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INTEGRANDO O ENSINO DE FiSICA E A HISTORIA DAS CIENCIAS NA
CONSTRUCAO DE MAQUINAS SIMPLES ATRAVES DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

1-Introducao

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

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

Portanto, compreender os principios fisicos envolvidos na utilizacdo das chamadas
“maquinas simples” € importante para o0s estudantes ampliarem sua visdo de mundo,
compreenderem processos e valorizarem o conhecimento cientifico aplicado a diferentes areas.

Nesse contexto, esta sequéncia didatica apresenta o conceito de maquinas simples, a
classificagdo das maquinas simples em seus diferentes tipos e os dispositivos fisicos envolvidos em
sua utilizagcdo. Isso serd feito com a exibicdo de videos e aplicacdo de questiondrios para a
verificacdo da aprendizagem. Sera utilizado aplicativos para demonstrar a aplicacdo das maquinas
simples no nosso dia a dia.

A presente sequéncia tem como um dos objetivos, dar subsidios ao professor para que possa
diversificar os métodos ensino. Quanto mais diversificada forem as formas de transmitir o
conhecimento, maiores serdo as chances de alcancarmos mais alunos, dentro da sua propria
individualidade. A ordem da aplicacdo das atividades pode variar de acordo com a turma sem perda

da eficacia, pois cada um deles tem um objetivo especifico que cumprem o seu papel.



2-Objetivos de aprendizagem

*Identificar as maquinas simples presentes no cotidiano.
* Classificar as maquinas simples.

» Compreender os principios fisicos envolvidos nas maquinas simples.

3-Competéncias segundo a BNCC
3.1-Obetivos gerais
3.1.1-Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
3.1.2- Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solucdes

(inclusive tecnol6gicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

4-Objetos de conhecimento e habilidades (BNCC)

Objetos de conhecimento Habilidades

Maquinas simples Discutir a aplicacdo, ao longo da historia, das
maquinas simples e propor solucdes e
invencdes para a realizacdo de tarefas

mecanicas cotidianas.

4- Contetdos: maquinas simples;
e Alavancas;

e Roldanas



e O plano inclinado;

5- Desenvolvimento metodologico:

1° Encontro (2 horas-aula)
Tema: Maquina Simples e as Alavancas

A aula sera iniciada com a apresentacao do histérico das maquinas simples e em seguida
sera feita uma apresentacao de alguma maquina simples que fazem parte do cotidiano dos alunos,
sendo que algumas apresentaremos 0s desenhos das mesmas. A aula continuara com a apresentacao
do filme “O wuso das maquinas simples no cotidiano” (https://www.youtube.com/watch?
v=z6v5yWtZ7jc), onde sera apresentado o uso, aplicacdo e importancia das maquinas simples no
dia a dia. Com duracao de 8:20 minutos de duracao

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

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

Previamente, fixe em um bloco de madeira um parafuso e um prego (deixando apenas cerca
de um ter¢o de cada um visivel), mantendo uma distancia de 10 cm, aproximadamente, entre eles.
No inicio da aula, mostre esse conjunto aos alunos e escreva a seguinte pergunta no Quadro:
“Como esses objetos podem ser retirados da madeira?”. Peca aos alunos que registrem suas
hipoteses no caderno. Apos a discussao sobre esse assunto, verifique se algum aluno respondeu ser
possivel retirar o prego e o parafuso usando as proprias maos.

Escolha alguns alunos para testar na pratica essa escolha, mas interrompa assim que a

primeira tentativa falhar, evitando que se machuquem evitando acidente.



Por serem comuns na maioria dos lares, é possivel que a maioria liste como ferramentas
tanto a chave de fenda (para o parafuso) como o martelo ou o alicate (para o prego). De posse dessa
perspectiva, mude o foco da pergunta para: “De que modo essas ferramentas nos auxiliam nessa
tarefa?”.

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

Um espremedor de alho, figura abaixo é um tipo de alavanca. Ou seja, nesse aparelho, a

forca resistente, no caso o alho, esta entre o ponto de apoio e a aplicacdo da forga.

Foto: Espremedor de alho

TIPOS DE ALAVANCAS

As alavancas sdo classificadas de acordo com a posicao de seus elementos. Veja nos esque-

mas os tipos de alavancas e exemplos de objetos de nosso cotidiano que, na verdade, sdo alavancas.

1.1. ALAVANCAS INTERFIXAS: Quando o ponto de apoio fica entre a forca resistente

e a forca potente.

