alunos se deparam com aulas
exclusivas para estudarem fisica, garantindo que possam desenvolver um pensamento mais
critico a respeito do tema. Mesmo quando ndo houve contato dos alunos com o tema estudado,
seja qual for a justificativa, a apresentacdo do contetido deve atingir a todos, garantindo que
consigam desenvolver este pensamento desde principios bésicos. O aprofundamento nos

topicos que foram vistos durante as aulas de Ciéncias acontece naturalmente.

2.1. O CONCEITO DE FORCA

As alavancas sao mecanismos que fazem aplicagado direta de forgas em barras, tornando
este conjunto uma maquina simples que €, e pode ser, empregado em iniimeras situagdes
rotineiras. Para isso, a definicdo do que ¢ o conceito de forga é necessaria para compreender
como esta afeta os sistemas.

Isaac Newton foi um Fisico que viveu entre os séculos XVII e XVIII, e durante sua
vida fez grandes contribui¢des para o desenvolvimento da ciéncia. Suas publicagdes

revolucionaram grandes areas de pensamento e uma delas foi o estudo da Mecéanica. Tratada
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hoje como mecanica Newtoniana, parte de conceitos que foram definidos pelo proprio Isaac
Newton consegue modelar inumeras situacdes do cotidiano de nossa vida com grande precisao.

Dentre os desenvolvimentos que Newton fez, o que ¢ mais aplicado no estudo das
alavancas ¢ a 2° lei de Newton, ou Principio Fundamental da Dinamica, que definem como ¢
possivel determinar uma forga através de caracteristicas fornecidas pelo meio. A defini¢cdo de
forca expressa em sua obra diz que “A variagdo do momento ¢ proporcional a for¢a impressa,
e tem dire¢do da forca” (NUSSENZVEIG, 2013). O que foi afirmado ¢ que ha uma propriedade
do corpo chamada de momento e que esta, variando quanto ao tempo, resulta em forga.

O momento de um corpo ¢ expresso pela letra p e ¢ definido como o produto entre a

velocidade e a massa do mesmo,
p =my, (D

mostrando que ¢ dependente de uma caracteristica particular de cada particula em estudo, a
massa, e de outra que envolve a movimentagdo da mesma, velocidade.

Partindo da defini¢do anterior e chegando ao que Newton afirmou, ¢ possivel chegar a
expressao matematica que demonstra relacao que nos permite definir uma forga que esta agindo

sobre um corpo. Variando o momento em fun¢ao do tempo temos:

. dp
F=— 2
Tt (2)
dp _dmdv dm N dv 3)
dt  dedt dr’ T ae
.ﬁ_dm N dv @
P PR

.Observando as equacdes acima, chega-se a conclusao de que a forga ¢ dependente de dois

fatores, a variacdo em relagdo ao tempo da velocidade da massa do corpo estudado.

Em muitas situagdes, nos deparamos com sistemas com diferentes complexidades. Se
analisarmos uma gota de chuva que cai ou um foguete, ambos possuem massa varidvel (a gota
aumenta e o foguete diminui), podendo aplicar a definicdo anterior sem problema algum para
o estudo (NUSSENZVEIG, 2013). Ha consideragcdes que podem ser feitas para tornar os
sistemas estudados mais ideais e simples para serem estudados e compreendidos que sdo feitas

em muitos livros didaticos, inclusive do ensino médio. Os sistemas mais simples, onde podemos
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considerar a massa constante, nos levam a uma relacdo em que o termo da variagcdo da massa ¢
anulado e a for¢a pode ser definida apenas com dependéncia a variacdo da velocidade, de acordo
com o definido abaixo:
S dv
F=m—. (5)
dt
Considerando a variacao da velocidade como sendo a aceleracao sofrida pelo corpo,
chegamos a expressao mais divulgada como sendo o Principio Fundamental da Dinamica, ou

a 2% Lei de Newton:

Y ©)
ac ¢
“F=ma. (7)

Para o estudo dos sistemas de alavancas, pode-se considerar que os corpos estdo
apoiados sobre as barras e exercem forga sobre as mesmas. Um questionamento pode ser feito
a respeito da situagdo, levando em conta a expressao que define forca de forma idealizada,
“como os corpos exercem forga sobre as alavancas quando estdo apenas apoiados sobre elas?”.
A resposta que diz respeito ao caso estudado ¢ de que “todos os corpos envolvidos no estudo
estao sofrendo a aceleracao da gravidade”, portanto, exercem uma for¢a chamada de Peso sobre
o sistema, que ¢ a forca que age sobre todos os corpos na vizinhanga da superficie da Terra que
estdo sob a a¢do da gravidade (NUSSENZVEIG, 2013).

Tendo em vista as consideragdes feitas anteriormente, o conceito da forca que age em um
sistema de alavancas foi abordado, sendo ela imposta por um agente externo ou devido a agao
da gravidade sobre o corpo. As duas situagdes podem acontecer nos sistemas, mas ambas sao

passiveis de serem estudadas da mesma forma.

2.2. O CONCEITO DE TORQUE

As alavancas sdo sistemas que possuem uma haste e um ponto de apoio e sua
funcionalidade estd baseada no giro da hasta sobre o ponto. Quando hé a aplicagcdo de uma forga
sobre a alavanca, o que acontece ¢ que a haste sofre 7orque naquele ponto fixo de apoio, que ¢
0 que garante o principio de funcionamento do sistema.

Quando um corpo rigido que possui um ponto fixo de apoio sofre a agdo de uma forga,

cuja linha de agdo ndo passa por este, hd uma tendéncia de giro do corpo sobre o ponto. Esta
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acdo ¢ chamada de Torque, que ¢ responsavel pelo sentido e intensidade do movimento de
rota¢do que o sistema, ou corpo, sofre (SERWEY e JEWETT JR, 2014). Ao observar a Figura
1 ¢ possivel notar a forca F agindo no cabo da chave que estd sendo aplicada para girar a porca

no ponto O . A definicdo de Torque ¢ dada pela relacao:
T=Fxd, (8)

onde T ¢ o torque sofrido; F ¢ a forga aplica e d ¢ a distancia da for¢a ao ponto de apoio.

Figura 1- Forga aplicada a uma chave inglesa

ponto fixo

linha de acdo da forca

Fonte: POLONIO, 2018.

Note que, ainda na Figura 1, a for¢ca F esta aplicada proximo a extremidade da chave.
A distancia considerada para que seja possivel a consideragdo correta do torque gerado pela
for¢a deve sempre ser perpendicular a for¢a. Tendo isso, o calculo do torque na situagdo
expressa pode ser feito considerando o mddulo integral da forca, pois a mesma ja se encontra
nas condicdes indicadas (SERWEY e JEWETT JR, 2014). As afirmag¢des acima confirmam a
validade da equacao 8. Toda vez que ha uma aplicagao de Torque ¢ preciso definir qual serd o
brago de alavanca considerado para o célculo, que no caso ¢ d .

Em sistemas de alavancas o principio de 7orque ¢ usado para compreender a tendéncia
ao equilibrio ou a rotacdo em algum sentido. A relacdo fundamental que define o funcionamento
dos sistemas de alavancas ¢ baseada no conceito de torque, garantindo que seja 0 mesmo, para
o equilibrio, ou maior para que haja movimento do corpo que se deseja.

Nos sistemas estudados na sequéncia didatica proposta no presente trabalho, todas as
forgas serdo consideradas ja perpendiculares as barras, devido ao fato de se estar estudando

sistemas de alavancas em equilibrio.
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2.3. EQUILIBRIO DE CORPOS EXTENSOS

Quando s3o abordados sistemas de corpos que sofrem ac¢des de forcas, ¢ necessario
compreender se o conjunto deve ficar estitico ou ndo. Para o presente trabalho, serdo
considerados sistemas estaticos, com isso as condi¢des para que corpos extensos se mantenham
em equilibrio precisam ser abordadas.

Para que um corpo extenso qualquer seja considerado em equilibrio, ¢ necessario que
ndo haja movimento translacional nem rotacional. A fim de garantir estas condigdes, ¢

necessario que:

- A forca resultante seja nula (F_R> = 0);

- O torque resultante seja nulo (T_R) = 0).
Quando a primeira condicdo ¢ satisfeita ¢ assegurado o equilibrio translacional, com

isso o somatorio de todas as forgas externas que agem sobre o sistema deve ser zero.
Fe=F+F+F++F=0. 9)

E importante ressaltar que deve ser feita uma soma vetorial das forgas, considerando
suas componentes verticais e horizontais, garantindo que ndo haja movimentagdo em nenhum
sentido.

Os sistemas abordados no presente trabalho sdo idealizados e desconsideram as
movimentagdes translacionais, qualquer que seja o sentido, portanto a atencao sera voltada ao
equilibrio rotacional dos sistemas.

Quando a segunda condicao ¢ satisfeita ¢ assegurado o equilibrio rotacional, com isso

o somatorio de todos os torques em relagdo a um dado ponto deve ser zero.
Ta=Ti+T,+Ts++T,=0. (10)

Quando sdo estudados sistemas que sofrem torque, deve-se adotar um referencial para
em relacdo ao sentido de rotacdo, hordrio ou anti-horario, considerando um positivo e outro

negativo. Por serem grandezas vetoriais, o referencial € necessario para que a soma seja feita.
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Figura 2 - Equilibrio de um corpo extenso

O

(-)

P2

y

' Y
a b

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Lever Principle 3D.png (Adaptada)

O sistema apresentado na Figura 2, ¢ uma barra de alavanca interfixa onde duas forgas
estdo agindo. E valido ressaltar que nos sistemas abordados no presente trabalho desconsidera-
se a for¢a peso da barra de alavanca. Esta condicao foi estabelecida por tentar comparar o estudo
com conhecimento empirico do cotidiano, onde, geralmente, ndo se considera a alavanca em si,
mas apenas o esforco que pretende-se exercer ou vencer. Cada esforgo exerce torque sobre o
ponto de apoio e este deve ser nulo para que o sistema esteja estatico. Seguindo as defini¢des

feitas anteriormente, ¢ possivel chegar a relacdo abaixo:

Tr=T,+T,=0 (11)
T, = Pia (12)
T, = P,b (13)
Pla+P,b=0. (14)

considerando a defini¢ao de referencial sobre os sentidos positivo e negativo de rotacao adotada

na Figura 3.2, tem-se:
Pia—P,b=0 (15)

~ Pia=P,b. (16)

15



A equagdo (16) acima expressa uma relagdo fundamental para a compreensdo da eficiéncia e
do funcionamento dos sistemas de alavancas. A expressdo possibilita a determinagdo dos
parametros necessarios para que o sistema esteja em equilibrio e permite o calculo tanto das

forgas, quanto das distancias. Esta ¢ a relacdo fundamental dos sistemas de alavancas

2.4. AS ALAVANCAS

O conceito basico de uma alavanca pode ser visualizado na Figura 3, onde uma barra
rigida ¢ apoiada em um ponto fixo que quando aplicada uma for¢ca em um ponto qualquer de
sua extensdo tenda a girar em torno deste. Com o uso deste mecanismo idealizado por
Arquimedes no século III a.c., foi possivel alterar as caracteristicas do vetor forca que age em
outro ponto da barra, que ndo o que se aplica a for¢a inicial. Esta condigdo leva a criar vantagens
mecanicas onde, por sua vez, permite modificar o mddulo, dire¢do ou sentido da forca aplicada
(CRUZ, 2020).

O principio que leva ao funcionamento das alavancas ¢ o equilibrio rotacional, onde a
tendéncia ¢ aplicar uma for¢a chamada de potente para vencer outra chamada resistente. Para
que isso aconteca deve haver uma relagdo entre o torque gerado por ambas as forgas, garantindo
que a forga potente gere um médulo maior. Quando se quer obter o equilibrio, a tendencia € que

os valores sejam iguais.

Figura 3 - Alavanca

da db

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Alavanca.svg (Adaptada)

A Figura 3 acima traz a representacao de uma alavanca, onde ¢ possivel destacar seus

elementos, sendo eles:

- Forca potente (Fa) - responsavel por sustentar a resisténcia;

- Forca resistente (Fb)) - a que deve ser superada ou equilibrada;
16



- Braco de poténcia (d,) - distincia de aplicag¢do de FTD ao ponto de apoio;
- Braco de resisténcia (dj) - distancia de aplicagdo de F_R> ao ponto de apoio;
- Ponto de apoio fixo (O ) - ponto de rotag¢do da alavanca.

Todos os elementos citados acima fazem parte de qualquer sistema de alavanca, mas
ha diferentes formas de construi-los. A Figura 3 traz uma alavanca interfixa, a qual possui o
ponto de apoio entre a aplicacdao das forgas potente e resistente. Este tipo de montagem ¢ um
dos mais conhecidos e usados em aplicagdes simples. Nota-se que, caso haja espago fisico
suficiente, este sistema possui uma vantagem grande quanto a disposicao dos elementos,
permitindo que o brago de poténcia possa ser facilmente ajustado para ser maior do que o braco
de resisténcia, garantindo que seja necessaria uma menos aplicacao de forca potente.

Na Figura 4 abaixo estd explicito um sistema classificado como inter-resistente. A
nomenclatura vem devido ao posicionamento das forcas em relacdo ao ponto de apoio. Para
que um sistema se comporte desta forma € necessario que o ponto de apoio esteja em uma das
extremidades da haste e que a forca potente esteja na outra. Entre elas € posicionada a forga
resistente. Em sistemas desta natureza, o brago potente sempre ¢ maior do que o braco

resistente, porém, o que garante a eficiéncia ¢ a diferenga entre os tamanhos.

