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RESUMO

Diante das concepcOes obtidas mediante o ensino de Ciéncias e ensino de Fisica, tendo por
embasamento as orientagdes educacionais apresentadas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), este trabalho apresenta um projeto de ensino a partir do estudo da Fisica na
prevencdo dos acidentes no transito. Todo o projeto foi fundamentalmente desenvolvido tendo
por embasamento um ensino pautado no desenvolvimento de habilidades e competéncias,
possibilitando aos alunos atuarem como protagonistas do proprio aprendizado. O projeto foi
aplicado com uma turma do 1° ano do ensino médio de uma escola do municipio de Boca da
Mata, Alagoas. A coleta de dados da pesquisa foi feita a partir da aplicacdo dos médulos, das
observacOes feitas pela professora e das atividades desenvolvidas durante a aplicacdo da
sequéncia didatica produzida como produto deste trabalho. Todos os procedimentos foram
realizados buscando esbocar uma resposta para a questdo: Seria possivel fazer com que alunos
de primeiro ano compreendam que € plausivel associar a Fisica a prevencdo de acidentes no
transito? A pesquisa que resultou neste ensaio é uma continuidade de uma série de discussdes
que visam esclarecer o papel do professor de Fisica no ensino médio, servindo como suporte

para futuras pesquisas a serem desenvolvidas na area.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Fisica e transito. Transito. Prevencdo de acidentes.



ABSTRACT

From many different views obtained by the teaching of Science and Physics and considering
as a basis the educational guidelines set by the National Curriculum Parameters (PCN), this
paper talks about an educational project on the study of physics in the prevention of traffic
accidents. The entire project was developed by teaching skills with aim of help students
learning for themselves. The project was developed in one 1nd year high school classes at a
school in Boca da Mata City, Alagoas. The research data collection was made from the
application of the modules, the observations made by the teacher and the activities developed
during the application of the didactic sequence produced as a product of this work. All
procedures were conducted to think over an answer to the  question:
Would it be possible for first graders to understand that it is plausible to associate physics
with traffic accident prevention? The research, resulted in this paper, is a continuation of
discussions aimed to comprehend the role of the professor of physics in high school and

serves as support to foment further research in the area.

Keywords: Physics Teaching. Physics and traffic. Traffic. Accidents prevention.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Uma das discussdes que tem aparecido frequentemente em estudos voltados para
a area de ensino de ciéncias diz respeito ao distanciamento cada vez maior do aluno
ocasionado pela falta de motivacdo destes, para quem a disciplina estudada parece
muito distante do cotidiano, uma vez que, 0 ensino atualmente praticado nas escolas
estd longe de possibilitar ao aluno uma reflexdo sobre o processo de construcdo do
conhecimento cientifico (SENRA & BRAGA, 2003).

A falta de relagdo com seu cotidiano faz com que o aluno ndo veja real
significado nos conhecimentos obtidos na escola e por isso, ndo se sentem motivados e
ndo buscam solucGes para os problemas apresentados (NEHRING et. al., 2002).
Lamentavelmente, os alunos parecem ndo perceber a existéncia de uma relacdo entre o
que aprendem na sala de aula com as situacGes que os cercam fora dela. O contetdo
escolar, independente da area de estudo, parece estd cada vez mais vinculado a
realizacdo de provas e resolucdo de exercicios.

Por isso, pode-se supor que a falta de motivacdo dos alunos em Fisica advenha
do método de ensino utilizado pelo professor, que de acordo com os PCN? (Pardmetros
Curriculares Nacionais) é realizado de forma desarticulada, com a apresentacdo de
conceitos, formulas e leis de maneira que se distanciam do mundo dos alunos e
professores e ainda sdo vazios de significados (BRASIL, 2002).

Neste contexto, é necessario que haja um trabalho conjunto entre professores e a
escola, uma vez que esta apresenta um papel importante na construcdo do
conhecimento. Além disso, trata-se do local onde os fenémenos sociais observados no
cotidiano sdo trabalhados e analisados nas diferentes disciplinas em que os alunos estdo
sujeitos.

Para tanto, sabemos que ndo ha uma férmula pronta que indique como e o que
precisa ser feito. “Essa € a questdo a ser enfrentada pelos educadores de cada escola, de
cada realidade social, procurando corresponder aos desejos e esperangas de todos os
participantes do processo educativo” (BRASIL, 2002). Mas, mesmo conhecendo que

ndo ha uma férmula pronta que indique a resposta direta do que deve ser feito,

! Disponivel em portal.mec.gov.br
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entendemos que se trabalhada corretamente, € possivel direcionar a educagdo desejada
de maneira que se alcance o conhecimento significativo.

Neste contexto, uma das maneiras de enfrentarmos essa problematizacédo
especificamente com a Fisica, seria através “da elaboragdo de projetos que levem aos
alunos conhecimentos fisicos escondidos (grifo do autor) por tras de contetidos que sao
de interesse deles ou que fagam parte do seu cotidiano” (ROEDERER, 2002;
ROSSING, 1990 apud. CAVALCANTE, et al. 2014).

Visando a educacdo como parte aditiva na construcdo do conhecimento
cientifico dos alunos, foi criada esta sequéncia didatica de ensino em que 0s agentes
participantes atuassem como questionadores e solucionadores de um problema
cientifico, de maneira que o conhecimento obtido pudesse ser aplicado. Este problema
consistiu na compreensdo da relacdo existente entre o estudo da Fisica e a prevencao
dos acidentes de trénsito.

Desta forma, este trabalho foi organizado em capitulos que melhor
exemplificassem a questdo de ensino analisada, os objetivos almejados e o processo de

desenvolvimento do projeto.
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CAPITULO 2

REVISAO DE ESTUDOS RELACIONADOS

2.1 POR QUE ESCREVER SOBRE FISICA E A PREVENCAO DE ACIDENTES
NO TRANSITO?

A escolha do tema da Fisica do Tréansito bem como a necessidade de enfatizar a
sua importancia enquanto disciplina fisica, como também de sua transversalidade
enquanto tema que favorece a cidadania e a solidariedade entre as pessoas, revela-se
como altamente oportuno.

Um exemplo corriqueiro dessa alta relevancia pode ser explicitado logo de
antemao. Vemos, ndo raramente, pessoas emitirem pareceres sobre a seguranga para 0s
ocupantes de um carro como aqueles segundo os quais a recomendacdo do uso de cinto
de seguranca apenas valeria para 0s passageiros que viajam no banco da frente e que os
passageiros do banco traseiro ndo precisariam usa-lo.

Efetivamente, para quem estudou fisica de Galileu e Newton sabe perfeitamente
que em uma freada repentina tanto os passageiros da frente quanto os passageiros do
banco de tras continuam na tendéncia da persisténcia do movimento e se ndo estiverem
devidamente protegidos isso tudo pode representar perigo tanto para si proprios quanto
para os demais ocupantes do veiculo. Logo, apresentar uma recomendacao diferente
para os dois tipos de passageiros ndo passa de um mito.

A importéncia de tratar sobre a utilizacdo de equipamentos de seguranca no
transito, torna-se relevante ainda uma vez que, segundo a OMS (Organizacdo Mundial
de Salde) acidentes de trénsito sdo a segunda maior causa de mortes de jovens no
Brasil, entre a faixa etaria de 15 a 19 anos. A prépria OMS sugere que a implantacéo de
politicas publicas pode ter grandes impactos nas estatisticas. Como por exemplo, a
implementacdo de campanhas de conscientizagdo pelo uso do cinto de seguranca.

Com o produto educacional desenvolvido, foi possivel apresentar na escola uma
campanha de conscientizacdo pelo uso do cinto de seguranca vinculada ao maio
amarelo, que € uma campanha que tem por objetivo chamar a atencéo da sociedade para

o alto indice de mortes e feridos no transito.
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2.2 POR QUE FALAR SOBRE HABILIDADES E COMPETENCIAS PARA
ENSINAR E APRENDER NA CONTEMPORANEIDADE?

O atual ensino privilegia a utilizagdo de formulas em situacdes artificiais, sem
pratica e exemplos concretos, com a repeticdo de exercicios matematicos e utilizacao de
formulas desvinculando a linguagem matematica com o significado fisico efetivo do
objeto e/ou situacdo observada e desta forma, a fisica enquanto disciplina, continua
sendo apresentada como um fruto acabado e observada somente por grandes génios,
contribuindo para que o aluno entenda que ndo ha mais nenhum problema para ser
resolvido e que nada podem fazer. (BRASIL, 2002) N&o ha didlogos construtivos que
possibilitem a construcdo de uma aprendizagem significativa que possibilitem a
aproximacdo dos alunos com suas realidades.

Para tanto, visando amenizar este problema, ndo se trata da elaboracdo de novos
topicos de conteldo, mas em possibilitar o contato com a Fisica no cotidiano,
apresentando-a com outras dimensfes, promovendo assim, um conhecimento
contextualizado a vida de cada jovem.

Trazer uma contextualizacdo da Fisica abordada em sala de aula com a realidade
do aluno se traduz no desenvolvimento de habilidades relacionadas a investigacgéo,
tendo como ponto de partida a identificacdo de problemas a serem resolvidos. Investigar
neste sentido significa desenvolver habilidades para a resolucdo destes problemas. Estas
habilidades a medida que se desenvolvem tendo por referéncia o mundo real
possibilitam a articulagio com outras areas do conhecimento, (BRASIL, 2002)
contribuindo assim com a constru¢do do conhecimento contextualizado.

Mas, afinal, o que sdo habilidades e por que tratar delas?

O conceito de habilidade varia de autor para autor, mas em geral as habilidades
sdo consideradas como algo menos geral do que as competéncias. Basicamente, uma
competéncia pode abranger vérias habilidades. (GARCIA, 2005) Por exemplo, uma
pessoa pode ter boa expressdo oral (considerando esta uma boa habilidade), seja um
professor, um radialista, advogado, politico, etc. Todos estes se utilizam desta boa
habilidade para melhor desenvolveram suas competéncias, ou seja, lecionar, informar,
convencer, etc.

Neste exemplo, a mesma habilidade foi utilizada no desenvolvimento de
diversas competéncias (GARCIA, 2005). Por isso, se afirma que uma competéncia pode

abranger varias habilidades ou que uma habilidade pode estar relacionada a varias
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competéncias.

No mesmo sentido, se encontram as habilidades e competéncias desenvolvidas
no ensino de Fisica. Para observacdo e resolucéo de problemas apresentados aos alunos,
antes é necessario que estes desenvolvam habilidades que os permitam compreender a
situagdo problema, contribuindo assim no desenvolvimento de competéncias que 0S
direcionem para a resolucdo do problema.

Por exemplo, para que o aluno compreenda os gastos da “conta de luz”, antes ¢
necessario que este compreenda os fatores que podem contribuir com o gasto excessivo
de energia, tais como o uso irregular de aparelhos elétricos de alta poténcia (forno
elétrico, chuveiro elétrico, ferro elétrico, etc.), para entdo solucionar o problema, que
neste caso consistiria também na reducdo do uso destes aparelhos.

Do ponto de vista mais préatico, o aluno desenvolver habilidades e competéncias
mediante auxilio do professor significa dizer que é necessario que os alunos descubram
seus préprios caminhos, uma vez que quanto mais prontos chegarem os contetdos aos
alunos, menos estardo eles desenvolvendo a propria capacidade de buscar
conhecimento (GARCIA, 2005).

Neste sentido, Garcia (2005) afirma ainda que:

[...] O professor tem que reconhecer, isso sim, que 0 ensino nao
pode mais centrar-se na transmissdo de conteudos conceituais.

Ele passa a ser um facilitador do desenvolvimento, pelos alunos,
de habilidades e competéncias.

Em suma, a competéncia s6 pode ser constituida com a pratica. Nao é sé o saber,
mas o saber fazer. Aprende-se fazendo, numa situacdo que requeira esse saber
determinado. Esse principio é crucial para a educacdo, uma vez que se 0 objetivo é de
fato desenvolver competéncias nos alunos, os professores precisam estar dispostos a ir
além do ensino por memorizacdo de conceitos, com situacdes fora de contexto. E
preciso que os alunos entendam para que serve o conhecimento, quando e como aplica-
lo. Isso € competéncia (MELLO, 2003).

Para Perrenoud (2000), para desenvolver competéncias é preciso, antes de tudo,
trabalhar por resolugdo de problemas, propor tarefas complexas e desafios que incitem
os alunos a mobilizar seus conhecimentos. Isso pressupde uma pedagogia ativa,
cooperativa, aberta para a cidade ou para o bairro, seja zona rural ou urbana. Os
professores precisam parar de pensar que dar o curso com a disciplina para a qual se

formou é o cerne de sua profissdo.
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Logo, aqui se encontra o impasse: Como levar professores habituados a cumprir
rotinas, a repensar sua profissdo? Eles ndo desenvolverdo competéncias se ndo se
perceberem como organizadores de situacOes didaticas e de atividades que tenham
sentido para os alunos, envolvendo-os e a0 mesmo tempo, gerando aprendizagens
fundamentais.

Ao ser questionado sobre quais sdo as qualidades profissionais que o professor
deve ter para ajudar os alunos a desenvolver competéncias, Perrenoud lembrou que
antes de ter competéncias técnicas, o professor deveria ser capaz de identificar e de
valorizar suas préprias competéncias, dentro de sua profissdo e de outras praticas
sociais. Para tanto, € necessario que haja um trabalho sobre sua relagdo com o saber.

O principal recurso do professor é a postura reflexiva, sua capacidade de
observar, de regular, de inovar, de aprender com 0s outros, com os alunos, com a
experiéncia.

Quanto aos alunos, quais seriam entdo as competéncias a serem desenvolvidas
por eles ao terminar a Educacdo Béasica?

Também Perrenoud nos responde quando diz que essa € uma escolha da
sociedade, que deve ser baseada em conhecimentos amplos e atualizados das praticas
sociais. Nao basta, por exemplo, nomear uma comissdo de redacao para se elaborar um
conjunto de competéncias.

Apresentar competéncias e habilidades para os estudantes seguirem com o
intuito de se alcancar uma boa nota é mascarar a realidade de um ensino pautado em
dados quantitativos e ndo qualitativos. E o mesmo de alterar uma competéncia
denominada de “Ensinar 0 teorema de Pitagoras” para “Servir-se do teorema de
Pitagoras para resolver problemas de geometria”. Isso é maquiagem! A descrigdo de
competéncias deve partir da analise de situacdes, da acdo, e disso derivar
conhecimentos.

Os paises que querem ir rapido demais se langam no processo de elaboracéo de
programas sem dedicar tempo a observacdo das praticas sociais, sem identificar
situacBes com as quais as pessoas séo e serdo verdadeiramente confrontadas. Afinal, o
que sabemos das competéncias que precisam um desempregado, um imigrante, um
portador de deficiéncia, uma mae solteira ou um jovem da periferia?

Desta maneira, este trabalho buscou desenvolver atividades que permitissem ao
aluno uma maior aproximacdo da Fisica estudada em sala de aula com a Fisica do

cotidiano, tendo por embasamento o desenvolvimento de habilidades e competéncias
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necessarias para que o aluno observasse a situagdo-problema identificando os fatores

que contribuissem para o desenvolvimento da situacdo, além de apresentar solucdes

para o problema observado.

Por isso, com o intuito de criar um ambiente em que a atividade apresentada

fosse comum a boa parte dos alunos envolvidos, o produto educacional desenvolvido,

que sera apresentado no capitulo quatro deste trabalho, diz respeito a fisica na

prevencdo dos acidentes de transito e tem por objetivos especificos:

Discutir o conceito de forca, em termos da alteracdo no estado de movimento, ou
repouso, de um corpo;

Reconhecer que os movimentos sdo causados por interagoes;

Discutir o conceito de forca resultante;

Apresentar uma visdo geral sobre as leis de Newton;

Reconhecer as forgas, suas especificidades e influéncias no cotidiano;

Auxiliar os alunos no processo de anélise do movimento de diferentes corpos a
partir das leis de Newton, vinculadas principalmente a seguranca no transito;
Conscientizar sobre a importancia da utilizagéo de dispositivos de seguranga no
transito;

Apresentar situacdes-problemas que estimulem a postura reflexiva dos alunos.
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CAPITULO 3

CONTEUDO DE FiSICA

O presente trabalho se constrdi dentro do estudo da Mecénica, uma das grandes
areas da Fisica estudadas no ensino médio, mais precisamente no estudo da cinematica e
dindmica, com o0s conceitos de velocidade e aceleracdo, referenciais inerciais;
movimento relativo; grandezas escalares e vetoriais; forca, forca resultante; e as leis de
Newton e aplicacdes.

Dessa forma, essa dissertacdo traz uma sequéncia didatica, a qual pode ser usada
pelos alunos para um melhor acompanhamento das aulas e estudos posteriores. Como
referéncias foram utilizados alguns livros didaticos tanto de ensino médio quanto de
ensino superior para a construcdo dos conceitos e modelos fisicos fundamentais que os
alunos deveriam entender. Essa variedade de livros acaba sendo fundamental para que
se construa uma sequéncia didatica de precisdo cientifica adequada, mesmo que

simplificada.

3.1 MEDIDAS E GRANDEZAS

3.1.1 A MEDICAO NA FiSICA

A fisica da medicdo de grandezas fisicas. Grandezas fisicas sdo aquelas
grandezas que podem ser medidas, ou seja, descrevem qualitativamente ou
quantitativamente as relagdes observadas no estudo dos fendmenos fisicos. Halliday
(2016, pag. 9), define algumas grandezas fisicas como comprimento, tempo e massa,
foram escolhidas como grandezas fundamentais e para se estabelecer um padrédo, cada

uma delas recebeu uma unidade de medida (como metro, segundo e quilograma).

3.1.2 UNIDADES DO Sl

O sistema de unidades adotado para o estudo do contetudo fisico no produto
educacional desenvolvido é o Sistema Internacional de Unidades (SlI), cujas trés
grandezas anteriormente mencionadas serdo as grandezas tomadas como base ou
fundamentais. Este sistema foi desenvolvido com o objetivo de se estabelecer padrbes

de medic0es fisicas a partir de um acordo internacional.
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3.1.3 COMPRIMENTO

O primeiro padrdo relativamente preciso de medida de comprimento sé foi
introduzido apos a Revolucdo Francesa. O metro foi entdo definido como sendo 10-7
da distancia do Polo Norte ao Equador, ao longo do meridiano de Paris. Em 1960, foi
adotada uma definicdo muito mais precisa em termos de um padrdo associado a uma
grandeza fisica fundamental: o comprimento de onda de uma radiacdo luminosa
caracteristica emitida por 4tomos de criptdnio. Quando a luz emitida numa descarga
gasosa é analisada num espectroscopio, observa-se um espectro de raias. Uma raia
espectral representa luz monocromatica, de comprimento de onda bem definido
(MOYSES, 2002).

Em 1983, decidiu-se adotar um novo esquema, substituindo o padrdo de
comprimento por um padrdo de velocidade, baseado em uma constante universal, a
velocidade da luz no vécuo, ¢ (MOYSES, 2002).

Em que, por definicdo, o valor exato de c é:

€ =299. 792. 458 m/s

O metro é entdo definido como a distancia percorrida pela luz durante um

intervalo de tempo especificado (HALLIDAY, 2016).

3.1.4 TEMPO
O segundo é definido termos das oscila¢des da luz emitida por um is6topo de
certo elemento quimico (césio-133) (HALLIDAY, 2016).

3.1.5 MASSA
O quilograma ¢ definido em termos de um padréo de massa platina-iridio
mantido em um laboratdrio nas vizinhancas de Paris (HALLIDAY, 2016).

3.2 VELOCIDADE

3.2.1 VELOCIDADE MEDIA

O conceito de velocidade no cotidiano remete a rapidez com que um corpo de
locomove. Através desse conhecimento comum, Halliday (2016, p. 16) define a
velocidade meédia em termos do deslocamento Ax (posigdo final subtraida da posi¢do
inicial da particula analisada), independentemente da direcdo, em relagdo ao intervalo

de tempo At. Podendo ser calculado por meio da relacdo matematica:
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v Ax M
m= —
At

3.2.1 VELOCIDADE ESCALAR MEDIA
Enquanto a velocidade escalar média envolve o deslocamento da particula Ax, a
velocidade escalar média é definida em termos da distancia total percorrida (0 niumero

de metros percorrido), independente da direcéo.

Vméd = disténcAita total (2)

3.2.2 VELOCIDADE INSTANTANEA

A velocidade instantdnea ou simplesmente velocidade, é a velocidade em um
dado instante de tempo t. Esta velocidade é obtida reduzindo o intervalo de tempo At
até torna-lo proximo de zero. A medida que o At diminui, a velocidade média se
aproxima de um valor-limite, que é a velocidade instantanea que pode ser calculada por
meio da relacéo:

Ax

v(t) = lim 2 = ¥ (3)
At—0 At dt

Em que v é a taxa com que a posicao x esta variando com o tempo em um dado

instante, ou seja, v € a derivada de x em relacdo a t. Halliday (2016, pag. 16).

3.3 ACELERACAO

Para Moysés (2002, pag. 31) quando a velocidade de uma particula varia, diz-se
que a particula sofreu uma aceleracdo (ou foi acelerada). Em outras palavras, para
movimentos ao longe de um eixo, a aceleragdo média (am) em um intervalo de tempo
At é dada por:

am = A_v(4)
At

OndeAv=1v2-vielAt= t2-t1

J& a aceleragdo instantanea é dada por:
d
a(t)="=4d

dx
T e AT

dZx

()

Que em palavras significa a taxa com a qual a velocidade esta variando no

determinado instante de tempo.

3.4 VETORES
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3.4.1 GRANDEZAS ESCALARES E VETORIAIS

Grandezas escalares, como o0 tempo, possuem apenas um valor. S&o
especificadas por um ndmero com uma unidade de medida (10s, por exemplo) e
obedecem as regras da aritmética e da algebra comum. Ja as grandezas vetoriais, como o
deslocamento, possuem mddulo (valor numerico) e uma orientagdo (10m para baixo,

por exemplo) e obedecem as regras da algebra vetorial (HALLIDAY, 2016, p. 43).

3.4.2 SOMA GEOMETRICA DE VETORES

-

Dois vetores & e b’ podem ser somados geometricamente desenhando-os na
mesma escala e posicionando-os com a extremidade de um na origem do outro. O vetor
que liga a origem do primeiro a extremidade do segundo é o vetor soma, $. Para
subtrair b* de &, inverte-se o sentido de bobtendo-se — b* e soma-se — b~ a a-. A soma
vetorial é comutativa e associativa (HALLIDAY 2016, pg. 57).

De forma que as propriedades da soma de vetores sao:

e Comutativa:& + b’= b*+ & (6)

o Associativa: (& + b)) + &= @+ [+ &) (7)
e Elemento neutro: 0 + i = I» (8)

e Elemento oposto: b+ (—?9*) =0(9)

3.4.3 DECOI\/IPOSI(;AO DE VETORES

As componentes escalares de um vetor bidimensional a-+ em relagdo aos eixos de
um sistema de coordenadas xy sdo obtidas tracando retas perpendiculares aos eixos a
partir da origem e da extremidade de &. De forma que as componentes sdo dadas por:

ax =acosf eay =asenb (10)

Onde 6 é o angulo entre & e 0 semi-eixo x positivo. O sinal algébrico indica de
uma componente vetorial indica seu sentido com relacdo ao eixo correspondente
(HALLIDAY 20186, p. 57).

3.4.4 MODULO E ORIENTACAO DE UM VETOR
O mddulo ou comprimento de um vetor € um namero real ndo negativo, definido

por:

a = Va2 + ay? (11)
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A orientacdo de um vetor @ é dada através da equacdo:

tan @ = =
e

3.4.5 NOTACAO COM VETORES UNITARIOS
Os vetores unitarios | J e ktém modulo unitério e sentido igual ao sentido
positivo dos eixos X, y e z, em um sistema de coordenadas dextrogiro. De forma que se

pode expressar 0 vetor @ em termos de vetores unitarios como:

& = axl+ ayJ+ a-k(13)

3.4.6 SOMA DE VETORES NA FORMA DE COMPONENTES
Para somar vetores na forma de componentes, usa-se as regras:
rx = ax + bx (14)
ry = ay + by (15)
rz = az + bz (16)
Onde @ e b sdo 0s vetores a serem somados e # é 0 vetor soma (HALLIDAY, 2016,
p. 49).

3.4.7 PRODUTO DE UM ESCALAR POR UM VETOR
O produto de um escalar s por um vetor ¥ ¢é um vetor de modulo sv com a

mesma orientacdo de v se s é positivo e com a orientacdo oposta de s é negativo
(HALLIDAY, 2016, p. 57).

3.4.8 O PRODUTO ESCALAR

O produto escalar de dois vetores a e b é representado por a . b e é igual a

grandeza escalar dada por:
@.b = abcos0 (17)

Onde © € o menor dos angulos entre as direcoes de a e b.

Em termos de vetores unitarios, o produto escalar pode ser expresso por:

a.b = (axl+ ayJ+ asR . (bxl+ byJ+ bsR (18)

3.4.9 O PRODUTO VETORIAL
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O produto vetorial de dois vetores a e B, representado por a x B, é um vetor
6 cujo modulo c é dado por:
¢ =ab cos 6 (19)

Onde © é o0 menor dos angulos entre as direcdes de a e b.

