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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacdo a alfabetizacdo cientifica, em especial na area do
Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacdo 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-
graduacdo de carater profissional, voltado a professores de ensino médio e
fundamental com énfase principal em aspectos de contetidos na Area de
Fisica, resultando em uma acdo que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Institui¢coes de Ensino Superior (IES) distribuidas
em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracao muito
grande de professores da Educacao 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 motivacdo, informacao,
experimentacao e demonstragoes de diferentes fenomenos fisicos.

A abrangéncia do MNPEF é 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 informacao que contribua
para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica a partir da
proposicdo, execucdo, 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 formacdo de docentes-
pesquisadores.

A série é resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacdo profissional do docente, na producio de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e solucoes
para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica, apresentando
estudos e pesquisas que se propdem com suporte tebrico para que os
profissionais da educagio tenham condic¢Ges de inovar sua pratica em termos
de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencdo 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
conteidos para a formacdo de visdo das interconexdes dos contetidos da
Fisica.

Prof. Dr. Jeremias Borges da Silva

Prof. Dr. André Mauricio Brinatti

Prof. Dr. André Vitor Chaves de Andrade
Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz Da Silva

Organizadores
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APRESENTACAO

Este manual é destinado aos professores de Fisica do Ensino Médio, visando
apresentar aspectos teoricos e metodologicos que viabilizem a aplicacdo do produto
educacional destinado aos estudantes.

Além dos objetivos principais que motivaram a elaboragédo do produto educacional,
o manual apresenta uma descricdo da estrutura das unidades didaticas, as expectativas
de aprendizagem, as finalidades e as sugestdes de trabalho em classe, um tutorial para
utilizacdo das simulacbes computacionais e as respostas dos exercicios propostos aos
estudantes.

A primeira parte do produto educacional, destinado aos estudantes de primeiro ano
de Ensino Médio, foi implementado no segundo semestre do ano letivo 2015, para duas
turmas do primeiro ano de Ensino Médio, do Colégio Estadual José Marcondes Sobrinho,
em Laranjeiras do Sul, Estado do Parana.

A efetiva aplicagdo da proposta com os estudantes, a fundamentagéo tedrica e
metodoldgica resultante do curso das disciplinas de mestrado, o dialogo constante com o
orientador, a elaboracdo da tese de dissertagcdo, as conversas e as sugestbes dos
professores que contribuiram na leitura critica deste material, foram fundamentais e
resultaram neste trabalho.

Visamos ainda com o manual do professor divulgar o produto educacional, para
gue possa ser utilizado também em outros espacos, pelo professor e outros colegas
educadores, se assim o desejarem, adaptando-o a realidade de seus ambientes de

trabalho e publico-alvo.

Laranjeiras do Sul, agosto de 2016.

Prof. Leandro Antonio dos Santos
Prof. Dr. Antonio Sergio Magalh&des de Castro



OBJETIVOS DO PRODUTO EDUCACIONAL DESTINADO AOS ESTUDANTES

O produto educacional destinado aos  Figura 1 — Capa do produto educacional
destinado aos estudantes.

estudantes é derivado do meu trabalho de

dissertacdo no Mestrado Nacional Profissional et
¢ MNPEFsz" PP..G(? s

Siivio Luiz Rutz da Silva

em Ensino de Fisica, intitulado "A elaboracéo [
de unidades didaticas como estratégia central m,o;ﬁ:‘,’;“,};‘g{{’ﬁ;‘g",‘,’ﬁﬁ:ﬁﬁ{’g
para a compreensdo dos modelos cientificos:
uma proposta baseada em Vigotski para o

estudo do movimento", realizada sob

5 Conceituacio e Simulacao da Dindmica
Magalhdes de Castro, e apresentada ao do Movimenio

(aderno do Aluno

orientacdo da Prof. Dr. Antonio Sergio

Programa de Pés-graduacdo em Ensino de

;s ;s SERIE
F I Slca’ do Departame nto de F Isica da Produtos Educacionais em Ensino de Fisica

Universidade Estadual de Ponta Grossa e
(UEPG), em 26 de agosto de 2016. Fonte: O autor.

Defende-se, neste trabalho, que é preciso superar a ideia de que a repeticao de
exercicios e a solugdo de problemas numéricos, por si s6, conduzem a aprendizagem
significativa. Acredita-se que uma melhor compreensdo dos contetddos é alcancada
guando se privilegia a discussao conceitual dos modelos cientificos, imprescindiveis para
a descricao dos fendbmenos fisicos.

Por isso entendemos que as atividades experimentais e computacionais sao
essenciais, desde que acompanhem a sequéncia logica dos conteddos, com uma
estratégia de integracdo a teoria, motivando o dialogo em sala de aula, apoiando a
discusséo conceitual, possibilitando ao professor ser o mediador entre o conhecimento
gue os estudantes ja possuem e o conhecimento cientifico a ser adquirido.

Nesse sentido, o0 objetivo principal do produto educacional destinado aos
estudantes é conduzi-los a compreenderem o papel dos modelos cientificos para a
estruturacdo do conhecimento dos conceitos fisicos, formalizando os modelos
conceituais, mas também discutindo pontos cruciais da modelagem cientifica, como as
idealizagBes e aproximacgdes, confrontando teoria e realidade.

Cada secdo do produto educacional foi chamada de unidade didatica,

desenvolvidas a luz da Teoria Sociocultural de Vigotski, que privilegiam a interacdo entre
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0s estudantes e entre os estudantes e o professor, possibilitando aos estudantes elaborar,
internalizar e compartilhar significados sobre os contetudos abordados.

Diante disso, visando integrar as atividades experimentais e computacionais as
atividades tedricas, propomos atividades de pesquisa, de debate, de textos, de videos, de
exercicios e de problemas que possibilitam uma abordagem conceitual, o que nao implica
necessariamente, excluir o tratamento matematico quantitativo.

A intencdo principal € superar praticas ineficazes que conduzem a aplicacdo de
atividades experimentais e computacionais isoladas, que sirvam apenas para reproduzir

fenbmenos ou comprovar valores numericos.



11

ESTRUTURA DAS UNIDADES DIDATICAS

Tendo discorrido sobre os objetivos pedagdgicos que nortearam o planejamento da

obra, apresentamos agora as secdes que constituem as unidades didaticas do produto

educacional destinado aos estudantes.

Buscamos utilizar em cada unidade didatica uma linguagem simples e clara,

apresentando textos, videos, imagens e atividades pensadas sob a ética do estudante do

Ensino Médio.

No inicio da cada unidade didatica apresenta-se uma:

Tabela 1 - Estrutura das unidades didaticas

Abertura ‘

Os inicios das unidades didaticas apresentam uma imagem que
melhor representa a unidade, que logicamente visa também
chamar a atencéo dos leitores para o assunto. E na abertura
gue é apresentado o problema da unidade a fim de promover o

didlogo com os estudantes.

