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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacao a alfabetizacao cientifica, em especial na area
do Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacao em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacao de carater profissional, voltado a professores de ensino médio
e fundamental com énfase principal em aspectos de conteudos na Area
de Fisica, resultando em uma acao que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino Superior (IES)
distribuidas em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracdo muito
grande de professores da Educacdo Basica quanto ao dominio de
conteudos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala
de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia
eletronica, tecnologicos e/ou computacionais para motivacao,
informacao, experimentacao e demonstracoes de diferentes fendmenos
fisicos.

A abrangéncia do MNPEF € nacional e universal, ou seja, esta presente
em todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da
colaboracao de recursos humanos com formacao adequada localizados
em diferentes IES. Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos
Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes
das dissertacoes e sao ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano
de 2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos
educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado
defendidos. Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacdo que
contribua para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica



a partir da proposicao, execucao, reflexdo e analise de temas e de
metodologias que possibilitem a compreensao do processo de ensino e
aprendizagem, pelas vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacao
de docentes pesquisadores.

A série € resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacao profissional do docente, na producao de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e
solucoes para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica,
apresentando estudos e pesquisas que se propdoem com suporte tedrico
para que os profissionais da educacao tenham condicoes de inovar sua
pratica em termos de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencao é que a Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo
que mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia
de conteudo para a formacao de visdao das interconexoes dos conteuidos
da Fisica.

Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz da Silva

Prof. Dr. André Mauricio Brinatti

Prof. Dr. André Vitor Chaves de Andrade
Prof. Dr. Antonio Sérgio Magalhaes de Castro
Prof. Dr. Jeremias Borges da Silva

Organizadores
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1. APRESENTACAO

Este produto educacional é voltado para educadores. E uma proposta
para o ensino de Equilibrio dos corpos baseada na Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) de Moreira com tematica ludica.

Nesta UEPS é apresentada uma sequéncia didatica baseada em planos
de aula que tém como inicio a abordagem ludica como organizador prévio e
evoluem para a construcdo conceitual e abstrata de equilibrio dos corpos na
perspectiva da aprendizagem significativa.

Como atividades experimentais fazem parte dessa UEPS, explicamos
como construir os bonecos Jodo-Bobo (a familia Bobo) e o simulacro de veiculo
para demostrar a relagdo CG/CM e a condi¢cao de tombamento.

O conceito de equilibrio dos corpos é uma unidade tematica da Fisica
Classica que envolve conceitos fisicos que nem sempre sdo bem entendidos
pelos alunos e que, muitas vezes, ndo passam de simples aplicacdes de
férmulas com resultados bastante previsiveis.

A mecanica classica é comumente trabalhada no primeiro ano do ensino
meédio, pois contém conceitos necessarios para entender fenébmenos de maior
complexidade dentro de outros ramos da Fisica. Segundo as Diretrizes
Curriculares Estaduais do Paranéa para o Ensino de Fisica (2008), ao se falar de
conceitos béasicos, estamos falando de conceitos estruturantes. Os conceitos de
equilibrio e nao-equilibrio fazem parte desses conceitos estruturantes,
importantes ndo s6 na Fisica, mas também na Quimica e Biologia, por exemplo.

Segundo Assis e Ravanelli (2008), o ensino de equilibrio dos corpos se
concentra no uso de férmulas para localizar geometricamente o centro de
gravidade e centro de massa de um corpo, que ocorre logo apos uma explicacao
tedrica simples e em algumas vezes confusa.

Trabalhar além das explicacbes macantes e confusas, do uso de
formularios e de memorizacdo, € papel do ensino de Fisica. E preciso
ultrapassar o ensino sem significado para o aluno, pois € comum ouvir dos

estudantes, apos a conclusao do ano letivo, que “aquilo ndo serve pra nada”.



O educador em alguns momentos, pode promover dialogos, arrancar
sorrisos e admiragdo dentro da sala de aula, mas muitas vezes isso ndo é o
suficiente para que fomente o desejo dos educandos em aprender fisica.
Recorrer ao ensino ludico é uma estratégia que pode ser muito Gtil ao educador,
porém deve-se tomar cuidado para que a magia dentro da sala de aula nédo se
transforme em uma grande brincadeira sem nenhuma aprendizagem.

Preparar e planejar é imprescindivel para a aprendizagem, entre as
nomeacoOes e explicacbes para o termo aprendizagem, pode-se dizer que a
aprendizagem significativa € aquela que melhor preenchera o vazio da “falta de
importancia” que os educandos tem nos conceitos fisicos aprendidos, pois 0s
mesmos poderdo compreender que a fisica € muito Util e importante em seu
cotidiano, dentro e fora da sala de aula.

O conceito de equilibrio dos corpos, é utilizado nas situacdes mais
simples, como ficar em pé, fixar um objeto em determinado lugar, andar de
bicicleta, na construcéao civil, etc. O papel do docente, ao trabalhar esta unidade,
é de buscar objetos, experimentos e exemplos que facilitem a compreenséo dos
alunos de maneira significativa.

Na presente UEPS, foram utilizados como exemplos atividades
circenses, situacdes da construcao civil, automobilismo, desenhos animados e

brinquedos infantis.
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2. O EQUILIBRIO

2.1 INTRODUCAO

O presente produto educacional é voltado exclusivamente a professores
de Fisica do Ensino Médio, portanto, o conteudo aqui apresentado sobre
equilibrio dos corpos também é voltado para este grau de ensino, embora
lancemos mé&o de algumas definicbes que tém origem em livros de curso

superior.

2.2 O CENTRO DE MASSA E O CENTRO DE GRAVIDADE

Para Nussenzveig (2002), em um sistema de muitas particulas, a partir
da terceira lei de Newton, o momento total destas particulas se conserva ao fato
deste sistema estar em equilibrio. As forcas atuantes nesse sistema de
particulas sdo definidas como forcas internas e externas. Para que essa
condicgdo seja véalida, o somatorio destas forcas deve ser nulo. Para uma analise
mais facilitada, esse sistema de particulas se resume a um ponto, uma particula,
sendo esta particula representativa denominada do CM deste corpo.

Segundo Assis (2008), o CM de qualquer corpo, independentemente de
suas dimensdes é um ponto cuja massa do sistema esteja toda concentrada ali.
Em corpos homogéneos e uniformes, considera-se um ponto geomeétrico
central.

Sendo também definido por Halliday, Resnick e Walker (2016), como
um ponto hipotético no qual todo o sistema de particulas deste sistema ou corpo
estéa ali concentrado, e todo movimento, acao ou for¢a de atuacéo desse sistema
estao atuando sobre este ponto.

Para Almeida e Ré (2000), A definicdo do CM, é um ponto médio da

distribuicdo de particulas, assim como é mostrado na figura 1.