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

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



Alicate Alicate

Tesoura

1.2. ALAVANCAS INTER-RESISTENTES: sdo aquelas em que a forca resistente fica entre a

forca potente e o ponto de apoio.

P\

T o
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A forga resistente esta entre o ponto de apoio e a forca potente

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

culacdo do pé humano.
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QUEBRA NOZES CARRINHO DE MAO
1.3. 1.3. ALAVANCAS INTERPOTENTES: sdo aquelas em que a forca potente fica

entre o ponto de apoio e a forca resistente.

P

Fp

A forca potente esta entre o ponto de apoio e a forca resistente



Sdo exemplos de alavancas interpotentes: as pingas, cortador de unhas e a articulacdo do co-

tovelo humano.

CORTADOR DE
UNHA

ARTICULACAO

EQUILiBRIO DE UMA ALAVANCA
Um esquema de alavanca identificaremos ainda: o braco de alavanca da forca potente e o

bracgo de alavanca da forca resistente. Veja:
Forca potente F

Farca resistente F,

d. d.

Braco forca potente Braco torca resistente

Ponto de apoio

Equilibrio Estatico das Alavancas - Segundo as Leis de Newton

1° condicdao de um corpo em equilibrio: A forca resultante de todas as forcas que atuam sobre o

corpo deve ser igual a zero. Garante auséncia de translacao, logo:

> F=0

F1.d1:F2.d2

2% condicao de um corpo em equilibrio: O momento resultante de todas as forcas que atuam sobre
o corpo em relacdo a qualquer eixo deve ser igual a zero. Garante auséncia de rotacao, logo:

ZMZO,



Mpi+Mp=0

Lembrando que momento de uma forga é calculado por :Mp=+Fid; ou Mg,=-F.d,, ambos
depende do sentido de rotagdo adotado.
EXEMPLO 1: Identifique os tipos de alavanca (interfixa, interpotente ou inter-resistente) nas situa-
coes abaixo:

a) ALAVANCA INTERFIXA

ALAVANCA INTER-RESISTENTE

ALAVANCA INTERPOTENTE

EXEMPLO 2: Paulo e Francisca ttm massa de 60kg e 40kg, respectivamente, e queriam brincar de
gangorra. Se cada lado da gangorra tem 1,5m, a que distancia do centro Paulo deve se sentar para

que a gangorra fique em equilibrio, sabendo que Francisca estda numa extremidade da gangorra.

Solucao:
Usando a relagdo F;. d; = F,. d,, teremos:
F, = serd o peso de Paulo = 60kg. 10m/s*= 600N

F, = serd o peso de Francisca = 40kg . 10m/s* = 400N



d; = sera a distancia que procuramos = x

d> = sera a distancia de Francisca ao centro da gangorra = 1,5m

Fl. d1 = Fz. dz
600.X=400.1,5 X=600/600=1metro

EXEMPLO DE APLICACAO: No nosso cotidiano, as alavancas sio frequentemente utilizadas
com o objetivo de facilitar algum trabalho ou para dar alguma vantagem mecanica, multiplicando
uma forca. Dependendo das posicoes relativas do ponto fixo ou de apoio de uma alavanca (fulcro)
em relacdo as forcas potente e resistente, elas podem ser classificadas em trés tipos: interfixas,
interpotentes e inter-resistentes. As figuras mostram os trés tipos de alavancas. As situagdes A, B e
C, nessa ordem representam alavancas classificadas como:
a) Inter-resistente, interpotente ¢ interfixa.

b) Interpotente, inter-resistente e interfixa. 5 /
C) Interpotente, interfixa e inter-resistente. Apoi:/v e
d) Interfixa, inter-resistente e interpotente.

e) Interfixa, interpotente e inter-resistente.

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

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

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

Realizada uma andlise sobre as concepgOes dos estudantes sobre as roldanas, buscando
identificar qual o nivel de conhecimento dos mesmos sobre como € a sua utilizacdo. Caso nao haja

conhecimento, serd apresentado a roldana de uma forma geral (5 a 10 min). Serd apresentado as



Roldanas fixas e Roldanas moveis, destacando suas utilidades e realizado a resolugao de atividades
do livro texto (15 a 20 min). Para auxiliar a compreensdo da utilizacdo das roldanas, sera utilizado
um simulador (https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?
s=mech_kladky&I=pt) com varias situacoes possiveis em relacao as roldanas (10 min).

Apoés a utilizagdo do simulador faremos uso de uma pequena demonstracdao usado as
roldanas levadas pelo professor.