Figura 4 - Alavanca Inter-resistente

| da |

Fp

- A

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Alavanca.svg (Adaptada)

Ja a Figura 5 traz a concepgao da alavanca interpotente. Esta representa uma montagem
cujo posicionamento, anadlogo ao da inter-resistente, possui também o ponto fixo em uma
extremidade, mas as forgas se invertem. A forga resistente vai na outra extremidade e a potente
entre ela e o ponto de apoio. Esta natureza de sistemas possui a caracteristica de sempre a forca

potente ser maior do que a resistente, ndo importa se o objetivo ¢ equilibrar ou vencer. O fato

17



acontece pelo braco potente ser sempre menor do que o resistente. Quanto menor a diferencga

entre eles, menor a diferenga entre as forgas aplicadas.

Figura 5 - Alavanca Interpotente

dp

- A

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Alavanca.svg (Adaptada)

Como os tipos de alavancas sdo varios, € possivel usar os conceitos e determinar uma
grandeza que pode classificar cada um indicando a vantagem mecdnica (V) em sua aplicagao.
Esta ¢ uma relagdo simples que mostra o quio eficiente pode ser o sistema.
Matematicamente pode ser determinada como a razdo entre o brago potente (d,) € o brago

resistente (dp) (CRUZ, 2020), veja:

Vn=— (17)

Na relagdo acima ¢ possivel obter trés tipos de valores para V,,,:

-V, > 1 -Indica que a for¢a potente sera menor do que a forca resistente;
-V, =1 -Indica que a for¢a potente sera igual a forca resistente;
-V, <1 -Indica que a forga potente sera maior do que a forga resistente.

A determinagao de qual sistema de alavanca sera usado nao depende integralmente da
vantagem mecanica que este pode trazer, caso fosse o sistema interpotente nao teria utilidade.
A escolha depende da atividade que deve ser executada.

O artigo publicado por Pereira, Rocha e Formigosa (2020) mostra aplicagdes praticas
dos sistemas de alavancas em mecanismos antigos para a producao de farinha de mandioca no
estado do Para. A revisdo traz uma andlise dos sistemas, que sdo usados da mesma forma ha

anos pelas familias produtoras e os mesmos dizem que foram eles, ou conhecidos, que fizeram
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as maquinas. Pode-se notar que os sistemas foram criados com base em conhecimentos
empirico, sem serem baseados em teorias ou estudos cientificos, ¢ funcionam com grande
eficiéncia para a execugao do trabalho que precisa ser feito.

Esta ¢ uma pequena amostra de como sdo empregadas as alavancas no cotidiano das
pessoas. Sdo sistemas simples, que demandam conhecimento pratico para serem operados e

idealizados e trazem grandes vantagens para o desenvolvimento da populagado

2.5. 0 CONSTRUTIVISMO DE PIAGET E O ENSINO DE FiSICA

A teoria metodologica de Piaget traz consigo uma proposta de construtivismo dentro
de um mundo que, na época, era quase que exclusivamente behaviorista. Sua proposta visa
trabalhar com os estudantes de forma que os mesmos consigam aumentar a gama de
conhecimento que possuem através de uma analise 16gica de pensamento sobre o assunto,
passando por processor que os levem a chegar a um conceito mais elaborado e sofisticado.

No desenvolvimento de sua obra, Piaget conseguiu concluir, com base nas
experiéncias e andlise de dados, como o desenvolvimento da crianca afeta sua capacidade
cognitiva. Segundo Ferracioli (1999), as constatacdes do pensador foram de que a capacidade
cognitiva da crianca ¢ dada segundo fatores que sdo unicos para cada individuo, porém segue
etapas que sao comuns a todos e, para a transi¢ao entre estas, ¢ preciso atingir o mesmo nivel
de desenvolvimento cognitivo.

O desenvolvimento da crianga passa por etapas que podem ser notadas e estabelecidas
como: sensorio motor; pré-operacional; operacional concreta e operacional formal. Cada uma
destas etapas representa um estadio de desenvolvimento do individuo (PIAGET e INHELER,
2006). Se fosse possivel distinguir por faixa etaria, a classificagdo estaria da seguinte forma: 0
a 2 anos; 2 a 6-7 anos; 7-8 a 11-12 anos; 12-13 anos até idade adulta, respectivamente
(MOREIRA, 2011).

As etapas mais consideradas para o publico-alvo do presente trabalho sdo a operacional
concreta e operacional formal. Considerando que alunos do ensino médio estao na faixa etaria
entre os 15 e 18 anos, alguns j4 estardo na ultima etapa e outros no processo de transi¢ao.

Na etapa operacional concreta a crianca atingiu a capacidade de desenvolver
raciocinios logicos de natureza reversivel, compreender a inversdo de relagdes por negacao e
de fazer comparagdes entre objetos reais com certa precisao. Ja na etapa seguinte, operacional

formal, ¢ atingida a capacidade de formular e trabalhar com hipdteses, ndo apenas com objetos
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concretos. A capacidade de operacdo mental ¢ continua e o adolescente consegue manipular
proposicdes com certo nivel de complexidade (MOREIRA, 2011)

Seguindo estas propostas feitas pelos autores previamente citados, Moreira (2011) traz
uma interpretacao, baseada nas obras de Piaget, de que, para que o crescimento cognitivo da
crianga, as etapas podem ser estabelecidas como assimila¢do, acomodagdo e equilibra¢do. O
primeiro termo se refere ao primeiro contato da crianga com a informagao inovadora e diferente,
onde ha um impacto sobre como lidar com isso.

O segundo termo, citado no paragrafo anterior, diz ao que a mente deve fazer para
tratar a informacdo recebida. H4 a possibilidade de desistir, ndo assimilar, ou de se acomodar
aquilo de forma a construir esquemas de assimilagdo tendo, assim, o desenvolvimento
cognitivo. Por ultimo héd o termo equilibragdo, o qual se refere a adaptacdo do individuo a
situagdo imposta, de forma que ele esteja apto para novas experiéncias e desafios que causarao,
também, impactos sobre a assimilagdo inicial.

A teoria construtivista, que foi abordada ndo apenas por Piaget, mas por outros grandes
autores sobre Ensino na histéria, como Vygotsky, pode, e ¢, largamente utilizada para o ensino
das Ciéncias da Natureza. Segundo Moraes (2003) professor que desempenha um papel
construtivista junto com seus alunos deve sempre assumir algumas atitudes dentro de sela de
aula para que consiga desempenhar um bom papel no processo de ensino-aprendizagem, sao
elas: atitude pesquisadora, questionadora e problematizadora; flexibilidade; mediagao;
interdisciplinaridade e dialogo.

As etapas citadas acima pelo autor indicam que o professor construtivista ¢ um eterno
pesquisador de sua pratica e de seus estudantes. Entender quais sdo os conhecimentos prévios
dos alunos, bem como suas motivagdes € emogdes, faz parte da atitude pesquisadora.
Questionar como forma de ensino ¢ uma atitude que leva os estudantes a pensarem e se
expressarem de forma ativa durante a aula. A flexibilidade do docente o permite ndo ficar preso
a planos pré-estabelecidos, podendo, assim, adequar a aula de forma dindmica (NETO et al.,
2008).

A mediacao leva o professor a ajudar os alunos trilharem o caminho do conhecimento
prévio até o conteudo final proposto, de forma que os auxilie e os direcione, garantindo que nao
desistam. Criar problemas significativos também ¢ um papel importante do professor, para que
tenha sentido para os estudantes (MORAES, 2003). A interdisciplinaridade permite ao
professor se aproximar das outras disciplinas e o dialogo valoriza e explora o conhecimento dos

alunos a partir de sua fala.
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O presente trabalho traz uma sequéncia didatica que segue um cunho construtivista
baseada na revisdo proposta pelos autores acima citados. Sendo direcionada para estudantes do
ensino médio, a metodologia aborda aspectos onde os alunos sao apresentados a um tema novo,
de forma crescente quanto a complexidade do contetdo, fazendo com que passem pelo processo
de assimilacdo, acomodacao e equilibragdo, conforme a teoria de Piaget propde.

Durante o desenvolvimento do processo, ha a abordagem tecnoldgica para auxiliar os
alunos a fazerem comparacdes e formular hipdteses sobre a aplicacdo e uso do contetido. Os
problemas foram criados de forma que abordem situagdes do cotidiano, trazendo o méaximo

possivel de familiarizagdo para com os estudantes.
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3. MODELANDO COM O GEOGEBRA

Conforme mencionado no capitulo anterior, 0 GeoGebra ¢ uma ferramenta que permite
desenvolver atividades envolvendo geometria e algebra, sendo possivel criar, modificar e
analisar fungdes, bem como criar e relacionar elementos de geometria. Com isso, a modelagem
de sistemas diversos ¢ possivel de ser feita quando ha a unido desses conceitos, juntamente com
a criatividade e capacidade de adaptacdo de quem cria o sistema.

Sendo um aplicativo gratuito, o acesso é simples e disponivel para todos. E possivel
usar a ferramenta fazendo o download e instalacdo do programa no computador ou através do
acesso online via web. O uso online permite que toda criacdo fique disponivel na nuvem,
garantindo divulgacdo e acesso de todos.

As programagoes que serdo desenvolvidas nesta etapa do trabalho serdo todas feitas de
forma online, usando o aplicativo web, para que nao seja necessaria nenhuma instalagao,
tornando mais facil e versatil o uso. Para desenvolver modelagens simples ou complexas usando
0 GeoGebra ndo ¢ necessario nenhum registro ou cadastro na plataforma, tornando o aplicativo
dinamico e passivel de uso em contextos diversos, permitindo até o download do arquivo para
que seja salva a programacao no computador ou pen drive. Para fazer uso da nuvem para salvar
atividades, permitindo o uso em diferentes locais através da internet e a publicacdo para acesso
de todos, € necessario um login através de uma conta Google, do Facebook ou registro na
propria plataforma do GeoGebra.

O acesso pode ser feito inicialmente através do site https://www.geogebra.org/ e, dentro

deste, ha diversas versdes que podem ser acessadas. Uma que possui facil manuseio € uma gama
de ferramentas que permitem trabalhar facilmente ¢ o “GeoGebra Cléssico”, a qual serd
utilizada em todas as programagdes desenvolvidas aqui. Na Figura 6 abaixo, ¢ possivel notar

COmMO acessar a mesma € iniciar seu uso.
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Figura 6 - Pagina inicial GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/

Ao clicar na opcdo destacada anteriormente, uma janela abrird dentro do proprio
navegador, conforme a Figura 7, onde hd a area algébrica, a esquerda e a area grafica ou
geométrica, a direita. Na parte superior ¢ possivel ver as diversas ferramentas que podem ser

usadas para o desenvolvimento de modelagens.

Figura 7 - Area de trabalho do GeoGebra
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Area gréfica ou geométrica

Area algébrica

Fonte: https://www.geogebra.org/classic

Cada entrada de dados ou comando inserido na area algébrica, gera uma curva ou
representacdo geométrica na area grafica. E possivel fazer a entrada de diversos dados ou partir
de comandos através das ferramentas disponibilizadas direto no aplicativo. A Figura 8 abaixo

mostra as possibilidades que o software oferece quando se trada de criagdo de pontos, retas,
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semirretas e relagdes entre eles. E possivel determinar interse¢des, perpendicularidades e até

vetores, entre outras possibilidades.

Figura 8 - Conjunto de ferramentas do GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic

A Figura 9 traz as ferramentas que possibilitam a criagdo de formas geométricas planas,
como poligonos, circunferéncias e elipses, entre outras. As opgdes sao muitas e bastante

diversas, permitindo diversos tipos de criagdes e relagdes entre as mesmas.
Figura 9 - Conjunto de ferramentas do GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic
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A Figura 10 traz elementos de trigonometria, como medidas de angulos, de medig¢ao,
como areas e comprimentos, ¢ informagdes sobre curvas, como coeficiénte angular. Além, ¢
possivel acessar ferramentas que fagam a duplicagdo de um ou mais elementos segundo um
critério, como reflexdo. Na ultima imagem, representada pela letra c¢), ha a inser¢ao de textos,
criacdo de comandos deslizantes que permitem a manipulacdo de sistemas em tempo real,

criando um ambiente de visualizagdao dinamico.

Figura 10 - Conjunto de ferramentas do GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic

Conforme citado, o trabalho de Kripka et al (2017) trouxe um passo a passo para a
criacdo da modelagem usada no procedimento didatico proposto. Os autores criaram uma
modelagem para ser elaborada por grupos de alunos, de forma que os mesmos pudessem ter
contato com conceitos de algebra linear para criar sistemas dindmicos para automatizar
calculos. A proposta era tornar visual e, a0 mesmo tempo, mostrar para os alunos como deve
ser feito o processo de modelagem idealizada de uma proposta.

Os autores acima propuseram a criacado do modelo de forma orientada, seguindo doze
passos para seu desenvolvimento. Abaixo serdo apresentados os passos, com certo grau de
fidedignidade, que foram propostos pelos autores, para que seja possivel visualizar uma, dentre

tantas, formas de criar modelos no GeoGebra.

ROTEIRO PARA A CONSTRUCAO DO EQUILIBRIO DE
FORCAS UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

1) Crie uma reta de referéncia (chame-a de “teto”, conforme esquema):
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Entrada: y = 4.

