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RESUMO

No novo ensino médio, 0 que muda no ensino de Fisica? A Fisica enquanto um corpo de
conhecimento estruturado permanece sendo a mesma, com suas leis e principios reconhecidos
e estabelecidos, ainda que continuamente incorporando novos conhecimentos e estabelecendo
novas descobertas. Entdo, advindas as mudancas nas sele¢fes de contetdos, nas escolhas de
temas, redirecionando-se as énfases, as formas de trabalhar e os objetivos formativos propostos
no Novo Ensino Médio, a esséncia do ensino de Fisica permanece? Teriamos mais uma
dificuldade associada ao ja complicado ensino de Fisica? Diante desta nova conjuntura, este
trabalho aborda a busca de evidéncias de uma aprendizagem significativa através da aplicacdo
de uma sequéncia didatica na perspectiva do estudo das maquinas simples (Alavancas,
Roldanas e planos inclinados), associando o contexto histérico que deu origem a elas. A
proposta metodoldgica foi aplicada em duas turmas de primeira série do ensino médio em uma
escola estadual situada no municipio de Caxias (Maranhdo). A sequéncia didatica e sua
aplicacao abrem possibilidades de se integrar teoria e pratica, com foco em uma aprendizagem
significativa, conforme proposto por Ausubel, assim despertando nos alunos o interesse pela
Fisica. A sequéncia didatica conta com a parte tedrica, intercalada de vérias praticas
experimentais ao longo do processo, aliada com metodologias ativas, pensada de forma a
interagir com a estrutura cognitiva dos alunos bem como gerar a predisposicdo nos discentes,
sendo tais requisitos essenciais a uma aprendizagem significativa. A fim de se contornar a
deficiéncia estrutural das escolas em termos de laboratério, foram propostos no espago escolar
experimentos com materiais alternativos ou de baixo custo, permitindo-se a participacdo dos
alunos também na construcdo das praticas. Os instrumentos de coleta de dados e verificacdo da
aprendizagem ocorreram através de questionario aplicado apos a atividade didatica, dividindo-
se em momentos de observacao do professor, do comportamento investigativo dos alunos e dos
registros de atividades em sala de aula. As analises qualitativas dos resultados mostraram uma
evolucdo conceitual em todos os assuntos abordados, evidenciando-se o resultado positivo desta
metodologia.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; metodologias ativas; Experimentagéo e ensino
de Fisica.



ABSTRACT

In the new high school, what changes in Physics teaching? Physics as a structured body of
knowledge remains the same, with its laws and principles recognized and established, yet
continually incorporating new knowledge and establishing new discoveries. So, as a result of
the changes in the selection of contents, in the choices of themes, redirecting the emphases, the
ways of working and the training objectives proposed in the New High School, does the essence
of Physics teaching remain? Would we have another difficulty associated with the already
complicated teaching of Physics? Faced with this new situation, this work addresses the search
for evidence of meaningful learning through the application of a didactic sequence in the
perspective of the study of simple machines (Levers, Pulleys and inclined planes), associating
the historical context that gave rise to them. The methodological proposal was applied in two
classes of the first grade of high school in a state school located in the city of Caxias
(Maranh&o). The didactic sequence and its application open up possibilities to integrate theory
and practice, focusing on meaningful learning, as proposed by Ausubel, thus arousing the
students' interest in Physics. The didactic sequence has the theoretical part, interspersed with
several experimental practices throughout the process, combined with active methodologies,
designed to interact with the students' cognitive structure as well as generate predisposition in
students, such requirements being essential for learning significant. In order to overcome the
structural deficiency of the schools in terms of laboratory, experiments with alternative or low-
cost materials were proposed in the school space, allowing students to participate in the
construction of practices as well. The instruments for data collection and verification of learning
took place through a questionnaire applied after the didactic activity, divided into moments of
observation of the teacher, the investigative behavior of the students and the records of activities
in the classroom. The qualitative analysis of the results showed a conceptual evolution in all
the approached subjects, evidencing the positive result of this methodology.

Keywords: Meaningful Learning; active methodologies; Experimentation and teaching of

Physics.
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CAPITULO 1 -INTRODUCAO

A postura de um professor em sala de aula, bem como as ferramentas e metodologias
que ele usa, pode influenciar de forma determinante o interesse dos seus interlocutores na
matéria. Por mais gque seja um quesito abstrato, faz parte do cotidiano de quem vive a docéncia,
escutar a associacdo que os alunos fazem entre um professor e a disciplina que ele ministra.
Assim, cabe ao professor criar uma atmosfera favoravel a aprendizagem, diversificar a
abordagem dos temas, com metodologias que unem novas tecnologias aos principios basicos,
ndo apenas das teorias de aprendizagem, mas também da propria Fisica. E a motivacdo do
professor sobre suas aulas que leva os estudantes a gostarem de estar ali e aprender, instigar a
curiosidade, a imaginacéo e estimular a estar naquele ambiente (BERGAMINI, 1997).

Uma forma de tornar as aulas mais atrativas para os alunos, pode ser abordando os
conhecimentos de Fisica, utilizando-se metodologias que permitam a integracdo do contexto
histdrico, associados a experimentos dentro de uma sequéncia didatica.Tais metodologias
podem promover o aprendizado atraves de um alinhamento com a cronologia de fatos
historicos, buscando a integracdo que faga a quebra no anacronismo frequente nas aulas de
Fisica, em que os professores em geral ndo relacionam o conteddo com elementos que
expressam maior significado ao que se pretende ensinar.

A histéria da Fisica ndo se limita a historia de seus protagonistas, &€ uma historia do
pensamento em que ideias surgem e desaparecem, em que pensamentos, muitas vezes
completamente despropositados na época em que apareceram, tomam forma e ultrapassam
barreiras profissionais contemporaneas (BEM-DOV, 1995). A compreensdo de como surgiram
determinados experimentos ou equacdes, deve passar por uma abordagem historica, mostrando
0 proposito de grandes personagens. As vezes, a propria histdria se confunde com o trabalho de
grandes estudiosos: “Os pensadores mais admiraveis ndo separam seu trabalho de suas vidas”
(WRIGHT, 1972).

Diante da importancia do contexto histérico, foi pensado a possibilidade de estudar
contetdos de Fisica, mais precisamente maquinas simples (alavancas, roldanas e planos
inclinados), associando o contexto historico no qual elas surgiram. O objetivo de mostrar a
construcdo e os principios fisicos € proporcionar aos alunos um conhecimento mais abrangente,
mostrando que os fisicos tinham um propaésito, que as vezes € ignorado nas aulas tradicionais.

Certamente, este formato tente a interagir ainda mais com a estrutura cognitiva dos alunos,
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deixando-os mais motivados para o aprendizado, pois eles terdo a oportunidade de conhecer a
aplicabilidade do conhecimento de Fisica estudado em sala.

No novo Ensino médio, o estudo das maquinas simples é realizado no 1° ano, dentro do
capitulo das leis de Newton e € desenvolvido dentro do que é proposto pelo calendario escolar.
O estudo das maquinas simples, mostra sua importancia e como elas podem nos ajudar na
realizacdo de determinadas e o dominio sobre aplicacdo das forcas e vantagens que teremos,
dependendo do arranjo da maquina.

O potencial histdrico da construcdo das primeiras maquinas simples, serd o norte para a
integracdo entre o ensino de Fisica e a Historia das Ciéncias, pois a utilizacdo de maquinas
simples esta presente na historia da humanidade. Quer seja em alavancas, na roda, no plano
inclinado ou outra construcdo pensada para a realizacdo de tarefas, a ideia era que
aperfeicoassem suas atividades diarias, principalmente na busca pela reducao de esforco fisico
ao realizar determinadas tarefas.

Segundo Moreira (1999a), na sociedade moderna atual, a educacao revela-se como uma
necessidade cada vez maior para a formacao do individuo, capaz de compreender as mudancas
sociais, econdmicas e 0s avancos do conhecimento cientifico e tecnologico. Desse modo, 0
ensino de Fisica deve contextualizar os conhecimentos formalizados da ciéncia com 0s
conhecimentos prévios ou experiéncias vivenciadas pelos alunos, as quais Ausubel define como
subsungores.

Por falta de uma formacdo mais ampla, poucas pessoas aplicam os conhecimentos e
procedimentos cientificos na resolucdo de seus problemas cotidianos, tais como: estimar o
consumo de energia de aparelhos elétricos a partir de suas especificacdes técnicas, prever a
duracdo de uma viagem e consumo necessario, etc. Tal constatacdo corrobora a necessidade da
educacdo basica, em especial, na area de ciéncia da natureza e letramento cientifico da
populacdo como um todo.

Ainda com o que diz Moreira (1999b), a mente humana esta constantemente ampliando
0 grau de organizagdo interna e de adaptacdo ao meio, assim sendo, diante de novas situacdes
capazes de causar desequilibrios e consequentemente reestruturacdo de novas maneiras de
assimilacdo sdo formadas, contribuindo para um novo equilibrio e, aumentando seu grau de
desenvolvimento cognitivo. O autor ainda assinala que o ensino deve ser acompanhado de acGes
e demonstracOes e, sempre que possivel, deve ofertar aos alunos a possibilidade de agirem, com
atividades praticas integradas a argumentacao e orientacdo do professor. Isto tudo cria um

ambiente de producdo do conhecimento.
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Nesta perspectiva, este trabalho é uma proposta de ensino de Fisica mais dindmico e
contextualizado com as tecnologias atuais, onde o aluno possa, de forma significativa,
relacionar o conhecimento formal da Fisica com suas aplicagdes no mundo tecnoldgico e
préximo do cotidiano e da realidade do estudante. A proposta € fundamentada basicamente em
trés pilares: uma etapa tedrica e contextualizacdo historica, uma etapa pratica e uma com uso
de metodologias ativas.

Portanto, queremos contribuir com a uma proposta que, possa Ser relevante para o
processo de aprendizagem sobre maquinas simples de maneira significativa e interativa,
diminuindo assim, a antipatia dos alunos pelo estudo da Fisica, contrapondo-se ao ensino usual
e tradicional, centrado na memorizagdo de formulas, na utilizacdo repetitiva de exercicios
numéricos artificiais que proporcionam uma aprendizagem pouco produtiva aos educandos.
Diante das novas regras do ensino medio, onde o professor tera ainda menos aulas, otimizar o
tempo em sala de aula seréa decisivo para 0 sucesso nesta empreitada.

No novo Ensino médio, o professor € um mediador e mesmo assim o tempo exige que
pode ser um motivador com novas metodologias de ensino atuando em sala de aula para que os

alunos sejam protagonista de seus conhecimentos.



19

CAPITULO 2-O0 CONTEXTO HISTORICO E O ENSINO DE FiSICA

Faz-se necessario, no ensino de Fisica, fornecer meios que possam colaborar com as
concepcdes prévias dos alunos e que possam aprimorar seus pensamentos mais complexos. Esse
processo envolve a evolugdo de conceitos e pode ser facilitado por uma série de recursos, digi-
tais ou ndo, que possibilitem uma aprendizagem significativa do tema.

Compreender o mundo que os cerca e as transformacdes trazidas pela evolucao técnico-
cientifica, é sempre importante para os estudantes. E necessario, para que possam se tornar
agentes ativos dessas mudancas, ndo apenas decorar formulas e teorias, que 0S mesmos possam
ser capazes de formular questionamentos pertinentes sobre o que aprendem, por que aprendem
e qual a relevancia deste aprendizado. A utilizacdo de meios que possam contribuir para esse
letramento cientifico, € um dos objetivos do Pacto Nacional para o Fortalecimento do Ensino
Médio (BRASIL, 2014). O professor ndo deve ser um mero apresentador de conteudos e ex-
plicador de ideias. Ele deve ser um elo entre 0s novos conhecimentos e 0s conhecimentos pré-
vios dos alunos, sendo assim, cabe ao educador sair da condic¢éo de protagonista da sala de aula
para assumir o papel de catalisador da mudanca (POSNER, 1982). lIsso significa que o profes-
sor deve estimular nos alunos o desejo pela mudanca, em busca de novos conhecimentos e por
uma sociedade mais participativa.

Na verdade, 0 que encontramos em uma anélise no ensino de Fisica é uma orientagdo
para que se memorize uma grande quantidade de férmulas matematicas e informacdes apenas
para provas do ENEM. Essa abordagem, que néo prioriza a compreensdo dos fenémenos, faz
ainda com que os alunos se tornem avessos a matéria (LOSS; MACHADO, 2005).

De maneira geral, as ciéncias e 0s objetos de estudo evoluem e se renovam, tambeém os
modelos mentais dos alunos passam por processos de amadurecimento. A mudanga conceitual
pode ser vista como uma evolucdo dos modelos mentais utilizados pelo individuo. Esse, € 0
processo em que as concepcdes prévias dos estudantes sdo transformadas em conceitos cienti-

ficos.

2.1 O ENSINO DE FISICA NO BRASIL: DESENVOLVIMENTO E PERSPECTIVA
No Brasil, o ensino das ciéncias Fisicas e naturais, esta fortemente influenciado pela

auséncia de praticas experimentais, dependéncia excessiva do livro didatico, meétodo
expositivo, reduzido nimero de aulas, curriculo desatualizado e descontextualizado, além de
profissionalizacdo insuficiente dos profissionais da educacdo (PEDRISA, 2001; DIOGO;
GOBARA, 2007).
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Nas escolas publicas do pais, o atual cenario é ainda pior, o ensino de ciéncias Fisicas
ainda é fortemente influenciado pela auséncia do laboratorio, alta desvalorizacdo docente, a
falta de recursos tecnoldgicos, condicBes precérias de trabalho professor (GATTI, 2009). E
imprescindivel pontuar que a precarizacdao da profissdo docente, com destaque para a baixa
remuneracdo praticada, desestimula os jovens a optarem profissionalmente pelo magistério
(TARTUCE; NUNES; ALMEIDA, 2010). Além do fator financeiro, outras caracteristicas
atuais dos quadros docentes pelo pais, ndo tornam a profissdo atrativa: excesso de trabalho e de
atribuicdes, insuficiéncia de instalacdes adequadas e desprestigio politico-institucional. Desta
forma, estes fatores culminam na caréncia do nimero de professores na area de Ciéncias e
Fisica.

Discutir 0 avanco no ensino de Fisica ministrado ao longo da vida escolar e académica,
tendo como subsidio a visdo do professor, ajudara a buscar praticas que melhorem o
desenvolvimento cognitivo dos alunos a partir de um ensino mais relevante e criativo. Para que
ocorra uma aprendizagem significativa, é necessario o envolvimento de professores e alunos,
considerando os meios que interferem nessa aprendizagem, como o livro didatico e as novas
tecnologias. Esta € uma compreensdo que permeia o ensino de Fisica na atualidade, e embora
alguns ainda considerem o professor como detentor absoluto do conhecimento e centro do
processo de ensino-aprendizagem, muitos ja veem seus alunos como parceiros na busca por
conhecimento, entendendo que esse processo envolve o compartilhamento de saberes e
informacdes diversas. Nessa perspectiva, podemos observar na fala de Freire (1996), onde este
afirma que “nao ha docéncia sem discéncia, as duas partes se explicam, e seus sujeitos, apesar
as diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condicgdo de objeto, um do outro. Quem ensina,
aprende ao ensinar e quem aprende, ensina ao aprender”.

Os dias atuais exigem a formacdo de cidaddos criticos e participativos, capazes de
questionar a realidade, de resolver problemas, utilizando para isso 0 pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e
verificando sua adequacdo. Para estudar e investigar a evolu¢do no ensino de Fisica, faz-se
necessario uma reflexdo acerca da pratica docente em Fisica.

Sem sombra de duvidas, esses fatos citados acima, constitui-se em um obstaculo
pedagdgico a consecucdo do ensino e da aprendizagem da Fisica nos diferentes niveis e
modalidades da nossa educacdo bésica, com impacto negativo sobre o entendimento e o
interesse por essa ciéncia, haja vista que a Fisica é considerada uma das disciplinas que retém

alunos em uma mesma série. Apesar de tudo, é oportuno ressaltar que nos ultimos 20 anos



21

foram delineadas politicas publicas com o propdsito de reformular a praxis escolar vigente
(MOREIRA, 2000; RODRIGUES; MENDES SOBRINHO, 2004), tais como: a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional-LDBEN (BRASIL, 1996), em 1996, os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio-PCNEM (BRASIL, 2002b), em 1997, as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduacdo-DCN (BRASIL, 2002a), em
2001, o Exame Nacional do Ensino Médio-ENEM, em 1998, o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes-ENADE (BRASIL, 2004), em 2004, a Politica Nacional de
Educacao Especial na Perspectiva da Educagéo Inclusiva (BRASIL, 2008), em 2008 e a BNCC
em 2017.

Os efeitos provocados pela adogéo desses procedimentos de reformulagdo educacional
levam tempo para surtir efeitos e mantém-se objetos de estudo no campo da pesquisa
educacional. Nesse sentido, na investigacdo em andamento definimos algumas interrogacdes
cujos esclarecimentos consideramos essenciais para o aperfeicoamento da pratica pedagdgica
do ensino de Fisica, a saber: quais sdo as demandas contemporaneas na Formacdo de
Professores de Fisica? Quais as inovac¢des introduzidas na Licenciatura em Fisica na preparacédo
de licenciados para o enfrentamento dessas demandas? Quais as alteracdes significativas
provocadas por essas inovagoes sobre a qualificacdo docente (ou na pratica de sala de aula do
professor de Fisica)? O ensino de Fisica sofrerd muitas alteraces diante da BNCC? Com
certeza, todas essas indagacoes levam tempo para serem respondidas, visto que mudangas na
educacdo levam tempo para surtir efeito. Sdo perguntas que poderao surgir posteriormente.

