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RESUMO

Alavancas e roldanas sdo maquinas simples que auxiliam inumeras tarefas, essas
maquinas também sao abordadas nos conteudos de Fisica do ensino médio em vista
da comodidade encontrada em seu uso estar relacionada com fendbmenos fisicos.
Este trabalho objetivou evidenciar o ensino-aprendizagem de alavancas e roldanas na
perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa em uma abordagem didatica do
ensino de Ciéncias por investigagdo no primeiro ano do Ensino Médio. O estudo foi
desenvolvido a partir da metodologia qualitativa com aplicagdo de uma sequéncia
didatica baseada em trés momentos em sala de aula numa escola estadual de Ensino
Médio, em uma turma de primeiro ano. O primeiro momento sondou os conhecimentos
prévios, no segundo momento foram realizadas atividades experimentais da tematica
estudada e no terceiro momento realizou-se uma avaliagdo. Observou que os alunos
ainda nao tinham tido contato nem com o assunto estudado e nem com a abordagem
empregada. Nos resultados obteve algumas dificuldades na avaliagdo do
desempenho apds a aplicagdo da metodologia, no entanto, houve uma melhora
significativa a medida que as atividades iam sendo realizadas. As atividades
realizadas com base na aprendizagem significativa e no Ensino de Ciéncias por
investigacédo possibilitaram mais autonomia para os alunos, bem como, favoreceu o
processo ensino-aprendizagem em diversos conceitos relacionados a alavancas e

roldanas.

Palavras-chave: alavancas e roldanas; aprendizagem significativa; ensino de

Ciéncias por investigacao; ensino de Fisica.



ABSTRACT

Levers and pulleys are simple machines that assist innumerous tasks, these machines
are also addressed in Physics content in high school because of the comfort found in
their use is related to physical phenomena. This paper aimed to highlight the teaching-
learning of levers and pulleys from the perspective of the Meaningful Learning Theory
in a didactic approach to teaching science by inquiry in the first year of high school.
The study was developed from a qualitative methodology with the application of a
didactic sequence based on three moments in a classroom in a state high school, in a
first year class. The first moment probed the students' previous knowledge, in the
second moment experimental activities on the studied theme were carried out, and in
the third moment an evaluation was done. She observed that the students had not yet
had contact with the subject studied nor with the approach used. In the results there
were some difficulties in assessing performance after the application of the
methodology, however, there was a significant improvement as the activities were
carried out. The activities based on meaningful learning and inquiry-based science
teaching allowed more autonomy for the students, and favored the teaching-learning

process in several concepts related to levers and pulleys.

Keywords: levers and pulleys; meaningful learning; inquiry-based science teaching;

physics teaching.
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1 INTRODUGAO

Alavancas e roldanas sao temas de Fisica no Ensino Médio que ao serem
ensinados permitem um dialogo com o cotidiano do aluno e com seus conhecimentos
prévios, este assunto, como outros também, possibilitam mediagdes com abordagens
didaticas do ensino de Ciéncias por investigagdo (CARVALHO, 2018, 2021) ao passo
que os estudantes realizam investigacdes através de problemas tedricos e atividades
experimentais. Estudar essas maquinas simples é de grande utilidade para o ensino
de Fisica e essencial para aprendizagem de mecanica basica (BARBIERI, 2011).

Para possibilitar a aprendizagem significativa, sdo necessarias intervengdes
que promovam a investigagao por parte dos educandos, que |lhes proporcionem mais
autonomia (POLITO; BARCELLOS COELHO, 2021, p. 338, SASSERON, 2015); e
interacdes que lhes incentivem a argumentagdo (FERRAZ; SASSERON, 2017), ainda
os levem a perceber que sado capazes de construir conhecimento (CARVALHO;
SASSERON, 2018), Carvalho, R.; De-Carvalho, P.; Miranda (2021, p. 161) ponderam
que “na abordagem do EnCi (Ensino de Ciéncias por Investigagao) o levantamento
dos conhecimentos prévios dos alunos € de suma importancia” corroborando com a
Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2012a), como
também a importancia de relacionar um conteudo novo com o conhecimentos
anteriores do aluno.

Moreira (2021, p. 2) argumenta que “ensinar e aprender fisica envolve
conceitos e conceitualizacdo, modelos e modelagens, atividades experimentais,
competéncias cientificas, aprendizagem significativa” entre outros que englobam
desafios no ensino desta ciéncia, e que como o autor argumenta ndo s&o novos.
Portanto, o ensino-aprendizagem destas maquinas simples, quando aliado a Teoria
da Aprendizagem Significativa e a abordagem do ensino de Ciéncias por investigacao
traz condicdes favoraveis para aprendizagem, tal como, amplia as atividades e a
forma como elas sdo mediadas em sala de aula, como por exemplo atividades
experimentais que melhorem o entendimento de conceitos como torque, brago de
alavanca, diferengas nos tipos de polias e for¢a aplicada.

Além disso, implementar tais condi¢ées na sala de aula implica em respostas
as perguntas, por que ensinar fisica? Por que aprender fisica? Dado que, esses e
outros questionamentos deveriam estar no cerne da compreensao da fisica como uma

ciéncia importante e indissociavel da cognigcdo humana, tendo em vista suas inumeras
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aplicagdes para a evolucgao e o conforto da humanidade, seu legado, o sentido social
e econdbmico que integra a formagao cultural e educacional das pessoas (SILVA;
TOTTI, 2015).

Porquanto, a literatura tem sido enfatica em mostrar que muitas vezes existe
um desprazer do aluno em estudar Fisica, Moreira (2018), Bonadiman; Nonenmacher
(2007), Moreira (2021) Pereira (2020), como também, o baixo desempenho destes
nesse componente. Portanto, o objetivo geral deste trabalho € evidenciar o ensino-
aprendizagem de alavancas e roldanas na perspectiva da Teoria da Aprendizagem
Significativa em uma abordagem didatica do ensino de Ciéncias por investigacdo no
primeiro ano do Ensino Médio.

Para tanto, o ponto de partida é a proposicdo de que ao mediar o assunto
alavancas e roldanas com base nos conhecimentos prévios dos alunos, a partir de
seu cotidiano com a abordagem do ensino por investigagdo e o material
potencialmente significativo que é a sequéncia didatica, a aprendizagem podera ser
significativa, uma vez que o aluno se torna ativo durante o percurso durante o percurso
das atividades, o que permite ao aluno adquirir o conhecimento cientifico. Posto isto,
foi realizada uma pesquisa qualitativa, com ministragdes de aulas numa escola de
ensino meédio, a partir da abordagem mencionada e levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos, bem como, a aplicagao de uma sequéncia didatica com atividades
experimentais e de questionario como avaliacao.

Entdo, para a realizagdo do objetivo geral seguiu-se os objetivos especificos
que foram: conhecer e diagnosticar os conhecimentos prévios da turma a respeito das
alavancas e roldanas; aplicar a sequéncia didatica como material potencialmente
significativo; promover a investigagdo nos alunos durante o percurso das atividades;
realizar atividades experimentais de baixo custo de modo a incentivar a investigagao
e a formulacao de hipoteses; aplicar questionario como avaliagao.

O estudo discute de forma conceitual as bases da Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Paul Ausubel (AUSUBEL, 2000), a partir da viséo
classica (MOREIRA, 2012a), também discorre sobre os fundamentos tedricos e
metodolégicos da abordagem didatica do ensino de Ciéncias por investigacao
(CARVALHO, 2018; SASSERON, 2015), coadunando com o ensino de Fisica na

aprendizagem das alavancas e roldanas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No referencial tedrico que embasa a pesquisa, tem-se o0s pressupostos tedricos
da Teoria da Aprendizagem Significativa, pelo qual sao discutidos, na visdo dos
autores, os conhecimentos prévios, os tipos de aprendizagem, a predisposigao para
aprender, entre outros. Em seguida, sdo discutidos os fundamentos tedricos do ensino
de Ciéncias por investigagao com os principais autores nacionais que estudam essa
abordagem. Apés isso, é feito um comparativo em que ambos se complementam. Por

ultimo, um estudo conceitual das alavancas, como também sobre roldanas.

2.1 Pressupostos tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Paul Ausubel relaciona
a aprendizagem com o conhecimento prévio do aprendiz, algo que ele ja tenha em
mente que pode ser relacionado ao novo conhecimento (AUSUBEL, 2000), Moreira
(2012a, p. 2) explica que a aprendizagem significativa “¢ aquela em que ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com
aquilo que o aprendiz j& sabe”. E substantiva porque n&o é algo que é recebido pela
estrutura cognitiva na forma que lhe é repassado, sem primeiro existir uma relagcao
entre conceitos anteriores. N&o arbitraria porque ndo € qualquer ideia prévia, porém
um conceito relevante, que é especifico em concordancia com o novo conhecimento
(MOREIRA, 2012a).

A aprendizagem se torna efetiva quando é significativa, pois com isso quem
aprende consegue enxergar sentidos nos novos conhecimentos, além de que a
estrutura cognitiva se organiza para fazer a ancoragem entre os novos conhecimentos
e 0s ja existentes. A ancoragem é feita através do conhecimento prévio, subsuncor ou
ideia-ancora, este para Ausubel, poderia ser um simbolo, um conceito, uma imagem,
uma proposi¢gao, um modelo mental, algo que fosse realmente relevante na estrutura
cognitiva (MOREIRA, 2012a).

O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional, uma vez
que permite que os novos conhecimentos sejam incorporados, compreendidos e
fixados ao serem ligados por ideias relevantes na estrutura cognitiva (MOREIRA,

2011). Para Ausubel a variavel isolada que mais influencia na aprendizagem é o
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conhecimento prévio, tanto que se fosse necessario escolher uma variavel para
determinar a aprendizagem significativa ele escolheria essa (MOREIRA, 2011,
2012a).

Pelizzari et al., (2002, p. 38), corroboram sobre isso ao afirmarem que “a
aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo conteudo € incorporado
as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da
relagdo com o seu conhecimento prévio” em vista do novo conteudo ou novo
conhecimento se solidificar mais facilmente ao ligar-se ao subsuncor, que lhe confere
estabilidade, bem como, amplia os sentidos e os significados do novo aprendizado.

A Teoria da Aprendizagem Significativa vem de uma perspectiva cognitivista
construtivista, porque se preocupa com a organizagao e integragdo de novas ideias,
de novos conhecimentos e em compreender como isso ocorre na chamada estrutura
cognitiva, pois, busca explicar como ocorre o ato de conhecer, compreender e
armazenar informagao, o cognitivismo construtivista, em especial o de Ausubel esta
mais relacionado propriamente a sala de aula, as interagbes de aprendizagem que
ocorrem dentro do ambiente escolar, pois € bem mais especifico a aprendizagem de
conceitos, baseada na premissa de que o aprendiz constréi seu conhecimento, ou
seja de assuntos voltados ao ensino-aprendizagem e a educagcao (MOREIRA, 1999,
2013; SOUZA e OLIVEIRA, 2012).

A aprendizagem significativa pode se manifestar de diversos tipos, como:
aprendizagem representacional, aprendizagem conceitual e aprendizagem
proposicional. A aprendizagem representacional tem proximidade com a
aprendizagem por memorizagdo, uma vez que estabelece uma ligagdo entre os
significados e os referentes, que podem ser objetos, acontecimentos ou conceitos, de
um modo que os referentes submetem esses significados sem qualquer
especificacdo, € uma forma de aprendizagem mais geral, que esta presente na
estrutura cognitiva desde os primeiros anos de vida (AUSUBEL, 2000).

A aprendizagem significativa conceitual € desenvolvida pela capacidade de
atribuir significados especificos a um determinado objeto, acontecimento ou situacéo,
que sao os conceitos, esses atributos possuem interligacao especifica para com seus
simbolos (AUSUBEL, 2000). Esta aprendizagem €& mais complexa que a
aprendizagem representacional por conseguir diferenciar e isolar eventos, € o que

Moreira (2012a, p. 16) chama de perceber “regularidades em eventos ou objetos”.
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A aprendizagem significativa proposicional se da quando ha o contato com uma
atividade potencialmente significativa, nesse momento sao feitas as proposigoes, dai
0 seu nome, esta aprendizagem vem de uma conex&o com as outras aprendizagens
anteriores, e utiliza os conceitos e representagdes existentes na estrutura cognitiva
para estabelecer os significados as proposi¢cdes, embora ndo sendo estas o resultado
das somas dos conhecimentos anteriores, pois existem modificagbes (AUSUBEL,
2000; MOREIRA, 2012a).

A organizagao do conhecimento na estrutura cognitiva (que € a hierarquizagao
dos conhecimentos prévios) quando ocorre aprendizagem significativa da-se pela
hierarquizacdo de conceitos, os conhecimentos prévios organizam esses novos
conhecimentos em um sentido hierarquico para que possam ocorrer dois processos:
a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora (MOREIRA, 2012a).
Diferenciacdo progressiva € um processo que objetiva a especificidade de um
subsuncgor pois “é o processo de atribuicdo de novos significados a um dado
subsungor (um conceito ou uma proposigao, por exemplo) resultante da sucessiva
utilizagcado desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos” (MOREIRA,
2012a, p. 6), com isso, o novo conhecimento torna-se diferente de outros que ja estao
na estrutura cognitiva, ou outros que ainda irdo ser adquiridos, € uma forma de
compreender determinado objeto, diferenciando-o de outros.

A reconciliacdo integradora ou integrativa, simultaneamente a diferenciagéo
progressiva, permite a organizagdo hierarquica dos novos conhecimentos,
desfazendo inconsisténcias e diferengas, integrando os significados e
superordenando os conceitos (MOREIRA, 2012a). E uma acdo da estrutura cognitiva
em complementar a diferenciagado progressiva para que possam existir pontes entre
0s novos conhecimentos e os ja adquiridos.

Nao em contraponto ou em dicotomia a aprendizagem significativa (MOREIRA,
2012a), tem-se a aprendizagem mecanica ou por memorizagao, que € a mais comum
e acontece pelo fato de ndo haver ligagdo do novo conhecimento com um
conhecimento prévio do aluno, que € nomeado por Ausubel de subsuncgor ou ideia
ancora (MOREIRA, 2012a), no entanto a aprendizagem mecanica e a aprendizagem
significativa “podem colocar-se facilmente num continuo memorizagao-significativo”
(AUSUBEL, 2000, p. 5) uma podendo se iniciar e a outra se ancorar cognitivamente.

Sendo que, a aprendizagem significativa é mais eficaz e efetiva que a

aprendizagem mecanica, pois “a aprendizagem mecanica ou memoristica se da pela
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absorcao literal e ndo substantiva do novo material. O esforgo necessario para esse
tipo de aprendizagem é muito menor” (TAVARES, 2010, p. 7) o que implica em uma
memorizagdo sem sentidos e significados, que quando exposta a outras situagbes
diferentes da que foram utilizadas, ndo se consegue fazer uma relagdo ou explicagéo
da mesma (MOREIRA, 2012a, 2013, 2017, 2018b).

No entanto existem condi¢cbées para que a aprendizagem significativa possa
ocorrer além da primeira que sao os conhecimentos prévios do aprendiz. Sdo elas: a
predisposicao para aprender e o material de estudo precisa ser potencialmente
significativo (AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2012a). Ausubel; Novak; Hanesian (1980,
apud Brum e Schuhmacher, 2015) afirmam que é necessaria uma disposi¢cao do
estudante para aprender, tanto que se ele quiser memorizar arbitraria e literalmente a
nova aprendizagem, nada o fara aprender de forma significativa, essa aprendizagem
sera exclusivamente, mecanica.

A outra condi¢cao é que o material tem que ser potencialmente significativo ou
conteudo potencialmente significativo, isto é evidente quando o material se adequa a
estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, deve ser pensado e produzido de forma a
abarcar os conhecimentos prévios, com uma linguagem especifica e facilitadora
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980 apud BRUM; SCHUHMACHER, 2015).

Portanto, além de ter conhecimentos prévios em sua estrutura cognitiva, o
aprendiz também precisa ter uma predisposi¢cao para aprender, esta predisposicao
pode ser estimulada pelo material utilizado ou pela forma como o ensino é mediado,
que devem ser potencialmente significativos, por conseguinte, essas variaveis se
relacionam para que haja a aprendizagem significativa (SILVA, J., 2020).

Materiais que podem ser potencialmente significativos e podem mapear de
forma hierarquica os conceitos, sdo os mapas conceituais (MOREIRA, 2012b). Os
mapas conceituais sado estruturas esquematicas que representam conexdes mais
gerais ou especificas entre proposicdes, o que possibilita a diferenciagcao progressiva
e a reconciliagdo integrativa (TAVARES, 2007).

Assim, Silva Filho; Ferreira (2022) destacam que a aprendizagem, quando
relacionada a aprendizagem significativa, € considerada como um processo em que a
estrutura cognitiva € ampliada e reorganizada de modo que a assimilagdo possa
ocorrer de maneiras distintas em relagao aos novos conceitos, no entanto, sempre na
direcao de se estabelecerem com os conceitos ja existentes na estrutura cognitiva em

harmonia n&o arbitraria a partir de uma ancoragem conceitual.
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2.2 Pressupostos teéricos do ensino de Ciéncias por investigagao

O ensino de Ciéncias por investigagdo ou ensino por investigagdo, também
chamado de inquiry, recebeu influéncia do filésofo e pedagogo americano John Dewey
no final do século XIX e inicio do século XX, conhecido por suas ideias progressistas
e por sua defesa da democratizagdo do conhecimento cientifico, na literatura
encontram-se diversas conceituacdes deste ensino como: ensino por descoberta,
aprendizagem por projetos, questionamentos, resolugao de problemas (ANDRADE,
2011; ZOMPERO; LABURU, 2011). Inclusive os autores Zémpero; Laburt (2011) e
Andrade (2011) utilizam os termos “atividades investigativas” para se relacionar a essa
tendéncia no ensino de Ciéncias.