A coordenada x do CM ¢, por definicdo, a média ponderada das
coordenadas x dos centros dos diversos corpos (particulas)
constituintes do sistema, de tal modo que o factor de ponderacao para
cada corpo é a respectiva massa (0 CM est4, portanto mais proximo
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da maior massa e mais afastado da menor massa). (ALMEIDA; RE,
2000, p. 2).

Figura 1 — A indicagéo do centro de massa

Corpo 1 ( e massa My >M,) Centro de massa ( CM ) Corpo 2 ( de massa My )
do conjunto My + M, /

/\ e Py k

: 4— p Centro do corpo 2
o+ Xem P Xz—X1

Centro do corpo 1

X »>
x;=0 (o centro do corpo 1 estd, por comodidade, na coordenada x=0);

xy=d (coordenada do centro do corpo 2 = distincia entre os centros dos dois corpos, devido 4 condiglo anterior); xew=d)
(coordenada do centro de massa do conjunto m,+m, = distincia enire o centro do corpo 1 € 0 centro de massa do conjunio); xy—x,
dy (distincia entre o centro do corpo 1 € o centro do corpo 2).

Fonte: ALMEIDA; RE (2000)

A partir da definicdo tedrica de Almeida e Ré (2000), surge a
necessidade de uma analise matematica para a posicao deste CM a partir de
um ponto médio. Para a compreensdo da definicdo da localizacdo do ponto
médio de um corpo, € analisada a interpretacdo de Halliday, Resnick e Walker
(2016). Os autores compreendem que o ponto que o CM se localiza em um
sistema de muitas particulas € definido pela seguinte relacdo (2.2.01) a seguir:

myxX,+---+tmyxy
xcm M

(2.2.01)
Sendo N o numero de particulas deste sistema, e m a massa e x a
posicdo de cada particula respectivamente. M é a massa total do sistema.

Matematicamente analisando, este somatdrio da equacédo (2.2.01), €
definido por:

1
Xem = ;Ziq mx;
(2.2.02)

Sendo que, este somatdrio de particulas com massa infinitesimal, a

posicédo do CM é calculado a partir da integracao:

1
Xem =—[ xdm
e m (2.2.03)

Como em uma situacao real, esta integracéo (2.2.03), € extremamente

dificil de ser calculada e fora dos padrées de ensino propostos por Brasil (2015),
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sendo assim, é utilizado apenas corpos homogéneos para fins didaticos de
estudo e andlise.

Para corpos homogéneos, o CM esta localizado no ponto médio deste
corpo, e a partir da integracéo, é perceptivel a que a posi¢cdo do CM tende a se
aproximar da concentragdo de massa de um corpo, permitindo assim, a
definicdo de uma posicédo aproximada do CM para um corpo ndo homogéneo,
sendo suficiente para a compreensao dos conceitos e situacbes abordados
durante a UEPS.

Para Lemos, Teixeira E Mota (2010), o CG € o ponto onde o vetor forca
peso atua com o0 campo gravitacional gerado pelo sistema sobre o qual esta
quantidade de massa se encontra. Sendo assim, é necessario compreender que
a massa de um corpo ao estar submetida em um campo gravitacional, exercera
uma forga de atragéo com o corpo gerador deste campo gravitacional.

Definindo assim, em Lemos, Teixeira e Mota (2010, p. 84): “No corpo
humano o CG coincide com o CM. O CM é o lugar geométrico de massas e,
portanto, independentemente de qualquer campo gravitacional, enquanto, o CG
€ o ponto de aplicagéo de vetor que representa o peso do corpo”. Assis (2008,
p. 50, grifo do autor):

“Como curiosidade histérica vale informar que Arquimedes foi o primeiro
a demonstrar teoricamente que o centro de gravidade dos circulos coincide com
0 centro dos circulos...”. Porém esta afirmacao contraria algumas leis da Fisica,
pois a forga gravitacional estaria atuando no vazio do anel, logo isso nao seria
possivel, entdo Assis (2008), define CG de diversas formas ditas como

provisoria em sua obra. Para esta situacao, temos a seguinte explicacao:

O centro de gravidade € um ponto no corpo ou fora dele que se
comporta como se toda a forca gravitacional estivesse atuando neste
ponto. Nos casos em que este ponto esta localizado fora do corpo, é
necessario que seja estabelecida alguma ligacdo material entre este
ponto e o0 corpo para que se perceba ou se meca toda a forca
gravitacional atuando neste ponto. (ASSIS 2008, p.62).

Para fins didaticos, ndo é necessario que 0 centro de massa esteja

dentro do sistema de particulas, um exemplo é de um anel circular, uma alianca
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comum, seu centro de massa esta em um ponto central, fora do corpo, como

mostra a figura 2:

Figura 2 — Indicacdo do cg do anel

CG: Localizadoem
um ponto central
8 fora do anel.

Fonte: O autor

A partir das definicbes que Assis (2008) oferece sobre o de centro de
gravidade, a fim de se obter uma visdo mais simples para o aluno do ensino
meédio, defini o centro de gravidade como: O centro de gravidade de qualquer
corpo, independentemente de suas dimensdes, € um ponto hipotético sobre o
qual é considerado que toda acdo do campo gravitacional estda agindo neste
anico ponto e que, fisicamente falando, ndo seria possivel a agdo gravitacional
em uma Unica particula, porém, este conceito simplifica os célculos e torna mais
facil a compreenséo do conceito de equilibrio no corpo.

As definicbes de CM e CG sédo conceitos distintos, de uma maneira
simplificada, pode-se diferencid-los como uma grandeza escalar e uma
grandeza vetorial, respectivamente, porém, geometricamente falando, em um
corpo com as dimensfes despreziveis em relacdo ao planeta Terra, considera-
se que eles estdo no mesmo lugar.

Nos dias atuais, se fosse possivel a construgdo de um prédio com
1.000m de altura, a diferenca entre a aceleracao gravitacional do primeiro andar
(0 m de altitude, ao nivel do mar) e do ultimo andar (1.000m em relagéo ao nivel
do mar) seria menor que 1%. Como é demonstrado através do calculo a seguir:

Para demonstrar a diferenca entre forga gravitacional entre o alto de um
prédio de 1000 m de altura (Fa), com relacdo a forga gravitacional na superficie

da terra (Fr), serd através da seguinte relacéo:
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= _ ml‘mzn
Fr=Gor
(2.2.04)
e
= My My 4
Fi=G™2
(2.2.05)

O valor de d (distancia) na equacéo (2.1.04) é, segundo Oliveira Filho
(2016),

6.378,1366 km = 6.378.000 m, correspondendo ao raio equatorial do planeta
Terra. O valor da incognita d na equacgédo (2.2.05) € o raio equatorial do planeta
Terra acrescido de 1000 m, a altura do prédio, 6.379.000 m.

