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Resumo

Sé&o apresentados quatro aplicativos computacionais que simulam alguns dos
equipamentos ludico-educativos instalados no Parque Viva a Ciéncia, um espaco interativo
para a divulgacdo da ciéncia na Universidade Federal de Santa Catarina, no campus de
Floriandpolis. Os equipamentos simulados até o momento sdo: 1) as gangorras
assimétricas, 2) os balangos de diferentes comprimentos, 3) o gira-gira e 4) a bicicleta
suspensa. Até o momento foram desenvolvidas interfaces basicas de interagdo com o
usuario, reproduzindo a fisica basica por tras do funcionamento dos brinquedos e propostas
de atividades e desafios a serem realizados com elas. As simulagbes estdo sendo
desenvolvidas para uso por professores e alunos antes e depois das visitas e podem ser
livremente acessadas pela Internet a partir do URL do site do PVC,
http.//wmmw.vivaciencia.ufsc.br, na sua Ultima versdo de produgdo, ou em
http.//wmmww.fsc.ufsc.br/~canzian/vivaciencia/simulacoes, para as versées de desenvolvimento
mais recentes. Mesmo sem a integracéo de arte para deixa-las mais adequadas ao uso por
criangas e adolescentes, ja foram disponibilizadas para que as informagbes encaminhadas
por usuarios possam ser utilizadas na construgdo de roteiros adequados de uso, que estao
sendo constantemente aprimorados.

Palavras-chave: Diwulgacdo cientifica; centros e museus de ciéncias;
brinquedos educativos; simulagdes.

l. Introducgao

Enquanto em paises asiaticos tem-se dado uma énfase muito grande a
formacdo estudantil nas areas de ciéncias e matamaticas (OPPENHEIMER, 2011),
entendidas por governo, empresarios, politicos e midia em geral como essenciais para
o desenvolvimento sdcio-econdmico de um pais, o Brasil ainda tem grande deficiéncia
na area, com estudantes deixando o ensino fundamental e médio com uma formagao
sofrivel nestas areas e muitos casos de professores de portugués ensinando
matematica e professores de biologia ministrando aulas de fisica (RISTOFF, 2011). A
maioria dos estudantes de ensino superior brasileiros dedicam-se as areas de direito
e administracao de empresas. Uma pesquisa recente (HAAG, 2012) mostrou que apenas
2,7% dos estudantes latino-americanos do ensino médio, com idades entre 15 e 19
anos, tém algum interesse em seguir carreiras nas areas de engenharia ou de ciéncias
naturais e 78% deles alegam que as ciéncias exatas sdo muito dificeis. Por outro lado,
estudos sobre o aprendizado das ciéncias nos Estados Unidos indicam que este
acontece primordialmente fora das escolas esta errada (FALK e DIERKING, 2010), € que
museus, espagos de ciéncia, parque nacionais e jardins botanicos sédo os grandes
motivadores desse aprendizado e que tém um impacto significativo na vida das
comunidades a que estao integrados (DORPH, 2007; ALEXANDER et al., 2001).

O Parque Viva a Ciéncia (PVC) (BATISTA et al, 2011; PVC, 2012) € um espago



lidico-cientifico para estudantes, professores e publico em geral instalado no campus
de Floriandpolis da Universidade Federal de Santa Catarina. O PVC conta com 12
equipamentos ludico-educativos de grande porte instalados ao ar livre. Os visitantes,
geralmente grupos escolares, séo recebidos por mediadores, em geral estudantes de
graduacdo em licenciatura ou bacharelado em Fisica, cuja fungdo € promover a
interacdo do grupo com os equipamentos selecionados durante cerca de uma hora.
Para cumprir seus obijetivos, o projeto tem buscado ir além da atuacdo dos seus
mediadores em sua sede fisica. Entre essas estratégias estd o desenvolvimento de
um site interativo com atividades que podem potencializar o aprendizado associado a
experiéncia vivida durante a visita ao Parque (apesar de também poderem ser
utilizadas independentemente da visita).

Este trabalho descreve simulagdes e estratégias didaticas desenvolvidas para
quatro dos equipamentos do Parque: 1) as gangorras assimétricas, 2) os balangos de
diferentes comprimentos, 3) o gira-gira e 4) a bicicleta suspensa. As simulagdes,
desenvolvidas em JavaScript (ECMA, 2009), mesmo sem a integracdo de arte para
deixa-las mais adequadas ao uso por criangas e adolescentes, ja foram
disponibilizadas no site para que as informagdes encaminhadas por usuarios possam
ser utilizadas na construcdo de roteiros adequados de uso, que estdo sendo
constantemente aprimorados.