2) Clique na ferramenta “novo ponto”, selecione “ponto em objeto” e clique sobre
a reta obtida uma vez, para criar o ponto “A” e uma segunda vez para criar 0 ponto
éﬁB”.

3) Em seguida clique fora da reta para criar o ponto “C” (abaixo da reta).

Observacdo: Na “Janela de Algebra” o ponto A e B estio em azul mais claro e o
ponto C em azul mais forte, isso significa que os pontos A e B estdo vinculados a reta
inicial enquanto o ponto C ndo possui vinculos.

4) Clique na ferramenta: “Reta perpendicular” e selecione “Reta perpendicular”
e clique sobre o ponto C e sobre areta'y = 4.

5) Clique na ferramenta “poligono” e selecione “poligono” e, em seguida, clique
sobre os pontos A, B, C e A novamente. Clique em mover e em todos os segmentos
que definem o lado do tridngulo, clique com o botao da direita sobre eles e selecione
“Exibir rétulo”. Desse modo as letras criadas para representar os lados do poligono
ficardo ocultas.

6) Para criar os vetores-for¢a partindo do ponto C, faga:

a) Clique na ferramenta “novo ponto”, selecione “ponto em objeto” e clique sobre
a reta perpendicular, abaixo do ponto C, para criar o ponto “D”.

b) Clique na ferramenta “Reta definida por dois pontos” e selecione a opgdo
“Vetor Definido por Dois Pontos”. Em seguida, clique no ponto C e depois no ponto
D. Para destacar o vetor, clique na ferramenta “Mover” e com o botdo direito sobre o
vetor u criado e selecione o objeto “vetor” e, em seguida, propriedades e na aba
“estilo”, selecione a espessura da linha igual a 5.

Observac¢ao: Verifique se o vetor estd selecionado no menu esquerdo, pois
algumas vezes ao clicar com o botdo direito em cima do vetor o GeoGebra acaba
selecionando a reta perpendicular.

c) Para que a reta perpendicular fique oculta no desenho, clique com o botao
direito do mouse sobre a reta e clique sobre “Exibir objeto” que o grafico da reta
perpendicular vai desaparecer.

d) Para ilustrar os vetores forga (E e E) e clique na ferramenta “Reta definida
por dois pontos” e selecione a opgao “Vetor Definido por Dois Pontos” e, em seguida,

para criar o vetor E, clique no ponto C e depois no ponto A e repetindo o processo,
para criar o vetor f¢p, clique no ponto C e depois no ponto B.

[T 1)

Observacgao: o vetor “peso” estd com o rotulo “u”, e os vetores-forga estdo com
os rotulos “v” e “w”, para modificar esta nomenclatura, clique com o botdo direito do
mouse em cima de qualquer um desses vetores e selecione propriedades. Na aba
“Bésico” vocé podera modificar o nome do vetor para “p” (peso), fca e fcb para os
vetores-forga selecionando-os no menu esquerdo dentro das propriedades, lembre-se
de destacar estes vetores aumentando a espessura da linha na aba “Estilo”.

7) Para fazer a marcagdo dos angulos entre os vetores € o “teto”, clique na
ferramenta: “Angulo” e em seguida na op¢io “angulo”, clique em qualquer lugar em
cima da reta entre os pontos A ¢ B e depois clique no vetor fcb para criar o angulo o
(angulo entre o vetor e a reta horizontal). Em seguida, clique no vetor fca e em
qualquer ponto da reta horizontal entre os pontos A e B para criar o angulo B (dngulo
entre o vetor ¢ a reta horizontal).

Observagdo: para reposicionar o rétulo dos angulos, selecione a ferramenta
“mover”, clique em “mover” e, em seguida, em cima de um dos angulos e arraste para
onde desejar (note que o GeoGebra nao deixa o rdtulo se afastar muito do ponto de
origem).

8) Identificados os angulos a e B, podemos inserir as equagdes referentes as forgas

E e E e calculadas em fungao do peso e dos angulos a e . Definindo o peso P (em
newtons). Entrada: P = 50.

9) Para definir o valor da forga E faca:
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entrada: FCA = P*cos(a)/(cos(a)*sin(P) + sin(a)*cos(p)).
Observagao: utilize o icone a direita da caixa de entrada para selecionar a e f.

10) Para definir o valor da forga E faga: entrada: FCB = P/(cos(a)*tan(p) +
sin(a)).

11) Para verificar que a proje¢ao dos vetores FCA (FCAX, FCAY) E FCB (FCBX
E FCBY) no eixo x se anulam e que a soma da projecao dos dois vetores no €ixo y se
iguala ao peso p, faga:

Entrada: FCAx = FCA*cos(B) **
Entrada: FCAy = FCA*sen(f3)
Entrada: FCBx = FCB*cos(a)
Entrada: FCBy = FCB*sen(0)

12) Para visualizar esses valores na janela da geometria selecione ferramenta
“Inserir texto” e selecione a op¢do “Inserir texto” e clique em algum ponto da tela da
geometria. Selecione a caixa da “Formula LaTex”. Na caixa “Editar” escreva o texto
que vai aparecer, por exemplo: “FCA =" ¢ em seguida, clique em objetos e vai
aparecer uma lista de variaveis. Selecione o objeto “FCA” e clique em ok, que o valor
da forca FCA vai aparecer na janela da geometria. Assim, ¢ possivel verificar se:

feax — feex = 0 e que feay — fegy — P = 0. Faga:
Entrada: FCAx — FCBx
Entrada: FCAy + FCBy - P”.

**Alteracdo feita pelo autor do presente trabalho

A Figura 11 abaixo mostra o resultado final da modelagem proposta pelos autores

previamente citados. Nota-se que a modelagem proporciona uma manipulagdo dindmica com

resultados em tempo real para a visualizagdo dos alunos a respeito do sistema. A atividade

também pode ser acessada através do link https://www.geogebra.org/m/rxbdzm8y.

cos(,

FCA=iR cos(a) sen(7) + sen(a) cos(/3)|
= 38.96

FCAx = ~FCA cos(3)

= 2748

FCAy = FCA sen(ii)

= 262

3

FCB
cos(a) tg() + sen(a)

1 g Q

Figura 11 — Modelagem de Kripka et al (2017)
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Fonte: O autor.
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A modelagem proposta por Kripka et a/ (2017), mostrada na Figura 11, pode ser
facilmente manipulada. Os pontos A, B e C podem ser movidos com o mouse, sendo
transladados. Como os segmentos do tridngulo ABC sdo dependentes dos pontos, 0 mesmo ¢
deformado, alterando os angulos @ e . Com isso, os valores mostrados como sendo os
moédulos de FCA e FCB se alteram, uma vez que dependem do produto entre um valor
constante P e dos senos e cossenos dos Angulos formados entre os vetores fy, ¢ fo; com a reta
auxiliar que representa o teto, sendo estes @ ¢ 5.

A verificagdo sobre a veracidade dos valores obtidos € proposta no ultimo passo da
construcdo. Para que seja mantido o equilibrio, as entradas FCAx — FCBx e FCAy + FCBy —
P devem somar zero, assim as equagdes que definem cada uma das forcas FCA e FCB foram
algebricamente construidas corretas. A Figura 12 mostra isso, partindo da configuragdo

proposta pelos autores.

Figura 12 — Verificagdo de resultados da modelagem.

d = FCAx — FCBx :

=0

e = FCAy + FCBy — P :

=0

Fonte: O autor.

Tomando como modelo a proposta de Kripka et al (2017), € possivel imaginar outras
possibilidades de aplicacdo do software. De acordo com os autores, basta unir conceitos
geométricos com conceitos algébricos para criar modelos no GeoGebra. Sendo assim, pode ser
proposta uma modelagem genérica usando os conceitos apresentados e alguns outros oferecidos
pelo software, para se comegar a modelar sistemas diversos. Como exemplo, ¢ possivel criar
um vetor que gira no seu ponto de origem, formando um certo dngulo com a horizontal. A

descricdo anterior pode ser acessada através do link https://www.geogebra.org/m/f8e76fae. A

manipulagdo do sistema ¢ feita pelo controle deslizante a que modifica o valor do angulo faz

um movimento. O resultado pode ser conferido na Figura 13.
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Figura 13 — Primeira modelagem
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic

Aumentando a complexidade da programacao anterior, ¢ possivel modificar o mesmo
sistema e criar uma simulagdo que explica o conceito de decomposi¢cdo de vetores. A nova
simulacdo demonstra visualmente o que acontece com as componentes quando se altera o
angulo. Observe a modificacao da mesma através do link

https://www.geogebra.org/m/tuzm3bt3. A manipulacdo continua sendo feita através do mesmo

controle deslizante a . O resultado pode ser conferido na Figura 14.

Figura 14 - Segunda modelagem
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic

Abaixo serdo apresentados os passos tomados para a criagdo do modelo, passando pelo

primeiro e chegando ao segundo, fazendo uma sequéncia de entradas. Todos os comandos
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usados sdo simples e de facil compreensao, demandando apenas conceitos basicos de algebra e
geometria. Todas as ferramentas usadas na construgdo do sistema proposto podem ser aplicadas
para criar simulagdes mais complexas e elaboradas.

Para iniciar, acesse o site https://www.geogebra.org/, faca login caso deseje, e clique

na op¢ao “GeoGebra Classico”, conforme Figura 6. Ao chegar na area de programagao, basta
seguir os passos descritos a frente. Uma configuracdo inicial deve ser feita para facilitar a
visualizag¢do da area algébrica. Conforme a Figura 15, configure a organizag¢ao dos elementos

dentro da area algébrica para serem separados por “Tipo de objeto”.
Figura 15 - Configuragdo da area algébrica
N RN EE AN Q

Ik - I N 5 &

Dependéncia

Tipo do Objeto
Ordem da Construcdo
Camada

Fonte: O autor.

Para o primeiro passo da modelagem, utilize o comando “ponto” [Figura 8 a)] e clique
na origem do plano cartesiano representado na area geométrica, a intersecao entre os €ixos X €
Y. O ponto A=Interse¢do(EixoX,EixoY) (0,0) sera criado, basta conferir a area algébrica. Apo0s,
dé inicio a criacdo do ponto auxiliar inserindo a expressdo B=(x(4+5),y(4)) no campo
Entrada..., dentro da area algébrica. A criacdo do ponto B partiu do principio de somar 5
unidades a coordenada X do ponto A e copiar a coordenada Y do mesmo, conforme Figura 16

abaixo. Este comando foi feito para deixa-lo vinculado ao ponto A .
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Figura 16 - Criagdo dos pontos iniciais
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Fonte: O autor.
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O proximo passo € criar o controle deslizante para deixa-lo controlando uma dimensao

do sistema, tornando-o dinamico. Para fazé-lo, basta clicar no comando “controle deslizante”

[Figura 10 c)] e a tela de configuragdes do controle aparecera. Para esta atividade ¢ preciso

selecionar a opg¢do “angulo”, alterar o nome para “a” e estabelecer o intervalo de variagdo,

minimo 15° e méaximo 60°, respectivamente. A Figura 17 a) e b) mostra a tela inicial de

configuragdes e como devera configuragdo, respectivamente.

Controle Deslizante

Nome

Figura 17 - Configuragdo do controle deslizante

Controle Deslizante

Nome

a=1 a
@ Namero (O Anguo (O Inteiro (O Nimero (® Angulo Inteiro
Intervalo Controle Deslizante Animacéo Intervalo Controle Deslizante Animacéo
min max Incremento min max Incremento
-5 5 19° 60°

[:‘A‘HCEL;\‘—{ “

Fonte: O autor.
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O passo seguinte ¢ a criagdo de um ponto que gira ao redor do ponto A segundo o
angulo do controle deslizante a . O comando utilizado criard um novo ponto que sera vinculado
a A e B .Bastadar a entrada do texto “girar(B,a,A) ”, no campo “Entrada...”, onde B ¢ o ponto
de referéncia quanto a posicao (objeto), a ¢ a medida de movimentagao (angulo) e A ¢ o ponto
de referéncia quando a rotag@o (ponto). Um novo ponto B’ aparecera na area algébrica, o qual
se movimenta na area grafica conforme o comando deslizante a ¢ alterado. Confira a Figura

18 abaixo, que mostra o controle deslizante e do ponto que rotaciona.

Figura 18 - Controle deslizante e ponto de rotagao
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® A = Intersecdo(EixoX, EixoY) =N @&
= (0,0)
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— 15° : ®
O a=15 :

15° @ 60° (®
B’ = Girar(B.a,A)

= (4.83,1.29) B’

Fonte: O autor.

Agora a proxima etapa € criar e configurar o vetor. O comando “vetor” [Figura 8 b)] é
usado para criar um vetor partindo de dois pontos. Para fazer basta clicar no comando e
selecionar os pontos de origem (A4 ) e extremidade (B ), respectivamente. Aparecerd na area
algébrica um vetor u, com suas coordenadas indicadas.

Dando continuidade, ¢ hora de fazer a marcagao do angulo de inclinagao do vetor em
relacdo ao eixo X . Ao selecionar a ferramenta “angulo” [Figura 10 a)], basta escolher trés
pontos para estabelecer a marcagao da inclinagao entre os mesmos. Comece clicando no ponto
B, depois em A e, em seguida, em B’, para que seja medido o angulo de forma correta. A
ferramenta segue o conceito da medida segundo os quadrantes da circunferéncia trigonométrica.