Para inicio de |
conversa

Esta secdo é composta de um texto introdutorio relacionado ao
problema da unidade. Visa instigar os estudantes a buscar

melhores respostas e argumentos.

Debate ‘

Nesta secdo, propomos questdes norteando os estudantes a
exporem seus pontos de vista ou suas estratégias para
resolverem as questoes.

O professor ndo € detentor de todo o conhecimento e deve
considerar o estudante como um personagem ativo e
fundamental, que pode e deve refletir, questionar, argumentar e
contribuir para o conhecimento de todos, compartilhando suas
concepcoes.

Por essa razdo, em inameros momentos das unidades
didaticas, os estudantes sdo convidados a exporem seus
pontos de vista ou suas estratégias para resolverem

determinada questéo.
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Aprofundando o
assunto

Neste tipo de atividade propomos questdes mais complexas
gue exigem pesquisa ou a ajuda do professor para serem
resolvidas. Cabe ao professor ser o mediador entre o
conhecimento prévio dos estudantes e o0 conhecimento
cientifico estabelecido.

A interacdo do estudante com o meio social permite que ele
desenvolva suas concepc¢des sobre os fendbmenos fisicos e as
traz para escola. Essa opcdo baseia-se também em uma
indicacdo da teoria pedagdgica de Vigotski, o conceito de zona

de desenvolvimento imediato ou proximal.

Um dos pressupostos adotados na elaboracdo das unidades

didaticas foi propor atividades que valorizem a pesquisa nos

Pesquisa o . . .
q mais diferentes meios (rede web, livros, revistas etc.) e
consequentemente sua divulgacéo em sala de aula.
E fundamental considerar que a escola ndo é a
unica forma de acesso ao conhecimento
sistematizado, que hoje esta disponivel em
diversos lugares: “nos livros nas bibliotecas,
videotecas, universidades, institutos de pesquisa,
escola, computadores, banco de dados tornando-
se, sob o peso da informética e da instrumentacdo
eletrbnica em geral, cada vez mais acessivel’
(DEMO, 2003, p. 27).
Neste tipo de atividade, propomos 0 acesso e a realizagdo de
simulacdes computacionais que podem ser realizadas
individualmente, em grupos ou demonstradas pelo professor
Atividade com o projetor de slides (situacdo mais indicada quando o
COHPUT&MOH&I laboratorio de informética apresentar problemas de hardware,

software e/ou conexdo). Em todas as atividades
computacionais existem questbes a serem respondidas pelos
estudantes. O diferencial é que sdo atividades integradas as
atividades teoricas e experimentais.

Os simuladores e as animagfes computacionais estdo cada vez
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mais presentes no ambito escolar em virtude do grande avanco
das tecnologias educacionais e a difusdo cada vez mais
abrangente delas em diversas classes sociais. Parana (2009)

ressalta o papel das animagdes computacionais no ensino:

Os computadores podem ser utilizados para se
fazer animagbes, ou seja, representacdes dos
movimentos que, nos livros didaticos, séo
representados por figuras estaticas, em apenas
duas dimensdes, o que pode tornar o fenbmeno
incompreensivel para os estudantes (PARANA,
2008, p.78)

As simula¢des computacionais também sao importantes para o
ensino, pois permitem uma interatividade entre o estudante e a
maquina que podem aproxima-lo do fenébmeno estudado. Ao
interagir com uma representacgéo virtual de um experimento, ele
interage diretamente com o0 modelo cientifico, altera
parametros, visualiza limitacdes e ainda relaciona com o que

observou na atividade experimental.

Atividade
Experimental

Presente em todas as unidades, trata-se de procedimentos
experimentais com materiais simples e de baixo custo que
devem ser realizados em sala de aula, em grupos, ou
demonstrados pelo professor. Em todas as atividades
experimentais existem questdes para serem respondidas pelos
estudantes e/ou debatidas com o professor.

Visando situar a Teoria de Vigotski no contexto das atividades
experimentais, utilizou-se os argumentos de Gaspar (2011)
gue, interpretando Vigotski, chama a atenc&o para o papel do
professor durante o desenvolvimento das atividades

experimentais.

Para essa teoria, 0 aluno ndo aprende diretamente
da realizacdo da atividade experimental, mas das
interacBes sociais por ela desencadeadas, sob a

orientacdo do professor, que conduz 0s seus
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alunos durante a realizacdo da atividade. Em
outras palavras, o professor, como 0 parceiro mais
capaz dessa interacdo, colabora ativamente com
os alunos durante a realizacdo da atividade
(GASPAR, 2011, p.4).

Exercicios

Estes exercicios visam aplicar e avaliar os conceitos discutidos
durante a unidade. Podem ser feitos pelos estudantes ou
explicados pelo professor em sala de aula. Optamos por deixar
0S exercicios em anexo as unidades didaticas, sendo assim,
fica a critério do professor o momento de realizacdo dos
exercicios e definir quais deles podem ser realizados durante o

desenvolvimento tedrico da unidade ou no seu encerramento.

Fonte: O autor.

ANOTACOES:
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CONSIDERACOES INICIAIS

1)

2)

Neste material sdo apresentadas algumas possibilidades de abordagem dentro do
estudo de movimentos. Nao foi possivel, neste produto educacional, tratar de todas

as possibilidades, nem era objetivo fazé-lo.

Este material ndo substitui o livro didatico disponibilizado aos estudantes, mas

pode auxiliar e complementar substancialmente a discussédo de muitos assuntos.

3) As unidades aqui propostas nao precisam ser abordadas em sequéncia. Cabe ao

professor determinar, em seu plano de trabalho docente, o momento que julgar
ideal para aplicar uma ou outra unidade, ou mesmo uma ou outra atividade

presente nas unidades.

4) A Teoria Sociointeracionista de Vigotski € a teoria psicolégica de aprendizagem

5)

gue norteou a elaboracdo do material dos estudantes e deste manual.

Este produto educacional é derivado de um trabalho de dissertacdo de mestrado.
Dessa forma, todo embasamento tedérico e metodoldgico que culminou neste

trabalho estédo contidos na dissertacdo que também deve ser consultada.

6) Além do suporte tedrico-metodologico disponibilizado neste manual, elaboramos

7

um tutorial técnico para desenvolvimento das atividades computacionais.