A razédo entre Fa e Fr, em mddulo, é dada pela equacgédo (2.2.06) a

seqguir:
L Mg My
Fy d2_ 7
- 1 Ty
Fr G
az (2.2.06)

Como o valor da constante gravitacional G e as massas sdo as
mesmas, logo a simplificacdo se torna trivial. Desenvolvendo a equacdo nos
passos (2.2.07), (2.2.08), (2.2.09), (2.2.10), e (2.2.11) temos que:

1

F_A — 6.379.0007
- 1
Fr —
6.378.000 (2207)
Fa _ 1 6.378.000° 7
Fr  6.379.0002" 1 (2.2.08)

Faq _ 6.378.000° .
- 2
Fr  6.379.000 (2.2.09)

Fa _ 4,0678884.101% .
- y 13
Fr  4,0691641.10 10)

Fr  4,0691641 (2.2.11)

Fa _ 4,0678884 f

A partir do resultado obtido, concluimos que a razao entre o médulo de
F apor Fr, é:
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Fa — 0.9996865
r (2.2.12)

Assim, concluimos que, por meio do resultado obtido em (2.2.12), a
diferenca entre a forca gravitacional no alto e na base de um prédio de 1000 m
de altura, como mostrado na Figura 3, pode ser considerada desprezivel para

fendbmenos do cotidiano.

Figura 3 — Um edificio com 1.000m de altura.

1000 m

Fonte: O autor.

Para efeito de comparacdo com o caso do edificio de 1.000 m,

consideremos o ponto mais alto do planeta Terra, que Segundo Pena (2009), é:

O Monte Everest € uma montanha onde se encontra o ponto mais alto
do mundo, com 8.848 metros de altura em relacéo ao nivel do mar.
Porém, ele ndo é a maior montanha do planeta quando tomada a
distancia do seu topo em relacdo ao centro da Terra, titulo que
pertence ao Monte Chimborazo, localizado no Equador. O Everest
encontra-se na Cordilheira do Himalaia, uma cadeia de montanhas
localizada na fronteira da China com o Nepal e que se estende por
india, Butdo e Paquistdo. (PENA, 2009, p. 1)

No caso do Monte Everest, a razdo entre Fa e Fr, € 0,9972312, isto
mostra que, mesmo assim, a diferenca entre a forca gravitacional na superficie
da Terra e no topo do Everest pode ser considerada desprezivel para aplicagbes
do cotidiano.

Desse modo, conclui-se que, segundo a Lei da Gravitacdo Universal de
Newton, verifica-se que € praticamente impossivel que o aluno consiga

presenciar um local, ou encontrar um corpo, onde o campo gravitacional agindo
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sobre ele ndo seja homogéneo, entdo, para fins didaticos, considera-se que o
centro de massa e centro de gravidade se encontram no mesmo ponto.

Pois, segundo Assis (2008, p. 55), o CG é definido como:

Chamamos de centro de gravidade de um corpo ao ponto de aplicacéo
da forca gravitacional. Ou seja, é 0 ponto neste corpo onde atua toda
a gravidade, o ponto onde se localiza o peso do corpo. Ele também
pode ser chamado de centro do peso deste corpo.

A posicédo do CM e CG de um corpo pode ser alterada, propositalmente
ou ndo. Um exemplo do efeito dessa alteracdo é a fabricacdo dos bonecos
popularmente conhecidos como “Jodo-Bobo” ou “Jodo-Teimoso”, que funcionam
da seguinte maneira: 0 boneco inicialmente esta em pé e repouso, quem
manuseia o brinquedo aplica uma forca perpendicular ao plano sagital do
boneco e ele balanca para os lados, porém, apos um certo tempo, retorna a
posicao inicial, que é a posicado de equilibrio do boneco. Este fenbmeno pode
ser explicado e interpretado da seguinte maneira, segundo outra definicao
provisoria que Assis da para o CG: “O centro de gravidade é o ponto no corpo
tal que se o corpo for apoiado por este ponto e solto do repouso, vai permanecer
em equilibrio em relacdo a Terra.” (ASSIS, 2008, p. 54).

Este efeito do brinquedo ficar sempre em pé é devido ao fato de que a
maior concentracdo de sua massa esta no apoio do boneco, como mostra a

figura 4:

Figura 4 - Boneco Jo&o-bobo.
Vertical
N

movimento
de
tagdo

Vo
Forga gravitacional
Forga peso

Fonte: O autor.
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Verifica-se na figura 5 que o centro de massa e 0 centro de gravidade
estdo no mesmo ponto. O boneco é feito em material leve, geralmente de algum
tipo de plastico. Na sua base é colocada uma pequena esfera metalica ou um
preenchimento de areia, para que a maior concentracdo de massa se concentre

nesse ponto.

Figura 5 — Indicacdo do CG e CM de um boneco Jodo-Bobo.

CG e
)CM

(ne mesme ponte)

Fonte: O autor.

Para compreender o comportamento do boneco, é imprescindivel a
conhecimento da definicdo de equilibrio:

Para Assis (2008), o equilibrio estavel € definido como uma relacdo de
estabilidade a qual o ponto de apoio do corpo esta localizado abaixo do centro
de gravidade. sendo assim, a qualquer perturbacdo da posicdo de equilibrio do
corpo ele oscilara até retornar a posicao inicial.

Assis (2008) afirma que, o equilibrio indiferente ocorre quando qualquer
oscilacdo no ponto de equilibrio ndo modifica a altura do CG em relacdo a Terra.
Nesta situacdo, o corpo mantém o equilibrio independentemente da posicédo em
que € submetido.

Assis (2008, p. 80) descreve o caso do equilibrio instavel da seguinte
maneira:

Casos em que o centro de gravidade esta verticalmente acima da
regido de apoio e, além disso, quando qualquer perturbacéo no estado
do corpo faz com que o CG desca. Observa-se que qualquer
perturbacéo na posi¢édo do corpo fard com que o centro de gravidade
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se afaste da posicédo inicial, sem voltar a ela. Por este motivo esta
situagdo recebe o nome de equilibrio instavel. (ASSIS, 2008, p. 80)

A partir dos estudos de Khoury Junior et al. (2009), e, Khoury Junior et
al. (2004), relacionados a maquinarios agricolas, podemos compreender que 0s
fenbmenos ali trabalhados também se relacionam com veiculos em situagfes
de equilibrio estavel, instavel e indiferente.

A figura 6 é a representacéo ilustrada da vista traseira de um veiculo. O
CG e CM desta ilustragdo encontram-se proximos ao chassi do veiculo.
Prolongando a acédo da forca peso do veiculo, que é representada por FP, para
um ponto situado a uma distancia d, teremos FP’, perpendicular a superficie de
separacdo entre o pneu e o solo. Este é o ponto de apoio, responséavel pela

posicao de equilibrio do veiculo.

Figura 6 — O CG de um veiculo.