Em termos de vetores unitarios, o produto vetorial entre os vetores a e b é dado
por:

ax b = (axl+ ayJ+ az§ x (bxl+ byJ+ bsB (19)

3.5 MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Segundo Aurélio (2016, p. 222), o movimento retilineo uniforme € aquele em
que o0 objeto estudado percorre espagos iguais em intervalos de tempos iguais. Por
consequéncia disto, € o movimento que apresenta velocidade constante e aceleracéo
escalar nula.

Rescrevendo a equagdo 1 (com algumas mudancas na notagdo) na forma:

vm = 22 (20)
t—0

Obtém-se:
X = xo0 +vm.t (21)

Que € a equacdo horaria da posicdo do Movimento Retilineo Uniforme.

3.6 MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

O movimento retilineo uniformemente variado é caracterizado como o tipo de
movimento em gque o médulo da velocidade varia uniformemente, isto €, esta submetido
a uma aceleracdo constante (AURELIO, 2016, p. 231) Podendo ser escrita por:

2
dv=d ™ = 3 = constante (22)
dt dt?

Quando a aceleracdo € constante, a aceleracdo média e a aceleracdo instantanea
séo iguais e desta forma, pode-se escrever a equacgédo 4, com as mudancas de notacdo na

forma:

a=an=""(23)
t—0

De forma que explicitando t, tem-se:

v =vo + at (24)
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Para a equacgdo 24, a velocidade média em qualquer intervalo de tempo € a
média aritmética da velocidade no inicio no intervalo (velocidade inicial) com a
velocidade final do intervalo (v).

Portanto, a velocidade média é:
v="(v+v)(25)

2 o
De forma que, substituindo v pelo seu valor dado na equagéo 24, tem-se:
Um = ;(Vo + Vo + at) (26)
1 1 1

Vm =5V +§ Vo +Eat (27)

2 1

Vi =5 Vo +—2 at (28)
1

vm = Vo +§at (29)
Substituindo a equacdo 29 na equagao 21, se obtém:

1
x—x0=Va +§at2 (30)

Onde reorganizando a equacao 30:

1
xX=xy+Vi+ Eat2 (31)

As equacOes 24 e 31 sdo as equacdes basicas do movimento com aceleracao
constante e podem ser usadas para resolver qualquer problema que envolva aceleracédo
constante.

Combinando agora as equacdes 24 e 31, obtém-se a equacgdo 36. Equacao esta
que ndo apresenta dependéncia com a grandeza tempo.

Quando se isola o tempo da equacao 24, se encontra:
t =""(32)
a

Substituindo a equagdo 32 na equacdo 31:

v—v

1
x=xo+Vo(aQ)+Ea(

v—v
0

2
) (33)

v-v? V2_2VVo+V?2
x—x0o=Vo(__9)+a( _ 0) (34)

a 2a

a

UZ_VZ
Ax = 0(35)

a

V2 = Vg + 2adx (36)
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3.7 MOVIMENTO RELATIVO EM UMA DIMENSAO

Suponha que vocé veja um péassaro voando para o norte a 30 km/h. Para um
outro passaro voando ao lado do primeiro este parece estar parado. Em outras palavras,
a velocidade de uma particula depende do referencial de quem esta observando ou
medindo a velocidade. Um referencial é um objeto fisico ao qual fixamos o sistema de
coordenadas. No cotidiano, esse objeto fisico frequentemente utilizado é o solo.

Assim, por exemplo, a velocidade que aparece em uma multa de transito é a
velocidade em relacdo ao solo. Se ainda o guarda estivesse em movimento enquanto
mede a velocidade de outro carro, a velocidade do outro carro em relacdo ao guarda
seria diferente (HALLIDAY 2016, p. 79).

Suponha a seguinte situacdo: Marcos (situado na origem do referencial adotado
por A), estd estacionado no acostamento da escola do seu filho, observando o carro P
passar por ele. Ana (situado na origem do referencial adotado por B), esté dirigindo um
outro carro e também observa o carro P. Suponha que tanto Marcos quanto Ana megam
a posicdo do carro P em um dado instante. Nestas condigdes:

xpa = xp,+ x84 (37)

Essa equagao significa o seguinte: “A coordenada xp4 de P medida por A é igual

a coordenada xp, de P medida por B mais a coordenada xz4 de B medida por A”.

Derivando a equacdo 37, tem-se:

4(xpA)="(xp) +_“6 ) (38)
dt atc B 4 BA

Assim, as componentes da velocidade estdo relacionadas através da equacao:
vpa = vpp + vBa (39)
A equagdo 39 ¢ lida da seguinte maneira: “A velocidade de P medida por A ¢
igual a velocidade de P medida por B mais a velocidade de B medida por A.”

Derivando a equagéo 39, se obtem:
d d d
T (vpa) = T (veB) + T (vBa)

Como vaa é constante, o Ultimo termo é zero e temos:
apA = ApB (40)
Em outras palavras: “A aceleragdo de uma particula medida por observadores

em diferentes referenciais que se movem com velocidade constante uns em relacdo aos
outros é sempre a mesma” (HALLIDAY 2016, p. 79).
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3.8 FORCA

Para os fisicos, quando h& algum tipo de interacdo entre dois objetos que
provoca uma aproximacao ou repulséo entre eles, ha neste caso a acdo de algum tipo de
forca (AURELIO, 2016, p. 16).

Nos topicos anteriores deste capitulo, vimos que a fisica envolve o estudo do
movimento dos objetos, incluindo a aceleracdo, que € uma variacdo de velocidade. No
entanto, a Fisica também envolve o estudo da causa da aceleracdo. Segundo Halliday
(2016, p. 238) a causa € sempre uma forga, que pode ser definida, em termos coloquiais,
como um empurrdo ou um puxdo exercido sobre um objeto. Dizemos que a forca age
sobre o objeto, mudando a velocidade.

Por exemplo: Quando um zagueiro enfrenta o atacante do time adversario, uma
forca exercida pelo defensor provoca a desaceleragdo do atacante. Quando um carro
colide com um poste, uma forca exercida pelo poste faz com que o carro pare
bruscamente. Quando dois carros colidem um com o outro, hd uma forca de interacédo
entre os dois veiculos. Quando socamos uma parede, por exemplo, hd uma forca que
age sobre a nossa mao e outra igual e contraria que age sobre a parede. O par

interagente constitui a nossa mao e a parede.

3.8.1 FORCA PESO

E muito comum em nosso cotidiano confundirmos os conceitos de peso e massa.
Geralmente, nos referimos a peso quando queremos mencionar a massa de um corpo.
Por isso, (Aurélio, 2016, p. 16) define o peso de um corpo, ou forca peso, como a
atracdo gravitacional exercida pela Terra proximo a sua superficie. Em geral, escreve-se
a forca peso de um corpo em razdo da relagéo:

P =m.g (41)

Por exemplo, um corpo de massa m=50kg sujeito a aceleracdo da gravidade com

valor aproximado a 10m/s2, tem peso igual a 500N. Sendo N referente a Newton, que é

a unidade de medida utilizada para o peso.

3.8.2 FORCA NORMAL
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Na Terra, a acdo da forca gravitacional ou forca peso, é responsavel pela presséo
sobre as superficies de apoio dos objetos. Por exemplo: Quando apoiamos um livro
sobre a mesa, o livro exerce determinada pressdo sobre a mesa. Similarmente, quando
viajamos em um automovel, as rodas exercem sobre o asfalto uma pressdo, e o asfalto
sustenta estas rodas, assim como na superficie dos nossos pés e no chdo que nos
sustenta.

Para o caso de as superficies sustentarem o peso dos objetos sobre elas, ocorrera
consequentemente um tipo de interacdo do objeto com a superficie e da superficie com
0 objeto. A esta forca, os fisicos a chama de forca normal porque atua em uma direcéo
perpendicular a superficie, ou seja, forma um angulo de 90° com a superficie
(AURELIO, 2016, p. 24).

Segundo Halliday (2016, p. 255), quando um corpo exerce uma forga sobre

uma superficie, a superficie (ainda que aparentemente rigida) se deforma e empurra o

corpo com uma forca normal Fy que é perpendicular a superficie.

3.8.3 FORCA DE ATRITO

Segundo Aurélio (2016, p. 24) quando um objeto se desloca sobre a superficie
que o apoia, 0 contato entre 0s objetos faz com que apareca o atrito. A essa interagdo
entre a superficie e o objeto da-se o nome de forca de atrito.

Alguns exemplos podem melhor representar a atuacdo dessa forca, como por
exemplo, quando freamos uma bicicleta, uma moto ou um carro, ocorre uma interacdo
entre a pastilha freio e as rodas, assim como ha também uma interacdo entre as rodas e o
ch&o. A interacdo das pastilhas de freio com as rodas, faz com que a bicicleta, a moto ou
carro parem.

Para Halliday (2016, p. 127), a forga de atrito pode ser caracterizada como uma
resisténcia ao movimento devido a atuacdo de uma forca que atua em um corpo quando
empurramos ou tentamos empurrar um corpo que esta apoiado em uma superficie. Essa
forca é paralela a superficie e aponta no sentido oposto ao do movimento ou tendéncia
ao movimento.

A forga de atrito pode ser calculada por meio da equacéo:

E;t = - Fy (42)
Ainda segundo Halliday (2016, p. 127), as propriedades da forca de atrito sdo:
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Propriedade 1. Se o corpo ndo se move, a forca de atrito estatico F;, e a
componente de F paralela a superficie se equilibram. Elas ttm o mesmo modulo, e F;
tem o sentido oposto ao da componente de F.

Propriedade 2. O modulo de E; possui valor maximo que é dado por:

Fsmax = us . Fy (43)
Onde pus € o coeficiente de atrito estatico. Se o modulo da componente de F

paralela a superficie excede F; ,,,4x, 0 cOrpo comega a deslizar ao longo da superficie.

Propriedade 3. Se o corpo comeca a deslizar ao longo da superficie, 0 modulo da
forga de atrito diminui rapidamente para um valor F, dado por:
F, = pk . By (44)
Onde pk é o coeficiente de atrito cinético. Dai em diante, durante o
deslizamento uma forca de atrito cinético F, de mddulo dado pela equacdo 44 se opde

ao movimento.

3.9 LEIS DE NEWTON

Para que um corpo se mova com velocidade constante, € necessario que seja
impulsionado de alguma forma, puxado ou empurrado. Para deslocar uma cadeira ou
qualquer outro objeto, torna-se necessario executar algum tipo de esforco muscular.
Para que uma cadeira continue em movimento, é necessario que haja uma forca sendo
aplicada sobre ela para que 0 movimento prossiga, do contrario, sem acdo de nenhuma
forca, a cadeira para. Agora imagine que esta cadeira estd sendo inicialmente
empurrada numa superficie irregular, com sujeiras no percurso, € em um outro momento
a cadeira é empurrada numa superficie regular, mais limpa, como por exemplo um chéo
encerado. Em qual das duas situacbes a cadeira efetuara seu movimento mais
livremente? Certamente que na situacdo dois, uma vez que a superficie contribuira para
0 seu movimento. Desta forma, € possivel imaginar que superficies escorregadias
contribuem para que a cadeira percorra distancias maiores.

No limite, podemos pensar em uma superficie extremamente escorregadia
(conhecida como superficie sem atrito), na qual a cadeira ndo diminuiria de velocidade.

A partir dessas observacdes, pode-se concluir que um corpo manterd seu estado de
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movimento com velocidade constante se nenhuma forca agir sobre ele. 1sso nos leva a

primeira das trés leis de Newton.

3.9.1 PRIMEIRA LEI DE NEWTON

A primeira lei de Newton também conhecida por Inércia € anunciada por
Aurélio (2016, p. 74) da seguinte maneira: Um objeto em repouso tende a manter seu
estado de repouso e um objeto em movimento tende a manter seu estado de movimento
em movimento retilineo uniforme (MRU). Sendo este estado alterado apenas se houver
a acdo de uma forga resultante ndo nula.

Segundo Halliday (2016, p. 239), a primeira lei de Newton pode ser anunciada
por: Se nenhuma forga atua sobre um corpo, sua velocidade ndo pode mudar, ou seja, 0

corpo nao pode sofrer aceleracéo.

3.9.2 SEGUNDA LEI DE NEWTON

Segundo Halliday (2016, p. 244), a segunda Lei de Newton é enunciada como: A
forca resultante que age sobre um corpo é igual ao produto da massa do corpo pela
aceleracdo deste corpo.

Em termos matematicos,

F =m.a (45)

Em que a forca e a aceleragéo sdo grandezas vetoriais.

Esta relacdo matematica evidencia o fato de que a aceleracdo é causada pela
atuacdo de alguma forca sobre o corpo estudado.

Uma outra observacdo a ser feita sobre esta relacdo, que € aparentemente
simples, € que € necessario que haja um cuidado com a escolha do corpo estudado, uma
vez que se utilizard apenas as forgas atuantes no corpo e ndo as forcas de todos os
corpos envolvidos na situacdo. Por exemplo, se numa partida de futebol vocé disputa a
bola com vérios adversarios, a forca resultante que age sobre vocé é a soma vetorial de
todos os empurrdes e puxdes que vocé recebe. Ela ndo vai incluir um empurrdo ou
puxdo que vocé da em outro jogador. Toda vez que resolvemos um problema que
envolve forgas, o primeiro passo é definir claramente a que corpo vamos aplicar a
segunda lei de Newton (HALLIDAY, 2016, p. 245).
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3.9.3 TERCEIRA LEI DE NEWTON

Dizemos que dois corpos interagem quando empurram ou puxam um ao outro,
ou seja, quando cada corpo exerce uma forca sobre o outro. Suponha, por exemplo, que
Vocé apoie um jarro sobre uma mesa. Neste caso, 0 jarro e a mesa interagem, o jarro
exerce uma forgca para baixo e a mesa exerce uma forga para cima. Desta forma,
anuncia-se a Terceira Lei de Newton.

Quando dois corpos interagem, as forcas que cada corpo exerce sobre 0 outro

sdo iguais em modulo e tém sentidos opostos (HALLIDAY, 2016, p. 258).

3.10 IMPULSO DE UMA FORCA

Numa partida de ténis, especificamente no momento do saque, o0 jogador exerce
sobre a bola uma forca que faz ela se movimentar. A bola interage com a raquete num
intervalo de tempo muito curto. Entretanto, como a forca aplicada é muito grande, o
impulso produzido é suficiente para atribuir a bola uma velocidade alta. Isto também
acontece numa partida de futebol, por exemplo, quando o jogador faz uma cobranca de
falta.

No cotidiano, remete-se a palavra impulso ha uma acdo instantanea, essa ideia
pode ser intercala a fisica e aperfeicoada. Uma vez que na fisica a definicdo de impulso
esta relacionada a forca aplicada e o tempo de interacdo dos corpos envolvidos.

Quando se analisa a interacdo da bola com a raquete, percebe-se que quanto
maior a forga aplicada sobre a bola, menor serd o tempo de interacdo entre a bola e a
raquete e o inverso disto também é valido.

Por isso, Aurélio (2016, p. 74) define impulso como uma grandeza que relaciona
a forca aplicada ao intervalo de tempo de interagdo entre os objetos que aplica e recebe
a forca. Ele ainda afirma que quanto maior a forca aplicada, menor o intervalo de tempo
necessario de interacao.

Logo, matematicamente,

I = F.At (46)

3.11 MOMENTO LINEAR E SUA VARIACAO
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Quando se fala em momento linear, rapidamente se associa as condi¢fes que
permitem 0 movimento de um corpo. Logo, consequentemente ficamos tendenciosos a
acreditar que a quantidade de movimento de um objeto depende unicamente da sua
velocidade.

No entanto, visualize ao seguinte exemplo: Imagine que vocé esta numa avenida
muito movimentada e sua pretensdo é atravessa-la para chegar ao outro lado. Desligado
das sinalizagdes do transito, vocé ndo percebe que o sinal esta verde, indicando a livre
passagem dos veiculos e ndo a sua. No momento em que vocé atravessa, vocé se depara
com uma moto e uma bicicleta vindo na sua dire¢do, ambos com a mesma velocidade.
Por estar encurralado, vocé precisa naquele no momento decidir por qual dos dois
veiculos sofrerd uma colis&o.

Nosso subconsciente rapidamente escolheria ser atingido pela bicicleta e néo
pela moto. Mas, ora se momento linear de um corpo é verificado somente através da
velocidade como antes se concluiu, por que agora a massa também entra em cena? A
verdade, é que o momento linear € melhor analisado quando se conhece a velocidade e a
massa do corpo. Quanto maior a massa, maior o momento linear e vice-versa. Neste
exemplo, a moto apresenta mais movimento e maior momento quando comparada a
bicicleta devido a sua quantidade de massa.

Por isso, fisicamente, o momento linear de um objeto, em cada instante,

corresponde ao produto de sua massa por sua velocidade.

p=m.V (47)

3.11.1 RELACAO ENTRE IMPULSO E VARIACAO DO MOMENTO LINEAR

A segunda lei de Newton estabelece um vinculo entre o impulso e a variacéo da
quantidade de movimento. Pode-se chegar nesta relacdo da seguinte maneira:

A segunda lei de Newton afirma que
F=m.a (48)
No entanto, sabe-se que a aceleragdo media é calculada por meio da relagéo:
.\
a = E (49)
Quando substituimos a equagédo 2 na equacdo 1, temos que:

F=m.2 (50)
At
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De onde se obtém:
F.At=m. AV (51)
Como impulso é a relacio dada por F.At e a variagdo do momento linear é dado por m.
AV, reescrevemos a equacéo 51 e obtemos:
I= 40 (52)

3.12 ENERGIAS

O conceito de energia € muito importante porque pode-se relacionar a uma
grande variedade de fenémenos sejam eles quimicos, elétricos, mecanicos, luminosos,
entre outros. De tal maneira que pode se transformar de uma forma em outra. Por
exemplo, no radio, a energia quimica da pilha é transformada em energia sonora e em
muitos brinquedos a energia quimica da pilha é transformada em energia de movimento.

E embora ndo haja nafisica uma definicdo completa e definitiva do que €
energia, seus diferentes tipos e formas podem ser calculados.

E dentre os varios tipos de energia, focaremos aqui na energia cinética ou
energia de movimento, analisada a partir da relagdo matematica:

Ec = (53)
2

Em que m é massa e V € velocidade.
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CAPITULO 4

DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 SEQUENCIA DIDATICA

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97) citado por Aradjo (2013, p.
323) “sequéncia didatica ¢ um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira
sistematica.”

Segundo estes autores, toda sequéncia didatica precisa ter uma secao de abertura
com a apresentacdo da situacdo de estudo descrita de forma detalhada, apresentando aos
alunos o que eles deverdo realizar. Deve haver também uma avaliacdo diagnostica, a
partir da qual o professor analisa as capacidades adquiridas pelos estudantes e com isso,
ajusta as atividades e 0s exercicios previstos na sequéncia as necessidades da turma.

Apds a realizacdo deste diagndstico, ocorre a producdo dos mddulos, também
chamados de oficinas, constituidos de varios exercicios e atividades progressistas que
encaminham o aluno a melhor compreensdo do(s) contetdo(s) que envolvem a
sequéncia.

Uma outra maneira de analisarmos a avaliacdo diagnostica inicial é que com ela
sera possivel analisar quais 0s subsuncores (que serdo explicitados no topico 4.2 deste
trabalho) que os alunos apresentam até entdo, devido as suas experiéncias, com o que é
proposto pela sequéncia didatica. Uma vez que, este trabalho defende que uma das
atribuicdes da aplicacdo de uma sequéncia didatica, € o aperfeicoamento dos
subsuncores que o aluno ja apresenta.

Também segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly citado por Aradjo, a producdo
final, segundo os autores, € o momento dos alunos colocarem em pratica 0s
conhecimentos adquiridos e do professor avaliar os progressos efetivados.

Entende-se entdo que ha uma melhor compreensdo através de uma sequéncia
total mais logica para os alunos de forma que os conteudos e atividades sigam uma
progressdo que favoreca uma maior compreensdo do tema pelos estudantes,
favorecendo assim o esforco do professor para integrar os modelos e conceitos. De
forma que, compreende-se que em uma sequéncia didatica bem estruturada pode-se

organizar temas de contetdos mais simples e fundamentais antes de temas mais
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complexos para que haja realmente uma sucessdo ldgica dos contetdos para facilitar o
entendimento do aluno.

Outra abordagem de elaboracdo de sequéncia didatica é aquela apresentada por
Zabala (1998) que conceitua unidade didatica como “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de objetivos educacionais que tem um
principio e fim conhecidos, tanto pelo professor quanto pelos alunos”. As acles
educativas precisam partir de consideracdes sobre a natureza social e socializadora do
ensino, permitindo trocas entre o carater social do conhecimento e a préatica educativa
(COLL, 2009).

A partir dessa conceituacdo, observa-se que a sequéncia didatica é construida
tanto em relacdo a conteldos como atividades, onde a sequéncia de atividades propostas
pode modificar a visdo do aluno para o contetdo.

Um exemplo dessa caracteristica pode ser uma experiéncia nas aulas de ciéncias;
mesmo com a mesma metodologia de experimentacao, seja ela uma demonstragdo, uma
experiéncia produzida pelos alunos ou uma experiéncia por roteiro. No entanto, a
sequéncia de atividades deve ser analisada cuidadosamente de maneira tal que a
experiéncia seja apresentada no inicio da sequéncia didatica, para instigar o aluno, uma
vez que até entdo os alunos ndo conhecem o contetdo. Todavia, Se a mesma experiéncia
for colocada no fim do contedo ser4 mais provavel que o aluno a veja como uma
ferramenta para reafirmar o conceito ou aprofundar aquilo que ja foi visto.

Trabalhos desenvolvidos, principalmente na area de Ensino de ciéncias
(MORTIMER; SCOTT, 2016; ZANON; FREITAS, 2007) admitem pressuposi¢des
socioculturais como agentes norteadores das inten¢Ges educacionais. A linguagem e a
pratica no didlogo problematizador, tomam papel de destaque nesta linha investigativa.

Desta forma, as sequéncias didaticas sdo analisadas segundo episddios de
interacdes discursivas entre o professor e o aluno. Nesse sentido, através das interacoes
discursivas com o professor nas situacdes de aprendizagem em sala de aula, o aluno
consegue desenvolver competéncias e habilidades que o permitem estabelecer conexdes
entre a compreensdo do cotidiano e o conhecimento cientifico. (SCHROEDER,;
FERRARI; SYLVIA, 2009).

Portanto, na elaboragdo de uma sequéncia didatica torna-se necessario uma
atencdo e cuidado para o desenvolvimento das atividades, de maneira tal que estas

possam conduzir o aluno a uma compreensdo de determinados temas que ascendam a
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medida que novos conceitos sejam trabalhados, e ndo que sejam trabalhadas para o
aperfeicoamento de afirmacdes conceituais apresentadas pelo professor em sala de aula.

Assim sendo, entende-se que 0 professor participa da realizacdo da sequéncia
didatica de forma a conduzir os alunos a alcancarem as respostas que precisam para a
compreensdo de conteudos, sendo esta pautada no desenvolvimento de habilidades e
competéncias. Desta forma, o papel do professor é de facilitador ou guia que néo deve
em hipotese alguma compartilhar conceitos ja prontos sem que os alunos concluam

junto a ele.

4.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel se enquadra na classe de
teorias cognitivas, uma vez que tenta explicar o processo de aprendizagem por meio da
estrutura cognitiva do aluno.

A estrutura cognitiva é todo o arcabouco de conhecimentos que o aluno adquiriu
com o tempo, devido as suas experiéncias de vida. Desta forma, a aprendizagem
significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente se interagem de maneira
substantiva com aquilo que o aprendiz j& sabe.

Na perspectiva de Ausubel, o mais importante para que o aprendizado se
desenvolva da melhor maneira possivel é justamente utilizar da estrutura cognitiva do
aluno, uma vez que é nela que se concentra todo o conhecimento do aluno e por este
motivo, deveria ser o ponto de partida para qualquer ensino duradouro.

A este conhecimento especificamente, o qual pode ser um simbolo, um conceito,
uma proposicdo, uma imagem, David Ausubel chamava de subsuncor. Em termos
simples, o subsungor € um nome que se d& a um conhecimento especifico existente na
estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou que por ele foi descoberto (MOREIRA, 2014).

Desta forma, pode-se dizer que a aprendizagem significativa € caracterizada pela
interacdo de conhecimentos prévios que d&o significado aos novos conhecimentos.

Por exemplo, para alunos que conseguem identificar o que s&o aparelhos
resistivos e receptores, resolver problemas conceituais acerca de descobrir quais
aparelhos consomem mais energia, apenas corrobora o conhecimento prévio e lhe

fornece mais estabilidade cognitiva. Da mesma forma que, se o estudo sobre a Poténcia
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Elétrica de aparelhos Ihe for apresentada, esse lhe dara maior significado a essa nova
ideia na medida que Ihe for acionado o subsuncor de Aparelhos Resistivos.

Através de novas aprendizagens significativas, resultante de novas interacdes
entre 0s novos conhecimentos e o subsuncor Aparelhos Resistivos, este ficard mais
estavel, mais claro, com mais sentido.