Diante das perspectivas e abordagens que tornam o termo ensino por
investigacdo polissémico (CARVALHO, R; DE-CARVALHO, P.; MIRANDA, 2021, SA,
2009, ZOMPERO; LABURU, 2010), a abordagem do ensino de Ciéncias por
investigacdo neste trabalho, foca nas abordagens descritas por Carvalho (2021,
2018), Zémpero e Laburu (2011, 2010), Sasseron (2015, 2021) entre outros trabalhos
e autores, bem como o uso de expressdes como atividades investigativas ou ensino
investigativo surgem no decorrer do texto.

Conforme Zédmpero; Laburu (2011), atualmente o objetivo desta abordagem
nao € formar alunos cientistas, mas tem por finalidade o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, como a elaboragéo de hipéteses, anotagéo e analise de dados
e possibilitar a capacidade de argumentacdo. O que leva os educandos ao
entendimento do fazer cientifico, respeitando o seu nivel de ensino, bem como, o seu
desenvolvimento cientifico, como afirma Carvalho (2021) que o ensino de Ciéncias
por investigagao nao deve gerar expectativas para que os alunos se comportem como
cientistas, pois eles ndo tém idade, nem desenvoltura e nem dominam ferramentas
necessarias para tal.

Vieira (2012) aponta que ensinar por investigagao exige uma aproximagao dos
conhecimentos cientificos aos conhecimentos escolares para impedir a passividade
do aluno, bem como levar o educando a buscar respostas para situagcdes de
problemas reais e culturalmente relevantes. O ensino de ciéncias por investigagao
constitui-se como uma abordagem de ensinar e aprender propria das ciéncias, o que

torna relevante a participacdo do aluno em seu processo de aprendizagem.
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Suart; Marcondes (2018) sintetizam que o ensino por investigagao ocorre por
meio de agdes estruturadas em que os estudantes tém a oportunidade de investigar
explicagcbes “para uma situagao problema norteadora, propor hipoteses e avaliar
dados a luz do conhecimento cientifico” (SUART; MARCONDES, 2018, p. 3), ao
resolverem a situagao problema, as autoras ainda destacam que os estudantes
desenvolvem habilidades cognitivas e argumentativas.

Baptista (2010, p. 117) destaca que esta abordagem € “uma orientagdo que
enfatiza o questionamento, resolugcdo de problemas, descoberta e comunicacéo.
Utiliza processos da investigacado cientifica refletindo o modo como os cientistas
trabalham e fazem ciéncia.” Consequentemente, os alunos entendem a ciéncia como
parte da sua vida, a partir de uma perspectiva que a mostra como além de uma
disciplina ou componente curricular, bem como, apresenta estes de um modo
diferente, tornando a investigacdo como atenuadora da aprendizagem. Reforgando
que o ensino de Ciéncias por investigacdo favorece a Alfabetizagdo Cientifica’,
Sasseron (2021) aponta que as ciéncias abordadas necessitam superar serem
simplesmente, uma lista de conteudos disciplinares, entretanto, devem possibilitar o
envolvimento dos alunos para que possam entender as caracteristicas do fazer
cientifico, entre estes: a investigacao, as interacdes discursivas e a divulgacao de

ideias. Para explicar o que € investigacédo a autora diz que

No dicionario, a palavra “investigagdo” aparece como sindnimo de pesquisa,

de busca. Neste momento podemos comegar a pensar no que seja a
investigacao cientifica. [...] uma investigagdo cientifica pode ocorrer de
maneiras distintas e, certamente, o modo como ocorre esta ligado as
condi¢des disponibilizadas e as especificidades do que se investiga, mas é
possivel dizer que toda investigacdo cientifica envolve um problema, o
trabalho com dados, informagcées e conhecimentos j& existentes, o
levantamento e o teste de hipoteses, o reconhecimento de variaveis e o
controle destas, o estabelecimento de relagbes entre as informacoes e a
construcdo de uma explicagao. (SASSERON, 2021, p. 43).

Nesse sentido, Sasseron (2021) destaca que, a investigagdo, quando
relacionada ao ensino de Ciéncias pode ocorrer de inumeras formas, como também
depende da maneira que as condi¢cdes oferecidas aos alunos lhes sao propostas e
como ela esta sendo especificada mediante os assuntos estudados, propostos na

grade curricular, mas o que diferencia a investigagao cientifica, que é proposta pelo

1 Sasseron (2008, p. 12) explica que a Alfabetizagao Cientifica é uma forma de “planejar o ensino que
permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-lo e a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua
interacao cerceada de saberes, de nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico.” Porém, ndo se pretende, neste trabalho, se aprofundar neste conceito.
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ensino de Ciéncias por investigagcao € que ela se inicia com um problema, ou seja com
uma questao a ser resolvida. Posteriormente, sdo desencadeados outros elementos
inerentes a investigagdo como por exemplo, os conhecimentos ja existentes e o
levantamento e o teste de hipdtese.

As interacbes discursivas se classificam como debates, que sdo conversas que
possibilitam a exploragao de ideias entre os pares, professor e alunos podem discutir
sobre o tema da aula com troca de ideias que fundamentam o que eles pretendem
explicar, € uma forma do professor permitir que os alunos falem e que suas falas sejam
aprofundadas ou mesmo esclarecidas pelo professor (SASSERON, 2021). Dessa
maneira a aula com a proposi¢ao de um problema, pode gerar dialogos fundamentais
para continuacao dela, o que resulta em interacdes discursivas.

Sasseron (2021) ainda reforga que a divulgagao de ideias também remete as
interacdes discursivas, contudo € uma maneira mais profunda de se expressar, em
vez de somente a comunicagao oral, a escrita se torna relevante, com isso, uma ideia
pode ser reformulada, refutada ou mais bem fundamentada, o que faz com que os
alunos entendam o conhecimento cientifico, ndo como estatico, imutavel ou
inquestionavel, mas que ao longo de processos de investigagbes e descobertas,
podem surgir novas interpretacdes. Além disso, a divulgagao de ideias, também
promove a compreensao, ainda que as vezes, ingénua, de como ocorrem as
divulgagdes cientificas.

Carvalho (2021) aponta que o ensino investigativo se caracteriza pela
sequéncia de aulas organizadas, planejadas e estruturadas com o uso de interacdes
didaticas e materiais que proporcionam aos alunos condi¢des para a busca dos seus
conhecimentos prévios e inicio dos novos, possuirem ideias préprias e discuti-las com
seus pares, podendo perpassar do conhecimento espontdneo ao cientifico e a
aquisigao de conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores.

Carvalho (2018, p. 766) destaca que no ensino de Ciéncias por investigacao,
tanto para o nivel fundamental quanto para o nivel médio (ensino de Fisica), o
professor cria condicdes para que seus alunos possam:

a) ‘pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;” (CARVALHO,
2018, p. 766). sabendo analisar os problemas e proposigdes que lhes sdo propostos;
b) “falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;”
(CARVALHO, 2018, p. 766) sabendo argumentar conforme os seus conhecimentos

construidos a partir do estudo do problema e de suas ideias prévias;
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C) “‘lerem, entendendo criticamente o conteudo lido;” (CARVALHO, 2018, p. 766)
compreenderem de forma critica dispensando respostas prontas do professor;
d) “‘escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.” (CARVALHO,
2018, p. 766). Sabendo transcrever com base nos conhecimentos construidos.

Carvalho (2018) também aponta que, primeiramente, para que o ensino de
ciéncias por investigacdo possa ocorrer, € necessario que a aula comece com um
problema que pode ser experimental ou ndo, no problema experimental (que inclui a
realizacdo de experimento com a participagdo dos alunos ou feito por eles) a
organizacéo e a disposi¢cao de materiais como, o aparato experimental e textos ou
figuras que auxiliem os alunos na resolugcédo, sao importantes, como também, a
facilidade de maneja-los. O problema também deve ser algo que esteja contido na
cultura dos alunos para que suas ideias prévias possam ser expressas e aplicadas
durante a resolugao e seja algo que nao lhes cause espanto, para que se sintam
motivados a resolver (CARVALHO, 2021).

No problema ndo experimental, sdo realizadas atividades que n&o envolvem
experimentos, mas que podem ser utilizados ou ndo, dados de experimentos. Nesse
sentido, sdo exploradas diversas linguagens das ciéncias para a resolugao do
problema, como a linguagem grafica (leitura e interpretacao de tabelas ou graficos), a
linguagem matematica, e a interpretacao de textos (CARVALHO, 2021).

Um bom problema se define como aquele que permite que os alunos resolvam
e expliqguem os fenbmenos envolvidos, permite que as hipoteses levantadas levem a
determinar as variaveis, os alunos conseguem relacionar com o mundo em que vivem,
posteriormente, o conhecimento pode ser utilizado em conteudos que se relacionam,
e no problema experimental as relagbes causais e legais também s&o construidas
com testes de hipoteses e construcao da linguagem cientifica (CARVALHO, 2018).

O ensino por investigacdo € uma abordagem didatica, por isso pode suscitar
inumeras estratégias metodolégicas que auxiliem o professor e os alunos a
desenvolverem a investigacdo em sala de aula (SOLINO; FERRAZ; SASSERON,
2015; SASSERON, 2015). Portanto, serao discutidos alguns aspectos pertinentes a
essa abordagem didatica, além dos que ja foram explicitados, como: a sistematizacao
do conhecimento, a contextualizacdo, a argumentacdo, a problematizacdo e a

compreensao da Natureza da Ciéncia.
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Na proposi¢ao do problema, tem se a sistematizagdo do conhecimento (como
uma atividade para finalizar a aula) e a contextualizagdo, na sistematizagao do

conhecimento Carvalho (2021, p. 15) explica que:

Um texto de sistematizagéo, entdo se torna extremamente necessario, ndo
somente para repassar todo o processo de resolucdo do problema, como
também o produto do conhecimento discutido em aulas anteriores, isto €, os
principais conceitos e ideias surgidos. E tanto o processo da solugdo do
problema como o produto agora sao apresentados em uma linguagem mais
formal, ainda que compreensivel aos alunos. A sistematizagdo dessa
linguagem mais formal torna-se necessaria, uma vez que, durante todo o
debate em que se deu a construgéo do conhecimento pelo aluno, a linguagem
da sala de aula era muito mais informal que formal.

Nesta parte, tem se uma reconstrugcdo da aula, os alunos relembram os
conceitos estudados, melhorando o entendimento do assunto, o que faz com que
compreendam o0 que aprenderam e em que, duvidas ainda podem surgir, também
podem corrigir aspectos informais em suas falas ou linguagens. A contextualizagéo “é
uma questéo elementar, singela mesmo, mas que leva o aluno, na sua imaginacao,
da sala de aula a sua realidade” (CARVALHO, 2021, p. 16) desse modo, a autora
enfatiza que € uma forma de fazer o aluno perceber o assunto estudado por meio de
fatos que circundam sua realidade, destacando que, a contextualizacdo deve estar
presente, principalmente no estudo das ciéncias, pois implica em mostra-las como

participantes da vida dos alunos.

2.2.1 Ensino de ciéncias por investigagao: promovendo a argumentagao

A argumentacao no ensino de Ciéncias por investigagcao também se torna uma
importante ferramenta para que o aluno construa conhecimento, com isso o aluno
deixa de ser mais passivo tornando-se ativo intelectualmente (CARVALHO;
SASSERON, 2018), Oliveira (2021, p. 64) defende que a argumentagéo € “todo e
qualquer discurso do aluno, no qual este apresente opinido sobre o fendbmeno
trabalhado, com suas descricdes, suas ideias, suas hipoteses e evidéncias, suas
justificativas e explicagdes para seus resultados obtidos durante o experimento.” O
discurso do aluno durante a investigagdo de um fendbmeno é relevante, uma vez que,
propicia a fala e a participagcdo, bem como, ajuda o professor a identificar pontos
importantes a serem trabalhados.

Scarpa, Sasseron, Silva (2017) sustentam que o pensamento critico €

desenvolvido ao se realizar a argumentagao, como também a analise e a inferéncia,
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as autoras ainda defendem que a argumentacéo pode ser um processo, quando faz
parte de um engajamento de pessoas que discutem ideias controversas ou como um
produto, quando ha a justificacdo de uma afirmagcédo, ambos estédo interligados e
funcionam para refutar ou afirmar. A argumentacdo ndo € um talento adquirido desde
0 nascimento, mas sim uma habilidade desenvolvida, produto da pratica intensiva que
€ potencializada pela tomada de consciéncia e pelas regras envolvidas na elaboragao
do discurso.

Segundo Sasseron (2015) a argumentacédo pode ser tomada como um modo
para avaliar a constru¢ao do entendimento, ainda que esse seja divergente, para que
se busque meios para a convergéncia ou nao. A autora ainda afirma que a
investigacdo e a argumentacdo identificam o fazer cientifico e mesmo que seja
diferente das praticas daqueles que fazem ciéncia, por ser utilizada com finalidades
didaticas, clarifica aos estudantes sobre o que seja as ciéncias, tal como permite

discussoes sobre conceitos e modelos cientificos.

2.2.2 A problematizagdo no ensino de Ciéncias por investigagao

O ensino de Ciéncias por investigacdo também promove a problematizacao e
o entendimento da natureza da ciéncia, na problematizacdo Capecchi (2021) entende
que é uma forma de problematizar o cotidiano do aluno, visando a compreensao de
uma ciéncia socialmente construida fazendo parte do uso de ferramentas culturais e
praticas e tendo como base o compartilhamento de valores. De acordo com a autora
a problematizagdo pode construir um ambiente que permite “a exploracdo de
situagdes de uma perspectiva cientifica” (CAPECCHI, 2021, p. 24) pela qual ndo se
enxerga a ciéncia como produto acabado, como que ndo houvesse mais perguntas a
serem feitas ou respostas a serem dadas.

Além disso, a problematizacdo confere um sentido social a investigagcao
(CARVALHO, 2018), o que proporciona a compreensao de diversos fatores que

influenciam direta e indiretamente a realidade dos alunos.

2.2.3 0O ensino de Ciéncias por investigacao e a Natureza da Ciéncia

Sobre a natureza da ciéncia, Moura (2014) diz que ndo sdo poucas as ideias

que tentam explicar o que seria de fato a natureza da ciéncia, existem muitas visdes
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e autor utiliza duas, ambas essas visdes destacam como seria o fazer cientifico que
incumbiria na natureza da ciéncia, no entanto, ressalta-se, que, conhecer a natureza
da ciéncia implica em entender como ela é construida (MOURA, 2014), por isso o

autor argumenta que

N&o ha um método cientifico Unico, como uma “receita de bolo” a ser seguida
passo a passo. Certamente o fazer cientifico se baseia em métodos, mas nao
em um unico. O conhecimento cientifico é construido com o uso de diversos
métodos que envolvem a experimentagao, a elaboragao e a verificagao de
hipoteses, as concepgbes e as expectativas dos cientistas etc.; ou seja, o
ponto a ser destacado € a multiplicidade de formas como o trabalho cientifico
é feito, e ndo exatamente como essas formas se relacionam. (MOURA, 2014,
p. 36, grifo do autor).

Portanto, importa que as caracteristicas da natureza da ciéncia sejam
implementadas em sala de aula, e o ensino de Ciéncias por investigagdo oportuniza
isso aos alunos (BRICCIA, 2021), como a diversidade de métodos, e ndo somente um
unico método em que se possa aprender e fazer ciéncia, a experimentagdo e a
elaboracao de hipoteses, as concepgdes dos alunos, como a realidade que os cerca
e suas percepgdes sobre o mundo e a ciéncia (BRICCIA, 2021; MOURA, 2014).

Briccia (2021) afirma que para entender a insercao destes aspectos em sala
de aula é preciso conceber a ciéncia como um corpo de conhecimentos tendo em
vista, sua construcao, e que isso ndo implica na nogcéo de os alunos formularem novas
teorias, porém compreenderem suas caracteristicas, ou seja, o “fazer ciéncia”, e que
essas caracteristicas estejam inclusas no cotidiano de estudo dos alunos. Como
também, Briccia; Carvalho (2011) afirmam que a ciéncia deve ser interpretada como
produto dos aspectos sociais e politicos e que o seu desenvolvimento também reflete

os interesses pessoais dos cientistas.

3 A aprendizagem significativa e o ensino de Ciéncias por investigagao

Portanto, qual a relacdo entre ensino de Ciéncias por investigagcdo e
aprendizagem significativa? Existem consensos e perspectivas dos autores que
convergem a abordagem ensino por investigagcdo e a Teoria da Aprendizagem
Significativa, ambos buscam a construgdo do conhecimento, a énfase no
conhecimento prévio, a participagdo do aluno, ou seja, sua atividade em vez de
passividade, a problematizacdao, o entendimento da ciéncia como em permanente
construcéo, entre outros (CARVALHO, 2021; MOREIRA, 2012a, 2021; VIEIRA, 2012).
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Zbémpero; Laburu (2010) enfatizam que nas atividades do ensino por
investigacao, sempre ha a proposicao de um problema, cuja resposta o aluno
desconhece, no entanto, para que se resolva esse problema o aluno busca suas ideias
prévias, ou seja, € enfatizado a importancia do conhecimento prévio, que para Ausubel
(2000) é a variavel mais importante para a aprendizagem significativa, com isso,
ocorre o levantamento de hipoteses e as interacbes em sala de aula.

Moreira (2017, 2021) enfatiza que o ensino de ciéncias deveria ser pautado na
argumentacgao baseada em evidéncias e na comunicagao de resultados, corroborando
com Sasseron (2015, 2021), que diz que a argumentacdo promove as interagdes
discursivas e a divulgacao de ideias que viabilizam o pensamento critico, pontos esses
convergentes na aprendizagem significativa e no ensino por investigagao.

O ensino de Ciéncias por investigacdo também prioriza a avaliagao formativa,
pela qual se pode identificar os vestigios de aprendizagem demonstrados pelos
alunos, de igual modo a aprendizagem significativa € mais bem avaliada quando se
consideram os processos que o aluno enfrentou durante as situa¢des de ensino, tal
como, as caracteristicas dos instrumentos de avaliagdo devem ser as mesmas do
ensino proposto (CARVALHO, R.; DE-CARVALHO, P.; MIRANDA, 2021; CARVALHO,
2021; MOREIRA, 2012a).

