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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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1 INTRODUCAO

Este roteiro de aulas é resultado de pesquisa realizada para o
Mestrado Profissionalizante Nacional em Ensino de Fisica, do polo Universidade
Estadual de Ponta Grossa, no Estado do Parana.

Foi desenvolvido com base em pesquisa realizada, cujo tema
proposto era: UMA PROPOSTA DE UTILIZACAO DE MIDIAS SOCIAIS NO ENSINO
DE FISICA PARA AS TURMAS DE 1° ANO DO ENSINO MEDIO, COM ENFASE A
DINAMICA DE NEWTON. Pretende ser um apoio inicial a qualquer iniciativa, de
qualquer professor, em diversificar sua metodologia de ensino e pode ser estendida,
reduzida ou adaptada para qualquer contetudo, tornando-se pratica comum do dia a
dia, em sala de aula.

A pesquisa que gerou a dissertacao foi realizada com 3 turmas de 1°
ano do Ensino Médio de uma escola publica.

De uma maneira geral, prop8e a utilizacdo da rede social WhatsApp
como instrumento de apoio pedagodgico e a valorizacdo da Dinamica no conteudo
proposto para o primeiro ano do Ensino Médio.

Como material pedagégico de apoio também sugere o material
produzido pelo GREF (Grupo de Reelaboracdo de Ensino de Fisica), um material
disponivel online e que auxilia na sugestéo de situacdes-problema mais relacionados
ao cotidiano e gque podem ser adaptados as mais variadas situacées.

Segue as indicag¢des das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN’S) e
das Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) e utiliza como teoria de aprendizagem a Teoria de aprendizagem
Significativa de Ausubel (TAS).

Se apresenta como uma alternativa aos constantes problemas
discutidos nas escolas: a presenca do telefone celular nas salas de aula e o tempo
dedicado ao ensino da Cinematica no 1° ano do Ensino Médio, que é considerado

excessivo por muitos professores em diversas pesquisas.

2 JUSTIFICATIVA
Tradicionalmente o ensino de Fisica no primeiro ano do Ensino
Médio é dedicado ao ensino do tema Movimento. A maioria dos livros didaticos

indicados e adotados pelas escolas vem com uma divisdo ja conhecida dos



Professores e que privilegia quase que totalmente o ensino da Cinematica. Esta

situacao tem sido criticada fortemente por varios pesquisadores:

Quando Menezes (ibid., p.7) faz a critica ao ensino de cinematica, afirmando
que “[...] com algum otimismo [...] quem sabe até sobraria tempo para alguma
fisica do século XX” caso a cinematica fosse excluida do ensino médio, o
autor quer expressar que para a grande maioria dos professores é muito dificil
conceber um curso de fisica que ndo comece pela cinematica, tanto no ensino
médio quando no ensino superior. Dessa forma, segundo o autor, o professor
demanda um tempo muito longo para preparar seus alunos para que estes
tenham algum dominio sobre o estudo dos movimentos e suas grandezas
fisicas de interesse para que estes possam avancar no estudo dos
fendmenos fisicos. Como o professor acaba utilizando um tempo significativo
do curso de fisica para a cinematica, fatalmente acaba faltando tempo para
abordar outros temas da fisica como a fisica moderna. (BUSE, 2014, p.27)

O que se percebe € que por ser um conteldo extenso e bastante
abstrato, a Cinematica acaba se tornando um contetdo quase que Unico no primeiro
ano do ensino médio, os alunos resolvem exaustivamente muitos problemas com
excessivo formalismo matematico, o que torna o conceito fisico envolvido algo
secundario ou nem trabalhado.

Alunos que chegam ao primeiro ano do Ensino Médio tiveram até
entdo somente um primeiro contato com a Fisica na disciplina de Ciéncias, geralmente
um semestre no 9° ano do ensino fundamental, onde provavelmente ja tiveram
contetdos de Cinematica, periodo em que pouco assimilam daquilo que é proposto,
N&ao carregam consigo 0s conceitos basicos para compreensédo posterior. Um fato que
precisa ser posteriormente melhor analisado pois suas respostas indicam que a Fisica

para eles se reduz somente a um contetdo da disciplina de ciéncias do 9° ano do

7

Ensino fundamental, o que realmente é, mas ndo adquire status de disciplina
independente como uma area da Ciéncia, presente no seu dia a dia e disponivel no
Ensino Médio.