O resultado final, apds a criagdo do vetor e da medida do angulo, devera ser conforme a Figura

19.
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Figura 19 - Vetor e medida do angulo
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Fonte: O autor

Para finalizar, ¢ proposto que faga uma alteragao na cor do vetor e esconda os pontos
B e B’, pois estes ndo fazem parte da interagdo. Ao clicar com o botdo direito do mouse em
cima do vetor, uma janela ¢ aberta onde deve ser selecionada a opg¢do “configuracdes”,

conforme Figura 20.

Figura 20 — Menu configuracdes

B

Vetor u: Vetor(A, B')

Coordenadas Polares
Exibir Objeto v -
Exibir Rétulo Vv

o Exibir Rastro

Y=
U

Renomear

Apagar

O m

Configuracdes

Fonte: O autor.

Quando acessar o menu, abrird uma janela onde sera possivel fazer diversas alteracdes
no vetor. A proposta € selecionar a aba “cor” e escolher uma cor que para destacar o elemento.
A sugestdo ¢ a cor vermelha. A Figura 21 mostra o acesso inicial ¢ como deve ficar,
respectivamente.
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Figura 21 — Alteragdo de configuragdes

Basico Cor Estilo Avancado Basico Cor Estilo Avancado
Algebra  Programagéo Algebra  Programacio
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[[] Exibir Rastro
Exibir Rétulo Nome ~ Visualizar -
[] Fixar Objeto

Vermelho 255, 0, 0 (#FF0000)

[] Definir como Obijeto Auxiliar

a) b)

Fonte: O autor.

Para finalizar é preciso clicar sobre os pontos B ¢ B’, individualmente, com o botdo
direito e tirar a marcagdo “exibir objeto”, conforme Figura 22, o que fard os dois ficarem
escondidos. A configuragdo da primeira parte da modelagem esta finalizada. A Figura 23

representa a modelagem final.

Figura 22 — Escondendo objetos

Ponto B(5, 0)

—6 Coordenadas Polares
Exibir Objeto Vv
Exibir Rétulo v

o Exibir Rastro

([0 Renomear
B Apagar

£ Configuracdes

Fonte: O autor.
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Figura 23 — Finalizagdo da primeira modelagem.
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Fonte: O autor.

Agora, para conseguir modificar esta criagdo para chegar no segundo exemplo, onde
ha a decomposi¢ao do vetor, € preciso introduzir elementos auxiliares para que seja possivel
modelar. O primeiro passo € reativar o ponto B', pois sera um objeto importante para a criac¢do.
Dentro da area algébrica, ha um circulo ao lado esquerdo da descrigdo do ponto B, ao seleciona-
lo o ponto reaparecera. E valido ressaltar que o mesmo processo pode ser feito para escondé-

lo. A Figura 24 indica onde fica o botao para o comando.

Figura 24 — Exibindo novamente o objeto.
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Fonte: O autor.

Seguindo a construgdo, € necessario criar duas retas perpendiculares aos eixos, partindo

do ponto B’. Selecione a ferramenta “reta perpendicular” [Figura 8 c)], clique sobre o ponto B’
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e depois clique sobre o objeto, no caso o eixo, o qual deseja criar a reta perpendicular. O

comando deve ser feito uma para cada reta criada. A Figura 25 mostra o resultado.

Figura 25 — Construgao de retas perpendiculares
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Fonte: O autor.

Agora ¢ preciso criar os pontos de intersecdo entre as retas perpendiculares e os eixos
para auxiliarem com a criagao das componentes. Para isso, selecione a ferramenta “intersecao
de dois objetos” [Figura 8 a)] e, como anteriormente, clique sobre os objetos os quais deseja o
ponto de interse¢do. Basta selecionar uma reta e o eixo que esta cruza, uma vez para cada uma.

O resultado deve ser conforme a Figura 26.

Figura 26 — Pontos de intersegao.
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Fonte: O autor.
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Como as perpendiculares criadas sdo auxiliares, ¢ importante escondé-las, fazendo o
mesmo procedimento usado para esconder os pontos B ¢ B’, conforme Figura 22.

Usando a ferramenta “vetor” novamente, ¢ hora de criar as componentes usando os
pontos AC e AD. Serdo criados os vetores v e w. O resultado das agdes descritas neste

paragrafo deve ser conforme Figura 27.

Figura 27 — Vetores componentes.
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Fonte: O autor.

A préxima etapa ¢ criar segmentos de retas que ligas os pontos CB’ e DB’, para tornar
a modelagem mais amigavel visualmente. Para isso, selecione a ferramenta “segmento” [Figura
8 b)] e una os pontos indicados. Neste caso ndo ha diferenca quanto a ordem de selecao. Apds

feito, os segmentos de reta h e i serdo criados. A Figura 28 indica como deve ficar.

Figura 28 — Criacao dos segmentos de reta.
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Fonte: O autor.
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Para finalizar, ¢ necessario configurar os segmentos h e i para torna-los pontilhados e
mais finos. Clicando com o botdo direito sobre cada uma das retas e abrindo o menu
configuracdes, conforme Figura 18, basta acessar a aba “Estilo” e alterar os dados padrao,

conforme a Figura 29 a), para os da Figura 29 b).

Figura 29 — Configuracdo dos segmentos de reta.
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Programacao Programacéao

Espessura da Linha Espessura da Linha

Opacidade do Trago Opacidade do Traco

= = 70 —l) 100
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Decoragdo / Decoragdo /

a) b)

Fonte: O autor.

Apos alterar ambos os segmentos, ¢ hora de alterar as cores dos vetores componentes,
sugestdo da cor azul. Para fazé-lo, basta fazer o mesmo procedimento da Figura 21,
selecionando apenas uma cor diferente. A proxima etapa ¢ esconder os pontos B', C ¢ D,
fazendo o mesmo processo conforme Figura 22.

O ultimo passo ¢ esconder os rotulos dos segmentos h e i . Seguindo a orientacdo da
Figura 22, tire a marcagdo da opcao “exibir rastro”, mas mantenha a marcagao “exibir objeto”.
Com isso feito, apenas os nomes dos segmentos serdo escondidos € os mesmos continuarao

aparecendo. O resultado deve ser conforme a Figura 30 abaixo.
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Figura 30 — Modelagem finalizada.
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Um dado importante a ser notado € que, ao checar as informagdes na area algébrica o
vetor u possui suas coordenadas de componentes nos eixos X e Y . Observando os vetores v
e w ¢ possivel perceber que estes possuem os mesmos valores de coordenadas, cada um
condizente com sua posi¢ao, o que confirma que sdo realmente as componentes validas do vetor

u . Confira a Figura 31.

Figura 31 — Valor das componentes de u .
u = Vetor(A,B) :
O _ (424
- \2.65
v = Vetor(A, C)
© (o
- \2.65

w = Vetor(A, D) :

‘-0

0

Fonte: O autor.

Os passos descritos anteriormente levaram a exemplificar a constru¢do de um sistema

dindmico modelado geometricamente dentro do GeoGebra, que pode ser usando para ensinar
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topicos de Fisica. Seguindo os principios apresentados, ¢ possivel criar diversas modelagens
para trabalhar diferentes contetidos de forma interativa. As programacdes podem ser usadas
para apresentagao para um grupo em geral ou para operacdo individual de cada aluno,

dependendo do foco da atividade e dos recursos tecnologicos disponiveis para o professor.

Fazendo uso das funcionalidades anteriormente descritas, ¢ possivel criar sistemas
dindmicos para uso dentro de uma sala de aula. Como a proposta de ensino para o topico
abordado no trabalho usa programagdes pré-estabelecidas, os alunos serdo apenas
manipuladores do sistema. Partindo dos conceitos apresentados por Kripka et al (2017) e
unindo-os com outras ferramentas, abaixo estd apresentado o passo a passo para a criagdo dos
modelos que serdo usados no presente produto educacional.

Os passos tomados nesta etapa serdo descritos de forma direta, porém intuitiva, sendo
possivel acompanhar o raciocinio de desenvolvimento com facilidade. Abaixo estd a

modelagem que representa um sistema de alavanca inter-resistente.

1) Primeiramente, clique na ferramenta “Ponto” e clique na origem, interse¢ao entre os

eixos X e Y. O ponto “A=Intersecao(EixoX,EixoY) = (0,0)” deve ser criado.
Observagao: O ponto deve estar representado na cor cinza na area geométrica para que esteja
vinculado a origem.

2) Digite na barra de entrada o comando: B=(x(A+10),y(A)). O ponto “B(10,0)” sera
criado.

3) O proximo passo € criar o controle deslizante. Selecione a ferramenta “Controle
deslizante”, clique em qualquer lugar da area geométrica e coloque as configuracdes de
intervalo:

Min: 2
Max: 10
Incremento: 0.5
4) Agora ¢ a criagdo do ponto C. dé a entrada: C=(x(A+a),y(A)). O ponto C sera criado.

Observacao: O ponto C terd sua coordenada X variando conforme o controle deslizante “a” ¢

operado.

5) Agora, com a ferramenta “Segmento” deve-se crias os segmentosAC e AB. Na area
algébrica aparecerdo os segmentos “f ” e “g 7, respectivamente.

Observacao: E importante seguir a ordem de criacdo dos segmentos.
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6) Agora deve-se estabelecer dois parametros de medidas que serdo usados nos passos
seguintes. D€ a entrada: r1=1, criando o parametro “r1”. Apos, d€ a entrada: r2=r1*g/f,
criando o parametro r2.

Observacio: E importante que os pardmetros tenham essas nomenclaturas para vincula-los
posteriormente.

7) Agora ¢ preciso criar uma circunferéncia sobre o ponto “B”. Selecione a ferramenta
“Circulo: Centro & Raio” e clique sobre o ponto “B”, inserindo na opcao de raio o
parametro “r1”. A circunferéncia “c” sera criada.

8) Usando a mesma ferramenta do passo anterior, clique sobre o ponto “C”, inserindo na
opcao de raio o parametro “r2”. A circunferéncia “d” sera criada.

Observacao: Os passos 7 e 8 criaram duas circunferéncias onde o raio de uma ¢ dependente do
raio da outra e do controle deslizante “a”. Ao operar o controle, uma delas se movimenta e altera
seu raio proporcionalmente.

9) Com a ferramenta “Reta Perpendicular”, crie retas auxiliares. Clique sobre o ponto “B”
e, em seguida, o eixo X. A reta “h” sera criada. Faga o mesmo clicando sobre o ponto

[13%2]
1

“C” e 0 eixo X, a reta “i” sera criada.

10) Com a ferramenta “Interse¢cdo de Dois Objetos”, crie pontos auxiliares. Com a
ferramenta selecionada clique sobre a circunferéncia “c” e a reta “h”, criando os pontos
“D” e “E”. Com a mesma ferramenta, clique sobre a circunferéncia “d” e a reta “i”,
criando os pontos “F” e “G”.

11) Para fazer a representagao das forcas através de vetores, selecione a ferramenta “Vetor”
e clique sobre os pontos “D” e depois 0 “B”. O vetor “u” sera criado. Em seguida clique
sobre os pontos “G” e “C”. O vetor “v” sera criado.

Observacio: E importante seguir a ordem dos pontos para a criagio dos vetores para que 0s

mesmos tenham a direcao correta para modelagem.

12) A modelagem esta quase finalizada, basta apenas configurar os elementos. Para isso ¢
preciso ocultar todos os elementos auxiliares, deixando apenas: os pontos “A”, “B” e
“C”; os segmentos de reta “f” e “g”; os vetores “u” e “v”.

13) Para configurar os elementos, alterar cores e rotulos, € preciso clicar sobre um qualquer
com o botdo direito do mouse e selecionar a opgao “Configuracdes”. Uma vez aberta a

aba de configuracdes, ao clicar em qualquer elemento com o botdo esquerdo do mouse,

automaticamente abrira a configuracao do mesmo.

41



14) Clique sobre o segmento “f” e abra suas configuragdes. Na aba “Estilo” altere a
espessura da linha para 10. Na aba “Cor” altere sua cor para uma qualquer, laranja ¢
uma sugestao. Na aba “Basico” va na caixa de selecao ao lado da opg¢ao “Exibir Rotulo”
e escolha na lista a opcao “Valor”, fazendo com que apareca o valor referente ao
comprimento do segmento.

15) Clique sobre o segmento “g” e, no menu configuracdes, escolha a aba “Estilo” e altere
a espessura da linha também para 10. Na aba “Cor” altere sua cor para a mesma do
segmento “f”. Faca o mesmo comando, como no passo anterior, para também selecionar
a exibicao do valor do comprimento do segmento “g”.

16) Clique sobre o ponto “A” e na aba “Bdésico” escreva na legenda “Ponto de Apoio”. Na
aba “Cor” altere a cor do mesmo, verde ¢ uma sugestao.

17) Clique sobre o ponto “C” e na aba “Cor” selecione a cor vermelho.

18) Clique sobre o ponto “B” e na aba “Cor” selecione a cor azul.

19) Ao clicar sobre o vetor “v” selecione a aba “Basico” e escreva na legenda “Forga
Resistente”. Na aba Cor, selecione a cor vermelha.

20) Ao clicar sobre o vetor “u” selecione a aba “Bésico” e escreva na legenda “Forca
Potente”. Na aba Cor, selecione a cor azul.

21)Clique sobre o comando deslizante “a” e na aba “Basico” tire a marcag¢do “Exibir
Rétulo”. Assim ficara visivel apenas o botdo de controle.