Portanto, nas muitas nuances que envolvem a teoria e a abordagem didatica,
€ possivel promover um encontro entre ambas, uma vez que tracam possibilidades
para o engajamento dos alunos e a predisposi¢céo para aprender (CARVALHO, R;
DE-CARVALHO, P.; MIRANDA, 2021).

3.1 Uma breve reflexao sobre o ensino de fisica

Moreira (2018a) aponta que ha uma grande relevancia nos materiais
produzidos na area de Fisica, existem grandes profissionais que se empenham em
produzir trabalhos relacionados ao ensino que deixaram a marca desta ciéncia no
Pais, entretanto, paradoxalmente, este ensino esta em crise, teve-se a diminui¢ao da
carga horaria, faltam profissionais capacitados nas escolas, nao existem laboratérios
ou atividades experimentais, ha predominancia do ensino por testagem e a fisica
como ciéncia, esta muito aquém das salas de aula.

Moreira (2000) ja apontava para tais problemas no ensino de fisica @ maneira

que critica o aspecto livresco e preparatério para vestibulares, Pietrocola (2001)
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também sustenta isso ao afirmar que muitas vezes o conhecimento fisico serve
apenas para passar de ano, pois nao se relaciona em nada com a realidade do aluno,
0 mesmo autor, Moreira (2021) argumenta a situagdo analoga do ensino para
testagem e para a obtenc&o de respostas corretas, como amplo uso de decoragéo de
fébrmulas que nao sao conceitualizadas e por consequéncia, acabam perdendo o
sentido para os alunos, que por sua vez, passam a nao gostar da Fisica.

Sobre tais desafios no ensino de fisica, principalmente os relacionados ao
ensino médio, Pereira (2020) relaciona isso ao modo como o ensino € mediado e como

a questao do sentido desta ciéncia é repassado aos alunos, a autora explica que

Um ensino de Fisica baseado em mediagbes como transmissdo de
conhecimentos descontextualizados; matematizacdo sem justificativa;
afirmagdes categoricas sobre os conhecimentos cientificos; pouca
consideragdo da realidade estudantil e escolar e pequena ou nenhuma
participagdo dos alunos no processo mantém os significados ja
tradicionalmente difundidos no ensino de Fisica e pode ndo colaborar para a
atribuigdo de sentidos novos pelos estudantes. (PEREIRA, 2020, p. 4).

Dessa forma, a maneira como o0 ensino € mediado tem refletido na
aprendizagem dos alunos bem como na sua percepgéao da fisica, o que os faz replicar
sentimentos de aversao pela disciplina, ja concebidos ha muito tempo. Para mudar a
mentalidade predominantemente, ruim, entre os alunos da escola média Pereira
(2020) pondera que os professores podem disponibilizar novos significados que
contribuem, como, “a percepcao da fisica como constru¢ao humana; a relevancia dos
conhecimentos fisicos para explicacdo de fendbmenos da natureza; a importancia do
Ensino de Fisica para uma atuacéao cidada critica em sociedade.” (PEREIRA, 2020, p.
4).

Bonadiman; Nonenmacher (2007) em uma pesquisa que trata do gostar e
aprender Fisica, descrevem inUmeras razdes pelas quais os alunos sentem aversao
por esta disciplina que se relacionam também, com o pouco desempenho deles na
mesma, algumas delas sdo as condigbes de trabalho do professor, o enfoque
excessivo na chamada Fisica matematica em vez de uma Fisica mais conceitual, o
distanciamento entre o formalismo escolar e a realidade do aluno, forte énfase na
Fisica classica e esquecimento da Fisica moderna, a pouca valorizagcado da atividade
experimental, entre muitos outros motivos, sendo que alguns sdo de natureza
estrutural, pois fogem a algada do professor.

Os Parémetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)

(BRASIL, 2000) ja denunciavam a abordagem do ensino de Fisica para a mera
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repeticao de conceitos abstratos que nao respeitavam o nivel de desenvolvimento e
entendimento das abstragbes envolvidas; visto que abstragbes também sao
importantes e necessarias no ensino-aprendizagem de Fisica, mas a maneira que o
ensino vai ganhando significados para quem esta aprendendo (BONADIMAN;
NONENMACHER, 2007); bem como, a transmissao de leis e teorias acabadas em
que Galileu, Newton e Einstein ja descobriram tudo, ao passo de que os alunos
acreditem que esses conhecimentos sdo somente para génios, produzindo assim,
uma visdo deformada da ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001; BRICCIA, 2021) o
documento também critica a utilizacdo de atividades experimentais (Qquando existem)
nas aulas de fisica do tipo “receita de cozinha”, na qual se tem um roteiro pré-definido,
em que os resultados e o fenbmenos envolvidos ja sdo previamente sabidos, sendo
necessario apenas a sua confirmacao (CARVALHO, 2010).

Simultaneamente, as Orientagcbes Educacionais Complementares ao
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) para o ensino médio (BRASIL, 2002),
aprofundaram mais as competéncias de investigagdo e compreenséo,
contextualizagdo, o que demonstrou a importancia da investigagédo e contextualizagao
na aprendizagem de Fisica, bem como relacionada a linguagem fisica e a
representacdo e comunicacédo, e o contexto sociocultural em que o desenvolvimento
do conhecimento fisico ocorreu, enfatico na importancia para a construgcao da ciéncia
como humana e dependente dos acontecimentos que marcaram e marcam a
humanidade, os PCN+ também ja abordavam sobre ensino de situagbes-problema
para o levantamento de hipdteses e a analise de resultados.

Desta maneira, as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM)
(BRASIL, 2006, p. 54), argumentam sobre o ensino de Fisica como um ensino que
deve assegurar que “a competéncia investigativa resgate o espirito questionador”
permitindo que a investigacdo e o questionamento sejam desenvolvidos durante o
processo de ensino-aprendizagem, com vistas para a imagem de uma ciéncia em
continua construcdo, e com foco em que o aluno perceba as problematicas e os
contextos que envolvem a aprendizagem de fisica.

Mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018) que é o documento mais atual relacionado a Educagéao Basica, na Competéncia
Geral 2, vemos que ha uma clara relagdo com o ensino e a aprendizagem das
ciéncias, ao abordar a investigacao, a analise critica, a criatividade a elaboracéo e o

teste de hipoteses, bem como a resolugédo de problemas e criagéo de solugdes com
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base nos conhecimentos adquiridos. A BNCC, ao contrario dos PCNEM, nao
compartimentou os componentes curriculares (VIEIRA, L.; NICOLODI; DARROZ,
2021), uma vez que, os PCNEM, tenham tratado as disciplinas de Ciéncias da
Natureza especificamente dentro de um quadro menor, o que fez a fisica receber mais
atencdo. No entanto, o documento, ao tratar das competéncias especificas e
habilidades de Ciéncias da Natureza, aborda interdisciplinarmente assuntos da Fisica,
Quimica e Biologia, bem como reforgca a abordagem investigativa enfatizando a
investigacdo cientifica e a contextualizagcdo no ensino-aprendizagem das ciéncias
(BRASIL, 2018).

Enquanto os documentos oficiais propdéem diversas alteragdes e mudancgas na
Educacdo Basica, bem como no ensino de Fisica, os autores mostram como
permanece o ensino de Fisica. Moreira (2018b) argumenta que o ensino de Fisica tem
sido prevalentemente, narrativo, que é caracterizado pela passividade do aluno
enquanto apenas o professor fala, argumenta, propde e os alunos apenas observam
e escutam, o efeito deste tipo de ensino é a aprendizagem mecanica, quando apds os
testes ou situagdes novas ndo ha mais relagdo desta aprendizagem com a estrutura
cognitiva do aluno.

Carvalho e Sasseron (2018) também destacam que a forma como o ensino de
Fisica é planejado, deve abarcar objetivos como a argumentacéo, e construgdo de
conhecimentos sobre os fendbmenos fisicos, com base nas ciéncias em detrimento do
ensino tradicional que mostra todos os fatos e conclusées sem um devido
envolvimento do aluno, as autoras também explicam sobre a linguagem matematica
no ensino de Fisica que para muitos alunos € um problema, mas que deve ser
considerada, pois € essencial para a construcdo de conhecimentos fisicos, o problema
€ a auséncia de sentidos durante o uso desta linguagem, bem como formalismos
exagerados que precisam ser decodificados sem significados para os alunos. Posto
isto, Moreira (2021) também valida essas afirma¢des ao comentar sobre a importancia
de conferir sentidos e conceitos as formulas empregadas no estudo da Fisica,
afirmando que ndo ha sentido em decorar formulas sem compreender o que elas

querem dizer.

3.2 Alavancas e roldanas
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Nas secbes 3.2.1 e 3.2.2 serdo discutidas as caracteristicas fisicas das
alavancas e roldanas, tal como, conceitos importantes para o entendimento de
mecanica basica (BARBIERI, 2011), como torque, aplicagdes da segunda lei de
Newton (polias) (SERWAY; JEWETT JR., 2018), vantagem mecanica, equilibrio

estatico, brago de alavanca e diferentes tipos de alavancas e roldanas.

3.2.1 Caracteristicas fisicas das alavancas

As alavancas sao exemplos de maquinas simples, seu uso e a fisica envolvida
sao discutidos desde a Antiguidade, um dos expoentes a estudar e desenvolver
técnicas e formular a Lei da Alavanca foi Arquimedes (287 a 212 a. C.) o qual é
atribuida a famosa frase “Dé-me um ponto de apoio e eu moverei a Terra”, além de
muitas outras invengdes suas, como a catapulta e os espelhos ardentes (ASSIS, 2008,
p. 16), e contribuicdes dadas em mecanica, geometria, astronomia e seus habeis
instrumentos mecéanicos (CARDOSO; FREIRE; MENDES FILHO, 2006, p. 220),
Galileu Galilei (1564 a 1642) em seu livio As Mecénicas também esboca as
caracteristicas fisicas e matematicas das maquinas simples no qual ele explica o
funcionamento das alavancas, roldanas, plano inclinado, cunha, entre outros.
(MARICONDA, 2008, p. 565).

Maquina simples € “por definicdo aquela que ndo pode ser decomposta em
outra” (BARBIERI, 2011, p. 2). Sdo as primeiras maquinas da humanidade, sendo,
portanto, as primeiras tecnologias. As alavancas oferecem conforto e comodidade,
simplificando tarefas que demandam grandes esforgcos humanos.

“A alavanca constitui-se em um corpo rigido geralmente linear capaz de girar
em um eixo horizontal fixo em relagdo a Terra” (ASSIS, 2008, p. 165) esse eixo
horizontal fixo, € também chamado de fulcro ou ponto fixo ele é responsavel pelo
movimento de rotacdo quando uma determinada forga € exercida em algum ponto da
alavanca (ASSIS, 2008).

Quanto as suas classes as alavancas sao divididas em trés: de primeira classe
ou interfixa, de segunda classe ou inter-resistente e de terceira classe ou interpotente,
essas nomenclaturas sao assim designadas pela posi¢ao ou localizagao do ponto
onde a forca é exercida. Nos moldes das alavancas do tipo interfixa a forca exercida
se encontra numa extremidade e a forga resistente em outra, enquanto o ponto fixo

ou ponto de apoio (fulcro) se encontra no meio. Nas alavancas do tipo inter-resistentes
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a forca resistente se encontra no meio, e nas alavancas do tipo interpotente a forga
potente € que se localiza no meio (ASSIS, 2008; MOTA, 2019, TEIXEIRA, 2022). O

Quadro 1 mostra os tipos de alavancas conforme explicado:

Quadro 01 — Tipos de alavancas.
Alavanca interfixa.
FP

Alavanca interpotente.

Alavanca inter-resistente.

Fonte: adaptado de SA; PEDRILIO; BUSNARDO, 2013
(https://www.sorocaba.unesp.br/Home/Extensao/Engenhocas/bazinga.pdf,
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/alavanca.htm)

O Quadro 2 mostra algumas alavancas utilizadas no dia a dia, como a tesoura,
o carrinho de méo e a pinga.

Quadro 2 — Exemplos de alavancas.

Tesoura: alavanca

/w! interfixa;

?JA A"‘}'_f_ " Carrinho de mé&o:
alavanca inter-
resistente;

Pinca: alavanca
interpotente.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/alavancas.htm


https://www.sorocaba.unesp.br/Home/Extensao/Engenhocas/bazinga.pdf
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/alavancas.htm
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Quanto a divisao de suas partes, as alavancas sao divididas em quatro partes,
que lhe conferem os nomes especificos listados nos quadros 1 e 2, sdo elas o ponto
fixo, que promove a rotagdo da alavanca em seu proprio €ixo, a barra, o brago da forga
potente ou brago de acéo ou ainda brago da forga motora, este brago se relaciona ao
agente que quer utilizar a alavanca, e o brago da forga resistente que é a for¢ca que
vai resistir & acéo da forca potente (VILELA JUNIOR et al., 2011). O braco de alavanca
€ a distancia horizontal entre o ponto fixo do corpo sobre a barra e o plano vertical que
passa pelo fulcro (ASSIS, 2008).

O tamanho do braco de alavanca € o que pode conferir mais ou menos esforco
para o operador, se o braco de alavanca for maior para o operador, entdo uma
pequena forca exercida por ele sera capaz de vencer uma grande forga exercida pela
forca resistente, do contrario quando é observado no brago da forga resistente, se este
for maior, isso exigira mais esfor¢o do operador, que exercera uma grande forga para
vencer uma pequena forca (ASSIS, 2008; VILELA JUNIOR et al., 2011), como

confirmam Alonso e Finn (2014, p. 74) “nossa experiéncia cotidiana sugere que a

efetividade da forcga F, para produzir a rotagdo, aumenta com a distancia (chamado
braco de alavanca)” outro aspecto envolvendo o brago de alavanca € o torque que é
“a medida quantitativa de como a agcao de uma forca pode provocar ou alterar o
movimento de rotagao de um corpo” (YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 336), assim, T =
Fl, em que a letra grega t “tau” representa o torque para uma forgca de modulo F em
que a linha de acao é perpendicular a uma distancia [ (bragco de alavanca) (YOUNG;

FREEDMAN, 2016) o torque também é chamado de momento de uma forga e sendo

1]

um vetor “é o produto vetorial da forca F e do vetor posicao 7, conforme a equacéao
1 (BAUER; WESTFALL; DIAS, 2012, p. 327 ):

-

T=7xF (1)

“O vetor posicdo 7 é tomado com a origem no eixo de rotagdo. O simbolo x
representa o produto vetorial ou produto cruzado” (BAUER; WESTFALL,; DIAS, 2012,
p. 327), o torque se caracteriza com o brago de alavanca e com o vetor posigao, o
braco de alavanca ou de momento é “uma distancia perpendicular a partir da linha de
acao da forca para o eixo de rotacao” (BAUER; WESTFALL,; DIAS, 2012, p. 326), o

torque se relaciona com o sentido das forgas tanto a forca potente como a forca
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resistente possuem torque e dependendo do seu sentido eles podem ser horarios ou
anti-horarios, negativos ou positivos, respectivamente. “Por convengao o sinal de
torque provocado por uma forga € positivo se sua tendéncia de rotagéo for em sentido
anti-horario ao redor do eixo de rotagdo, e negativo se sua tendéncia de rotagéo for
em sentido horario” (SERWAY; JEWETT JR., 2018, p. 329). A linha de acao da forca
que gera o torque nao deve passar pelo centro do eixo, porém deve ser desviada do
mesmo, sendo o torque sera nulo (SERWAY; JEWETT JR., 2018).

Além disso, relacionando o torque como uma grandeza vetorial em relagéo a
qualquer ponto, pode-se definir sua orientacéo pela regra da mao direita a partir do
eixo X, y e z, o torque 7 em relagdo a origem, exercido por uma dada forga, é definido
como um vetor perpendicular, sendo a componente perpendicular (TIPLER; MOSCA,

2013). Portanto, conforme a equagao 2:

Fr sen¢g (2)

Onde ¢ é o angulo entre os sentidos de F e de 7, dos quais sdo perpendiculares

ao eixo z, nisso, o vetor torque 7 é paralelo ao eixo z (TIPLER; MOSCA, 2013). Tem-
se também a componente paralela a diregdo 7, que é Fr cos¢, no entanto esta ndo
produz rotacao, pois passa diretamente pela origem, entdo somente a componente
perpendicular é eficaz para produzir rotagdo, como também o angulo de 90° sendo o
maior angulo possivel (BAUER; WESTFALL; DIAS, 2012; NUSSENZVEIG, 2013;
SERWAY; JEWETT JR., 2018). Na Figura 1 demonstra-se o torque em relagéo a 0,

produzido por uma forca F, sendo perpendicular tanto a # como a Fe paralelo ao eixo
z (TIPLER; MOSCA, 2013).
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Figura 1 — O torque T em relagéo ao plano.

]

8]

Fonte: TIPLER; MOSCA, 2013.

A unidade de medida do torque é o Newton - metros (N x m) no sistema SlI,
torque nao deve ser confundido com forca, pois ele depende da forga, especialmente
de onde a forga é aplicada (SERWAY; JEWETT JR., 2018, p. 329). O torque sempre
esta relacionado com o movimento rotacional de um corpo, e este aumenta a medida
que F e d aumentam (SERWAY; JEWETT JR., 2018, p. 329).