Il. Materiais e métodos
Gangorras assimétricas

A instalagdo consiste de trés gangorras, uma com bragos de comprimentos
idénticos (gangorra simétrica) e duas com bragos de comprimentos diferentes
(gangorras assimétricas), com a finalidade de mostrar a relagédo entre forga e distancia
na composig¢ao do torque e do movimento em torno de um eixo. Surpeendentemente,
visitantes ndo preparados demoram a perceber que as alavancas tém comprimentos
diferentes e que isso permite que pessoas posicionados no lado maior levantem
visitantes muito mais pesados posicionados no lado menor. A figura 1 mostra o
conteudo do painel explicativo instalado ao lado do equipamento, bem como uma foto
e a tela principal da simulagao.



Gangorras & Alavancas

O que fazer e observar

Convide amigos com massas diferentes e  juntos
experimentem alternar entre os assentos possiveis das
trés gangorras. Observe atentamente guem consegue
levantar quem.

O que esta acontecendo

Vocé esta brincando com alavancas. A ideia basica de uma
alavanca é trocar forca por distancia: quanto maior o braco
da alavanca, menor a forca. Por isso uma pessoa leve no
brago longo pode vir a levantar uma pessoa pesada no

brago curto. Mas nem sempre isto acontece, porque o que
importa ndo & nem a forgca nem a distdncia, mas a
multiplicacdo da forga pela distancia.

Observe gue as distdncias entre o ponto de apoio da
gangorra e os assentos ndo sdo todas iguais. Peca a um
amigo para sentar-se no assento do bragco menor da maior
gangorra e tente levanta-lo aplicando forga para baixo em
pontos diferentes do brage maior. Viecé consegue identificar

Alavancas sdo  maguinas  simples  extremamente
importantes e presentes em uma infinidade de dispositives

algum padrdoc entre estas distdncias e o esforco e situacdes. Vocé usa uma alavanca ao girar uma
necessdrio para levantar o seu amigo? macaneta para abrir uma porta, uma chave de fenda para
prender um parafuso e um martelo para bater um prego.
Vocé consegue enxergar as alavancas nestas situacfes?
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Figura 01: Painel, foto e tela da simulagdo do equipamento Iudico-educativo 'Gangorras
assimétricas' do Parque Viva a Ciéncia da UFSC.

A simulacdo mostra as esquematicamente as trés gangorras e as massas em
seus extremos. Controles permitem que o usuario modifique as massas posicionadas
nos extremos dos bragos independentemente. A simulacdo leva em conta
praticamente todos os aspectos do sistema, inclusive a massa dos bracos de ferro e
uma representagao realista da aceleragao do sistema. O objetivo é fazer com que os
trés conjuntos figuem em equilibrio e comparar as massas e as distancias utilizadas.
As massas sao escolhidas pelos usuarios, mas as distancias nao. Os usuarios devem
determinar o tamanho de cada bragco das duas gangorras assimeétricas tendo como
referéncia o tamanho dos bragos da gangorra simétrica.

Balancos de diferentes comprimentos

A instalacdo consiste de trés balangos com comprimentos de corrente
diferentes, com a finalidade de mostrar que o periodo da oscilagcdo depende do
comprimento da corrente. Adicionalmente, como os visitantes podem ser posicionados
de pé ou agachados sobre a tabua que faz as vezes de assento, é possivel generalizar
esta dependéncia com a posicado do centro de massa, conceito explorado em outros
equipamentos disponiveis no Parque. A figura 2 mostra o conteudo do painel
explicativo instalado ao lado do equipamento, bem como uma foto e a tela da atual
versao da simulacao.



Balangos & Oscilagbes

0 que fazer e observar

Sente-se em um dos balangos e convide
dois amigos para fazer o mesmo nos
outros. Partam da mesma altura =
observem o movimento. Qual dos trés
balancos vai mais rapido? Serda que a
velocidade depende do peso da pessoa?
Verifique esta hipdtese soltando o balanco
vazio e observando o maovimento.

Quer ir mais longe? Junte novamente os
dois amigos e peca que cada um deles
marque o tempo que leva para cada
balanco ir e voltar 10 vezes. Os tempos
sdo iguais? E se os balangos estiverem
vazios, sera diferente?

0 gue esta acontecendo

O tempo que um objeto leva para fazer um vai-e-vem completo — chamado
periodo da oscilagdo — depende de suas caracteristicas. Alguns sistemas
s8o mais simples, como o balanco, cujo periodo de oscilacdo depende
essencialmente de seu comprimento. Outros sdo mais complexos, como
um galho de arvore, cujo periodo de oscilagio depende tanto do
comprimento do galho quanto da sua elasticidade, que por sua vez depende
da espessura e da natureza das fibras da madeira.