Vertical

Superficie

; terrestre”
deslocamento horizontal

da Forga Peso passando
sobre a superficie
inferior do pneu do
veiculo. FP'

C6 & CM

Distancia d

FLP') Forga PesF:pd? veicule

Fonte: O autor.

Um veiculo pode-se facilmente inclinar e umas das consequéncias
dependendo do angulo de inclinacao, € modificar sua posicéao de equilibrio a tal
ponto que a causa é o tombamento desse veiculo.

Segundo Khoury Junior et al. (2009), o angulo da posi¢cao de um veiculo
agricola em relacdo a uma pista inclinada é o fator que provoca a falta de

estabilidade lateral deste veiculo, como esté ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Acao do CG em veiculo inclinado.

Prolongagdo
horizontal da

SUPERFICIE
INCLINADA

FORCA PESO (FPy

Fonte: O autor.

Na Figura 7, é representado um veiculo que se encontra em uma
superficie inclinada. A linha de acdo da forca peso FP, ao ser prolongada
horizontalmente, representada pela forca FP’, passa pela parte lateral do pneu.
Como consequéncia, a superficie lateral do pneu passa a ser o hovo ponto de
apoio do veiculo.

Ao modificar a direcao e o sentido da Forca atuando no CG de um corpo,
sua posicdo de equilibrio é alterada. O principio do angulo de tombamento, é
uma explicacdo para quando um objeto sofre uma inclinagdo e muda sua
posicdo de equilibrio, estendendo-se para outros objetos, além de veiculos e

bonecos “Jodo-Bobo”.

23  OTORQUE

Para Hewitt (2002), o torque se difere da forca assim como a inércia
rotacional é igualmente diferente da inércia ordinaria. A inércia rotacional é
dependente do ponto de aplicacdo de uma forga até o ponto ou eixo de rotacéo
que este corpo apresenta. A vantagem mecanica é a realizacdo de uma forca
menor do que a necessaria para retirar o corpo do seu movimento inercial. A
alavanca mecanica, ou braco de alavanca € a aplicacdo de um ponto que

ocasiona uma vantagem mecanica a rotacdo de um corpo.
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Para Halliday, Resnick e Walker (2016), o momento de uma forca € o
movimento rotacional, ou a tendéncia de rotacao, ao redor de um ponto fixo, que
um objeto experimenta ao ser submetido a uma forca F~. Se a forca F~ é aplicada
sobre um ponto estabelecido pelo vetor posicdo r~ em relagéo ao eixo, 0 médulo

do torque é definido na equacéo (5.2.01) a seguir:

T=71F =rFsen¢ (5.2.01)

Sendo F~ perpendicular ao vetor posicdo r” e ¢ o0 angulo entre F~ e r”.
Ao ser definido de maneira escalar, o torque tem valor negativo para o sentido
horéario e positivo para sentido anti-horario.

Para que um corpo se encontre em equilibrio estatico, além da
somatoria das forcas que atuam sobre esse corpo ter que ser nula, a somatoria
dos torques também devera ser nula (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).
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3. SITUACOES QUE ENVOLVEM O EQUILIBRIO

Sao varias as situacbes do cotidiano que envolvem o conhecimento
sobre o conceito de equilibrio. Assim, o professor podera escolher, dentre essas
varias situacdes, aquela que ele possua maior familiaridade e/ou seja mais
atrativa para o estudante.

Uma situacédo interessante € sobre a estrutura de grandes edificios. Ao
analisar seus dimensionamentos, percebe-se que, quao mais alto for a
edificacdo, maior sera a largura de sua base em relacéo ao topo.

A correlacao entre as diferentes situacdes que envolvam o equilibrio dos
corpos, permite relacionar grandes edificios com a producéo de confeitos, como
por exemplo em bolos comumente utilizados em casamentos. Os bolos também
possuem a maior concentracdo de massa por volume na sua base. A intencao
€ posicionar o seu centro de gravidade o mais proximo possivel da base para
que ele adquira uma maior estabilidade, como é discutido matematicamente
para corpos abstratos por Halliday, Resnick e Walker (2016).

A relacdo entre o posicionamento do centro de gravidade e a
estabilidade dos corpos também é utilizada em veiculos, principalmente para se
entender a relacdo entre a acdo da forca gravitacional e o angulo de
tombamento.

O angulo de tombamento discutido por Khoury Junior et al. (2009) e
Khoury Junior et al. (2004) envolve diversos outros fatores e fendmenos fisicos
que dificultam a sua compreensao, no entanto, o seu entendimento € necessario
para que acidentes sejam evitados.

A utilizacéo de videos sobre capotamento de veiculos, permite mostrar
aos alunos, de uma maneira visual, que a falta desse conhecimento é perigosa,
como é o caso do video mostrada na terceira aula. Neste video, um caminhéo
basculante descarrega uma carga sob o olhar atendo de um espectador que
filma toda a operagédo. Mesmo antes do desfecho do video, os alunos foram
capazes de prever o resultado de tal acdo, o que nédo foi percebido pelo

observador que estava filmando. O caminhdo tombou.
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O conceito final da unidade, momento de uma forca — torque -, € algo
também que existe nos mais diversos locais e situagdes, como por exemplo, em
armas medievais chamadas catapultas, torneiras, portas etc. O professor pode,
perfeitamente, trazer estes elementos do cotidiano ou exemplos para dentro da

sua sala de aula e, assim, tornar a aprendizagem da Fisica mais interessante.
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4. A UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

Para que seja possivel um método de trabalho organizado, a fim de
propor situacdes que favorecam a aprendizagem significativa, € necessario a
organizacédo formal da UEPS (MOREIRA, 2011).

A sequéncia didatica proposta neste trabalho € composta de seis aulas,
que possuem o objetivo de ensinar, de forma significativa, o conceito de
equilibrio dos corpos para os alunos.

Cuidadosamente planejada, a UEPS, segue de forma gradativa com
relagdo a dificuldade dos contetudos trabalhados, tendo os extremos divididos
da seguinte maneira: em um primeiro momento acontece apenas um dialogo
introdutério sobre o assunto, a fim de investigar e também agucar o0s
subsuncores dos alunos, ja a Ultima etapa é a da avaliacdo da aprendizagem
significativa. Moreira (2011), sugere, além de outras formas de avaliagcdo, que
ocorra uma avaliacdo escrita, ou seja, a verificacdo de aprendizagem atraves de
‘provas”. Este instrumento de avaliagdo ndo é algo condenavel, porém o
educador deve tomar cuidado para que ndo seja apenas uma cobranca de

conteudos memorizados.
4.1. PASSOS SEQUENCIAIS
4.1.1. Situacéo inicial

Em uma conversa inicial com os alunos, iremos discutir sobre o que é o
equilibrio de um corpo, isto € o conceito, a ideia de equilibrio. Os alunos deverao
mostrar 0s conceitos que eles trazem sobre 0 assunto e como esses conceitos
se relacionam com o seu cotidiano. Duracdo deste momento: inicio da 12 aula.