O equilibrio estatico, visto que uma alavanca é um tipo de corpo rigido ou corpo
extenso, tem-se o equilibrio para corpo rigido (corpo extenso) e para um ponto
material ou particula “um corpo rigido esta em equilibrio se ele estiver em repouso e
nao experimentar movimentos rotacionais ou translacionais” (BAUER; WESTFALL;
DIAS, 2012, p. 355), sendo assim, o corpo rigido experimentara uma anulagéo das
forcas resultantes e dos torques resultantes, reforcando-se assim nenhum movimento
neste corpo. Portanto para que haja o equilibrio estatico € necessario que duas
condicbes sejam satisfeitas: primeira condi¢do de equilibrio estatico diz que um corpo
pode permanecer em equilibrio estatico somente se a forga resultante atuando sobre
ele for zero (BAUER; WESTFALL; DIAS, 2012, p. 355) essa condigdo de equilibrio
aponta para o somatorio de todas as forgas resultantes externas no corpo rigido como

sendo iguais a zero, conforme a equacao 3, neste sentido, o corpo nao translada:

SF ., =0 (3)
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A segunda condigdo de equilibrio diz que um corpo pode permanecer em
equilibrio estatico somente se o torque resultante externo atuando sobre ele for zero
(BAUER; WESTFALL; DIAS, 2012, p. 356), nesse caso a segunda condi¢cdo de
equilibrio aponta para os toques resultantes, ou seja para os momentos da forga. Para
que essa condicdo seja satisfeita € necessario que o somatério dos torques seja igual

a zero, conforme a equacéao 4, em vista disso, o corpo nao rotaciona:

$Z,0 = 0 )

“Para o equilibrio de um corpo rigido, € necessario e suficiente que se anulem
a resultante das forgas externas e o torque resultante em relagdo a um dado ponto”
(NUSSENZVEIG, 2013). Assim, conforme Nussenzveig (2013) concebem-se as
seguintes equacdes para as forgas resultantes e para o torque fornecidas de acordo
com o plano cartesiano, o qual a variavel z corresponde ao torque (equacéao 5), que é
anulado, conforme a equacéao 6, as setas representam como componentes vetoriais,
no entanto, o autor Nussenzveig (2013) as representa como escalares (sem setas)

pois seriam necessarias trés componentes cartesianas para cada vetor:

ﬁXZO,F_)YZO,%)Z:O (5)

Fid, — F,d; = 0 (6)
Também deve ser considerada a massa da barra em que as forcas tendem a
se equilibrar a partir dos pesos dos objetos encontrados nos extremos da barra como
uma gangorra por exemplo, a ndo ser que o sistema seja considerado como ideal ou
situagdes nado reais (CARDOSO; FREIRE; MENDES FILHO, 2006; SA; PEDRILIO;
BUSNARDO, 2013), ou seja, para Cardoso; Freire; Mendes Filho (2006, p. 221) é
preciso “levar em consideracao a posicado do centro de massa da alavanca” ao passo
que somos beneficiados pelo peso da barra, que aumenta o torque resultante com o
peso da alavanca (CARDOSO; FREIRE; MENDES FILHO). Assim, para que tenha a
soma nula do momento de inércia que depende da massa do corpo rigido e de como
ela é distribuida e resiste a variagao da velocidade angular desse corpo (SERWAY;
JEWETT JR., 2018) é necessario que:

Py X dg + Ppgrra X dpgrra = Py X dy (7)
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Em que as forgas A e B sdo o0 peso dos objetos nas extremidades da barra,
sendo que, a forca B possui uma distancia maior do ponto de apoio que a forca A, e é
acrescentado ao seu torque o peso da barra, representando, assim, a soma nula do
momento de inércia, conforme a equacédo 7 (SA; PEDRILIO; BUSNARDO, 2013).

Também com relagdo ao equilibrio das forgas, como a soma nula delas, temos:

Faporo = Fa + Fg + Ppagra (8)

Assim, o ponto de apoio, que define a distancia para cada forca, demonstra o
equilibrio ao ocorrer a anulagao da soma das forgas resultantes, conforme a equacéao
8 (SA; PEDRILIO; BUSNARDO, 2013).

Como outras maquinas a alavanca também possui vantagem mecanica
“define-se vantagem mecanica de uma maquina simples como sendo a razao entre a
forca resistente e a forga aplicada” (ASSIS, 2008, p. 177) e sendo esta, a eficiéncia

da maquina, obedecendo a seguinte expressao (equacgao 9):

F d
VM=2=-2 (9)
Fao dr
. ~ . Fr | ~ A
Onde, VM é a vantagem mecanica, F, ©arazéo entre a forga de resisténcia
A

d
e aforcade acéo e d_A € a distancia do ponto de aplicagao da forga ao ponto de apoio
R

da alavanca, da forca de acao e da forga de resisténcia, respectivamente.

Ou ainda apenas relacionando as forgas de acao e de resisténcia, conforme a
equacao 10, que estdo a depender do tamanho do braco de alavanca de ambas as
forcas exercidas, contrarias ou a favor da rotagao, e essa relagao confere o equilibrio
da alavanca (ASSIS, 2008; SILVA, D., 2022).

VM = (10)

'T.ul T
Q=

A vantagem mecanica de uma alavanca ou maquina simples pode conferir um

equilibrio ou ndo entre as forgas aplicadas, sendo assim:
A terminologia Vantagem Mecénica é utilizada para os casos em que o brago
da forgca motriz ou poténcia (Bf) é maior que o bragco da resisténcia, o
resultado € um valor maior que um (Vm > 1). Para os casos em que o brago

da forga motriz ou poténcia (Bf) € menor que o brago da resisténcia (Br) a
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terminologia utilizada é a Desvantagem Mecanica resultando em um valor
menor que 1 (Vm < 1). Em tais alavancas é preciso usar uma grande poténcia
ou forgca motriz para vencer uma pequena resisténcia. Nessas situagdes a
“perda em forca” € compensada em deslocamentos e consequentemente em
velocidades. No caso dos bragos da forga motriz ou poténcia (Bf) tiverem o
mesmo tamanho a vantagem mecanica sera igual a 1. (VILELA JUNIOR et
al., 2011, p. 104)

As alavancas podem ser encontradas em diversos instrumentos do dia a dia e
até mesmo nos membros do corpo humano (VILELA JUNIOR et al., 2011). Os
exemplos mais comuns de alavancas do tipo interfixa sdo: “[...] balang¢o de criancgas,
tesoura, pé de cabra, martelo, alicate, remo, furador de papel, abridor de lata” (ASSIS,
2008, p. 177), sao alavancas que o ponto de apoio se encontra no meio, podendo ter
uma vantagem mecanica igual a 1, menor que 1 ou maior que 1. Alguns exemplos de
alavancas do tipo inter-resistentes sao: “carrinho de mé&o, quebra nozes, abridor de
garrafas, pedal com corrente de bicicleta” (ASSIS, 2008, p. 177), geralmente as
alavancas do tipo inter-resistente possuem vantagem mecanica maior que 1. Alguns
exemplos de alavancas do tipo interpotente sao: “pinga, pegador de gelo, vara de
pescar’ (ASSIS, 2008, p. 177) esse tipo de alavanca exige mais esfor¢o do operador,

possuindo vantagem mecanica menor que 1.

3.2.2 Caracteristicas fisicas das roldanas

As polias ou roldanas de igual modo ao das alavancas tém seu uso que
remontam a Antiguidade (ASSIS, 2008). Possuem um amplo uso em diversas
maquinas complexas como guindastes, automdveis, motores e outras aplicagdes
industriais e no campo. Por si s6 a polia € um tipo de maquina simples, e funciona
como um agente multiplicador de for¢ga ou apenas como uma forma mais confortavel
de se levantar uma carga (BARBIERI, 2011) “uma roldana, ou polia, € um instrumento
utilizado para mudar a diregdo de uma forgca aplicada em uma corda ou cabo”
(CORRADI et al., 2010, p. 221) no caso de outros conjuntos de polias além de mudar
a direcao e o sentido da forga, a polia também altera o seu médulo, funcionando como
um multiplicador de forga (SILVA, 2012, ndo paginado). Esse instrumento constitui-se
de uma roda (que possui um eixo) preso ou nao a uma haste, parede, cabo entre

outros, pelo qual passa uma corda ou cabo inextensivel, também a roldana deve ser
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considerada inextensivel. As polias ou roldanas sao classificadas em polias fixas ou
moveis.

A polia fixa serve para mudar a direcao e o sentido da forgca aplicada, fica presa
a um suporte rigido, e tem como fungao levantar objetos, a forga motriz Fe aplicada
em uma das extremidades e na outra € aplicada a forga resistente R (SILVA, 2012,
nao paginado) a polia fixa possui apenas movimento de rotagdo nao podendo se
mover em translagdo (BARBIERI, 2011, p.3), o que elude o seu nome. A polia fixa
também ndo multiplica a for¢ca alterando o seu médulo, apenas torna a diregao
contraria da forga resistente a forga motriz “sua utilidade traz apenas comodidade pois
sua vantagem mecanica é igual a 1” (BARBIERI, 2012, p.3), VM = 1. Como a forga
envolvida na polia é a forgca peso, de acordo com a equacéao 11, e sendo a polia fixa
o0 moédulo dela nao se altera considerando, assim, temos F = R, o esforgo realizado é
igual a forga peso (SILVA, 2012):

-

P=mxg (11)

N
Assim, o peso P corresponde a atragdo gravitacional exercida pela Terra no
corpo que necessita ser levantado pela polia, o peso € uma grandeza vetorial, dessa

maneira, o seu modulo é igual ao produto da massa m pela aceleragao da gravidade

g (YOUNG; FREEDMAN, 2016).

As polias méveis, tém seus eixos livres, o que permite translacdes e rotagdes,
esta polia é sustentada sobre seu préprio fio e a forca resistente € aplicada no eixo da
polia, enquanto a forga motora age nos extremos dos fios. (BARBIERI, 2011, p. 4).
Essas polias possuem a possibilidade de se movimentar ou seja transladar nos fios e
rotacionar ao redor do seu proprio eixo, quando sao aplicadas em varios conjuntos de
polias moveis ou fixas, diminuem abruptamente a forca motriz a ser aplicada,
evidenciando a multiplicacdo de forgas. A cada polia movel adicionada a forca é
distribuida e dividida por dois (SILVA, 2012, ndo paginado). Ambas as cordas ou
cabos de uma polia movel realizam um quociente entre a forca e a quantidade de
polias acrescentadas, sendo assim a forga Fé igual ao quociente da forga peso P por
dois exponencial ao nimero de polias (equacgéo 9) (SILVA JUNIOR, 2022), conforme

a equacgao 12:

= P
F=— (12)
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Nesse sentido, um sistema de polias moveis reduz pela metade o peso
necessario para equilibrar um certo peso de massa m que, propicia assim, uma
vantagem mecanica, por exemplo, um sistema correspondente com 2n polias

relacionam-se de forma que: m; = m,/(2n), em que uma polia fixa € uma polia mével

em um sistema exercem uma forga F pela qual a polia moével divide o peso por dois
(NUSSENZVEIG, 2013). Portanto, para um caso de varias polias moveis € aplicada a
segunda lei de Newton para o equilibrio (BARBIERI, 2011).

Tem também a talha exponencial, conforme a equagao 15 e a sua vantagem
mecanica conforme a equagao 16, que consiste na juncao de varias polias moveis e
uma fixa, tomando como exemplo uma polia fixa e duas moveis (SILVA, 2012, ndo

paginado) temos:

F =§ (13)
VM =4 (14)
F=R/2" (15)
VM = 2" (16)

Sendo, portanto, a vantagem mecanica elevada ao numero de cordas em que
a forca se divide.

Ademais, o cadernal (equacao 13, vantagem mecéanica equacado 14) que
consiste em varias polias fixas e varias polias méveis em blocos diferentes, esse
sistema tem a mesma vantagem, desvantagem e funcionamento de polias fixas e
moveis, porém, € mais compacto (SILVA, 2012, ndo paginado).

Outra associacao de polias sao as talhas diferenciais que séo polias fixas e
concéntricas de diferentes didmetros e seus cabos com extremidades unidas, dessa
forma, enquanto uma forga contribui para enrolar o cabo na polia maior, com objetivo
de erguer a carga, outra forga contribui para desenrolar o cabo na polia menor ou vice-
versa, sendo a rotagdo (ou seja, o torque) que interfere diretamente (BARBIERI,
2011), pode-se obedecer a seguinte equagao 17:

Tres =Tp — T4 +Tg =0 (17)
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Em que, P (for¢a) enrola o cabo na polia maior e Q desenrola o cabo na polia
menor. T,., representa o torque resultante nulo, T5 representa o torque na polia maior
devido a forga P, Tg‘ € o torque na polia maior devido a forga Q/2 da polia mével na
talha diferencial, Tg é o torque na polia fixa menor devido a forga Q/2 da polia movel
(BARBIERI, 2011), essa representacdo pode ser visualizada na segunda figura do
Quadro 3 (letra b). Com relagédo ao didmetro das polias e o torque que influencia

diretamente nelas, temos:

__ Q(R-1)
=z (18)
Onde, R ¢é o raio da polia fixa maior e r € o raio da polia fixa menor, obtém-se

essa equacao a partir da soma de ambos os torques dos raios R e r, a partir da soma
PR sen(90°) — %R sen(90°) + %r sen(90°) = 0, sendo essa a equacao dos torques
envolvendo as forgas e os didmetros (raios) da polia maior e menor, respectivamente

(BARBIERI, 2011),

Quadro 3 — Esquemas de polias.

(a) polia fixa. (b) diagrama de
] | ]

K,IIJ N — FI ™ forgas. (c) representagdo das
,fi '@f} /_;, ;*; I .r’a\ﬁ,' /I forcas de tracdo em cada
P00 H."'s ve F ;.f" e extremidade do cabo.

{a) 'Z|:' |:I|
(@) esquema de talha
Aof 4 [ exponencial. (b) esquema de
(o) | B '1!%’ N talha diferencial.
/{T P .II § I“ll"-\,
\ \p
H-Tjr lll'lll I‘".-H
‘I @\
¢ 'UI \__,-"ll
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Al IIIE (a) cadernal. (b) talha simples.
\\ \F (c) moitdo. (d) diagrama de
L] T
\ forgas.
\|r ¢
o
( 0
h;,/
o)
{a) (b} {c) (d)

Fonte: adaptado de BARBIERI, 2011.
O Quadro 3 mostra os tipos de polias e os esquemas que elas podem formar,

também exemplifica os diagramas de forgas, em que P é a forga potente, Q é a forga
resistente, T é a tensdo na corda e R sdo as linhas de agao da forga, adaptados de
Barbieri (2011).
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4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi embasada e fundamentada na pesquisa
qualitativa, que para Gil (1999 apud OLIVEIRA, M. 2011) é uma abordagem que
proporciona o aprofundamento da investigagdo das questées relacionadas ao
fendbmeno estudado e de suas relacgdes, frente a alta valorizacdo da relagao direta
com objeto de estudo. Esta metodologia tem inicio no Grupo de Pesquisa e Ensino de
Fisica (GPEF) antes de leva-la para sala de aula ocorreu uma preparagao tedérico-
metodoldgica, pelo qual foi estudado o conteudo e a metodologia que foram utilizados
durante a aplicagao. Nesse sentido, foi feita uma revisao bibliografica sobre o assunto,
com apresentag¢des conceituais, experimentacéo, revisdo da literatura com base nas

teorias e abordagens apresentadas neste trabalho.

4.1 A sequéncia didatica

Uma sequéncia didatica auxilia o professor e possibilita a utilizacdo de
estratégias para a construcdo de argumentos validos e dados baseados no
conhecimento cientifico (MOTOKANE, 2015). Para a aquisicdo da aprendizagem
significativa por meio do ensino de Ciéncias por investigacdo, com o planejamento de
cada atividade do ponto de vista do material e das interacbes em sala de aula com
implicagbes nos conhecimentos prévios e argumentagdes préprias (CARVALHO,
2021).

Define-se sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais [...]”
(ZABALA, 1998, p. 18). Carvalho (2021, 2018) utiliza as sequéncias de ensino
investigativa (ou investigativo), para explicar atividades que se iniciam por problemas
que podem ser experimentais ou tedricos como momentos de contextualizagao,
problematizagdo, argumentagdo. Esses termos: sequéncia didatica e sequéncia de
ensino investigativa se complementam e podem ser combinados no decorrer de uma
aula (LOPES et al., 2020), as etapas de uma sequéncia podem aplicar variadas formas

de abordar o assunto em estudo.

4.2 O assunto e a concretizagdo da metodologia
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O conteudo da fisica escolhido, foi alavancas e roldanas como maquinas que
propiciam conforto e vantagem mecanica no dia a dia das pessoas, este conteudo foi
formulado como uma tematica para a contextualizacdo e criagdo do problema nas
aulas de Fisica, permitindo ao aluno associar o assunto estudado com os seus
conhecimentos prévios e o cotidiano, também, a partir da forma que ele foi abordado,
favorecer a investigagao por parte dos alunos.

Inicialmente, ocorreu a escolha do local de aplicacéo, que foi a escola estadual
de ensino médio Centro de Ensino Sao Francisco, localizada no municipio de Santana
do Maranhé&o.

Em seguida, a escolha do ano/série em que seria realizada a pesquisa, por
conveniéncia, o tema alavancas e roldanas esta mais bem situado na primeira série
do ensino médio ou primeiro ano, portanto, essa turma foi escolhida. Apds essa parte,
os experimentos que seriam utilizados nas atividades experimentais ja estavam
prontos. Portanto, baseados em Moreira (2012a) sobre as condicbes para a
aprendizagem significativa e uma dessas sdo o0s materiais potencialmente
significativos, produziu-se, um material instrucional, que também foi a sequéncia
didatica, para auxilio dos alunos e percurso da pesquisa, esta sequéncia esta no
Apéndice A.

Com isso, decidiu-se como trabalhar a metodologia em sala de aula, Carvalho
(2021) aponta que as aulas devem sempre comegar com um problema que pode ser
experimental ou ndo experimental, neste trabalho o problema comegou como nao
experimental, com leitura de textos, diagndstico dos conhecimentos prévios,
ilustragcdes e discussbes. Depois, em outra aula, o problema passou a ser
experimental, como uma forma de verificar a aprendizagem da aula anterior e
contextualizar ainda mais o conhecimento e para finalizar, em outra aula fez-se uma
atividade de avaliagao.