22) Clique uma vez com o botao esquerdo na area algébrica, fora de qualquer elemento,
depois clique com o botao direito. Ao aparecer a lista de op¢des, desmarque a opgao
“Exibir Eixos” e, clicando novamente com o botdo direito, selecione a opcao “Exibir
Malha” escolha “Sem Malha”.

23) Para exibir os valores que representariam os vetores, para uma visualizagdo numérica e
geométrica de sua modificacdo, crie dois parametros dando a entrada: fp=r1*30
fr=r2*30.

24)Para exibir o texto referente a Forga Potente selecione a ferramenta “ABC Texto” e
clique sobre a area geométrica. Ao abrir a caixa para configura¢ao do texto, clique na
op¢ao “Avangado” para abrir um menu de exibicao do texto que aparecerd na tela. Na
caixa superior, clique e escreva F P=, selecione a opc¢do da lista abaixo que tem o
simbolo do aplicativo GeoGebra e aparecera todos os elementos criados, selecione “fp”,

dé um espaco e escreva a letra “N”, para representar a unidade “Newton”. Ao final

devera aparecer a expressao F_P=fp N.
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25) Para o texto da Forga Resistente deve ser tomado o mesmo passo anterior, selecionando
o parametro “fr”. Selecione a ferramenta “ABC Texto” e clique sobre a area geométrica.
Ao abrir a caixa para configuracao do texto, clique na op¢ao “Avancgado para abrir um
menu de exibi¢do do texto que aparecerd na tela. Na caixa superior, clique e escreva
F_R=, selecione a opgdo da lista abaixo que tem o simbolo do aplicativo GeoGebra e
aparecera todos os elementos criados, selecione “fr”, dé um espago e escreva a letra
“N”, para representar a unidade “Newton”. Ao final devera aparecer a expressao F R=
fr N.

26) Para finalizar basta reposicionar os rétulos dos elementos para criar uma visualizagdo
mais limpa e clara.

O resultado final da modelagem devera ser conforme a Figura 32 abaixo.

Figura 32 — Alavanca inter-resistente.

P All 1l % I8 A PAR IR P
o || ||| 2|\ ||/ A5 ][ o\ ||| ¥

A = Intersecio(EixoX, EixoY) N &

= (0.0

B = (x(A+10),y(A)

O
= (10,0)
Fp=30N
a=5 : L
® ;
2 L2 UNO] F=60N >
- C = (x(A+a).y(A)
@
= (5.0)
Forca Resistente
f = Segmento(A, C) )
=5 c
- 8
& = Seementa(AB) Ponto de Apoio Forca Potente
=10
n=1
O
5 P 5 ®
2=n.%
Q
= 2 N
Q
¢ : Circulo(B, r1)
O

= (x-10p+y2=1

Fonte: O autor.

A proxima sera a modelagem de um sistema interpotente. Assim como anteriormente,

sera uma série de passos que levardo a constru¢do do mesmo, conforme sera apresentado no

produto.

1) Primeiramente, clique na ferramenta “Ponto” e clique na origem, interse¢ao entre os
eixos X e Y. O ponto “A=Intersecao(EixoX,EixoY) = (0,0)” deve ser criado.
Observagao: O ponto deve estar representado na cor cinza na area geométrica para que esteja

vinculado a origem.
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2) Digite na barra de entrada o comando: B=(x(A+10),y(A)). O ponto “B(10,0)” sera
criado.

3) O proximo passo € criar o controle deslizante. Selecione a ferramenta “Controle
deslizante”, clique em qualquer lugar da &rea geométrica e coloque as configuragdes de
intervalo:

Min: 3
Max: 10
Incremento: 0.5
4) Agora ¢ a criagdo do ponto C. dé a entrada: C=(x(A+a),y(A)). O ponto C sera criado.

Observacao: O ponto C terd sua coordenada X variando conforme o controle deslizante “a” ¢

operado.

5) Agora, com a ferramenta “Segmento” deve-se crias 0s segmentos AC ¢ AB . Na érea

algébrica aparecerdo os segmentos “f ” e “g ”, respectivamente.
Observacdo: E importante seguir a ordem de criagio dos segmentos.

6) Agora deve-se estabelecer dois parametros de medidas que serdo usados nos passos
seguintes. D€ a entrada: r1=2, criando o parametro “r1”. Apds, dé a entrada: r2=r1*f/g,
criando o parametro r2.

Observacdo: E importante que os pardmetros tenham essas nomenclaturas para vincula-los
posteriormente.

7) Agora € preciso criar uma circunferéncia sobre o ponto “C”. Selecione a ferramenta
“Circulo: Centro & Raio” e clique sobre o ponto “C”, inserindo na opcao de raio o
parametro “r1”. A circunferéncia “c” sera criada.

8) Usando a mesma ferramenta do passo anterior, clique sobre o ponto “B”, inserindo na
op¢ao de raio o parametro “r2”. A circunferéncia “d” serd criada.

Observacao: Os passos 7 e 8 criaram duas circunferéncias onde o raio de uma ¢ dependente do
raio da outra e do controle deslizante “a”. Ao operar o controle, uma delas se movimenta e altera
seu raio proporcionalmente.

9) Com a ferramenta “Reta Perpendicular”, crie retas auxiliares. Clique sobre o ponto “C”
e, em seguida, o eixo X. A reta “h” sera criada. Faga o mesmo clicando sobre o ponto

[13%2]
1

“B” e 0 eixo X, a reta “i” sera criada.

10) Com a ferramenta “Interse¢do de Dois Objetos”, crie pontos auxiliares. Com a

PS4

ferramenta selecionada clique sobre a circunferéncia “c” e a reta “h”, criando os pontos
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“D” e “E”. Com a mesma ferramenta, clique sobre a circunferéncia “d” e a reta
criando os pontos “F” e “G”.

11) Para fazer a representagao das forcas através de vetores, selecione a ferramenta “Vetor”
e clique sobre os pontos “D” e depois 0 “C”. O vetor “u” sera criado. Em seguida clique
sobre os pontos “G” e “B”. O vetor “v” sera criado.

Observacdo: E importante seguir a ordem dos pontos para a criagdo dos vetores para que 0s
mesmos tenham a direcao correta para modelagem.

12) A modelagem esta quase finalizada, basta apenas configurar os elementos. Para isso ¢
preciso ocultar todos os elementos auxiliares, deixando apenas: os pontos “A”, “B” e
“C”; os segmentos de reta “f” e “g”; os vetores “u” e “v”.

13) Para configurar os elementos, alterar cores e rotulos, € preciso clicar sobre um qualquer
com o botao direito do mouse e selecionar a opgao “Configuragdes”. Uma vez aberta a
aba de configuracdes, ao clicar em qualquer elemento com o botdo esquerdo do mouse,
automaticamente abrira a configuracao do mesmo.

14) Clique sobre o segmento “f” e abra suas configuragdes. Na aba “Estilo” altere a
espessura da linha para 10. Na aba “Cor” altere sua cor para uma qualquer, laranja é
uma sugestdo. Na aba “Basico” vé na caixa de sele¢do ao lado da opcao “Exibir Rotulo”
e escolha na lista a opcdo “Valor”, fazendo com que aparega o valor referente ao
comprimento do segmento.

15) Clique sobre o segmento “g” e, no menu configuragdes, escolha a aba “Estilo” e altere
a espessura da linha também para 10. Na aba “Cor” altere sua cor para a mesma do
segmento “f”. Faca o mesmo comando, como no passo anterior, para também selecionar
a exibicao do valor do comprimento do segmento “g”.

16) Clique sobre o ponto “A” e na aba “Bésico” escreva na legenda “Ponto de Apoio”. Na
aba “Cor” altere a cor do mesmo, verde € uma sugestao.

17) Clique sobre o ponto “C” e na aba “Cor” selecione a cor azul.

18) Clique sobre o ponto “B” e na aba “Cor” selecione a cor vermelho.

19) Ao clicar sobre o vetor “v” selecione a aba “Bésico” e escreva na legenda “Forca
Resistente”. Na aba Cor, selecione a cor vermelha.

20) Ao clicar sobre o vetor “u” selecione a aba “Bésico” e escreva na legenda “Forga
Potente”. Na aba Cor, selecione a cor azul.

21) Clique sobre o comando deslizante “a” e na aba “Basico” tire a marcagdo “Exibir

Rétulo™. Assim ficaré visivel apenas o botao de controle.
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22) Clique uma vez com o botdo esquerdo na area algébrica, fora de qualquer elemento,
depois clique com o botdo direito. Ao aparecer a lista de opgdes, desmarque a opgao
“Exibir Eixos” e, clicando novamente com o botdo direito, selecione a opgao “Exibir
Malha” escolha “Sem Malha”.

23) Para exibir os valores que representariam os vetores, para uma visualiza¢do numérica e
geométrica de sua modificacdo, crie dois parametros dando a entrada: fp=r1*60
fr=r2*60.

24) Para exibir o texto referente a Forca Potente selecione a ferramenta “ABC Texto” e
clique sobre a area geométrica. Ao abrir a caixa para configuracdo do texto, clique na
opcdo “Avancado” para abrir um menu de exibi¢do do texto que aparecerd na tela. Na
caixa superior, clique e escreva F_P=, selecione a op¢ao da lista abaixo que tem o
simbolo do aplicativo GeoGebra e aparecera todos os elementos criados, selecione “fp”,
dé um espaco e escreva a letra “N”, para representar a unidade “Newton”. Ao final
devera aparecer a expressao F_P=fp N.

25) Para o texto da Forga Resistente deve ser tomado o mesmo passo anterior, selecionando
o parametro “fr”. Selecione a ferramenta “ABC Texto” e clique sobre a area geométrica.
Ao abrir a caixa para configuracdo do texto, clique na opc¢ao “Avangado para abrir um
menu de exibi¢cdo do texto que aparecerd na tela. Na caixa superior, clique e escreva
F_R=, selecione a opgdo da lista abaixo que tem o simbolo do aplicativo GeoGebra e
aparecera todos os elementos criados, selecione “fr””, dé um espago e escreva a letra
“N”, para representar a unidade “Newton”. Ao final devera aparecer a expressdao F R=
fr N.

26) Para finalizar basta reposicionar os rétulos dos elementos para criar uma visualizagdo
mais limpa e clara.

O resultado final da modelagem devera ser conforme a Figura 33 abaixo.
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Figura 3332 — Alavanca interpotente.
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Por ultimo serd a modelagem de um sistema interfixo. Assim como nas duas
modelagens anteriores, uma série de passos sera apresentada, o que levara a construgdo do

mesmo, conforme sera apresentado no produto. Confira abaixo

1) Primeiramente, clique na ferramenta “Ponto” e clique na origem, interse¢ao entre os

eixos X e Y. O ponto “A=Intersecao(EixoX,EixoY) = (0,0)” deve ser criado.
Observagao: O ponto deve estar representado na cor cinza na area geométrica para que esteja
vinculado a origem.

2) Digite na barra de entrada o comando: B=(x(A+12),y(A)). O ponto “B(12,0)” sera
criado.

3) O proximo passo € criar o controle deslizante. Selecione a ferramenta “Controle
deslizante”, clique em qualquer lugar da &rea geométrica e coloque as configuragdes de
intervalo:

Min: 2
Max: 12
Incremento: 0.5
4) Agora ¢ a criagdo do ponto C. dé a entrada: C=(x(A+a),y(A)). O ponto C sera criado.

Observacao: O ponto C terd sua coordenada X variando conforme o controle deslizante “a” ¢

operado.
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5) Agora, com a ferramenta “Segmento” deve-se crias os segmentos AC ¢ CB. Na area

algébrica aparecerdo os segmentos “f ” e “g ”, respectivamente.
Observacio: E importante seguir a ordem de criagio dos segmentos.

6) Agora deve-se estabelecer dois parametros de medidas que serdo usados nos passos
seguintes. D€ a entrada: r1=2, criando o parametro “r1”. Ap6s, dé a entrada: r2=r1*g/f,
criando o pardmetro r2.

Observacdo: E importante que os pardmetros tenham essas nomenclaturas para vincula-los
posteriormente.

7) Agora € preciso criar uma circunferéncia sobre o ponto “B”. Selecione a ferramenta
“Circulo: Centro & Raio” e clique sobre o ponto “B”, inserindo na op¢ao de raio o
parametro “r1”. A circunferéncia “c” sera criada.

8) Usando a mesma ferramenta do passo anterior, clique sobre o ponto “A”, inserindo na
op¢ao de raio o parametro “r2”. A circunferéncia “d” serd criada.

Observacao: Os passos 7 e 8 criaram duas circunferéncias onde o raio de uma ¢ dependente do
raio da outra e do controle deslizante “a”. Ao operar o controle, uma delas se movimenta e altera
seu raio proporcionalmente.

9) Com a ferramenta “Reta Perpendicular”, crie retas auxiliares. Clique sobre o ponto “B”
e, em seguida, o eixo X. A reta “h” sera criada. Faga o mesmo clicando sobre o ponto

[73T)
1

“A” e 0 eixo X, a reta “1” sera criada.