No campo educacional, o conjunto de dados acumulados pela pesquisa educacional em
ciéncias ao longo dos Ultimos 40 anos (MEGID NETO et al., 2005) possibilita um exame de
como evoluiram as condigdes de ensino, a pratica do ensino da Fisica e as necessidades do
ensino da Fisica basica no pais. Na escola publica estadual, o nimero de aulas por série ainda
é um problema, pois limita-se a apenas duas aulas semanais, um nimero muito pequeno para o
grande nimero de contetido a ser ministrado.

Nas escolas publicas de ensino medio, poucas tem laboratorios, espago fisico para
praticas experimentais e somente a partir de 2005 houve a universalizagédo do livro didatico com
a implantacdo do PNLD (Programa nacional do livro didatico), avango que vem contribuindo
muito para o ensino e aprendizagem da Fisica. Na educacéo basica, na escola publica, ensino
de Fisica comega a ser ministrado no nono ano e vai até a terceira série do ensino médio,
cobrindo um conjunto extenso de conteudos desde a mecanica ao eletromagnetismo, e

raramente, até a Fisica moderna e contemporanea. Entretanto, a avaliacdo dos resultados de
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aprendizagem alcancados ao término desses quatro anos de estudos tem revelado caréncias
crbnicas nessa preparacdo basica. Vale ressaltar que nas trés séries do ensino médio sempre se
faz uma revisdo de matematica basica como apoio para prosseguimento dos estudos de Fisica.

Logo, o professor de Fisica, necessita, além do conhecimento sobre a disciplina, de
paciéncia, sensibilidade, conhecimentos didatico-pedagdgicos e muita criatividade, para poder
lidar com diversas situagdes que surgem no cotidiano escolar e assim possa com éxito
desenvolver o seu trabalho em sala de aula. Assim, deve ser capaz de atuar em escolas que
possuam bons recursos tecnoldgicos, que teoricamente possibilitam aulas mais diversificadas,
mas também, deve estar preparado para a situacdo inversa. Casos onde os recursos didaticos
inexistem, as escolas nas quais os professores necessitam utilizar de criatividade para tentar
suprir essa lacuna ou até mesmo utilizar seus préprios recursos para ministrar suas aulas. Porém,
muitos docentes ndo estdo dispostos a romper com aquilo que j& conhecem e lhes é familiar,
para aventurar-se em um terreno desconhecido. Todavia, se for possivel, os recursos
tecnoldgicos podem ser utilizados na mediag&o entre o ensino e a aprendizagem dos fendmenos
naturais. E necessario, portanto, empenhar-se na busca por um ensino mais aproximado da
realidade dos alunos, para que a aprendizagem em Fisica concretize todo seu potencial em

consonancia com o mundo atual e as exigéncias por ele postas.

2.2 REFLEXOES TEORICAS SOBRE A HISTORIA DAS CIENCIAS NO ENSINO DE
FISICA

N&o é de hoje que a insercao da Historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias tem sido alvo
de discussoes e de pesquisas. No final do século XIX alguns professores ingleses ja incluiam
alguns temas sobre Histdria da Ciéncia nas aulas de ciéncias (MATHEWS, 1995).

Apesar dos esforcos empregados durante o século XX, houve um desenvolvimento
relativamente dissociado entre a Historia da Ciéncia e o ensino de Ciéncias, porém, ao final do
século, uma reaproximacao histérica entre a Historia da Ciéncia e o ensino de Ciéncias passou
a ser buscada com maior énfase por educadores e pesquisadores. De acordo com Mathews
(1995), havia relatos de como o ensino de Ciéncias desenvolveu-se dissociado da Historia da
Ciéncia.

A insercdo da Histéria da Ciéncia como estratégia metodoldgica na educacdo,
principalmente no ensino aprendizagem de Fisica, vem sendo discutida nas Ultimas décadas por
inimeros pesquisadores (FORATO et al, 2011). Embora, alguns acreditem que sua utilizacdo

possa apresentar certas limitacGes, ha aqueles que defendem sua importancia no ensino.
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Desempenhar um papel estrutural na organizacdo do conhecimento no ensino de Fisica,
coadunando-se ndo como uma simples metodologia ou mais um elemento didatico-pedagogico,
porém, como uma ferramenta eficaz dotada de subsidios constitutivos e necessarios quanto ao
processo de ensino-aprendizagem de Fisica, a Historia da Ciéncia aparece como um importante
aliado ao ensino de Fisica, que permite delinear de forma clara, a dindmica do entendimento do
contexto cientifico da disciplina antecipando entraves a aprendizagem. O contexto historico
torna as aulas mais atrativas, mostrando a Fisica como construcdo humana e ndo apenas como
uma disciplina complexa, repleta de abstracbes e com alto grau de precisdo ldgica,
principalmente exigidos na resolugdo de problemas.

Neste contexto, para Neves (1992), a Fisica, quando desprovida de sua historicidade,
transforma-se em uma ciéncia caduca, ou seja, sem nenhum aporte histérico que fundamente
seus principios e argumentos cientificos. O autor relata ainda que a Fisica precisa das
descobertas e das fontes originais do conhecimento.

Nos dias atuais, o desenvolvimento no conhecimento cientifico-tecnoldgico, suas
aplicacdes e utilidades na vida do homem sdo de grande importancia, e a ciéncia tem um papel
fundamental nessa questdo. Entretanto, um seleto grupo de individuos compreende a ciéncia e
mais pessoas tém a dificuldade com a linguagem e metodologia que sejam acessiveis ao ensino
em todos os niveis. Quais entdo seriam as possibilidades de fazer com que realmente
compreendam o significado, a importancia e o contexto da Historia da Ciéncia durante seu
desenvolvimento e ndo restringi-la a nomes apenas, definicdes, férmulas e exercicios
matematicos complexos a serem desenvolvidos? Nesse sentido, Bassalo (1992) afirma que de
certa forma uma das principais finalidades do estudo da Historia da Ciéncia é, entdo conhecer
0 passado, para entender o presente e planejar o futuro, para o autor, torna-se imprescindivel ao
cientista manter a percepcdo de um ser humano, que tem qualidades, defeitos e sentimentos
nessa analise.

O uso adequado da Historia da Ciéncia para a pratica docente, especificamente para o
ensino de Fisica, tem sua relevancia descrita na literatura especializada (MATTHEWS, 1995;
VANNUCCHI, 1996; MARTINS, 2006; SILVA; MARTINS, 2009), pois é de consenso de
varios autores que a Historia da Ciéncia oferece subsidios a aprendizagem das teorias
cientificas. Além disso, proporciona discussdes relevantes sobre a natureza do conhecimento
cientifico, o que contribui para a compreensdo de diversos aspectos da fenomenologia abordada.

Para facilitar o ensino de Fisica, 0 aspecto histérico € mais um atrativo ao aluno, para que o
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mesmo Vveja a importancia do que esta sendo estudado, proporcionando as condi¢fes para que
ocorra a aprendizagem significativa.

Como veremos no préximo capitulo, para que ocorra a aprendizagem significativa, duas
condigOes precisam ser satisfeitas. Uma delas, requer do aluno disposi¢do em interagir com o
novo conhecimento apresentado. Por isso, é importante que a apresentagcdo do conhecimento

seja atrativa e dinamica.
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CAPITULO 3 -TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel ¢ caracterizada como “um
processo por meio do qual uma nova informacéo relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (MOREIRA, 1999, p. 153). O resultado
da interacdo que ocorre entre a nova informacao a ser aprendida e a estrutura cognitiva existente
é uma assimilacdo de antigos e novos significados que contribui para a diferenciacdo dessa
estrutura. Para Ausubel, a nova informacao interage com a estrutura de conhecimento especi-
fico, a qual Ausubel define como conceitos subsuncores ou simplesmente, subsunsores (MO-
REIRA e MANSINI, 1982). A cognicédo é o processo pelo qual o mundo de significados tem
origem, ou seja, a medida que as pessoas tém conhecimento do mundo, ela estabelece relagbes
de significados a realidade que se encontra. Os significados seria 0 ponto de partida para atri-
buicao de outros significados originando a estrutura cognitiva. A estrutura cognitiva, dentro da
perspectiva de Ausubel, é o ponto de partida onde se ancoram novos significados.

O conhecimento prévio dos alunos muitas vezes é desconsiderado nas praticas pedag6-
gicas, por isso o ensino de Fisica ocorre, muitas vezes, de forma desarticulada da realidade
vivida pelos alunos. Ausubel (2003) defende que para ocorrer aprendizagem significativa duas
condic¢des devem ser satisfeitas: O material a ser ensinado deve ser potencialmente significativo
e aprendiz deve manifestar disposicdo de relacionar o0 novo conhecimento a sua estrutura cog-
nitiva. O material ser potencialmente significativo, significa que ele é relacionavel, de forma
ndo-arbitraria e ndo-literal (substantiva), com a estrutura cognitiva apropriada do aprendiz. Por
isso, a importancia de enriquecer e diferenciar os conceitos cientificos a partir daqueles que o
aluno ja possui.

Podemos analisar as condi¢des da aprendizagem significativa, baseados na tradugdo da
obra de Ausubel (1980).

a) O material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo para o aprendiz, ou seja,
deve ser relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma nédo-arbitraria e ndo-linear

(substantiva).

A néo-arbitrariedade mencionada na teoria de Ausubel, significa que o novo conheci-
mento ndo deve se relacionar com qualquer aspecto da estrutura cognitiva e sim, com elementos
especificamente relevantes em relacdo ao novo conhecimento que estd sendo adquirido. Isto

significa que se o aprendiz, relacionar de forma arbitréria o novo conhecimento, com elementos
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que ndo se conectam, ou que ndo fazem sentido, 0 novo conhecimento assim adquirido ndo
consegue formar novas estruturas ou alterar as estruturas ja existentes. Desta forma, o conhe-
cimento ndo ¢ assimilado de forma consistente ou duradoura, podendo haver simples memori-
zagdo desconexa, nao trazendo de fato, significado ao aprendiz. O conhecimento prévio dos
aprendizes, ou sua estrutura cognitiva ja estabelecida, servird de matriz organizacional para a
incorporagédo, compreenséo e fixacdo dos novos conhecimentos. Para que se tenha a aprendi-
zagem significativa, devemos ter conceitos claros e especificamente relevantes disponiveis na
estrutura cognitiva do aprendiz.

Por outro lado, a ndo-linearidade ou substantividade, expressa na teoria de Ausubel,
significa que a substancia do novo conhecimento é que deve ser incorporado a estrutura cogni-
tiva. Esta substancia ndo depende das palavras usadas para expressa-las. A mesma substancia
ou conceito, pode ser expresso de formas diferentes, através de signos ou grupos de signos,

equivalentes em termos significativos.

b) O aprendiz deve manifestar uma disposicéo de relacionar o novo material de maneira subs-
tantiva e ndo-arbitraria em relacéo a sua estrutura cognitiva

Esta condicdo é especialmente importante pois ela implica que independente de quao
potencialmente significativo seja o material a ser aprendido, se a intencdo do aprendiz é sim-
plesmente absorver de forma arbitraria e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como
seu produto ndo terdo significado. O conhecimento adquirido desta forma, ndo € consistente.
No entanto, a reciproca é verdadeira. Independente de quéo predisposto para aprender estiver
o0 individuo, nem o processo nem o produto serdo significativos se o material ndo for potenci-
almente significativo.

Podemos ressaltar ainda, que se o contetdo for totalmente ndo familiar ao aprendiz, a
teoria de Ausubel diz que dois caminhos podem ser seguidos para o aprendizado. O primeiro
é que ocorra a aprendizagem focando nos chamados organizadores prévios. Os organizadores
prévios sdo comparacBes ou apresentacdo de material que se aproximem do objeto de estudo,
ou seja, € usado algo dentro da estrutura cognitiva que mais se aproxima do tema em estudo.

O outro caminho, quando ndo houver conhecimentos prévios os organizadores prévios, é
usar a aprendizagem mecanica, em que os conteldos passados ndo se relacionam com a estru-
tura cognitiva do aluno. Neste caso ele criara conexdes para 0 assunto por meio de repeticées
e memorizacao ou seja, de forma mecéanica ele ira criar uma estrutura cognitiva para o tema
(PEREIRA et al, 2021).
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3.2 EVIDENCIAS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para Ausubel, quando ocorre a aprendizagem significativa, a compreensdo genuina de
um conceito, implica a posse de significados claros. Quais seriam entao os critérios que devem
mostrar evidéncias da aprendizagem significativa? Ausubel argumenta que o aluno tem expe-
riéncia em realizar testes, isso leva os aprendizes ao habito de memorizar ndo somente as for-
mulas, mas também causas, exemplos, explicacdes e maneiras de resolver problemas classicos.

Podemos entdo, usar problemas novos e ndo familiares. Mas, se 0 aprendiz ndo soluci-
onar determinados problemas, ndo significa que ndo houve a aprendizagem significativa. Por
isso deve-se diversificar a abordagem, pode ser solicitado aos estudantes que diferencie ideias
relacionadas, identifique elementos de um conceito ou propor aos estudantes uma sequéncia
de tarefas que dependam uma das outras. Uma sequéncia de atividades, seria interessante para
mensurar o dominio dos discentes sobre o tema abordado (MOREIRA e MANSINI, 1982).

3.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE FISICA

Relacionando ao processo de ensino-aprendizagem, Ausubel defende que a variavel iso-
lada mais importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos é aquilo que
o0 aluno ja sabe, que sdo os subsuncores existentes na sua estrutura cognitiva dos alunos (MO-
REIRA, 2012). Pensando o conteudo da dindmica no ensino médio, enquanto construcao sig-
nificativa de significados atribuidos a conceitos, se tem um exemplo de aprendizagem subordi-
nante quando o aluno entende velocidade como a razdo entre a distancia e o tempo e, a partir
desses conceitos, relaciona-os e compreende o conceito de aceleracdo, por exemplo.

Levando em conta o exemplo citado acima , as ideias prévias dos alunos constituem
aspectos importantes de investigacdo, pois, além de darem ao professor, subsidios para o de-
senvolvimento das a¢Ges que abordam determinado conceito fisico, proporcionam ao aluno a
explicitacdo e defesa de seus pontos de vista referentes aos fenémenos envolvidos no seu coti-
diano, ou seja, conforme destacam Carvalho (2015), no caminhar entre as ideias prévias e 0
conhecimento cientifico, € preciso que os alunos percebam o sentido das teorias fisicas e as
compreendam como uma forma de representacdo dos fenémenos que ocorrem a sua volta e que
0s mesmos possam dar significados as novas ideais adquiridas e com isso construir seu pensa-
mento a luz da aprendizagem significativa.

Sempre é importante que o professor estimule os alunos a ativar sua estrutura cognitiva

para novas aprendizagens, e sempre agindo como um mediador, sendo que o ato de mediacéo
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ajuda os alunos a tornar-se um sujeito mais independente e seguro no processo de construcédo
do seu conhecimento. Isso significa que o professor mediador deve prover a¢fes coordenadas,
objetivando o engajamento dos estudantes nas tarefas, de maneira mais ativa e com liberdade
para expressar suas ideias (SOLINO et al, 2015).

O professor utilizara sempre estratégias de ensino e avaliacdo, conforme apontam No-
vak e Cafias (2010), que enfatizem a relacéo entre o0 novo conhecimento a ser aprendido e aque-
les ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (os conhecimentos prévios), de modo que
isso favorece a construcao da aprendizagem significativa. Havera evidéncia de aprendizagem
significativa quando novas ideias se relacionaram aos conhecimentos prévios dos alunos(a), em
uma situacgéo relevante para o estudante, proposta pelo professor. Nesse processo, o estudante
amplia e atualiza a informacéo anterior, atribuindo novos significados a seus conhecimentos.
Para que isso ocorra, a adocao de materiais e estratégias potencialmente criativas, por parte do

docente, e a predisposi¢édo para aprender, por parte do estudante.

34 AS METODOLOGIAS ATIVAS NO CONTEXTO DA TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSEBEL

Nas ultimas décadas, a sociedade vem passando por grandes transformacfes na area
tecnoldgica e, nesta perspectiva, 0 processo ensino aprendizagem também vem sofrendo
transformacdes e ndo faz mais sentido o uso somente do quadro como recurso didatico por parte

do professor em sala de aula.

(...) a educacdo é fundamentalmente sobre a preparacdo de jovens geracfes
que véo criar um futuro mais positivo para todos os seres humanos. Dada a
rapidez das mudancas sociais, a educacao deve mudar rapidamente, a fim de
ajudar a humanidade a enfrentar os desafios destes Alteracdes. A urgéncia da
mudanca ndo pode esperar muito tempo para o futuro. (YU et al, 2019, pg.
16).

Tendo em vista 0 avanco tecnoldgico que estamos alcancando, os recursos didatico-
tradicionais de transmissdo de conhecimento vem sofrendo duros questionamentos por nédo
serem mais satisfatorios para a nova realidade, onde passou a se buscar novas metodologias de
ensino. As metodologias ativas sao formatos de aprendizagem em que o aluno €é o protagonista
na construcdo do seu conhecimento. O papel do professor passa a ser o de facilitador e ndo mais
de detentor de todo o poder e saberes.

As Metodologias Ativas consistem em processos educacionais interativos de

conhecimento, analises, pesquisas, exames e decisdes individuais ou coletivas, com a finalidade
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de encontrar solugdes para um problema. Estas metodologias empregam estratégias
educacionais na solucdo de problemas contextualizados, adequadamente, ao contetdo letivo
que sera abordado com cada aprendiz, procurando estimula-lo a conhecer melhor o problema,
examina-lo na dimensdo necessaria a reflexdo que possibilite conhecé-lo para propor uma
solugédo, ou mesmo chegar a resolvé-lo (GOMES et al , 2010).