Por conseguinte, esta metodologia se dividiu em trés momentos na sala de
aula, o primeiro momento durou 40 minutos, pois foi o tempo disponivel para a
disciplina de Fisica, uma vez que essa série esta iniciando o Novo Ensino Médio, o
qual diminuiu a carga horaria de algumas disciplinas, incluindo o componente
curricular Fisica, assim, semanalmente tem-se disponivel 40 minutos para as aulas
de Fisica. A turma possuia 42 alunos matriculados, no entanto, durante os trés

momentos de aplicagao estiveram presentes, aproximadamente 33 alunos.
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4.3 O primeiro momento — apresentagao do problema (diagnéstico dos

conhecimentos prévios e pré-teste)

Este momento é dividido em duas etapas: o diagnéstico dos conhecimentos
prévios e o pré-teste (Apéndice A), iniciou-se com a apresentagao do problema. Os
alunos foram comunicados sobre a aplicabilidade de alavancas no dia a dia e em
seguida sobre roldanas, entéo, direcionou-se a eles alguns questionamentos, como:
vocés sabem o que é uma alavanca? VVocés usam alavancas no dia a dia de vocés?
Vocés sabem o que é uma roldana ou polia? Ja viram alguma em algum lugar? Por
que é melhor utilizarmos alavancas para mover, quebrar ou levantar algo? Por que é
melhor carregar um botijédo de gas em um carrinho de méo? Por que é mais facil erguer
um balde com agua ou com cimento por meio de uma polia? logo apds esses
questionamentos, para elucida-los, foram entregues dois textos de apoio, um sobre
alavancas e outro sobre polias que tem por titulos, respectivamente, alavanca
(agitadores astutos), roldanas (agitadores astutos) (GREEN, 2012) (Anexo A).

Esses textos estdo na sequéncia didatica (Anexo A), apds a leitura aplicou-se
o preé-teste, e eles receberam um tempo para respondé-lo, e em seguida entregaram.
Esse pré-teste também funcionou como um diagndstico, mas ja com parte da
intervencdo como a leitura e algumas explicagcbes, como também, foi formulado
apenas com questdes de cunho discursivo. Por fim, eles receberam o material de
apoio que foi a sequéncia didatica. Entdo foram surgindo muitas duvidas e a partir
disso iniciou-se uma discussao a respeito, também, esse momento foi aproveitado
para esclarecer e ao mesmo tempo oportuniza-los a explicarem e gerarem suas
possiveis hipoteses.

Nesta parte introdutéria em conjunto com a turma, discutiu-se sobre os tipos de
alavancas, a partir de demonstracdes de imagens, foi explicado sobre o torque, sobre
braco de alavanca, forga e vantagem mecanica, mas sempre com o cuidado de nao
deixar a aula mondloga, o que ndo aconteceu, visto que os proprios alunos queriam
participar, também discutimos sobre os tipos de polias, e sobre vantagem mecanica

em polias, sempre com demonstragcdes de imagens e a leitura da sequéncia didatica.

4.4 O segundo momento — o problema experimental (as atividades

experimentais)
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Nesta pesquisa considera-se o segundo momento como a terceira etapa da
aplicacao da pesquisa, na qual foram realizadas as atividades experimentais. No inicio
da aula foi feita uma revisdo conceitual rapida, em seguida foram entregues dois
mapas conceituais, um sobre alavancas e outro sobre polias/roldanas (Apéndice A)
para a turma, quando concluiram a leitura, foi explicado que iamos (professora e
classe) fazer alguns experimentos, como eles estavam com a sequéncia didatica, foi
dito a eles que iriam realizar o experimento, observar e apos transcrever no papel a
resposta aos objetivos propostos em cada tipo de atividade.

Foram realizados trés experimentos, o primeiro sobre alavancas que foi
intitulado: estudando os tipos de alavancas, neste experimento foi proposto que os
alunos testassem e em seguida respondessem a seguinte proposi¢céo: descobrir o tipo
de alavanca estudado no experimento. Explicar as diferengcas que este tipo de
alavanca implica, portanto, chamou-se a atengdo deles e foi pedido que todos
testassem e observassem. Na Figura 2 mostramos o experimento intitulado:

estudando os tipos de alavancas:

Figura 2 — Estudando os tipos de alavancas.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Eles mudaram a mola de lugar em trés pontos, para descobrir o tipo, bem como,
perceberem as mudangas na forga aplicada dependendo do local onde a mola estava.
Peruzzo (2013) propbe este experimento.

A segunda atividade experimental se referia ao assunto polias. Como os alunos
ja estavam engajados na atividade, foi pedido que eles ajudassem a montar e testar
o experimento, que foi intitulado pesinho levantando pesao, tratava-se de um conjunto

de polias e a proposicao foi: compreender por que uma roldana com massa menor
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pode levantar uma roldana com massa maior, este experimento é proposto no site
Polias - UNESP (https://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec11.htm), a Figura

3 ilustra o experimento realizado durante esta atividade:

Figura 3 — Pesinho levantando pesao.

)

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

A terceira e ultima atividade experimental, teve por finalidade o estudo do
torque e o braco de alavanca, nesta atividade o experimento ja estava pronto, mas os
alunos fizeram a analise testando-o, o titulo do experimento é porta-torque, e a
proposicao foi entender as razdes pelas quais a porta tem mais ou menos dificuldade
de ser aberta. Observar e explicar estas razdes. Na Figura 4 mostra-se o experimento
da porta-torque:

Figura 4 — A porta-torque.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Entdo os alunos foram testando, abrindo a porta pelo parafuso (que € a

maganeta) mais distante da dobradiga, que € o eixo de rotagdo da porta, até o mais
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préximo, enquanto isso, foram feitos alguns questionamentos como: por que é dificil
abrir a porta através da maganeta mais proxima da dobradigca? Vocés exercem mais
forca ao tentar assim? Tem a ver com o problema estudado? Apds estes
questionamentos os alunos escreveram no papel a resposta a proposigao.

No final da aula com o tempo ja encerrando, solicitou-se que os alunos fizessem
a leitura da sequéncia didatica em casa, para que ocorresse a sistematizagdo do
conhecimento, que facilita a compreensao da resolugcdo do problema apresentado,

bem como, relembra os conceitos apresentados na aula anterior (CARVALHO, 2021).

4.5 O terceiro momento — o questionario

Como forma de avaliar os alunos, como também a metodologia utilizada
durante as aulas, aplicou-se um questionario (Apéndice A). O questionario foi
elaborado com 22 questdes, 19 objetivas e trés discursivas, das quais 13 abordavam
alavancas, torque, vantagem mecéanica e equilibrio estatico e nove abordavam sobre
polias. As questdes foram construidas de maneira a estimular a leitura e a
interpretacédo dos alunos, assim como avaliar habilidades como inferéncia.

O questionario teve formato impresso e foi respondido na sala de aula, os
alunos utilizaram o papel no qual estavam as questdes e lapis ou caneta, também
receberam um tempo maior que 40 minutos, em torno de 90 minutos.

Responderam ao questionario 33 alunos, durante este momento os alunos
tiveram liberdade para fazer perguntas e entenderem melhor o que estava proposto a

eles.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos procedimentos utilizados, que foram descritos na segédo anterior,
com base nos trés momentos supracitados, obtiveram-se os resultados que seguem
exteriorizados nesta secdao. Dessa forma, as mediagdes realizadas através do
levantamento inicial dos conhecimentos prévios, do pré-teste, das atividades
experimentais e da avaliagdo identificaram algumas deficiéncias em relagdo aos
conceitos estudados, igualmente ocorrendo a necessidade de mais ciclos detalhados
da sequéncia didatica como sugere Carvalho (2021).

As falas ou escritas dos alunos sao antecedidas pela letra A maiuscula e um
numero aleatério, que nao indica ordem, apenas difere as falas dos alunos entre si,
exemplo A1: aluno 1.

Ao iniciar a aula, com a apresentagado do problema alavancas no dia a dia,
primeiramente com o objetivo de fazer uma sondagem dos conhecimentos prévios,
muitos alunos disseram ndo saber o que era e afirmaram nao as utilizar,
semelhantemente, com o problema polias/roldanas no dia a dia. Apos a leitura dos
textos, foi observado um entendimento maior nas palavras que eles citavam.

Eles demonstraram entender alavancas como algo que pudesse levantar ou
conferir mais forga para quem a estava usando, no entanto ndo imaginavam que uma
tesoura ou uma pinga fossem um tipo de alavanca, de igual modo, quando
exemplificado um guindaste ou um aparato de pogo como uma polia eles tiveram um
pouco de dificuldade em fazer esta relagao, quando questionados por que € mais facil
carregar um botijao de gas em um carrinho de mao, eles fizeram uma relagao entre
forga, massa e conforto, conforme suas argumentagdes:

“Um botijdo é muito pesado, o carrinho de méo diminui o peso para quem o
utiliza”

Sem entenderem vantagem mecanica, torque ou mesmo que tipo de alavanca
€ um carrinho de mao, esta afirmacao deduz o conhecimento prévio deles em relagao
aos conceitos fisicos, apesar de ndo saberem diferenciar massa e [forgca] peso e
sentirem dificuldade em associar o problema a esses termos cientificos e langar suas
hipéteses, o que ndo é incomum para o inicio desta abordagem, pois Mourao; Sales
(2018, p. 437) também encontraram essa dificuldade e inseguranca dos estudantes

em uma pesquisa.
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Além disso, quando foi relacionado polias a construgao civil ou simplesmente a
erguer um balde com agua de um poc¢o, suas principais afirmag¢des em relagéo ao uso
eram:

“Porque é melhor”

Utilizar a polia, sem saberem diferenciar os tipos de polias, eles entendiam que
todas as polias diminuem a forga exercida pela pessoa que as utiliza. Nesse primeiro
momento foi possivel observar uma tentativa de criacao de hipoteses ao se depararem
com o problema, Zdbmpero e Laburu (2010, p. 17) dizem que “a emisséo de hipotese
pelos alunos também permite que eles exponham seus conhecimentos prévios”,
portanto, os alunos comegaram a expor suas ideias, sendo estas ja adquiridas, mas
precisavam ser mais solidas e relacionadas cognitivamente.

Além de que, estes momentos também oportunizaram: condi¢des de trazer
conhecimentos prévios e iniciar os novos, ideias proprias e liberdade de discussao
aluno/turma, aluno/aluno, professor/aluno, professor/turma; passagem do
conhecimento espontaneo ao cientifico; possivel apropriacdo de conhecimentos ja
estruturados por geragdes anteriores (CARVALHO, 2021).

Ja no pré-teste (Apéndice A), em que eles tiveram que escrever apds a
discussao, aqui foram discutidas apenas algumas questdes deste pré-teste, quando a
pergunta foi relacionada a definigdo de alavanca, muitos alunos responderam com
afirmagdes como:

A1: “Um objeto que levantamos ou giramos”

A3: “E uma méquina simples estudada na antiguidade grega.”

A7: “Serve para vocé levar muito peso.”

A2: “E um objeto rigido que é usado com um ponto fixo apropriado para
multiplicar a forga.”

A9: “E uma barra que gira em torno de um eixo.”

A5: “Serve para reduzir a forga, carrinho de méo é um exemplo claro disso.”

A11: “Alavanca é uma maquina que ajuda a locomover coisas.”

Observa-se que eles relacionaram muito a definicado de alavanca com maquina
e forca ao mesmo tempo, uma vez que associaram algumas vezes a multiplicacéo da
forca ou a diminuicdo da [forca] peso, a apresentacdo e a discussdo do problema,
puderam fornecer a eles mais significados antes de eles iniciarem o pré-teste, visto
que os termos “maquina” e “forca” foram frequentemente utilizados, bem como, a

associacao do problema com o seu cotidiano.
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Quando foi pedido aos alunos que escrevessem o nome de alavancas que eles
conheciam as respostas foram em sua maioria corretas:

A4: “Carrinho de mé&o.”

AG6: “Tesoura, pinga, vara de pescar, martelo.”

A12: “Carrinho de mé&o, colher de pedreiro.”

Quando questionados por que ao utilizarmos alavancas temos mais
comodidade, muitos relacionaram a facilidade que obtemos ao utiliza-las:

A13: “Porque além de ajudar na acéo, se torna mais facil.”

A16: “Ao utilizar uma tesoura para cortar as unhas estou usando uma pequena
alavanca, isso torna o ato mais facil e simples.”

A19: “Porque facilita muita coisa no nosso dia a dia.”

A15: “Porque ela faz que o peso fique menor.”

Com isso, infere-se que eles tentaram contextualizar acontecimentos
cotidianos a resposta, alinhando-se a seus conhecimentos prévios.

Quando questionados sobre a definicdo de polia/roldana, eles sentiram um
pouco mais de dificuldade em descrever:

A22: “Passa uma corda ou um fio.”

A25: “E um eixo que nos ajuda a puxar um balde com agua de um poco.”

A23: “E uma peca mecéanica muito comum.”

A14: “E uma peca mecénica muito comum, as diversas maquinas utilizadas
para transferir forga.”

A17: “E uma méquina usada para diminuir o peso de alguns materiais.”

Essa dificuldade em descrever pode estar relacionada a pouca usabilidade de
polias (nas vivéncias deles), diferentemente das alavancas, que séo variadas e estao
continuamente no dia a dia das pessoas.

Quando questionados sobre que relagao as polias e as alavancas tém com a
fisica, suas respostas foram alinhadas com os termos for¢ga e movimento:

A27: “Pela forga que cada uma utiliza e pela agilidade.”

A29: “Porque tem tudo a ver com movimento.”

A26: “Forca é muito falada, forca aplicada, forga resistente.”

A24: “Porque requer forga na hora de usar, s6 que facilita.”

A21: “Pelo fato de que isso esta no estudo do movimento que esta na fisica.”

Esta relagao feita entre forca e movimento, foi apurada pelo uso recorrente dos

termos tanto nas discussdes, como na leitura dos textos de apoio, também pelas aulas
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anteriores a abordagem que trataram das Leis de Newton, apesar de as respostas
estarem mal formuladas, néo estao totalmente incorretas.

Quando deparados com questdes abertas, para que eles pudessem discorrer
sobre algum assunto houve uma certa dificuldade em articular as respostas, como
observado nesta etapa da pesquisa, apesar de estarem tendo a intervencgao, eles
precisaram formular sua hipotese a partir dos seus conhecimentos prévios, visto que,
nao podia ser feito algo mais que uma intervenc¢do. O que indicou que supostamente
eles ainda nado tinham tido contato com tal assunto, mas por terem sido agugados pela
introducdo do assunto conseguiram articular algumas hipoteses. Barroso; Rubini;
Silva (2018) em uma pesquisa realizada a partir de relagdes conceituais de fisica nas
questdes e nos resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) durante
alguns anos, puderam perceber que mesmo estudantes concluintes tém concepgdes
nao cientificas de varios assuntos basicos da Fisica, ndo diferente com questbes
relacionadas a forga e movimento.

Campos; Kalhil; Brito (2017, p. 304) e Silva, J. (2020, p. 1) encontram 0 mesmo
fator do conhecimento prévio, ao constatar que ele € uma “condicdo necessaria, mas
nao suficiente” pelo fato de proporcionar a formulagcao de hipéteses apesar de que,
majoritariamente, estas hipoteses nao se adequem ao que é posto pela fisica, sendo
0 senso comum, utilizado com frequéncia, em vez do conhecimento cientifico, como
espera-se. Todavia, como dito, o conhecimento prévio torna-se uma condi¢ao
necessaria para a significagdo e ancoragem de novos conhecimentos, o que indica o
quanto é fundamental e relevante na aprendizagem.

Muitas questdes também ficaram em branco, ou foram respondidas com
expressbes como ‘ndo sei”. O que se evidenciou, a necessidade de mais
contextualizacdo, a qual foi reforcada com as atividades experimentais, ademais
muitas lacunas, mesmo apos a secao introdutdria da aula.

Durante a realizagao das atividades experimentais que se configurou como
terceira etapa da aplicagcado, em que eles tiveram contato direto com os experimentos
que estavam pré-montados, mas necessitavam de serem organizados e testados,
ap6s o teste e analise destes experimentos foi pedido que eles escrevessem a
resposta aos objetivos propostos na sequéncia didatica para cada atividade, que
foram trés, pois nessa etapa da aplicacdo os alunos ja estavam com a sequéncia

didatica em maos.
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A primeira atividade experimental, intitulada “estudando os tipos de alavancas”
tinha por objetivo descobrir o tipo de alavanca estudada no experimento. Explicar as
diferencas que este tipo de alavanca implica. Na Figura 6 os alunos montaram e
discutiram sobre esta atividade experimental, em seguida, escreveram suas
hipbteses, eles mudaram a mola de lugar entre os pontos A, B e C, experimento este,

proposto em Peruzzo (2013, p. 125), como mostrado na Figura 5:

Figura 5 — Experimento alavanca inter-resistente.
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Fonte: PERRUZZO, 2013.
Mostraram qual o tipo de alavanca estudado, bem como, deveriam explicar por

que as mudangas na posicdo da mola implicavam diferentes forcas aplicadas na
alavanca. Conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 — Alunos discutem e preparam o experimento da alavanca inter-resistente.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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As respostas a proposigao feita pela primeira atividade experimental, tiveram
esta caracteristica:

A1: “Alavanca inter-resistente.”

A4: “E inter-resistente, porque o ponto fixo estd na ponta”

A7: “Forga inter-resistente.”

Todas as respostas variaram entre essas trés afirmagoes, sobre a descoberta
do tipo de alavanca, as respostas estao corretas apesar de existir uma confusao entre
o tipo de alavanca e a forca resistente, o local onde a for¢ca se situa deveria ser
especificado para que chegassem a conclusdo de que a alavanca fosse inter-
resistente, nota-se que houve dificuldade deles explicarem porque a alavanca
estudada é do tipo inter-resistente, alguns relacionaram a localizagao do ponto fixo, o
que partiu da observacéo feita por eles no ato do experimento, e ndo esta totalmente
incorreta, visto que realmente o ponto fixo esta na extremidade da alavanca, no
entanto, a argumentacdo mais adequada seria em relagao a forga resistente estar no
meio, as respostas também estavam incompletas porque nao explicaram as
diferencgas deste tipo de alavanca, bem como, porque ao mudarmos a mola de posi¢ao
ou ao aumentarmos ou diminuirmos o brago de alavanca ocorriam diferencas na forga
exercida.