4.1.2. Situagdes-problema

O professor deve comecar a direcionar a discusséo inicial, fazendo com

gue os alunos comecem a pensar de maneira mais clara sobre o assunto,
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pedindo que eles tentem explicar os exemplos dados por eles, utilizando os
conceitos fisicos ja aprendidos anteriormente nas aulas, através de algumas
perguntas, do tipo:

O que € o equilibrio?

Como percebemos o equilibro nos corpos quando estéo parados?

E possivel existir um equilibrio de um corpo quando ele esta em
movimento?

Quais sao os fatores que influenciam o equilibrio de um corpo ou
sistema?

Sera que utilizamos estes conceitos em a¢fes do nosso dia a dia?

Apébs a discussdo das questdes feitas aos alunos, o professor devera
anotar as respostas dos alunos no quadro de giz, sempre mantendo um acordo
com os alunos durante os apontamentos com relacdo a hierarquizacdo dos
tépicos, ou seja, aquilo que eles acreditam que sejam mais relevantes e
fundamentais ao conteudo a ser estudado.

Ao final desta etapa, o professor deve propor para que cada aluno,
individualmente, crie uma situacdo em que ele utilizara os conceitos de
equilibrio, e devera hierarquizar estes conceitos através de um mapa mental. Ao
término da atividade, o professor selecionara alguns alunos para que
apresentem, de forma rapida, a sua situacdo criada e comente 0 seu mapa
mental. E importante que todas as atividades sejam feitas em conjunto dentro
da sala de aula. Duracdo deste momento: Final da primeira aula e inicio da

segunda aula.

4.1.3 Revisao

Neste momento, o professor apresenta os bonecos Jodo-Bobo para os
alunos. Cada um desses bonecos possui uma posicéo de equilibrio diferente.
Os alunos poderédo olhar, investigar, apalpar e manusear os bonecos. Em
grupos, os alunos proporao explicacdes fisicas para os comportamentos dos
bonecos. O professor ndo deve interferir na investigagcéo ou na discussdo dos

alunos.
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Apos a investigacdo do aluno, o docente devera questionar 0s grupos
sobre suas conclusdes acerca do experimento feito com os bonecos, eles
deveréo tentar explicar o motivo das diferentes posi¢cdes de equilibrio e a funcéo
de cada componente do boneco.

O professor devera escutar as explicagfes dos grupos e, ao final, devera
explicar o motivo dos bonecos terem aquele comportamento, relacionando seus
conhecimentos e explicacbes com as explicacfes feitas pelos educandos, mas
ndo poderé corrigi-los de maneira a repreender o aluno sobre conceitos corretos
ou errados. O professor devera construir com os alunos o caminho dos conceitos
fisicos corretos.

O objetivo dessa atividade com os bonecos é estimular a curiosidade
dos alunos e, a0 mesmo tempo, recuperar 0S seus subsuncores. Neste
momento da aula o aluno liga a atividade dos bonecos aos conceitos discutidos
nas duas primeiras aulas. E importante que as atividades sejam feitas por todos
dentro da sala de aula, que todos tenham a oportunidade de falar e apresentar
as suas concepcoes. Duracdo deste momento: uma aula.

Apbs a execucdo das duas primeiras aulas da UEPS, que correspondem
aos trés primeiros momentos de nivel de complexidade menor, o professor inicia
a execucao do quarto momento, que corresponde a uma explicacao conceitual

de maior complexidade.

4.1.4 Nova situacao-problema, em nivel mais alto de complexidade

O professor deve, neste momento, iniciar uma explicacdo dos conceitos
basicos do equilibrio de um corpo, isto €, centro de massa e centro de gravidade,
pois 0s alunos ja dominam os conceitos de for¢ca e campo gravitacional.

Ao final da explicacdo conceitual, o professor mostrara a eles, por meio
de apresentacbes no recurso multimidia, duas situacdes-problema, onde
apenas uma envolve o topico ja estudado. Os alunos deverdo estar dispostos
em grupos, e deverdo analisar qual situagdo realmente envolve o contetdo

estudado e explicar o motivo desta escolha, isto €, aplicar todo o conteudo
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aprendido até o momento em situacdes praticas. Duracdo deste momento: uma
aula.

Nota: o professor deve estar sempre mudando os integrantes dos
grupos, para que a troca de significados seja facilitada.

Ao final da aula, foi utilizada uma atividade multimidia com diferentes
imagens de espetaculos circenses, como a corda bamba e a perna de pau. A
quinta etapa desta UEPS sera feita em uma aula apenas, onde havera um
conceito a ser estudado, atividade com o recurso multimidia e um experimento

demonstrativo para os alunos.

4.1.5 Aplicagcdo do conceito como método de avaliagdo daquilo que foi

entendido até o momento

Nesta etapa da sequéncia didatica, sera feita a introducao do conceito
de angulo de tombamento, através de um equipamento montado pelo professor.
Este equipamento permite que a condigdo de tombamento seja verificada.

A partir disto, o aluno podera colocar em pratica tudo aquilo que ele
estudou sobre centro de gravidade e centro de massa. Com este recurso, 0
professor pode ensinar e esclarecer as davidas sobre o angulo de tombamento.

O aluno, ao conciliar os fenbmenos ja estudados com o experimento da
aula, conseguird compreender o conceito de angulo de tombamento de um
veiculo, que depende diretamente da posicdo do centro de gravidade de um
corpo.

Ao término do experimento e da explicacao, o professor deve propor aos
alunos uma discussao sobre a aplicacdo dos conceitos da aula em situacfes
comuns do cotidiano, os alunos também poderdo expor as suas proprias
experiéncias. Duracéo deste momento: 1 aula.

A etapa final teve um carater de ludicidade e de reforgo positivo. O
professor trabalhou uma atividade no recurso multimidia envolvendo desenho

animado, jogos com direito a premiacdes e exercicios de célculo.
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4.1.6 Aula expositiva dialogada integradora final

Sera apresentado o video de um desenho animado onde o personagem,
que estd em cima de um morro, tenta atingir o outro personagem que esta
embaixo utilizando uma pedra e uma alavanca, a partir do principio de momento
de uma forca. ApOs o video o professor devera propor aos alunos uma
discussédo sobre qual € a explicacdo de que apesar da pedra estar estavel em
relagdo a sua posicdo de equilibrio, se move facilmente. O professor devera,
depois de certo tempo, intervir na discussdo e entdo explicar o conceito de
momento de uma for¢a, que interfere na intensidade da forca aplicada, mas
principalmente no equilibrio de um corpo.

Conclui-se, assim, a aplicacdo da unidade de ensino potencialmente
significativa.

Duracao deste momento: 1 aula.