A Base Nacional Comum Curricular contempla o desenvolvimento de competéncias e
habilidades relacionadas ao uso critico e responsavel das tecnologias digitais tanto de forma
transversal presentes em todas as areas do conhecimento e destacadas em diversas competéncias
e habilidades com objetos de aprendizagem variados, quanto de forma direcionada tendo como
fim o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao proprio uso das tecnologias, recursos
e linguagens digitais, ou seja, para o desenvolvimento de competéncias de compreensdo, uso e
criacdo de TDICs em diversas praticas sociais.

O fato de tais ferramentas terem potencial para favorecer o processo de ensino-
aprendizagem e a construgdo de um ensino mais significativo, bem como a necessidade de
preparar os alunos para 0 mundo e a inclusdo digital — algo que passa pela alfabetizacédo e
letramento digital, indicam a necessidade de a comunidade escolar voltar o seu olhar para esse
tema. O desenvolvimento de competéncias e habilidades para o uso critico e responsavel das
tecnologias digitais da informacao e comunicagdo (TDICs) esta previsto na BNCC da Educacgéo
Infantil e do Ensino Fundamental — documento normativo, homologado em 2017, que define
as aprendizagens essenciais que todos os alunos tém o direito de aprender. O trabalho com as
tecnologias digitais aparecem na BNCC ndo s6 como uma forma de apoio e suporte para o
estabelecimento de aprendizagens mais significativas, mas também como objeto de

conhecimento em si, como pode ser visto nas competéncias gerais 4 e 5:

“Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemaética e cientifica, para se expressar e partilhar in-
formagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e pro-
duzir sentidos que levem ao entendimento mituo. Compreender, utilizar e
criar tecnologias digitais de informacéo e comunicacao de forma critica, sig-
nificativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as escola-
res) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conheci-
mentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.”(BRASIL, 2017)

Uma temaética bastante atual, quando falamos em educagdo em todos os niveis, é a uti-

lizacdo de recursos tecnolégicos empregados como meio auxiliar do professor no processo de
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ensino e aprendizagem. Podemos elencar aqui 0s varios meios disponiveis para o uso educaci-
onal no ensino de Fisica entre hardwares e softwares, porém o grande centro dessa tematica é
0 modo de como o professor fara uso, com a qualidade esperada, desses meios disponiveis.

O professor, nos dias de hoje, possui a sua disposi¢do uma infinidade de recursos tec-
noldgicos que possam servir como meios auxiliares no processo construcdo do conhecimento.
Atualmente, o computador, o celular e outros recursos de multimidia se apresentam como o
grande aliado, ao passo que € possivel operar programas especificos para cada area do conhe-
cimento ou até mesmo softwares para cada assunto de interesse

A Internet se traduz como o meio para o professor compartilhar informagdes, mesmo
sem estar dentro da sala de aula. Esse modo off-line, pode ampliar consideravelmente a atuagdo
do professor aumentando a eficiéncia e a eficacia da sua interacdo com os alunos. Seria uma
nova midia educacional:

As novas modalidades de uso do computador na educacgdo apontam para uma
nova dire¢do: o uso desta tecnologia ndo como “maquina de ensinar”, mas,
como uma nova midia educacional: o computador passa a ser uma ferramenta
educacional. Uma ferramenta de complementacdo, de aperfeicoamento e de
possivel mudanga na qualidade de ensino (VALENTE, 1998. p. 3).

No ensino de Fisica podemos destacar os programas de computador, 0s quais Se apre-
sentam como uma importante ferramenta de representacdo conceitual dos fenémenos fisicos.
Alguns alunos possuem dificuldades no entendimento desses fenbmenos no inicio, ou mesmo
durante o curso de Fisica. Como solucgéo para esse problema, os softwares usados para o ensino
de Fisica tém por objetivo principal o auxilio ao professor na traducdo, modelagem e represen-
tacdo desses fendbmenos. Segundo Aliprandini (2009, p. 1372): “O uso do computador em uma
simulacdo ou na modelagem do ambiente real ¢ uma possibilidade de transicdo dos modelos
tradicionais de ensino para a construcéo de formas alternativas de ensinar Fisica.” Sobre a fun-
c¢ao das simulagdes neste contexto, podemos pontuar ainda que:

A principal fungdo da simulacéo consiste em ser uma efetiva ferramenta de
aprendizagem, fortalecendo bons curriculos e os esforcos de bons professores.
A finalidade de uso pedagdgico da simulagdo pode ajudar a introduzir um
novo topico, construir conceitos ou competéncias, reforcar ideias ou fornecer
reflex&o e revisdo final (ARANTES, 2010, p. 29).

Com a suspensdo das aulas para conter a disseminacdo da COVID-19 em margo de
2020, os professores foram desafiados a transferir suas atividades em sala de aula para o
ambiente virtual, desenvolvendo atividades remotas, em frente a uma tela de computador e 0s

alunos, em situacdo semelhante ou pior, visto que ninguém estava preparado para 0 momento.
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Nesse processo, além de se apropriarem de novas ferramentas, também surge uma questéo ainda
mais complexa: como engajar os estudantes do outro lado da tela? Assim como ja acontece no
presencial, a aprendizagem ativa pode ser o caminho para envolver criancas e adolescentes em
uma experiéncia significativa.

Durante todo esse periodo de atividades remotas, os professores foram desafiados em
sua pratica educacional, pois passaram a utilizar o material proprio de trabalho e sem auxilio
nenhum do poder publico. Os alunos por sua vez, mostraram-se desmotivados com tal pratica,
visto que ficam expostos ao distanciamento dos colegas de turma e passam a utilizar o espago
fisico de suas residéncias, muitas vezes sem nenhuma estrutura fisica para ser transformada em
sala de aula. Isto evidenciou ainda mais as desigualdades existentes em nosso pais. Mesmo as
escolas realizando sempre as buscas ativas, os estudantes de ensino médio em algumas escolas
tém mostrado pouca motivacdo para participar das aulas remotas, visto que o nimero de pre-
sentes esta abaixo da expectativa. E até mesmo os presentes, quando se faz alguma indagacao
sobre o conteudo ministrado, muitas vezes ndo ha interacdo, dando a entender que estdo dor-
mindo ou ndo estdo presentes. E bem verdade que temos encontrado nas aulas remotas alguns
alunos que participam ativamente, realizando as atividades propostas e tendo bom desempenho,
como se estivesse participando de aulas presenciais.

No periodo de pandemia, com a realizacdo das atividades remotas, aprendizagem ativa
tem sido o caminho para envolver os estudantes em uma experiéncia significativa. Metodologia
centrada no estudante também pode ser colocada em pratica em aulas remotas.

No ensino presencial ou remoto, o uso das tecnologias no processo de ensino tem alte-
rado a dinamica escolar, e vem sendo percebido por estudiosos do campo, como possibilidade
para a democratizagdo do acesso a informacéo e ao conhecimento; como forma de integracao e
cooperacao entre as diferentes areas de conhecimento; e como estratégia para incentivar o pro-
tagonismo dos jovens em relacdo ao seu préprio percurso formativo (BACICH, 2018; MORAN,
2018).

Assim, considerando que “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibi-
lidades para a sua propria producdo ou a sua constru¢ao” (FREIRE, 1996, p. 52), esse cenario
pressupde novas formas de sociabilidade e de cooperacdo matua entre professores e estudantes
e dos alunos entre si. Ainda implica, uma pedagogia que se constitua pela indissociabilidade
entre teoria e pratica e que esteja comprometida com a qualidade da escolarizacdo e da formacéo
das novas gerag6es em prol da constru¢do de um mundo economicamente viavel, justo, correto
e culturalmente diverso (KENSKI, 2003).
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As metodologias ativas fortalecem a autonomia dos estudantes, com elas os estudantes
sdo capazes de construir e reconstruir seu conhecimento em vez de recebé-lo de forma passiva
do professor. Tornam-se mais questionadores, podendo intervir de forma consciente e
transformar a realidade (PUHL, 2017).

Tendo em consideracdo o desafio de educar no século XXI, em tempos de novas tecno-
logias, torna-se essencial rever praticas pedagdgicas que tencionem construir uma aprendiza-
gem cada vez mais significativa. Assim, enfatizar o modo como ocorre o processo de aprendi-
zagem € muito importante, pois é necessario que seja concedido sentido e significado ao que se
aprende (MOREIRA, 2018).

Na Aprendizagem Significativa, o aprendizado acontece com a inser¢do de conheci-
mento novo na estrutura cognitiva do aprendiz, e pode ser relacionado a um conhecimento pré-
Vio, ja existente em sua cogni¢cdo. Exemplo, o estudante ja inseriu os conceitos de temperatura
e calor para depois compreender sobre as trocas de energia térmica entre os corpos. A figura 1,
mostra 0 processo de aprender mecanicamente e o processo de aprender significativamente
(BRAATHEN, 2012).

Figura 1 — Processo de Aprendizagem Mecéanica e Aprendizagem Significativa.

@Conhecimento Significativo
@Conhecimento Mecanico

Fonte: Braathen (2012).

Braathen (2012), ressalta que o conhecimento mecanico se forma atraves de conceitos
isolados na estrutura cognitiva, pois ndo tem conhecimento prévio para conecta-los de forma a
permitir a integracdo e a inter-relacdo entre eles. O significativo é a aprendizagem com muitos

conceitos (unidades de conhecimento) interligados.
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Vale ressaltar a importancia da aprendizagem mecénica neste processo. Ausubel define
aprendizagem mecanica como sendo a aprendizagem de novas informag¢es com pouca ou
nenhuma associacdo com a estrutura cognitiva, pois na estrutura do individuo, ndo se encontra
conhecimentos préevios suficientemente significativos ao tema abordado. Neste caso, o
conhecimento é adquirido de forma aleatéria, e fica arbitrariamente distribuido na estrutura
cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsungores especificos. O exemplo, sdo a simples
memorizacdo de férmulas, leis e conceitos fisicos. Ausubel ndo mostra as duas formas como
uma dicotomia mais como um continuo, uma vez que os subsungores vém da aprendizagem
mecanica. Sempre ha aprendizagem mecanica quando o conhecimento adquirido é
completamente novo, aprendizagem mecénica faz parte do processo na sua esséncia
(MOREIRA; MANSINI, 1982).
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CAPITULO 4 -A FISICA DAS MAQUINAS SIMPLES

4.1 PRINCIPIOS DA DINAMICA, LEIS DE NEWTON

4.1.1 Primeira Lei de Newton

Todos temos a concepcdo de forca desde a nossa infancia. Sempre que tentamos
empurrar, levantar, amassar, puxar ou atirar algum objeto, o conceito de forca se manifesta pela
sensacao do esfor¢co muscular desenvolvido nestes atos. Ao empurrarmos um carro parado, por
exemplo, estamos aplicando uma forga sem termos o conhecimento cientifico da definicdo de
forca. Assim, a forca pode ser entendida como um pux&o ou empurrdo que pode modificar o
estado de movimento ou de repouso de um corpo. Para expressar a informacgéo do conceito de

forca, precisamos definir além da sua intensidade, a direcdo e o sentido. Portanto, a forca é

uma grandeza vetorial e geralmente denotada como F (KNIGHT, 2009).

Note que no exemplo anterior, houve contato direto entre o corpo que aplicou a forca e
aquele no qual ela foi aplicada. Existe, no entanto, a possibilidade de acdo a distancia em que
uma forga atua entre os corpos sem que haja um contato entre eles, como no caso da atracao
gravitacional. Logo, podemos concluir que a forca € um agente fisico que pode modificar a
forma ou o estado de movimento de um corpo e, as vezes, ambos. Pode ainda ser classificada
em duas categorias distintas: forgas de contato ou forcas de campo, que sdo aquelas que atuam
a distancia.

Para melhor entendimento, precisamos definir um principio importante, a inércia. A
tendéncia de um corpo de manter seu estado de repouso ou de movimento é chamada inércia.
Por isso, a primeira lei de Newton é também chamada principio da inércia. Um corpo em
repouso tende, por inércia, a permanecer em repouso. Um corpo em movimento tende, por
inércia, a continuar em movimento. Uma situacdo do cotidiano, nos transportes publicos, ilustra
em este principio. Quando um 6nibus freia, os passageiros tendem, por inércia, a continuar o
movimento, em relagdo ao solo. Assim, séo atirados para frente em relagdo ao 6nibus. Quando
o 6nibus entra em movimento, 0s passageiros tendem, por inércia, a permanecer em repouso,
em relacdo ao solo. Assim, sdo atirados para tras em relacdo ao onibus. Os referenciais em

relacdo aos quais vale o principio da inércia sdo chamados referenciais inerciais.
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Figura 2 — Principio da Inércia.

Fonte: Blog Descomplica

Como uma grandeza fisica, vimos que a forca é uma grandeza vetorial, isto é, além da
sua intensidade (valor numérico, modulo) devemos especificar a sua orientacdo (direcao e
sentido). Logo, ela € representada por um vetor. Sua unidade no Sistema Internacional é dado
por kg.m/s?, o newton (N), em homenagem ao fisico inglés Sir Isaac Newton. Olhando pelo
lado pratico, aplica-se uma forca de aproximadamente 1N para erguer um copo descartavel de
cha-mate, 3N para erguer um livro e, aproximadamente 600N para erguer uma pessoa massa
60 kg.

Assim, podemos enunciar a primeira lei de Newton:
Toda matéria tende a manter seu estado de repouso, ou de movimento, a menos que forcas
externas atuem mudando esse estado.
Vejamos a figura 3 abaixo:

Figura 3 — Exemplos da aplicacio da Primeira lei de Newton.

o

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/43718161

http://lago.com.br/colecoes/vitoriaregia/pdf_medio/fi/Cotidiano.pdf
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4.1.2 Segunda Lei de Newton

A partir da primeira lei de Newton, podemos concluir que a aplicacdo de forga sobre um
corpo é necessaria para alterar o estado de repouso ou movimento de um corpo, provocando
variacOes de velocidade. Lembrando que a aceleracdo é justamente a variacdo da velocidade
por unidade de tempo, deduz-se que: Se um corpo estiver sujeito a uma forca resultante
diferente de zero, ele apresentara uma aceleracao no sentido da forca resultante. A formulacéo

da segunda lei de Newton é feita com base em uma equacéo:

Quando um corpo de massa m é submetido a uma forca resultante Fr, adquire uma aceleracao

a, diretamente proporcional a esta forca.

Figura 4 — Aplicacdo da segunda lei de Newton.

LEIS DE NEWTON

* Segunda Lei de Newton (Principio Fundamental)

SE A FORCA RESULTANTE
SOBRE UM CORPO FOR

T DIFERENTE DE ZERO, HAVERA
2 r ALTERACAO NO ESTADO DE
= g MOVIMENTO DE UM CORPO

. =m.8

Fonte: https://pesquisaescolar.site/leis-de-newton-1-2-3/

“A resultante F das forgcas que atuam num corpo de massa m, produz nele uma

aceleracdo a de mesma direcdo e sentido que F.” Perceba, ainda, pela relagdo anterior, que a
aceleragdo adquirida pelo corpo € diretamente proporcional a forca resultante, sendo a massa
uma constante de proporcionalidade. A 22 Lei de Newton também é chamada Lei do Movimento
ou Principio Fundamental da Dinamica, que é a subdivisdo da Mecéanica, que estuda 0s
movimentos levando em conta as causas que os determinam. De acordo com essa lei, 1 N € a
intensidade da forca resultante que, atuando sobre um corpo de massa 1 kg, produz uma
aceleracéo de 1 m/s?.

A equacéo 2, da segunda lei, pode ser escrita em termos do momento linear:


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/aceleracao.htm
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= i
F=d— Eq. 2
- (Eq. 2)
Esta expressdo é mais geral e engloba os casos onde a massa ndo é constante.

4.1.3 Terceira Lei de Newton
Por envolver o estudo das interacBes entre 0s corpos, esta 3% Lei também é conhecida

como o Principio da Acédo e Reacéo.

Para toda forca de acdo existe uma correspondente forca de reagédo, sendo que ambas
possuem a mesma natureza, mesma intensidade, mesma direcéo, porém sentidos contrarios.
Exemplo:1°) O remo empurra a 4gua para a direita; esta reage empurrando o remo e o barco

para a esquerda, conforme a figura 5.

Figura 5 — Aplicagdo da terceira lei de Newton.

Fonte: http://lago.com.br/colecoes/vitoriaregia/pdf _medio/fi/Cotidiano.pdf

2°) O patinador empurra a patinadora para a direita; ela reage com forga igual em modulo e
sentido contrario, impulsionando o patinador para a esquerda, conforme a figura 6.

Figura 6 — Dois patinadores sofrendo a agio da terceira lei de Newton.
= M

£ - ’ t
1 i

-

Fonte: http://lago.com.br/colecoes/vitoriaregia/pdf _medio/fi/Cotidiano.pdf

As forcas de agdo e reagdo entre corpos interagindo tém as mesmas intensidades,
mesmas linhas de acdo e sentidos opostos, elas ndo se anulam pois atuam em corpos diferentes.

Entdo, de acordo com a terceira lei de Newton:
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Quando dois corpos interagem entre si, a forca /7 exercida pelo corpo B sobre o corpo A
tem a mesma magnitude e o sentido oposto ao da forca /4 , exercida pelo corpo A sobre o

corpo B”. Assim,

Fas=— Fpa (Eg. 3)

4.2 Principios de Conservagao
Na Fisica, o “Trabalho (W)” ¢ a energia transferida para um objeto ou de um objeto por

meio de uma forc¢a e que produz a variagdo da energia cinética. Na Figura 7, temos a acdo de
uma forca F~ sobre uma particula de massa m que se move ao longo de um eixo s, partindo de
uma posicao inicial S; e deslocando-se até uma posi¢do Sy. Observamos que o componente da
forca Fs, paralela ao eixo s, faz com que a particula acelere, aumentando sua velocidade.