Consultar antecipadamente o administrador local do laboratério de informéatica do
seu colégio para verificar as condi¢cdes de funcionamento dos computadores.
Observar se as simulacdes rodam quando ha o acesso simultaneo a rede.
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TEXTO DA INTRODUCAO:

Figura 2 — “Print”
do texto inicial. “POR QUE ESTUDAMOS O MOVIMENTO?
ol
Por que ectudamos o movimento?

st s s ot s s O texto da introducao “Afinal, o que & movimento?” visa
movemas 2o relzar muiias aifidedes. andar, cumer,
T, esoeer, g, Mas quands stamos doeminds,

" discutir os conceitos de movimento, repouso como dependentes

e ———— de um referencial. Aléem disso, apresenta-se resumidamente o0s

e ) _ o
ke P o T assuntos que serdo abordados em cada unidade didatica.
m:mmﬂ descanza Por sso nossa posicdo em relacho a0 Sol
et sepre varand,
(Adiptado de: AETROCOLA Wauric, etal 20 pg7)

Portario, a defini;do sobre o estady de repousy ou movimento de um objedd deve
‘sempre considerar quem o estd observanda, isto ¢ qual € o referencial adotado. Na
siiacéo acima, a dar se ial o Sal e

Fonte: O autor.

Figura 3 — Imagem da
capa de abertura da
unidade 1.

UNIDADE 1 - FINALIDADES E SUGESTOES PARA O

TRABALHO EM CLASSE

Conteudo Estruturante: Movimento
Previsao de aulas: 5 (cinco)

. . Fonte: O autor.
Expectativas de aprendizagem:

Espera-se que, ao final desta unidade, o estudante possa:

- Reconhecer que repouso e movimento dependem do referencial adotado;

- Definir grandezas vetoriais e escalares;

- Conceituar velocidade escalar média como conceito provisorio;

- Compreender e aplicar com razoabilidade o modelo de ponto material no estudo
do movimento;

- Identificar ponto material e corpo extenso;

- Conceituar e calcular velocidade média como uma grandeza de carater vetorial,

Tabela 13: Descricdo das finalidades e sugestdes de trabalho em classe:

SECAO FINALIDADES E SUGESTOES DE TRABALHO EM CLASSE
Abert O objetivo da imagem e da problematizacdo é motivar os estudantes
ertura
o para o estudo da velocidade, pois, ao tratar de um evento esportivo é
Pagina 127

guase certo de que se esta trabalhando um assunto presente nas
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conversas e discussoes diarias entre os estudantes. Conforme destaca
Anjos (2015), a base de toda observacéo fisica esta justamente em se
verificar a mudanca de posicéo ao longo do tempo, seja de um corpo ou
de um sistema de corpos.

Para inicio de

Para iniciar o assunto propomos como estratégia chamar a atencéo da
turma para a performance de Usain Bolt. Neste momento, o0s
estudantes sdo incentivados a elaborar um mapa mental sobre o

conceito de velocidade. No mapa mental o estudante tem a total

liberdade para fazer associacdo entre 0s conhecimentos, suas
conversa
o ’8 representacdes, suas cogni¢cbes, a partir de uma palavra-chave ou
Pagina 1 imagem. Recolha os mapas mentais dos estudantes, pois tais
instrumentos poderdo subsidiar suas préximas abordagens com o
assunto.
Visa discutir alguns conceitos ou relembrar — caso tenham sido
Pesquisa abordados em aulas anteriores — pois esses sdo considerados pré-
Pagina 128 requisitos para compreenséao do conceito fisico de velocidade.
‘0 A finalidade desta discussdo é apresentar o conceito “provisério” de
:::;ZO velocidade escalar. Muito embora este conceito néo trate a velocidade

percorrido e a

como uma grandeza vetorial, € importe discuti-lo, pois é o conceito que

a maioria dos estudantes trazem consigo, ou seja, é essencial conciliar

velocidade | o . - o
ar” o0 conhecimento cotidiano com o conhecimento fisico. Na fisica, s6 ha
escalar
o interesse pelo carater vetorial dessas grandezas.
Pagina 129
Aprofundando | Apresenta uma questdo para que o professor construa com o0s
0 assunto estudantes uma regra para transformar velocidades de m/s para km/h e
vice-versa. A segunda questdo é um problema que exige a aplicacdo da
Pagina 130 regra para transformar velocidade.
Atividad Nesta atividade os estudantes visualizardo duas animagdes em que
tividade
_ terdo que determinar a velocidade escalar média em cada situacédo. O
Computacional o ) ) N
o objetivo educacional geral do software é permitir que o estudante
Pagina 131

contextualize, caracterize e construa o conceito de velocidade média,
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variacdo de posicao e variacdo do tempo para um determinado objeto,
por via investigativa realizada por meio de um espaco virtual e da
abordagem de conceitos relacionados ao tema, tais como: relagéo entre
velocidade e tempo, posicéo e tempo.

Durante o processo, 0 professor ressaltara aos estudantes a
importancia de inicialmente retirar os dados do experimento em cada
situagao, tais como, posicéo final (Sr) e posicéo inicial (Si), o intervalo
de tempo indicado no cronémetro (At), para, entdo, substituir os dados

na equacao matematica:

V  as

TTLZE

Destacar aos estudantes que esses procedimentos de organizacdo das
informacdes facilitam a resolucdo das questdes propostas na animacao
e outras também. Segundo Larcher (1996), citado por Pietrocola (p.39,
2005), a modelizacdo deve ser sempre norteada por uma questao:
entdo, a primeira condicdo a ser satisfeita pela atividade de

modelizacao é fornecer uma resposta para questao que a originou.

- A primeira questéo tem por objetivo proporcionar uma discusséo sobre
a aplicabilidade do modelo do ponto material para calculo da velocidade
escalar média.

- A segunda questdo possibilita uma discussdo conceitual sobre o

modelo de ponto material e sua validade.

Debate Para um maior aprofundamento sugerimos a leitura do artigo:

Pagina 132
VEIT, Eliane; ARAUJO, Ives; BRANDAO, Rafael. Modelos Cientificos e
Fendmenos Fisicos. Revista Fisica na Escola. v. 9, n. 1, 2008.
Disponivel na rede web no endereco:
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/modelagem.pdf

Texto Apresentar o conceito fisico de velocidade média, ou seja, discuti-la

“Velocidade como um vetor. O mais importante € deixar bem clara a diferenca de



http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/modelagem.pdf

19

meédia”

Pagina 133

espaco percorrido e deslocamento (em alguns livros didaticos séo
entendidos como sindnimos) e velocidade escalar média e velocidade
vetorial média (que pode ser simplesmente chamada de velocidade

média, pois fisicamente velocidade € um vetor).

Atividade
Experimental
Pagina 133 e
134

Envolve a realizacdo de duas atividades experimentais que tratam
respectivamente sobre velocidade escalar média e velocidade vetorial

média. Sao propostas cinco questdes nesta secéo:

- Para resolver a primeira questéo, os estudantes em sala de aula — ou
na quadra esportiva do colégio se o professor achar melhor - deveréo
medir o espaco percorrido por um colega e o tempo gasto no trajeto

para determinar a velocidade escalar média.