4.1.7 Avaliagao da aprendizagem na UEPS

A avalicdo sera realizada por meio da aplicagcdo de diferentes
instrumentos e recursos. Os alunos serdo avaliados por meio de suas respostas
nas discussfes propostas pelo professor. O professor mantera registro da
participacdo dos alunos em todas as etapas. Por meio desses registros podera
analisar a evolucao dos conceitos aprendidos.

Ao final do sexto passo € proposto uma aula avaliativa. O primeiro
momento de avaliagdo é a construcao de dois mapas mentais, um individual,
para analise do crescimento pessoal de cada um, através da comparacao entre
0 mapa construido nesta etapa e aquele feito no inicio da unidade, e um MM
criado em conjunto com a turma e o professor, onde o tema central sera o
equilibrio dos corpos. Os alunos deverao montar este mapa colaborativamente,
expondo suas ideias e as discutindo com os colegas para que se chegue a uma
sintese. O professor apenas registrara 0s conceitos no quadro e organizara a

discussao.
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Ao final da etapa da construcdo dos mapas mentais, 0os alunos deverao
organizar o conhecimento por meio de discussdo em grupo para que as duvidas

sobre o0 assunto sejam esclarecidas. Duracdo deste momento: 1 aula.

4.1.8 Avaliacdo da propria UEPS

A UEPS é avaliada pela soma dos diferentes resultados apresentados
pelos alunos utilizando diversos instrumentos de avaliagdo. Nessas avaliacoes,
o carater formativo é destacado e nelas se busca as evidéncias de
aprendizagem.

A avaliacdo final, somativa, serve para identificar a presenca da
habilidade de resolucéo de problemas, que os alunos devem adquirir apos terem

percorrido o trajeto proposto pela UEPS.
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5. PLANOS DE AULA PARA A UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

A proposicao da UEPS sugere a apresentacao de planos de aula que,
longe de serem interpretados literalmente, servem apenas como guia para a
organizacdo pedagodgica e metodoldgica do professor, devendo o professor
colocar a sua experiéncia e a sua realidade educacional como norteadores dos
seus proprios planos.

Todos os planos de aulas a seguir, possuem a seguinte identificacao:

COLEGIO DE APLICACAO: Colégio e Faculdade Sant'Ana.

REFERENCIA: Aplicacéo do produto/ Aplicacdo da UEPS.

DISCIPLINA: Fisica.

PROFESSOR: Osni Daniel de Almeida.

SERIE / ANO LETIVO: 1°/ 2018.

BASE TEORICA: COGNITIVISTA
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6. A CONSTRUCAO DOS MATERIAIS PEDAGOGICOS
6.1 CONFECCAO DOS EXPERIMENTOS

Para a segunda aula da UEPS, foram utilizados trés bonecos criados
pelo professor. Os bonecos séo constituidos de poliestireno expansivo, também
conhecido como Isopor. No interior de cada boneco, é fixado uma esfera
metalica na base. Esta esfera tem a finalidade de proporcionar uma maior
concentracdo de massa em um ponto do boneco, provocando assim sua posi¢ao
de equilibrio estavel

Cada boneco, como mostra na figura 27, fica em equilibrio em uma
posicdo diferente dos outros bonecos. O objetivo desses bonecos é provocar a

curiosidade, estimular a observacéo e promover a elaboragéo de hipéteses.

Figura 8 - Bonecos em posicdes diferentes.
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Fonte: O autor.

Para que cada boneco permaneca em repouso com uma posicao
diferente dos demais, mesmo sendo estruturalmente parecidos, é devido ao fato
da posicdo em que foi feita a fixacdo da esfera metalica. Explicando de uma
maneira conceitual, € a modificacdo do centro de gravidade do boneco, assim

como mostra a figura 28.
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Figura 9 - Bonecos aberto com as esferas metalicas amostra.
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Fonte: O autor.

6.2 MONTAGEM DO BONECO 1

Figura 10 - Boneco 1 Figura 11: Interior do Boneco 1

Fonte: O autor. Fonte: O autor.
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6.3 MONTAGEM DO BONECO 2

Figura 12: Boneco 2 Figura 13: Interior do boneco 2.

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

6.4 MONTAGEM DO BONECO 3

Figura 14: Boneco 3. Figura 15: Interior do boneco 3.
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O acabamento com um tom cdémico para os bonecos tem como fungéo
apresentar o experimento de forma ladica, misturando a Fisica com diversao.

A estrutura dos bonecos pode ser encontrada para venda em lojas de
material escolar. O acabamento, como a pintura e a simula¢do de um rosto com

emocao é feita de maneira manual com materiais para artesanato.



33

O outro equipamento (figura 16) utilizado neste trabalho € o simulacro
de um carro sob condicdo de estabilidade ou de tombamento. O simulacro é
construido sobre uma base movel que se articula com uma base horizontal fixa.
O objetivo € inclinar o veiculo, deslocando a posicédo do seu CM/CG em relacao

a base.

Figura 16: Experimento que mostra angulo de inclinacao.

Fonte: O autor.

O ponteiro indica a ac¢éo do vetor forca gravitacional sobre o veiculo, ao
inclinar a base do veiculo, é possivel verificar a variacdo da dire¢éo e sentido
desta forca. Demonstrando a acdo do centro de gravidade do veiculo sobre a

influéncia do campo gravitacional.

Figura 17: Ponteiro para indicar o angulo de inclinagdo

Fonte: O autor.
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A modificacdo do ponteiro € para indicar a linha de atuacédo da forca
gravitacional ao utilizar a base do veiculo como referéncia, como mostra a figura
18. O objetivo deste simulacro € demonstrar, a partir do ponteiro, que apesar a
base do veiculo estar inclinada a atuacéo da forca gravitacional ndo se modifica
sua direcdo e sentido, mas que a posi¢ao do centro de gravidade influenciara no

sistema fisico.

Figura 18: Ponteiro indicando a acao do campo gravitacional.

Fonte: O autor.

Nota-se que apdés uma certa inclinagdo € possivel perceber a forca
gravitacional com relacéo ao centro de gravidade para de atuar na parte de baixo

do pneu e passa para a lateral do mesmo como é mostrado na figura 19.

Figura 19: Veiculo inclinado e ponteiro indicando a inclinagéo.

Fonte: O autor.
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Ao aumentar a inclinacao do veiculo, percebe-se que a linha de atuacéo
destas forgas passa perpendicularmente pela lateral do pneu, reposicionando
assim a condicéo de equilibrio estavel do veiculo. Desse resultado emergira o

conceito de angulo de tombamento, apresentado na UEPS.

6.5 A CONSTRUCAO DE UM MAPA MENTAL

Entender o pensamento humano é uma tarefa ardua, mas que se faz
necessaria no cotidiano da vida docente, afinal, o professor precisa
compreender o pensamento de seus educandos para que se possa, atraves de
dialogos e outras ferramentas didaticas, verificar a real aprendizagem de seus
discentes.