Por outro lado, o subsuncor Aparelhos Resistivos podera servir de ideia-ancora
para o desenvolvimento de um novo estudo: Formas de conservacdo da Energia
Elétrica. Quer dizer, o subsuncor que era antes o conhecimento de aparelhos resistivos,
torna-se agora um mecanismo para um estudo que permite trabalhar a economia da
energia elétrica.

Progressivamente o subsuncor vai ficando mais firme, mais estavel, mais rico
em significados, podendo cada vez mais facilitar novas aprendizagens. Em uma
linguagem coloquial pode-se dizer que nossa cabega esta “cheia de subsungores”, uns
mais fortes outros mais frageis, uns mais utilizados, outros menos utilizados.

Pode-se ilustrar essa dependéncia com a ideia da Fisica na prevencdo dos
acidentes de tréansito, sendo a alta velocidade um dos maiores causadores de acidentes.
Para que esta ideia seja aprendida significativamente é necessario que antes exista o
subsuncor “velocidade”, que seria a ideia pré-existente sobre esse conceito.

Para isto é claro que quanto melhor for trabalhado o subsuncor velocidade,
melhor se dara a conexdo deste subsungor com a prevencao de acidentes no transito.

No entanto, se um dado conhecimento prévio ndo servir usualmente de apoio
para o0 desenvolvimento de novos conhecimentos, ele ndo passard espontaneamente por
esse processo de elaboragdo na mente.

Portanto, entende-se que a aprendizagem significativa ndo é aquela em que o
individuo de tudo esquece. A assimilacdo € um processo de continuidade natural da
aprendizagem significativa, porém n3o um esquecimento total. E uma perda de
diferenciacdo de significados, mas ndo uma perda de significados. Se o esquecimento
for total, como se o aluno nunca tivesse estudado um certo contetdo, é provavel que a
aprendizagem tenha sido do tipo mecanica, e ndo significativa.

Por isso, este trabalho apresentard uma sequéncia didatica que trabalha
subsuncores acerca da compreenséo e relacdo da Fisica com os Acidentes de Transito

assim como formas de prevencéo de acidentes.
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4.3 CONSTRUCAO E DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO

A sequéncia didatica do presente trabalho € composta por oito etapas que
abordam conceitos trabalhados na Fisica e a prevencdo dos acidentes de transito, sendo
eles: Introducdo ao estudo de movimentos — abordando conceitos sobre Velocidade e
Aceleracdo, Vetores, Movimento Retilineo Uniforme e Movimento Retilineo
Uniformemente Variado, Forca, Leis de Newton, Impulso de uma forca e momento
linear e energias.

Junto ao estudo das areas da fisica, foi realizada uma avaliacdo das ruas da
cidade de Boca da Mata préxima as escolas, considerando a mobilidade dos pedestres,
motoristas e meios de transporte; apresentacdo das questdes a serem trabalhadas
mediante as observacgdes feitas nestas ruas; pesquisa bibliografica e consulta a jornais,
revistas e internet; confeccdo de cartazes e panfletos com informacdes acerca de como
evitar os acidentes do transito; elaboracdo de textos que sintetizem as respostas as
questdes propostas; e por fim apresentacdo para o grupo/turma das solugdes propostas.

A opcao de utilizar a sequéncia didatica de uma forma mais sistematizada, em
modulos, é por uma facilidade e flexibilidade de aplicacdo em sala de aula. Uma vez
que, além da qualidade na construcdo tedrico-metodoldgica, é fundamental que os
professores possam ter acesso facil e que seja de simples aplicacdo em sala, visto que
este trabalho se destina a professores que desejam diversificar as suas préaticas.

As etapas apresentam uma construcdo padrdo, eles se iniciam propondo
situacOes e questdes a serem analisadas e respondidas, de forma a despertar no aluno o
interesse em estudar o0 que estd presente naquele modulo. Além disso, cada modulo
aborda as habilidades e competéncias que o aluno desenvolvera, além dos subsuncores
que serdo sempre trabalhados e aperfei¢coados.

Além das situagdes problemas, questdes e textos de apoio para alguns médulos,
a sequéncia didatica conta com imagens de apoio também, para melhor visualizag¢do da
situacdo em analise. Vale ressaltar que todas as sessbes da sequéncia foram escritas
numa linguagem mais formal, entretanto foi escrita também para que o aluno pudesse
melhor acompanhar o conteldo em casa, caso necessario, uma vez que na maioria das
vezes o livro didatico apresenta um rigor na escrita.

Deixa-se claro, portanto, que em nenhum momento se esta questionando a
linguagem nos livros didaticos, mas é fato que uma linguagem mais simples pode

contribuir para que o aluno ganhe autonomia para compreender o contetido sozinho.
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Por fim, os modulos se encerram com uma atividade para verificar se o contetido
daquela secdo foi entendido de maneira adequada. Cada um dos mdédulos tém uma
atividade diferente para o professor ter um parametro melhor para observar a
aprendizagem dos alunos.

Ressalta-se ainda que esse trabalho é uma pesquisa participante com carater
qualitativo. Sendo a pesquisa participante aquela onde o pesquisador participa
ativamente da aplicacdo da proposta. Nesse caso, 0 pesquisador é o proprio professor da
disciplina.

O trabalho foi desenvolvido em uma escola estadual no interior do Estado de
Alagoas na cidade de Boca da Mata, aplicada junto a 45 alunos do 1° ano do ensino
médio no decorrer de seis meses, de forma a aplicar a sequéncia didatica na integra.

Os dados coletados foram na forma de atividades desenvolvidas pelos alunos no
decorrer da aplicacdo da pesquisa, como as atividades propostas na sequéncia didatica e

0 seminario de apresentacao final.

44 MODULO 1 - MEDIDAS E GRANDEZAS, VELOCIDADE MEDIA,
VELOCIDADE ESCALAR MEDIA, VELOCIDADE INSTANTANEA E
ACELERACAO

Objetivos:
e Aprofundar e ampliar conhecimentos acerca do Sistema Internacional de
Unidades — SI.
e Compreender e reconhecer as diferentes unidades de medida de grandezas.
e Compreender o conceito de ponto material.
e Compreender o conceito de referencial.
e Entender o significado de movimento e repouso.
e Conseguir transformar unidades.
e Compreender o que é deslocamento e como calcula-lo.

e Compreender os conceitos de velocidade e aceleracéo.

Recursos:
¢ Piloto para quadro branco.
e Quadro Branco.

e Projetor.



40

Metodologia:

e Aula expositiva e dialogada.

Duracéo da aplicagdo do mddulo: 4h ou 2 semanas de aula, considerando cada aula
com duracdo de 1h e que a carga horaria da disciplina seja de 2h semanais.

O modulo ¢ iniciado com o professor apresentando o conceito de ponto material
tomando como exemplo as dimensdes de um veiculo em uma rodovia. O professor
esquematiza a situacdo com um desenho no quadro ou projecdo de imagem, e instiga o
aluno a fazer comparacdes entre as dimensdes do veiculo com relacéo a rodovia.

Em seguida, o professor toma o mesmo veiculo como exemplo e o traz para
outra situacdo. O veiculo agora se encontra em uma vaga do estacionamento de um
shopping. Novamente o professor tenta esquematizar a situagdo por meio de desenho no
quadro, ou utiliza uma imagem projetada pelo projetor e instiga 0 aluno a se questionar
sobre as dimens@es do veiculo com relacdo a vaga no estacionamento.

Com esta situacdo hipotética, pretende-se que o aluno compreenda que um
mesmo corpo pode ser considerado um ponto material ou um corpo extenso, pois
existirdo situacdes em que suas dimensfes serdo consideradas despreziveis (como na
situacdo do veiculo na rodovia), como existirdo outras situacfes em que suas dimensdes
ndo serdo consideradas despreziveis (como na situacdo do veiculo estacionado em uma
vaga no shopping).

E entdo é pretendido que o aluno compreenda que um corpo é tomado como
ponto material quando suas dimensdes podem ser consideradas despreziveis.

Apos a compreensdo do conceito de ponto material, outra situacdo é apresentada.
Desta vez, o professor apresenta a seguinte situacao:

H& uma motocicleta com duas pessoas, uma conduzindo o veiculo e a outra no
banco do passageiro. A motocicleta passa por uma terceira pessoa que Se encontra
parada em um ponto de Onibus. E entdo, o professor pergunta para a turma: “Com
relagdo ao passageiro, 0 motorista da motocicleta esta em repouso ou em movimento?”.
E neste momento é fornecido um tempo para que os alunos respondam. Em seguida,
outro questionamento € lancado: “Com relacdo a pessoa que estava no ponto de Onibus,
0 motorista e 0 passageiro da motocicleta, estdio em repouso ou em movimento?”. E

novamente é dado um tempo para que 0s alunos pensem e respondam.
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A apresentacdo de situagdes hipotéticas, mas proximas as realizadas dos alunos,
tendem a mobiliza-los a pensarem e a levantarem conclusGes sobre as situacoes,
induzindo-os a maior participacao e interacao.

Apo6s 0 momento de interacdo, o professor apresenta a importancia da definigdo
de um referencial adotado, pois se torna claro que o conceito de movimento ou repouso
depende do referencial.

ApOs as abordagens anteriormente apresentadas, onde se espera que o aluno
tenha um contato breve e simples com a fisica enquanto disciplina, o professor conta
uma histéria para a turma sobre o que é Fisica, qual a sua relagdo com a Matematica e
neste ponto, apresenta a importancia das medicGes, abordando o conceito de grandezas
fisicas e apresentando o Sistema Internacional de Unidades (SI).

A histdria sobre o que ¢é fisica pode ser apresentada de formas distintas, ficando
a critério do professor. No caso deste trabalho, foi tomado o préprio livro didatico
adotado pela escola para fazer a apresentacdo desta histdria. Geralmente os livros
didaticos trazem uma apresentacdo sobre o que é a Fisica.

Este primeiro momento foi um momento de contato com a turma, de
apresentacdo da disciplina e dos conteldos a serem abordados nas proximas aulas.
Desta forma, ndo foi utilizado um médulo ou uma parte dele de forma especifica. Foi
um momento leve, mas que durou aproximadamente 2h. A producao efetiva do médulo
se deu a partir do estudo sobre velocidade média e aceleracdo, que foi iniciado na
semana seguinte.

Neste segundo momento, em que se adentra de fato no primeiro modulo
produzido, inicia-se a abordagem sobre os conceitos de velocidade média e aceleragéo.

Na primeira pagina do modulo, tém-se trés imagens escolhidas para
problematizar os conceitos que serdo desenvolvidos e para que haja uma motivacao do
estudo, além de apresentar o quéo inserido no cotidiano esta o tema da fisica estudado.
Para cada imagem ha uma reflex&o pertinente ao capitulo, iniciando pela mais presente
para os alunos (Vocé ja se perguntou sobre o que é velocidade? O que significa
acelerar? Como podemos determinar a velocidade média de um corpo?). Através dessas
imagens procura-se instigar os alunos para um confronto entre aquilo que eles ja sabem
e aquilo que sera apresentado a eles.

As imagens citadas sdo mostradas a seguir:
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Percebi que te superei
quando voce falou
cotmigo € meu coragao
hao acelerou como antes.

e eiegeRecetiege g e ietieteed

(Va)

Fontes (Da primeira para a Gltima imagem):
http://blog.telecomdados.com.br/expectativa-x-realidade-medindo-o-plano-da-internet-
e-a-real-velocidade-da-conexao/ (Acessado em janeiro de 2019).
https://en.wikipedia.org/wiki/Usain_Bolt (Acessado em janeiro de 2019).
https://www.belasfrasesdeamor.com.br/wp-content/uploads/2016/10/percebi-que-te-

superei.jpg (Acessado em janeiro de 2019).

Montou-se grupo de 4 a 5 integrantes para responder as perguntas sobre
velocidade e aceleracdo, de forma a captar os conhecimentos prévios dos alunos. Nessa
atividade foram dados alguns minutos para que se discutissem as perguntas que foram
levantadas no inicio da sequéncia didatica.

Logo apds essa experiéncia inicial, o professor passou a dar uma explicacéo
expositiva dos conceitos iniciais de velocidade média, passando por diversos conceitos
de cinematica. Primeiramente, iniciou-se pela definicdo espago percorrido e
deslocamento, partindo do exemplo simples através da utilizacdo do quadro, tracando
uma reta com diversas marcacfes enumeradas, contribuindo para que o aluno
compreendesse a diferenga entre as grandezas abordadas. Posteriormente, como o
conceito de velocidade ja havia sido previamente discutido pelos alunos
individualmente e em grupos, a professora questiona: “Seria possivel mensurar a
velocidade média de um corpo que saisse de Boca da Mata a Maceid, conhecendo
apenas o deslocamento efetuado por ele?”

O objetivo deste questionamento € induzir os alunos a perceberem que sem
conhecer o tempo do trajeto, ndo seria possivel mensurar a velocidade média do corpo.

Apresentadas entdo as grandezas deslocamento e tempo, a professora discute

junto a turma as afirmacdes abordadas no mddulo 1 da sequéncia didética:
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“Jodao saiu de Boca da Mata com destino a Maceid e sua viagem durou uma hora e
meia.”
“Marcela saiu de Maceié com destino a Boca da Mata e sua viagem durou 1h”

A professora questiona a turma sobre quem estaria viajando com maior
velocidade, Jodo ou Marcela.

Na oportunidade, a professora trabalha com a turma a relacéo entre velocidade e
tempo, exemplificando estas grandezas como inversamente proporcionais, porque na
mesma propor¢do que uma grandeza aumenta, a outra diminui.

Ao falar de velocidade, surge a indagagdo: “O que significa acelerar?”. E muito
comum ouvirmos frases em nosso cotidiano que fazem uso da palavra acelerar, mas a
verdade é que poucos sabem o que acelerar significa. Desta forma, apds um
direcionamento dado pelo professor, a partir da utilizacdo da imagem 3 com a exposi¢ao
da frase: “Percebi que te superei quando vocé falou comigo e meu coragdo nao acelerou
como antes”, o professor pergunta: “O que acontece com os batimentos do seu coragdo
quando vocé esta proximo de alguém que realmente gosta?”.

Com esta pergunta, o aluno € direcionado ao ponto de deduzir que a aceleracdo
depende da velocidade, que na situagdo da frase apresentada, a modificacdo dos
batimentos cardiacos, por exemplo, estd associada a alteracdo da velocidade dos
batimentos, ou melhor, da variacdo de sua velocidade.

E desta forma, ao fim deste mddulo, o aluno consegue compreender que
movimentos ausentes de aceleracdo, apresentam velocidade constante, uma vez que a
aceleracdo esta associada a variacdo da velocidade, precisamente do vetor velocidade.

Na sequéncia tem-se a se¢do “Iniciando a discussdo”, que se baseia em
questionamentos voltados a andlise da compreensdo dos conceitos estudados. Estes
questionamentos se referem a andlise de situacdes reais e rotineiras, para que o aluno
perceba que as leis da Fisica se aplicam da mesma forma. Essa experimentacdo ainda
tem por finalidade trazer os conceitos para 0 mundo tangivel, pois a abstracdo excessiva
pode distanciar os alunos do mundo real, aparentando que esse aprendizado se reserve
apenas aos objetos citados nas hipoteses.

Assim sendo, anunciam-se perguntas para os alunos discutirem em grupo e
verificarem a diferenga entre aquilo que eles sabem e aquilo que os colegas sabem,
propiciando assim um debate entre os alunos.

A partir das respostas do “iniciando a discussdo” o professor deve fornecer um

ambiente de troca para os alunos e perceber qual o nivel em relagdo ao conhecimento de
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velocidade e acelerag@o e conhecimento geral dos mesmos, podendo assim, dar menor
ou maior foco na parte posterior de explanagéo teorica, retomando a fala de Zabala que
€ necessario que se entenda quais “as necessidades educacionais de nossos alunos”. A
explanacdo teorica, como dito anteriormente, foi construida de forma a ser legivel para
os alunos, sendo resumida, porém ndo incompleta, ficando a critério do docente o
aprofundamento em determinado tema ou néo.

Essa escolha de exercicios foi feita de forma que os alunos ja tenham contato
com o0s tipos de exercicios caracteristicos de uma prova de vestibular. Por essa
caracteristica, € fundamental que o professor guie os alunos engquanto 0s mesmos
resolvem os exercicios, para justamente essa tarefa ndo se transformar em desmotivagéo
pela ndo solucao das questdes. Além disso, ele pode ser refeito ao término dos modulos
para consolidacdo dos conceitos aprendidos e ainda pode ser usado para verificar a
interpretacdo dos alunos em relacdo a um texto de questBes interpretativas do tipo
ENEM ou de exames vestibulares tradicionais.

Apds a abordagem sobre o conceito de velocidade média e aceleracdo e apds a
resolucdo de questdes que envolvem os temas, € solicitado aos alunos da turma que
pesquisem e tragam para a proxima aula a relagcdo da alta velocidade com a causa de
mortes no transito entre jovens. Com esta pesquisa, 0 aluno ou o grupo escolhido
percebera que a alta velocidade esta entre umas das cinco maiores causas de mortes no
transito, segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Além disso, eles
pesquisardo também o limite de velocidade permitida dentro da cidade.

Logo, ao fim do modulo 1 o aluno desenvolvera competéncias e habilidades que
0 permitam associar o conceito de rapidez com velocidade, assim como o conceito de
velocidade com aceleragcdo. Além disso, sera possivel também atribuir valor maior ao
subsuncor rapidez, que o permitird compreender uma vez que agora este sabe 0s
conceitos de velocidade e aceleracao.

Essa metodologia tem como objetivo estimular os alunos a explicitarem 0s
conhecimentos prévios que possuem para poder perder suas concepcdes alternativas dos
eventos fisicos.

Apds toda a discussdo, os alunos resolvem exercicios de vestibulares envolvendo
conceitos fisicos sobre velocidade média e aceleragdo, com os conceitos aprendidos em

sala, divididos em grupos e com o auxilio do professor.

4.4 MODULO 2 - VETORES
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Objetivos:
e Conhecer e reconhecer a grandeza vetorial.
e Os componentes que a constituem.
e Compor 0s vetores soma.

e Identificar a direcdo, o sentido e 0 mddulo de um vetor.

Recursos:
e Piloto para quadro branco.
e Quadro Branco.

e Projetor.

Metodologia:

e Aula expositiva e dialogada.

Duracédo da aplicacdo do modulo: 4h ou 2 semanas de aula, considerando cada aula

com duracdo de 1h e que a carga horaria da disciplina seja de 2h semanais.

Para abordar o tema em questdo, o professor inicia a aula falando sobre as
diversas aplicacdes de vetores em varias areas de estudo, tais como na Matematica (p.
ex., geometria analitica), na Fisica (p. ex., no estudo de forca) e Cartografia (p. ex., na
representacdo de sistemas de informacdo geografica) entre outras. Além disso, é
utilizado também o projetor para fazer a projecdo da simulagdo: Changes in motion
from aerodynamic forces , disponivel em:
http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/mech/indexer_mech.html do voo de um avido,
onde estdo destacadas as representacdes graficas das forcas que atuam no mesmo.

Durante a projecdo, o professor explica aos alunos que as forcas aplicadas no
avido sdo representadas porvetores, que indicam adirecdo, o0 sentidoe
a intensidade ou modulo da forca. Neste ponto, o professor discute com a turma sobre
diagrama de forcas e ap0s essa explanacdo, deixa os alunos discutirem entre si e
analisarem os percursos realizados pelo aviéo.

Como até o momento o aluno ndo estudou o conceito de forca, o professor

informa que na Fisica, uma forca é o que modifica a velocidade de um corpo material.
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Reforcando assim os subsungores velocidade, aceleracdo e grandezas fisicas trabalhados
no modulo anterior.

Para a execucao da primeira atividade, o professor constréi um paralelogramo no
quadro, indicando os vetores formados por dois de seus lados. O professor esquematiza
o paralelogramo de forma este apresente dois segmentos orientados com 0 mesmo
sentido e modulo. A seguir, pede para os alunos registrarem a figura em seus cadernos.

A seguir, o professor questiona a turma:

“O que dizer dos dois vetores formados pelos lados paralelos do paralelogramo?”
“Os dois segmentos representam 0 mesmo vetor?”

Como no esquema o professor representou dois segmentos com 0 mesmo sentido
e modulo, o professor informa apds discussdo com a turma que o0s vetores sdo iguais por
apresentarem mesmo maédulo, sentido e direcéo.

Caso neste ponto o professor perceba que os conceitos ndo ficaram claros, é
sugerivel que ele faca outros questionamentos que induza os alunos ao aprendizado.

Para a realizacdo da segunda atividade, o professor divide a sala em grupos de 5
pessoas e entrega para cada grupo uma folha quadriculada. Com a folha em maéos, o
professor solicita que o0 grupo esquematize o sistema de coordenadas cartesiano. Caso
algum dos grupos tenha dificuldade ou ndo lembre como fazer, o professor revisa o
contetido com toda a turma.

Apos esquematizarem o sistema de coordenadas, o professor pede para os alunos
registrarem em seus cadernos: As coordenadas de um vetor AB, onde A = (Xa, Ya) e B =

(xs, yB) dada por: AB = (Xg — XA, YB — YA).

Exemplo: SeA=(2,-1)eB=(1,5)entdlo AB=(1-2,5+1) =(-1, 6).

Apos a esquematizacdo do vetor feito pelo grupo, o professor faz a representacdo
no quadro e confere grupo a grupo 0s erros e 0s acertos, com o intuito de que os alunos
compreendam corretamente como realizar a representagéo de um vetor.

Realizado esse momento, o professor questiona aos grupos:

“Agora que Vvocés esquematizaram o vetor solicitado, me respondam: Qual seria o
tamanho ou moddulo do vetor representado?”

Com o questionamento, o professor disponibiliza cerca de 15 minutos para 0s
alunos pesquisarem sobre calculo do médulo de um vetor, podendo os alunos utilizarem
o livro didatico ou o préprio celular. O objetivo desse tempo de pesquisa, é fazer com

que os alunos compreendam que precisardo utilizar o teorema de Pitagoras para
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realizarem o calculo. E é neste ponto da aula que o professor revisa o teorema de
Pitagoras com a turma e mostra como calcular o médulo do vetor projetado no quadro
anteriormente.

Que neste caso, seria dado por:

1Bl = V(xr —x:)2 + (yr — yi)?
|B| = V(~1)2 + 62
IB| = /37
Espera-se que ao final das aulas o aluno seja capaz de aplicar corretamente 0s

conceitos basicos de vetor em Fisica e nas diversas areas de ensino.

4.5 MODULO 3 - MOVIMENTO UNIFORME E MOVIMENTO UNIFORMEMENTE
VARIADO

Objetivos:
e Identificar as caracteristicas do MRU e do MRUV.
e Diferenciar MRU e MRUV e representar os vetores posi¢cdo, deslocamento,
velocidade e aceleracdo presentes nesses movimentos.
Recursos:
e Piloto para quadro branco.
e Quadro Branco.
e Projetor.
e Laboratério de Informética.

e Jogo Need for Speed para PC

Metodologia:

e Aulaexpositiva e dialogada.

Duragéo da aplicagdo do modulo: 4h ou 2 semanas de aula, considerando cada aula

com duracdo de 1h e que a carga horaria da disciplina seja de 2h semanais.

A aula se inicia da seguinte maneira: Com a utilizacao do jogo Need for Speed, o
professor explora o fascinio natural que o ser humano tem por velocidade para motivar
os alunos para a aula. Sorteando de 2 a 3 alunos, o professor solicita que tentem fazer

um movimento com velocidade constante e com aceleragdo. A turma pode opinar
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quanto ao que eles devem fazer e como deve aparecer o velocimetro para cada
movimento.

Apds o momento inicial e de motivacdo para o inicio da aula, que dura
aproximadamente 20 minutos, o professor lanca as seguintes perguntas utilizacdo a
projecao:

e Foi possivel executar um movimento com velocidade constante e com
aceleracdo?

e Como podemos diferenciar movimentos com e sem aceleragao?

e Como podemos prever a localizacdo de um moével em determinado instante se a
velocidade é sempre a mesma?

O professor solicita aos alunos que anotem as respostas dessas perguntas no seu
caderno, para realizarem uma comparacao de suas respostas ao final das tarefas.

Em seguida, o professor apresenta os conceitos de MRU e MRUV utilizando a
apresentacdo de slides e focando na diferenciacdo destes movimentos. ApoOs a
explanacdo dos conceitos, o professor utiliza o jogo Need for Speed tomando o
comportamento do velocimetro como guia para diferenciar os movimentos acelerados
dos movimentos com velocidade constante.

Até aqui se espera que os alunos compreendem os conceitos de cada movimento,
assim como as diferencas entre eles.

No segundo momento da aula, o professor toma como ponto de partida as
respostas dadas pelos alunos com a terceira pergunta feita logo no inicio da aula: “Como
podemos prever a localizacdo de um maével em determinado instante se a velocidade é
sempre a mesma?”