Relatos histéricos indicam que as roldanas foram usadas pela primeira vez por Arquimedes

(287 a.C. - 212 a.C.) para deslocar um navio.

Sugestdo de texto: Arquimedes e a alavanca (texto adaptado da obra de Assis(2008)).

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

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

Ao voltar para sua cidade, Arquimedes resolveu colocar em pratica uma série de projetos.
Chegou ao principio de Arquimedes, no qual afirmou que: "Qualquer corpo em um fluido sofrerd
a agdo de uma forga, direcionada de baixo para cima e mddulo igual ao peso do fluido
deslocado". A lenda diz que ap6s a descoberta, ele teria saido correndo pela rua gritando: Eureka!
Eureka!

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

do volume da esfera e estudou formas geométricas. Voltou suas criagcoes para os engenhos de



guerra, desenvolveu a “alavanca”, descobrindo que existe uma relagcao inversa entre a forca aplicada
e a distancia entre do ponto de aplicacao da forca e o ponto fixo. A alavanca permitia mover
pesadas cargas. Seu conhecimento de alavancas foi usado em catapultas. Arquimedes teria dito:

Deem-me um ponto de apoio e uma alavanca e eu moverei a Terra.

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

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

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

XO0:

As roldanas podem ser FIXAS a um ponto ou MOVEIS e, como toda maquina simples, faci-

litam o trabalho.

Roldanafixa Roldana mavel

POLIA
MOVEL

APLICACAO NO USO DE ROLDANAS
Quando se tira 4gua de um poco, o balde desce ao fundo e volta, gracas ao auxilio de uma
roldana. Nas cerimonias de hasteamento das bandeiras, 14 estdo as roldanas fixas, presas ao mastro.

Elas redirecionam o sentido de aplicagdo da forca e permitem a subida.



VANTAGENS NO USO DE ROLDANAS

O uso das roldanas reduzem a forga aplicada e movimentam-se junto com o objeto transpor-
tado, pois seu eixo ndo é fixo. Em uma roldana o peso do corpo esta sustentado por duas forgas:
uma exercida pelo suporte fixo e outra pela pessoa.

Existe uma forma de associar roldanas de modo que a forca necesséria para elevar determi-
nado objeto seja menor que o peso do referido corpo. Na imagem a seguir, a roldana de niimero 1
esta presa ao teto, por isso, é fixa e capaz de alterar a direcao e o sentido de aplicacdo da forca. As
roldanas 2, 3 e 4, que sdao denominadas de soltas, estao acopladas entre si, e o objeto levantado esta

preso a roldana 4.

Cada roldana solta reduz a acao da forca peso pela metade, de forma que o esforco necessa-
rio para elevar um determinado objeto seja menor. A forca peso do objeto da figura anterior sera di-
vidida ao meio pela acdo das polias 2, 3 e 4, portanto, a forca necessaria para elevar objeto sera oito

vezes menor que o seu peso e sera calculada pela relacao:

P
2

F=

Onde N representa o niimero de roldanas moveis (2,3 e 4 na imagem acima.)



EXEMPLO: Uma rocha de massa m= 240 kg sera levantada por meio de um conjunto composto por
quatro roldanas moveis. Determine a forca F que sera feita por uma pessoa ao puxar a corda e ele-
var a rocha com velocidade constante. Dado: adote a aceleragdo da gravidade como g=10 m/s’ e o

peso P da rocha calculado por P=m.g.

P=2400N
c) 150 N
) Fe % Fe 2490
d) 120 N 2 2
2400
) 100 N F=52 F=150N

A forca necessaria para levantar a rocha depende do ntimero de roldanas méveis.

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

Inicialmente, sera realizada uma retomada da aula anterior, destacando os principais pontos
sobre a maquina simples e a alavanca (5 min). Logo apos, sera realizada a definicdo sobre o que é
um plano inclinado (5 min) e uma discussdo sobre em qual momento da histéria da humanidade o
plano inclinado foi utilizado pela primeira vez, sendo pelos egipcios na construcdo das piramides ou
Arquimedes, na Grécia Antiga (10 a 15 min). Ap6s esses momentos, sera questionado aos
estudantes como o plano inclinado influencia no seu dia a dia e/ou das pessoas em sua vida pessoal
ou profissional (5 min). Com a ajuda do livro texto, sera exposto alguns exemplos de planos
inclinados aos estudantes, como a rampa, cunha e o parafuso (10 a 15 min). O Plano inclinado sem
atrito sera apresentado logo em seguida sendo descrito o comportamento das forcas que atuam sobre
um corpo (5 a 10 min), tendo logo em seguida, a apresentacdo do Plano inclinado com atrito, dando
énfase as consequéncias da adi¢do da forca de atrito (5 a 10 min). Com a apresentacdo do simulador