Todos as coisas podem ser colocadas a oscilar se forem apropriadamente
estimuladas. Mo caso dos balancos, este estimulo & a forca da gravidade.
Quando vocé solta o balango de uma certa altura a forga da gravidade faz
com gue ele se dirija para o ponto mais baixo possivel. Quando chega I3 ele
ndo para imediatamente porque durante a queda adquiriu velocidade, o que o
faz seguir para o outro lado, subindo até parar e comecar a descer
novamente. Este movimento se repete até que o atrito com o ar e entre as

partes do equipamento dissipe toda a energia do movimento.
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Figura 02: Painel, foto e tela da simulagdo do equipamento ludico-educativo 'Balangos de
diferentes comprimentos' do Parque Viva a Ciéncia da UFSC.

A simulagcdo mostra esquematicamente os trés balangos. Controles permitem
que o usuario modifique o comprimento de cada péndulo independentemente. A
simulagao inclui um cronédmetro, que pode ser utilizado para que o usuario determine o
periodo de oscilagdo dos péndulos. Sdo propostos dois desafios ao usuario, que é
instado a resolvé-los com ou sem o uso do crondmetro: 1) ajustar o comprimento dos
péndulos de modo que o periodo do primeiro sja o dobro do periodo do segundo, que
por sua vez deve ser o dobro do periodo do terceiro; 2) ajustar os comprimentos de
modo que enquanto o primeiro realiza um ciclo completo o segundo realize um ciclo e
meio e o terceiro dois ciclos. Outra proposta é solicitar que, com o uso do cronémetro,
0 usuario mega o periodo dos péndulos com uma precisao de décimo de segundo. Em
todos os casos, a simulagao apresenta o tempo gasto na tarefa, o que pode ser
utilizado para promover uma competi¢do ou auto-avaliagao de desempenho.

Gira-gira

A instalagdo consiste de trés anéis metalicos interligados por mancais, de
modo que uma pessoa presa ao anel interno possa ser girada e orientada para
qualquer diregao no espaco. O obijetivo da instalacdo, além de oferecer uma peculiar
experiéncia sensorial, € instigar o visitante a pensar sobre o funcionamento do sistema
de mancais, sobre orientagcédo espacial e sobre como utilizar o posicionamento do seu
préprio centro de massa para orientar o sistema para uma diregao arbitrariamente



escolhida. Por ter um sistema de mancais semelhante ao encontrado em giroscopios,
€ frequentemente utilizado o termo 'giroscépio' na denominagdo do equipamento,
muito popular em centros e museus de ciéncias. lronicamente, por ndo ser possivel
fazer girar o visitante com relacdo ao anel mais interno, ndo € possivel utilizar o
equipamento justamente para demonstrar as propriedades de um giroscopio. A figura
3 mostra o conteudo do painel explicativo instalado ao lado do equipamento, bem
como uma foto e a tela da atual versao da simulagao.

Gira-Gira & Centro de Massa

O que fazer e observar O que esta acontecendo

Um mediador ird prendé-lo Um mediador ird prendé-lo ao equipamento pelos pés e pelas mios e o movimentara de
ao equipamento pelos pés e modo que possa olhar para todas as diregcdes. Vocé também poderd mover o seu corpo,
pelas mdos e o movimentara particularmente o seu centro de massa, para tentar controlar 0 movimento dos angis.

de modo que possa olhar ) ) . )
para todas as direcéies. Vo- Apesar de cada anel poder girar apenas em tormo de um dnico eixo, a combinacdo do

cé também poderd mover o movimento dos trés anéis em tormno de seus respectivos eixos, permite posiciond-lo
seu corpo, particularmente o olhando para qualquer direcdo possivel do espaco.

seu centro de massa, para
tentar controlar o movimento
dos anéis.

O centro de massa é um ponto que funciona como se concentrasse toda a massa de um
corpo. Ao movimentar esse ponto, o conjunto (vocé e o5 angéis) val mover-se em busca de
uma nova situacdo de equilibric de modo que figue na posicdo mais baixa possivel.

Um bom desafic é tentar mover o seu corpo de modo a alinhar os trés anéis a partir de
uma posicdo inicial em gue estejam totalmente desalinhados.

Plano YZ (frontal) Plano X7 (lateral) _ Plano XY (superior)

5 8

[ 57 [ | e o 10 1] ] [0 5 551

Figura 03: Painel, foto e tela da simulagdo do equipamento ludico-educativo 'Gira-gira' do
Parque Viva a Ciéncia da UFSC.