O professor utiliza entdo a midia sobre Cinematica em 1D, disponivel em:
http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/mech/indexer_mech.html e junto a turma, analisa
0 comportamento do movimento e dos gréficos de posi¢do, velocidade e aceleragdo com
relacdo ao tempo. Neste momento da aula, o professor apresenta uma tabela como a
apresentada a seguir e solicita que os alunos formem grupos de 5 pessoas e a preencha

tomando por embasamento a analise do video mostrado anteriormente.

Tempo (S) 0 1 2 3 4 5
Posigédo (m)
Velocidade
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(m/s)

Lembre-se! No MRU os objetos percorrem distancias iguais no mesmo intervalo de tempo.

A seguir, é solicitado que os alunos construam os graficos da posicéo x tempo e
da velocidade x tempo.

Na segunda semana de aula, o professor realiza um quiz com a turma com a
utilizacéo de cards coloridos. Este momento é feito em duplas.

O professor projeta questdes por meio da utilizacdo do projetor e identifica as
alternativas das questdes por cores. Por exemplo: Letra A € representada pelo card de
cor amarela, letra B pelo card de cor vermelha. Desta forma, seguindo o padrdo de
cinco alternativas por questdo, o professor entrega para as duplas 5 cards de cores
diferentes, cada um representando uma alternativa diferente.

E estipulado um tempo de 3 a 5 minutos por questio e quando o tempo de
resposta termina, as duplas levantam o card com a cor que acredita ser a resposta
correta. Desta forma, € possivel quantificar o total de alunos que compreenderam o0s
conteudos, podendo sanar eventuais davidas, além de ser uma forma de revisar o que foi
estudado.

O professor apresenta um total de 20 questdes, alternando entre questbes simples
e medianas e ao final do quiz, premia a todos os alunos com chocolates, porém
ofertando mais chocolates as duplas que obtiveram maior pontuacao.

Espera-se que ao final das aulas, o aluno seja capaz de diferenciar os
movimentos, saber utilizar as equac¢fes de movimento apresentadas pelo professor e
identificar os tipos de movimento por meio dos graficos de posicdo, velocidade e

aceleracao.

4.5 MODULO 4 - MOVIMENTO RELATIVO

Objetivos:
e Compreender o que € movimento relativo e como este conceito esta presente no
seu cotidiano.

e Aprimorar a capacidade critica, analitica e argumentativa dos alunos
relacionadas as tematicas de cinematica.

Recursos:
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e Piloto para quadro branco.
e Quadro Branco.

e Folha em Branco.

Metodologia:

e Aula expositiva e dialogada.

Duracéo da aplicagdo do médulo: 2h ou 1 semana de aula, considerando cada aula
com duracdo de 1h e que a carga horaria da disciplina seja de 2h semanais.

O professor inicia a aula solicitando aos alunos que se organizem em grupos de
até cinco (5) integrantes. Neste momento, o professor instiga a curiosidade do saber dos
alunos sobre o estudo dos movimentos, questionando-0s com as seguintes perguntas:

O 6nibus esta chegando no ponto de parada, onde algumas pessoas estdo sentadas (Fig.
1).
a) Em relacdo ao ponto, o énibus e as pessoas estdo em movimento?

b) Em relacdo ao Onibus, o ponto e as pessoas estdo em movimento?

Figura 1 — Onibus chegando no ponto de parada.

Fonte: Imagem disponivel em: http://www.maceio.al.gov.br/2018/10/prefeitura-avanca-

na-instalacao-de-novos- abrigos-de-onibus/. Acesso em: Janeiro de 2019.
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Vale ressaltar que no desenvolvimento do primeiro médulo, o conceito de
movimento e repouso ja foi trabalhado. Deste modo, este segundo momento serviré para
reforcar os subsuncores trabalhados.

Para a realizacdo da atividade 1, o professor entrega uma folha em branco para
cada grupo e solicita que eles desenham uma trajetoria plana. Nas extremidades de cada
trajetdria, o professor solicita que o grupo desenhe uma pessoa, que pode ser alguém do
grupo ou até o professor (para criar um momento de interacdo entre professor e aluno).

O professor ainda solicita que cada grupo estabeleca uma distancia entre as
pessoas representadas, assim como os médulos da velocidade de cada um.

Neste ponto, duas situacdes sao criadas:

Situacdo 1: As pessoas estdo caminhando em sentido oposto.

Situago 2: As pessoas estdo caminhando no mesmo sentido.

Aqui o professor explica como encontrar a velocidade relativa para cada situacéo
e como utilizar a equacgdo horéria do movimento uniforme para encontrar o tempo de
encontro, assim como a distancia que cada corpo percorrera até o encontro.

Apbs a explicacdo, dois questionamentos sao lancados para a turma:

1. Qual o tempo até o encontro dos corpos?

2. Quanto cada corpo andaréa até se encontrar?

Estima-se um tempo de 40 minutos para a realizacdo da primeira atividade.

Para conclusdo da explicagdo dos conceitos abordados na aula, o professor
solicita que os alunos relacionem a atividade com alguma situacdo do seu cotidiano, um
exemplo muito comum do cotidiano dos alunos é quando estamos andando de carro
numa estrada e observamos um outro carro numa outra estrada perpendicular a nossa, e
é percebido que o outro carro fica sempre no mesmo ponto de Visdo nosso.

O professor pede ainda para os alunos darem mais exemplos de Movimento
Relativos de seu cotidiano.

Desta forma, a aula é finalizada utilizando o modelo de quiz com cards,
utilizado no modulo anterior, uma vez que esta metodologia foi bem aceita pelas

turmas.

4.5 MODULO 5 - PARTE 1: FORCA

Objetivos:

e Reconhecer que 0s movimentos sdo causados por interagdes.
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e Reconhecer as forgas, suas especificidades e influéncias no cotidiano.

Recursos:
e Piloto para quadro branco.
e Quadro Branco.

e Projetor.

Metodologia:

e Aulaexpositiva e dialogada.

Duracéao da aplicagdo do médulo: 2h ou 1 semana de aula, considerando cada aula
com duracdo de 1h e que a carga horaria da disciplina seja de 2h semanais.

Neste modulo da sequéncia didatica, utiliza-se de imagens seguidas de
indagac6es, como utilizado no médulo 1. Desta forma, os alunos recebem certo tempo
para pensar nas imagens que sao mostradas por meio do projetor, para reflexdo dos
fendmenos fisicos presentes em seu cotidiano. Apds esse tempo para inicio da
problematizacdo ocorre uma discusséo inicial sobre a o que significa a palavra forca, e
aqui apresenta-se trés imagens representadas por:

Imagem 1: Uma crianga carregando uma mochila nas costas

Imagem 2: Uma pessoa amassando uma bolinha de papel

Imagem 3: Uma pessoa caminhando

O intuito da apresentacdo destas trés imagens é fazer com que os alunos
discutam individualmente e em grupo onde em cada uma das situacfes 0s sujeitos
envolvidos estdo utilizando algum tipo de forca. Como as situacdes sdo facilmente
percebidas no cotidiano, néo ficou dificil de eles entenderem como e onde havia forca
sendo aplicada.

Desta forma, depois das discussdes realizadas, o professor pergunta a turma:
“Tendo entdo por base as imagens apresentadas e analisadas por voceés, seria possivel
dizer que aplicar forca significa gerar algum tipo de interagdo entre corpos?”

Neste ponto, o professor explica o conceito de interacdo para que os alunos
compreendam melhor o significado de “interagdo entre corpos”.

Depois de explicado o significado de interacéo e tendo discutido com a turma a

relagdo entre interacdo entre corpos e o conceito de forga, é solicitado aos alunos que
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para cada imagem apresentada, eles descrevam como estaria ocorrendo os tipos de
interacdo.

Desta forma, cada grupo tem a oportunidade de apresentar a turma, sendo um
por vez, como se davam as interaces.

Neste momento, apos as discussdes, a professora pergunta sobre a interacéo
entre dois imas e se € necessario algum tipo de contato entre eles. O intuito desta
indagacdo é provocar nos alunos o questionamento de que na intera¢do entre 0s corpos
ndo é necessario contato.

Essa discussdo torna-se necessaria para que seja apresentada a turma os tipos de
interacGes existentes na natureza, exemplificando a turma que no caso no ima o tipo de
interacdo observada é denominado interacdo magnética ou forca magnética. E que nas
trés situacOes anteriormente apresentadas, o tipo de interacao é gravitacional, mas que é
caracterizada por uma interacdo muito pequena devido a pouca massa dos corpos
envolvidos.

Os alunos comegcam a compreender entdo que a interacdo gravitacional € um tipo
de interacdo entre massas. E partindo deste pressuposto, o professor apresenta no slide
uma imagem de uma pessoa em pé numa balanca e faz a seguinte indagagdo: “A
balanga marca o peso ou a massa dos objetos?”

Apo6s 0 momento de interacdo em sala, entre professor e alunos, o professor
apresenta na oportunidade, os conceitos de massa e peso, e exemplifica a massa
representada pela quantidade de matéria de um corpo e invariavel em diferentes regides
e 0 peso, representado pelo produto da massa do corpo pela aceleracdo da gravidade no
local.

Tendo os alunos o conhecimento necessario acerca do que é forca e da diferenca
existente entre a massa e o primeiro tipo de forca estudado por eles (forca peso), o
professor solicita uma atividade de pesquisa para casa, para que 0S grupos respondam a
outros questionamentos relacionados a prevencdo de acidentes no transito e que
reforcem conceitos estudados nos médulos anteriores.

Atividade de pesquisa:

1. Segundo dados do DENATRAN (Departamento Nacional de Transportes), o

Brasil aparece como um dos paises em que é mais perigoso dirigir. Com o

auxilio do professor de Geografia, pesquise o local da cidade onde mais ocorrem

0s acidentes de transito e quais 0s motivos.
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2. Com o auxilio do professor de Biologia, realize uma pesquisa sobre como 0s
efeitos de se dirigir com sono ou a base de remédios e alcool podem interferir na
conducéo de um veiculo.

Espera-se que ao final deste momento, o aluno seja capaz de diferenciar os
conceitos de massa e peso, assim como compreender a relacdo entre forga e interagdo
entre corpos, que nao necessariamente necessite de contato.

Espera-se ainda que com o auxilio dos professores de Geografia e Biologia os
alunos vejam os locais onde mais ocorrem os acidentes de transito na cidade e quais 0s
motivos, além de que compreendam como a injecdo de alcool pode interferir na
conducdo de um veiculo.

Deste modo, estima-se que aqui o aluno desenvolvera competéncias e
habilidades que propiciem o seu papel como cidaddo na sociedade e além disso,
acrescente informacdes ao subsuncor velocidade e aceleracdo abordados no médulo 1,
conseguindo interligar os conceitos estudados com situagdes do cotidiano.

4.5 MODULO 5 - PARTE 2: FORCA NORMAL E FORCA DE ATRITO

A segunda parte do médulo cinco (5) se inicia com perguntas motivadoras, tais
como:

¢ Quando apoiamos um objeto sobre a mesa, a mesa “devolve” a mesma forga que

recebeu?

e Por gque quando pressionamos nosso pé no chdo, conforme a figura ao lado, ndo
deslizamos?

As respostas destas perguntas requerem 0 conhecimento de conceitos dos
maodulos anteriores, além dos conceitos que serdo desenvolvidos durante o0 médulo em
questdo. O professor fornece um tempo de aproximadamente 5 minutos para os alunos
pensarem nos questionamentos propostos.

Apos o tempo de anélise e discussdo, o professor apresenta o conceito de forca
normal como sendo uma forca perpendicular a superficie, em que apenas em algumas
situacOes pode ser caracterizada como uma forca oposto a forca peso. Aqui deixa-se
clara esta informacao, uma vez que ¢ muito confundido pelos alunos a relagédo entre a
forca peso e a forca normal, tomada na maioria das vezes como um par agéo e reacao.

Para explicacdo do conceito de forca de atrito, o professor apos a analise do

contato de um objeto com a superficie, analisa duas situagdes junto a turma:
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1. Um objeto é langado numa superficie rugosa

2. Um objeto é lancado numa superficie lisa

E aqui a turma é questionada com a pergunta: “Em qual situacdo o objeto
percorreria maior distancia?

Partindo desse pressuposto entdo, o professor solicita que alguém defina o que é
atrito, para que somente a partir dessa definicdo e apds discussdo com a turma da
definicdo apresentada, o conceito de atrito seja apresentado pelo professor.

Nesta oportunidade ainda, o professor solicita que grupos sejam formados e que
estes facam uma experiéncia simples, podendo ser dentro ou fora da sala de aula ou até
para casa se preferir O ideal € que seja realizada em um ambiente cujo o0 piso seja o
mais liso possivel. A experiéncia consiste no seguinte:

1. Coloque meias nos seus pes e deslize sobre um chéo liso ou parcialmente liso,
depois tire as meias e tente deslizar sobre o mesmo chdo. Qual a diferenca no
movimento entre as situacdes 1 e 2?

2. Ainda sobre a situacdo anteriormente descrita, seria possivel dizer que em ambas
as situacdes o chdo exercia em seus pés algum tipo de forca? Justifique!

3. Qual seria a sua solucdo para que vocé continuasse com seu movimento por mais
tempo, utilizando as meias?

4. O que aconteceria com a velocidade do seu corpo se 0 movimento pudesse ser
executado por um intervalo de tempo maior, percorrendo assim uma maior distancia e
sem interrupg¢des do meio do caminho?

Com a discussao das perguntas, o aluno reforcara o conceito de forca estudado
na parte 1 deste modulo, reforcard a compreensdo sobre forca normal e forca de atrito e
sera guiado ainda a refletir acerca de como a velocidade de corpos pode ser alterada na
presenca ou auséncia de forcas. E neste ponto, o professor guia a discussdo com o
intuito de trazer a tona conceitos estudados no médulo 1, no que diz respeito as

condicdes de presenca ou auséncia de aceleracdo no movimento de corpos.
4.6 MODULO 6 - LEIS DE NEWTON
Objetivos:

e Conhecer e estudar as forcas e efeitos que atuam sobre um corpo produzindo ou

alterando o seu movimento, ou até mesmo deformando-o.
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e Discutir o conceito de forga, em termos da alteracdo no estado de movimento, ou
repouso, de um corpo;

e Discutir o conceito de forga resultante;

e Apresentar uma visao geral sobre as leis de Newton;

e Auxiliar os alunos no processo de analise do movimento de diferentes corpos a

partir das leis de Newton.

Recursos:
e Piloto para quadro branco.
e Quadro Branco.
e Projetor.

e Laboratério de Informaética.

Metodologia:

e Aula expositiva e dialogada.

Duracédo da aplicacdo do modulo: 4h ou 2 semanas de aula, considerando cada aula

com duracdo de 1h e que a carga horaria da disciplina seja de 2h semanais.

No primeiro momento, o professor leva os alunos ao laboratoério de informética,
para uma pesquisa orientada sobre: A biografia de Isaac Newton e sua obra. As leis de
Newton, conhecidas como leis do Movimento. O contexto histérico vivenciado por
Newton e a relacdo que podemos estabelecer entre Newton e Galileu. As leis de Newton
e suas aplicacdes tecnoldgicas (a funcdo do cinto de seguranca, do encosto de cabeca e

do air bag nos automdveis). Poderdo ser utilizados os seguintes links:

https://pt.wikipedia.org/wiki/lsaac_Newton
http://www.brasilescola.com/fisica/um-fisico-chamado-isaac-newton.htm
http://www.suapesquisa.com/biografias/isaacnewton/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Leis_de_Newton

Estima-se um tempo de 1h para a execucao do primeiro momento da aula.

O segundo momento da aula expositiva € iniciado com apresentacdo dos videos:
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1- Exibicdo do primeiro video: https://www.youtube.com/watch?v=6BFR26hcbko .
Neste ponto o professor abre uma discussdo sobre 0 comportamento dos corpos apds um

choque.

2- Exibicdo do segundo video: https://www.youtube.com/watch?v=4KDnaUfvnJI,
discutir a existéncia do par acdo e reacdo e a relacdo entre forca resultante, massa e

aceleracao.

Ap0s a execucdo dos dois momentos de aula, o professor relaciona a primeira lei
de Newton ao movimento retilineo uniforme (MRU), associando ainda a primeira e a
segunda lei de Newton a aceleragdo e por fim, associa a importancia da utilizacdo do
cinto de seguranga com a primeira lei de Newton.

Aqui, algumas questdes sdo apresentadas a turma para discussao, como:

e Por que vocé cambaleia para frente quando o 6nibus para subitamente? Por que
vocé cambaleia para trds quando ele torna-se mais rapido? Que lei se aplica
aqui?

e Ao aplicar a mesma forca resultante sob dois objetos de massas diferentes, qual
deles ird adquirir maior aceleracdo?

e Se a forca resultante que atua sobre um bloco que desliza é de algum modo
triplicada, em quanto cresce a aceleracéo?

Ap6s 0 momento de discussdo das respostas apresentadas pelos alunos, o
professor inicia uma discussdo, através da utilizacdo de um texto de apoio, sobre a
importancia da utilizacdo do cinto de seguranca e em como as Leis de Newton estdo
associadas a este fendmeno.

O texto utilizado segue abaixo:

A IMPORTANCIA DO CINTO DE SEGURANCA
Os cintos de seguranca sdao 0 meio mais eficaz que se dispdem para reduzir o
risco de ferimentos graves e mortes em acidentes de automoével. Para sua propria
protecdo e dos demais ocupantes do veiculo utilize sempre os cintos de seguranca
quando o veiculo estiver em movimento. Gestantes e pessoas fisicamente debilitadas
também devem utilizar os cintos de seguranca, elas estdo mais propensas a ficarem

seriamente feridas se ndo estiverem usando cintos de seguranga.
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O cinto de seguranca impede, em caso de colisdo, que seu corpo se choque
contra o volante, painel e para-brisas, ou que seja projetado para fora do carro. Os
passageiros sentados no banco traseiro, sem 0s cintos de seguranca, ndo somente se
pdem em perigo, como também colocam em perigo 0s passageiros dos bancos
dianteiros. Numa colisdo frontal eles também se moverdo para a frente onde podem
bater e ferir o motorista ou passageiro do banco dianteiro.

Em uma colisdo de veiculos a apenas 40km/h, o motorista pode ser atirado
violentamente contra o para-brisas ou arremessado para fora do carro. Alguns
motoristas pensam que podem amortecer o choque segurando firmemente no volante.
Isto € ilusdrio, porque a forga dos bracos so é eficaz a uma velocidade de até 10 km/h.

Estatisticas sobre acidentes mostram que passageiros que usam correntemente 0s
cintos de seguranca, tém um risco menor de se ferirem e uma chance muito maior de
sobreviverem num acidente. Por este motivo, a utilizagdo dos cintos de segurancga é
exigida legalmente na maioria dos paises.

Lembre-se!

O uso do cinto ndo é opcional. Faz parte das condi¢Bes de seguranca do carro,
assim como os freios. Se o carro estiver a 20 km/hora e colidir, a cabega dos ocupantes
sera projetada na mesma velocidade contra o para-brisa. E o suficiente para provocar a
perfuracdo do globo ocular. Portanto, o uso do cinto de seguranga € necessario mesmo
em baixa velocidade. Imagine o que pode acontecer a 50, 80 ou 100km / hora.

Fonte: http://www.duoblindagens.com.br/blog/a-importancia-do-cinto-de-seguranca/
(Acessado em 05/03/2019 as 12:34)

No terceiro e Ultimo momento da aula, o professor faz junto com a turma a
resolucdo dos exercicios propostos pelo livro didatico utilizado pela escola.

Com a utilizagdo dos recursos multimidias sobre as leis de Newton, espera-se
que ao fim das aulas o aluno formule uma visdo geral da mecanica newtoniana,
compreenda o conceito de massa como uma construcdo cientifica ligada a concepcéo de
forca, perceba a influéncia da dimensdo de um corpo no seu comportamento perante a
aplicacdo de uma forca, aproprie-se do conceito de condi¢Ges de equilibrio estatico
identificado na primeira lei de Newton. Com as ideias de matéria e espaco bem
fundamentadas, o conceito de forca serd definido a partir da variagdo temporal da

quantidade de movimento, que constitui a segunda lei de Newton.
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47 MODULO 7 - IMPULSO, MOMENTO LINEAR, RELAGCAO DE
IMPULSO E MOMENTOLINEAR E VARIACAO DO MOMENTO LINEAR

Objetivos:

Discutir o conceito de impulso de uma forga.

Compreender a relagéo entre forca e tempo como grandezas inversamente
proporcionais.

Discutir o conceito momento linear.

Compreender a relagdo entre massa e velocidade no momento linear.
Compreender a relacdo entre impulso e momento linear a partir da apresentacao
do teorema do impulso.

Discutir a importancia da utilizacdo de dispositivos de seguranca em

automoveis, tais como o cinto de seguranca e airbag.

Recursos:

Piloto para quadro branco.
Quadro Branco.
Projetor.

Laboratorio de Informatica.

Metodologia:

Aula expositiva e dialogada.

Duragéo da aplicacdo do modulo: 4h ou 2 semanas de aula, considerando cada aula

com duracdo de 1h e que a carga horaria da disciplina seja de 2h semanais.

A discussao inicial se da através da apresentacdo das imagens que seguem:
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Fonte das imagens da primeira para a Gltima:
https://www.terra.com.br/esportes/tenis/guga-e-nomeado-embaixador-do-hall-da-fama-
do-tenis-e-uma-honra,b69e481c6deeadd32b7696052e2549dbmfbme795.html (Acessado
em 05/03/2019 as 13h48min)

https://www.elo7.com.br/futebol-peteleco/dp/144B7B (Acessado em 05/03/2019 as
13h50min)

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/airbags.htm (Acessado em 05/03/2019 as 13:51)

Inicialmente o professor apresenta a situacdo da interagdo da bola de ténis com a
raquete e a imagem do futebol com peteleco. Apds a apresentacéo das imagens, 0
professor pergunta:

1. Pode-se dizer que o intervalo de tempo no contato da bola de ténis com a raquete

e no futebol com peteleco, é longo ou curto?

2. E o que se pode dizer da forga aplicada na bola e nas pecas dos jogos de futebol?

Essas perguntas sdo realizadas para que o aluno entenda a relacdo entre forca
aplicada com o tempo de interacdo entre a raquete e a bola e entre o dedo e as pecas do
jogo de futebol. Estas situacfes do cotidiano, apesar de simples, sdo suficientes no
momento para que o aluno compreenda a relacdo de proporcionalidade entre forca e
tempo para a compreenséo do conceito de impulso de uma forga.

Com esta abordagem inicial, se espera que os alunos compreendem a relagéo
entre forca e tempo e compreenderam tambem como calcular o impulso de uma forca.
Ressalta-se aqui que a apresentacdo da relacdo matematica que permite o calculo do
impulso de uma forgca é apresentada pelo professor apos ele perceber que a turma
compreendeu o conceito de impulso.

Apols a apresentacdo da relagdo matematica para o célculo de impulso, a
professora solicitada que a turma se divida em grupos de até cinco (5) integrantes e

fornecendo um tempo de aproximadamente 3 minutos, pede para que 0S grupos



61

respondam a pergunta: “Seria possivel afirmar que forca e tempo sdo grandezas
inversamente proporcionais?”

O professor direciona a aula de modo que os alunos concluam que de fato forca
e tempo, neste caso, sdo grandezas inversamente proporcionais.

Apos este momento, o professor reforca com a turma o conceito de grandeza
escalar e vetorial, de maneira a reforcar forca e impulso como grandezas vetoriais e
tempo como grandeza escalar. Depois de explanado tudo e esclarecido todas as duvidas,
o professor orienta a turma a fazer uma pesquisa no laboratorio de informatica da escola
sobre a funcdo do airbag, para que eles consigam associar este dispositivo com o
conceito de impulso.

Na segunda parte da aula, o professor discute junto aos alunos as trés questdes
iniciais apresentadas, sdo elas:

1. Afinal, o que é quantidade de movimento ou momento linear?

2. Suponha que haja dois veiculos com a mesma velocidade indo em sua direcdo,
uma bicicleta e um carro, por qual dos dois vocé escolheria ser atingido se
tivesse o poder de escolha? Justifique!

3. Paravocég, e correto afirmar que velocidade mata? Justifique!

Sem nenhuma explicacdo prévia sobre quantidade de movimento, o professor inicia

a discussdo com o primeiro questionamento apresentado, a fim de compreender o
conhecimento empirico dos alunos. E solicitado que os alunos fagam grupo de até cinco
(5) integrantes e discutam as respostas entre si. Dado um tempo de aproximadamente 10
minutos para discussdo, 0S grupos apresentam suas respostas e o professor vai
direcionando a situacdo de modo que os alunos compreendem que o momento linear
depende do conhecimento da massa e da velocidade do corpo estudado.

Passados 0s 10 minutos, o professor apresenta no quadro a relagcdo entre impulso e
momento linear a partir da segunda Lei de Newton. Apresentando a quantidade de
movimento como uma grandeza vetorial.

Dando continuidade a aula, o professor volta ao topico abordado na ultima aula sobre
a importancia e fungéo do airbag.

Aqui o professor sugere a analise da relacdo entre impulso e momento linear com o
dispositivo de seguranca que a inddstria automobilista disponibiliza em nossos carros.
Que dispositivo é este? O airbag.