Representacdo vetorial da acdo de uma forga sobre um objeto em um deslocamento

Figura 7 — Conservagao da energia.

A forca pode variar em modulo
e/ou orientacgcao. --.

.. B F o
A)ész
. energia
. o
Antes_. cinética
energia K,
cinética
K S -

Eé o componente de F paralelo
ao movimento. Este componente
altera o modulo da velocidade e,
assim, a energia cin€tica da particula.

Fonte: KNIGHT (2009).

R
A componente de forca F's paralelo ao eixo s faz com que a particula acelere ou

desacelere, transferindo, assim, energia para a particula ou dela para a vizinhanga. Entdo

podemos dizer que a forca realiza trabalho sobre a particula.

Nosso objetivo agora é obter uma relagdo entre Fe AK. O componente s da segunda lei

de Newton é

Relacionando Fs a AK a componente s da segunda lei de Newton, encontramos:



(Eq. 4)

Onde Fs,vs e as sdo as componentes s da forca F~, da velocidade v e da aceleragdo a”.

Nesse caso, podemos usar a regra da cadeia para escrever
dvs dvs ds_ avs

m—_>=m-__ = Mo, s (Eq. 5)

d . ~ .
Onde, d—i = € relacionando as duas equacges anteriores, obtemos:

Fy = m v, 2 (Eg. 6)

ds

Multiplicando a equacdo anterior por ds e tomando a integral definida temos:

Mv,dv,=F,ds (Eg.7)

fssl.f Fsds:fv‘;f mvsdvs:%mvf2 - %mvi2 (Eqg. 8)
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O lado esquerdo da equagdo acima é definido como o “trabalho” realizado pela for¢a F~

quando a particula se move de S; para Sy, isto €,

w= fssl.f Fsds (Eq. 9)

O lado direito é definido como sendo a variagdo da energia cinética da particula Ak, ao

se mover de si para sy. Assim, a grandeza energia cinética passou a ser definida como:

K = %mvz (Eq. 10)

é a energia associada ao movimento.
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Desta forma, interpretamos que a forca realiza trabalho sobre a particula, transferindo-
Ihe energia cinética, aumentando sua velocidade. Pode acontecer, também, o oposto, isto €, a
particula transfere trabalho para o ambiente, tendo sua energia cinética e, consequentemente,
sua velocidade reduzida.

O teorema do Trabalho — Energia Cinética pode ser escrito da seguinte maneira:

W= AK =K - K; (Eq. 11)

Onde W é o trabalho da forga resultante e K¢ e K; sdo as energias cinéticas final e inicial
da particula. O teorema indica basicamente que para alterar a velocidade de uma particula, uma
energia deve ser empregada.

Em relacdo as unidades de medida, a unidade de trabalho no SI é:

1 N = (1 kg)(1 m/s?) = 1 kg.m/s?>=1kg.m?/s?=1]

Onde os simbolos representam: N (Newton), m (metro), kg (quilograma), s (segundo) e

J (Joule). Dessa forma, a unidade de trabalho é de fato a mesma unidade de energia.

Em uma formulacdo mais geral, em trés dimensdes, o trabalho € uma integral de um

produto escalar entre os vetores forca e deslocamento, dado por:

W= f:ifF.dr = f:’l.f Fcos(©)dr (Eq. 12)

Aplicando a equacdo acima para o caso abordado na Figura 7, percebemos que:

Fcos(6)=F's é exatamente a componente da for¢a na direcdo do deslocamento.

4.3 AplicagBes em méaquinas simples -Torque ou momento de uma forga

Para o estudo das alavancas, é preciso considerar objetos extensos em rotacdo em torno

de um eixo. Nesse caso, o conceito de forca ndo é suficiente, sendo necessario definir uma nova
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grandeza denominada de torque ou momento da forca. O torque pode ser definido como a
capacidade de uma forca de gerar uma rotacdo em torno de um eixo fixo.

Existem trés fatores de que uma forca precisa para produzir uma rotacdo, quais sejam:
- O médulo F da forga;
- A distancia r entre o ponto de aplicacao e 0 €ixo;
- O angulo no qual a forca é exercida.

De acordo com a figura 8, veja como o torque (t) pode ser definido
t=rFsen¢ (Eq. 13)

Figura 8 — A forca F que produz um torque

O angulo ¢ € medido
F' produz um torque em sentido anti-horario a
em torno do eixo. partir da direcao radial.

Ponto
onde a
forca é
exercida

e

Eixo Corpo rigido

Fonte: KNIGHT (2009)

Onde ¢ é o angulo, medido no sentido anti-horario, entre o vetor forca F~ e 0 segmento

r~ que liga o eixo ao ponto de aplicacdo da forca. Além disso, temos outras formas de expressar
o torque. Note que Ft= Fseng é a componente tangencial ou perpendicular da for¢a em relagédo

ar_ que é responsavel de fato pela rotacdo e assim podemos escrever o torque como:

=rF; (Eq. 14)

Uma forca tende a produzir tanto mais rotacdo em um corpo quanto mais longe do eixo
de rotacéo ela estiver sendo aplicada. Essa tendéncia, maior ou menor, € o que chamamos de
torque de uma forga ou momento de uma forc¢a, que depende, também do &ngulo de aplicacao
da forca.
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No caso mais geral, o torque é um vetor definido por um produto vetorial entre 0s

vetores r~ e F~, dado por:

T=r"xF"~ (Eq. 15)

O modulo do torque definido na equagéo anterior é exatamente a equacdo t=rFseng.

Uma outra maneira de girar um objeto extenso sem translada-lo é exercer um par de forcas de
mesma intensidade, mesma direcdo e sentidos opostos, em dois pontos diferentes. Um par de
forcas como este é chamado de binéario, cujas linhas de acdo dessas forgas estdo a uma certa
distancia d do ponto de aplicacdo dessas forcas. A distancia d chama se brago do binario. O

momento do binario é a soma algébrica dos momentos das forgas que o constituem.

Figura 9 — O momento binario.

Fonte: Portal 4x4 Brasil.

O binério pode ser positivo ou negativo e sentido horério ou anti-horério.

4.3.1 As Alavancas

Maquinas simples sdo ferramentas ou instrumentos que facilitam o trabalho e a
execucdo de tarefas simples do dia a dia com o menor esforco fisico possivel. Exemplos de
maquinas simples: tesouras, abridor de garrafas, saca-rolha, cortador de unha, entre outros. Séo
utensilios domésticos que facilitam a vida diaria, diminuindo a forga que devemos aplicar para

realizar algumas tarefas do dia a dia.
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Figura 10 -Exemplos de Maquinas simples

@4

TESOURA ABRIDOR DE GARAFAS CORTADOR DE UNHAS  SACA- ROLA

]

Fonte:https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf

Algumas maquinas sdo denominadas maquinas simples, justamente porque suas
estruturas ser tdo simples que as vezes parece estranho chama-las de maquinas. Apesar desse
estranhamento, as maquinas simples, assim como as complexas, nos auxiliam a realizar
trabalhos ou atividades diérias.

No século Il a.C., o sabio Arquimedes realizou inimeros experimentos testando o
funcionamento das alavancas e descobriu as relagcdes que regem seu funcionamento. Ficou tdo
entusiasmado que teria afirmado:

“Se me derem uma alavanca e um ponto de apoio, deslocarei o mundo”

Com essa frase, Arquimedes referia-se a capacidade que as alavancas tém de multiplicar a forca
aplicada, possibilitando que um pequeno esfor¢o possa mover grandes objetos. Observe na
figura a seguir como é a composi¢édo de uma alavanca.

Como vocé pode ver na Figura 11 abaixo, a alavanca mais simples, nada mais é do que
uma barra rigida (de madeira, metal ou outro material) que se move apoiada sobre algum tipo
de suporte, o0 ponto de apoio. Nas alavancas podemos identificar alguns elementos: o ponto de
apoio, a forca potente — que em nosso exemplo é o esforco feito por Arquimedes — e a forca
resistente, que no caso seria 0 mundo, ou seja, 0 objeto que se pretende deslocar (LUZ ;
ALVARENGA, 2011).

Figura 11: Alavanca utilizada para mover objetos pesados.

Fonte: https://profruijaime.wixsite.com/saberefazer/maquinas-simples
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Na Figura 11, o homem aplica uma forga, normalmente chamada de forga potente (Fp)
na vara de madeira apoiada sobre uma pedra (ponto de apoio) para tentar erguer a pedra maior:
0 peso da pedra que o homem deseja levantar é chamado de forga resistente (Fr). Quando se
utiliza uma alavanca com essa, aplica-se uma forca potente Verifica-se também que a forga
potente aplicada sera tanto menor quanto mais distante ela estiver do ponto de apoio e quanto
mais proxima deste estiver a forga resistente. Esse é o principio basico do funcionamento de
uma alavanca. Podemos dizer que a alavanca foi uma das primeiras ferramentas construidas
pelo homem, pois usando apenas um pedaco comprido de madeira e um ponto de apoio,
podemos mover objetos grandes como pedras, usando a forga de somente uma pessoa. (LUZ ;
ALVARENGA, 2011).

Podemos perceber pela ilustracdo abaixo, que uma alavanca nada mais é do que uma
barra rigida (de madeira, metal ou outro material) que se move apoiada sobre algum tipo de
suporte, 0 ponto de apoio.

Figura 12-Exemplo de forga sendo aplicada em uma alavanca.

Fonte :https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf

Observe que em um esquema de alavanca identificaremos ainda: o brago de alavanca da forga
potente F1 e o braco de alavanca da forga resistente F>

Figura 13 -CondicGes de Equilibrio de uma Alavanca

Forca potente F,

For¢a resistente F

Bracgo forga potente Brago forga resistente

d, d.

Ponto de apoio

Alavanca esta em equilibrio quando:
Observe que em um esquema de alavanca identificaremos ainda: o brago de alavanca da forga

Fi.di=F>.d: (Eq 16)

Disponivel em: https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf
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As alavancas séo classificadas de acordo com a posi¢do de seus elementos. Veja nos
esquemas 0s tipos de alavancas e exemplos de objetos de nosso cotidiano que, na verdade, sdo

alavancas.

Exemplos: de alavancas interfixas: as tesouras, os alicates, os martelos

Figura 14 - Exemplo de Alavancas interfixa

Q=
-4

A
/

ALICANE TESOURA MARTELO
Fonte:
https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf

ALAVANCAS INTERFIXAS: guando o ponto de apoio fica entre a forga resistente e a forca
potente.

ALAVANCAS INTER-RESISTENTES: sdo aquelas em que a forga resistente fica entre

a forca potente e o ponto de apoio.

Séo exemplos de alavancas inter-resistentes: os quebra-nozes, os carrinhos de mao e a
articulacdo do pé humano.

Figura 15 — Alavancas Inter resistente

,;/ ‘)i’

QUEBRA NOZES CARRINHO DE MAO ARTICULACAO

Fonte:https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf
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ALAVANCAS INTERPOTENTES: sdo aquelas em que a forga potente fica entre o ponto

de apoio e a forca resistente.

Sdo exemplos de alavancas interpotentes: as pingas, cortador de unhas e a articulacdo do
cotovelo humano.
Figura 16 — Alavancas Interpotente

PINCA CORTADOR DE UNHAS ARTICULACAO DO COTOVELO

Fonte:https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf

EXEMPLO RESOLVIDO
1. Lucas e Fernanda tém massa de 60kg e 40kg, respectivamente, e queriam brincar de gan-

gorra. Se cada lado da gangorra tem 1,5m, a que distancia do Centro Lucas deve se sentar

SOLUCAO

Usando a relagéo Fi1. di = F2. dz, teremos:

F1 = serd o peso de Lucas = 60kg . 10m/s? = 600N

F2 = seréd o peso de Fernanda = 40kg . 10m/s? = 400N

d:1 = sera a distancia que procuramos = X

dz = sera a distancia de Fernanda ao centro da gangorra = 1,5m

Fi.di=F2 d2

600.X=400.1,5 Lucas deve se sentar a 1,0m da gangorra
600 x = 600

x=600/600 Figura 17 - Gangorra

X=1,0m

Fonte:https://br.freepik.com/vetores-gratis/criancas-brincando-de-gangorra-no-fundo-
branco 3577529.htm#pade=1&aquery=0angorra&position=2
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para que a gangorra fique em equilibrio, sabendo que Fernanda esta numa extremidade da

gangorra.

4.3.2 O plano Inclinado

As forcas normal N e forga peso P ndo sdo forgas de acéo e reacdo, apesar de existirem
situacdes em que essas forgas podem ser confundidas com o par de agéo e reacao, as duas forgas

ndo se correspondem. Veja figura abaixo:

Figura 18 — Bloco na mesa

centro da Terra

Fonte: BARRETO(2013).

A reacgdo da forca peso —P aplicada pela terra sobre o bloco esta no centro da terra. No
caso da forgca normal N, o bloco comprime a essa mesa com uma for¢a —N e a mesa reage a essa
compresséo aplicando no bloco a forga normal N.

Entretanto, ha casos em que a forca peso e normal ndo apresentam a mesma direcdo. A
situacdo representada na figura abaixo nos ajuda a entender esse equivoco. Nela, o plano de
apoio é colocado numa posicédo inclinada em relacéo ao plano horizontal. Nesse caso, a dire¢éo
da forca peso continua na vertical, e a diregdo da forca normal é perpendicular ao aplano de
apoio.

Figura 19 - Forcas no plano inclinado

Editoria de arte

plano : /7
inclinado ' /N

(47

horizontal (53 |

As forgas P eN tém
direcdoes diferentes.

Fonte: BARRETO(2013).
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SituacOes semelhantes podem ser observadas em um parque de diversdes infantil onde
criancas podem deslizar sobre um escorregador e um carro descendo uma ladeira, séo um bom
exemplo para representar um corpo deslocando se sobre um plano inclinado.

Denomina se Plano inclinado a todo Plano que forma um angulo com a superficie
horizontal. Um exemplo de Plano inclinado é a rampa que facilita o trabalho de levantar um
corpo de peso P de um nivel para outro mais elevado. No entanto, a distancia percorrida sera
maior.

Figura 20 — Exemplo de aplicacéo do plano inclinado.

Fonte: Disponivel em: <https://tinyurl.com/y43j5u5m>. Acesso em 15 nov. 2020.

Na histéria da humanidade, acredita-se que 0s egipcios tenham construido suas
piramides usando o plano inclinado, no modo de uma rampa. Acontece que os blocos das
pirdmides possuiam grandes pesos e seria muito dificil, por exemplo, para os egipcios levarem
esses blocos para o topo das piramides sem usar essas rampas. Mas isto ainda & um mistério,
pois a rampa teria que ser muito comprida para que fosse possivel os egipcios transportarem
esses blocos até o topo da piramide.

Plano inclinado sem atrito
Neste topico tem por objetivo compreender a lei de Newton aplicada ao plano inclinado
sem atrito e estudaremos também o movimento de um corpo que desliza ao longo de um plano
inclinado sem atrito. Este é um problema classico em um curso de Fisica. Quando um corpo se
move livremente em um plano inclinado, sem atrito, a forca resultante responsavel por sua

aceleracao é o componente tangencial de seu peso.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pirâmides_do_Egito
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Figura 21 Plano Inclinado 1

Fonte- elaborada pelo autor

Usando as razdes trigonomeétricas, os modulos de Px e Py podem ser calculados por
meio das relagdes:

Px=mgsena (Eq.17)

Py=mgcosa (Eq.18)

Onde usamos que P=mg.

Consideramos um bloco de massa m e peso (P”) em um plano inclinado de angulo a
com a horizontal, tal que ndo haja atrito entre o bloco e a superficie do plano inclinado. Para o
estudo do movimento, € necessario definir as for¢as que atuam sobre esse bloco e, neste caso,
temos duas, a forca peso (P”) e a forca normal (N”). Porém, é preciso decompor o vetor forca
peso em duas componentes perpendiculares entre si, uma paralela a superficie (P”x) e a outra
perpendicular (Py).

No eixo y ndo temos movimento N e Py se anulam, implicando que N e Py=mgcosa. Em
X, temos uma Unica forca atuando e é impossivel haver equilibrio. Nessa situacdo, na qual um
objeto de massa m desce o plano inclinado sem atrito, ao decompormos as forgas que atuam
sobre o bloco, constatamos que a componente Px é a forca resultante. Usando a segunda lei de
Newton.

Fr=m.a y Px = mgsena
Substituindo Px por mgsena, temos: Ma=mgsena, na igualdade cancelando o valor

de m, encontramos o valor da aceleragéo a de um corpo ao descer um plano inclinado sem

atrito.
a=gseno (Eq. 18)
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Com isso, temos dois movimentos, um na descida acelerado e outro na subida um

movimento retardado.
Plano inclinado com atrito

Para o caso de plano inclinado com atrito, temos que considerar a forca de atrito (Fat).
Considerando que o objeto ja esteja em movimento, a forca de atrito que atua é a cinética, dada
por: Fat=pcN, sendo pc o coeficiente de atrito cinético que, em geral, é diferente do coeficiente
de atrito estatico pe.

Supondo que um corpo de massa m esteja descendo o plano inclinado com atrito,
observamos que na direcdo X aparece mais uma forca contraria ao movimento, essa forca é que
é chamada forca de atrito.

Figura 22: Plano inclinado 2

-
AN

‘;Ul

Fante: Pranrin antar

Plicando a segunda lei de Newton na dire¢éo de X do movimento, teremos:
FX=PX = Fatzma
Onde: Fat=pc.N=ma

Ao substituirmos Px=mgsena e N=mgcosa , ficando como:

Px=mgsena- lc mgcoso=ma (Eq.19)

Eliminando m presente em todos os temos, o valor da aceleracéo a do corpo descendo o
plano inclinado:

a=g(sena-pcosa) (Eq. 20)
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Percebemos que essa aceleragéo pode ser positiva, indicando movimento acelerado,
negativa, indicando movimento retardado, ou nula, indicando movimento retilineo uniforme.
Nesses trés casos, a forca de atrito que atua é cinética.