Observa-se neste experimento a dificuldade dos alunos em transcrever suas
observagodes, o impacto da metodologia em que eles tinham que ter mais autonomia,
e investigar a partir do que eles ja sabiam, uma vez que ja estavam na segunda aula
e terceira etapa da aplicagao implicou como que fosse algo novo para eles, algo que
eles ndo estavam adaptados ainda.

A segunda atividade experimental intitulada “pesinho levantando pesao” tratava
das polias/roldanas, a atividade mostrava como uma polia com massa menor podia
mover uma polia com massa maior, inferindo que um objeto com menor forga peso,

pudesse erguer um objeto com forca peso maior como mostrado na Figura 7:
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Figura 7 — Experimento polias.
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Fonte: https://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec11.htm, acesso em 15 de margo de
2022.

A proposigao para esta atividade era compreender por que uma roldana com
massa menor pode levantar uma roldana com massa maior. Explicar quantas e quais
tipos de roldanas a atividade mostra. Na Figura 8 os alunos montaram e testaram, as
massas utilizadas foram moedas de 0,008 kg, e as polias eram constituidas por dois
lapis e um tubo de linha que substituiu o carretel da figura 3. Na Figura 4 os alunos

estdo testando e observando o experimento.

Figura 8 — Alunos montam, observam e discutem a segunda atividade experimental relacionada as
polias.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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As respostas a essa atividade tiveram a seguinte caracteristica:
A9: “Massa da moeda 0,008 kg.”
AT7: “2 polias que sdo moveis.”

A10: “Massa da moeda 0,008 kg, polia do lapis: 5, polia do tubo de linha: tem

A4: “Polia mével.”

A11: “Maior peso sobe, menor desce, polia moével.”

A13: “Massa da moeda: 0,008 kg, na polia do lapis tem 5 moedas, na polia do
tubo de linha tem 3 moedas, polia moével.”

Ao realizarem o experimento, testando e observando, as respostas dos alunos
a porque a roldana com massa menor levantou a roldana com massa maior foi de que
as roldanas que existiam no experimento eram livres, de fato as polias ndo estavam
presas diretamente a um suporte, eles entenderam que houve uma multiplicacéo de
forca, visto que a forga menor conseguiu erguer a maior, no entanto, nao fizeram
nenhuma relacdo com os didmetros das polias, que eram diferentes como também
com o torque realizado pelas forcas e de que a questido do didmetro das polias
depreendia em um torque maior provocado pela polia com maior didametro (BARBIERI,
2011), da qual continha a massa menor.

Em relacdo a massa e a quantidade de moedas citadas por eles, se deve ao
fato de que foi questionado, oralmente, no momento da investigagao, qual seria a forga
peso exercida por cada polia, foi pedido que eles fizessem o calculo de ambas as
forcas, contudo, escreveram apenas os dados e nao fizeram os calculos, um aluno
conseguiu realizar o calculo somente da massa, a dificuldade dos alunos em relacao
ao uso da matematica para entender os fenédmenos fisicos estudados foi percebida,
para isso era necessario mover alguns conhecimentos prévios, como multiplicar a
massa pela quantidade de moedas em cada copo, em seguida multiplicar a massa
pela aceleragdo da gravidade, tomando os fios, as polias e os copos como
inextensiveis.

Sobre a identificacdo das polias/roldanas existentes no sistema, eles
compreenderam muito bem, visto que nao foi dito a eles quais seriam, uma vez que
eles montaram e realizaram o experimento, equilibrando as polias a quantidade de
moedas colocadas por vez, em razao do experimento necessitar de mais atencao e

concentragdo no momento de executa-lo, como também puderam entender a



53

polia/roldana como uma maquina simples que fornece comodidade e vantagem
mecanica (TIPLER; MOSCA, 2013), experimentalmente.

A terceira atividade experimental intitulada “porta-torque” era uma mini porta
com varias “macganetas” o objetivo do experimento era entender por que quanto
menos distante da dobradiga a macganeta estivesse mais dificuldade se tinha para abrir
a porta, as maganetas que eram os parafusos, estavam ao longo da porta como na
Figura 9, a proposigao feita a eles foi a seguinte: entender as razdes pelas quais a
porta tem mais ou menos dificuldade para ser aberta. Observar e explicar estas

razoes.

Figura 9 — Experimento a porta-torque.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
Sobre as respostas escritas, eles tiveram uma certa dificuldade em explanar e

argumentar sobre as razbes que a proposi¢cao pedia, as respostas seguiram este
perfil:

A30: “Alavanca inter-resistente.”

A31: “Brago de alavanca, alavanca inter-resistente.”

A29: “Porque o peso é desigual e a distancia também interfere.”

A32: “O brago é maior e é inter-resistente.”

A33: “Torque ¢ a forga exercida sobre o objeto ou ponta ou qualquer coisa.”

A35: “O brago de alavanca é maior e é inter-resistente.”

A34: “Polia inter-resistente.”

Alguns alunos também explicaram verbalmente que era ‘porque a macganeta

esta muito proxima da dobradica e por isso a porta fica muito pesada.” Nesta
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afirmacdo o aluno faz uma relacdo entre o modulo de forga utilizada em cada
maganeta e como se a cada vez que a maganeta estivesse mais distante se tornasse
mais facil de abrir a porta, outro ponto importante nessa afirmacao € a da percepcéao
da vantagem mecénica pois com um aumento do vetor posicdo uma pequena forga
poderia vencer uma grande forca.

Além disso, observa-se que os alunos também tiveram dificuldade em
expressar o que entenderam, escrevendo, ou seja conseguiam realizar algumas
explicagdes, mas no ato da escrita, ndo conseguiram transcrever, Oliveira (2021, p.
72) também observou isso em uma pesquisa, afirmando “observamos que os alunos
apresentaram melhor desempenho oral em relagao a escrita [...]” a mesma autora em
Oliveira e Carvalho (2005) argumentam que a escrita funciona como um instrumento
cognitivo de discurso para organizar e consolidar ideias rudimentares em
entendimento mais coerente e estruturado, por isso requer um esforgco maior. Além
disso, eles entenderam que a porta seria uma alavanca inter-resistente, contudo, a
porta a partir do seu eixo de rotagéo (as dobradigas) € uma alavanca do tipo interfixa.

No que tange aos que responderam brago de alavanca, distancia e torque,
entende-se que eles lembraram da relagao que ha entre a distancia perpendicular do
eixo de rotacao até a linha de agao da forca (SERWAY e JEWETT JR., 2018) e como
isso pode aumentar ou diminuir o torque, embora n&o terem explicado e argumentado,
coerentemente, com o0 que a proposig¢ao pedia, relacionando a efetividade do torque
ao braco de alavanca e a posi¢ao da forca exercida.

Como percebido desde a aplicagao do pré-teste até as respostas as atividades
experimentais os alunos tiveram muita dificuldade em discutir, argumentar, descrever
ou transcrever os resultados observados e estudados por eles, Olenka (2019) também
encontrou isso em uma pesquisa, a autora supde que uma das causas deste tipo de
problema seja em consequéncia dos habitos dos alunos, em esperarem a resposta
pronta do professor, bem como, poucas atividades que envolvem investigagcao por
parte dos alunos.

Contudo, o professor deve sempre estar buscando meios em que os alunos
possam compreender melhor a fisica, e perceberem o quanto ela é trivial, ao sairem
do senso comum para o conhecimento cientifico (OLENKA, 2019). Além de que, estas
atividades endossaram a curiosidade dos alunos, bem como, fizeram com que

argumentassem ou tentassem argumentar sobre os fenédmenos fisicos envolvidos.
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Finalmente, foi aplicado um questionario com 19 questdes objetivas e trés
questdes discursivas, esta etapa se configurou na quarta e ultima etapa da aplicagao.
Este, foi dividido em duas secbes, 13 questdes que envolviam alavancas, torque,
vantagem mecanica, equilibrio estatico; nove questdes sobre polias. Durante as
atividades experimentais alguns conceitos errbneos iam sendo esclarecidos, portanto
na aplicacdo do questionario os alunos ja estavam conseguindo desenvolver suas
argumentacgdes, apesar das dificuldades demonstradas.

O questionario visou entender como os alunos haviam compreendido o
assunto, por isso, foi construido de uma forma a extrair a interpretacdo, a
argumentacao, e a concepgao dos alunos em relagao aos problemas estudados, bem
como a concentracéo e a inferéncia mediante as situag¢des-problema apresentadas.
Na Figura 10, neste grafico de barras, sdo apresentados o numero de estudantes em

relagdo ao numero de acertos:

Figura 10 — Grafico da relagao entre o niumero de estudantes e o nimero de acertos.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Responderam ao questionario 33 alunos, dos quais observamos através deste
grafico na Figura 10, que sete alunos fizeram de zero a cinco acertos, nenhum aluno
chegou a zerar o questionario, no entanto, estes sete obtiveram abaixo de seis

acertos. O maior numero de alunos obteve entre seis e dez acertos, ou seja, boa parte
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deles conseguiu acertar quase metade do questionario, o segundo maior numero de
alunos (11 alunos) obteve de 11 a 15 acertos, acertando metade ou mais da metade
do questionario.

Com isso, comparando com as argui¢des feitas a eles anteriormente como no
diagndstico dos conhecimentos prévios, no pré-teste e nas atividades experimentais,
vé-se que a maioria dos alunos pdbde compreender sobre as situagdes-problema
apresentadas, ndo era obrigatério que os alunos acertassem todo o questionario, mas
sim que eles demonstrassem indicios de aprendizagem significativa, visto que foi um
tema aparentemente novo para eles até aquele momento da aplicagdo da abordagem.

Bem como, observa-se os efeitos da abordagem do ensino de Ciéncias por
investigacdo, apesar de haver um numero [pequeno] de alunos que obteve poucos
acertos, nao significa que estes alunos n&o aprenderam nada, o aluno tem sua parcela
de responsabilidade na sua aprendizagem, € necessario que ele esteja predisposto a
aprender (MOREIRA, 2012) como também outras variaveis podem ter interferido,
como a adaptagao deles e a necessidade de mais familiarizagdo a esta metodologia
ou mesmo conforme Carvalho (2021) a necessidade de mais ciclos desta sequéncia
didatica.

Em relagdo aos alunos que obtiveram um numero maior de acertos, foi
verificada uma evolugao maior destes em relagao aos problemas trabalhados desde
o inicio da aplicacédo da sequéncia didatica. Esses alunos foram os mais participativos
durante as investigag¢des, os outros também o foram, mas com menos frequéncia.
Todos tiveram liberdade de expressar suas compreensdes do assunto.

Além do que, como mostrado desde o inicio desta sequéncia, as limitagdes e
até mesmo os erros dos alunos, que foram pontos importantes a serem avaliados pela
pesquisa, porquanto, o erro € um fator importante na aprendizagem, pois a partir do
erro, os alunos conseguem enxergar diversas variaveis, as que podem interferir no
problema estudado e as que nao interferem (CARVALHO, 2021) o que lhes possibilita
fazer ponderagdes e reflexdes e identificarem como eles estdo reagindo ao tema
estudado, podendo os ressignificar.

Ademais, Carvalho (2021) também aponta que em aulas com proposta de
ensino investigativo, a avaliagdo n&o pode ser concebida de uma maneira tradicional
e somativa, mas que seu carater deve ser formativo para que professor e aluno
possam conferir seus aprendizados, e entender em que precisam voltar ou avancar.

Na Figura 7 sdo esbocgados, em percentuais, a relacdo de estudantes e acertos:
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Figura 11 — Relagao percentual dos estudantes e o0 numero de acertos.

Il de 1 a5 Acertos
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

No grafico de pizza mostrado na Figura 11, os estudantes que fizeram de um a
cinco acertos estao situados na cor preta com 21,21% do total, os estudantes que
fizeram de seis a dez acertos, na cor vermelha, estdo com 45,45% dos acertos e os
estudantes que fizeram de 11 a 15 acertos, na cor verde, estdo com 33,33%. Com
isso, a maioria dos alunos, relacionando os de 45,45% e os de 33,33%, conseguiu
obter de seis a 15 acertos, dos quais, somando também os que estdo com 21,21%,
faz-se uma digressdo com a qual é possivel verificar indicativos de aprendizagem
significativa.

Dessa maneira, as atividades com abordagem do ensino por investigagao e a
aprendizagem com base nos conhecimentos prévios beneficiou a turma estudada, tal
como, possibilitou situagdes reais ao terem contato com o tema de uma forma
cotidiana, levando os alunos a compreenderem a natureza da ciéncia como
investigativa e que os erros fazem parte da construgao dos seus conhecimentos,
levando-os a se perceberem como agentes fundamentais no seu processo de ensino-
aprendizagem, Briccia; Carvalho (2011) também comentam sobre os erros e acertos
dos estudantes em atividades de investigacdo na adequacao da linguagem fisica e de
suas visdes a respeito da ciéncia.

O desejo que se sente ao realizar uma pesquisa (e 0 que se imagina antes da
pesquisa) com o intuito de oferecer mais autonomia ao aluno e mais familiaridade com

os conteudos estudados, é que os resultados seréo extremamente bons, porém, deve-
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se considerar as diferentes peculiaridades da turma, como também, a aplicacéo de
uma metodologia, provavelmente, nova e desafiadora para eles.

Além de que, este questionario e a sequéncia didatica em sua totalidade nao
abordaram somente questdes fechadas; questdes abertas com espaco para
discussao também foram adicionadas, abordando sobre os fundamentos dos
assuntos estudados. Questdes com espaco para discussdo, argumentacéo e
raciocinio sao imprescindiveis para o desenvolvimento da aprendizagem, Motokane
(2015) pondera sobre isso quando relata a importancia de o professor contemplar as
caracteristicas da ciéncia e da linguagem, a fala dos alunos, bem como a leitura e a
escrita, por estar como um mediador das produgdes presentes na sequéncia. Assim,
o aluno é instigado a criar, solucionar entre outras habilidades, como levantar
hipoteses.

Por fim, ressalta-se que trabalhar com abordagens que foquem no aluno como
construtor do seu conhecimento ndo € uma tarefa facil, consideramos, a habilidade do
professor em conduzir a aula, o seu conhecimento a respeito da teoria em questao e
também da abordagem (CARVALHO, 2018, 2021), para ndo incorrer em metodologias
diferentes da que abordagem pede sao definidores para o sucesso ou fracasso da
metodologia, bem como da aquisicdo da aprendizagem significativa, tais como
conhecimentos prévios relevantes e materiais potencialmente significativos, como
também outros condicionantes (SILVA, J., 2020), além de que os efeitos n&o sdo de
imediato, tal como espera-se, temos de entender o tempo do aluno, como também os
aspectos do processo de formacao critica e cientifica durante as varias imediagdes do
ensino que esse aluno tenha passado. A respeito disso, Suart; Marcondes (2018)
afirmam que, desenvolver propostas focadas no ensino por investigacdo é um
processo complexo que demanda o enfrentamento de situagdes que ainda ndo séo

clarificadas com relagdo ao ambiente escolar.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao se trabalhar com as tematicas de alavancas e roldanas como instrumentos
que sao utilizados no dia a dia e que possibilitam uma relagdo com os conhecimentos
prévios do aluno, além de implementar a abordagem do ensino de Ciéncias por
investigacdo que conferiu aos alunos maior autonomia, bem como buscou que eles
interagissem mais nas aulas e realizassem atividades experimentais que mostraram
a eles como se relacionavam os conceitos fisicos com fatos que aconteciam no dia a
dia a proporgao que os niveis de abstracao do conteudo foram aumentando, visto que,
iSSO € necessario e importante para a aprendizagem de Fisica. Além de que,
ressaltamos a intengdo de mostrar a Fisica como uma ciéncia e ndo somente como
uma disciplina e que faz parte da vida dos alunos.

Entao, é admissivel fazer algumas consideragdes sobre os resultados obtidos,
pois, ao realizar atividades na sala de aula embasados na Teoria da Aprendizagem
Significativa e com a abordagem didatica do ensino de Ciéncias por investigagdo pode
proporcionar aos alunos muitos momentos potencialmente significativos de
aprendizagem, embora tenha sido perceptivel muitas limitagées dos alunos durante
as atividades, contudo, conseguiu-se observar um progresso dos alunos mediante a
evolugdo das atividades tendo em vista, o primeiro momento, seguindo até as
atividades experimentais e a avaliacdo, a forma com que foram abordados tais
assuntos, mesmo os alunos inconscientes da abordagem e da teoria em questédo
demonstrou varias dificuldades da turma estudada.

Assim, com o diagnéstico dos conhecimentos prévios ja foram verificadas
dificuldades deles em estabelecer uma sequéncia légica de palavras tendo em vista
que nado conheciam tal assunto, no entanto, isso foi essencial para que eles
percebessem que era imprescindivel que, ao estudarem algum assunto associarem
esse assunto com algo que ja soubessem para que comegassem pelo que eles ja
sabiam, ao passo que encontram em suas realidades o tema estudado em proporcao
com o0 aumento da abstracgao.

A aplicacao da sequéncia didatica como material potencialmente significativo e
uso de mapas conceituais também permitiu que houvesse mais apoio para os alunos,
uma vez que esses materiais continham os conceitos dos temas trabalhados bem
detalhados. A pesquisa também foi beneficiada, dado que foram necessarias

investigacdes nas fontes utilizadas neste trabalho para organizar adequadamente a
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sequéncia didatica de forma a utilizar uma linguagem entendivel para os alunos e
promover a investigagao.

Ademais, os fendmenos fisicos observados durante as aulas dos quais ocorreu
a possibilidade de observa-los em virtude das atividades experimentais que foram
essenciais para a realizagédo e aplicagcao da pesquisa em si, além de assim como a
produgdo da sequéncia didatica, nos permitiu também, aprender mais sobre os
conhecimentos fisicos envolvendo as alavancas e roldanas, inclusive os alunos
ficaram mais engajados nesses momentos, visto que foi percebido o interesse deles,
embora nao terem conseguido articular suas hipoteses com coeréncia frente aos
objetivos de cada atividade.