Buzan (2009), afirma que, 0 nosso cérebro funciona com base em cinco
funcges principais: Recepg¢éo, armazenamento, andlise, controle e expressao, e
sdo baseadas nelas que temos nossas acdes, aprendizagem controle de
situacdes e consciéncia da realidade que nos cerca.

Para organizar melhor o pensamento, compreender de maneira mais
eficiente os conceitos apresentados em sala de aula, existem diversos métodos
gue sdo auxiliares nesse processo. Um deles é o Mapa Mental. Segundo Buzan
(2009, p. 17),

“‘Um Mapa Mental é projetado para utilizar todas essas habilidades do
cérebro, auxiliando-o no armazenamento e na recuperacao de informacdes com
mais eficiéncia, sempre que isso for exigido.”

Buzan (2009) afirma que, para criar um MM, existe uma estrutura
bésica, a qual vocé deve tracar seu objetivo com relacao a finalidade do MM que
esta criando, estar claro sobre os métodos que devera seguir na construgcéao do

mesmo, e por fim, estabelecer a finalidade de sua obra. Ibidem (p. 32):

Depois que vocé soltar as rédeas da criatividade do seu Pensamento
Radiante, é importante que edite e organize suas idéias, dando-lhe
mais estrutura. O primeiro passo nesse sentido é definir quais séo
suas ldéias de Ordenacao Bésica (IOBs).
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Serdo as IOBs, as organizadoras estruturais do pensamento no MM,
criando categorias e subcategorias para melhor compreensao daquilo que esta

sendo aprendido. Para Buzan:

As 10Bs sé@o como titulos dos capitulos dos seus pensamentos: as
palavras ou imagens que representam as mais simples e Obvias
categorias de informacdes. S&o termos que fardo instantaneamente
com que seu cérebro pense em um ndmero maior de associacoes.
(BUZAN, 2009, p. 33)

Ao final de todo o planejamento, chega a hora de criar o MM, para isso,
ibidem (2009) sugere um resumo sobre as regras na montagem de um Mapa
Mental, priorizando as técnicas. O primeiro ponto é o destague com relacdo as
palavras utilizadas, titulos, métodos de organizar ou realcar termos e ideias.

O segundo topico é relacionado as associacfes entre 0os as palavras
chaves utilizadas, montando uma sequéncia de leitura ou a sequéncia légica do
conceito a ser construido, lembrando que, ibidem (p. 19): “as Palavras-Chave e
seus contextos sdo ativadores fundamentais da memoria. E & sobretudo a rede
dentro da mente que nos ajuda a entender e interpretar a realidade.”.

O terceiro passo diz respeito a clareza que seu MM deve ter, tomando
cuidado com os termos e sindnimos utilizados, ter sequéncia logica nas
ramificacbes entre os termos para que nao confunda em uma leitura e estudo
posterior, a grafia utilizada e o uso correto dos destaques, ponderando a
importancia das palavras chaves para o leitor.

O dultimo ponto destacado é o desenvolvimento de um estilo pessoal
para seu MM, o educando devera sempre manter um padrdo, o qual facilitara na

aprendizagem dos conceitos estudados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A UEPS aqui apresentada permite que o educando compreenda, de
uma maneira completa, o conceito de equilibrio dos corpos. O contetdo
trabalhado inicia se em centro de massa e finaliza-se em torque ou momento de
uma forca.

A ludicidade e a contextualizacdo estdo presentes em todas as etapas
da UEPS. E importante destacar que estes topicos s&o trabalhados de tal
maneira que possibilitam a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, uma
vez que suas evidéncias podem ser verificadas por meio de diferentes
instrumentos de avaliacéo.

Ensinar Fisica ndo é tarefa facil, nem tampouco aprendé-la. No entanto,
€ possivel engajar os alunos no processo de aprendizagem partindo-se daquilo
que eles ja conhecem, que eles ja dominam. O simples fato de o professor
explorar isso no inicio do seu trabalho, ja traz para dentro da sala de aula a
facilitacdo do didlogo professor-aluno. O elemento ladico entra como o
organizador prévio, enquanto as atividades realizadas de forma progressiva e
contextualizada, acomodam novos subsuncores aos que ja existem.

Assim, esperamos que este produto possa ter contribuido, de alguma
forma, para uma outra visdo sobre o Ensino das Ciéncias, a de ultrapassar as
barreiras da aprendizagem mecanica, baseada apenas na memorizacao, e
evoluir para a aprendizagem que faz sentido para a vida dos alunos, a

aprendizagem significativa.
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APENDICES
PLANOS DE AULA 01-02
ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.
COMPETENCIAS E HABILIDADES:
Reconhecer as relacdes entre os conhecimentos disciplinares, para
articular e sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacao

e das diferentes naturezas dos fenémenos fisicos, compreendendo que a forga

peso tem origem na interacdo gravitacional fundamental.

OBJETIVOS:

Debater sobre questdes que envolvem o equilibrio dos corpos.
Expor opinibes e conhecimentos cientificos que fundamentam o

conceito de equilibrio dos corpos.

MOMENTOS DA AULA

PROBLEMATIZACAO INICIAL:

O inicio desta UEPS sobre equilibrio, serd baseado em um dialogo com
os alunos. O que eles entendem por equilibrio? Como esse entendimento se
relaciona com o cotidiano?

Este momento deve permanecer apenas nos conceitos prévios, sem o

professor fornecer explicagcdes cientificas.
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ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO:

Apés o0 momento de conversa, o professor devera direcionar as
discussdes, sempre destacando os tdpicos importantes, através de perguntas,
tais como:

O que é o equilibrio?

Como percebemos o equilibro nos corpos quando estdo parados?

E possivel existir um equilibrio de um corpo quando ele estd em
movimento?

Quais sao os fatores que influenciam o equilibrio de um corpo ou
sistema?

Sera que utilizamos estes conceitos em ag¢6es do nosso dia a dia?

ApGs alguns minutos de discussao, o professor devera anotar as ideias
dos alunos no quadro. Eles deverédo hierarquizar os conceitos. O professor
devera apenas organizar e escrever as ideias da turma, sem nenhuma
preocupacdo com a formulacéo de conceitos corretos.

Ao término do esquema coletivo, o professor devera pedir para que 0s
alunos criem seu mapa mental com relacéo ao conceito de equilibrio dos corpos.
Quando encerrar esta etapa de criacdo dos mapas, o professor selecionara

alguns alunos para apresentar brevemente seus mapas.