Neste momento, o professor discute com a turma a funcdo do airbag partindo do

teorema do impulso apresentado anteriormente. Aqui, se pretende que os alunos
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compreendam que o airbag estd inteiramente relacionado ao tempo de frenagem do
veiculo. Desta forma, eles compreendem que quando se aumenta o tempo de frenagem
do veiculo, a forca necessaria para que o corpo pare diminui. Esta relacdo de grandezas
inversamente proporcionais foi discutida em tdpicos anteriores e neste caso, se acredita
que no mddulo final os alunos tenham melhor desenvolvido os subsungores necessarios
para a compreensdo do contetdo trabalhado.
E para quase finalizar a aula, o professor aborda ainda a importancia da utilizacao
de dispositivos de seguranca, a professora discute junto a turma sobre a funcdo e
importancia do cinto de seguranca. Trazendo aqui uma abordagem deste dispositivo
com a primeira lei de Newton, denotando ainda a importancia de um veiculo apresentar
os dois dispositivos de seguranca mencionados (airbag e cinto de seguranca),
reforcando a ideia de que a utilizacdo de um dispositivo ndo anula a utilizacdo do outro.
O professor solicita para casa uma atividade de pesquisa que responda ao
questionamento: “Para vocé, € correto afirmar que velocidade mata? Justifique!” Esta
pesquisa servira de base para melhor compreensdo da aula seguinte, que abordara o

conceito de energia e mais precisamente, o conceito de energia cinética.

4.8 MODULO 8 - ENERGIA CINETICA

Objetivos:
e Discutir o conceito de impulso de uma forca.
e Compreender a relagéo entre forca e tempo como grandezas inversamente
proporcionais.
e Discutir o conceito momento linear.
e Compreender a relagdo entre massa e velocidade no momento linear.

e Compreender a relacdo entre impulso e momento linear a partir da apresentacao
do teorema do impulso.

e Discutir a importancia da utilizacdo de dispositivos de seguranca em

automoveis, tais como o cinto de seguranca e airbag.

Recursos:
e Piloto para quadro branco.

e Quadro Branco.
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e Projetor.

e Laboratério de Informatica.

Metodologia:

e Aulaexpositiva e dialogada.

Duracéo da aplicagdo do médulo: 4h ou 2 semanas de aula, considerando cada aula
com duracdo de 1h e que a carga horaria da disciplina seja de 2h semanais.

Posteriormente levante-se 0s questionamentos: Qual a energia associada ao
movimento? Velocidade mata? E a partir destes questionamentos, o professor aborda o
conceito e energia cinética e evidencia que em uma colisdo envolvendo um veiculo que
viaja a 120 Km/h é muito mais perigosa que uma colisdo envolvendo um veiculo que
viaja a 100 km/h. Sendo a energia cinética a grandeza, por exceléncia, causadora de
deformacdes, entdo é de se conjecturar que uma grandeza que seja proporcional ao
quadrado da velocidade deva ser vista com especial atencdo. A conhecida expressao
velocidade mata!!!! poderia ser expressa com ainda mais propriedade pela expressao

Agora entdo que supostamente houve a compreensao entre impulso e quantidade de
movimento e energia cinética, intercala-se a segunda lei de Newton provando que o
impulso pode ser igualado a variacdo da quantidade de movimento.

Na oportunidade, feita a demonstracdo matematica, o professor trabalha o texto de
apoio sobre a utilizacdo de air bags como dispositivo de seguranca em veiculos e
discute com os alunos como este dispositivo é capaz de salvar vidas. O texto de apoio
estd evidenciado num link do ebook digital criado para o desenvolvimento da sequéncia
didatica.

Diante da discussdo, o professor faz uma demonstracdo matematica que evidencia
uma situacdo mostrada em video, apresentando assim a relacdo de outro conceito fisico
como parte da prevencgdo de acidentes do trénsito.

Além disso, é solicitado ainda que o aluno ou grupo de alunos, responda aos

questionamentos:

1. Utilizando conceitos de Fisica, explique como a utilizagao do cinto de seguranca

e air bags podem ser os principais dispositivos de seguranca para salvar a vida
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dos ocupantes dos veiculos, caso ocorra uma colisdo frontal ou lateral do
veiculo.
2. Escolha dois veiculos mais populares na cidade e explique conceitos Fisicos que

0s motoristas devem conhecer até entdo para melhor conviver no transito.

Ap0s assistir aos videos, a sequéncia é finalizada com um texto motivador que traz
uma noticia que choca aos jovens, este texto mostra que o transito € a maior (grifo do
autor) causa de morte de jovens entre 10 e 19 anos.

Logo, no fim deste modulo entdo, além de desenvolver a competéncia de saber
utilizar o air bag e conhecer sua importancia, o aluno apresentara também a habilidade
de informar outros através da importancia de sua utilizacdo. Perceba que aqui encontra-
se ainda a possibilidade de incrementacdo aos subsuncores impulso, gquantidade de

movimento, variagao da quantidade de movimento e a segunda lei de Newton.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

Na sequéncia didatica produzida neste trabalho, o objetivo foi construir um
material que articulasse conceitos importantes da estrutura cognitiva dos alunos a fim de
relacionar os contetdos a serem aprendidos aquilo que os discentes ja sabiam. Essa
construcdo foi feita a partir da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel,
que relaciona subsuncores e a aprendizagem significativa.

Essa aprendizagem ser4 um dos focos deste trabalho, a analise dos resultados
também partira de pressupostos da aprendizagem significativa. A analise dos dados sera
feita qualitativamente através das observacdes feitas pela professora durante as aulas,
sendo aqui descrito um relato da experiéncia vivenciado pela mesma.

A partir destas observaces pretende-se identificar elementos de uma
aprendizagem significativa, discutindo-se entdo a relacdo das ideias ancoradas com o

conteudo a ser aprendido e a relevancia do material para que esse processo acontecesse.

5.1 MODULO 1

Dentro do primeiro modulo, a intencdo principal era a de que os conceitos de
velocidade escalar média e aceleracdo escalar média, fossem compreendidos de forma
mais significativa, uma vez que sdo fundamentais para o entendimento correto da
cinemaética. A qualidade da aprendizagem desse modulo € crucial para que os alunos
pudessem ter uma analise e compreensdo mais aprofundada dos outros médulos que se
seguiram.

Dentro as observages feitas durante as aulas, se procurou trechos das falas dos
alunos que identificassem as suas ideias ancoradas, ou Seja, a compreensdo que 0S
estudantes fizeram em relacdo aos organizadores prévios e momentos de apropriacéo
dos conceitos trabalhados em sala de aula.

A partir das imagens iniciais do madulo e do iniciando a discusséo, os alunos se
reuniram em grupos e discutiram sobre as concepc¢des que possuiam sobre o tema da
cinematica. Inicialmente, foi cedido um tempo para pensarem sobre as imagens e apos a
divisdo em grupos foi concedido mais um tempo para responder as perguntas. Apos esse

tempo foi discutido com a sala a resposta de cada grupo, a fim de compartilhar os
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conhecimentos prévios e identificar os mais comuns para a explanagdo da aula. Assim
foi possivel perceber quais eram os conhecimentos iniciais dos alunos.

1. Professora: Bom galera, a partir disso que vocés pensaram, montem grupos de até
quatro pessoas e respondam as perguntas do iniciando a discussao.

2. Alunos discutindo.

3. Professora: Bom, vamos la galera, vamos discutir sobre as perguntas. Entdo na
questdo 1 a pergunta é: Discuta com seus colegas uma hipdtese sobre o que € velocidade
e de quais grandezas ela depende. N&o se preocupe com o rigor das respostas, deixe a
imaginacao agir.

4. Aluna LR: Quando um corpo se movimenta com rapidez

5. Professora: Entdo vamos la, vou pegar por grupo para ser mais facil. N6s discutimos
no inicio da atividade que a velocidade escalar média depende de duas grandezas. E s6
vocés lembrarem dos exemplos com Jodo e Marcela. O que diferenciava um exemplo do
outro?

6. Aluno GL: O tempo da viagem.

7. Aluna LR: Isso. Porque a distancia era a mesma. De 70 km se ndo me engano.

8. Professora: 72 km da verdade.

9. Aluna RM: A gente percebeu que Marcela realizou a viagem mais rapidamente
porgue o tempo que ela gastou foi menor que o de Jodo.

10. Professora: Isso, aluna RM. Muito bem!

11. Aluna RM: Entdo podemaos dizer que a velocidade escalar média depende do espaco
percorrido e o tempo gasto.

12. Professora: Perfeito. E vocés, concordam?

13. Aluno GS: Sim. Concluimos também que Jodo é “lentdao”.

14. Risadas

15. Professora: Ta. Mas, entdo. Vocés concordam que a velocidade escalar media
depende do espaco percorrido e do tempo?

16. Aluno GS: Claro que sim, professora.

17. Professora: Mas estas grandezas sdo consideradas diretamente ou inversamente
proporcionais?

18. Aluna LB: Quando a distancia aumenta o tempo diminui e quando o tempo
aumenta, a distancia diminui. Ent&o, elas sdo inversas.

19. Professora: Certo... E vocés, concordam?

20. Aluna AH: Concordamos. Marcela mesmo fez o percurso mais rapido porque gastou
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menos tempo.

Nessas discussGes os alunos optaram por um Unico aluno representar o grupo
todo sobre as perguntas debatidas previamente. E através das discusses dos alunos se
pode perceber algumas qualidades comuns para velocidade, como rapidez e sua
dependéncia com o tempo gasto para a realizacdo de um trajeto. Isto deve a
familiaridade deste conceito que muitos estudantes dessa turma possuem.

Além disso, a segunda pergunta do iniciando a discussdo exige uma nocao sobre
velocidade escalar média, uma vez que, para determinar outras formas de verifica-la
além da utilizacdo de um velocimetro (material citado por eles como um dos Unicos a
fazer o papel de medir velocidade). A discussdo feita em sala através desta pergunta
ocorreu mais ou menos da seguinte maneira:

21. Professora: E entdo pessoal, como vocés fariam para calcular a velocidade de um
corpo?

22. Aluno GL e RM: A gente ia precisar saber a distancia que o corpo andou e o tempo
que ele gastou.

23. Professora: Com certezal Mas, como fariamos este calculo?

24. Muitos alunos: Dividindo a distancia pelo tempo.

25. Aluno GB: E. Faz a divisio mesmo.

26. Aluno MB: E o tempo fica embaixo porque é inversamente proporcional com a
distancia.

27. Professora: Exato!

28. Professora: Pergunta trés. Explique o que acontece com a velocidade quando o
motorista move rapidamente o acelerador.

29. Aluno GL: A moto acelera.

30. Aluna RM: A velocidade da moto aumenta.

31. Aluno GS: Mas, pode diminuir também. Vai depender do uso do acelerador, das
curvas, quebra-molas. Enfim... Do trajeto feito.

32. Professora: Exatamente! Aqui nds percebemos que o ato de acelerar esta vinculado a
alteracdo da velocidade, podendo ela ser em valor numérico (modulo), direcdo ou
sentido.

33. Aluno GS: Como assim “sentido”?

34. Professora: Sentido é utilizado para dizer se 0 movimento € da direita para esquerda,
da esquerda para direita, de baixo para cima, de cima para baixo, horario, anti-horario.
35. Aluno GS: Ah sim! Entendi!
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A partir dessas falas, se pode perceber certa compreensao sobre velocidade
média e aceleracdo média, uma vez que os alunos compreenderam quais Sdo as
grandezas associadas a velocidade e entenderam mais ainda como a aceleragcdo esta
vinculada a velocidade. Dentro da discussdo o professor mediou as falas dos alunos
incentivando que expusessem quais eram suas visdes sobre o0 tema para que 0S
conhecimentos prévios dos alunos fossem compartilhados, e assim construir uma
conexdo mais forte entre 0s conceitos que seriam apresentados posteriormente e a nogao

geral que a classe tinha sobre estes conceitos.

36. Professora: Vamos discutir agora as perguntas 4 e 5 de uma s6 vez. Qual a relacdo
entre aceleracdo e velocidade? E o que significa dizer que 0 “coragio acelera”?

37. Aluno GL: Quando a gente move o acelerador da moto mesmo, como ja foi falado, a
gente faz com que a velocidade da moto mude, podendo aumentar ou diminuir.

38. Vérios alunos: E, professora.

39. Aluno GS: Entdo acelerar € aumentar ou diminuir a velocidade.

40. Professora: Sim, também!

41. Aluno GL: E depende de mais o que, professora?

42. Professora: Lembram quando o aluno GS falou anteriormente que a aceleracéo
dependia da velocidade, aumentando ou diminuindo, mas que também dependia do
trajeto, em que ele citou as curvas inclusive?

43. Aluno GL: Lembro sim.

44, Professora: Entdo. N&o basta conhecer o médulo da velocidade para conhecermos a
aceleracdo. Antes é necessario que conhecamos também o sentido e a dire¢do do
movimento.

45. Aluna RM: Verdade! Faz todo sentido!

46. Professora: Logo, podemos dizer que a velocidade é uma grandeza vetorial. Porque
as grandezas vetoriais na Fisica sdo aquelas em que precisamos designar o modulo, a

direcéo e o sentido do vetor.

Esse tipo de interagdo é muito significativa para que a aprendizagem se processe,
pois os alunos trocam seus conhecimentos acrescentando-os, além de deixar a aula
menos cansativa, pois ndo somente o professor tem a palavra. Essa abordagem

correlaciona os elementos conhecidos pelos alunos e os altera a medida que os conceitos
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mais novos e complexos vao aderindo-se aos conhecimentos prévios dos estudantes. Ao
fim do modulo foi utilizada uma lista de exercicios a fim de sedimentar os conceitos
trabalhados em sala durante as aulas.

Pensou-se de imediato em fazer uma verificagdo mais aprofundada dos
contetidos trabalhados somente no final, a partir da utilizagdo de outra abordagem, uma
vez que a resolucdo de exercicios matematicos ndo é muito confiavel para a analise da
aprendizagem significativa, pois os alunos se acostumam com o modo de resolugédo
padrdo dos exercicios repetindo-os mesmo quando ndo ha aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2000).

Porém, pode-se perceber um empenho maior dos alunos em sala para com 0s
exercicios e uma compreensdo maior dos conceitos trabalhados em aula, mesmo que

para alguns estudantes essa melhora fosse bastante discreta.

5.2 MODULO 2 - VETORES

O objetivo do mddulo 2 era trabalhar de forma mais aprofundada o conceito de
vetores, para reforcar a conclusdo obtida no médulo 1 de que velocidade é uma
grandeza vetorial.

Por ser um conteudo com maior abordagem matematica, a interacdo dos alunos
foi menor quando comparada a interagdo do modulo 1.

Mesmo assim, foi possivel observar que ao fim do médulo, boa parte dos alunos
haviam compreendido o conceito de grandeza vetorial, assim como fazer operacoes

matematicas envolvendo vetores.

5.3 MODULO 3 - MOVIMENTO UNIFORME E MOVIMENTO UNIFORMEMENTE
VARIADO

A primeira aula deste médulo foi mais atrativa para os alunos com relagéo a aula
do modulo anterior, simplesmente porque a aula aconteceu no laboratério de
informatica da escola e a professora a iniciou utilizando um jogo muito conhecido: Need
for Speed.

No momento de descontracdo realizado no inicio da aula e que durou cerca de
20 minutos, o professor desafia a turma quando solicita que os alunos tentem
desenvolver no jogo um movimento com velocidade constante e com aceleragéo.

Este desafio inicial serviu de estimulo para os alunos, o que os impulsionou a
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interagir mais. Como consequéncia, os alunos se sentiram mais a vontade e mais
seguros para responder as perguntas lancadas posteriormente pela professora.

Apesar das perguntas terem sido apresentadas no capitulo anterior, ressalto aqui
que as perguntas foram:

e Foi possivel executar um movimento com velocidade constante e com
aceleracdo?

e Como podemos diferenciar movimentos com e sem aceleragdo?

e Como podemos prever a localizacdo de um movel em determinado instante se a
velocidade é sempre a mesma?

Foi incrivel a maneira como as respostas a estas perguntas fluiram bem,
simplesmente pelo fato da aula ter sido iniciada com mais leveza, mesmo com contetido
fisico implicito para os alunos.

Observemos a resposta de um dos alunos para uma das perguntas realizadas
acima:

Aluna RM: Néo da pra ter aceleracdo e deixar a velocidade ser sempre a mesma. O jogo
mesmo mostrou isso. Quando a gente pisa no acelerador, mesmo no jogo, a velocidade
muda junto. E como se uma coisa mudasse a outra.

E as respostas de boa parte dos alunos seguiu 0 mesmo padrdo. Respostas essas
obtidas por meio das observacdes que eles mesmos fizeram enquanto estavam jogando.

No momento de comparacdo das respostas, realizado apds os alunos terem
escrito as respostas das perguntas em seus cadernos, o professor volta a utilizar o jogo
Need for Speed tomando o comportamento do velocimetro como guia para diferenciar
0s movimentos acelerados dos movimentos com velocidade constante, com o objetivo
de fazer com que os alunos compreendam a diferenca entre movimento retilineo
uniforme e movimento retilineo uniformemente variado.

Pela interacéo e respostas obtidas, foi percebido que houve grande compreensao
dos alunos quanto a diferenciacéo dos tipos de movimentos estudados.

Ja no segundo momento da aula, cujo foco era analisar a pergunta: “Como
podemos prever a localizagdo de um moével em determinado instante se a velocidade é
sempre a mesma?”’ A professora solicita que os alunos preencham uma tabela
(apresentada no topico 4.6 do capitulo anterior), com os respectivos valores de posicéo e
velocidade observados a partir de um video apresentado.

A finalidade da apresentagcdo do video e preenchimento da tabela era que os

alunos construissem os gréficos da posi¢ao x tempo e da velocidade x tempo.



71

Neste momento da aula, ndo houve dificuldade alguma por parte dos alunos em
preencher as tabelas com os dados solicitados, mas houve grande dificuldade em
construir os graficos com estes valores.

No entanto, com o auxilio da professora os alunos conseguiram construi-los
posteriormente. E assim a primeira semana de aula foi encerrada.

No inicio da segunda semana, abordando ainda o mesmo contetdo, foi realizado
um quiz com a utilizacdo de cards coloridos, realizado em duplas.

A ideia do quiz era averiguar com mais detalhes a compreensdo dos alunos no
que diz respeito aos contetdos estudados.

Deste quiz com um total de 20 questdes, alternando entre questdes simples e
medianas e levando em consideracdo a turma de 45 alunos e que os alunos se formaram

em duplas para responderem, os resultados foram:

QUANTIDADE DE ACERTOS POR DUPLA

1 dupla
5%

14 duplas
60%

7 duplas
35%

Quatorze dentre as vinte e duas duplas formadas para o quiz, acertaram 60% das
questdes, 0 que corresponde a 12 acertos.

Sete duplas acertaram 35% das questdes, correspondendo a 7 acertos e uma
dupla acertou apenas 5% das questdes, correspondendo a 1 acerto.

Como a atividade era em dupla e a turma era composta por 45 alunos, 1 aluno
preferiu fazer sozinho. Este aluno acertou 12 questdes dentre as 20 questdes
apresentadas no quiz.

Logo, de acordo com o resultado obtido, foi possivel perceber que houve uma
boa taxa de aprendizado, j& que mais de 50% dos alunos conseguiram obter um
resultado relativamente satisfatorio de 60% de acertos no teste.

No entanto, acredita-se ainda que a taxa de aprendizado poderia ter sido melhor.
O que se presume que talvez o conteddo precisasse ser revisto, a metodologia adotada

poderia ser diferente ou o nivel das questbes alterado, deixando mais proximo do que
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fora visto durante as aulas.
De todo modo, os resultados nos serviram para analisar 0os possiveis pontos de

melhoria para que a taxa de aprendizado aumente.

5.4 MODULO 4 - MOVIMENTO RELATIVO

Com a sala dividida em grupos de até 5 integrantes, o professor iniciou a aula
abordando uma situacdo comum do cotidiano de um 6nibus em movimento. E em
seguida langa as perguntas:

a) Em relacdo ao ponto, o 6nibus e as pessoas estdo em movimento?

b) Em relacdo ao 6nibus, o ponto e as pessoas estdo em movimento?

As perguntas foram realizadas para também reforcar os subsuncores trabalhados
no primeiro modulo.

Depois de revisado esse conceito e de entregar uma folha em branco para cada
grupo, solicitando que eles desenhassem uma trajetoria plana com a representacao de
duas pessoas, estabelecendo uma distancia entre as pessoas representadas, assim como
0os mddulos da velocidade de cada um. O professor apresentou a funcdo horaria da
posicdo do movimento uniforme, apresentou um exemplo e solicitou que os alunos
respondessem as questdes:

1. Qual o tempo até o encontro dos corpos?

2. Quanto cada corpo andaré até se encontrar?

Como os valores das distancias entre os corpos foram estipulados por eles
mesmos segundo as representacdes feitas, ndo havia a possibilidade de copias de
respostas. Entdo cada grupo calculou o seu.

De maneira que os resultados obtidos foram:

e Dos 9 grupos formados e mediante os valores que eles atribuiram para
distancia e velocidade, 4 grupos responderam corretamente as 2 questdes
solicitadas.

e 3 grupos acertaram 1 das 2 questdes

e E 2 grupos ndo conseguiram responder nenhuma.

Apesar de praticamente 50% da turma ter acertado as 2 questdes solicitadas, o
deéficit com relagcdo aos outros grupos nos leva a crer que algum subsungor precisa ser

revisado para que a proporcao de acertos aumente.
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5.5 MODULO 5 - FORCA

A discussdo inicial do mddulo foi acerca do conceito de forca, estabelecido
como sendo intimamente conectado a interacao entre corpos. Mais adiante, discute-se a
relacdo da interacdo entre massas devido a acdo de uma forca. Este mddulo apesar de
mais curto e mais objetivo, € continuagdo do modulo 1 anteriormente estudado, pois
aqui se discutird a forca como grandeza vetorial, reafirmando assim o conhecimento
adquirido pelos alunos sobre “vetores” no modulo anterior.

Com uma abordagem introdutdria realizada pela professora, 0s alunos
compreendem a distincdo entre forca peso e massa e compreenderam também como
calcular a forga peso.

A partir de entdo, o iniciando a discussao deu-se da seguinte maneira:

1. Professora: Dividam-se em grupos como em nossa Ultima aula e escolham trés
objetos diferentes da mochila de todos os que fazem parte de cada grupo.

2. Aluno GM: Professora? Como a gente vai saber a massa dos objetos se ndo temos
balanca?

3. Professora: Exatamente! Muito bem observado! Por isso que em sala vocés terdo o
trabalho de nomear os objetos escolhidos e organizar seus dados em uma tabela. Mas, o
valor da massa destes objetos vocés colocardo apenas depois, pois serd uma atividade
para casa.

4. Aluno GL: Vou ter de ir na farmécia ou no acougue da minha casa pra pesar 0S
objetos. (risos)

5. Professora: 1sso mesmo! N&o apenas vocé, mas todos os demais que estdo fazendo
parte de algum grupo. Agora, prestem atencdo! VVocés ja viram como calculamos o peso
de um objeto nas proximidades da Terra e ja sabem qual valor adotaremos para o
calculo do peso dos objetos. Vocés tém ateé a proxima aula para me entregarem este
trabalho.

Concluida esta primeira parte da aula, mesmo a professora tendo solicitado um
trabalho para ser feito em casa, deu-se continuidade ao “iniciando a discussdo”.

6. Professora: Vamos discutir agora a segunda pergunta: Qual seria a diferenca entre
peso e massa?

7. Aluno GS: Sei que 0 peso é a relacdo entre a massa e a aceleracdo da gravidade no
local. Mas, ndo sei direito como falar o que é massa.

8. Aluno MB: Massa é algo mais concentrado, sei la.
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9. Aluno GL: E tipo uma quantidade concentrada.

10. Professora: Podemos dizer que massa é a quantidade de matéria de um corpo. E a
definicdo de peso dada pelo grupo do aluno GS esté correta. VVocés concordam?

11. Aluno MB: Concordamos sim! Tipo, a gente pode ter a mesma massa aqui € na
Lua, mas 0 peso ndo serd 0 mesmo, porque a gravidade 14 é menor.

12. Aluno GL: O peso muda de um lugar pra outro, ja a massa nao.

13. Professora: Exatamente! Muito bem! Logo, podemos concluir que o peso de um
corpo depende de quais grandezas?

14. Aluno GM: Da massa e a da gravidade do local.

15. Professora: Otimo! Que orgulho de vocés! A Fisica é linda mesmo, n&o é? (risos)

Ap0s a discussdo guiada, na qual houve relativa participacdo dos alunos, eles
foram orientados a produzir uma tabela indicando os valores de massa e calculo do peso
dos objetos escolhidos.

Dentre as observacdes feitas pela professora em seu relato de experiéncia, pode-
se observar que a relagdo que os alunos estabeleceram entre as grandezas massa e peso
foi satisfatoria. Ademais, os alunos apresentaram uma relativa compreensdo dos
conceitos explanados durante a aula, além da propria participacdo de alguns alunos que,
em geral, ndo participavam da aula e ndo demonstravam muito interesse, participaram
ativamente na discussé&o.