Sobre a proposigao de que a forma como o ensino € mediado pode promover
a aprendizagem significativa, pode-se inferir que a abordagem didatica e ensino e
aprendizagem baseados nos conhecimentos prévios e na investigacao realizada pelo
aluno é possivel que a aprendizagem possa ocorrer de maneira significativa uma vez
que o aluno aprende ativamente em contrapartida da passividade, com os resultados
obtidos da avaliagdo observa-se que houve melhora no desempenho deles em relagao
ao primeiro momento, ainda que seja evidente a caréncia em variados conceitos
estudados, acredita-se que isso se deve a outros fatores independentes da aplicacao
da pesquisa.

Uma das limitacdes desta pesquisa o que também se acredita que influenciou
nos resultados foi o tempo permitido para a aplicagdo da pesquisa, como ja dito no
referencial desta pesquisa o que os autores vém denunciando € o tempo destinado as
aulas de Fisica, de forma progressiva a carga horaria de Fisica vem sendo diminuida
e isso impacta diretamente na forma como o ensino € mediado e como os alunos
aprendem. E importante salientar que o professor precisa ter dominio da abordagem,
pois sem isso nao sera possivel implementa-la, € necessario estudo da abordagem
em si e ndo somente do conteudo Carvalho; Sasseron (2018) comentam sobre isso,
o tempo para a consecuc¢ao das atividades e as relacbées com a turma também sao
elementos que devem ser refletidos, pois de inicio os alunos rejeitam ter que se
esforgar um pouco mais.

Assim, destaca-se que a mediagdo do ensino baseada na Teoria da
Aprendizagem Significativa e na abordagem do ensino de Ciéncias por investigagao
pode ser utilizada ndo somente no assunto alavancas e roldanas, todavia em outros

assuntos de Fisica, como os de Termodindmica, Oscilagcbes e Ondas,
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Eletromagnetismo, outros assuntos de Mecéanica Classica, hidrostatica, até mesmo
alguns assuntos introdutérios de Fisica Moderna, entre outros assuntos que podem
ser abordados. Desse modo, fica a contribuicdo desta pesquisa para o ensino de
conceitos relacionados a alavancas e roldanas que envolvem conhecimentos como
torque, vantagem mecanica, multiplicagdo de forgca, conhecimentos importantes para
a aprendizagem de Mecanica, ademais, recomenda-se a apropriagao de abordagens
que possam promover a investigagao e a nao satisfagdo com a inércia do aluno diante
do ensino-aprendizagem dos assuntos da Fisica e se incumbir da necessidade de
mediacao de um ensino que pauta a realidade do aluno.

Dessa forma, este estudo proporcionou um ensino de Fisica que relacionou a
realidade do aluno com o conhecimento cientifico, dado que envolveu a Fisica e a
tecnologia das maquinas simples, para exemplificar vantagem mecéanica, que permite
o conforto na realizacado de atividades cotidianas, torque, presente no entendimento
da rotagcdo e nado somente das maquinas simples, entre outros, relagdes essas,

importantes para que ocorra a aprendizagem significativa.
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01- O que é uma alavanca?

02- Escreva o nome das alavancas que conheces.

03- Por que utilizamos alavancas no dia a dia mesmo sem saber que sao
alavancas?

04-  Quais sao as partes de uma alavanca?

05- Por que ao utilizarmos algumas alavancas temos mais comodidade?
06- Vocé considera a alavanca e a polia como tecnologias?

07- O que é uma polia/roldana?

08-  Para que utilizamos polias/roldanas?

09-  Quais os tipos de polias/roldanas?

10-  Que relagao essas maquinas mencionadas tém com a Fisica?
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APRESENTACAO

Prezado estudante, este material € fruto de uma pesquisa para o meu Trabalho
de Conclusédo de Curso (TCC). Peco sinceridade e autenticidade em sua resposta,
responda baseado nos seus conhecimentos adquiridos, seu envolvimento com a aula
e com as atividades experimentais. Nao copie do colega nem escreva qualquer coisa,
pois suas respostas serdo de grande relevancia para analise dos resultados desta
pesquisa, além de que sua atencgao e seu interesse neste trabalho sdo indispensaveis
para a sua aprendizagem, compreensao e entendimento do assunto, ndo se preocupe
em errar, o importante € que vocé seja auténtico quanto ao que vocé construiu de
conhecimento com este projeto.

Iremos estudar dois temas que envolvem as aplicacdes da Fisica, o primeiro é
sobre alavancas e o segundo é sobre polias ou roldanas, que sdo maquinas presentes
no seu dia a dia, talvez vocé as conhega por outros nomes, mas quando comegarmos
a estudar vocé vera que as conhece muito bem, também teremos atividades
experimentais relacionadas a este tema. Tenha atencédo e foco, sua participagao
também sera muito importante. Lembrando que sua identidade sera preservada,
faremos uso apenas das suas respostas e sua interagdo com a aula. Lembre-se:
FISICA TEM A VER COM VOCE!
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Tema da aula 01: Introdugcao ao estudo das alavancas e roldanas. Historico,
conceitos fundamentais, aplicagdes cotidianas, conceitos fisicos.

Duragao: 40 minutos?.

Recursos: quadro branco, projetor de video, material instrucional.

o Objetivos: (Re)conhecer as alavancas, associando as maquinas simples do
seu dia a dia, conhecendo também as suas partes e o funcionamento de cada uma
destas partes.

o (Re)conhecer as polias ou roldanas, associando-as as maquinas simples do
seu dia a dia, bem como discutir os tipos e suas diferencas.

Tema da aula 02: continuagdo do estudo das alavancas e roldanas, parte
experimental, experimentos estudando os tipos de alavancas, pesinho levantando
pesao, porta torque.

Duragao: 40 minutos.

Recursos: quadro branco, projetor de video, material instrucional, materiais
para os experimentos.

o Objetivo: Descobrir o tipo de alavanca estudado no experimento. Explicar as
diferencas que este tipo de alavanca implica. Resolver dialogicamente as questdes
propostas.

o Objetivo: Compreender por que uma roldana com massa menor pode levantar
uma roldana com massa maior. Explicar quantas e qual(is) tipo(s) de roldana a
atividade mostra.

o Objetivo: Entender as razdes pelas quais a porta tem mais ou menos
dificuldade de ser “aberta”. Observar e explicar estas razoes.

Tema da aula 03: Relembrando as aplicacbes e o funcionamento das
alavancas e roldanas como maquinas simples, resposta ao questionario.

Duragao: 90 minutos.

Recursos: Papel, lapis, borracha e caneta.

o Objetivo: Relembrar os conteudos aprendidos, relacionar e demonstrar
dominio e compreensao a partir dos conhecimentos adquiridos.

(RE)CONHECENDO as ALAVANCAS

2 Esse foi tempo para aplicagdo desta sequéncia, mas em outras aplicagdes cada aula podera ser
duplicada ou mais, conforme a disponibilidade de tempo.
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o Objetivo: (Re)conhecer as alavancas, associando as maquinas simples do seu
dia a dia, conhecendo também as suas partes e o funcionamento de cada uma destas
partes.

A alavanca é uma das maquinas simples estudada na Antiguidade grega. As
outras maquinas simples (maquinas simples sao aquelas que deram origem a todas
as outras maquinas complexas, sdo as primeiras maquinas da humanidade e
literalmente sdo simples) s&o a polia (ou roldana), a cunha (ou plano inclinado), o
sarilho (ou guincho, ou guindaste, ou roda e eixo) e o parafuso sem fim ou hélice sem

fim.

Texto retirado e adaptado de: ASSIS, André Koch Torres. Arquimedes, o centro de
gravidade e a lei da alavanca. Montreal, Canada: Apeiron Montreal, 12 edicdo, 249
p. 2008. Disponivel em: https://www.ifi.unicamp.br/~assis/Arquimedes.pdf acesso: 28
de margo 2022

O ser humano, ao longo de sua histéria, sempre procurou melhorar suas
condicdes de trabalho, principalmente no que se refere a reducao de esforco fisico.
Assim, buscou meios alternativos que Ihe permitisse realizar as tarefas de modo mais
facil e com o menor gasto possivel de tempo e de sua forga muscular.

Os primeiros instrumentos utilizados foram a alavanca, a roda e o plano
inclinado que por sua simplicidade, ficaram conhecidos como maquinas simples.

A alavanca é basicamente uma barra que pode girar em um ponto de apoio, ou
seja, ao sofrer uma determinada forca esta barra ira girar em torno de um ponto fixo
que também é chamado de fulcro. Quando vocé usa um pedago de madeira para
deslocar uma pedra, uma quebra — nozes, um carrinho de m&o, uma pinga, uma
tesoura entre outros, vocé esta usando uma alavanca.

Podemos entao pensar que existem trés elementos em uma alavanca: a forga
aplicada (também chamada de forga agéo, forga operadora ou forga potente, é a forga
que “vocé exerce” (F.P)), a forga resistente (a for¢a que vai resistir a sua agao (F.R.))
e o fulcro (ou ponto de apoio (P.A)). Dependendo da localizagado onde cada um desses
elementos se encontram as alavancas podem ser classificadas em:

o Interfixa ou de primeira classe. Nesse caso o ponto fixo se encontra no meio,
entre a forgca potente e a forga resistente. Ex.: Balanga de bragos iguais, tesoura, pé

de cabra, martelo, alicate, furador de papel, abridor de latas etc.


https://www.ifi.unicamp.br/~assis/Arquimedes.pdf
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o Inter-resistente de segunda classe. Nesse caso a forga resistente se encontra
no meio, entre o ponto fixo e a forga potente. Ex.: Carrinho de mao, quebra nozes,
abridor de garrafas, chave inglesa etc.

o Interpotente ou de terceira classe. Nesse caso a for¢a potente se encontra no
meio, entre a forca resistente e o ponto fixo. Ex.: pin¢a, vara de pescar etc.

Observe as ilustracdes abaixo:

Figura 12 — llustracdo de uma alavanca interfixa

Neste tipo de alavanca
as duas forgas podem
ser resistente, 1850
dependera da forca

exercida pelas criancas e
‘ ponto fixo ou PA. da disténcia enire ambas

ilustragdo de uma gangorra, alavanca
do fipo interfixa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022

Figura 13 — llustracdo de uma alavanca Inter-resistente

Forca Resistente F. R

A .

llustracéo de uma alavanca inter-
resistente

@Forca Potente FP.

Ponto fixo P.A.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022
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Figura 14 — llustracdo de uma alavanca interpotente

& ‘ Forca Resistente F. R

Ponto fixo P.A. » ﬁ

-

Forca Potente F.P.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022
Observe que essas ilustragdes representam apenas as partes de uma alavanca, mas
quanto ao formato, existem alavancas de varios formatos, inclusive em seu corpo
existem alguns membros que se constituem como alavancas, vocé pode pesquisar
sobre isso depois. Na imagem abaixo veja alguns exemplos de alavancas no seu dia

a dia:

Figura 15 — Exemplos de alavancas.

INTERFIXAS INTER RESISTENTES INTERPOTENTES

e i_‘ l.f' A‘Bnio
" 1 - et —j:’__—_%

Apoio =2

D\\I@{D =

'F : .l\pnio.,-' i
Fonte: Aula 4.32: Torque, alavancas e equilibrio de corpos extensos (webfisica.com)
O brago humano pode ser uma alavanca interfixa ou interpotente dependendo
do tipo de alavanca que € acionada.

O TORQUE
O torque ou momento de uma forca, € uma grandeza fisica vetorial, que indica

a tendéncia de rotagcao de um corpo. Observe a figura abaixo:


https://webfisica.com/fisica/curso-de-fisica-basica/aula4.32/
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Figura 16 — Efeito do torque de uma chave sobre um parafuso

Y

&l

fou)

Fonte: Aula 4.32: Torque, alavancas e equilibrio de corpos extensos (webfisica.com)
https://www.google.com/amp/s/brasilescola.uol.com.br/amp/fisica/equilibrio-estatico.htm

O torque é a grandeza que indicara a tendéncia de rotagao do parafuso (neste
caso) e é proporcional a forga aplicada na chave e ao comprimento do brago de

alavanca. Abaixo temos a equagao do torque que é representado pela letra T (tau):
T = F.d.sen(0) )

o d é distancia do ponto de aplicagao da forga e o ponto fixo. (comprimento do
braco de alavanca)

o F é a forga aplicada.

o O seno estd na expressdo para garantir-nos que estaremos a considerar

apenas a componente da forga perpendicular ao braco de alavanca. Geralmente este

seno € o de 90°, que é igual 1.

o Unidade de medida N.m

o O torque também podera ter sinal negativo ou positivo, quando o torque é anti-
horario ele adquire sinal positivo e quando é horario ele adquire sinal negativo.

O equilibrio _estatico, quando as dimensbées de um corpo podem ser

desprezadas, estamos nos referindo a um ponto _material, para que um ponto

material esteja em equilibrio € necessario que o a soma_de todas as forcas

resultantes que atuem sobre este corpo seja zero. Quando nido podemos

desprezar as dimensdes de um corpo, como no caso das alavancas e outros objetos

macroscopicos estamos nos referindo a um corpo extenso, para que ele esteja em

equilibrio & necessario que o somatério de todos os torques ou momentos

resultantes seja igual a zero

VANTAGEM MECANICA


https://webfisica.com/fisica/curso-de-fisica-basica/aula4.32/
https://www.google.com/amp/s/brasilescola.uol.com.br/amp/fisica/equilibrio-estatico.htm
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Indica o aproveitamento, com que age a forga potente frente a forga resistente
e € retirada da razao entre a forga resistente e a forga potente ou entao entre o brago
resistente e o brago potente:
o Vantagem mecénica maior que 1 (VM > 1) a forgca potente é inferior a forca
resistente, portanto, existe vantagem mecanica.
° Vantagem mecanica menor que 1 (VM < 1) a forga resistente é inferior a forca
potente, portanto, existe desvantagem mecanica.

o Vantagem mecanica igual 1 (VM = 1) existe equilibrio entre as duas forgas.
F B
Vin = £_ L
F P B R (2)

Vm, se refere a vantagem mecanica, Fr € o médulo da forga resistente, Fp € o
modulo da forga potente, Bp € tamanho do brago da forga potente, Br € o tamanho do
braco da forga resistente, ambos, sdo medidos em metros. O brago de alavanca é a
distancia perpendicular da linha de ac&o da forga até o eixo de rotagdo. A vantagem

mecanica € adimensional, portanto, ndo possui unidade de medida.
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Atividades experimentais

1- Estudando os tipos de alavanca.
Objetivo: Descobrir o tipo de alavanca estudado no experimento. Explicar as

diferengas que este tipo de alavanca implica.
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2- Pesinho levantando peséao
Objetivo: Compreender por que uma roldana com massa menor pode levantar
uma roldana com massa maior. Explicar quantas e qual(is) tipo(s) de roldana a

atividade mostra.

3- A porta-torque

Objetivo: Entender as razbes pelas quais a porta tem mais ou menos
dificuldade de ser “aberta”. Observar e explicar estas razdes.

Esta pagina esta reservada para suas anotagdes. Indique o experimento e suas
conclusdes a respeito deles, se tiver duvidas, pergunte a professora ou discuta com o

colega, mas nao copie as respostas dele.
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(RE)CONHECENDO AS POLIAS OU ROLDANAS

Objetivo: (Re)conhecer as polias ou roldanas, associando-as as maquinas
simples do seu dia a dia, bem como discutir os tipos e suas diferencas.

As polias ou roldanas também sdo maquinas simples utilizadas desde a
Antiguidade, existem dois tipos de polias, as fixas e as modveis, as polias moveis
também podem se dividir em: moitdo ou cadernal, talha exponencial. Uma polia
constitui-se de um eixo ou uma roda presa ou n&o (no caso das polias moveis) a uma
haste, pela qual passa um fio, um cabo, uma corda entre outros ao redor deste eixo e
o faz erguer objetos.

Polia fixa: a polia fixa esta sempre presa a uma haste ou suporte rigido (que
pode ser de metal, madeira ou concreto, entre outros). Pelo fato dela estar presa a
polia fixa exerce apenas o movimento de rotacdo, serve para mudar a direcéo e o
sentido da forga aplicada, por isso 0 médulo da for¢ga motriz € igual a forga resistente
sendo esta, a forgca peso P= m.g em que m € a massa e g € a aceleragdo da
gravidade. Em uma das extremidades da corda é exercida uma forga F (forca motriz)
pode ser a for¢ca que vocé exerce, na outra extremidade é exercida a forca resistente
R. Esse sistema pode utilizar-se do préprio peso, para levantar a carga, e as forgas

F e R saoiguais F = R e vantagem mecanica éiguala1,Vm=1.

Figura 17 — llustragdo de uma polia fixa.

—
F

Uma polia do tipo
fixa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022
Polia mével: a polia moével, como sugere seu nome, pode se movimentar (é
livre) o que permite translagdes e rotagdes, ela esta ligada aos fios ou cabos, esta
polia é vantajosa, e causa a multiplicagdo da forga, diferente da polia fixa que apenas
muda a direcdo e o sentido da forca, a cada polia mével acrescentada a forca é

distribuida entre elas, a forca F é dividida por dois a cada polia mével adicionada.
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Figura 18 — llustracdo de uma polia mével e uma fixa
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Fonte: https://www.infoescola.com/mecanica/polias-roldanas/

O T indica a tracdo na corda que também pode ser entendida como a forca
exercida na corda, a forca F que levantara o objeto, é igual ao peso do objeto dividido

por 2 elevado ao numero de polias moveis n. Observe a equagao a seguir:

F=2 )

21’1.
Talha exponencial: consiste em uma polia fixa e demais polias moveis,
entendendo que cada polia acrescentada a forca é dividida por dois. Seguindo a
mesma equacgao acima.

Figura 19 — Sistema de duas polias méveis e duas fixas com cabo unico. (a) Cadernal, (b) Talha
simples, (c) moitdo e (d) diagrama esquematico mostrando situagdo analoga a tensédo T do cabo para
as configuragdes em (a), (b) e (c).