Caso 0 objeto esteja se deslocando para cima do plano inclinado, é possivel mostrar que
a aceleracao sera:

a=g(sena+Lcosa) (Eq.21)
4.3.3 As Roldanas

Figura 23 - Roldanas

x L

Fonte: https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf

No nosso dia a dia estamos cercados por varias inovagoes tecnoldgicas, desenvolvidas
e aperfeicoadas a todo instante, mas também estamos cercados por tecnologia simples
desenvolvidas e usadas ha séculos e que permanece do mesmo jeito até os dias de hoje,
chamadas de maquinas simples e uma delas é a roldana. Roldana ou polia, trata-se de um disco
(madeira, plastico ou de metal), que pode girar em torno de um eixo que passa por seu centro.
No exterior desse disco existe um sulco, denominado gola ou garganta, no qual passa uma corda
ou cabo contornando-o parcialmente. O eixo € sustentado por uma peca em forma de U,
denominada alca ou chapa, que Ihe serve de mancais.

As polias, qguanto ao modo de operagéo, classificam-se em fixas e mdveis. Nas fixas 0s
mancais dos seus eixos (a chapa) permanecem em repouso em relacdo ao suporte onde foram
fixados. Nas moveis 0s mancais movimentam-se junto a carga que esta a ser deslocada pela
maquina.

De acordo com a historia, Arquimedes foi o criador, assim como a primeira pessoa que
fez uso das roldanas. Como ja citado, a criacdo deste equipamento foi visando comodidade,
podendo deslocar grandes pesos exercendo pouca forca. Para mostrar eficiéncia do dispositivo

elaborado por ele préprio, Arquimedes preparou o espetaculo para tal faganha: Puxar sozinho



52

um navio sobre areia da praia. Hieron, o rei da época, fora convidado para assistir a apresentacdo
de um dos cientistas mais importantes do século.

Para inicio do espetaculo, os soldados do rei, com muito esfor¢co, colocaram um dos
navios reais sobre areia da praia. Desenvolvendo um sistema de roldanas e conectando ao navio,
Arquimedes fez um convite para que o rei Hieron puxasse a extremidade livre da corda que
estava ligada ao navio. Para a surpresa de todos, inclusive do préprio rei, foi possivel arrastar o
navio sobre areia da praia sem a necessidade de muito esfor¢o. Tal comprovacdo trouxe
credibilidade aos experimentos de Arquimedes, assim como alavancou seu prestigio e respeito

diante do rei de toda a sociedade cientifica da época.

TIPOS DE ROLDANAS

As roldanas podem ser FIXAS a um ponto ou MOVEIS e, como toda méaquina simples,
facilitam o trabalho com o menor esforco fisico possivel. Em um mastro, para hasteamento da
bandeira as roldanas fixadas a ele. Veja como elas mudam o sentido de aplicagio da forca: a
corda é puxada para baixo e a bandeira sobe. Quando se tira &gua de um poco, o balde desce ao
fundo e volta, gracas ao auxilio de uma roldana. Nas ceriménias de hasteamento das bandeiras,
la estéo as roldanas fixas, presas ao mastro. Elas redirecionam o sentido de aplicagéo da forga
e permitem a subida.

O uso de roldanas associadas, reduzem a forca aplicada e movimentam-se junto com o
objeto transportado, pois seu eixo ndo é fixo. Em uma roldana o peso do corpo esta sustentado
por duas forcas: uma exercida pelo suporte fixo e outra pela pessoa.

Portanto, usando uma roldana fixa e outras mdveis, é possivel sustentar um objeto
exercendo uma forca de intensidade igual & metade do peso dele, dependendo do numero de
roldanas movel.
1° caso: Uma polia fixa e outra movel

Figura 24-Polia Fixa e outra movel

N9

A polia de cima, fixa no teto, nao interfere no valor da forca aplicada
pela pessoa, serve apenas para sua comodidade, levantando o bloco
aoc puxar o fio para baixo.

A polia de baixo, movel, reduz a metade a forca aplicada pela pessoa
{metade do peso do bloco).

(_k Lembre-se de que, se a pessoa puxar o fio de uma distancia d, o bloco
subira d/2.

N[v
N[v
Nfo

+— 4

L

. o

Fonte:https://fisicaevestibular.com.br/novo/mecanica/dinamica/polias-e-roldanas/



https://fisicaevestibular.com.br/novo/mecanica/dinamica/polias-e-roldanas/
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2°caso: Uma polia fixa e varias polias mdéveis (talha exponencial)

Figura 25-Uma polia fixa e varias moveis

.
Na figura, onde temos 3 polias moveis e uma fixa, o bloco de peso

P & mantido em equilibrio pelapessoa.

el Tes Observe que aforga que a pessoas aplica tem intensidade 8 vezes
menor que o peso do bloco e que cada polia mével reduz pela
}éu metade a forca aplicada nela.

Esse tipo de associacdo é chamado de talha exponencial e a forga

exercida pela pessoa, se tivermos n polias moéveis, corresponde
p; a 2" do peso do bloco comn=1, 2,3 ....

_ Ppeso dobioco
Fpma s 2[\

P Assim. se o bloco da fiaura tiver peso de 80N, a pessoa deve fazer
uma forca de apenas 10N para manté-lo em equilibrio, mas, se ele

P puxar a corda de 1m, o bloco subira apenas 0,125m (8 vezes
L menor).
N,

Fonte:https://fisicaevestibular.com.br/novo/mecanica/dinamica/polias-e-roldanas/

EXEMPLO RESOLVIDO
Uma rocha de 240 kg sera levantada por meio de um conjunto composto por quatro roldanas,

sendo 3 moveis. Determine a forga que seré feita por uma pessoa ao puxar a corda e elevar a

rocha com velocidade constante. Dado: adote a aceleragdo da gravidade como 10 m/s?.
Figura 26-Associacao de polias

P=m.g — P=240.10=2400N

F =21N —F = 2:20 —» F=2220
F=300N

Fonte:https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf
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5. METODOLOGIA

Buscar entender o mundo de hoje e responder alguns de seus desafios, deve ser um dos
focos do ensino de Fisica em sala de aula. Além de atender as novas demandas do ensino médio,
com o advento da BNCC. A construcdo da nova realidade se faz cada dia mais necessaria, uma
vez que as escolas e secretarias como um todo, deixam essa construcdo delegada aos
professores. Na pratica, a tendéncia é que menos aulas de Fisica sejam destinadas ao
cumprimento do ementéario, 0 que torna cada aula um desafio.

Diante da nova conjuntura, ter uma sequéncia didatica que agregue dinamismo e
eficiéncia sera cada vez mais necessario, para que cada aula seja aproveitada ao maximo. Desta
forma, foi pensado uma metodologia centrada na teoria de aprendizagem de Ausubel,
fundamentada em trés alicerces: histdria da Fisica, experimentos e metodologias ativas. Esta
metodologia tem como objetivos:

- Estimular a discusséo sobre o contexto historico e a importancia da construcéo do
conhecimento dentro da sociedade, mostrando que a ciéncia atende as nossas necessidades e
faz parte do cotidiano.

- Favorecer a compreensao de que a Fisica esta presente nas mais diversas situacoes,
deste equipamentos como guindastes hidraulicos a um quebra-nozes.

- Possibilitar o uso de meios tecnoldgicos como forma de agregar meios a construcao
do conhecimento.

- Trazer experimentos que permitam a fixa¢do dos conceitos fenomenoldgicos, bem
como permitam que o estudante tenha a vivéncia de participar da construcdo das experiéncias,
permitindo que os alunos identifiquem as leis que regem cada construcéo.

- Ter uma forma dindmica e eficiente de transmitir os conhecimentos, tornando-o0s
potencialmente significativos a medida que interagem com o cotidiano dos alunos e a0 mesmo
tempo, ter uma abordagem que desperte o interesse e curiosidade do alunado.

Durante 0 més de Novembro de 2021 na Escola Centro de Ensino Eugénio Barros,
escola publica da Cidade de Caxias no estado do Maranhdo, foi desenvolvido a aplicacdo da
sequéncia didatica fundamentada no estudo das maquinas simples, onde foi apresentado aos

alunos uma metodologia aplicada ao ensino da Fisica, conforme sera detalhado adiante.
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5.1 Caracterizagao das Pesquisa

O ensino por meio da experimentacao é quase uma necessidade no &mbito das ciéncias
naturais. Onde podemos prender o sentido da construcao cientifica se ndo ocorrer a relagcdo com
a experimentacao e construcdo de teorias valorizando a relagdo entre teoria e experimentagéo,
que é o préprio cerne do processo cientifico (SANTQOS, 2005, p. 61).

Levando em conta o problema e objetivos desta proposta de pesquisa, trata-se de uma
pesquisa de campo de abordagem qualitativa, em que se trabalhard com uma metodologia de

ensino por experimentacéo.

5.2 Campo Empirico da Pesquisa

O trabalho de pesquisa e o posterior Produto Educacional aqui apresentados foram
desenvolvidos com a participagdo de alunos do 1°ano do Ensino Médio do Centro de Ensino
Eugénio Barros, pertencente a rede publica de ensino do Estado do Maranhao, localizada na rua
Manoel Gongalves, 760, no centro da cidade de Caxias (MA).

A Escola Centro de Ensino Barros funciona em dois turnos ofertando Ensino Médio
desde 2003, contando com 600 alunos atualmente; no turno vespertino, possui duas turmas de
primeira série, trés de segunda série e duas de terceira série ( em 2022). Todos os professores
sdo funcionarios efetivos do estado do Maranhdo. A maioria dos alunos moram em bairros da
cidade de Caxias e alguns residem em povoados proximos, fazendo seu deslocamento em

Onibus escolar.

5.3 Participante da Pesquisa

Como sujeitos da pesquisa tem-se o professor da disciplina de Fisica, e os alunos da turma
de 1°ano do Ensino Médio, turno vespertino ambos da escola publica Centro de Ensino Eugénio
Barros da cidade de Caxias (MA).
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5.4 Descricédo da metodologia

[ w™ebiagiopo

\ PROFESSOR ’

METODOLOGIAS
ATIVAS

APRENDIZAGEM
MECANICA

CONHECIMENTOS
PREVIOS

PREDISPOSICAO EM
APRENDER

HISTORICO

ORGANIZADORES
PREVIOS

EXPERIMENTOS

l APRENDIZAGEM \

\ SIGNIFICATIVA ’

SOLUGAO DE
PROBLEMAS

Figura 27: Diagrama descritivo da metodologia

Fonte: Proprio autor, gerado no site miro.com

O diagrama resume um pouco sobre a ideia da metodologia aplicada. A parte central da
metodologia é o uso de metodologias ativas, contexto historico e experimentos.
a) Metodologias ativas — 0 aspecto abordado das metodologias ativas neste trabalho, foi 0 uso
de ferramentas tecnoldgicas tais como videos no Youtube, simuladores experimentais e
ferramentas de comunicacdo. Estas metodologias interagem com conhecimentos prévios dos
alunos, pois além das ferramentas fazerem abordadas fazerem parte do seu cotidiano, abordam
conceitos fisicos que fazem parte do dia a dia. Maquinas simples estdo por todos os lados. Além
disso, o uso das metodologias ativas tem como objetivo relacionar a outro aspecto da teoria de
Ausubel, pois podem despertar a predisposicdo ao conhecimento abordado.

b) Contexto histérico — O contexto historico, carrega aspectos que os alunos ja conhecem, tais
como a histéria da Grécia antiga e personagens histéricos. No entanto, h& a contextualizacdo
da historia com a construcdo da ciéncia.
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c) Experimentos — As experiéncias trazem a parte pratica, que associam muitas maquinas
simples conhecidas ao tema abordado. Sem duvidas, os alunos tém uma boa receptividade a
este aspecto da metodologia.

As partes centrais estdo diretamente relacionadas com os conhecimentos prévios e com a
predisposicdo em aprender. Os conhecimentos prévios, caso ndo esteja presente na estrutura
cognitiva do aprendiz, esta ligado aos organizadores prévios e a aprendizagem mecanica. O
professor por sua vez, orquestra a estrutura para mediar que o conhecimento chegue ao aluno,
de forma significativa por meio da metodologia aplicada. As aulas tedricas, dentro da estrutura
ja carregam as duas condic@es da aprendizagem significativa. Quando entdo as equacgdes e
conceitos teodricos sdo passados, 0 aluno ja tem uma disposicdo em relacionar este conteido a

sua estrutura cognitiva que ja foi provocada.

5.5 Aplicacéo do Produto Educacional

Levando em consideracao o nosso referencial tedrico baseado na teoria da aprendizagem
David Ausubel, este produto educacional desenvolvido para o ensino das maquinas simples
(Alavancas, plano inclinado e Roldanas ou polias).

Esta proposta, a0 mesmo tempo em que pretende trazer novos recursos a metodologia
tradicional, normalmente adotada nas escolas, se apresentando como objeto motivacional obje-
tivando o estudo da Fisica de maneira mais prazerosa e atrativa aos alunos.

Conforme planejado na sequéncia didatica, foram elaborados 3 etapas com o0s
estudantes, em que foram trabalhados as maquinas simples, tomando como base a utilizacdo de
experimentos, relatos historicos sobre esses recursos e a utilizacdo de metodologias ativas, aqui
representados pelos simuladores do PhET Colorado e videos indicados. Os encontros seguem

detalhados logo a seguir.

5.5.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro foi realizado no dia 01/11/2021 e ao iniciar as atividades em sala
de aula, o principal objetivo era identificar maneiras de aumentar a motivacdo dos estudantes
durante o processo de ensino e aprendizagem, por isSo em um primeiro momento houve a
exposicdo de algumas maquinas simples, como: tesoura, martelo, saca rolha, espremedor de

alho, etc., teve por objetivo principal utilizar tal exposicdo como organizador prévio e a partir
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dai procurar saber dos estudantes se as maquinas faziam parte de seus conhecimentos e alguns
as utilizavam no seu dia a dia, conforme é apresentado na Figura 28.

Ap0s o questionamento, a exposicao seguiu e todos foram chamados para identificar e
manusear as Maquinas simples, momento divertido da aula pois estavam acostumados com a

forma tradicional, sem uma interagdo e um dialogo aberto com o professor como mediador.

Figura 28 - Ferramentas que utilizam o principio das alavancas.

Fonte: Dados do autor.

Foi apresentado aos alunos as duas condic6es de equilibrio de uma alavanca:

e 12condicdo de equilibrio: A forca resultante de todas as forcas que atuam sobre o

corpo deve ser igual a zero;

e 22condicgao de equilibrio: O momento resultante de todas as forgas que atuam sobre

o0 corpo em relacdo a qualquer eixo deve ser igual a zero.

Podemos dizer que a alavanca foi a primeira ferramenta construida pelo homem, pois
usando apenas um pedaco comprido de madeira e um ponto de apoio, podemos mover objetos
grandes como pedras. Fazendo uso de apenas um homem, isto é, usando a forca de somente
uma pessoa. O principio da alavancagem foi descoberto por Arquimedes no século 111 a.C.

A exposicdo das maquinas simples foram utilizadas como organizadores prévios,
estratégias de ordenamento cognitivo dos alunos para posterior trabalho dos conceitos
propostos dos conteudos denominados maquinas simples.

Como as méquinas simples fazem parte do cotidiano de todos os alunos, com a
exposi¢cdo mostrada acima poucos tiveram dificuldades em sua identificacdo e a exposicéo
serviu como um bom organizador prévio dos mesmos.

Em seguida, com o auxilio de dois alunos foram convidados para a executar uma préatica

simples em sala de aula. Com um abridor de garrafa (saca-rolha) abriram uma garrafa de vinho
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com a utilizagdo dessa ferramenta mostrando que ambos puderam aplicar 0s seus

conhecimentos prévios e executaram com eficiéncia essa atividade, conforme a Figura 29.

Figura 29 - Estudantes utilizando uma maquina simples.
. ¥ \ !

Fonte: Dados do autor.

Um saca-rolha é composto por duas maquinas simples uma em forma de parafuso e uma
alavanca. A alavanca funciona transferindo energia aplicada em um prolongamento longo, para
um prolongamento pequeno, o que, em teoria, diminui a energia necessidade para gerar o
torque. O parafuso ao ser pressionado quando acoplado no saca-rolha, em alguns mais

sofisticados, existem uma engrenagem junto da alavanca.

5.5.2 Segundo encontro

O segundo encontro foi realizado no dia 08/11/2021 e que foi dividido em dois
momentos, o0 primeiro em sala de aula e 0 segundo no péatio da escola, pois esse encontro teve
como foco principal a apresentacdo das maquinas simples de uma forma prética a utilizago das
Roldanas. Com mediag&o do professor e com o protagonismo dos alunos.

ApoOs a exibicdo de um video (https://www.youtube.com/watch?v=asKxvJKLiC4) que
serviu como organizador prévio, os alunos puderam demostrar a reducao de peso P dos corpos
ao se utilizar a associacéo de Roldanas.

Uma invencéo que significou um grande avango tecnoldgico na Antiguidade, a polia
composta ou a associagdo de polias, é atribuida a Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.). O aparato
consiste em associar uma série de polias moveis a uma polia fixa. Neste momento, pode se

feito a contextualizacdo com a histdria, apresentando e discutindo um texto histérico
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Sugestdo de texto: Arquimedes e a alavanca (texto adaptado da obra de Assis(2008)).