- Para resolver a segunda questao, eles irdo medir o deslocamento
vetorial do avidaozinho de papel e dividirdo pelo tempo gasto para
determinar a velocidade vetorial média — ou simplesmente velocidade
média — caso haja tempo disponivel, recomenda-se realizar isso
algumas vezes para obter uma média de velocidades. A bussola é

necessaria para indicar a direcéo e sentido dos voos.

- Na terceira questdo os estudantes preencherdo a tabela com os

valores encontrados.

- A quarta questdo tem intencdo de propor que 0s estudantes
expliqguem as diferencas de procedimento para a determinagdo da

velocidade escalar e vetorial média.

- E, por fim, a ultima questéo tem a finalidade de advertir os estudantes
gue fazer uma média de velocidades, como na atividade do avidozinho

de papel, nédo significa 0 mesmo que determinar velocidade média.

Referéncias
Pagina 135

Séo indicados livros, artigos e outros materiais que embasaram a

elaboracdo da unidade didatica e deste manual.

FONTE: O AUTOR
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TUTORIAL PARA USO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL

SIMULAGAO COMPUTACIONAL SOBRE VELOCIDADE MEDIA®

1. Digite o seguinte endereco na pagina do seu navegador:
www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/default/ee/511/Executar.html

Arquive Editar Exibir Histdrico Favoritos Ferramentas Ajuda

g Projeto: Fisica Vivencial - P... % | 721_SF_GP [Compatibility .. * | ¢ Mapa condigital | Fisica Viv... % | Condigital - Experimentos .. * |

l.,“

3 i www fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/ee/511/Executar.html -

Velocidade Média

Abre a seguinte pagina:

cronometro ‘

,

Velocidade Media

ANIMACAO

INICIAR

Clique em “12 situagcao” - aparece a

“tela” a seguir

I Imagens disponiveis em: www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/default/ee/511/Executar.html



http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/default/ee/511/Executar.html
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/default/ee/511/Executar.html
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Ao finalizar, clique novamente no icone animacao para retornar a pagina inicial:

Velocidade Média

ANIMAGAO

12 situacao

AJUDA
Selecione uma situagio e
observe o que acontece na
animagdo.

|
| Cliqgue em “22 situacéo” -> aparece a “tela” a seguir :

2 Imagem disponivel em: www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/default/ee/511/Executar.html


http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/default/ee/511/Executar.html
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS PROPOSTOS

1. a) repouso

b) movimento

2. a) repouso

b) movimento

3. Sim, pois 20 m/s equivale a 72 km/h, e o limite de velocidade € 60 km/h.

4. 30m/s

5. 108 km/h

6. 10,31 m/s que equivale 37,15 km/h

7. 43,9 km/h foi a velocidade medida num intervalo de tempo muito pequeno, ou seja,
trata-se da velocidade instantdnea de Bolt em algum ponto da prova. O valor
encontrado no exercicio anterior é a velocidade escalar média de Usain Bolt

durante todo o trajeto.

8. Na&o, pois 20 m/s equivale a 72 km/h, e o limite é 110 km/h.

9. Vm =60 km/h.

10.d =320 m.

11.At=6s.

12.Quando as dimensdes de um objeto ndo afetam o estudo, costuma-se representar
0 COrpo como um ponto geométrico no qual toda a massa esta concentrada e o

gual denominamos de ponto material.

Exemplos:



23

l. Uma borracha caindo em relacéo ao colégio;
Il. Um carro partindo de Curitiba a Sado Paulo;

[l Uma bola de futebol em relacdo ao estadio do Maracang;

13.a) forga e velocidade.

14.a) 15 km//h.
b) 20 km/h.

ANOTACOES:
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. Figura 4 — Imagem da capa
UNIDADE 2 - FINALIDADES E SUGESTOES PARA O de abertura da unidade 2.

TRABALHO EM CLASSE

23 ﬁ" 3(‘; (2] 2 ivez a
do plano inclinado

Contelido Estruturante3: Movimento

Previsdo de aulas: 6 (seis)

queda da pinha do Pinheiro Araucaria?

Expectativas de aprendizagem: Fonte: O autor.

Espera-se que, ao final desta unidade, o estudante possa:

- Entender as diferencas entre as concepc¢des de Aristételes e Galileu para o0 movimento
de queda;

- Identificar e reconhecer as idealizacdes presentes no modelo do movimento de queda
livre;

- Identificar as variaveis que interferem no tempo de queda de um corpo (0 papel da
resisténcia do ar na queda de um corpo);

- Reconhecer que um corpo em queda livre realiza um movimento idealizado como
uniformemente variado, ou seja, a aceleracdo é constante e igual a aceleracdo da
gravidade;

- Estabelecer relagcdes entre posi¢cdo e tempo e velocidade e tempo, em movimento de
gueda dos corpos;

- Relacionar o movimento de queda livre com as experiéncias realizadas no plano
inclinado;

- Identificar o atrito como responséavel pela variagdo de velocidade de um corpo. Por
exemplo, uma esfera que rola num plano inclinado;

- Reconhecer a Fisica enquanto constru¢cdo humana, aspectos de sua histéria e relacdes
com o contexto, social, politico e econdmico.

Tabela 14 - Descricéo das finalidades e sugestdes de trabalho em classe:

SECAO FINALIDADES E SUGESTOES DE TRABALHO
Abertura A problematizacdo da abertura “Como explicar a velocidade de queda
Pagina 139 da pinha do Pinheiro Araucaria?”, visa identificar as concepgdes

3 Previsto na Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educacado Basica do Parana
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espontaneas dos estudantes contextualizando com a queda da pinha
do Pinheiro Araucaria, arvore simbolo do Estado do Parana e que
certamente muitos deles conhecem. Nesse momento, o professor
podera anotar a opinido deles no quadro negro, destacando que, ao
final do desenvolvimento da unidade, havera condi¢cdes de responder
satisfatoriamente a questdo. Para a teoria vigotskiana de
aprendizagem, esse procedimento durante toda a unidade possibilita ao
professor identificar a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos
estudantes, ou seja, a distancia entre 0 que eles ja sabem resolver
sozinhos (Zona de Desenvolvimento Real) com que eles precisam e
tém condicdes de aprender (Zona de Desenvolvimento Potencial), sob a
orientacdo do professor ou colega mais capaz.

Para inicio de
conversa
Pagina 140

Deve-se discutir a tese de Aristoteles sobre o movimento de queda dos
corpos. Solicitar aos estudantes fazerem a leitura do texto “O
movimento natural segundo Aristoteles”, e questiona-los se estdo de
acordo com essa tese. Durante os relatos, € normal que os estudantes
se sintam familiarizados com as ideias aristotélicas, pois essas
convergem para 0 senso comum da maioria das pessoas. Essa

concepcao prévia sera confrontada nas atividades seguintes.