LA B & 4

L]

o«

}J

Q

-

(b) (c) (d)
Fonte: BARBIERI, 2011

Cadernal ou moitao: consiste em varias polias fixas em um bloco, e varias
polias moéveis em outro, esse sistema possui a mesma vantagem, desvantagem e

funcionamento de polias moveis, entretanto € mais compacto.


https://www.infoescola.com/mecanica/polias-roldanas/
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Figura 20 — Mapa conceitual de alavancas

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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Figura 21 — Mapa conceitual de roldanas
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.
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QUESTIONARIO — AVALIAGAO
01) Observando as imagens abaixo, classifique, RESPECTIVAMENTE, estas

maquinas de acordo com o tipo de alavanca que elas sio:

1

VI)

Fonte, respectivamente:
|: Fonte: scissors-1297454_640.png (640x335) (pixabay.com)
II: Fonte: https://www.preparaenem.com/fisica/alavancas.htm
II: Fonte: Ferramenta_1_Martelo.jpg (500%255) (jpralves.net)
IV: Fonte: https://www.todoestudo.com.br/fisica/alavanca
V:Fonte:https://www.canaleducacao.tv/iimages/slides/40999 8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.p
df
VI: Fonte: 48103576037 _7ab0fa033d_b.jpg (683%1024) (staticflickr.com)
VIl:Fonte:http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=16418&evento4
a) l)Interfixa, ) interpotente, Ill) interfixa, IV) interfixa, V) interfixa, V1) interfixa, VII)
interpotente.
b) Il)interpotente, Il) inter-resistente, lll) interpotente, IV) interpotente, V) inter-
resistente, VI) interfixa, VII) inter-resistente.
c) linter-resistente, Il) interfixa, lll) interfixa, IV) interpotente, V) interfixa, VI) inter-
resistente, VII) inter-resistente.
d) linterfixa, Il) interpotente, Ill) interpotente, 1V) interfixa, V) interfixa, VI) inter-

resistente, VII) interpotente.


https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://www.preparaenem.com/fisica/alavancas.htm
https://jpralves.net/img/2015/06/Ferramenta_1_Martelo.jpg
https://www.todoestudo.com.br/fisica/alavanca
https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999_8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf
https://www.canaleducacao.tv/images/slides/40999_8d064f0a929184992e429d103aabb0f1.pdf
https://live.staticflickr.com/65535/48103576037_7ab0fa033d_b.jpg
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1641&evento4
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/03/31/23/11/scissors-1297454_640.png
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02) Entendendo que quanto mais forga exercida e quanto menor for o brago de
alavanca ha desvantagem mecéanica, qual destas maquinas a for¢ca potente € maior
que a forca resistente?

a) Alicate;

b) Porta;
C) Pinca;
d) Martelo;

03) Observe a imagem abaixo, sendo, que, 7 é a posigao, Féa forca e b o braco
de alavanca, interpreta-se a distancia d = r sen 6, perpendicular ao eixo de rotacao

até a linha de acéao da forga, qual € o maior seno possivel?

Fonte: GOMES, DOUGLAS, 2019. https://youtu.be/xyySlealQk0
a) Cos90°
b) Sen90°
c) Sen30°
d) Sen180°

04) O que € uma alavanca?

05) Sobre as partes da alavanca, a alternativa que melhor as conceitua é:

a) O ponto fixo ou fulcro exerce a resisténcia, a forca resistente Fr é a favor
do operador, a forga potente Fp & a forga contra a agao do operador.

b) O ponto fixo ou fulcro também pode ser chamado de ponto de apoio
P.A. promove a rotagao da alavanca, forca resistente ou Fr é contraria
ao movimento de rotacdo e a forga potente Fp corresponde a forga
aplicada.

c) A forca resistente Fr promove a rotagdo da alavanca se encontrando
sempre no meio, a forga potente Fp é forca motora, e o ponto fixo ou

fulcro exerce a resisténcia contra o movimento.


https://youtu.be/xyySleaIQk0
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d) O ponto fixo ndo tem fungdo nenhuma na alavanca, apenas a forga
resistente Fr contraria ao movimento e a forgca potente Fp que ¢ a forga
aplicada.

06) Sobre os tipos de alavanca, a alternativa que as conceitua corretamente é:

a) A alavanca do tipo interfixa possui o ponto fixo em sua extremidade, a
alavanca do tipo inter-resistente possui a forga resistente no meio, e a
alavanca do tipo interpotente possui a forga potente no meio.

b) A alavanca do tipo interfixa possui o ponto de apoio no meio, a alavanca
do tipo inter-resistente possui a forga potente no meio, e a alavanca do
tipo interpotente possui a forga resistente no meio.

c) Todas as alavancas: inter-resistente, interpotente e interfixa possuem o
ponto de apoio no meio.

d) As alavancas interfixas ou de primeira classe, possuem o ponto de
apoio no meio, inter-resistentes ou de segunda classe possuem a forga
resistente no meio e as interpotentes ou de terceira classe possuem a
forga potente no meio.

07) Dois garotos estdo em uma gangorra, um, Pedro, possui massa de 30Kg e outro,
Rafael, possui massa de 25Kg. Pedro esta a uma distancia de 50 cm do ponto de
apoio da gangorra e Rafael esta a uma distancia de 60 cm. A gangorra se encontra
em equilibrio. Por que esta situacao é possivel?

a) A gravidade no local onde Pedro esta é diferente da gravidade no local
em que Rafael esta.

b) A massa de Rafael € menor que a de Pedro, por isso a gangorra esta
em equilibrio, evidenciando as duas condi¢cdes do equilibrio.

c) Apesar de Rafael ter uma massa menor que a de Pedro o tamanho do
seu braco de alavanca € maior, proporcionando o equilibrio da
gangorra.

d) O torque efetuado pelo brago de alavanca de Pedro é maior, 0 que
confere estabilidade na gangorra.

08) O timao é um aparato de embarcagdes usado para direcionar a embarcagao e que
usa o leme para modificar o rumo do barco, estando preso em um local, possui
movimentos de rotagdo. Sobre as condi¢cdes de equilibrio envolvendo o timéo ou

roda do leme durante a navegagao, € verdade que:
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a) As duas condi¢des de equilibrio sao satisfeitas visto que o timéo possui
apenas movimentos de translagao.

b) Durante a navegagdo apenas uma das condi¢bes de equilibrio &
satisfeita, sendo que a soma das forgas resultantes inflige em um
maodulo, causando a translacio.

c) Como a segunda condi¢cdo de equilibrio trata da soma de todos os
torques resultantes ser igual zero, percebe-se que o timdo ndo esta em
equilibrio, pois efetua 0 movimento de rotacéo.

d) A soma das forcas externas resultantes e dos torques resultantes
externos conferem ao timao o equilibrio estatico.

09)(Udesc) — Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-

fisica/exercicios-sobre-torque.htm . Ao se fechar uma porta, aplica-se uma forcga

na macganeta para ela rotacionar em torno de um eixo fixo onde estdo as
dobradigas. Com relagdo ao movimento dessa porta, analise as proposicoes.

I. Quanto maior a distancia perpendicular entre a macganeta e as
dobradicas, menos efetivo é o torque da forga.

II. A unidade do torque da forgca no Sl € o N.m, podendo também ser medida
em Joule (J).

lll. O torque da forca depende da distancia perpendicular entre a maganeta
e as dobradicgas.

IV. Qualquer que seja a diregao da forga, o seu torque sera nao nulo,
consequentemente, a porta rotacionara sempre.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmativa Il é verdadeira.
b) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
c) Somente a afirmativa IV é verdadeira.
d) Somente a afirmativa Il € verdadeira.
e) Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

10) A chave de rodas é um instrumento usado para desparafusar o pneu de um
veiculo, no entanto, além de utilizar a chave de rodas é necessario realizar um
grande esforgo para tal, algumas pessoas chegam a pular sobre a chave para
exercer mais forca, e outros mecanicos, mais experientes, utilizam um cano de aco

como complemento ao tamanho da chave (adaptagédo  de:


https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-torque.htm
https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-torque.htm
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https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/vantagem-mecanica.htm), sobre isso é
correto afirmar que:

I) Ao pular sobre a chave de rodas é efetuada uma forga muito superior a
que seria se fossem utilizadas apenas as maos, além de que
simultaneamente é aumentada a distancia do parafuso a forga potente.

II) O parafuso também exerce uma forga, que pode ser chamada de Fr ou
forga resistente, a qual pode ser superior a forga potente.

[II) A massa do pneu produz um torque contrario a agédo da forga potente.

IV) Ao colocar um cano para aumentar o tamanho da chave de rodas,
também se aumenta o brago de alavanca ou de momento, o que promove
um torque maior causado pela forga potente.

V) Se a razao entre a forga resistente e a forga potente for 2, entdo houve
vantagem mecanica.

Estao corretas:
a) LILIVeV,;
b) Somente lll e IV;
c) Todas estéo corretas;
d) I, IVell,

11) Uma alavanca é do tipo inter-resistente quando a esta no

meio. Quando o brago de alavanca da forga potente é menor do que o da forga

resistente ela exerce uma forga para vencer uma

forca. A vantagem mecénica depende diretamente do tamanho do

, podendo ocorrer uma vantagem,

ou ainda equilibrio entre as forgas. Preencha as lacunas na

ordem correta.
a) Forca potente, pequena, grande, brago de alavanca, desvantagem.
b) Forga resistente, grande, pequena, brago de alavanca, equilibrio.
c) Fulcro, pequena, grande, brago de alavanca, desvantagem.

d) Forca resistente, grande, pequena, brago de alavanca, desvantagem.

12) Quando o torque € anti-horario ele possui sinal e quando é

horario ele possui sinal , 0 torque esta relacionado ao movimento

de um corpo, como também necessita ser

ao eixo de rotacao, o torque esta estritamente relacionado ao
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tamanho do e do local de aplicagao da

forga. Preencha as lacunas na ordem correta.
a) Positivo, negativo, rotacional, perpendicular, brago de alavanca.
b) Negativo, positivo, translacional, paralelo, massa.
c) Positivo, negativo, translacional, perpendicular, brago de alavanca.
d) Negativo, positivo, rotacional, paralelo, brago de alavanca.

13) Diferencie ponto material de corpo extenso.

Secao polias ou roldanas
14) Vocé ja deve ter reparado que os aparelhos de musculagéo tém, em sua estrutura,
uns objetos redondos encaixados no meio do cabo de aco que liga o peso a barra
que vocé segura para executar o exercicio. Essas pegas sdo chamadas de pulley.
O termo em inglés € bem mais comum quando se prescrevem 0S exercicios e a
sua traducao € polia ou roldana. Sua fungao basica € mudar a diregao da forga que
€ aplicada. Mas pode funcionar, também, para aumentar ou diminuir a resisténcia
da carga levantada.
Texto extraido  de: https://lafitness.com.br/a-acao-das-polias-nos-

aparelhos-de-de-musculacao/

No enunciado “Sua fungdo basica € mudar a direcdo da forga que é

aplicada.” Entendemos que:

a) Algumas polias apenas mudam a diregao e o sentido da forga, ou seja,
ocorre a diminuigdo no peso da carga.

b) O enunciado se refere as polias ou roldanas médveis, que sdo capazes
de multiplicar a forga.

c) As polias fixas apenas mudam a diregdo e o sentido da forga, néo
ocorrendo diminuicdo do esforgo, como ocorre com as polias moveis.

d) Se aforga resistente, no caso a carga, possui diregao vertical para baixo,
a polia nao fara diferenga.

15) Sobre a imagem abaixo é possivel concluir que:
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Fonte: https://lafitness.com.br/a-acao-das-polias-nos-aparelhos-de-de-musculacao/

a) O sistema é constituido por duas polias moveis e uma fixa, nas polias moveis
ocorre apenas a mudancga de direcao da forca.

b) Existe uma polia moével e uma fixa, sendo que a polia movel divide a massa da
carga, ou seja, ocorre a reducao da forgca que seria aplicada ocorrendo,
portanto, a multiplicagao da forca, causada pela polia mével.

c) Como ocorreu a multiplicacdo da forga, ndo aconteceu a redugao do esforgo
da forga aplicada, portanto ndo houve vantagem mecanica.

d) Existem duas polias fixas que perfazem os movimentos de translagédo ao redor
da corda.

16) Uma menina de dez anos tenta levantar seu pai em uma cadeira, para isso a
cadeira esta presa a um cabo que passa por uma polia fixa e trés polias méveis,
sabendo que as trés polias méveis promovem a multiplicacdo da forga, a forga
exercida pela menina corresponde a:

a) P/2
b) P/4
c) P/8
d) P/3

17) Ainda sobre a questao anterior, supde-se que o pai da menina tenha uma massa
correspondente a 70 Kg, porém, com a multiplicagdo da forga ocasionado pelas
polias moveis, a menina exerceu uma forga de aproximadamente 87,5 N. Portanto,
a massa que a garota levantou, desconsidere a massa da cadeira, considere g=
10 m/s?, equivale a:

a) 8,75 Kg
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b) 9,5 Kg
c) 20,5Kg
d) 12,7 Kg
18) Em muitos lugares onde ndo existe o abastecimento de agua encanada, as
pessoas usam pogos que possuem roldanas fixas para levantar o balde com agua,
uma roldana fixa levanta um balde com agua que corresponde a 200 N. A forga
que a pessoa exerce também corresponde a:
a) 300N
b) 200 N
c) 10N
d) 5N
19) Assinale apenas a alternativa que trata erroneamente as atribui¢des as polias ou
roldanas:
a) Se um sistema possui duas polias moveis entdo a forga exercida sera
quatro vezes menor.
b) A polias fixa em uma talha exponencial ndo fara diferenga na forga
exercida, apenas as roldanas moveis.
c) Se em um sistema existe uma polia fixa que ergue um objeto para cima,
a forga também tera sentido para cima, apesar do objeto exercer forca
para baixo.
d) Todas as alternativas acima estédo erradas.

20)Quais os tipos de polias e em que elas se diferenciam?

21)Disponivel em: 7°-ANO-CIENCIAS.pdf (salto.sp.gov.br) adaptada. Uma talha

construida para elevar um corpo de 1000 N tem 2 roldanas soltas colocadas em

sua configuracao. Determine a forga necessaria aplicada nesse sistema para que
o corpo de 1000 N permanega em equilibrio.

500 N

250 N

2000 N

4000 N

a
b
C

)
)
)
d)


https://salto.sp.gov.br/wp-content/uploads/2020/06/7%C2%BA-ANO-CI%C3%8ANCIAS.pdf

95

22) Uma polia é fixa quando € por isso nao exerce movimentos
de , ja as polias moveis sao ou soltas, podendo
exercer movimentos de rotacdo e . As polias fixas apenas
mudam a e o da forga, ja as polias mdveis promovem
a da forga o que o esforgo fisico. Preencha as

lacunas corretamente.
a) Esta solta, rotacado, livres, translagdo, dire¢cdo, sentido, diminuigéo,
aumenta.
b) Esta presa, translacao, presas, rotacdo, modulo, sentido, multiplicagao,
aumenta.
c) Esta presa, translagdo, livres, translagcdo, direcdo, sentido,
multiplicagao, diminui.
d) Esta solta, rotagao, livres, translacdo, modulo, sentido multiplicagao,

diminui.
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ANEXO A — SEQUENCIA DIDATICA (TEXTOS DE APOIO)

ALAVANCA

Agitadores astutos

o Aparelho que altera a quantidade de forca empregada.
o Formada por uma barra rigida e um pivo.
. Tem trés classes diferentes: interfixa, interpotente e inter-resistente.

Sou reta como uma vara e atuo diretamente no esfor¢go que vocé faz: posso
ampliar a forga que vocé empregar. Dando-lhe um superpoder, ou posso reduzi-la
evitando que vocé esmague coisas minusculas, por exemplo. Toda a minha for¢ga vem
de uma barra e de um pivd, o ponto de apoio da barra chamada fulcro. Tenho trés
classes e, com elas posso mover a Terra! Na classe 1 que inclui o pé de cabra, o
fulcro esta entre a forgca que vocé aplica e o que vocé quer deslocar. Dessa forma, o
menor esforco pode remover a tampa de uma lata ou abrir uma porta pesada
rapidinho. O carrinho de m&o é uma alavanca classe 2. O fulcro fica em uma das
extremidades, a for¢ca na outra, e o peso no meio. Assim, a atividade de carregar
coisas pesadas fica mole, mole. Ja o taco de beisebol € uma alavanca classe 3. Com
o fulcro em uma extremidade e o peso em outra, o taco amplia seu esforgco e faz a
bola ir longe!

e A tesoura é um par de alavancas classe 1 em torno do mesmo fulcro.
e O quebra-nozes é um par de alavancas classe 2, unido no mesmo fulcro.

e A pica é um par de alavancas classe 3, unido pelo fulcro.

ROLDANA
Agitadores astutos
¢ Um conjunto de “corda sobre disco sulcado” espertissimo.
e Torna facil o trabalho de erguer para deslocar cargas pesadas.
e Duas ou mais roldanas juntas sao a talha exponencial.
Meu sistema inteligente, que passa uma corda ao redor de um disco sulcado,
muda a direg¢édo do esfor¢o. Puxe minha corda para baixo e mova um balde d’agua de

dentro do pogo. Participo também do hasteamento de bandeiras ou do fechamento de
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cortinas. Com o cabo reforgado e correndo sobre diversas roldanas, um guindaste
pode levantar pesos colossais. Vai dizer que eu ndao mando bem?!

¢ Roldana fixa: apenas muda a diregédo da forga.

e Roldana movel: livre para se locomover, tem vantagem mecanica.

e Guindaste mais forte: Taisun, capacidade para 20 mil toneladas.

Textos retirados de:

GREEN, Dan. Tecnologia: o mundo na palma da mao! llustragdo de Simon
Basher, tradugao de Marcia Macédo. Barueri, Sdo Paulo: Girassol, 2012 — Colecao
Ciéncia Facil.