Vale ressaltar que esta aula foi bem curta, uma vez que mudangas precisaram ser
feitas quase de Gltima hora devido a uma atividade que seria realizada no patio da escola
com todos os alunos. Logo, o tema foi abordado e discutido dentro do tempo de
aproximadamente 55 minutos.

Dentro do quinto mddulo se situam os estudos sobre forca normal e forca de
atrito. O objetivo desse modulo era que os alunos pudessem enxergar estes tipos de
forca no seu cotidiano, até mesmo pela enorme presenca deles no dia-a-dia.

Nesse mddulo a participacdo dos alunos foi menos intensa, até pela natureza do
modulo. Assim sendo, tanto a discussao inicial quanto a explanagdo do contetdo foi
menos dindmica que nos outros médulos sendo somente mais dindmica a explanagéo do
conteudo articulada as relagc6es no cotidiano.

A atividade desse modulo que teve um maior empenho e resultado foi com a
utilizacdo de meias no péatio da escola, que proporcionou também um momento de

aprendizado e descontracdo. Nesta atividade experimental 1 proposta pelo iniciando a
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discussdo, os alunos se separam em grupos e investigaram como 0 movimento é
influenciado com e sem utilizacdo da meia nos pés em contato direto com o ch&o. Vale
ressaltar que o patio € sempre limpo no inicio das aulas no turno matutino, o que
propicia um piso mais liso, conforme proposto nesta atividade.

Logo, neste primeiro momento o professor guiou uma discussao sobre a natureza
da forca de atrito e forga normal, fazendo com que os alunos compreendessem que forca
de atrito se opde ao movimento, depende da superficie, altera a velocidade do corpo
(podendo aumentar ou diminuir) e é proporcional a forca normal.

Vale ressaltar aqui que a forca normal foi anteriormente discutida pela
professora quando se levantou o questionamento: “Seria possivel afirmar que a
superficie aplica uma forca nos pés de voceés, ja que enquanto caminham vocés aplicam
uma forca sobre a superficie?”

A partir desta discusséo, a maioria dos alunos concordaram que o chdo exerce de
fato uma forca contréaria a forca aplicada pelos pés. E na oportunidade, a professora
discorre acerca das caracteristicas desta forca, sendo intitulada de forca normal,
perpendicular a superficie e que possui a mesma direcdo de atuacdo da forca peso, no
caso a forca aplicada pelos pés na superficie, porém sentidos contrarios.

Durante a pesquisa desses fendmenos, a grande maioria dos alunos demonstrou
bastante facilidade no entendimento sobre forca de atrito e forca normal. Uma vez que
essas caracteristicas sdo facilmente observaveis qualitativamente e a ampla conexao
desses fenbmenos com o cotidiano sedimentou esses conceitos mais facilmente.

Essas discussdes foram bastante produtivas, pois eles puderam analisar as forcas
de atrito e forca normal na mesma propor¢do em que se divertiam com a atividade

experimental proposta.

5.6 MODULO 6 - LEIS DE NEWTON

O objetivo deste modulo assim como dos anteriores, € correlacionar 0s
conteudos abordados, afim de que o estudante perceba a relagédo entre os conteudos. E a
partir deste modulo, necessariamente, os estudantes conseguiram perceber de forma
mais clara a relacdo entre a Fisica e os acidentes no transito. Este entendimento mais
claro se deu, a partir do estudo das Leis de Newton.

De forma ja introdutdria, sdo apresentadas trés perguntas aos alunos. Estas

perguntas foram conduzidas pelo professor, de maneira que os alunos, em grupos como
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fora feito nas aulas anteriores, discutam entre si e posteriormente com toda a turma.
1. Professora: Vamos 4, galera. A primeira pergunta do iniciando a discussédo diz
respeito ao movimento de um 6nibus cheio em que alguns passageiros permanecem em
pé. Por que numa freada brusca todos os passageiros sao arremessados para frente?

Neste momento, algumas hipdteses foram levantadas pelos alunos. No entanto,
como até o momento nada se havia falado a respeito das Leis de Newton, as respostas
foram bem vagas, principalmente por ndo apresentarem conceito fisico claro que
justificasse este efeito. Por isso, a professora achou melhor apresentar as trés Lei de
Newton ap6s o levantamento deste questionamento. Um dos motivos desta escolha foi
para que o aluno melhor apresentasse uma resposta para o efeito, e 0 segundo motivo, é
gue como agora o aluno esta sendo conduzido por um questionamento prévio, seria
mais facil para ele associar o conteudo a situacdo do cotidiano.

Assim, sendo feita a exposicdo das Leis de Newton, a professora volta ao
questionamento: “Por que somos arremessados para frente quando estamos dentro de
um Onibus e este é arremessado para frente?”’

2. Aluno MB: Agora ficou mais facil de entender, consigo enxergar as Leis de Newton
nisso ai.

3. Aluno GL: Verdade. Acho que neste caso é a primeira lei de Newton que se encaixa
melhor.

4. Professora: Por que vocé acha isso, aluno GL?

5. Aluno GL: Porque como 0s corpos estavam dentro do dnibus e o 6nibus estava em
movimento, todos os corpos estdo também em movimento. E dai, se t& em movimento
tende a continuar se movimentando, ndo € isso?

6. Aluno RM: Isso. O mesmo acontece quando a gente ta dirigindo uma moto. Ta tudo
la em movimento, ai a moto bate. Se a moto bate do nada, os corpos vao continuar em
movimento, ai por isso que voam longe.

7. Aluno MB: E ainda depende da velocidade e da aceleracdo da moto, né? Porque se
0s caras tiverem pisados e batem, voam mais longe ainda.

8. Professora: Isso! VVocés estdo certissimos!

9. Aluno RM: Nao sei se vocés lembram daquele acidente que aconteceu com o cantor
Cristiano Araujo. Ele e a namorada estavam no banco de tras e sem cinto de seguranca
guando o carro deles bateu. Na hora da batida, eles voaram longe. O motorista ficou de
boa porque tava com cinto de seguranca.

10. Professora: Foi um acontecimento triste mesmo, mas de grande importancia para
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ser tratado nesta ocasiéo.

O aluno RM falou até meio que sem querer, sobre a importancia do cinto de

seguranca. O cantor e a namorada foram arremessados longe porgue estavam sem cinto,
e morreram consequentemente, ao contrario do motorista. A mesma explicagdo que
damos para o fato de pessoas dentro do Onibus serem arremessadas para frente numa
freada, € a mesma que utilizaremos aqui. Neste triste acidente com o cantor Cristiano
Arauljo e com a namorada, todos estavam a mesma velocidade que o veiculo em que
nele se encontravam, que segundo informacdes da internet estavam em alta velocidade.
Logo, quando o veiculo tem seu movimento interrompido, todos os corpos dentro dele
tendem a continuar em movimento, como é descrito pela primeira lei de Newton. Por
que o motorista ndo foi arremessado? Porque estava usando cinto de seguranca. Com
este Unico exemplo, ja podemos mensurar um pouco, a importancia de se utilizar o cinto
de seguranca. Mas, este € apenas um exemplo. Tenho certeza que vocés conhecem
outros relatos de acidentes no transito envolvendo outras pessoas ou até vocés mesmo.
11. Aluno MB: Um amigo meu morreu quando tava vindo de Sdo Miguel dos Campos
para Boca da Mata. Ele tava voltando de um casamento, tinha tomado algumas bebidas
alcodlicas e mesmo assim, insistiu em dirigir depois disso. Disseram que ele tava
correndo muito e numa curva, acabou perdendo o controle do carro. Ele ndo chegou a
ser arremessado do carro, mesmo estando sem cinto. Mas, ficou preso nas ferragens e
morreu na hora.
12. Professora: Eis um outro mal que mais causa acidente do transito: “A utilizagdo de
bebida alcodlica antes de dirigir.” Como vocé mesmo falou MB, seu amigo estava
correndo muito. E muito raro vocés virem um motorista alcoolizado dirigindo em baixa
velocidade. Bebida alcoolica e transito definitivamente ndo combinam.

Até este momento da aula a participacdo dos estudantes foi bastante intensa, eles
pareciam vidrados quando os grupos relatavam os casos de acidentes do transito,
principalmente quando tomaram um choque de que acidentes no transito ndo ocorrem sé
em rodovias, mas dentro da cidade também, mesmo sendo cidade pequena. Foi
importante frisar isso porque muitos ainda apresentam aquele pensamento de: “Ah, mas
isso sO acontece com 0s outros, ndo acontece comigo ndo. Principalmente porque nem
de Boca da Mata eu saio”. Como foi relatado por um dos alunos.

A questdo aqui € trazer a tona da mensagem de que existem causas que
ocasionam acidentes no transito e que da mesma forma que existem estas causas,

existem formas de prevencgédo que séo justificadas por meio do conhecimento de
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conceitos fisicos.

Perceba que, se a professora tivesse iniciado sua aula apresentando as leis de
Newton e logo apos, discutisse a importancia do cinto de seguranca, muitos alunos nédo
veriam muito sentido e tomariam como um conteldo para decorar porque vai ser
cobrado na prova. Mas, abordar este tema trazendo a tona exemplo reais, com pessoas
conhecidas até por eles, traz uma mensagem mais forte, mais real, com mais
significado.

Posteriormente ainda a discusséo sobre a importancia da utilizacdo do cinto de
seguranga, deu-se inicio ao iniciando a discussdo e a partir de entdo, alguns subsuncgores
trabalhados em modulos anteriores, puderem ser reforcados. Por exemplo, o aluno
conseguiu associar a primeira lei de Newton ao Movimento Retilineo Uniforme, que se
trata de um movimento sem a atuacdo de forcas ou com resultante de forcas nula, uma
vez que esta lei trata da tendéncia natural de repouso dos corpos ou na execuc¢ao de um
MRU (Movimento Retilineo Uniforme).

Além disso, o estudante também conseguiu perceber que a primeira lei de
Newton ndo estd vinculada a existéncia de aceleragdo no movimento, porque ou a
velocidade do corpo é nula ou permanece constante, ou seja, nao ha alteragdo no vetor
velocidade e ndo havendo alteracdo neste vetor, ndo ha aceleracao.

Ja sobre a segunda lei de Newton, os alunos compreenderam a razdo da
existéncia da aceleragdo em corpos. Qual a razdo? A atuagdo de forcas ndo nulas que
atuam sobre ele.

Esta aula foi bem densa e dotada de informacdes, porém informacdes valiosas
que precisaram ser discutidas para o reforco dos subsuncores Movimento Retilineo
Uniforme, Velocidade, Aceleracdo e Forca. Além disso, na segunda parte da aula, ou
seja, no iniciando a discussao, a professora ndo conseguiu registrar muito da fala dos
estudantes porque ja se havia passado muito do tempo de aula e objetivo, era concluir
este modulo nesta hora para ndo fugir do cronograma de atividades da professora e da
escola.

Mas, de todo modo, foi um momento muito proveitoso, com intensa participagao
dos estudantes e com a assimilacdo dos conceitos fisicos estudados pela maioria dos
alunos que estavam participando efetivamente. Vale ressaltar ainda que o texto sobre a
importancia do cinto de seguranga, assim como 0s exercicios de aplicacdo, ficou como

atividades para casa.
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5.7 MODULO 7 - IMPULSO, MOMENTO LINEAR, RELACAO DE IMPULSO
E MOMENTO LINEARE VARIACAO DO MOMENTO LINEAR

Pode-se dizer que o médulo 7 é o mais denso de todos os modulos, uma vez que
ele aborda de uma sé vez os conceitos de quantidade de movimento, teorema do
impulso e energia cinética, conceitos fisicos essenciais para a melhor compreensédo da
relacdo existente entre a Fisica com os acidentes no transito.

A discussdo inicial do médulo foi acerca da interacdo da bola de ténis com a
raquete, para que o aluno entendesse a relacdo entre a forca aplicada pela raquete na
bola com o tempo de interacdo entre a raquete e a bola. Mais adiante, discute-se a
mesma relacdo de forca aplicada com tempo de duracdo da interacdo entre corpos, na
situacdo de um “peteleco”. Estas situacdes do cotidiano, apesar de simples, sdo
suficientes no momento para que o aluno compreenda a relacdo de proporcionalidade
entre forca e tempo para a compreensdo do conceito de impulso de uma forga. Este
maodulo, assim como o modulo 2, é mais curto e mais objetivo, e é continuacdo de
maodulos anteriormente estudados, pois aqui se discutira ainda a respeito de forca.

Com uma abordagem introdutéria realizada pela professora a partir da discussdo
das situacdes apresentadas no inicio do médulo, os alunos compreendem a relacéo entre
forca e tempo e compreenderam também como calcular o impulso de uma forca.

A partir de entdo, o iniciando a discussao deu-se da seguinte maneira:

1. Professora: Dividam-se em grupos como em nossa Ultima aula e respondam a
primeira pergunta: “Seria possivel afirmar que forca e tempo sdo grandezas
inversamente proporcionais?”’

2. Aluno MB: Professora, eu acho que elas séo diretamente proporcionais, ndo?

3. Aluno GL: Na situacdo do jogo de ténis mesmo. O tempo de contato da bola com a
raquete é menor quando a forga que a gente aplica na raquete é maior. E a mesma coisa
vale pro contrario. Entdo, se uma cresce e a outra diminui, elas sdo inversamente
proporcionais.

4. Aluno GS: E verdade. Quando uma cresce e a outra diminui, Sd0 inversamente
proporcionais.

5. Aluno RM: A mesma coisa na situacdo do peteleco. Se eu aumento a for¢a, diminuo
0 tempo, se eu diminuo a forga, aumento o tempo.

6. Professora: Exatamente! Ate que vocés compreenderam bem o conceito de impulso,

né? Agora, deixa eu perguntar outra coisa a vocés. Podemos considerar o impulso como
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sendo uma grandeza vetorial?

7. Aluno GS: Pra ser vetor tem que ter modulo, sentido e dire¢cdo, como a gente viu
antes. Eu acho que impulso é vetor sim.

8. Aluno RM: Forca é um vetor, mesmo o tempo ndo sendo. Entdo o impulso tem de ser
vetor.

9. Professora: Aluno RM, por que o impulso tem de ser vetor pelo fato de a forca ser
vetor?

10: Aluno RM: Porque ndo faz sentido eu ter um vetor multiplicado por um que néo é
vetor, e o resultado n&o ser um vetor.

11: Entdo vocé esta dizendo que forca é uma grandeza vetorial, tempo é uma grandeza
escalar. E que o produto de um vetor por um escalar resulta em um vetor?

12: Aluno RM: Acho que € isso mesmo! (Risos)

Apds este momento, a professora reforca com a turma o conceito de grandeza
escalar e vetorial até que todos compreendam o raciocinio do aluno RM. Depois de
explanado tudo e esclarecido todas as duvidas, a professora orienta a turma a fazer uma
pesquisa no laboratorio de informética da escola sobre a fungéo do airbag, para que eles
consigam associar este dispositivo com o conceito de impulso e momento linear, que é
continuacdo deste médulo.

Para a continuacdo deste mddulo, a professora discute junto aos alunos as trés
questdes iniciais apresentadas, sdo elas: “Afinal, o que ¢ quantidade de movimento?”,
“Suponha que haja dois veiculos com a mesma velocidade indo em sua dire¢do, uma
bicicleta e um carro, por qual dos dois vocé escolheria ser atingido se tivesse o poder de
escolha? Justifique!” e por fim, “Para vocé, € correto afirmar que velocidade mata?
Justifique!”. Sem nenhuma explicacdo prévia sobre quantidade de movimento, a
professora inicia a discussdo com o primeiro gquestionamento apresentado, a fim de
compreender o conhecimento empirico dos alunos.

A partir de entdo, o iniciando a discussao deu-se da seguinte maneira:

1. Professora: Dividam-se em grupos como em nossa Ultima aula e respondam a
primeira pergunta: “Afinal, o que ¢ quantidade de movimento?”’

2. Aluno GL: Professora, eu acho que tem a ver com medir o movimento de alguma
coisa.

3. Aluno MB: E... Tipo o velocimetro de um carro. A gente tem uma nogéo do

movimento do carro olhando pra ele.
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4. Professora: Vocés estdo no caminho certo. Muito bem! Velocidade de fato é uma das
grandezas usadas para “medir” a velocidade de um corpo. Mas, seria apenas a
velocidade a grandeza necessaria para isto?

5. Aluno RM: Acho que ndo. Mas, ndo sei dizer qual outra grandeza seria usada pra
1SSO.

6. Professora: Vamos ao segundo questionamento entdo. Vamos aqui imaginar uma
situacdo hipotética. Imaginem que vocés estdo conversando com um amigo na porta de
sua casa e do nada, surge dos veiculos desgovernados em sua direcdo, sendo eles uma
bicicleta e uma motocicleta. Neste momento, vocé nédo tem para onde correr, a ndo ser
escolher se serd atingido pela bicicleta ou pela motocicleta. No entanto, hd um detalhe
crucial nisso, os dois veiculos estdo a mesma velocidade. Por qual veiculo vocé
escolheria ser atingido?

7. Aluno GL: Pela bicicleta, ¢ claro! Risos!

8. Aluno RM: Ou professora, quem iria escolher ser atingido por uma moto ao invés da
bicicleta? A resposta é ¢bvia! Risos!

9. Professora: Ué! Mas ndo deveria ser tdo 6bvia assim. Afinal, quando discutimos a
primeira questdo sobre quantidade de movimento, vocés afirmaram que velocidade era a
grandeza que vinha a cabeca de vocés para relacionar a quantidade de movimento de um
corpo. Mas, se a bicicleta e a motocicleta estdo com a mesma velocidade, a quantidade
de movimento de ambas né&o deveria ser a mesma?

10. Aluno GS: E... Agora a senhora pegou a gente! Espertinha demais! Risos!

11. Aluno RM: Verdade, professora! Mas, agora quando a gente para pra pensar
melhor, vemos que sé a velocidade ndo define a quantidade de movimento de um corpo,
0 peso dele interfere também.

12. Professora: Exatamente! Afinal, por que vocés escolheram ser atingidos pela
bicicleta mesmo?

13. Aluno GL: Por que ela é mais leve que a moto.

14. Professora: Isso! A massa dela € menor. E agora, podemos dizer que a quantidade
de movimento depende apenas da velocidade?

15. Aluno RM: Nao! A depende da massa também!

16. Professora: Muito beeem! Vocés sdo tops demais mesmo! Risos! Agora, a partir do
que discutimos até entdo, vocés ja podem comecar a responder as questfes 1 e 2 do
“Iniciando a Discussao”.

Neste momento, a professora concede 10 minutos a turma para que em grupos,
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respondam as questfes solicitadas. Passados os 10 minutos, a professora apresenta a
relacdo entre impulso e quantidade de movimento a partir da segunda Lei de Newton.
Apresentando a quantidade de movimento como uma grandeza vetorial.
Dando continuidade a aula, a professora volta ao tdpico abordado na ultima aula
(mddulo 5), sobre a importancia e funcéo do airbag.
17. Professora: Pessoal, agora que vocés compreendem o que é impulso e quantidade
de movimento, vamos analisar melhor a relacdo destas duas grandezas com o
dispositivo de seguranca que a inddstria automobilista disponibiliza em nossos carros.
Que dispositivo é este? O airbag.

Neste momento, a professora discute com a turma a funcdo do airbag partindo
do teorema do impulso apresentado anteriormente. Aqui, 0s alunos compreendem que o
airbag esta inteiramente relacionado ao tempo de frenagem do veiculo. Desta forma,
eles compreendem que quando se aumenta o tempo de frenagem do veiculo, a forca
necessaria para que o corpo pare diminui. Esta relacdo de grandezas inversamente
proporcionais foi discutida em tdpicos anteriores e neste caso, se acredita que no
modulo final os alunos tenham melhor desenvolvido os subsuncores necessarios para a

compreensdo dos conteidos abordados no modulo anterior.

5.8 MODULO 8 - ENERGIA CINETICA

E para quase finalizar a sequéncia de médulos, o ultimo momento trabalha a
importancia da utilizacdo de dispositivos de seguranca, em que a professora discute
junto a turma sobre a funcdo e importancia do cinto de seguranca. Trazendo aqui uma
abordagem deste dispositivo com a primeira lei de Newton, denotando ainda a
importancia de um veiculo apresentar os dois dispositivos de seguranca mencionados
(airbag e cinto de seguranca), reforcando a ideia de que a utilizacdo de um dispositivo
nédo anula a utilizagéo do outro.

ApOs esta discussdo, a professora concede mais 10 minutos a turma para
responderem as questdes 4 e 5 do “Iniciando a Discussao”.

Os links dos videos apresentados ao fim do mdédulo 6 da sequéncia didatica,
servem para reforcar a discussdo feita em sala de aula da professora junto aos alunos.

Finalizando a aula, a professora prossegue:

18. Professora: Agora que ja vimos tanta coisa, eu pergunto a vocés: Velocidade mata?

A turma quase que em consonancia responde em voz alta: MATAAAA!
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E neste momento, a professora explica a frase “Velocidade mata sim!” e mostra
a turma que velocidade ao quadrado mata mais ainda, abordando apenas de forma
conceitual o conceito de energia cinética.

Com a aula extra solicitada pela professora, os alunos apresentaram em grupos
suas encenagOes sobre a Fisica na prevenc¢do dos acidentes de transito. De forma que a
finalizacdo da sequéncia didatica foi dada com um apelo feito a partir da leitura de um
artigo que mostra, segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que o transito é a

maior causa de morte entre jovens de 10 e 19 anos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos esta pesquisa apresentando e justificando a proposta inicial: Seria
possivel relacionar o estudo da Fisica e a prevenc¢do dos acidentes de transito? Para isto,
discorremos inicialmente sobre a preocupacdo existente no ensino devido ao
distanciamento do aluno provocado também pela falta de motivacdo do aluno em
estudar fisica. Levantamos a discussdo da importancia do aluno vivenciar o que é
estudado em sala de aula para que talvez assim se sintam mais motivados,
problematizacdo esta j& discutida por pesquisadores em ensino de ciéncia, além de
mencionado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN).

Percebendo a necessidade existente de o aluno vivenciar no cotidiano o que é
estudado em sala de aula, permitindo que possa haver um aprendizado significativo, foi
proposta a ideia de ensinar fisica envolvendo um dos maiores problemas de saude
publica no Brasil que é sdo as mortes ocasionadas por acidente do transito.

Em vista disso, o segundo capitulo teve como funcdo estender a discussao do
capitulo um, exemplificando o motivo de estudar fisica e a prevencao de acidentes no
transito, assim como relacionar os estudos sobre habilidades e competéncias na
educacdo no contexto contemporaneo. problematizac@es que interferem no ensino e que
precisam ser reconsideradas.

Mediante o exame dos documentos obtidos para analise de dados da pesquisa,
ficou claro que os alunos compreenderam e assimilaram os conceitos fisicos estudados,
mas que muito do que sabiam foi consequéncia também dos conceitos prévios que eles
apresentavam, o que os tornou mais familiarizados com os contetdos abordados.

No entanto, por consequéncia talvez do método trabalhado, observamos
principalmente por meio dos registros dos alunos que o mddulo sobre “Impulso,
Momento Linear, Relagcdo de Impulso e Momento Linear e Variacdo do Momento
Linear” foi o mais confuso para a compreensdo dos alunos, talvez por ter sido o mais
denso de todos os modulos, algo que precisa ser considerado e revisado.

No que diz respeito aos demais mddulos estudados, os alunos apresentaram boa
participacdo e interagdo, o que nos leva acreditar que os conteudos abordados nestes
modulos foram compreendidos pela maioria.

Nestes aspectos, acreditamos que nossa pesquisa apresentou duas contribuigdes
na area de ensino de ciéncias, que poderdo possibilitar melhorias no ensino de Fisica

Mecanica. A primeira delas referente a uma alternativa viavel para a compreensao por
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parte dos alunos sobre conceitos estudados em cinematica (velocidade, aceleracéo,
movimento uniforme, movimento uniformemente variado) e em dindmica (leis de
Newton, estudo das forcas), uma vez que o método utilizado permitiu que o aluno
compreendesse conceitos e os aplicasse no cotidiano, quando afirmaram, por exemplo,
que velocidade mata.

A segunda também se refere a uma alternativa que pode ser reproduzida ou
aperfeicoada, uma vez que nesta pesquisa 0 método utilizado quando trabalhado o
modulo sobre “Impulso, Momento Linear, Relacdo de Impulso e Momento Linear e
Variacdo do Momento Linear” nao apresentou resultados satisfatorios se comparado
com os resultados obtidos quando estudados os médulos anteriores. E possivel que
possa ser trabalhada, mas aperfeicoado para que assim possa haver maiores
contribuigdes no aprendizado dos alunos.

Enfim, podemos afirmar que é possivel que o professor trabalhe com
metodologias que possam atrair 0 aluno com aulas praticas que os facam interagir e
principalmente, encontrar um significado para seu aprendizado, contribuindo para que o
aluno vivencie em seu cotidiano o que foi estudado. O problema de pesquisa levantado
diz respeito ao ensino da Fisica e a prevencdo dos acidentes de transito, mas o intuito
era de criar um meio que aproximasse a vida escolar do aluno com sua realidade.