Atividade
Experimental
Pagina 141

Essa atividade pratica pode ser realizada em sala de aula com
materiais simples como duas folhas de papel, uma borracha e um
crondmetro para medir o tempo. O objetivo da atividade € possibilitar
aos estudantes que observem como varia a velocidade dos objetos em
gueda e analisem quais seriam os fatores que influenciariam o tempo

de queda durante os testes.

Texto “Tese de
Galileu sobre a
gueda dos
corpos”
Pagina 142

A intencdo é apresentar a tese de Galileu sobre a queda dos corpos.
Enfatizar aos estudantes que existem controvérsias sobre a realizagédo
do experimento na Torre de Pisa: algumas fontes indicam que esse
experimento tenha sido mesmo efetivado, mas em outro local; outros
historiadores sugerem que esse experimento ndo tenha sido realizado,
nado passando de lenda, e sugerem que Galileu chegou as suas

conclusdes simplesmente pela l6gica do experimento do plano inclinado
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abordado a seguir.

Atividade
Experimental e
debate

Pagina 143

O documentario exibe a queda de uma bola de boliche e de uma pena
em uma situagdo ideal, numa cémara de véacuo. Perguntar aos

estudantes porque caem ao mesmo tempo.

S&o colocadas duas questdes para debate:

- A primeira pergunta no que consiste o0 movimento de queda livre —
enfatizar que € um movimente em que se despreza a resisténcia do ar.
Ressaltar que esse procedimento de desprezar alguns fatores, como,
por exemplo, a resisténcia do ar, é adotado para simplificar o
entendimento da maioria dos modelos cientificos, o modelo de
movimento da queda livre. Portanto, os modelos cientificos sé&o
idealizacbes da mente humana que se aproximam da explicacdo da
realidade, ndo sendo um espelho fiel da realidade, mas sim uma
representacao.

- A segunda questao €é propicia para provocar uma discussao sobre as
condi¢Bes que temos na Lua. Embora exista um campo gravitacional
capaz de atrair o “astronauta com o paraquedas”, na Lua nao ha
atmosfera. Sendo assim, o paraquedas néo influencia 0 movimento de

gueda do astronauta.

Texto “Galileu:
0 estudo da
gueda livre e 0

plano inclinado

Apresentar a experiéncia de Galileu no plano inclinado e a ideia de
associar o movimento da esfera rolando na rampa com a situacao de
gueda livre. Demonstra-se como uma estratégia de Galileu para

diminuir a intensidade da variacdo de velocidade durante a descida da

Pagina 144 esfera na rampa.
O documentario “Galileu, 0 mensageiro das estrelas” narra a histéria do
fisico, matematico e astronomo Galileu Galilei. A ideia € exibir o trecho
Aprofundando | no qual ele demonstra o experimento no plano inclinado. Enfatizar aos
0 assunto estudantes que as experiéncias no plano inclinado podem ter sido uma
estratégia adotada por Galileu para melhor exemplificar a variacdo de
Pagina 145 velocidade dos corpos, pois a aceleragéo € menor na rampa, conforme

destaca NUSSENZVEIG (2002):

Um estudo experimental direto da queda livre seria muito
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dificil naquela época, porque os tempos de queda nas
condi¢cbes usuais s8o muito curtos. Galileu resolveu essa
dificuldade diminuindo a aceleragdo, com auxilio de um
plano inclinado (NUSSENZVEIG, 2002, p.36).

Além disso, a primeira questdo € importante para discutir com o0s
estudantes as dificuldades técnicas para realizacdo da experiéncia no
plano inclinado, tais como a dificuldade de marcar o tempo. O
documentario retrata os métodos utilizados para medigao do tempo.

A segunda questdo proposta serve para tratar o problema da trajetoria
dos projéteis num lancamento obliquo e possiveis vantagens
financeiras que Galileu obteve. Uma pista para auxiliar os estudantes é
enfatizar que o grande avango dos estudos da mecénica ocorridos no
século XVI e XVII esta diretamente associado a guerra e a sua
industria. O desenvolvimento das armas de fogo — particularmente do
canhdo — e o estudo dos processos que ocorrem dentro das armas, a
estabilidade, a mira, a trajetéria dos projéteis etc., exigiram dos
estudiosos, inclusive Galileu, muito trabalho e dedicacéo.

A terceira questdo possibilita que o professor introduza o modelo
matematico que representa a aceleracéo da esfera num plano inclinado
(@ = g.senB), e trabalhar a hipotese do que aconteceria com a
velocidade da esfera ao sair da rampa e chegar numa superficie plana
e lisa a inclinacdo da rampa fosse nula (item d). Outros
guestionamentos podem ser feitos, como, por exemplo: a massa
influencia o movimento da esfera? A ideia é preparar campo para
entendimento do principio da inércia e quantidade de movimento.
Conforme salienta NUSSENZVEIG (2002):

Temos aqui formulada pela primeira vez a lei da inércia: na
situacao ideal contemplada por Galileu, com uma esfera
lancada sobre um plano horizontal e perfeitamente polido
(sem atrito), desprezando a resisténcia do ar
(NUSSENZVEIG, 2002, p.67)

Descrevendo o

movimento de

A intencdo € possibilitar primeiramente uma discussdo sobre os

resultados da tabela — o que significam (item a) — para posteriormente
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gueda livre
Pagina 146

introduzir, formalizar e aplicar as equacgfes (item b) e os graficos (item

c) caracteristicos do movimento de queda livre.

Aprofundando
0 assunto
Pagina 148

Apresenta um exercicio que oportuniza o professor retomar o problema
inicial da unidade. Permite aplicar as equacfes da queda livre para

estimar a altura do pinheiro e a velocidade da pinha ao chegar ao solo.

FONTE: O AUTOR

ANOTACOES:



RESPOSTAS DOS EXERCICIOS PROPOSTOS — UNIDADE 2

1. b) aresisténcia do ar é desprezivel.

2. a) Aristoteles.

3. a) a pedra.
b) chegam juntos.

4. Retilinea.

5. Aceleracéo constante.

6. a) 9,8 metros por segundo a cada segundo.

7. c)aumenta 9,8 m/s a cada segundo de queda.

8. ¢)45m.

9. d) 30 m/s.

10. b) aceleracao é positiva.

11.a)t=4s.
b) Aproximadamente 40 m/s.