10) Com a ferramenta “Intersecdo de Dois Objetos”, crie pontos auxiliares. Com a

(1P

ferramenta selecionada clique sobre a circunferéncia “c” e a reta “h”, criando os pontos
“D” e “E”. Com a mesma ferramenta, clique sobre a circunferéncia “d” e a reta “i”,
criando os pontos “F” e “G”.
11) Para fazer a representagao das forcas através de vetores, selecione a ferramenta “Vetor”
e clique sobre os pontos “E” e depois o “B”. O vetor “u” sera criado. Em seguida clique
sobre os pontos “G” e “A”. O vetor “v” sera criado.
Observacdo: E importante seguir a ordem dos pontos para a criagdo dos vetores para que 0s
mesmos tenham a dire¢do correta para modelagem.
12) A modelagem esta quase finalizada, basta apenas configurar os elementos. Para isso ¢
preciso ocultar todos os elementos auxiliares, deixando apenas: os pontos “A”, “B” e
“C”; os segmentos de reta “f” e “g”; os vetores “u” e “v”.

13) Para configurar os elementos, alterar cores e rétulos, € preciso clicar sobre um qualquer

com o botao direito do mouse e selecionar a opgao “Configuragdes”. Uma vez aberta a
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aba de configuracdes, ao clicar em qualquer elemento com o botdo esquerdo do mouse,
automaticamente abrira a configura¢ao do mesmo.

14) Clique sobre o segmento “f” e abra suas configuragdes. Na aba “Estilo” altere a
espessura da linha para 10. Na aba “Cor” altere sua cor para uma qualquer, laranja é
uma sugestdo. Na aba “Basico” va na caixa de sele¢do ao lado da opcao “Exibir Rotulo”
e escolha na lista a opcdo “Valor”, fazendo com que aparega o valor referente ao
comprimento do segmento.

15) Clique sobre o segmento “g” e, no menu configuragdes, escolha a aba “Estilo” e altere
a espessura da linha também para 10. Na aba “Cor” altere sua cor para a mesma do
segmento “f”. Faca o mesmo comando, como no passo anterior, para também selecionar
a exibi¢ao do valor do comprimento do segmento “g”.

16) Clique sobre o ponto “C” e na aba “Basico” escreva na legenda “Ponto de Apoio”. Na
aba “Cor” altere a cor do mesmo, verde ¢ uma sugestao.

17) Clique sobre o ponto “A” e na aba “Cor” selecione a cor vermelho.

18) Clique sobre o ponto “B” e na aba “Cor” selecione a cor azul.

19) Ao clicar sobre o vetor “v” selecione a aba “Bésico” e escreva na legenda “Forca
Resistente”. Na aba Cor, selecione a cor vermelha.

20) Ao clicar sobre o vetor “u” selecione a aba “Bésico” e escreva na legenda “Forga
Potente”. Na aba Cor, selecione a cor azul.

21) Clique sobre o comando deslizante “a” e na aba “Basico” tire a marcagdo “Exibir
Rétulo™. Assim ficaré visivel apenas o botao de controle.

22) Clique uma vez com o botdo esquerdo na area algébrica, fora de qualquer elemento,
depois clique com o botdo direito. Ao aparecer a lista de opgdes, desmarque a opgao
“Exibir Eixos” e, clicando novamente com o botdo direito, selecione a opgao “Exibir
Malha” escolha “Sem Malha”.

23) Para exibir os valores que representariam os vetores, para uma visualiza¢do numérica e
geométrica de sua modificacdo, crie dois parametros dando a entrada: fp=r1*30
fr=r2*30.

24) Para exibir o texto referente a Forca Potente selecione a ferramenta “ABC Texto” e
clique sobre a area geométrica. Ao abrir a caixa para configuracdo do texto, clique na
opcdo “Avancado” para abrir um menu de exibicao do texto que aparecera na tela. Na

caixa superior, clique e escreva F_P=, selecione a op¢ao da lista abaixo que tem o

simbolo do aplicativo GeoGebra e aparecera todos os elementos criados, selecione “fp”,
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dé um espaco e escreva a letra “N”, para representar a unidade “Newton”. Ao final
devera aparecer a expressao F_P=fp N.

25) Para o texto da Forga Resistente deve ser tomado o mesmo passo anterior, selecionando
o parametro “fr”. Selecione a ferramenta “ABC Texto” e clique sobre a area geométrica.
Ao abrir a caixa para configuragdo do texto, clique na opc¢ao “Avangado para abrir um
menu de exibi¢cdo do texto que aparecerd na tela. Na caixa superior, clique e escreva
F R=, selecione a op¢ao da lista abaixo que tem o simbolo do aplicativo GeoGebra e
aparecera todos os elementos criados, selecione “fr””, dé um espago e escreva a letra
“N”, para representar a unidade “Newton”. Ao final deverd aparecer a expressdo F R=
fr N.

26) Para finalizar basta reposicionar os rotulos dos elementos para criar uma visualizagao
mais limpa e clara.

O resultado final da modelagem devera ser conforme a Figura 34 abaixo.

Figura 3433 — Alavanca Interfixa.
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Fonte: O autor.

As modelagens desenvolvidas anteriormente formam o conjunto de programacdes pré-
estabelecidas que compdem o produto educacional dentro do presente trabalho. Os passos
usados para criar cada uma delas foram propostos aqui para exemplificar o poder de modelagem

que o aplicativo disponibiliza para os usuarios.
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Um ponto importante a ser ressaltado ¢ que para modelar ¢ necessario um
conhecimento sobre algebra e geometria, tendo nog¢do de como unir elementos matematicos
para criar sistemas. Quanto mais se usa o aplicativo, mais elaboradas as modelagens podem ser

criadas, tornando cada vez mais facil e versatil a apresentacao de conteudos cientificos.
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4. DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO PRODUTO

O desenvolvimento do produto se dé& através de um procedimento didatico para ser
desenvolvido em trés encontros de duas aulas cada um, onde serdo contempladas as unidades
propostas para cada passo da aplicagao.

A aplicacdo e o desenvolvimento estdo descritos abaixo. Cada unidade tem uma
descri¢ao de como executé-la e, logo apds, hé o texto original do produto educacional, que deve

ser mostrado e apresentado para os alunos.
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UNIDADE I -2 AULAS

Esta unidade estd marcada por uma introdugdo ao tema e apresentacao inicial dos
conceitos de construcao e concepcao de cada um dos temas. O primeiro topico tem a intengao
de identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema. Serdo apresentadas algumas
perguntas com a finalidade de identificar, inicialmente, conhecimentos que podem ter sido
adquiridos com o tempo, de acordo com a vivéncia pessoal de cada um e de estudos anteriores
que podem ter surtido um efeito significativo e positivo nos alunos.

No préximo tdpico, o objetivo € trazer a tona um pequeno contexto historico sobre
Fisica em relacdo ao tema alavancas, abordando a frase classica de Arquimedes e mostrar os
elementos do sistema. A apresentagdo de cada tipo de alavanca, exemplificando o
funcionamento e cada componente para que ela funcione ¢ fundamental.

Os estudantes devem ter contato com a teoria da concep¢do de montagem das
alavancas, qual ¢ forca potente, resistente e ponto de apoio fixo. A finalidade deste primeiro
contato € mostrar como identificar alavancas em itens do cotidiano, que eles ja tiveram contato
alguma vez na vida. Como resultado espera-se que os alunos consigam identificar e
exemplificar por meio de uma discussdo alguns itens que conhecem que usam os conceitos de
alavancas.

Apos a apresentagdo de cada um dos topicos propostos, uma atividade simples esta
sendo proposta para que os alunos apenas classifiquem os itens como tipos de alavancas. Nao
ha figuras, pois a intencao ¢ que eles consigam abstrair a imagem em sua cabeca e identificar
em qual categoria se encaixa. De todos os exemplos foram adicionados apenas 4 exemplos além
dos que j& foram descritos e apresentados em cada uma das sessoes, para que eles possam
comparar sua natureza. A atividade pode ser passada para os alunos em quadro ou folha
separada, como também pode ser publicada em um formulario google, como foi proposto na

primeira atividade feito no trabalho para coleta de dados.
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VOCE CONHECE AS ALAVANCAS?

A respeito do tema de estudo, serao apresentadas algumas perguntas com
a finalidade de identificar, inicialmente, conhecimentos que podem ter sido adquiridos

com o tempo, de acordo com a vivéncia pessoal ou escolar de cada um.
Atividade diagnéstica

1. Vocé sabe o que sao alavancas?

2. Paravocé, o que é equilibrio?

3. Se vocé se depara com um corpo que esta desalinhado, por estar com muito
peso de um lado, conforme a figura abaixo, o que poderia ser feito para ele

voltar a ficar alinhado? Tente representar o desenho.

Figura 1: Corpo em desequilibrio

&5

/\

Fonte: O autor

Ao serem respondias, as questdes trardo uma avaliagdo diagndstica de
entrada, registrando assim, um parametro inicial sobre o conhecimento prévio de cada
um dos alunos.

Para o desenvolvimento das seguintes atividades é proposto que os alunos
trabalhnem em duplas ou grupos, para poderem trocar conhecimento entre si e

conseguirem desenvolver uma aprendizagem significativa por pares.

54



O QUE SAO ALAVANCAS?

Figura 2: Alavancas
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Alavanca

e Uma haste ou tabua, que ¢é a propria alavanca;
e Um ponto de apoio;
¢ Uma forga chamada de Potente;

e Uma forga chamada de Resistente.

Sao0 necessarios apenas 4 elementos para que vocé desenvolva uma
maquina simples que, dependendo de sua necessidade ou da aplicacado, pode ser
extremamente util e eficiente. Um conhecido Filésofo Natural chamado Arquimedes,
que viveu no século terceiro antes de Cristo e que foi responsavel por grandes
descobertas em seu tempo, algumas muito famosas e citadas até os dias atuais, disse
a frase: “Deem me uma alavanca e um ponto de apoio e moverei o mundo”. O dominio
do conhecimento sobre alavancas foi um avancgo tecnolégico muito grande para a
época e ainda € usado atualmente para diversas finalidades.

ApOs esta discussao, € possivel definir alavancas como sendo “um sistema
mecanico com a finalidade de transmitir esforcos, podendo ou ndo mudar sua direcéo
e ampliar seu efeito”. Observando as imagens da Figura 2, nota-se que ha trés
exemplos de alavancas. O primeiro objetivo é elucidar as principais diferengas entre

cada um dos sistemas e exemplificar suas aplicacdes praticas.
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ALAVANCA INTER-RESISTENTE

Figura 3: Alavanca Inter-resistente

| JAN

M

\/

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Alavanca

Este tipo de maquina leva um nome que ja consegue definir, em parte, sua
natureza. Quando se Ié a palavra “inter” € possivel relaciona-la com “meio”, ou “entre”,
0 que leva a relagdo com “estar entre dois pontos”. A palavra “resistente” leva a

imaginar um objeto ou agao que dificulta, que tenta impedir um determinado efeito.

Relacionando a Figura 3 com a descrigao acima, nota-se que a alavanca, a

haste do sistema, esta posicionada de tal forma que uma de suas extremidades esta

em um Ponto de Apoio Fixo e a Forga Potente esta na outra extremidade, restando

0 espaco compreendido entre as duas para posicionar a For¢ga Resistente, levando

diretamente ao nome da maquina simples, “Alavanca Inter-resistente”.
Alguns exemplos praticos deste tipo de equipamento sao:

e Carrinhos de mao, usados em construgdes;

e Abridores de garrafas.
Figura 4: Exemplos de alavanca inter-resistente

FORCA FORCA
POTENTE (FP) POTENTE (FP)

PONTO FIXO (PA)

FORGA
RESISTENTE (FR) PONTO FIXO (PA)

Fonte: https://sigpibid.ufpr.br/site/projects/35/posts/532
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ALAVANCA INTERPOTENTE

Figura 5: Alavanca Interpotente

A\

dime
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Alavanca

Assim como a definicdo anterior, pensando no proprio nome do sistema é
possivel tirar conclusdes sobre seu funcionamento. A palavra “inter” aparece
novamente, e leva a relacdo “estar entre dois pontos”. Ja nesta situacao esta
acompanhada da palavra “potente”, o que se relaciona com “esforgo”, com “aplicagao

intencional de forgcas”.

Relacionando a Figura 5 com a descrigao acima, nota-se que a alavanca, a

haste do sistema, como na proposicdo anterior, se encontra com uma de suas

extremidades em um Ponto de Apoio Fixo e a Forga Resistente esta na outra

extremidade, restando o espaco compreendido entre as duas para posicionar a Forga

Potente, levando diretamente ao nome da maquina, “Alavanca Interpotente”.
Alguns exemplos praticos deste tipo de equipamento sao:
e P3&;
e Pinga/pegador.

Figura 6: Exemplos de alavanca interpotente

FORCA
POTENTE (FP)

PONTO FIXO (PA)

FORCA
RESISTENTE (FR)

Fontes: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/alavancas.htm, https://www.mesoatomic.com/pt-

br/fisica/mecanica/estatica/maquinas-simples
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ALAVANCA INTERFIXA

Figura 7: Alavanca Interfixa

JAN

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Alavanca

Chegando ao ultimo modelo de alavanca, também é possivel fazer uma
analogia entre o nome do sistema e seu funcionamento. Contendo a palavra “inter”, a
qual sua relagao ja é conhecida, mas agora acompanhada da palavra “fixa”, que se

refere a “ponto imével”, ou a “ponto de apoio”.

Relacionando a Figura 7 com a descrigao acima, nota-se que a alavanca, a
haste do sistema, diferente das proposicoes anteriores, se encontra com as duas

extremidades ocupadas por forcas, em uma estando a Forga Potente e na outra a

Forga Resistente. J& 0 Pondo de Apoio, se encontra posicionado no espaco

compreendido entre as duas forcas, mas desta vez ndo necessariamente é fixo,

levando ao nome da maquina, “Alavanca Interfixa”.
Alguns exemplos praticos deste tipo de equipamento séo:

e Martelo (retirando pregos);

e Alicate.