Como vimos, ha diversos caminhos que podem ser seguidos para que o aluno
encontre significado no que estuda em sala de aula, mas cabera sempre ao professor

identificar qual caminho deve seguir e se o quer seguir.
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SEQUENCIA DIDATICA UTILIZADA EM SALA

MODULO 1 - INTRODUGCAO AO ESTUDO DOS MOVIMENTOS (CONCEITOS DE
VELOCIDADE MEDIA E ACELERACAO)

Vocé ja parou para se perguntar

sobre o que é velocidade?

Fercebi que te superei
quando voce falou
CoMmigo € meu coragao
hao acelerou como antes.

€€ Qe cfececcCcfcccecc <<

(va)

O que realmente significa acelerar?

Como determinar a velocidade média

de um corpo?

Fontes (De cima para baixo):
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http://blog.telecomdados.com.br/expectativa-x-realidade-medindo-o-plano-da-internet-
e-a-real-velocidade-da-conexao/ (Acessado em 05/03/2019).

https://en.wikipedia.org/wiki/Usain_Bolt (Acessado em 05/03/2019).

https://www.belasfrasesdeamor.com.br/wp-content/uploads/2016/10/percebi-que-te-
superei.jpg (Acessado em 05/03/2019).

Todos o0s questionamentos da pagina anterior remetem a um Unico tema:
Cinematica. A cinemaética é uma area da Fisica que estuda 0s movimentos sem se
preocupar com andlise de suas causas. Remonte o seu dia, e perceba em quais
momentos dele ndo estiveram presentes algum tipo de movimento. A partir disso
podemos perceber a importancia do estudo do movimento em nas nossas vidas, € Como

é quase impossivel viver sem ele.

A VELOCIDADE MEDIA DE UM CORPO

Analise a afirmacdo: Jodo saiu de Boca da Mata com destino a Maceid. Com este
tipo de informacéo, o que pode ser compreendido a respeito desse movimento? Deduz-
se apenas que Jodo saiu de Boca da Mata e que chegou em Maceio, ndo € mesmo?

Agora analise a mesma afirmacéo acrescida de outra informacéo: Jodo saiu de Boca
da Mata com destino a Maceid e sua viagem durou uma hora e meia. Sabendo que a
distancia aproximada entre as duas cidades é de aproximadamente 72Km, € possivel
agora deduzir a velocidade média de Jodo durante a viagem? Certamente que sim!

Para que a ideia fique ainda mais completa, analise as duas informacdes a seguir:

“Jodo saiu de Boca da Mata com destino a Maceid e sua viagem durou uma hora e
meia.”

“Marcela saiu de Maceié com destino a Boca da Mata e sua viagem durou 1h”

Qual dos dois, Jodo ou Marcela apresenta maior velocidade? Certamente, sendo o
mesmo trajeto mudando-se apenas o tempo de viagem entre eles, deduz-se que Marcela
apresentava maior velocidade porque “gastou menos tempo”.

Percebe-se que até agora vocé ndo precisou fazer nenhuma conta, mas apenas
analisou situagcbes com conhecimentos dos quais ja possuia. Aqui vocé consegue

perceber que ha uma relacdo entre velocidade e rapidez e que esta s6 pode ser analisada
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completamente se antes vocé conhecer o deslocamento efetuado pelo corpo e o tempo
gasto por ele para efetuar este deslocamento.

Com esta observacao, consegue-se aqui compreender como estimar a velocidade de
um corpo e sua dependéncia com as grandezas: Deslocamento e Tempo.

Por isso, calcula-se a velocidade média de um corpo através da relacéo:

As

‘Um=A—t

Situacdo 1: Estime a velocidade média de Jodo e Marcela por meio da relacéo

matematica acima e prove que Marcela apresenta maior velocidade.

Agora analise uma outra questdo, de fato seria possivel que Marcela viajasse de
Macei6 a Boca da Mata mantendo constante uma velocidade de 72 km/h? Para que isto
acontecesse Marcela deveria ignorar todas as curvas existentes do trajeto, obstaculos,
elevagdes como “quebra-molas”, sinalizagdes de transito, etc. Logo, ¢ perceptivel que
existem momentos em que a velocidade pode ser maior ou menor que os 72Km/h
estimados.

Neste sentido, entende-se que a maioria dos movimentos que conhecemos e
percebermos em nosso cotidiano nao sdo aqueles que apresentam velocidade constante,
que n3o se altera durante um dado percurso, muito pelo contrario. E comum vermos
movimentos em que a velocidade ¢ alterada no decorrer do trajeto e que esta alteragédo
ocorre justamente devido aos obstaculos encontrados no caminho.

Se vocé ja teve a oportunidade de dirigir uma moto ou um carro, vera que em
curvas vocé ndo pressiona o acelerador e o oposto acontece em subidas de ladeiras.
Logo percebe-se entdo que hd uma relagdo entre velocidade e aceleragdo, uma vez que
quando alteramos a velocidade quase sempre alteramos a aceleracdo, a ndo ser que a
variacdo da velocidade seja uniforme no tempo e ainda ao longo de uma trajetoria

retilinea o que o redunda em aceleragdo constante.
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Na Fisica, estimar a aceleragdo média de um corpo que se movimenta em um

determinado intervalo de tempo, é dada a partir da seguinte relagdo matematica:

AV
a=—
At

Situacdo 2: Agora que vocé compreendeu a relacdo entre aceleracdo e velocidade,
explique o motivo que corpos que se movimentam com velocidade constante nédo
apresentarem aceleracdo. Explique também o motivo de néo ser possivel viajar de uma
cidade a outra mantendo uma velocidade constante. Ndo se preocupe com o rigor das

respostas, apenas discuta com seus colegas e tirem uma conclusao juntos.

Agora que vocé compreende os conceitos de velocidade e aceleracdo, assista ao
video que segue no link abaixo e medite a respeito do seu papel no transito,
principalmente quando vocé esta conduzindo um veiculo.

https://www.youtube.com/watch?v=_KgJDvJIBSLE

Iniclando a Discussao

1. Discuta com seus colegas uma hipdtese sobre o que é velocidade e de quais

grandezas ela depende. N&o se preocupe com o rigor das respostas, deixe a imaginagdo

agir.

2. Agora que vocé ja tem uma ideia do que é velocidade, indique outros meios para

medi-la além do velocimetro.
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3. E muito comum em Boca da Mata, o publico jovem pilotar suas motos movendo o
acelerador bruscamente diante um publico. Este ato, provoca um barulho maior que
logo chama a atencdo. Sobre isto, explique o que acontece com a velocidade da moto

quando o piloto move bruscamente o acelerador.

4. De acordo com a analise da questdo anterior, explique que ha alguma relacao entre

aceleracdo e velocidade? Se sim, qual?

5. Por fim, agora que vocé ja tem uma nogao maior sobre o que é acelerar, explique o

contexto da figura 2, no que diz respeito a afirmacéo de que o coracdo acelera.

Exercicios de aplicacao

1. (Fuvest) Apds chover na cidade de S&o Paulo, as 4guas da chuva descerdo o rio Tieté
até o rio Parand, percorrendo cerca de 1.000km. Sendo de 4km/h a velocidade média
das &guas, o0 percurso mencionado sera cumprido pelas aguas da chuva em
aproximadamente:

a) 30 dias

b) 10 dias

c) 25 dias

d) 2 dias

e) 4 dias

2. Um garoto caminha a uma taxa constante de 100 passos por minuto. Sabendo que o
seu passo médio tem aproximadamente 50 cm, determine o tempo gasto e 0 nimero de
passos dados para que ele percorra uma distancia de 3 km.

a) 45 min e 5000 passos

b) 85 min e 8000 passos

¢) 50 min e 2000 passos
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d) 48 min e 1500 passos
e) 60 min e 6000 passos

3. Um carro viaja de uma cidade A a uma cidade B, distantes 200km. Seu percurso
demora 4 horas, pois decorrida uma hora de viagem, o pneu dianteiro esquerdo furou e
precisou ser trocado, levando 1 hora e 20 minutos do tempo total gasto. Qual foi a

velocidade média que o carro desenvolveu durante a viagem?

4. Durante uma corrida de 100 metros rasos, um competidor se desloca com velocidade

média de 5m/s. Quanto tempo ele demora para completar o percurso?

5. Um carro consegue percorrer 230 km em 2 horas de viagem. Calcule sua velocidade

média.
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MODULO 2 - FORCA

T3

POR FAVOR

NAO ME FACA USAR A

FORCA

Fonte: https://www.wallstreetposters.com.br/quadro-a-forca-p667/ (Acessado em
05/03/2019).
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E comum usarmos a palavra “forca” em situaches em que arremessamos,
carregamos, empurramos, puxamos ou amassamos algo. Além disso, podemos dizer que
a Terra exerce uma forca de atragcdo sobre nds que nos permite saltar e, depois, retornar
ao solo ou ainda levar belos tombos quando tropecamos. Mas ha outros tipos de forga?

Esta palavra pode ser empregada em outros contextos além dos citados?

Analise as afirmacdes abaixo:
“Vote em mim! A for¢a vem da gente.”
“Ela nos deu a maior for¢a.”
“Por forca da lei, foi obrigada a pagar os impostos.”

“Forga ai, companheiro.”

Nessas expressdes, entretanto, ndo ha o sentido de forca atribuido pelos Fisicos, pra
eles, forca € uma maneira de dizer que existe algum tipo de interacdo entre duas ou mais
coisas. Por exemplo, quando aproximamos um pedaco de iméa de um clipe metalico, este
pequeno objeto gruda no ima. Para os Fisicos, quando ha um tipo de interacdo entre 0s
objetos gerando um tipo de aproximac&o, hd uma forca entre eles.

Isaac Newton formulou uma tese de que as massas também estdo interagindo e
assim, deu uma explicacdo para o fato de a Terra e 0os demais planetas girarem em torno
do Sol, a Lua girar em torno da terra e as estrelas, em torno do centro galéactico. Esse
tipo de interagdo recebeu o nome de gravitacional e a forca responsavel por ela foi
chamada de forca gravitacional.

Nos séculos (XVIII e XIX), o estudo dos fendmenos elétricos e magnéticos
estabeleceu novos conceitos, fato que permitiu a melhor interpretacdo de alguns
fendmenos naturais. O conceito de campo, por exemplo, revelou-se muito Gtil para o
estudo do universo de fendbmenos que envolviam a interacdo entre corpos, por isso, €
aplicado também a interacdo gravitacional.

Quando nos referimos a campo gravitacional, estamos nos referindo a aceleracéo da
gravidade ou apenas gravidade. Nas proximidades da Terra, a aceleracdo da gravidade
vale aproximadamente 10m/s?, isso quer dizer que a cada segundo a velocidade aumenta
10 m/s.

Vimos até entdo que massas interagem entre si devido a acdo de uma forga, forca
esta que denominamos gravitacional. Quando um livro esta sobre uma mesa, a forca da

gravidade age sobre ele indicando a interagdo entre a sua massa e a massa da Terra. Esta
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forca é também conhecida como forga peso ou simplesmente peso, que pode ser obtida
através do produto da massa do corpo pelo valor da aceleragdo da gravidade no local
onde ele esta. Assim, quando um objeto estd imerso no campo gravitacional da Terra,
este fica sujeito a uma forca, seu proprio peso, que indica a existéncia da interacdo

gravitacional entre eles.

Situacdo 1: Um corpo de massa 10kg se encontra num local proximo a superficie da
Terra. Sabendo disso, faca uma distincdo conceitual e por meio de célculos apresente 0s

valores de massa e peso deste corpo.

Iniclando a Discussao

Materiais:

Escolha trés objetos de sua mochila e determine o peso de cada um.

Procedimentos:
Analise 0 peso destes objetos por meio de observagfes e calculos e depois analise as

perguntas a seguir.

1. Na linguagem cotidiana, massa e peso tém o mesmo significado; no entanto, para a
Fisica, ha uma diferenca entre estas grandezas. Explique com suas palavras, sem se

preocupar com o rigor conceitual, a diferenca entre massa e peso.

2. Quais grandezas vocé precisa conhecer para calcular o peso de objetos?
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Exercicios de Aplicacéo

1. Qual é o seu peso nas proximidades da Terra? (Considere g=10m/s?)

2. O campo gravitacional na Lua é aproximadamente um sexto do campo
gravitacional terrestre. (Considere g=10m/s?) e responda:
a) Na Lua, qual é o peso de um automovel de 1000kg?

b) E naTerra?

3. Qual é o peso de um livro que estd apoiado, em repouso, sobre uma mesa, sabendo-
se que sua massa € 1,2kg e que a aceleracdo da gravidade no local é de 10m/s??

4. Considerando a situacdo do exercicio anterior, qual € o mddulo da forca exercida

pela mesa no livro?

5. Qual é o peso de um objeto de 500Kg que se encontra na superficie da Terra?
(Dado: g=10m/s?)

Para refletir, procure informacGes com o auxilio do seu professor de Biologia e
Geografia e troque ideias que os permita responder aos questionamentos abaixo. Apds

chegarem em um consenso, faca anotag¢fes no seu caderno acerca dos dados obtidos.

1. Entre os meios de transporte da sua cidade, qual deles é o que mais contribui
para a poluicdo do meio ambiente? Com o auxilio do professor de Biologia
pesquise quais doencas podem ser provocadas ao se respirar ar poluido por gases

emitidos pelo escapamento dos veiculos.
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2. Segundo dados do DENATRAN (Departamento Nacional de Transportes), o
Brasil aparece como um dos paises em que é mais perigoso dirigir. Com o
auxilio do professor de Geografia, pesquise o local da cidade onde mais ocorrem

0s acidentes de transito e quais 0s motivos.

3. Com o auxilio do professor de Biologia, realize uma pesquisa sobre como 0s
efeitos de se dirigir com sono ou a base de remédios e alcool podem interferir na

conducdo de um veiculo.
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Mddulo 3 — Forca normal e forca de atrito

Quando apoiamos um objeto sobre a mesa, a

mesa “devolve” a mesma forca que recebeu?

Por que quando pressionamos nosso pé no
chdo, conforme a figura ao lado, ndo

deslizamos?

Fonte:

https://alunosonline.uol.com.br/fisica/a-forca-normal.html (Acessado em
05/03/2019 as10h12min).
https://www.mesoatomic.com/pt-br/fisica/mecanica/dinamica/forcas-de-contato
(Acessadoem 05/03/2019 as 10h32min).
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FORCA NORMAL

Na Terra, a acdo da forca gravitacional ou forca peso, € responsavel pela presséo
sobre as superficies de apoio dos objetos. Por exemplo: Quando apoiamos um livro
sobre a mesa, o livro exerce determinada pressdo sobre a mesa. Similarmente, quando
viajamos em um automovel, as rodas exercem sobre o asfalto uma presséo, e o asfalto
sustenta estas rodas, assim como na superficie dos nossos pés e no chdo que nos
sustenta.

Para o caso de as superficies sustentarem o peso dos objetos sobre elas, ocorrera
consequentemente um tipo de interacdo do objeto com a superficie e da superficie com
0 objeto. A esta forca, os fisicos a chama de forga normal porque atua em uma direcéo
perpendicular a superficie, ou seja, forma um angulo de 90° com a superficie
(AURELLIO, 2016, p. 24).

Segundo Halliday (2016, p. 255), quando um corpo exerce uma forca sobre uma
superficie, a superficie (ainda que aparentemente rigida) se deforma e empurra o corpo

com uma forca normal N que € perpendicular a superficie.

FORCA DE ATRITO

Segundo Aurélio (2016, p. 24) quando um objeto se desloca sobre a superficie
que 0 apoia, 0 contato entre 0s objetos faz com que apareca o atrito. A essa interagcdo
entre a superficie e o objeto da-se o nome de forca de atrito.

Alguns exemplos podem melhor representar a atuacdo dessa forca, como por
exemplo, quando freamos uma bicicleta, uma moto ou um carro, ocorre uma interagao
entre a pastilha freio e as rodas, assim como ha também uma interacéo entre as rodas e o
ch&o. A interacéo das pastilhas de freio com as rodas, faz com que a bicicleta, a moto ou
carro parem.

Halliday (2016, p. 256), a forga de atrito pode ser caracterizada como uma
resisténcia ao movimento devido a atuacdo de uma forga que atua em um corpo quando
empurramos ou tentamos empurrar um corpo que estd apoiado em uma superficie. Essa
forca é paralela a superficie e aponta no sentido oposto ao do movimento ou tendéncia

ao movimento.
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Iniclando a Discussao

Situacdo 1: Agora que vocé compreende o que é forca atrito e pelo que ela é

responsavel, faca o seguinte experimento:
5. Coloque meias nos seus pés e deslize sobre um chdo recentemente encerado,
depois tire as meias e tente deslizar sobre 0 mesmo ch&o. Qual a diferenca no

movimento entre as situacdes 1 e 2?

6. Ainda sobre a situacéo anteriormente descrita, seria possivel dizer que em ambas

as situacOes o chdo exercia em seus pés algum tipo de forca? Justifique!

7. Qual seria a sua solucgdo para que vocé continuasse com seu movimento por mais

tempo, utilizando as meias?

8. O que aconteceria com a velocidade do seu corpo se 0 movimento pudesse ser
executado por um intervalo de tempo maior, percorrendo assim uma maior distancia e

sem interrupc¢des do meio do caminho?

EXERCICIOS DE APLICACAO
1. (Fatec-SP) Um motorista conduzia seu automdével de massa 2 000 kg que trafegava

em linha reta, com velocidade constante de 72 km/h, quando avistou uma carreta
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atravessada na pista. Transcorreu 1 s entre 0 momento em que o motorista avistou a
carreta e 0 momento em que acionou o sistema de freios para iniciar a frenagem, com
desaceleragio constante igual a 10 m/s?. Antes de o automaovel iniciar a frenagem, pode-
se afirmar que a intensidade da resultante das forcas horizontais que atuavam sobre ele
era

a) nula, pois ndo havia forcas atuando sobre o automovel.

b) nula, pois a forca aplicada pelo motor e a forca de atrito resultante atuavam em
sentidos opostos com intensidades iguais.

c) maior do que zero, pois a forca aplicada pelo motor e a forgca de atrito resultante
atuavam em sentidos opostos, sendo a forca aplicada pelo motor a de maior intensidade.
d) maior do que zero, pois a forca aplicada pelo motor e a forga de atrito resultante
atuavam no mesmo sentido com intensidades iguais.

e) menor do que zero, pois a forca aplicada pelo motor e a forca de atrito resultante

atuavam em sentidos opostos, sendo a forga de atrito a de maior intensidade.

2. (PUC-RS) Vamos supor que vocé esteja em um supermercado, aguardando a
pesagem de uma quantidade de macgds em uma balanca de molas cuja unidade de
medida é o quilograma-forca.

A leitura da balanca corresponde:

a) ao médulo da forca normal, pois essa é a forca de interacdo entre as macas e a
balanca, cujo valor é supostamente igual ao do médulo do peso das macas.

b) tanto ao valor do modulo da forca peso quanto ao do modulo da forca normal, pois
ambas constituem um par acdo-reacdo, segundo a terceira lei de Newton.
c) ao modulo do peso das macas, pois essa é a forca de interacdo entre as macas e a
balanca.

d) ao modulo da forca resultante sobre as macas.

e) a quantidade de matéria de magas.

3. (FUVEST-SP) Um homem tenta levantar uma caixa de 5 kg, que estid sobre uma
mesa, aplicando uma forca vertical de 10 N. Nessa situacédo, o valor da forca que a mesa
aplica na caixa é: (g=10m/s?)

a)ON

b) 5N

c) 10N
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d) 40N
e) 50 N

4. (UNCISAL-AL) Um corpo encontra-se em repouso sobre uma mesa horizontal, num
local em que a aceleracéo da gravidade é constante. E correto afirmar que:

a) a forca peso do copo é a reacdo a forca que a mesa exerce sobre ele.
b) a forca peso do copo e a reacdo normal da mesa sobre o copo se anulam.
C) caso 0 copo seja arrastado sobre a mesa, a reacdo normal da mesa sobre o copo
sofrera alteracéo em sua direcéo.
d) caso o copo seja arrastado sobre a mesa, a reacdo normal da mesa sobre o copo
sofrera alteracdo em sua intensidade.
€) se uma pessoa apoiar sua mdo sobre o copo, a reagdo normal da mesa sobre ele

diminuira de intensidade.

5. Uma pessoa necessita da forca de atrito em seus pés para se deslocar sobre uma
superficie. Logo, uma pessoa que sobe uma rampa em linha reta serd auxiliada pela
forca de atrito exercida pelo chdo em seus pés.

Em relacdo ao movimento dessa pessoa, quais s@o a direcdo e o sentido da forca de
atrito mencionada no texto?

a) Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do movimento.

b) Paralelo ao plano e no sentido contrario ao movimento.

c) Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.

d) Horizontal e no mesmo sentido do movimento.

e) Vertical e sentido para cima.
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MODULO 4 - LEIS DE NEWTON

Por que quando estamos viajando e 0

automovel aciona os freios bruscamente,

nosso corpo é arremessado para frente,

conforme a imagem ao lado?

E a aceleracdo estudada no modulo 1, o

que a causa?

O que impulsa um foguete para a

decolagem?

Fontes de cima para baixo:
https://descomplica.com.br/blog/resumo/quais-sao-as-leis-de-newton-e-como-sao-
aplicadas/ (Acessado em 05/03/2019 as 13h22min)
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-aceleracao.htm (Acessado em
http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/leis-de-newton/imagens/terceira-lei-de-
newton-38.gif (Acessado em 05/03/2019 as 13h30min)
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LEIS DE NEWTON

Para que um corpo se movesse com velocidade constante, este tinha que ser
impulsionado de alguma forma, puxado ou empurrado; se ndo fosse assim, pararia
“naturalmente”. Essas ideias pareciam razoaveis. Temos de fazer um esfor¢o muscular
para deslocar uma cadeira, ou qualquer outro objeto. Para que uma cadeira continue em
movimento, € necessario que haja uma forca sendo aplicada sobre ela para que o
movimento prossiga, do contrario, sem acdo de nenhuma forca, a cadeira para. Agora
imagine que esta cadeira esta sendo inicialmente empurrada numa superficie irregular,
com sujeiras no percurso, € em um outro momento a cadeira € empurrada numa
superficie regular, mais limpa, como por exemplo um chéo encerado. Em qual das duas
situacOes a cadeira efetuard seu movimento mais livremente? Certamente que na
situacdo dois, uma vez que a superficie contribuira para o seu movimento. Desta forma,
é possivel imaginar que superficies escorregadias contribuem para que a cadeira
percorra distancias maiores.

No limite, podemos pensar em uma superficie extremamente escorregadia
(conhecida como superficie sem atrito), na qual a cadeira ndo diminuiria de velocidade.
A partir dessas observacBes, podemos concluir que um corpo mantera seu estado de
movimento com velocidade constante se nenhuma forca agir sobre ele. I1sso nos leva a

primeira das trés leis de Newton.

PRIMEIRA LEI DE NEWTON

A primeira lei de Newton também conhecida por Inércia é anunciada por
Aurélio (2016, p. 74) da seguinte maneira: Um objeto em repouso tende a manter seu
estado de repouso e um objeto em movimento tende a manter seu estado de movimento
em movimento retilineo uniforme (MRU. Sendo o estado do movimento alterado
apenas se houver a acdo de uma forca resultante ndo nula.

Segundo Halliday (2016, p. 239), a primeira lei de Newton pode ser anunciada
assim: Se nenhuma forca atua sobre um corpo, sua velocidade ndo pode mudar, ou seja,

0 corpo néo pode sofrer aceleracao.

SEGUNDA LEI DE NEWTON
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Segundo Halliday (2016, p. 244), a segunda Lei de Newton é enunciada como: A
forca resultante que age sobre um corpo é igual ao produto da massa do corpo pela
aceleracao.

Em termos matematicos,

F=m.a

Em que a forca e a aceleracdo séo grandezas vetoriais.

Esta relacdo matematica evidencia o fato de que a aceleracdo é causada pela
atuacdo de alguma forca sobre o corpo estudado.

Uma outra observacdo a ser feita sobre esta relacdo, que é aparentemente
simples, € que € necessario que haja um cuidado com a escolha do corpo estudado, uma
vez que se utilizara apenas as forgas atuantes no corpo estudado e ndo as forgas de todos
0s corpos envolvidos na situacdo. Por exemplo, se numa partida de futebol vocé disputa
a bola com varios adversarios, a forca resultante que age sobre vocé é a soma vetorial de
todos os empurrdes e puxdes que vocé recebe. Ela ndo vai incluir um empurrdo ou
puxdo que vocé da em outro jogador. Toda vez que resolvemos um problema que
envolve forcas, o primeiro passo é definir claramente a que corpo vamos aplicar a
segunda lei de Newton (HALLIDAY, 2016, pg. 245).

TERCEIRA LEI DE NEWTON

Dizemos que dois corpos interagem quando empurram ou puxam um ao outro,
ou seja, quando cada corpo exerce uma forga sobre o outro. Suponha, por exemplo, que
voCcé apoie um jarro sobre uma mesa. Neste caso, 0 jarro e a mesa interagem, o jarro
exerce uma forgca para baixo e a mesa exerce uma forga para cima. Desta forma,
anuncia-se a Terceira Lei de Newton.