29
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. Figura 5 — Imagem da capa
UNIDADE 3 - FINALIDADES E SUGESTOES PARA O de abertura da unidade 3.

|

TRABALHO EM CLASSE |

Asalaraedo da grayidads

e o estudo do pendulo simples

Conteudo Estruturante*: Movimento <
-

Previsao de aulas: 6 (seis)

Qual a relagio entre o Planeta s Terra

& 0 movimento do pandulo

. . Fonte: O autor.
Expectativas de aprendizagem:

Espera-se que, ao final desta unidade, o estudante possa:

- Identificar os fatores que interferem no valor do campo gravitacional terrestre;

- Caracterizar um movimento periodico;

- Definir os termos e as expressfes caracteristicas dos péndulos e movimentos
periddicos, tais como: oscilacdo, amplitude, periodo e frequéncia.

- Identificar e reconhecer as idealiza¢gbes contidas no modelo do péndulo simples;

Tabela 15 - Descrigcdo das finalidades e sugestdes de trabalho em classe:

SECAO FINALIDADES E SUGESTOES DE TRABALHO

A ilustracdo do Planeta Terra e do péndulo de oscilagéo
Abertura simbolizam o problema da unidade “Qual a relacéo entre o Planeta
Pagina 152 Terra e 0 movimento do péndulo?”, com a intengdo de identificar

as concepcoes espontaneas dos estudantes.

Para inicio de Retoma o questionamento da abertura e instiga os estudantes a
conversa continuarem o estudo da unidade, que apresenta uma maneira de
Pagina 153 determinar a aceleracéo da gravidade local.

Texto “O valor da Apresenta os fatores que influenciam o valor da aceleracédo da

aceleracédo da gravidade para corpos proximos a superficie da Terra.

4 Previsto na Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educacédo Basica do Parana
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gravidade”
Pagina 153

Texto “O estudo do
péndulo”
Pagina 154

Caracteriza e apresenta o modelo matematico do péndulo simples.

Aprofundando o

Nesta secdo, a questdo 1 possibilita discutir os limites do modelo
do péndulo simples. Importante é enfatizar aos estudantes que o
modelo tedrico utilizado resulta de algumas idealizacdes, tais

como:
- O corpo que oscila é pontual,

- Fio inextensivel, inflexivel e sem massa,;
- Despreza-se a resisténcia do ar;

- Considera-se uma das extremidades fixas;

assunto - Despreza-se os efeitos de Fricgao;
L. - Véalido para pequenas amplitudes;

Pagina 155
A questdo 2 visa primeiramente familiarizar os estudantes com
termos e expressdes caracteristicas dos péndulos e movimentos
periodicos, tais como: oscilacdo, amplitude, periodo e frequéncia.
Posteriormente, o0 entendimento dos termos, facilta o
desenvolvimento da atividade experimental seguinte.
Lembramos que a leitura do texto “O estudo do péndulo” do
produto (ou outros materiais, caso julgue necessario) pode facilitar
a resolucéo das duas questodes.

Pesquisa
Inicialmente, os estudantes pesquisam a altitude e latitude no seu

Pagina 155 municipio. Em seguida, oriente para que acessem o0 Site:
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http://www.sensorsone.com/local-gravity-calculator/ que possui

uma calculadora da gravidade local, onde, com base nos dados
pesquisados (item a), encontrardo uma estimativa do valor da
gravidade local. Enfatizar que se trata também de uma
aproximacdo, a calculadora trabalha com um modelo que
considera a altitude e latitude (que sdo muito importantes), mas
outros fatores, tais como a geologia e a topografia do terreno
podem também influenciar na variagdo da gravidade local. Todo

modelo cientifico é resultante de idealizacdes e simplificacdes.

Atividade

experimental

Pagina 156

Construir um aparato experimental simples que possibilite aos
estudantes observar o movimento pendular e medir o valor da
gravidade terrestre. No item 4, os estudantes vao comparar o
resultado com o valor encontrado na pesquisa, possibilitando
retomar a discusséo inicial sobre os limites do modelo do péndulo
simples. O modelo tedrico utilizado parte de algumas idealizacoes,

ja destacadas anteriormente.

Caso desejassemos uma precisdo maior, 0 modelo utilizado seria

mais complexo.

E conveniente destacar também que, inevitavelmente, os erros de
medida fazem parte de qualquer procedimento experimental, que

precisamos compreendé-los para melhorar nossa precisao.

Atividade

Computacional

Pagina 158

O objetivo deste simulador € projetar experimentos para descrever

como as variaveis afetam o movimento de um péndulo simples.

Orienta-se ndo usar o crondmetro digital manual, e sim o proprio

cronémetro do simulador para as medidas do periodo.

Dependendo da disponibilidade de tempo e caso o professor ache
necessario, poderd realizar outras medidas para um segundo

péndulo (recurso que o software do simulador proporciona).



http://www.sensorsone.com/local-gravity-calculator/
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Referéncias o ) _ o
Nesta se¢do, sdo indicados os livros, artigos e outros materiais que

o embasaram a elaboragéo da unidade didatica e deste guia.
Pagina 160

FONTE: O AUTOR.
ANOTACOES:
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TUTORIAL PARA USO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL

SIMULADOR PHET: LABORATORIO DE PENDULOS®

1) No laboratério de informatica do seu colégio, digite o seguinte endereco na barra
do seu navegador:

https://[phet.colorado.edu/pt BR/simulation/pendulum-lab

2) Descricao do simulador:

E um simulador que permite

Laporatério de Péndulos ) o
« Hovimento Perdaico o mexer em um ou em dois péndulos
1. B6E «, Para descobrir como o periodo de um
| ® péndulo  simples depende do
= R = y; ['_J (J(J @ comprimento da corda, da massa e da
= o= o ® amplitude do movimento. E possivel
A variar o atrito e a forca da gravidade.
P PARA PROFESSORES Outra possibilidade é determinar o

P> TRADUGOES
valor de g no planeta X.
P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)

P CREDITOS

_ \ | Ajustar os parametros (retangulo |
= | compr. m | :
=1 1 - F .
51 20graus | massa [Tco]ke : verde). |
% : ——Ls— | _ _ |
:  ostrar 2 péndulo ! e Comprimento do fio (L): use
", | 00 |
g, | e . 20m; '
}m?'""'"'l"" massa 2 kg 1 :
i B ' Massa (m): use 1,0 kg - I
: atrito 1 :
I nenhum muita .
: o ‘e Tempo: real i
]
i .
I G | 1 ®  Atrito: use nenhum :
I (14 do tempo | | @ Terra 1
: Quissotempe || O Jiipiter | 1
! Hisa & Planeta: Terra :
| |
i . " 1
[ Mostrar: JIR000EE | ® Selecione a opgéo: !
: Mostrar energia de: ! A e 1
: O1 02 @nenhum ! cronémetro gréfico. |
[_] eronédmetro grafico 1 :
L oviras feramentas 1® Arraste com 0 mouse a massa |,
|
lm |
/ : do péndulo: &ngulo de 10° |
parar/executar 1 |

e o o - - - - ———

5 Fonte das imagens utilizadas neste tutorial: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/pendulum-lab


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/pendulum-lab
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/pendulum-lab
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4) Em seguida basta clicar no bot&do “parar/executar” para iniciar |E

5) Siga atentamente as instru¢des do produto educacional.