Geralmente o professor ou professora do Ensino
Fundamental ndo tem uma formacdo especifica na area de Fisica e conduz os
conteudos de acordo com aquilo que é mais facil de ser explicado, assim recorre a
sua formacdo de Ensino Médio onde aprendeu a Cinematica no primeiro ano
exaustivamente e ainda lembra das férmulas do movimento uniforme e uniformemente
variado. Assim, reproduz aquilo que aprendeu e da forma que aprendeu, visto que
esses professores aprenderam a Fisica com base em material didatico tradicional,

como explicitado no trabalho de pesquisa realizado na UFRGS e publicado em artigo:
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Sobre a cinematica é possivel verificar que seu conteaddo acompanhou as
tendéncias educacionais de cada periodo, estando ausente nos livros
didaticos do inicio do século XIX e ganhando espago ao longo do tempo,
ocupando uma expressiva parcela nos livros didaticos do inicio século XX.
Sua abordagem também teve uma transi¢&o do qualitativo para o quantitativo,
como observamos na andlise dos livros. Ligamos essa transi¢cdo aos livros
estrangeiros pois, como vimos, o0s conteldos de nossos livros sao
“importados” desses livros. (NICIOLI JUNIOR e MATTQOS, 2008, p.295)

O aluno vai para 0 ensino médio com esses conceitos basicos da
Cinematica associados ao movimento, geralmente MRU e MRUV e considera aquelas
férmulas vistas como algo a ser perpetuado no ensino médio, pois considera que a
Fisica é resolucao de problemas envolvendo formulas como a Matematica.

O ensino de Cinematica também € fortalecido pela tradicdo do
material didatico utilizado na formacdo dos professores que hoje estdo em sala de
aula, a histéria nos mostra que o interesse militar pelas engenharias foi uma das molas
propulsoras da Fisica como disciplina escolar e nesse contexto a aprendizagem de
Fisica era muito direcionada a resolucéo de problemas e ao formalismo matematico,

segundo Niciolli e Mattos:

No inicio do século XX, livros de outras nacionalidades invadem o ensino
brasileiro, em fungdo da recente necessidade de livros para os crescentes
cursos na area de exatas. Tais livros foram adotados, principalmente nos
cursos anexos as escolas de Engenharia. No curso secundario da mesma
época, os livros de Fisica adotados tinham um enfoque mais qualitativo da
Fisica (baseado no livro de Gouveia) o que, provavelmente, justifica a
necessidade dos cursos anexos as Engenharias. (NICIOLI JUNIOR e
MATTOS, 2008, p.293/294)

A formacdo inicial e académica dos professores que hoje atuam
em sala de aula, tanto em Fisica no Ensino Médio como em Ciéncias no Ensino
Fundamental ainda reflete em sua préatica com os alunos, fato que merece destaque
e insisténcia da disseminagcao de pesquisas em metodologias diferenciadas e com
diferentes encaminhamentos do contetdo proposto em cada nivel de ensino, o que
favorece o encaminhamento do contetudo estruturante Movimento proposto para o

primeiro ano do ensino médio.

As Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) apresentam um conjunto de sugestbes referentes ao
ensino de Fisica no Ensino Médio, ndo sdo um planejamento de estudos, porém é um
documento oficial que fornece um caminho para os professores em sua pratica. O
documento em arquivo disponivel no site da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),

referente aos PCN+ indica que:
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A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendbmenos naturais e
tecnologicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreenséao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. Isso implica, também, na introdugéo a linguagem prépria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas
formas de expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relacdes matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida
COMO um processo cuja construgcdo ocorreu ao longo da historia da
humanidade, impregnado de contribui¢cdes culturais, econdmicas e sociais,
gue vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua
vez, por elas impulsionado. (PCN+, SBF, p.2)

Seguindo essa tendéncia, no estado do Parana temos as
Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE’S), construida no sentido de fornecer novas
orientacdes aos professores no seu encaminhamento metodolégico em sala de aula
indicando que o formalismo matematico e a excessiva preocupac¢ado com a Cinematica

no primeiro ano do Ensino Médio devem ser revistos. Assim:

Outro importante conceito a ser trabalhado é o de forga, definido a partir da
variacéo temporal da quantidade de movimento, que constitui a segunda lei
de Newton. A variagdo da quantidade de movimento conduz a ideia de
impulso, um importante conceito da teoria newtoniana. Para abordar o
conceito de forga, as ideias de matéria e espaco devem estar bem
fundamentadas, evitando-se, assim, o risco de reduzi-lo a mera discusséo
matematica. (DCE’S/PR, 2008, p.59)

Ou seja, os livros didaticos, a formacao dos professores
até o final do século XX e a prética vigente de valorizar a Cinemética vai diretamente
contra algo que foi sugerido e estabelecido no conjunto das escolas estaduais do
Parand apds uma longa discusséo que resultou nas DCE’S, um documento que da
direciona o trabalho pedagdgico de todas as escolas e parece pouco discutido pelo

coletivo escolar.