E intrigante observar edificaces antigas como Stonehenge, na Inglaterra, e a construcéo
da Grande Piramide, no Egito. Depois de muitos estudos, revelou-se um conhecimento
matematico surpreendente. Os povos que 0s construiram entenderam em seus termos mais
simples a relacédo entre os dois lados e a hipotenusa de certos triangulos retangulos. Em outras
palavras, captaram os fundamentos daquilo que conhecemos como o Teorema de Pitadgoras
aproximadamente 2.000 anos antes do nascimento do préprio Pitagoras. O motivo pelo qual o
Teorema de Pitagoras tem seu nome, vem do fato de Pit&goras ter sido o primeiro a prova-lo.
Com o crescimento da ciéncia, 0s gregos continuavam a acreditar nos deuses, mas agora, 0
comportamento divino passou a estar sujeito aos limites da razéo.

Foi nesta sociedade que nasceu Arquimedes, em 287 a.C. em Siracusa, a mais poderosa
cidade-estado grega na Sicilia. Siracusa tinha por longo tempo aspirado a uma tradicao de saber
e sofisticagdo, embora com pouco sucesso. Siracusa estava estrategicamente situada entre o
Império Cartaginés em expansdo no norte da Africa e o Império Romano. Ainda jovem,
Arquimedes foi para Alexandria, a fim de concluir sua educacdo. No inicio do século Il a.C.,
Alexandria tornara-se 0 maior centro de conhecimento do mundo mediterraneo, superando
Atenas.

Ao voltar para sua cidade, Arquimedes resolveu colocar em pratica uma série de
projetos. Chegou ao principio de Arquimedes, no qual afirmou que: "Qualquer corpo em um
fluido sofrera a acéo de uma forca, direcionada de baixo para cima e mddulo igual ao peso
do fluido deslocado”. A lenda diz que ap0Os a descoberta, ele teria saido correndo pela rua
gritando: Eureka! Eurekal

Arquimedes inventou varios dispositivos, como a em espiral para elevar agua, o
parafuso de Arquimedes, que consiste numa espécie de mola espiral, ajustada dentro de um
cilindro, que ao girar, a agua vai subindo no cilindro. Arquimedes desenvolveu as formulas da
area da superficie e do volume da esfera e estudou formas geométricas. Voltou suas criacoes
para os engenhos de guerra, desenvolveu a “alavanca”, descobrindo que existe uma relacdo
inversa entre a forca aplicada e a distancia entre do ponto de aplicacdo da forca e o ponto fixo.
A alavanca permitia mover pesadas cargas. Seu conhecimento de alavancas foi usado em
catapultas. Arquimedes teria dito: Deem-me um ponto de apoio e uma alavanca e eu moverei a

Terra.
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O texto abre o debate sobre como a evolucdo da ciéncia estd ligada a suprir as
necessidades da sociedade, desde os tempos antigos até hoje. Por esta racdo, inUmeras
invencdes nos cercam, e fazem uso de varios conceitos fisicos como as polias, alavancas, planos

e muitas outras criagdes.

Com mediagdo do professor e com o protagonismo dos alunos. Apoés a exibi¢do de um
video gue serviu como organizador prévio, os alunos puderam demostrar a reducao de peso P
dos corpos ao se utilizar a associacdo de Roldanas.

Para isso, foram utilizados além das roldanas e uma corda, garrafas PET cheias de agua
foram amarradas uma na outra e em seguida foram erguidas com a utilizacdo da associacgao de
roldanas, demonstrando na pratica a reducdo do peso P de acordo com a teoria apresentada no

video,

Figura 30: Alunos erguendo garrafas PET.
: ———

Dados: Foto do autor

A roldana é um dispositivo muito utilizado no nosso cotidiano, sendo fundamental em
equipamentos de escalada, icar velas em barcos, bandeiras, elevadores, varais, guindastes e
tantos outros dispositivos, a exemplo das garrafas PET, conforme a Figura 31, que foram icadas

pelos estudantes utilizando a estrutura fisica da escola.



62

Figura 31: alunos utilizando associac¢éo de roldanas para o erguimento de garra-
fas Pet

Dados :Fotos do autor

Existe uma forma de associar roldanas de modo que a forca necessaria para elevar
determinado objeto seja menor que o peso do referido corpo. Na imagem a seguir, a roldana de
numero 1 esta presa ao teto, por isso, é fixa e capaz de alterar a direcdo e o sentido de aplicacdo
da forca. As roldanas 2, 3 e 4, que sdo denominadas de soltas, estdo acopladas entre si, e 0
objeto levantado esta preso a roldana 4.

Figura 32: Associagao de roldanas

Fonte: Portal Brasil Escola

Cada roldana solta reduz a acdo da forca peso P do objeto a ser erguido pela metade, de

forma que o esforco necessario para elevar um determinado objeto seja menor. A forca peso P
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do objeto da figura anterior sera dividida ao meio pela acéo das polias 2, 3 e 4, portanto, a forca

necessaria para elevar objeto serd oito vezes menor que o seu peso. e demonstrada pela
expresséo:

5.5.3 Terceiro encontro

O plano inclinado é um exemplo de maquina simples. Como o nome sugere, trata-se de
uma superficie plana cujos pontos de inicio e fim estdo a alturas diferentes. Ao mover um objeto
sobre um plano inclinado em vez de mové-lo sobre um plano completamente vertical, o total
de forca F a ser aplicada é reduzido, ao custo de um aumento na distancia pela qual o objeto
tem de ser deslocado.

Dessa forma, durante o terceiro encontro, realizado no dia 22/11/2021, apresentamos
aos estudantes a importancia do plano inclinado e junto duas trajetérias indicadas na figura

abaixo, com a seguinte pergunta: Dadas duas trajetorias abaixo, em qual delas € "mais facil"
carregar o bloco?

Figura 33: Um bloco sendo erguido em duas trajetorias diferentes.

\
1
n

Fonte: Portal S0 Fisica

Diversas respostas foram ouvidas e ap6s a utilizacdo do aplicativo PET SIMULATION
os estudantes poderdo ver como é o comportamento de cada forca nas situacdes ja trabalhadas,
guando um corpo estd em movimento e puderam tirar suas proprias conclusoes.

Ao final, foi realizado a apresentacdo de exemplos com a utilizacdo desse aplicativo

mostrando a importancia do uso da rampa no deslocamento dos corpos de peso P.



Figura 34: - Simulagéo do plano inclinado.
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Fonte: Phet Colorado.

Lembrando que o plano inclinado consiste em um sistema em que observa 0 movimento
de objetos sobre planos inclinados, seja esse objeto subindo ou descendo. Galileu Galilei (1564
—1642) afirmava que um objeto movel em linha reta, deveria manter seu estado de movimento
em linha reta para sempre sem nenhuma forca externa necessaria para isto. Galileu testou sua
hipdtese fazendo experimentos com diversos objetos sobre planos inclinados. Observou que

bolas rolando para baixo tornavam se mais velozes, enquanto as que rolavam para cima

tornavam se menos velozes em um plano inclinado.

Figura 35 - Representagdo de um plano inclinado.
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ANEXO A - ATIVIDADE 1

Como as maquinas simples sdo usadas no cotidiano?

As maquinas simples sdo dispositivos ou instrumentos capazes de alterar forcas,
multiplicar as forcas. A ideia de uma maquina simples foi criada pelo filésofo grego
Arquimedes, no século 11l a.C., ele estudou as maquinas “Arquimedianas”: alavanca, polia
(roldana) e Plano Inclinado

ApOs uma apresentacdo da histdria das maquinas simples e de uma exposi¢do em sala
de varios tipos de Alavancas com a representacdo das forcas que atuam sobre cada tipo, foi

proposto a atividade abaixo.

ATIVIDADE

1-ldentifique cada tipo de alavancas abaixo.

d)
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ANEXO B - ATIVIDADE 2

Como as maquinas simples sdo usadas no cotidiano?

As maquinas simples sdo dispositivos ou instrumentos capazes de alterar forcas,
multiplicar as forcas. A ideia de uma maquina simples foi criada pelo filésofo grego
Arquimedes, no século Il a.C., ele estudou as maquinas “Arquimedianas”: alavanca, polia
(roldana) e o plano inclinado

Acesse 0s links abaixo e assista ao video, que mostra uma experiéncia sobre associa¢éo
de roldanas ou polias, mostrando a reducao da forca pela metade para erguer um corpo de peso
P.

https://www.youtube.com/watch?v=4ZaGovYWTtw e

https://www.youtube.com/watch?v=Z2 S3yOKIlJo

De acordo com o video, responda em seu caderno:
1) Marque verdadeiro ou falso nas frases abaixo:
a) () Chamamos de alavanca a uma barra que pode girar em torno de um ponto de apoio,
realizando trabalho.
b) () O “escorrega”, brinquedo usado nos parques de diversdo, aplica o principio da alavanca.
¢) () O macaco de automovel é baseado no funcionamento da cunha.
d) ( ) Aroda, como maquina simples, ndo tem nenhuma utilidade sem o respectivo eixo.
e) ( ) Toda roldana visa reduzir a forca gasta para levantar um peso.
f) () Num sistema de 4 roldanas (duas fixas e duas moveis intercaladas), a for¢a despendida
pode ser reduzida a quarta parte do peso a ser levantado
2) Um engenheiro usa uma maquina para levantar um corpo de peso igual 64 N, capaz de fazer
um esfor¢o de até 2N. Para tanto, resolve utilizar uma associacao de roldanas fixas e soltas. O
numero de roldanas soltas que devera ser usado nessa configuragao para que a maquina consiga
levantar o corpo é de:
a)3
b) 5
c)2
d) 4


https://www.youtube.com/watch?v=4ZaGovYWTtw
https://www.youtube.com/watch?v=Z_S3yOKIJo
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3) Uma talha construida para elevar um corpo de 1000 N tem 2 roldanas soltas colocadas em sua
configuracdo. Determine a forca necessaria aplicada nesse sistema para que o corpo de 1000
N permaneca em equilibrio.
a) 500 N
b) 250 N
c) 2000 N
d) 4000 N

4) Na talha exponencial da figura, qual o valor da forca Fm que uma pessoa deve fazer para equi-
librar o peso da figura?
a) 100 N «
b) 200 N
c) 300 N
d) 400 N Fa
e) 50 N
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6 ANALISE E DISCURSAO DOS DADOS

Neste capitulo faremos um apanhado geral da aplicacdo do produto educacional. O
relato das atividades desenvolvidas esta assim organizado:

a ) As primeiras impressdes e preparacao para a aplicagdo da proposta,

b) O uso das metodologias ativas,

c) O contexto histdrico,

d) As experiéncias e

e) Respostas de questdes.

Apesar de termos uma sequéncia didatica, com a aplicagdo do produto educacional,
observamos que a sequéncia ndo precisa necessariamente ser linear e rigida quanto a ordem
em que se aplicam as técnicas. O contexto historico por exemplo, pode ser o primeiro a ser
inserido dentro das atividades, pois ele ja cumpriria 0 objetivo de despertar o interesse e a
curiosidade sobre que estava por vir, elevando a predisposicdo dos discentes nos temas
abordados.

a) As primeiras impressoes

Foi observado que em ambas as turmas houve um certo espanto quando da apresentacéo
de todas as ferramentas e dispositivos apresentados. Aparentemente eles ndo esperavam que
com tais elementos, fosse possivel abordar temas relacionados a Fisica. Muitos dos elementos
eram conhecidos como o saca-rolha, outros pareceram bem atipicos como as polias. Foi dada
entdo uma visdo geral do que seria feito a partir daquele momento, qual tema iriamos abordar.

Mediacao do professor

Coube ao professor, ndo apenas a apresentacdo do conteudo e dos dispositivos, mas
como iniciar os primeiros questionamentos, sobre a historia da construcdo dos equipamentos,
quais os principios fisicos estdo agregados aos dispositivos, se eles conhecem algum dos
elementos. Em fim, o papel do mediador foi simplesmente conduzir o aluno aos
guestionamentos e a buscar na sua estrutura cognitiva algo que se identifique. Neste momento,
foi observada a resisténcia de alguns, a novidade pode ser desafiadora. Sair da zona de conforto
e se abrir a novidades pode nao ser algo simples. Foi observado ainda, curiosidade, indiferenca
e entusiasmo. As turmas costumam ser bem heterogéneas, as primeiras impressdes sao
importantes para identificar e quebrar as resisténcias e indiferengas que possam surgir, no

transcorrer dos passos seguintes.
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Participagao dos alunos

No inicio das atividades, os alunos mostram pouca interacdo com o professor e entre
eles. A participacdo inicial limitou-se a alguns comentérios e manuseio de alguns elementos.
O comportamento de baixa interacdo inicial foi comum as duas turmas, o que evidencia que 0s
alunos ndo estdo habituados a exposi¢do de novas técnicas ou abordagens. Algumas perguntas
béasicas, sobre 0 nome dos componentes e 0 que seria feito, foram as mais comuns nesta etapa.

b) O uso das metodologias ativas

Mediacao do professor

Nesta etapa, a mediacdo do professor se concentra em comentar os aspectos do video
passado, questionando sobre 0 que eles entenderam e quais possibilidades se abrem a partir
disso. E importante também, indicar quais simulacdes devem ser feitas e seus principais
aspectos. Nesta etapa os alunos comegam a interagir mais e a resisténcia inicial comeca a ser
vencida. E importante motivar aos alunos a discutir os novos temas e exp0r suas davidas. E
importante reservar ao aluno a fala, sobre questdes e situagbes de sua vivéncia cotidiana

relacionado ao tema.

Participacao dos alunos

Nesta etapa, a participacdo dos alunos foi mais expressiva e as ideias mais ordenadas.
Grande parte dos alunos, ja& mostrou nitidamente a conexdo com varios aspectos da sua vida
cotidiana. A interacdo entre eles aumenta, o que proporciona um debate proveitoso e rico em

informacdes, mas sem ainda a elaboracdo ou definicdo de conceitos fenomenoldgicos.

c) O contexto historico

Mediacao do professor

Nesta etapa, funciona bem delegar a leitura de textos selecionados, seja feita por varios
alunos. Depois de conhecidos os textos, é hora de detalhar os aspectos do contexto em que
vivia Arquimedes ( no caso desta aplicagdo) e 0 que era necessario a sociedade. As invencdes

vieram para solucionar ou amenizar alguma demanda. Identificar etapas da construcdo do
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conhecimento: observacdo, questionamento, hipotese, experimentacdo, analise e conclusdo dos
resultados.

Participacao dos alunos

Os alunos agora, estruturam melhor as suas ideias e percebem que toda evolugédo da
ciéncia teve um ponto de partida e um contexto que o rodeia. Os alunos demonstraram maior
concentracdo no tema e queriam saber mais da historia de Arquimedes, como foi que ele

terminou e em quais outras areas contribuiu.

d) Experimentos

Mediacao do professor

Nesta etapa, o professor tem que proporcionar ao aluno, uma situacao favoravel para
explicar concepgbes sobre o tema, elaboracdo de modelos e a fenomenologia presente.
Também € importante proporcionar o exercicio do convivio democréatico, visto que 0s
equipamentos eram em quantidades limitadas e todos devem exercer plenamente as praticas.
Proporcionar aos alunos, de forma simplificada claro, alguns procedimentos do método
cientifico. Esta etapa consistem em atencdo total aos grupos, manuseio correto e seguro dos

elementos.

Participacao dos alunos

Nesta etapa a maioria dos alunos associou as leis fisicas aos experimentos, conseguindo
identificar os fendmenos descritos na teoria. Destaque para as roldanas, onde pareciam
incrédulos quanto a reducdo do esforco diante de uma construcdo tdo simples. No entanto, a
medida que o experimento era repetido varias vezes, mais os alunos se convenciam e mais fortes

0S conceitos se mostravam para eles.

e) Respostas de questbes

Conforme apresentado anteriormente, foram aplicadas duas atividades em duas turmas
distintas do 12 ano do Ensino Medio do Centro de Ensino Eugénio Barros na cidade de Caxias,
Maranh&o, nas turmas 200 e 201, respectivamente. Na primeira atividade, em que se objetivou
a identificacdo de tipos de alavancas, conforme é apresentado nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1 — Resultados da turma 200 para atividade 1.

ITEM ACERTOS (%)
1 10 52,6
2 10 52,6
3 2 10,5
4 11 57,9
5 10 52,6

Fonte: Dados do autor.

O Quadro 1 apresenta os resultados do primeiro encontro com a turma 200, que no dia
da aplicacdo estava com 19 estudantes presentes. Com os dados apresentados, &€ possivel
verificar que houve em quatro, dos cinco itens que compunham a atividade, tiveram mais de
50% de acerto, sendo o item 4, com 57,9%, aquele que houve mais acertos, pois buscou saber
se 0s estudantes conseguiam reconhecer uma tesoura. J& o item 3, obteve apenas 2 acertos, com

10,5% de acertos, ao trazer um garfo sendo o item com menor aproveitamento.

Quadro 2 — Resultados da turma 201 para atividade 1.

ITEM ACERTOS (%)
1 12 75,0
2 12 75,0
3 04 25,0
4 16 100,0
5 04 25,0

Fonte: Dados do autor.

Com relacdo a turma 201, conforme € visto no Quadro 2, logo acima, pode se perceber
gue houve uma maior aprendizagem significativa por parte dos estudantes quando se
comparado a turma 200, mesmo levando em consideracdo que as turmas sao compostas por
individuos distintos, no caso, agora sdo 16 estudantes da turma 201 que participaram da
atividade, sendo bem visivel que houve uma maior significagdo para aqueles que compdem a
turma, ja que em quatro dos cinco itens avaliados, o percentual de acerto foi maior que a outra

turma avaliada, a exemplo do item 4, em que todos acertaram o item avaliado, uma tesoura. Ja
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0 item cinco obteve apenas 25,0% de acerto, enquanto a turma 200 ficou com 52,6% no mesmo
item.

No segundo momento, com a presenca de 18 estudantes em ambas as turmas, foram
seguidos os mesmos procedimentos da sequéncia didatica, onde os mesmos foram divididos em
grupos para montar experimentos e assim verificar o que foi visto na parte teérica e com a
aplicacdo de um questionario para verificar aprendizagem, onde seus resultados serdo

apresentados nos Quadros 3 e 4.