6) Para iniciar uma nova oscilagéo, basta clicar no botao “Reiniciar’ (botdo vermelho”):

7) Ajuste os novos parametros (retangulo verde) e clique no botéo “parar/executar” |E

Anotacoes:



36

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS PROPOSTOS — UNIDADE 3

1. b) menor em relacdo aos polos.

2. a) menor em relacdo ao nivel do mar.

3. d) 2,5 m/s?.

4. a) aumentaria em relacéo a Terra.

5. d) tenderia ao infinito.

6. b)4L.

7. a) 2,5 segundos.

8. b) 5,0 m/s?.

9. ¢) comprimento do péndulo e aceleracdo gravitacional.

Anotacoes:
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. Figura 6 — Imagem da capa
UNIDADE 4 - FINALIDADES E SUGESTOES PARA de abertura da unidade 4.

|

O TRABALHO EM CLASSE

| 2rineinio da sonsaeyeieiy i
quantidade de movimento

Contelido Estruturante®: Movimento

Previsao de aulas: 8 (oito)

Existe “algo™ que se conserva nos movimentos?

Expectativas de aprendizagem: Fonte: O autor.

Espera-se que, ao final desta unidade, o estudante possa:

- Compreender’ a grandeza “quantidade de movimento” como uma propriedade fisica de
um corpo e a massa inercial, um de seus parametros de medida, como uma grandeza que
expressa a propriedade fisica de resisténcia a mudanca de estado de movimento, ou de
outra forma, a aceleracao;

- Conhecer as grandezas fisicas que determinam a quantidade de movimento de um
corpo (massa e velocidade), bem como suas unidades de medidas, e realize calculos da
guantidade de movimento de um corpo;

- Compreender os modelos como ferramentas elaboradas para explicar fenébmenos fisicos
utilizando-os para explicar movimentos cotidianos, como, por exemplo, o ato de caminhar.
- Reconhecer a conservacdo de determinadas grandezas, utilizando essa nocdo na
analise de situacdes apresentadas em atividades experimentais e computacionais;

- Reconhecer os limites de validade dos modelos fisicos. Por exemplo, a impossibilidade
de explicar o movimento de particulas em movimento com velocidades proximas a

velocidade da luz pelo modelo Newtoniano.

Tabela 16 - Descricdo das finalidades e sugestdes de trabalho em classe:

SECAO FINALIDADES E SUGESTOES DE TRABALHO
A imagem da abertura da unidade traz o péndulo de Newton, um
Abertura dispositivo que pode ser utilizado em sala de aula (caso haja
disponibilidade) no ensino da conservacdo da quantidade de
Pagina 163

movimento e da energia mecanica nas colises. O nome dado a

esse experimento é uma homenagem ao fisico Isaac Newton, que

® Previsto na Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educagéo Basica do Parana
7 PARANA, SEED. Caderno de Expectativas aprendizagem (Departamento de Educacéo Basica). 2012.
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foi quem o propds para fazer a analise de varios principios da
Mecanica.

O problema “Existe algo que se conserva nos movimentos”?
remete ao estudo do Principio da Conservacdo da Quantidade de
Movimento, assunto de extrema importancia ndo s6 para a

Mecéanica, mas para as teorias fisicas de um modo geral.

Para inicio de

conversa

Péagina 164

Aqui € importante que o estudante opine, diga o que pensa, tendo
em vista que ele ira conhecer uma nova maneira de ver as coisas,
diferente do seu cotidiano, que € a maneira como a Fisica, através
dos fisicos, vé as coisas. O estudante sera induzido a perceber
gue existem vérias formas de interpretar as coisas a nossa volta.
Se no dia a dia ele pode interpretar da sua maneira, na escola,
numa aula de fisica, ele terd contato com o0 conhecimento

cientifico, aquele produzido e sistematizado pela ciéncia.

Atividade
Experimental
(Video: demonstragao

experimental)

Pagina 164

Nessa situacdo o professor deve passar o video, repetir, se
entender como necessario, e propor para 0s estudantes as
guestdes propostas no material. O professor devera ndo somente
deixar, mas também propiciar situacdo que permita aos estudantes
exporem suas ideias.

A intencgdo principal € possibilitar que os estudantes relacionem o
video assistido com situacbes do cotidiano que apresentam a
conservacdo da quantidade de movimento e a transferéncia de

momentum.

Texto “Mas do que
depende essa
guantidade de
movimento? ”
Pagina 166

A pergunta inicial desse texto e a situacdo apresenta nele faz o
estudante pensar que ndo € apenas a velocidade que interfere na
guantidade de movimento, mas também a sua massa. A questao
inicial pode fomentar outras, por exemplo: Quem tem maior
guantidade de movimento, uma moto a 100 km/h ou um caminh&o
a 100 km/h?

Texto e se¢ao
“aprofundando o

assunto”

“Mas como medir

A ideia é representar e colocar em discussdo o modelo matematico
da quantidade de movimento. Em seguida s&o apresentadas

algumas questdes que descreveremos brevemente:

1. Solicita-se que o estudante analise a quantidade de
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essa grandeza?”
Pagina 167

movimento, muito embora o caminhdo possua maior massa
guando ele esta em repouso, portanto, a quantidade de
movimento do skate é maior.

2. Solicita-se que o0 estudante analise a quantidade de
movimento. Ressaltar que, embora o caminhdo e a moto
estejam na mesma velocidade, a massa do caminhdo é
superior, portanto, a quantidade de movimento do caminhao
€ maior,

3. Solicita-se que o0 estudante calcule a quantidade de
movimento de um patinador sobre a pista de gelo. Para
isso, aplicara o modelo mateméatico de momentum
(quantidade de movimento). Demonstrado o resultado,
orientar em relacdo ao emprego correto da unidade de

medida.

Texto “Em busca
do Principio”
Pagina 167

A intencdo é introduzir a ideia de conservagcdo da quantidade de
movimento apresentando a concepcéao de Descartes.

Texto “Principio da
Conservacao da
Quantidade de
Movimento”
Pagina 168

Este texto visa aplicar o principio da conservacdo da quantidade
de movimento, analisando as colisbes de esfera no péndulo de
Newton. No final do texto, € importante discutir com os estudantes

a idealizacao de sistema isolado.