Quando dois corpos interagem, as forgas que cada corpo exerce sobre 0 outro

sdo iguais em mddulo e tém sentidos opostos. (Halliday, 2016, pg. 258)

Iniclando a Discussao

1. Existe alguma relacdo entre a primeira lei de Newton e o movimento retilineo

uniforme (MRU)? Se sim, qual?
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2. No modulo 1 vocé estudou o conceito de aceleragdo. Aqui vocé compreendeu no
que consiste a primeira lei de Newton, que é aquela que acontece sem a atuacdo de
forcas ou com o somatorio das forgcas sendo nulo. Qual seria entdo a relagcdo entre a

primeira lei de Newton e a aceleragédo?

3. Como a segunda lei de Newton confirma a causa da existéncia da aceleragao?

4. Baseado na primeira lei de Newton, justifique a importancia da utilizacdo de

cinto de seguranca em veiculos automotivos.

Para refletir, leia 0 texto motivador a seguir que trata da importancia da utilizacdo de

cinto de seguranca.

A IMPORTANCIA DO CINTO DE SEGURANCA

Os cintos de seguranga sdo 0 meio mais eficaz que se dispdem para reduzir o
risco de ferimentos graves e mortes em acidentes de automdvel. Para sua prépria
protecdo e dos demais ocupantes do veiculo utilize sempre o0s cintos de seguranca
quando o veiculo estiver em movimento. Gestantes e pessoas fisicamente debilitadas
também devem utilizar os cintos de seguranca, elas estdo mais propensas a ficarem

seriamente feridas se ndo estiverem usando cintos de seguranca.
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O cinto de seguranca impede, em caso de colisdo, que seu corpo se choque
contra o volante, painel e para-brisas, ou que seja projetado para fora do carro. Os
passageiros sentados no banco traseiro, sem 0s cintos de seguranca, ndo somente se
pdem em perigo, como também colocam em perigo 0s passageiros dos bancos
dianteiros. Numa colisdo frontal eles também se moverdo para a frente onde podem
bater e ferir o motorista ou passageiro do banco dianteiro.

Em uma colisdo de veiculos a apenas 40km/h, o motorista pode ser atirado
violentamente contra o para-brisas ou arremessado para fora do carro. Alguns
motoristas pensam que podem amortecer o choque segurando firmemente no volante.

Isto é ilusorio, porque a forca dos bracos so € eficaz a uma velocidade de até 10 km/h.

Estatisticas sobre acidentes mostram que passageiros que usam correntemente 0s
cintos de seguranga, tém um risco menor de se ferirem e uma chance muito maior de
sobreviverem num acidente. Por este motivo, a utilizacdo dos cintos de seguranca é

exigida legalmente na maioria dos paises.
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Lembre-se!

O uso do cinto ndo é opcional. Faz parte das condi¢Bes de seguranca do carro,
assim como os freios. Se o carro estiver a 20 km/hora e colidir, a cabe¢a dos ocupantes
seré projetada na mesma velocidade contra o para-brisa. E o suficiente para provocar a
perfuracdo do globo ocular. Portanto, o uso do cinto de seguranca é necessario mesmo

em baixa velocidade. Imagine o que pode acontecer a 50, 80 ou 100km / hora.

Fonte: http://www.duoblindagens.com.br/blog/a-importancia-do-cinto-de-seguranca/
(Acessado em 05/03/2019 as 12:34).

EXERCICIOS DE APLICACAO
1. (Unicastelo-SP)

1. Explique a Primeira
Lei de Newton com

suas palavras.

Yakka Foob MoG, GRuG Adoro uma
PubbaWuP ZiNK wattooM brecha nos
regulomentos.

Gazork. CHUMBLE spuzz,

Assinale a alternativa que contém um exemplo de aplicacdo da Primeira Lei de Newton.
a) Um livro apoiado sobre uma mesa horizontal é empurrado horizontalmente para a
direita com uma forga de mesma intensidade da forga de atrito que atua sobre ele,
mantendo-0 em movimento retilineo e uniforme.

b) Quando um tenista acerta uma bola com sua raquete, exerce nela uma forca de
mesma direcdo e intensidade da que a bola exerce na raquete, mas de sentido oposto.

¢) Em uma colisdo entre duas bolas de bilhar, a quantidade de movimento do sistema
formado por elas imediatamente depois da colisdo é igual a quantidade de movimento

do sistema imediatamente antes da colisao.
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d) Em um sistema de corpos onde for¢as ndo conservativas ndo realizam trabalho, s6
pode ocorrer transformacéo de energia potencial em cinética ou de energia cinética em
potencial.

e) Se a forca resultante que atua sobre um carrinho de supermercado enquanto ele se
move tiver sua intensidade dobrada, a aceleragdo imposta a ele também terd sua

intensidade dobrada.

2. (UFTM) Apos a cobranga de uma falta, num jogo de futebol, a bola chutada acerta
violentamente o rosto de um zagueiro. A foto mostra o instante em que a bola se

encontra muito deformada devido as forc¢as trocadas entre ela e o rosto do jogador.

A respeito dessa situacdo, sao feitas as seguintes afirmacdes:

I. A forga aplicada pela bola no rosto e a forca aplicada pelo rosto na bola tém direcoes
iguais, sentidos opostos e intensidades iguais, porém, ndo se anulam.

Il. A forga aplicada pelo rosto na bola é mais intensa do que a aplicada pela bola no
rosto, uma vez que a bola esta mais deformada do que o rosto.

I1l. A forca aplicada pelo rosto na bola atua durante mais tempo do que a aplicada pela
bola no rosto, o que explica a inversdo do sentido do movimento da bola.

IV. A forca de reacdo aplicada pela bola no rosto é a forca aplicada pela cabe¢a no

pescoc¢o do jogador, que surge como consequéncia do impacto.

E correto o contido apenas em
a) l.

b) lelll.

c)lelV.

d)llelV.

e)ll, lelV.
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3. Marque a alternativa correta a respeito da Terceira lei de Newton.

a) A forca normal ¢ a reacdo da forca peso.

b) Acéo e reacdo sdo pares de forcas com sentidos iguais e direcdes opostas.
c) A forca de acdo é sempre maior que a reacao.

d) Toda acédo corresponde a uma reacdo de mesma intensidade e sentido.

e) Toda acéo corresponde a uma reacdo de mesma intensidade, mas sentido oposto.

4. (IF-GO) Um nadador, conforme mostrado na figura, imprime uma forca com as
méaos na &gua (F1) trazendo-a na direcdo de seu térax. A agua, por sua vez, imprime

uma forga no nadador (F2) para que ele se mova para frente durante o nado.

Assinale a resposta correta:

a) Esse principio obedece a Lei da Inércia, uma vez que o nadador permanece em seu
estado de movimento.

b) Obedecendo a Lei da Acdo e Reacdo, o nadador imprime uma forca na agua para tras
e a 4gua, por sua vez, empurra-o para frente.

¢) O nadador puxa a dgua e a dgua empurra 0 nadador, obedecendo a Lei das Forcas
(segunda Lei de Newton).

d) Nesse caso, € 0 nadador que puxa seu corpo, aplicando uma forca nele proprio para
se movimentar sobre a agua.

e) O nadador podera mover-se, pois a forca que ele aplica na 4gua é maior do que a

resultante das forgas que a dgua aplica sobre ele.

5. Analise as afirmacdes a respeito da inércia e marque a alternativa falsa:
a) A massa é a medida quantitativa da inércia.
b) Na falta de atrito, um corpo em movimento permanecerd em movimento

perpetuamente.
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c) A situacdo de movimento retilineo uniforme é denominada de equilibrio dindmico.
d) A tendéncia de um corpo em movimento uniforme e com aceleracdo constante é

manter-se em movimento perpetuamente.
e) O principio da inércia é enunciado para corpos que estejam em repouso Ou em

velocidade constante.



114

MODULO 5 - IMPULSO DE UMA FORGA

Durante o saque, no momento em que
a bola de ténis interage com a raquete,
o intervalo de tempo desta interacédo é

curto ou longo? E o que podemos dizer

a respeito da forca aplicada?

E em um peteleco, como poderiamos

responder as perguntas acima?

Qual a funcéo do air bag?

Fonte de cima para baixo:
https://www.terra.com.br/esportes/tenis/guga-e-nomeado-embaixador-do-hall-da-fama-
do-tenis-e-uma-honra,b69e481c6deeadd32b7696052e2549dbmfbme795.html (Acessado
em 05/03/2019 as 13h48min).

https://www.elo7.com.br/futebol-peteleco/dp/144B7B (Acessado em 05/03/2019 as
13h50min).

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/airbags.htm (Acessado em 05/03/2019 as 13:51).
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IMPULSO DE UMA FORCA

Numa partida de ténis, especificamente no momento do saque, o0 jogador exerce
sobre a bola uma forca que faz ela se movimentar. A bola interage com a raquete num
intervalo de tempo muito curto. Entretanto, como a forca aplicada é muito grande, o
impulso produzido é suficiente para atribuir a bola uma velocidade alta. Isto também
acontece numa partida de futebol, por exemplo, quando o jogador faz uma cobranga de
falta.

No cotidiano, quando remetemos a palavra impulso hd uma acdo instantanea,
essa ideia pode ser intercala a Fisica e aperfeicoada. Uma vez que na Fisica a definicdo
de impulso esta relacionada & forca aplicada e ao tempo de interagdo dos corpos
envolvidos.

Quando se analisa a interacdo da bola com a raquete, percebe-se que quanto
maior a forga aplicada sobre a bola, menor serd o tempo de interacdo entre a bola e a
raquete e o inverso disto também é valido.

Por isso, Aurélio (2016, p. 74) define impulso como uma grandeza que relaciona
a forca aplicada ao intervalo de tempo de interacdo entre os objetos que aplica e recebe
a forca. Ele ainda afirma que quanto maior a forga aplicada, menor o intervalo de tempo
necessario de interacao.

Logo, matematicamente,
| = F.At

Em que impulso (1) e forca (F) sdo grandezas vetoriais.

Iniclando a Discussao

1. Diante do que vocé entendeu acerca de impulso, seria possivel dizer que forca e

tempo neste caso, sdo grandezas inversamente proporcionais? Justifique!

2. Como vocé responderia entdo as questdes levantadas no inicio deste médulo?
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EXERCICIOS DE APLICACAO

1. Um objeto cai em cima de um colchdo de ar, recebendo um impulso de 600 N.s e
parando 0,5 s depois do impacto inicial. Qual € a forca média que atua sobre ele?
a)120N

b) 240 N

c) 600 N

d) 1200 N

e) 500 N

2. Em um ponto material é aplicada uma forca de intensidade 5,4 x 102 N, durante um
intervalo de tempo igual a 1,1 x 10"-1s. Determine a intensidade do impulso da forca

aplicada no ponto material.

3. (UFF 2003) Pular corda é uma atividade que complementa o condicionamento fisico

de muitos atletas. Suponha que um boxeador exerca no chdo uma forca média de 1,0 x
4
10 N, ao se erguer pulando corda. Em cada pulo, ele fica em contato com o ch&o por

2,0 .10_23. Na situacdo dada, o impulso que o chdo exerce sobre o boxeador, a cada
pulo, é:

a) 4 N.s

b) 10 N.s

c) 200 N.s

d) 4000 N.s

e) 500000 N.s

4. Em um classico do futebol goiano, um jogador do Vila Nova da um chute em uma
bola aplicando-Ihe uma forga de intensidade 7.10°N em 0,1s em direcdo ao gol do Goiés

e 0 goleiro manifesta reacdo de defesa ao chute, mas a bola entra para o delirio da
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torcida. Determine a intensidade do impulso do chute que o jogador da na bola para

fazer o gol.

5. Um taco de basebol atinge uma bola durante 0,5s, com uma forca de 100N. Qual o
impulso do taco sobre a bola?
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MODULO 6 - QUANTIDADE DE MOVIMENTO, TEOREMA DO IMPULSO E
ENERGIA CINETICA

Afinal, o que é quantidade de

movimento?

Suponha que haja os dois veiculos com a
mesma velocidade indo em sua direcéo,
uma bicicleta e um carro, por qual dos dois
voceé escolheria ser atingido se tivesse o

poder de escolha? Justifique!

Para vocé, € correto afirmar que velocidade mata?

Justifique!

Fonte de cima para baixo:

https://www.todamateria.com.br/quantidade-de-movimento/ (Acessado em 05/03/2019
as 17h56min).
https://www.campograndenews.com.br/cidades/interior/ciclista-morre-apos-ser-
arremessado-durante-colisao-com-moto-na-br-163 (Acessado em 05/03/2019 as
17h50min).

QUANTIDADE DE MOVIMENTO E SUA VARIAGCAO
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Quando se fala em quantidade de movimento, rapidamente se associa as
condi¢des que permitem o movimento de um corpo. Logo, consequentemente ficamos
tendenciosos a acreditar que a quantidade de movimento de um objeto depende
unicamente da sua velocidade.

No entanto, visualize ao seguinte exemplo: Imagine que vocé estd numa avenida
muito movimentada e sua pretensao é atravessa-la para chegar ao outro lado. Desligado
das sinalizagdes do transito, vocé ndo percebe que o sinal esta verde, indicando a livre
passagem dos veiculos e ndo a sua. No momento em que vocé atravessa, vocé se depara
com uma moto e uma bicicleta vindo na sua direcdo, ambas com a mesma velocidade.
Por estar encurralado, vocé precisa naquele momento decidir por qual dos dois veiculos
sofrerd uma colis&o.

Nosso subconsciente rapidamente escolheria ser atingido pela bicicleta e néo
pela moto. Mas, ora se quantidade de movimento de um corpo é verificado somente
atraves da velocidade como antes se concluiu, por que agora a massa também entra em
cena? A verdade, é que a quantidade de movimento ¢ melhor analisada quando se
conhece a velocidade e a massa do corpo. Quanto maior a massa, maior a quantidade de
movimento e vice-versa. Neste exemplo, a moto apresenta mais movimento quando
comparada a bicicleta devido a sua quantidade de massa.

Por isso, fisicamente, a quantidade de movimento de um objeto, em cada
instante, corresponde ao produto de sua massa pela velocidade.

Q=mV
Em gue Q é a quantidade de movimento, m é a massa e v a velocidade. Sendo a

quantidade de movimento e a velocidade, grandezas vetoriais (AURELIO 2016, p. 41).

RELACAO ENTRE IMPULSO E VARIACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO

A segunda lei de Newton estabelece um vinculo entre o impulso e a variagéo da
quantidade de movimento. Pode-se chegar nesta relacdo da seguinte maneira:
A segunda lei de Newton afirma que
F=m.a(l)
No entanto, sabe-se que a aceleragdo media é calculada por meio da relagéo:

a=2(2)
At
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Quando substituimos a equagédo 2 na equacdo 1, temos que:
F=m. 2 (3)
At
Fazendo a multiplicacdo de meio por extremos, temos:
F.At=m. Av (4)
Como impulso é a relacdo dada por F.At e a variacdo da quantidade de movimento a
relacdo de m.Av, entdo rescrevemos a equacgéo 4 e obtemos:
1=AQ (5)

Iniclando a Discussao

1. Imagine que numa pista de patinacdo, dois patinadores se aproximem de vocé com

a mesma velocidade, um deles é um adulto e o outro, uma crianca. Pra onde vocé iria se

tivesse se escolher ser atingido por apenas um dos dois? Justifique!

2. E possivel entdo afirmar que a quantidade de movimento é uma grandeza vetorial

que depende da velocidade e da massa do corpo envolvido na situagéo?

3. Através de qual Lei de Newton foi possivel chegar ao teorema do impulso, que
afirma que Impulso pode ser igualado a variagdo da quantidade de movimento? Discuta

com seus colegas e refaca os calculos provando este teorema.

4. Como no modulo cinco desta sequéncia foi discutido sobre a importancia do
airbag, responda se existe algum principio fisico que justifique a sua utilizacdo? Se sim,

qual?
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5. Vocé acredita que o fato de os carros possuirem airbag isenta vocé da
responsabilidade de utilizar cinto de seguranga? Justifique!

Para refletir, leia o texto motivador abaixo sobre a importancia do airbag e assista

aos videos que podem ser encontrados a partir dos links que seguem.

Airbags

O airbag ¢é formado basicamente de trés partes: um saco inflavel de material
plastico, um gerador de gas dotado de sensores com microprocessador e um sistema de
disparo elétrico.

Em caso de colisdo, o airbag infla instantaneamente, protegendo o motorista.
Hoje, constantemente vemos nos veiculos de comunicagdo que tem crescido o nimero
de acidentes de transito, sejam eles provocados por falhas humanas, pela falta de
conservacdo de estradas ou por falhas mecanicas dos automoveis. O que vemos é que
cada vez mais a industria automobilistica estd sendo forgada, tanto por medidas
reguladoras dos governos quanto por questdes de marketing, a adotar mecanismos de
seguranca que possam proteger de forma mais adequada os passageiros dos veiculos em

casos de colisdo.
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Se observarmos bem, as medidas mais comuns que as industrias estdo tomando
sdo em relagdo a construcdo de carros com estruturas mais seguras, como airbags,
cintos de seguranca mais reforcados e eficientes e assentos mais seguros.

Quando ocorre uma colisdo, seja entre dois veiculos ou entre um veiculo e uma
estrutura fixa (muro, por exemplo), sempre ocorre uma variagdo na quantidade de
movimento dos ocupantes do carro. Por exemplo, vamos supor que a massa total (carro
+ passageiros) de um veiculo seja de 800 kg e que ele esteja a uma velocidade de 15 m/s
(54 km/h). A quantidade de movimento desse conjunto é de 12.000 kg.m/s. Um
motorista que possui massa de 70 kg, dentro do carro, terd uma quantidade de

movimento de 1.050 kg.m/s.

Vamos supor agora que o carro colida com um muro. Em tempo muito curto, a
velocidade vai a zero e, assim, o impulso que o motorista sofre devera ser de 1.050
kg.m/s, que nada mais é do que sua variacdo da quantidade de movimento. Quanto
maior a velocidade do veiculo antes da colisdo, maior o impulso necessario para parar 0

motorista.

A maneira como o veiculo é construido é um fator determinante para a
seguranca dos seus ocupantes. A industria procura desenvolver projetos que permitam
um tempo de colisio maior possivel, ja que para cada colisio o produto F.Ar sera
constante. Quanto maior o tempo da colisdo, menor sera a forca e, por conseguinte,
menor sera a chance de danos ao ocupante do carro. Além de aprimorar a estrutura do
carro, dispositivos de seguranca também podem ser instalados.

Um dos equipamentos mais eficientes para evitar lesdes em batidas € o airbag.
Colocado entre os bancos da frente e o painel ou nas laterais, ele infla rapidamente
quando ocorre uma desaceleracdo violenta. No caso de colisdes frontais, 0 motorista se
choca contra o airbag, que é muito mais flexivel que o painel.

Considere duas colisdes idénticas, mas leve em conta que em apenas uma das
situacOes o carro possui airbag. A colisdo motorista x airbag tem uma duragdo muito
maior do que a colisdo motorista x painel. Para os dois casos, a varia¢do da quantidade
de movimento do motorista € a mesma, mas o tempo que este leva para parar € muito
maior na situacdo com airbag, resultando, assim, em menor forca. Em termos
numéricos, o airbag pode aumentar o tempo de colisdo em até dez vezes. Tempos
tipicos de parada seriam 0,05 segundo sem airbag e 0,5 segundo com airbag. Com

esses tempos e 0s dados acima teriamos para 0 motorista:



Com airbag, teriamos:

e sem airbag:

Qantes=M.Vantes
Qantes=70 x 15=1.050 kg.m/s

Qdepois.:O
AQ=0-1.050=-1.050 kg.m/s
Como

_ o
At
—1.050
F,.= = —2.100 N
0,5
—1.050
F,= =—21.000N
0,05
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A forga que atua no motorista € dez vezes menor quando comparamos a situacdo

com e sem airbag. A forca calculada acima é a forca média que atua durante o intervalo

de tempo que dura a colisdo com airbag ou com o painel.

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/airbags.htm (Acessado em 05/03/2019 as

18h25min).

Assista agora aos videos que podem ser encontrados no link a seguir:

https://www.youtube.com/watch?v=1WPkBAHmM718 (Acessado em 05/03/2019 as

18h39min).

https://www.youtube.com/watch?v=4lagkVZpMXo (Acessado em 05/03/2019 as

18h46min.

Diante do que foi estudado até entdo, responda aos questionamentos a seguir:

1. Utilizando conceitos de Fisica, expliqgue como a utilizagdo do cinto de seguranca e

air bags podem ser os principais dispositivos de seguranca para salvar a vida dos

ocupantes dos veiculos, caso ocorra uma colisdo frontal ou lateral do veiculo. Discuta

com seus colegas e faca anotacfes no seu caderno.
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2. Escolha dois veiculos mais populares na cidade e explique conceitos Fisicos que 0s
motoristas devem conhecer até entdo para melhor conviver no transito.

Apobs a leitura do texto de apoio sobre a importancia da utilizacdo do airbag e apos
assistir aos videos que demonstram sua importancia em consonancia com o cinto de
seguranga, leia o texto motivador extra que mostra que o transito é a maior (grifo do
autor) causa de morte de jovens entre 10 e 19 anos.

O texto de apoio pode ser encontrado atravées do link:

https://autopapo.com.br/noticia/transito-maior-causa-de-morte-de-jovens/

EXERCICIOS DE APLICACAO

1. (Unicamp-2013) Muitos carros possuem um sistema de seguranca para 0s passageiros
chamado airbag. Este sistema consiste em uma bolsa de plastico que €é rapidamente
inflada quando o carro sofre uma desaceleracéo brusca, interpondo-se entre o0 passageiro
e o painel do veiculo. Em uma colisdo, a funcdo do airbag €

a) aumentar o intervalo de tempo de colisdo entre o passageiro e o carro, reduzindo
assim a forca recebida pelo passageiro.

b) aumentar a variacdo de momento linear do passageiro durante a colisdo, reduzindo
assim a forca recebida pelo passageiro.

c¢) diminuir o intervalo de tempo de colisdo entre 0 passageiro e o carro, reduzindo
assim a forca recebida pelo passageiro.

d) diminuir o impulso recebido pelo passageiro devido ao choque, reduzindo assim a

forca recebida pelo passageiro.

2. Sobre uma particula de 8 kg, movendo-se a 25m/s, passa a atuar uma forga constante
de intensidade 2,0.10°N durante 3s no mesmo sentido do movimento. Determine a

quantidade de movimento desta particula apds o término da agdo da forca.

3. (PUC-RJ) Um garoto de massa 30 kg estd parado sobre uma grande plataforma de
massa 120 kg também em repouso em uma superficie de gelo. Ele comeca a correr
horizontalmente para a direita, e um observador, fora da plataforma, mede que sua
velocidade é de 2,0 m/s. Sabendo que ndo ha atrito entre a plataforma e a superficie de
gelo, a velocidade com que a plataforma se desloca para a esquerda, para esse
observador, é, em m/s:

a)1,0
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b) 2,0
c) 0,5
d) 8,0
e) 4,0

4. (ENEM-2014) Para entender os movimentos dos corpos, Galileu discutiu o
movimento de uma esfera de metal em dois planos inclinados sem atritos e com a
possibilidade de se alterarem os angulos de inclinacdo, conforme mostra a figura. Na
descricdo do experimento, quando a esfera de metal é abandonada para descer um plano
inclinado de determinado nivel, ela sempre atinge, no plano ascendente, no maximo, um

nivel igual aquele em que foi abandonada.

Se o angulo de inclinacdo do plano de subida for reduzido a zero, a esfera:

a) mantera sua velocidade constante, pois o impulso resultante sobre ela serd nulo.
b) mantera sua velocidade constante, pois o impulso da descida continuara a empurré-la.
c¢) diminuira gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera mais impulso para
empurra-la.

d) diminuira gradativamente a sua velocidade, pois o impulso resultante serd contrario
ao seu movimento.

e) aumentara gradativamente sua velocidade, pois ndo havera nenhum impulso contrério

a0 seu movimento.

5. Cuidado com objetos soltos
Corpos sdo arremessados para frente em uma colisdo ou frenagem. Veja 0 peso que
podem adquirir objetos, pessoas e animais soltos no banco traseiro de um automaével em

um choque a 50 km/h:

Peso Real Peso com Impulso

Cé&o de medio porte ou uma crianca de 20 quilos  1.093 quilos
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Guarda chuva de 400 gramas 22,5 quilos
Molho de chaves de 40 gramas 39 quilos
Fonte: Diario Catarinense - Disponivel em http://diariocatarinense.clicrbs.com.br/sc/diario-da-

redacao/noticia/2013/12/um-guia-para-prevenir-acidentes-4366316.html (Adaptado) acessado em: 16 dez.
2013

O Impulso produzido numa colisdo do objeto com o passageiro relaciona-se com a forca
aplicada ao objeto e, também, com uma segunda grandeza, além de produzir sobre o
corpo a variacdo de uma terceira grandeza fisica. A segunda e terceira grandezas fisicas
sdo, respectivamente:

a) Tempo e Massa

b) Velocidade e Massa

c) Massa e Quantidade de Movimento

d) Tempo e Quantidade de Movimento

e) Velocidade e Quantidade de Movimento