Quadro 3 — Resultados da turma 200 para atividade 2.

ITEM ACERTOS (%)
1 11 75,0
2 01 5,6
3 04 22,2
4 02 11,1

Fonte: Dados do autor.

A atividade 2 apresentada aos estudantes era composta por 4 itens, contendo questfes
sobre o principio da alavanca e sobretudo com um foco no comportamento das polias trabalhado
previamente. E conforme o Quadro 3, logo acima, os estudantes obtiveram maior éxito no
primeiro item, onde 75% dos que estavam presente em sala de aula demonstravam ter obtido
uma aprendizagem significativa sobre o tema trabalhado neste item. Em contrapartida, o item
2 apenas um estudante obteve éxito sobre a questdo. E importante ressaltar que os itens 3 e 4
também ndo obtiveram bons resultados com essa turma, tendo apenas 22,2% e 11,1%
respectivamente.

Quadro 4 — Resultados da turma 201 para atividade 2.

ITEM ACERTOS (%)
1 13 72,2
2 03 16,7
3 11 61,1
4 11 61,1

Fonte: Dados do autor.
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Ao analisar os resultados da turma 201 para a segunda atividade da sequéncia didatica,
conforme pode ser visualizado no Quadro 4, é possivel verificar de uma maneira geral, ao se
comparar as duas turmas, que a turma em questdo obteve melhores resultados, a exemplo do
item 2, que enquanto na turma 200 apenas um estudante obteve éxito, nesta séo 3 estudantes,
sendo 16,7% da turma, mesmo sendo pequeno, ainda pode ser considerado como um ganho no
que se refere a aprendizagem significativa.

O item 1 permanece como sendo aquele em que mais estudantes tiveram um melhor
resultado, no caso 13, equivalente a 72,2%. Esse destaque para o item 1 em ambas as turmas
deve estar relacionado ao fato de ser um item que busca compreender a aprendizagem
significativa através da andlise de afirmacdes sobre os temas abordados durante as aulas.
Quanto aos itens 3 e 4, quando comparados a turma 200, é possivel perceber um melhor
aproveitamento, ja que em ambos 11 estudantes tiveram éxito ao serem avaliados, sendo esses
66,1% da turma.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de sequéncia didatica apresentada, sobre INTEGRANDO O ENSINO DE
FISICA E A HISTORIA DAS CIENCIAS NA CONSTRUGAO DE MAQUINAS SIMPLES
ATRAVES DE UMA SEQUENCIA DIDATICA que buscou uma metodologia investigativa,
por meio do uso de experimentos praticos, 0 que proporcionou uma participacdo ativa dos
alunos durante o desenvolvimento das atividades nas aulas. O material, pode ser compartilhado
por outros professores, com a perspectiva de trabalhar os contetidos planejados de forma
interativa, ativa e significativa, de modo a aprofundar os contetdos, despertando uma maior
motivacdo nos alunos. Cada docente pode aprimorar a sequéncia de acordo com a turma ou o
tempo disponivel ou ainda utilizar a atividades complementares as aulas expositivas.

Para identificar a ordem da aplicacdo das atividades, as primeiras impressdes sdo
importantes. Em uma turma mais agitada, talvez fosse dificil trabalhar leitura inicialmente,
neste caso, algo mais chamativo pode surtir bons efeitos como uma simulagdo ou um video. A
proposta é dindmica e adaptativa.

Para os alunos, a sequéncia didatica servird como um guia para a construcdo das suas
ideias iniciais sobre os fenémenos das maquinas simples estudados e depois a socializacdo das
ideias faz com que esses alunos “pensem’ sobre o fendmeno envolvido. Eles precisam encontrar
uma resposta coerente para explicar para o grupo. Isso faz com que tenham responsabilidade
sobre 0 que estdo aprendendo.

O pré e pos-teste de multipla escolha mostra uma melhora no conhecimento adquirido
pelos alunos ap6s a atividade, mas o mais importante é que em sala, percebe-se a autonomia
que eles adquirem a cada aula, as respostas vao se tornando mais coerentes sobre os fenébmenos
e os alunos ficam mais motivados em participar das aulas.

Moreira (1999) explica que o uso da nova informacdo ocorre em um processo que
envolve a interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimentos especificos, na
qual Ausubel define como subsuncor, deste modo, a aprendizagem significativa ocorre quando
esta nova informacdo € absorvida em conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do

individuo.
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A aplicagdo deste produto evidencia que ndo é possivel galgar a maximizacdo da
aprendizagem utilizando sempre 0 mesmo método. N&o que determinado método seja obsoleto,
ineficaz ou errado. O ponto esta em quem recebe. Os alunos sdo o destino final de toda
metodologia de ensino. E em geral as turmas séo heterogéneas, isto no modo de pensar, dos
conhecimentos adquiridos, das habilidades e estrutura cognitiva. Diversificar as metodologias
significa tentar alcangar mais alunos. Uns se identificam mais com as tecnologias, outros séo
fascinados por historia e outros € claro, gostam de praticas. Esta aplicagdo mostrou incluséo.
A impressdo que as turmas passaram, foi de que cada aluno se identificou com algum aspecto
das atividades

Aulas expositivas sdo importantes, e sempre terdo um lugar no cotidiano em sala de aula,
mas esta metodologia ndo pode ser a Unica forma de transmissdo de conhecimento, se o
objetivo e transformar a educacdo. Cada aluno € Unico e agrega conhecimento a sua maneira,
de acordo como foi a sua construcao cognitiva ao longo de sua vivéncia académica.

Com o a chegada das novas regras para o ensino médio, é necessario ainda muitos debates
sobre o futuro da Fisica neste contexto. A reducdo na carga horaria impossibilita a
diversificacao de abordagens a um tema, mas cada tema pode ser abordado de forma diferente.
O fato é que a BNCC precisa ser ainda muito debatida, uma vez que a BNC formacéo ainda
ndo foi plenamente aplicada aos curriculos dos cursos de formagdo de professores e motivam
grande debate na SBF e no préprio Forum Nacional de Coordenadores das Licenciaturas em
Fisica, o FONLIFI.

Diante da conjuntura da educacdo como um todo, e que mostramos alguns aspectos dela
neste trabalho, a criacdo de metodologias que agregam a rotina docente é sempre importante.
Os resultados da aplicagcdo sdo animadores, pela receptividade, engajamento e fixacdo dos
conceitos mostrados pelos participantes. As varias etapas, diversificadas foram essenciais para
termos éxito com a atividade. A perspectiva é que sejam criadas mais destas sequéncias, com
temas diferentes e diferentes formas de abordagem, respeitando sempre a diversidade das

turmas e a particularidade de cada aluno
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APRESENTACAO

Nos Gltimos anos, observa-se a necessidade de que o professor de Fisica aprimore seus
conhecimentos praticos e tedricos, visando ampliar possibilidades, contextos e metodologias de
aprendizagem de seus alunos. Nesse sentido, o presente trabalho descreve a aplicacdo do
produto educacional “Guia didatico para o ensino “INTEGRANDO O ENSINO DE FiSICA
E A HISTORIA DAS CIENCIAS NA CONSTRUGAO DE MAQUINAS SIMPLES POR
MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA”, por meio do qual sdo apresentadas propostas
de ensino para uma sequéncia didatica, objetivando propiciar uma aprendizagem significativa
partindo de atividades experimentais.

A sequéncia didatica foi estruturada em trés encontros de 100 minutos cada, nos quais
o0 estudo das Maquinas Simples foi abordado utilizando-se videos, simuladores e experimentos
dentre outras ferramentas didaticas, sempre procurando explicar a utilizacdo da Maquinas
Simples como ferramentas que facilitam a execucdo de determinadas atividades diarias,
utilizando-se conceitos de Fisica para diminuicdo do esforgo corporeo.

Como referencial tedrico, utilizou-se a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, a qual recomenda a utilizacdo de organizadores prévios para que sirvam de elo entre
0S novos conhecimentos apresentados e aqueles que os alunos ja apreenderam (Conhecimentos
Prévios).

Assim, o esperado foi que ao final dos trés encontros propostos os alunos pudessem
explicar o uso de um alicate, de uma tesoura, de um martelo, de uma roldana e de um plano
inclinado a partir de conceitos de Fisica e nesses termos, que a partir de entdo possam analisar
sistemas simples de alavancas e a importancia de um braco longo para diminuir a forca aplicada

em suas vivéncias.
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1-INTRODUCAO

O ser humano sempre buscou criar mecanismos, dispositivos e maquinas que
facilitassem ou mesmo tornassem possivel a realizagdo de determinadas atividades com o
menor esforco fisico possivel.

Grande parte desses instrumentos é simples e estes continuam sendo utilizados para
facilitar a vida em diferentes atividades cotidianas.

Portanto, compreender os principios fisicos envolvidos na utilizacdo das chamadas
“maquinas simples” ¢ importante para que 0S estudantes ampliem sua visdo de mundo,
compreendam tais processos e valorizem o conhecimento cientifico aplicado em diferentes
areas.

Nesse contexto, esta sequéncia didatica apresenta o conceito de maquinas simples, a
classificagdo das maquinas simples em seus diferentes tipos e os dispositivos fisicos envolvidos
em sua utilizacdo, executada com a exibicdo de videos e aplicacdo de questionarios para a
verificacdo da aprendizagem; serdo ainda utilizados aplicativos para demonstrar a aplicacéo das
maquinas simples no nosso dia a dia.

A presente sequéncia tem como um dos objetivos subsidiar o professor na diversificagéo
de métodos ensino, uma vez que quanto mais variados forem os meios de transmissao de
conhecimento, maiores serdo as chances de se alcancar mais alunos considerando sua propria
individualidade. A ordem de aplicagéo das atividades podera variar de acordo com a realidade

de cada turma, sem perda da eficacia, em razdo dos objetivos especificos e seus papéis.
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2- OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

2.1-1dentificar as maquinas simples presentes no cotidiano.

2.2-Classificar as maquinas simples.

2.3-Compreender os principios fisicos envolvidos nas maquinas simples.

3- COMPETENCIAS SEGUNDO A BNCC

3.1-Obetivos gerais

3.1.1-Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar
para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3.1.2- Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo
a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive

tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

4- OBJETOS DE CONHECIMENTO E HABILIDADES (BNCC)

Objetos de conhecimentos Habilidades

Discutir aaplicacdo ao longo da histéria, das
Maquinas simples maquinas simples e propor solucbes e in-
vencbes para a realizacdo de tarefas
mecanicas cotidianas.

5-CONTEUDOS: MAQUINAS SIMPLES;
5.1Alavancas;
5.2Roldanas
5.3Plano Inclinado
6- DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO:
1° ENCONTRO (2 HORAS-AULA)
Tema: Maquina Simples e as Alavancas
A aula sera iniciada com a apresentacao do historico das maquinas simples e em seguida
sera feita uma apresentacdo de alguma maquina simples que fazem parte do cotidiano dos

alunos, sendo que algumas apresentaremos 0s desenhos das mesmas. A aula continuara com a
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apresentacdo do filme “O uso das maquinas simples no cotidiano”

(https://www.youtube.com/watch? v=z6v5yWtZ7jc), onde sera apresentado o uso, aplicacdo e

importancia das maquinas simples no dia a dia. Com duracgéo de 8:20 minutos de duracéo

Em seguida, serd perguntado aos estudantes o que eles entendem sobre maquinas
(Duracdo de 5 a 10 min). Ap6s o momento que os estudantes falam, seré apresentado a eles a
relacdo entre as maquinas simples e a historia da humanidade (Duragdo de 10 a 20 min). Os
estudantes serdo questionados se eles usam maquinas simples no seu dia a dia e deverdo
apresentar exemplos (Duracédo de 5 min).

Apos todas as discussdes, os estudantes deveram formular um conceito de Maquina
Simples, conforme o que compreenderam (Duracdo de 5 min). Para iniciar o estudo das
alavancas, sera realizado um relato sobre a historia de Arquimedes e a Alavanca (10 a 15 min).
Sera discutido o conceito de Alavanca, apresentando alguns exemplos e as forcas que a
compdem (5 a 10 min). Em seguida serd apresentado os tipos de Alavanca com a seguinte
demonstragéo:

Previamente, fixe em um bloco de madeira um parafuso e um prego (deixando apenas

cerca de um terco de cada um visivel), mantendo uma distancia de 10 cm, aproximadamente,
entre eles. No inicio da aula, mostre esse conjunto aos alunos e escreva a seguinte pergunta no
Quadro: “Como esses objetos podem ser retirados da madeira?”. Pega aos alunos que registrem
suas hipoteses no caderno. Apos a discussdo sobre esse assunto, verifique se algum aluno
respondeu ser possivel retirar o prego e o parafuso usando as préprias maos.
Escolha alguns alunos para testar na pratica essa escolha, mas interrompa assim que a primeira
tentativa falhar, evitando que se machuquem evitando acidente. Por serem comuns na maioria
dos lares, é possivel que a maioria liste como ferramentas tanto a chave de fenda (para o
parafuso) como o martelo ou o alicate (para o prego). De posse dessa perspectiva, mude o foco
da pergunta para: “De que modo essas ferramentas nos auxiliam nessa tarefa?”.

Sem o conhecimento Fisico, no nosso dia a dia sempre nos deparamos com as alavancas.
Mais afinal o que uma Alavanca? Alavanca € qualquer objeto rigido que atua sobre um ponto
de apoio para mover ou segurar corpos. Assim, esse objeto é capaz de movimentar corpos de
dificil manuseio. Dessa maneira, dependendo do seu tipo e seu ponto de apoio, as alavancas
sdo capazes de aumentar a vantagem mecanica sobre o objeto.

Um espremedor de alho, figura abaixo é um tipo de alavanca. Ou seja, nesse aparelho,
a forca resistente, no caso o alho, esta entre o ponto de apoio e a aplica¢do da forca.


http://www.youtube.com/watch
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Figura 1: Espremedor de alho

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/fisica/alavanca

TIPOS DE ALAVANCAS

As alavancas sdo classificadas de acordo com a posi¢do de seus elementos. Veja nos
esquemas os tipos de alavancas e exemplos de objetos de nosso cotidiano que, na verdade, sdo
alavancas.
1-ALAVANCAS INTERFIXAS: Quando o ponto de apoio fica entre a forca resistente e a

forca potente.

Fe

PF

L - 1

A VFR

O ponto de apoio da alavanca esta entre a forca potente e a forga resistente

Exemplos: de alavancas interfixas: as tesouras, os alicates, os martelos.

Figura 2: Alavancas interfixa

Tesoura Alicate Martelo

Fonte:https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf
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2-ALAVANCAS INTER-RESISTENTES: sdo aquelas em que a forca resistente fica entre a

forca potente e 0 ponto de apoio.

P A
T Fr
p
A forca resistente esta entre o ponto de apoio e a for¢a potente

Sdo exemplos de alavancas inter-resistentes: os quebra-nozes, os carrinhos de méo e a

articulacdao do pé humano.

I\
e EssEGR : E i- 1
DA™ S — e Lo
<> P
QUEBRA NOZES CARRINHO DE MAO ARTICULACAO

Figura 3: Alavancas Inter resistente

3.ALAVANCAS INTERPOTENTES: sdo aquelas em que a forca potente fica entre o ponto de

apoio e a forca resistente.

P A

Fp

A forca potente esta entre o ponto de apoio e a forca resistente
Sao exemplos de alavancas interpotentes: as pingas, cortador de unhas e a articulagdo

do cotovelo humano.
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Figura 4: Alavancas Interpotente

PINCA CORTADOR DE UNHA ARTICULACAO
Fonte:https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf

EQUILIBRIO DE UMA ALAVANCA
Um esquema de alavanca identificaremos ainda: o brago de alavanca da forca potente e o brago

de alavanca da forga resistente. Veja:
Forca potente F

Forga resistente F,

d1 l'j‘

Bracgo forca potente Brago forca resistente

Ponto de apoio

Equilibrio Estatico das Alavancas - Segundo as Leis de Newton
12 condicdo de um corpo em equilibrio: A forca resultante de todas as forcas que atuam sobre
0 corpo deve ser igual a zero. Garante auséncia de translacéo, logo:

YF=0 Fi.dhi=F2.d2

22 condicdo de um corpo em equilibrio: O momento resultante de todas as forgcas que atuam
sobre o corpo em relacdo a qualquer eixo deve ser igual a zero. Garante auséncia de rotacgéo,
logo:

> M =0, MF1+MF2=0
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Lembrando que momento de uma forca é calculado por :MF1=+F1d1 ou MF2=-F2d2, ambos
depende do sentido de rotacdo adotado.
EXEMPLO 1: Identifique os tipos de alavanca (interfixa, interpotente ou inter-resistente) nas

situacOes abaixo:

a)

i

ALAVANCA INTERFIXA

b) ALAVANCA INTER-RESISTENTE

ALAVANCA INTERPOTENTE

EXEMPLO 2: Paulo e Francisca tém massa de 60kg e 40kg, respectivamente, e queriam brincar
de gangorra. Se cada lado da gangorra tem 1,5m, a que distancia do centro Paulo deve se sentar
para que a gangorra fique em equilibrio, sabendo que Francisca estd numa extremidade da
gangorra.
Solucdo:

Usando a relagéo Fi. di = F2. dz, teremos:
F1 = sera o peso de Paulo = 60kg. 10m/s2 = 600N
F2 = sera o peso de Francisca = 40kg . 10m/s2 = 400N
di = sera a distancia que procuramos = X
d» = sera a distancia de Francisca ao centro da gangorra = 1,5m

Pela relagéo :Fi1. di1 = F2. d2

600.X=400.1,5 » X=600/600=1metro
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EXEMPLO DE APLICACAO: No nosso cotidiano, as alavancas sdo frequentemente utilizadas
com o objetivo de facilitar algum trabalho ou para dar alguma vantagem mecanica,
multiplicando uma forca. Dependendo das posic¢des relativas do ponto fixo ou de apoio de uma
alavanca (fulcro) em relacéo as forcas potente e resistente, elas podem ser classificadas em trés
tipos: interfixas, interpotentes e inter-resistentes. As figuras mostram os trés tipos de alavancas.
As situacOes A, B e C, nessa ordem representam alavancas classificadas como:

Inter-resistente, interpotente e interfixa.
Interpotente, inter-resistente e interfixa.