Figura 8: Exemplos de alavanca interfixa

FORCA
POTENTE (FP)

—-—
-~
~

N
\
v

FORCA

POTENTE (FP) ~—— FORCA

RESISTENTE (FR)
FORCA

PONTOFIXO (PA) RESISTENTE(FR) ~ PONTOFIXO (PA)

Fonte: https://sigpibid.ufpr.br/site/projects/35/posts/532
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Atividade 1. Apés apresentacao do tema

1. O que sao alavancas?
2. Quem foi um Filésofo influente na concepgéo de sistemas de alavancas?

3. Como vocé classificaria cada maquina abaixo como sendo um sistema de

alavancas?
Item Tipo de Item Tipo de
Alavanca Alavanca
Carrinho de méo Alicate
Pinga / Pegador Abridor de Garrafas
Tesoura Pa
Quebra-nozes Vara de pescar
Martelo (retira pregos) Balanga de Equilibrio
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UNIDADE IT1 -2 AULAS

Esta unidade tem como foco mostrar para os estudantes o funcionamento dos sistemas
de alavancas evidenciando como os esforcos sdo modificados em cada uma das montagens.
Aqui ndo serdo evidenciados calculos, mas sim a forma que cada um dos elementos modifica o
funcionamento da alavanca.

Para o desenvolvimento ¢ proposto o uso das programagdes do GeoGebra, que estao
disponiveis em link ou QRCode, como ferramenta interativa de modelagem dos sistemas.

A apresentacdo esta dividida em topicos, cada um para cada tipo de alavanca, e hd uma
programagao no software em cada etapa. A manipulacdo do sistema no aplicativo se da através
de um controle deslizante e pode ser feita de forma intuitiva. A proposta ¢ mostrar aos alunos
o que acontece quando se move cada um dos elementos.

No sistema interfixo o ponto de apoio ¢ movido, no interpotente a forca potente ¢
movida e no inter-resistente a forca resistente ¢ movida. A representacdo do modulo dos vetores,
por valores numéricos e tamanho (visual) deve ser evidenciada para que os alunos entendam a
influéncia de cada um dos elementos.

Apo6s a apresentacdo de cada um dos sistemas, uma atividade de pratica em sala ¢é
proposta. Os alunos devem montar um sistema de alavancas usando duas borrachas, uma régua
e uma caneta ou lapis. O intuito do desenvolvimento da atividade ¢ que as borrachas sejam de
tamanhos diferentes e sejam colocadas nas extremidades da régua e o objetivo ¢ encontrar o
ponto de equilibrio do sistema sobre a caneta. Apos encontrado o ponto de equilibrio, ¢
interessante registrar e discutir sobre a diferenca das medidas do ponto de apoio até cada uma
das borrachas.

A outra atividade proposta ¢ que os alunos interpretem os enunciados descritos e
respondam as questdes propostas. O objetivo € que consigam imaginar ¢ idealizar os sistemas
propostos de forma a classificar cada um dos elementos neles contidos, conforme elucidado na
Unidade I. H4 um exemplo resolvido para que usem como modelo de respostas. Os alunos
devem ser orientados a usarem as programacdes do GeoGebra para auxilia-los a identificar cada
um dos sistemas. Caso o professor opte por, pode publicar a atividade em um formulario

eletronico.
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COMO AS ALAVANCAS MODIFICAM OS
ESFORCOS?

Os sistemas de alavancas sao aplicados com a funcdo de redirecionar
esforcos, conforme afirmado anteriormente. E importante saber como esses esforcos
sao redirecionados, fazendo uma analise visual da influéncia de cada um de acordo

com sua disposi¢cao em cada sistema de alavancas.

Antes de realizar qualquer tipo de calculo numérico a respeito dos esforgos,
€ preciso exercitar o poder de abstracdo das situagcbes propostas para modelos
idealizados na mente, mas o0 processo nao é tao trivial quanto parece. A capacidade
de criacao ou recriagao de qualquer proposicdo, moldando-a de forma correta ou mais

adequada na mente requer pratica.

Uma boa forma de exercitar é observar sistemas dinamicos onde pode-se
identificar mudangas graduais em cada elemento, ajudando assim com o poder de
criacdo e idealizagdo de cada sistema. Uma programagado no software matematico
GeoGebra foi feita para ajudar com a analise visual, onde & possivel modificar
distancias, arbitrariamente, em cada tipo de estudo e observar como o sistema se

comporta.

O uso da ferramenta citada acima é intuitivo e de facil manipulacdo. E
possivel acessar usando um computador ou telefone mével com acesso a internet,

clicando no link ou via QR Code.

Abaixo serao apresentados exemplos de cada tipo de alavanca e como estes

se comportam.
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ALAVANCA INTER-RESISTENTE

Otiex]0

[m] 2%

Alavanca Inter-resistente - https://www.geogebra.org/m/jadtfqru

Um sistema de alavanca inter-resistente possui a disposi¢cdo de seus elementos,
isto é, Ponto de Apoio, Forca Potente e Forca Resistente, conforme a descrigao feita na aula
anterior. Para uma melhor visualizagdo, é valido acompanhar o sistema no software
GeoGebra, através do link ou do QR Code acima.

Uma vez aberto o programa, sera possivel visualizar o sistema parado conforme a

Figura 9 abaixo, veja:

Figura 9: Sistema de alavanca inter-resistente - Posi¢ao 1.

Fp=30N
Fr=60N *
Forca Resistente
C
o ! te
Ponto de Apoio Forca Potente

Fonte: https://www.geogebra.org/m/jadtfqru

Para operar o sistema é preciso apenas movimentar o controle deslizante
destacado em preto e observar o que acontece. Os valores apresentados pelas forgas sao
medidos em Newtons (N), uma unidade de medida usada para expressar forgas.

A proposta é entender que, deixando fixa a Forga Potente, € possivel ver como o

modulo da Forga Resistente se modifica para equilibrar o sistema, conforme é deslocada em
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relagdo ao ponto de apoio. Nota-se facilmente que, a principio, uma Forca Potente de médulo
30 N aplicada no sentido vertical para cima na ponta da alavanca, necessita de uma Forca
Resistente de moédulo 60 N aplicada no sentido vertical para baixo, em sua posigao inicial,
para equilibrar o sistema.

A Figura 10 apresenta uma modificagdo na posigéo da Forga Resistente, observe:

Figura 10: Sistema de alavanca inter-resistente - Posigéo 2.
Fp=30N

Fr=40N

Forca Resistente

-
; ! .
Ponto de Apoio Forca Potente

Fonte: https://www.geogebra.org/m/jadtfgru

De acordo com a disposi¢cédo 2 acima, uma vez ainda posicionada a Forga Potente
na extremidade da alavanca, sem alterar seu modulo, uma Forga Resistente de médulo 40 N
foi necessaria para equilibrar o sistema, ja que sua distancia em relagao ao ponto de apoio foi
aumentada.

Movimentando o controle deslizante d, no sistema, observa-se a mudanca no
maodulo da forga de forma dindmica e é possivel verificar os valores que seriam encontrados
para cada posicao da Forca Resistente. Reflita sobre o que aconteceria com as forgas ao
coloca-las aplicadas sobre o mesmo ponto.

E possivel notar que ha uma relacdo direta entre as forgas aplicadas em um sistema

de alavanca inter-resistente e as distancias das mesmas em relagdo ao Ponto de Apoio.
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ALAVANCA INTERPOTENTE
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Alavanca Interpotente - https://www.geogebra.org/m/nxmwbhsj

O sistema de alavanca interpotente segue, também, uma configuragdo conforme a
apresentada na aula anterior. O Ponto de Apoio esta em uma extremidade da alavanca, a
Forca Resistente estd em outra e a Forgca potente se encontra entre os dois. Acompanhar a
programacgao no GeoGebra referente a este sistema ajudara na visualizagao da proposta,
portanto, foi disponibilizado o acesso através do link ou do QR Code acima.

A Figura 11 mostra a configuragao inicial do sistema ao abrir o programa, veja:

Figura 11: Sistema de alavanca interpotente - Posigéo 1.

Fp= 120N

Fr=48 N ®

Ponto de Apoio
igorga Resistente

]
C
Forca Potente

Fonte: https://www.geogebra.org/m/nxmwbhsj

Para operar o sistema, basta movimentar o controle deslizante e observar como o
mesmo se comporta. A proposta é entender que, diferente do anterior, quem se mantém fixos

sdo a Forca Resistente e o Ponto de Apoio, e quem se movimenta é a Forga Potente.
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Isto acontece para respeitar a configuracao do sistema. Conforme anteriormente, a
Forga Potente possui médulo fixo e a Forga Resistente se altera, para gerar o equilibrio. Nota-
se que a Forca Potente possui médulo igual a 120 N e esta sendo aplicada no sentido vertical
para cima. Ja a Forga Resistente, com o intuito de manter o equilibrio, possui médulo igual a
48 N e sentido vertical para baixo. O que se observa é que ela possui mddulo
expressivamente menor do que a Forga potente.

A Figura 12 mostra uma segunda configuragao do sistema, veja:

Figura 12: Sistema de alavanca interpotente - Posigéo 2.

Fp= 120N

FR=90N ®

Ponto de Apoio Forca Resistente

B
o

C
Forca Potente

Fonte: https://www.geogebra.org/m/nxmwbhsj

Na posicao 2, observa-se que a posi¢cao da Forga Resistente ndo se alterou, mas a
da Forga Potente, em relagao ao ponto de apoio, passou a ser maior. O efeito que apareceu
foi um aumento no modulo da Forga Resistente, ja que a Forga Potente permaneceu igual,
para 90 N a fim de garantir o equilibrio do sistema. Nota-se, também, uma relagcéo entre
distancias e forcas neste sistema.

Movimentando o controle deslizante no sistema, observa-se a mudanga no modulo
da forga de forma dinamica e é possivel verificar os valores que seriam encontrados para cada
posicao da Forga Potente. Reflita sobre o que aconteceria com as for¢as ao coloca-las

aplicadas sobre o mesmo ponto.
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ALAVANCA INTERFIXA
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Alavanca Interfixa - https://www.geogebra.org/m/bhawvwap

O sistema de alavanca interfixa, assim como os demais, segue a mesma
configuragdo apresentada na aula anterior. As duas extremidades da alavanca estédo
ocupadas por forgas, isto €, em uma esta a For¢ca Potente e na outra esta a Forca resistente.
Entre as duas esta o Ponto de Apoio. E valido reparar que, em um sistema assim, o ponto de
apoio pode, e deve, ser deslocado, com a finalidade de modificar as forcas. E possivel reparar
que o posicionamento do ponto de apoio € escolhido para que o sistema se adapte a situacéo
apresentada. A programacao deste sistema foi feita em GeoGebra, contudo, opera de maneira
levemente diferente das anteriores, mas, ainda assim, de maneira bem intuitiva. Basta
acessar o link ou o QR Code acima.

A Figura 13 mostra a configuragao inicial do sistema ao abrir o programa, veja:

Figura 13: Sistema de alavanca interfixa - Posi¢ao 1.
Fe=60N

Fr=70.91N

Forca Resistente Forca Potente

A B
°

Ponto de apoio

Fonte: https://www.geogebra.org/m/bhawvwap
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O sistema é operado com a movimentagao do controle deslizante. A diferenca
apresentada com os demais € o fato de o ponto de apoio se movimentar, conforme foi dito na
descricao.

Operando o sistema, nota-se que a Forga Potente é fixa, com moddulo igual a 60 N
e sentido vertical para baixo. A Forga Resistente, por sua vez, possui médulo igual a 70,91 N
e sentido vertical para baixo, fazendo o papel de manter o sistema em equilibrio. Nota-se,
facilmente, que esta possui médulo proximo ao que aquela. Algumas diferengas podem ser
apontadas, se comparado com os sistemas anteriores. E facil perceber que neste sistema as
forgas possuem mesma diregao e sentido, isso é resultado de estarem em lados opostos do
ponto de apoio. Outra informagéo importante € sobre a diferenga entre as intensidades, que
€ resultado da distancia de cada forga em relagéo ao ponto de apoio.

A figura 14 mostra uma segunda configuragdo do sistema para uma analise

diferente. Observe:

Figura 14: Sistema de alavanca interfixa - Posi¢ao 2.

Fp=60 N

@

Fr=228 N

Forca Resistente

Forca Potente

YA B
® [}

Ponto de apoio

Fonte: https://www.geogebra.org/m/bhawvwgp

Observando a configuragéo 2 do sistema nota-se que cada uma das forgas, potente
e resistente, ainda estdo nas extremidades da alavanca, mas o Ponto de Apoio teve sua
posicao alterada, o que resultou em uma modificacdo na distancia de cada uma das forgas
em relacéo a ele mesmo. O resultado desta movimentagao ¢é a alteracdo do médulo da Forga
Resistente para 228 N. Como a movimentagdo do Ponto de Apoio altera as duas distancias
ao mesmo tempo, o sistema modifica de forma drastica o valor da Forga Resistente para
manter o equilibrio que, neste caso, passou a ter um modulo ainda maior do que o da Forga

Potente,
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Movimentando o controle deslizante no sistema, observa-se a mudanga no modulo
da forga de forma dinamica e é possivel verificar os valores que seriam encontrados para cada
posicao do Ponto de Apoio. Reflita sobre o que aconteceria com as forgas ao colocar o Ponto
de Apoio coincidente com a Forga Potente.