“Rampa: forca e movimento” (https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/motion-series/latest/motion-

series.html?simulation=ramp-forces-and-motion&locale=pt_ BR) do PhET, os estudantes poderdao
ver como é o comportamento de cada forca nas situacGes ja trabalhadas, quando um corpo esta em
movimento (15 a 20 min). Ao final, sera realizado a apresentacdo de exemplos e a resolucdo de

exercicios (10 a 15 min).



<

Foto: Plano Inclinado

Ao final da aula sera apresentada a atividade extra classe a ser realizada pelos estudantes,
divididos em grupo de quatro a cinco componentes irdo realizar uma pesquisa sobre a utilizacao de
maquinas simples em sua casa, com familiares ou durante o trajeto da sua casa até a escola,
devendo preencher o quadro apresentado logo abaixo (10 a 15 min).

TIPO DE MAQUINA | UTILIZACAO DA
SIMPLES MAQUINA SIMPLES

LOCAL

1) Recursos Didaticos:

e Microsoft PowerPoint;

e Livro didatico;

e caderno;

e notebook;

¢ Simulador PhET;

e videos.

A avaliacdo sera continua, sendo considerados, dentre outros aspectos, a participacao dos

alunos no desenvolvimento das atividades sincronas, a producdo das atividades assincronas e da

resolucdo das situacdes-problema propostas durante a aplicacdo da sequéncia didatica.
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR
Identifique o tipo de alavanca (interfixa, interpotente e inter-resistente) utilizada em cada um dos
instrumentos a seguir.
a) Alicate. () Interpotente.
b) Pinca. () Inter-resistente.
c¢) Carrinho de pedreiro.

d) Martelo.

~

) Interfixa.

) Interpotente.
e) Quebra-nozes. ) Inter-resistente.

f) Espremedor de batatas. ) Interpotente.

—_~ A~~~

g) Grampeador. ) Inter-resistente.



7 — Anexos

ANEXO A — ATIVIDADE 1
CENTRO DE ENSINO EUGENIO BARROS

CAXIAS(MA) DE 2021

ALUNO(A) TURMA
PROFESSOR MESTRANDO:PAULO JOSE

Como as maquinas simples sdo usadas no cotidiano?
As maquinas simples sdo dispositivos ou instrumentos capazes de alterar forcas, multiplicar
as forcas. A ideia de uma maquina simples foi criada pelo fil6sofo grego Arquimedes, no século III
a.C., ele estudou as maquinas “Arquimedianas™: alavanca, polia (roldana) e Plano Inclinado
Apds uma apresentacdo da historia das maquinas simples e de uma exposicdo em sala de
varios tipos de Alavancas com a representacdo das forcas que atuam sobre cada tipo, foi proposto a

atividade abaixo.

ATIVIDADE

1-Identifique cada tipo de alavancas abaixo.

ANEXO B - ATIVIDADE 2



CENTRO DE ENSINO EUGENIO BARROS
CAXIAS(MA) DE 2021
ALUNO(A) TURMA

PROFESSOR MESTRANDO:PAULO JOSE

Como as maquinas simples sdo usadas no cotidiano?

As maquinas simples sdo dispositivos ou instrumentos capazes de alterar for¢as, multiplicar
as forcas. A ideia de uma mdaquina simples foi criada pelo fil6sofo grego Arquimedes, no século I1I
a.C., ele estudou as maquinas “Arquimedianas™: alavanca, polia (roldana) e o plano inclinado

Acesse os links abaixo e assista ao video, que mostra uma experiéncia sobre associacdo de
roldanas ou polias, mostrando a reducao da forga pela metade para erguer um corpo de peso P.

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

https://www.yvoutube.com/watch?v=7Z S3vOKIlJo

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


https://www.youtube.com/watch?v=Z_S3yOKIJo
https://www.youtube.com/watch?v=4ZaGovYWTtw

€) 2000 N
d) 4000 N

. Na talha exponencial da figura, qual o valor da for¢ca F., que uma pessoa deve fazer para equilibrar
o peso da figura?

a) 100 N s

b) 200 N

c) 300 N

d) 400 N Fom

e) 50 N

400
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