A simulacdo apresenta trés proje¢des ortogonais do equipamento (frontal,
lateral e superior) e mostra esquematicamente a pessoa presa ao anel mais interno.
Controles permitem alterar o angulo de orientacdo de cada um dos anéis
independentemente. Na projecédo superior € mostrada também uma rosa dos ventos,
indicando as diregbes geograficas. O desafio proposto ao usuario € alinhar a 'pessoa’
com uma das oito dire¢coes marcadas na rosa dos ventos, fazendo um determinado
angulo (30, 45 ou 60 graus, aproximadamente) com o plano horizontal, com a 'cabega’
para baixo ou para cima. A simulagao mostra o tempo utilizado para realizar a tarefa.

Bicicleta Suspensa

A instalacdo consiste de duas plataformas de cerca de 4 metros de altura,
distantes de cerca de 30 metros entre si, e conectadas por um cabo de ago. O
visitante pode pedalar uma bicicleta (com rodas sem pneus) sobre o cabo de aco,
equilibrado por um contra-peso. O objetivo € mostrar, com um bocado de emocéo, o
equilibrio estavel proporcionado pelo posicionamento do centro de massa sob o ponto



de apoio da bicicleta. A figura 4 mostra o conteudo do painel explicativo instalado ao
lado do equipamento, bem como uma foto e a tela da atual versao da simulagao.

Bicicleta Suspensa & Equilibrio

0 que fazer e observar 0 que esta acontecendo

Vocé sabe andar de bici- A solugdo para o enigma esta na relagdo entre o ponto de apoio da bicicleta e o seu centro
cleta? Mio tem medo de de massa. Quando vocé estd andando de bicicleta no chdo ou no cabo de ago suspenso, o
altura? Entdo suba na pla- ponto de apoio da bicicleta & o ponto de contato entre a roda e o chdo ou o cabo.

taforma, monte na bicicle- )
ta, segure firme e toque O centro de massa pode ser pensado como um ponto em que toda a massa do sistema esta

em frentel concentrada. Para objetos simétricos e com uma distribuicdo uniforme de massa, o centro
de massa encontra-se no centro geométrico do objeto. Para objetos de formas e
Mote gue mesmo gue distribuicdes de massa complexas, o centro de massa pode até ndo estar dentro do objeto.

vocé balance muito, a bi- . . )
cicleta ndo girard! E ela Por causa da forgca da gravidade, o centro de massa quer sempre ir para baixo. Muma

nem precisa estar andan-  bicicleta "normal”, o centro de massa estd acima do ponto de apoio, e & muito dificil

do para ficar de pé! equilibra-la quando parada (quando andando € outra histdria...). Ja a bicicleta suspensa tem
um peso de 140 kg abaixo das rodas, o que faz com que o centro de massa do conjunto
fique abaixo do cabo de ago.

Figura 04: Painel, foto e tela da simulagdo do equipamento ludico-educativo 'Bicicleta
suspensa' do Parque Viva a Ciéncia da UFSC.

A simulagao reproduz uma vista frontal de uma 'pessoa’' com varias sacolas de
compras em uma bicicleta sobre o cabo de acgo. Ligada rigidamente a bicicleta esta
uma grade onde podem ser adicionadas massas para alterar o centro de massa de
todo o conjunto. Ao ser recarregada, a simulagdo sorteia uma nova posi¢ao do centro
de massa, uma nova configuragdo da grade e novas unidades de massa a serem
distribuidas na grade. Como a grade inicialmente esta vazia, a bicicleta aparece de
cabeca para baixo, e o objetivo é adicionar massas a grade de modo que o centro de
massa do conjunto fique abaixo do ponto de apoio, 'endireitando-0'. A simulagéo
permite ao usuario explorar estratégias de posicionamento do centro de massa,
buscando o ponto mais baixo, o ponto com menor angulo ou outras configuragdes que
desejar.

lll. Conclusao

Centros e museus de ciéncias sao, por si so, tidos como importante apoio
para a educacao cientifica e cultural de uma populagao, haja vista 0 enorme numero
desse tipo de instituicdo que os paises desenvolvidos criam e manteem. Agregar a
eles materiais e estratégias para expandir a sua presenga nas escolas e nos lares
pode ser uma maneira de aumentar ainda mais este papel. Neste trabalho procuramos
mostrar alguns destes materiais, ainda que incipientes, mas que ja tem sido utilizados



por alguns internautas com comentarios positivos. Esperamos que para o futuro
proximo (20. semestre de 2012), com o fim da greve dos servidores da Universidade,
o Parque Viva a Ciéncia possa voltar a atender o seu publico com plenitude e estes
materiais possam ser sistematicamente testados e avaliados. Enquanto isso, as
simulagdes sao cotidianamente acrescidas de pequenos melhoramentos.
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