APLICACAO DO CONHECIMENTO:

Na etapa final da aula, o professor apresentara os bonecos Jodo-Bobo,
cada qual com uma posicao de equilibrio diferente. Os alunos poderao olhar,
investigar, apalpar e manusear os bonecos. Eles devem investigar os bonecos
e, por meio de discussdo, propor as possiveis explicacdes fisicas dos
fendmenos observados. O professor devera apenas conduzir os momentos da

aula, sem intervir na investigacao dos alunos ou na discusséao.



RECURSOS FISICOS:

Quadro de giz.

Bonecos criados pelo professor.
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PLANO DE AULA 03
ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.
COMPETENCIAS E HABILIDADES:
Reconhecer as relacdes entre os conhecimentos disciplinares, para
articular e sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacao

e das diferentes naturezas dos fendémenos fisicos, compreendendo que a forca

peso tem origem na interacao fundamental gravitacional.

OBJETIVOS:

Compreender os conceitos fisicos relacionados com o centro de massa
e centro de gravidade.
Compreender as aplica¢fes fisicas dos conceitos de centro de massa e

centro de gravidade.

MOMENTOS DA AULA:

PROBLEMATIZACAO INICIAL:

O professor retomara as discussdes da aula anterior e fard uma breve

revisdo sobre o conceito de forca e de campo gravitacional.

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO:

O professor abordara conceitualmente os temas centro de massa e
centro de gravidade. Fara uma explicacdo dos conceitos fisicos que envolvem
estes dois topicos relacionando-0s com o0s conceitos anteriores de equilibrio dos

COrpos.
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APLICACAO DO CONHECIMENTO:

Ao final exposicéo conceitual, o professor mostrara aos alunos, por meio
de apresentacBes no recurso multimidia, duas situacdes-problema. Neste
momento, os alunos deveréo estar dispostos em grupos. Deverao analisar qual
situacdo realmente envolve o conteddo estudado e explicar o motivo desta
escolha, isto é, aplicar todo o contetido aprendido até 0 momento em situacdes
praticas.

RECURSOS FiSICOS:

Quadro negro e giz;

Multimidia.
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PLANO DE AULA 04

ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.

COMPETENCIAS E HABILIDADES:

Reconhecer as relacdes entre os conhecimentos disciplinares, para
articular e sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacao
e das diferentes naturezas dos fendmenos fisicos, compreendendo que a forga
peso tem origem na interacdo fundamental gravitacional.

OBJETIVOS:

Compreender o conceito de &ngulo de tombamento de um corpo, a partir
dos conceitos de centro de massa e centro de gravidade.

Aplicar o conceito de angulo de gravidade em situacdes do cotidiano.

MOMENTOS DA AULA:

PROBLEMATIZACAO INICIAL:

Os alunos ja conhecem os conceitos de centro de massa e centro de
gravidade e a utilizagdo destes conceitos para explicar o equilibrio dos corpos.
Neste momento, o professor mostrara aos alunos, um video de curta duracao,
onde ocorre o capotamento de um veiculo. Apds o término do video, o professor
pedird que os alunos tentem explicar, utilizando conceitos fisicos, 0os motivos

deste veiculo ter saido da sua condi¢éo de equilibrio estavel.
ORGANIZAC}AO DO CONHECIMENTO:
Apo6s a discussao inicial, sera feita a introdugcéo do conceito de angulo

de tombamento através de um equipamento projetado e montado pelo

professor, sobre o qual se modifica a posicdo do centro de gravidade de um
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veiculo. A finalidade desse objeto € promover a compreenséo do conceito de

angulo de tombamento.

APLICACAO DO CONHECIMENTO:

Ao término do experimento e da explicacdo, o professor ir4 propor uma
discusséo a respeito das aplicacbes dos conceitos da aula em situa¢cdes comuns

do cotidiano. Os alunos também poderéo expor as suas proprias experiéncias.
RECURSOS FiSICOS:
Quadro de giz;

Multimidia;

Equipamento sobre angulo de tombamento.
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PLANO DE AULA 05
ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.
COMPETENCIAS E HABILIDADES:
Reconhecer as relacdes entre os conhecimentos disciplinares, para
articular e sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacéo

e das diferentes naturezas dos fendbmenos fisicos, compreendendo que a forca

peso tem origem na interacdo fundamental gravitacional.

OBJETIVOS:

Aprender os fendmenos fisicos que estéo relacionados com o conceito
de momento de uma forca.
Compreender as implicacbes e aplicacdes fisicas do conceito de

momento de uma forca.

MOMENTOS DA AULA:

PROBLEMATIZACAO INICIAL:

O professor apresentard o video de um desenho animado cujo
personagem utiliza o principio do momento de uma for¢a para executar algumas
acles. Ap6s a apresentacdo do video, os alunos deverao discutir e explicar o

gue aconteceu utilizando os conhecimentos anteriormente aprendidos.
ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO:
Apos um certo momento da discussao inicial, o professor devera

explicar aos alunos os conceitos de momento de uma forca e sua relacao direta

no conceito de equilibrio dos corpos.
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APLICACAO DO CONHECIMENTO:

O encerramento dessa unidade de ensino, sera feito através de uma
dindmica de jogo de pergunta e resposta, onde o professor fard algumas
perguntas para a turma e eles deverdo responder, com direito a prémios para

as respostas corretas.

RECURSOS FiSICOS:

Quadro negro e giz;

Multimidia.
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PLANO DE AULA 06
ASSUNTO: Equilibrio dos corpos.
COMPETENCIAS E HABILIDADES:
Reconhecer as relacdes entre os conhecimentos disciplinares, para
articular e sistematizar as teorias da Fisica, com seus diversos tipos de interacéo

e das diferentes naturezas dos fendbmenos fisicos, compreendendo que a forca

peso tem origem na interacdo fundamental gravitacional.

OBJETIVO:

Identificar, por meio de diferentes instrumentos de avaliacdo, as

evidéncias de aprendizagem ao final da UEPS - Equilibrium.

MOMENTOS DA AULA:

PROBLEMATIZACAO INICIAL:

O professor propora a elaboracdo de um mapa mental individual. O
objetivo é comparar este mapa com o mapa construido no inicio da UEPS. O
estudo comparativo, caso a caso, permitird a verificacdo das evidéncias de

aprendizagem e as modifica¢cdes ocorridas nas estruturas cognitivas dos alunos.
ORGANIZAC}AO DO CONHECIMENTO:
O professor propora, dessa vez, um mapa mental colaborativo cujo

conceito central sera equilibrio dos corpos. O professor apenas fara as

anotacdes no quadro e organizara os trabalhos
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APLICACAO DO CONHECIMENTO:

Ao final da etapa da construcdo dos mapas mentais, 0os alunos deverao
realizar uma avaliagédo escrita, composta de diversas situacdes problemas que
envolvem o tdpico estudado, caso o tempo ndo seja suficiente, os alunos

poderdo terminar em suas casas e entregar na proxima aula.
RECURSOS FiSICOS:

Quadro e giz;

Avaliacao escrita, disponibilizada pelo professor.
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