Aprofundando o

Sao propostos dois exercicios que precisam ser discutidos em sala
de aula. Eis a resposta das seguintes atividades:

assunto 1) A velocidade do trator é 18 km/h
Pagina 169 2) A velocidade do conjunto é 3,2 m/s
Apo6s ter demonstrado o principio de conservacdo e discutido a
Atividade expressdo matematica para grandeza quantidade de movimento,
computacional foi proposta uma simulagdo computacional em que os dois
patinadores patinam numa pista de gelo.
Pagina 169 Nessas situacbes, o estudante percebera que a quantidade de

movimento é uma grandeza que depende das massas e das

velocidades dos corpos envolvidos.
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Deverad escolher e testar as varias relacdes, mas ele devera
descobrir qual a relacéo correta dentre as trés apresentadas.

O professor dever4d demonstrar atentamente cada uma das
situacdes para que o estudante ndo apresente davidas nos
aspectos conceituais e matematicos envolvidos.

Sugerimos a leitura do seguinte guia disponivel na internet pelo
enderego:
http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/conservacao/atividade6/gui

a_ative_mod2_cgm_iii.pdf

Debate:
Possibilidades e
limites da Teoria

Newtoniana

Pagina 174

Para maior aproveitamento da discusséo, recomenda-se que essa
atividade seja antecedida de uma pesquisa sobre as questdes
propostas, em seguida, realiza-se o debate.

Detalharemos a seguir cada uma das questbes, para que 0
professor tenha condicbes de mediar a discussao e introduzir as

ideias fundamentais:

Questdao 1: Ao tratar da auséncia de forcas (fatores externos)
podemos introduzir o conceito de inércia. Esclarecer que é uma
idealizacdo e que é nesta situacdo de auséncia de forcas externas,

a quantidade de movimento se conserva.

Questdes 2 e 3: Introduzir leis e conceitos fundamentais do estudo
dos movimentos, tais como impulso e variacdo da quantidade de

movimento.

Questéo 4: Entenda como originalmente a Segunda Lei de Newton

foi enunciada pela relacdo matematica: F = AQ/At.

Questao 5: Esclarecer aos estudantes que a Mecanica
Newtoniana descreve, com boa aproximacao, o movimento de
objetos macroscépicos usuais, porém, com o surgimento de outras
teorias, suas leis e principios demonstraram-se limitados para a
descricdo do movimento nas regides de altas velocidades
(proximos a velocidade da luz), e de pequenas dimensdes (escala

atbmica e sub-atébmica).

Questao 6: Visa possibilitar uma discusséo dos limites da Teoria



http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/conservacao/atividade6/guia_ativ6_mod2_cqm_iii.pdf
http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/conservacao/atividade6/guia_ativ6_mod2_cqm_iii.pdf
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Newtoniana e introduzir o Principio da Incerteza - mecéanica

guantica.

Neste momento, apds todos 0s aspectos conceituais discutidos e
consolidados, a exposicédo das atividades experimentais pode ser
Atividade uma atividade avaliativa. A ideia é que os estudantes percebam
Experimental gue 0s movimentos acontecem sempre uns acoplados aos outros.
Importante também que possam reconhecer e representar as

Pagina 175 forcas de acéo e reacdo nas mais diversas situacoes.

Referéncias Nesta secdo, sdo indicados livros, artigos e outros materiais que
embasaram a elaboracéo da unidade didatica e deste manual

Pagina 176

FONTE: O AUTOR

Anotacoes:
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TUTORIAL PARA USO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL

SIMULADOR RIVED: CONSERVAGAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO®

1) Acesse o site:

http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/conservacao/atividade4/atividade4.htm

RIVE D Reda Intarnacional Virtual de Educagho

Atividade "Quantidade de Movimento I"

Mo século ¥WII, quandeo a ciéncia ainda se confundia com a filosofia natural, alguns
fildsofos negavam-se a acreditar que o Universo — a maxima criagdo da perfeicdo
divina — pudesse ser uma magquina imperfeita, cujos movimentos cessariam um dia.
Eles acreditavam gque o movimento, ou melhor, que a2 quantidade de movimento do
universo nao podia aumentar nem diminuir. Podemos dizer que neste momento
estava nascendo uma importante Lei da Fisica, a Lei de Conservacac da Quantidade
de Movimento, que se aplica & todos os movimentos, mesmeo guandeo isso nao fica
tac evidente. Vamos ver como a colisdo entre patinadores pode nos ajudar a
compreender melhor essa Lei.

Sera que existe algo de comum a todos esses movimentos? Algo
que todos obedecem independente da situacdo?

i 2. Clique em

= = = e o e M m e o M m M o M o M m M m mm e e m e e e e e e e e e e E e Em e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

8 Fonte das imagens: http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/conservacao/atividade4/atividade4.htm -
Acesso em 01 de julho de 2016


http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/conservacao/atividade4/atividade4.htm
http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/conservacao/atividade4/atividade4.htm

D o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e = ———————

Trés estudantes que estdo sobre uma pista de patinacgde vdo nos gjudara
encontrar algo comum a todas essas situagdes. Vejam os trés:

Clique sobre a figura para
saber mais detalhes

continuar

4. Clicando sobre a figura das criancas aparece as informacdes sobre a massa de cada um

continuar

deles. Em seguida, cligue em

Vetores antes == vermelho Vetores depois == Azul

r Q
Clique sobre os dois persocnagens que vocé
deseja utilizar;

Escolha o tipo de interagdo que vocéd deseja 0
raalizar clicando sobre uma das trés opcdes:
Clique em "iniciar/velocidade" para dar inicio

a simulagdo com a representacdo da

wvelocidade;

LS 4

Iniciar/Velocidade Iniciar/Quantidade de Movimento

Escolha o tipo de interagdo

4. Siga as orientacfes da tela. Sugerimos que a demonstracdo inicie clicando em

Iniciar/Quantidade de Movimento

e = = = = = = = - -
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Vetores antes == \vermelho \etores depois =s=fie Azul

AR o, ORI, [ L F"'."’”.'.'
Velocidades diferentes ]
| B T ”l.I”I'I”l'l.”l.].”l.'l”l'l”lI”lllall”
Fiyi i ] ] . [ oA D E
N . Y
/| ki \

!

produto Educacional. Para retornar e simular uma nova situagdo (outros personagens,

1

1

1

1 . . ~ . .

' outro tipo de interagéo ou velocidade) clique em | voltar |
1

1
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS PROPOSTOS — UNIDADE 4

1. Um caminh&o a 100 km/h. Embora tenha a mesma velocidade, o caminhao possui
maior massa.

2. Significa que essa grandeza mantém seu valor no decorrer do tempo.

3. 200 kg.m/s.

4. a) 9500 kg.m/s.

b) zero.
c) — 9500 kg.m/s.

5. Vmenino = 0,8 m/s.

Anotacdes:
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Anotacoes:
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