Como anteriormente, é possivel notar que ha uma relacao direta entre as forgas
aplicadas em um sistema de alavanca interfixa e as distdncias das mesmas em relagéo ao
Ponto de Apoio.

Apods a apresentacao dos trés tipos de alavancas, é possivel deixar uma reflexao.

“Qual relagdo é possivel estabelecer entre as forgas e as distancias?”
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Pratica em sala de aula

Para exemplificar alavancas interfixas, € possivel fazer uma atividade pratica
que demanda poucos recursos e traz bons resultados visuais. Os materiais

necessarios sao:

- Uma caneta ou lapis (de preferéncia em formato sextavado);

- Uma régua rigida de 30 cm (acrilico ou metalica);

— Uma borracha pequena;

- Uma borracha grande.

A proposta é construir uma alavanca interfixa usando a caneta (ou lapis) como
ponto de apoio, a régua como alavanca e as borrachas como cargas. Para que o
sistema funciona é importante que as borrachas tenham uma diferenca consideravel
de massa (o que influi diretamente na carga) e a proposta € deixar o sistema em
equilibrio, mesmo tendo cargas diferentes.

Para a execuc¢ao da atividade deve-se posicionar cada uma das borrachas nas
extremidades da régua. Partindo dai, o proximo passo € tentar posicionar a régua em
cima da caneta, de forma que o sistema fique em equilibrio, isto €, mantenha-se
parado com as duas extremidades elevadas. O que deve ser feito € encontrar o ponto
da régua que deve ser apoiado sobre a caneta. Ao final, apds obtido o equilibrio, os
alunos devem registrar as distancias relativas entre o ponto de apoio e as cargas

observando, assim, uma relagcio direta entre as massas mesmas.
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Atividade 2. Ap6s concepcgao visual dos sistemas

De acordo com o que foi apresentado até agora, use seus conhecimentos
para resolver as proposi¢des abaixo. O objetivo € identificar o sistema que foi
proposto, avaliar como cada uma das forgcas, de acordo com sua intensidade, seria
disposta sobre a alavanca dada, de acordo com a distancia em relacdo ao ponto de
apoio e, também, classificar cada uma delas. Para fazer a analise, abra as

programacgdes no GeoGebra para ajudar na visualizagéo. Veja o exemplo:

Uma pessoa esta usando uma pa para jogar areia em um carrinho de méao.
Sabendo que duas forgas sdo exercidas sobre a pa, com intensidades iguais a F, =
30N e F, =70N, determine: Qual o tipo de alavanca? Para manter equilibrio, como
cada forga deve ser posicionada? Qual seria a forga potente (exercida pela pessoa) e
qual seria a forga resistente (carga da areia)? Faga um desenho representativo do

sistema para melhor visualizag&o.

R: O sistema trata de uma alavanca interpotente. A forca F, deve ser
posicionada mais distante do ponto de apoio e F, mais proxima, para que seja mantido
o equilibrio. Por se tratar de uma alavanca interpotente, a forca potente seria F,, por

estar entre o ponto de apoio e F,, e a forga resistente seria F,, por estar mais distante.

Fr: 30 N

v

A ‘;MM)Q

w@o\'Q

= TQ N

1. Considerando que a pessoa do exemplo anterior encheu o carrinho de mao

com areia e pretende movimenta-lo, é possivel fazer uma analise. Sabendo que ele
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esta sob a acido de duas forcas F, = 280N e Fg = 120 N, determine: Qual o tipo de
alavanca? Para manter o equilibrio, como cada forca deve ser posicionada? Qual seria
a forga potente (exercida pela pessoa) e qual seria a forga resistente (carga de areia)?

Faga um desenho representativo do sistema para melhor visualizag&o.

2. Duas criangas estao construindo uma gangorra. Sabendo que a forga exercida
pelo peso de cadauma é P, = 180N e P, = 300 N, responda: Qual o tipo de alavanca
proposto? Como deve ser posicionado o ponto de apoio para que seja mantido o
equilibrio? Seria possivel classificar as forcas em potente e resistente? Faca um

desenho representativo do sistema para melhor visualizagéo.

3. Um pescador se aventura pela bacia Amazoénica praticando pesca esportiva e
consegue fisgar um Tucunaré. Sabendo que a vara de pesca sofreu dois grandes
esforcos, F; = 700N e F, = 200 N, determine: Qual o tipo de alavanca? Para manter
o equilibrio, como cada forga deve ser posicionada? Qual seria a forga potente
(exercida pelo pescador) e qual seria a forga resistente (peso do peixe)? Faga um

desenho representativo do sistema para melhor visualizacao.
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UNIDADE III -2 AULAS

Nesta unidade objetiva-se atingir a proposta integral da sequéncia didatica apresentada
que ¢ desenvolver nos alunos a habilidade de conseguir receber informagdes sobre a descri¢ao
de um problema, mentalizar a idealizagdo do mesmo e representar este de forma idealizada no
papel, para que consiga visualizar o sistema de forma completa.

Até o momento foram apresentadas a concep¢do ¢ a manipulagdo de sistemas de
alavancas para os estudantes. O ultimo passo a ser tomado ¢ evidenciar as relagdes matematicas
que fundamental o funcionamento dos sistemas. Na unidade anterior, os alunos foram
provocados com pontos de discussdo apos cada um dos topicos, para que pudessem ir
amadurecendo a ideia de uma relagao matematica que modelasse os sistemas.

Para isso sera usado o auxilio da ferramenta GeoGebra, o que mostra visualmente a
mudanca dos valores com a movimentagdo das cargas. A manipulagdo permitird chegar a
relacdo de forma mais simples e intuitiva.

A apresentagdo do tema se da de forma bem simples, partindo de um enunciado onde
ha uma pergunta sobre como manter o equilibrio do sistema. Juntamente com a apresentagao
do problema, ha a resolu¢do, apresentando os conceitos.

A importancia de desenvolver um desenho que representa graficamente cada uma das
situagdes descritas da-se ao fato do desenvolvimento da capacidade de abstracao de sistemas
do cotidiano. Quanto mais fécil for a representagdo e idealizagcdo de um sistema através de um
desenho, mais facil € o emprego do conceito Fisico na realidade de cada pessoa.

O objetivo da maneira de apresentacao da solucdo ¢ mostrar que, para facilitar a

visualizag¢ao do sistema, os alunos devem conseguir:

- Identificar o tipo de sistema que esta sendo proposto e identificar cada um de seus
elementos;

- Representar o sistema através de um desenho idealizado, introduzindo as informagdes
necessarias para a resolucao (chamado diagrama de corpo livre);

- Aplicar a relagao apresentada a fim de obter os resultados numéricos.

Ap6s o desenvolvimento proposto, € sugerido que os alunos retornem as informagdes
da atividade pratica em sala de aula da unidade anterior (usando régua e borracha) e facam uma

relagdo entre as cargas das borrachas, determinando a grandeza da relagdo das massas.
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Por ultimo ha a proposta de trés atividades para serem resolvidas pelos estudantes
seguindo o exemplo de explicagdo. As atividades podem ser executadas em grupos de trabalho

para que conversem e solucionem em equipe.
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APLICANDO A MATEMATICA

Em situagdes do cotidiano, onde séo passiveis de serem aplicados sistemas
de alavancas, nem sempre sdo apontados todos os parametros envolvidos. Tomando
como exemplo uma alavanca inter-resistente, € possivel que a carga a ser levantada,
isto &, a forga resistente, seja conhecida e a pessoa que esteja operando o sistema
também conhecga sua propria forga, que seria a forga potente. Supondo que ela tenha
em maos uma alavanca, a unica parte do sistema que falta ser determinada € o
posicionamento das cargas e do ponto de apoio no sistema para garantir seu
funcionamento.

Trazendo a proposicdo acima citada para exemplos numéricos, € possivel

chegar a uma situagéo assim:

Uma pessoa pretende levantar uma pedra que tem peso P = 800 N e sabe
que consegue exercer uma forga maxima F = 300 N . Ela encontra uma alavanca de 4
metros de comprimento e decide montar uma alavanca inter-resistente. Qual seria a
maior disténcia do ponto de apoio que a pedra deveria ser colocada para que fosse

possivel manter o equilibrio?

Considerando o enunciado, é possivel agregar o conhecimento apresentado
nas aulas anteriores para idealizar um desenho que represente o sistema, a fim de

analisa-lo melhor. Veja a Figura 15:

Figura 15: Representacao do sistema descrito no exemplo.

Forca Resistente

800 N

Ponto de apoio

Forca Potente

300N

4m

Fonte: O autor.
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Lembrando que ha uma relagao direta entre as forgcas e suas distancias ao
ponto de apoio, para que seja mantido o equilibrio, € possivel, através da observagao
feita no GeoGebra na ultima aula, que uma relagdo possa ser determinada como
sendo:

Fp-dy = Fp - dy,
0 que leva enuncia-la como:

“Para uma alavanca se manter em equilibrio é preciso que o produto entre a Forgca
Potente e sua distancia até o ponto de apoio seja igual ao produto entre a Forga

Resistente e sua distancia até o ponto de apoio”.

Considerando as afirmagbes acima e aplicando no exemplo citado, é
possivel encontrar a posigdo da pedra na alavanca, ou seja, a distdncia maxima ao

ponto de apoio, fazendo uma aplicagao direta, veja:
Fp=F=300N
Fr =P =800N
di=4m
d, = x,
substituindo os valores na relagado encontrada, temos:
300-4=800-x

300-4
800

3_
Z—x
x=15m.

Com os calculos feitos, é possivel completar o desenho e entender a real

disposigao das grandezas envolvidas no sistema conforme a Figura 16, veja:
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Figura 16: Representagdo completa do sistema descrito no exemplo.

Forca Resistente

800 N

Ponto de apoio

Forca Potente

300N

4m

Fonte: O autor.

A relagao proposta acima é valida para qualquer uma das trés propostas de
alavancas e com ela é possivel encontrar qualquer uma das grandezas, desde que se

tenha as demais.

Apds a apresentagao deste topico, que tal voltar ao registro da atividade
pratica feita em sala, utilizando régua e borrachas, para fazer uma relagdo de

grandeza entre a massa de cada carga no sistema?
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Atividade 3. Apés a construcao da relagcao matematica

1. Tomando novamente o exemplo do carrinho de mao cheio de areia. Imagina
que ele esteja com sua carga maxima com um valor de ¢ = 280 N. Sabendo que o
ponto central da carga fica a d, = 60 cm da roda do carrinho e que a ponta do cabo
fica a d; = 140 cm, também da roda, responda:

a) Faga um desenho do problema para visualizar a situagao;
b) Determine o esfor¢o F, minimo necessario para que o operador levante o

carrinho.

2. Analisando a proposta da construgdo da gangorra na ultima aula, € possivel
determinar os parametros para que ela fosse construida. Considerando que ela sofra
os esforgos P, =180 N e P, =300 N, € que a carga P, esta posicionada a d, = 2m do
ponto de apoio, responda:

a) Faga um desenho do problema para visualizar a situagéo;
b) Determine a distancia d,, da carga P, até o ponto de apoio, para que o sistema

figue em equilibrio e possa ser usado.

3. Pensando sobre o pescador na Bacia Amazodnica, é possivel refletir sobre as
dimensbes da vara de pescar usada. Considere que o esforco maximo que ele
consegue aplicar é de F =700 N e que a carga maxima do Tucunaré é de P = 200 N .
Sabendo que o pescador aplica sua forga a d; = 50 cm do ponto de apoio, responda:

a) Faga um desenho do problema para visualizar a situagéo;
b) Determine o comprimento maximo da vara de pescar para que seja possivel

retirar o peixe da agua.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de criar um procedimento didatico que objetiva auxiliar na capacidade de
mentalizagdo e idealizacdo de sistemas descritos foi um grande desafio e mostrou que nada ¢
tao simples quanto parece. Uma proposta de ensino que ¢ passivel de ser aplicada em sala de
aula, com uma abordagem que consiga tocar alunos de diferentes culturas gera impacto direto
no processo de formagao de uma turma por completo.

O desenvolvimento de cada uma das atividades foi pensado para que atingisse os
alunos de forma direta, provocando uma reflexao ¢ um leve desconforto no conhecimento por
eles ja adquirido, permitindo que eles se adaptassem e assimilassem o contetido a cada passo
do desenvolvimento da atividade.

A criagdo do material eletronico auxiliar através do GeoGebra demandou bastante
tempo de estudo e ajustes para que fosse feito um sistema de interacdo simples e intuitivo, que
mostrasse o que era proposto de acordo com a necessidade de cada tema. A modelagem dos
sistemas se mostrou crucial para a compreensdo dos alunos em cada um dos topicos, ajudando-
os a desenvolver a capacidade de mentalizar e idealizar os sistemas propostos.

A aplicagdo do produto em situagdes diferentes mostrou sua evolugao e, além disso,
uma eficdcia em seu uso. A manipulagdo do material criado foi considerada simples pelos
usuarios (professores) e bastante util para o ensino dos tdpicos.

A proposta de criacdo de uma proposta didatica que visa desenvolver a capacidade de
abstracdo e aplicagao de conceitos fisicos no ambito do cotidiano real dos alunos ¢ o que se
espera dentro da educagao basica na parte do ensino de ciéncias. A manipulagdo dos conceitos
para modificar e compreender o mundo ¢ uma das propostas movem o desenvolvimento da

ciéncia.
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