Interpotente, interfixa e inter-resistente. A’T/"

Interfixa, inter-resistente e interpotente.

Interfixa, interpotente e inter-resistente.

Apos todas as demonstracdes serdo feitos questionamentos com os alunos e a seguir sera
aplicado um questionario (em anexo) para evidenciar suas significacfes sobre o conteudo.
2° Encontro (2 horas-aula) -Tema Roldanas

Inicialmente, sera realizada uma retomada da aula anterior, destacando os principais
pontos sobre o plano inclinado (5 min). Apos a retomada sera questionado aos estudantes se
eles conseguiriam puxar um grande automovel, que estivesse parado apenas com sua forga
Fisica e em caso afirmativo ou negativo, 0s mesmos deverao justificar a sua resposta (5 a 10
min).

Logo em seguida sera apresentado um pequeno contexto histérico abordando mais uma
vez a influéncia de Arquimedes sobre o seu desenvolvimento ao realizar uma apresentagéo que
pode deslocar uma grande quantidade massa através da aplicagdo de uma quantidade pouco
esforco (10 a 15 min).

Realizada uma anélise sobre as concepcdes dos estudantes sobre as roldanas, buscando
identificar qual o nivel de conhecimento dos mesmos sobre como é a sua utilizagdo. Caso nédo
haja conhecimento, sera apresentado a roldana de uma forma geral (5 a 10 min). Sera
apresentado as Roldanas fixas e Roldanas moveis, destacando suas utilidades e realizado a

resolucdo de atividades do livro texto (15 a 20 min). Para auxiliar a compreensao da utilizacao
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das roldanas, sera utilizado um simulador

(https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?  s=mech_kladky&I=pt)

com varias situacdes possiveis em relacdo as roldanas (10 min).

Apos a utilizacdo do simulador faremos uso de uma pequena demonstragdo usado as
roldanas levadas pelo professor.
Relatos historicos indicam que as roldanas foram usadas pela primeira vez por Arquimedes
(287 a.C. - 212 a.C.) para deslocar um navio.
Sugestao de texto: Arquimedes e a alavanca (texto adaptado da obra de Assis(2008)).
E intrigante observar edificacbes antigas como Stonehenge, na Inglaterra, e a construgio da
Grande Piramide, no Egito. Depois de muitos estudos, revelou-se um conhecimento
matematico surpreendente. Os povos que 0s construiram entenderam em seus termos mais
simples a relagéo entre os dois lados e a hipotenusa de certos tridngulos retangulos. Em outras
palavras, captaram os fundamentos daquilo que conhecemos como o Teorema de Pitagoras
aproximadamente 2.000 anos antes do nascimento do préprio Pitagoras. O motivo pelo qual o
Teorema de Pitagoras tem seu nome, vem do fato de Pitagoras ter sido o primeiro a prova-lo.
Com o crescimento da ciéncia, 0s gregos continuavam a acreditar nos deuses, mas agora, 0
comportamento divino passou a estar sujeito aos limites da razao.
Foi nesta sociedade que nasceu Arquimedes, em 287 a.C. em Siracusa, a mais poderosa cidade-
estado grega na Sicilia. Siracusa tinha por longo tempo aspirado a uma tradicdo de saber e
sofisticacdo, embora com pouco sucesso. Siracusa estava estrategicamente situada entre o
Império Cartaginés em expansdo no norte da Africa e o Império Romano. Ainda jovem,
Arquimedes foi para Alexandria, a fim de concluir sua educacdo. No inicio do século Il a.C.,
Alexandria tornara-se 0 maior centro de conhecimento do mundo mediterraneo, superando
Atenas.
Ao voltar para sua cidade, Arquimedes resolveu colocar em pratica uma série de projetos.
Chegou ao principio de Arquimedes, no qual afirmou que: "Qualquer corpo em um fluido
sofrerd a acdo de uma forca, direcionada de baixo para cima e médulo igual ao peso do fluido
deslocado”. A lenda diz que ap6s a descoberta, ele teria saido correndo pela rua gritando:
Eureka! Eureka!

Arquimedes inventou varios dispositivos, como a em espiral para elevar agua, o
parafuso de Arquimedes, que consiste numa espécie de mola espiral, ajustada dentro de um
cilindro, que ao girar, a agua vai subindo no cilindro. Arquimedes desenvolveu as formulas da

area da superficie e do volume da esfera e estudou formas geométricas. VVoltou suas criacdes


http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?
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para os engenhos de guerra, desenvolveu a “alavanca”, descobrindo que existe uma relagdo
inversa entre a forca aplicada e a distancia entre do ponto de aplicacdo da forca e o ponto fixo.

A alavanca permitia mover pesadas cargas. Seu conhecimento de alavancas foi usado
em catapultas. Arquimedes teria dito: Deem-me um ponto de apoio e uma alavanca e eu
moverei a Terra.

O texto abre o debate sobre como a evolucdo da ciéncia estd ligada a suprir as
necessidades da sociedade, desde os tempos antigos até hoje. Por esta ragcdo, inumeras
invencdes nos cercam, e fazem uso de varios conceitos fisicos como as polias, alavancas, planos
e muitas outras criagdes.

Roldanas ou Polias sdo dispositivos mecanicos usados para tornar mais cémodo ou
reduzir a forgca necessaria para deslocar objetos com um grande peso.

Esse tipo de maquina simples é composta por uma ou mais rodas, que giram em torno
de um eixo central e possui um sulco por onde passa uma corda ou fio flexivel, conforme as
figuras abaixo:

Figura 5: Roldanas

Fonte: https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf

As roldanas podem ser FIXAS a um ponto ou MOVEIS e, como toda maquina simples,
facilitam o trabalho.
Figura 6: Associagéo de Roldanas

Roldana fixa Roldana movel

<

POLIA
MOVEL

Fonte:https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40252_f6a89ecacebbb99171c7d438edf9187e.pdf
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APLICACAO NO USO DE ROLDANAS
Quando se tira dgua de um poco, o balde desce ao fundo e volta, gracas ao auxilio de
uma roldana. Nas cerimonias de hasteamento das bandeiras, 1a estdo as roldanas fixas, presas
ao mastro. Elas redirecionam o sentido de aplicagédo da forca e permitem a subida.
Figura 7-Uso das Roldanas

Fonte:https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40252_f6a89ecacebbb99171c7d438edf9187e.pdf

VANTAGENS NO USO DE ROLDANAS
O uso das roldanas reduzem a forca aplicada e movimentam-se junto com o objeto

transportado, pois seu eixo ndo é fixo. Em uma roldana o peso do corpo esta sustentado por
duas forcas: uma exercida pelo suporte fixo e outra pela pessoa.

Existe uma forma de associar roldanas de modo que a forca necessaria para elevar
determinado objeto seja menor que o peso do referido corpo. Na imagem a seguir, a roldana de
numero 1 esta presa ao teto, por isso, € fixa e capaz de alterar a direcdo e o sentido de aplicacdo
da forca. As roldanas 2, 3 e 4, que sdo denominadas de soltas, estdo acopladas entre si, e 0

objeto levantado esta preso a roldana 4.

Cada roldana solta reduz a acdo da forca peso pela metade, de forma que o esforco
necessario para elevar um determinado objeto seja menor. A forca peso do objeto da figura
anterior serd dividida ao meio pela acdo das polias 2, 3 e 4, portanto, a forca necessaria para

elevar objeto sera oito vezes menor que o0 seu peso e sera calculada pela relagéo:
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P
F=on
Onde N representa o nimero de roldanas moéveis (2,3 e 4 na imagem acima.
EXEMPLO: Uma rocha de massa m= 240 kg sera levantada por meio de um conjunto composto
por quatro roldanas moveis. Determine a forca F que sera feita por uma pessoa ao puxar a corda
e elevar a rocha com velocidade constante. Dado: adote a aceleracdo da gravidade como g=10

m/s? e o peso P da rocha calculado por P=m.g.

a) 240 N P=m.g
b) 300 N P=240.10

P=2400N
c) 150 N po? 2400
d) 120 N B ™ oo
& 100 N F =20 F=150N

A forca necesséria para levantar a rocha depende do nimero de roldanas moveis.

3° Encontro (2 horas-aula)- Tema: O plano inclinado

Inicialmente, serd realizada uma retomada da aula anterior, destacando os principais
pontos sobre a maquina simples e a alavanca (5 min). Logo apos, sera realizada a defini¢do
sobre o0 que € um plano inclinado (5 min) e uma discussao sobre em qual momento da historia
da humanidade o plano inclinado foi utilizado pela primeira vez, sendo pelos egipcios na
construcdo das piramides ou Arquimedes, na Grécia Antiga (10 a 15 min). Ap0Os esses
momentos, seré questionado aos estudantes como o plano inclinado influencia no seu dia a dia
e/ou das pessoas em sua vida pessoal ou profissional (5 min). Com a ajuda do livro texto, sera
exposto alguns exemplos de planos inclinados aos estudantes, como a rampa, cunha e o parafuso
(10 a 15 min). O Plano inclinado sem atrito sera apresentado logo em seguida sendo descrito o
comportamento das forgas que atuam sobre um corpo (5 a 10 min), tendo logo em seguida, a
apresentacédo do Plano inclinado com atrito, dando énfase as consequéncias da adi¢do da forca
de atrito (5 a 10 min). Com a apresentacdo do simulador “Rampa: forca e movimento”

(https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-

series.html?simulation=ramp-forces-and-motion&locale=pt BR) do PhET, o0s estudantes
poderdo ver como é o comportamento de cada for¢a nas situacdes ja trabalhadas, quando um
corpo estd em movimento (15 a 20 min). Ao final, sera realizado a apresentagdo de exemplos e

a resolucdo de exercicios (10 a 15 min).
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Figura 8: Plano Inclinado

o

Fonte: Autor

Ao final da aula sera apresentada a atividade extra classe a ser realizada pelos estudantes,
divididos em grupo de quatro a cinco componentes irdo realizar uma pesquisa sobre a utilizagéo
de maquinas simples em sua casa, com familiares ou durante o trajeto da sua casa até a escola,

devendo preencher o quadro apresentado logo abaixo (10 a 15 min).

TIPO DE MAQUINA | UTILIZACAO DA

LOCAL SIMPLES MAQUINA SIMPLES

1) Recursos Didaticos:

e Microsoft PowerPoint;

e Livro didatico;

e caderno;

e notebook;

e Simulador PhET;

e videos.

A avaliacdo serad continua, sendo considerados, dentre outros aspectos, a participacao

dos alunos no desenvolvimento das atividades sincronas, a producdo das atividades assincronas

e da resolucdo das situacdes-problema propostas durante a aplicacdo da sequéncia didatica.
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8-ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Identifique o tipo de alavanca (interfixa, interpotente e inter-resistente) utilizada em cada um

dos instrumentos a seguir.
a) Alicate.

b) Pinca.

c) Carrinho de pedreiro.
d) Martelo.

e) Quebra-nozes.

f) Espremedor de batatas.

g) Grampeador.

() Interpotente.
() Inter-resistente.
() Interfixa.

() Interpotente.
() Inter-resistente.
() Interpotente.

() Inter-resistente.
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9-ANEXOS
ANEXO A - ATIVIDADE 1

Como as maquinas simples sdo usadas no cotidiano?

As maquinas simples sdo dispositivos ou instrumentos capazes de alterar forcas,
multiplicar as forcas. A ideia de uma maquina simples foi criada pelo filésofo grego
Arquimedes, no século III a.C., ele estudou as maquinas “Arquimedianas”: alavanca, polia
(roldana) e Plano Inclinado

ApOs uma apresentacdo da historia das maquinas simples e de uma exposi¢do em sala
de varios tipos de Alavancas com a representacdo das forcas que atuam sobre cada tipo, foi
proposto a atividade abaixo.

ATIVIDADE
1-1dentifique cada tipo de alavancas abaixo.
3 P

\ = = Q

d)
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ANEXO B - ATIVIDADE 2
Como as maquinas simples sdo usadas no cotidiano?
As méquinas simples sdo dispositivos ou instrumentos capazes de alterar forcas,

multiplicar as forcas. A ideia de uma maquina simples foi criada pelo filésofo grego
Arquimedes, no século 11l a.C., ele estudou as maquinas “Arquimedianas”: alavanca, polia
(roldana) e o plano inclinado

Acesse 0s links abaixo e assista ao video, que mostra uma experiéncia sobre associacao
de roldanas ou polias, mostrando a reducdo da forca pela metade para erguer um corpo de peso
P.

https://www.youtube.com/watch?v=4ZaGovYWTtw e

https://www.youtube.com/watch?v=Z2 S3yOKIlJo

De acordo com o video, responda em seu caderno:
1. Marque verdadeiro ou falso nas frases abaixo:
a) () Chamamos de alavanca a uma barra que pode girar em torno de um ponto de apoio,
realizando trabalho.
b) () O “escorrega”, brinquedo usado nos parques de diversdo, aplica o principio da alavanca.
¢) () O macaco de automoével é baseado no funcionamento da cunha.
d) ( ) Aroda, como maquina simples, ndo tem nenhuma utilidade sem o respectivo eixo.
e) ( ) Toda roldana visa reduzir a forga gasta para levantar um peso.
f) () Num sistema de 4 roldanas (duas fixas e duas mdveis intercaladas), a for¢a despendida
pode ser reduzida a quarta parte do peso a ser levantado
2. Um engenheiro usa uma maquina para levantar um corpo de peso igual 64 N, capaz de fazer
um esforgo de até 2N. Para tanto, resolve utilizar uma associacdo de roldanas fixas e soltas. O
numero de roldanas soltas que devera ser usado nessa configuragao para que a maquina consiga
levantar o corpo € de:
a)3
b) 5
c)2
d) 4
3. Uma talha construida para elevar um corpo de 1000 N tem 2 roldanas soltas colocadas em sua
configuracdo. Determine a forca necessaria aplicada nesse sistema para que o corpo de 1000
N permaneca em equilibrio.
a) 500 N
b) 250 N


https://www.youtube.com/watch?v=4ZaGovYWTtw
https://www.youtube.com/watch?v=Z_S3yOKIJo
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c) 2000 N
d) 4000 N
4. Na talha exponencial da figura, qual o valor da forca Fm que uma pessoa deve fazer para equi-
librar o peso da figura?
a) 100N -
b) 200 N
c) 300N
d) 400 N Fm
e) 50 N

400N
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10-TEXTO HISTORICO DAS MAQUINAS SIMPLES

Ao longo de milénios os seres humanos dependeram exclusivamente de sua forga fisica
para realizar os trabalhos que Ihes eram necessarios. Deslocar-se por amplos territorios em
busca de comida, bem como defender-se da natureza frequentemente hostil, cheia de armadilhas
e predadores, ndo era tarefa simples para 0 homo sapiens em seus primérdios. Uma grande
pedra obstruindo a passagem de uma caverna, por exemplo, poderia ser obstaculo insuperavel
para a forca de um sé homem. Todavia, se 0os muasculos do ser humano ndo eram la grande
coisa, seu cérebro sim, e bastante.

Para compensar as limitacdes fisicas ou mesmo para economizar sua energia, alias nada
facil de ser obtida, a humanidade, provavelmente desde muito cedo, fez valer-se de mecanismos
que possibilitaram mais realizacdo de trabalho com o minimo de esfor¢o necessario. Dai a
invencdo das primeiras maquinas, batizadas muito tempo depois pelo filésofo grego
Arquimedes de “maquinas simples”. Obstaculos como aquela grande pedra deixavam de ser
impedimento para 0 homem que conhecesse € manuseasse a alavanca, exemplo de maquina
simples.

A revolucgdo neolitica em 10.000 a.C. modificou radicalmente a vida de homens e
mulheres pois, plantando alimentos e criando animais, parcelas significativas da humanidade
deixaram o nomadismo e tornaram-se sedentarias. Ocorreu que algumas aldeias, instituindo
governo e religido, levando a cabo obras publicas, aumentando sua complexidade, se
constituiram como cidades, ao mesmo tempo em que a producdo de excedentes agricolas fez o
homem, pela primeira vez, vislumbrar a possibilidade do comércio. Ora, tudo isso requeria
muita energia.

O ser humano multiplicou entdo a escassa energia mecanica que dispunha (basicamente
a sua e a dos animais domesticados), por meio de maquinas simples como a roda e o plano
inclinado. Desenvolvida provavelmente por volta de 3500 a.C., na regido do Caucaso e da
Mesopotamia, a roda multiplicou a velocidade, a distancia possivel de ser percorrida e a
capacidade de peso a ser carregado -sobretudo quando aliada a tragcdo animal, além de ter sido
utilizada em tornos de confeccdo de vasos de ceramica. A roda serviu ainda como componente
da polia, outra maquina simples utilizada para levantamento de pesos. Tanto a polia quanto
o plano inclinado foram fundamentais para o erguimento das grandes edificacbes da

antiguidade, como as piramides do Egito.
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As maquinas simples, enquanto potencializadoras da forca disponivel a nossa espécie,
foram fundamentais ao processo de intervencdo do homem na natureza, bem como a

consequente modificagdo da paisagem do planeta por ele empreendida.

https://lereescreveremhistoria.wordpress.com/pre-historia/maquinas-simples/