Os PCN+ privilegiam seis temas estruturadores para o ensino de
Fisica, separados de acordo com um fendbmeno natural geral associado ao ensino de
Fisica, cada tema gerador é discutido dentro das séries do Ensino Médio sendo o

Movimento um dos temas estruturadores estudados no primeiro ano do ensino Médio.
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Fl Movimentos: variacoes e conservacoes

F2 Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia

F3 Equpamentos Eletromagneticos e Telecomunicagies

F4 Som, Imagem e Informacao

F5 Maténa e Radiacio

F& LUniverso, Terra e Vida

Figura 2.1 — Temas Estruturadores.
Fonte: PCN+

Em relacdo ao tema F1 temos as seguintes observacoes:

Estudar os movimentos requer, inicialmente, identifica-los, classifica-los,
aprendendo formas adequadas para descrever movimentos reais, de objetos
- carros, animais, estrelas ou outros. Mas requer, sobretudo, associa-los as
causas que lhes d&do origem, as interacdes que os originam, a suas variagdes
e transformacfes. Como prever trajetérias ou movimentos apos colisbes,
freadas, quedas? Que materiais escolher para minimizar os efeitos de uma
colisdo? Quais recursos utilizar para aumentar a eficiéncia do trabalho
mecanico humano, em termos de maquinas e ferramentas? (PCN+, SBF,
p.20)

Ou seja, até que ponto o ensino excessivo da Cinematica tem
atendido a estas orientaces? Como descrever movimentos reais pensando somente
em Movimento Uniforme? Os movimentos reais ndo se comportam o tempo todo de
acordo com as equagbes do MU e MRUV, estas equacOes descrevem situacdes
particulares do movimento e podem surgir em um momento mais adequado do estudo
encaminhado da maneira acima.

Ensinar dando énfase a Dindmica pode ser uma boa estratégia de
ensino que favorece estas condi¢cdes expostas para o tema Movimento.

Em relacdo a preocupacéo exagerada com o formalismo matematico
temos:

Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolucdo de inimeros problemas,
onde o desafio central para o aluno consiste em identificar qual formula deve
ser utilizada. Esse tipo de questdo, que exige, sobretudo, memorizagao,
perde sentido se desejamos desenvolver outras competéncias. Ndo se quer
dizer com isso que seja preciso abrir mao das férmulas. Ao contrario, a
formalizagcdo matematica continua sendo essencial, desde que desenvolvida
como sintese dos conceitos e relagBes, compreendidas anteriormente de
forma fenomenoldégica e qualitativa. Substituir um problema por uma situagéo-
problema, nesse contexto, ganha também um novo sentido, pois passa-se a
lidar com algo real ou préximo dele. (PCN+, SBF, p.38/39)

Entdo, € preciso atenuar o rigor matematico que devido ao

desenvolvimento histérico da prépria disciplina de Fisica se tornou bastante presente,
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muitas vezes causando a confusdo que é bastante comum nos alunos entre as duas
disciplinas: Fisica e Matematica, fato que aparecera no resultado deste trabalho em

discusséo posterior.

E importante insistir que o formalismo matematico deve estar presente,
porém nao € o essencial, 0 entendimento dos conceitos fisicos anteriormente pode
ajudar na utilizacdo deste formalismo e estabelecer a ligagdo necessaria para
compreensao completa daquilo que se pretende ensinar. As situacdes-problemas
podem ser uma estratégia interessante, o problema pronto do livro didatico nem
sempre faz parte da realidade do aluno ou de algo que ele conheca, jA uma situacéo-
problema adaptada a um fato real ou a algo presente na vida real do aluno pode tornar

0 processo de ensino e aprendizagem mais efetivo.

COMPETENCIAS GERAIS [SENTIDO E DETALHAMENTO EM FISICA

111

ESTRATEGIAS PARA # Frente a uma situagdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos
ENFRENTAMENTO DE fendmenos envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fendmenos
SITUACOES-PROBLEMA da Fisica e identificar as grandezas relevantes, em cada caso. Assim,
Identificar em dada situagio- diante de um fenomeno envolvendo calor, identificar fontes, processos
problema as informagdes ou envolvidos e seus efeitos, reconhecendo variaghes de temperatura
variaveis relevantes e possiveis como indicadores relevantes.

estratégias para resolvé-la

Figura 2.2 — Competéncias Gerais.
Fonte: PCN+

Para Barreiro (1992, p. 238): “O ensino dos topicos basicos de

Fisica, geralmente oferecem terreno arido para o0 ensino estimulante e a

aprendizagem significativa”. Esta aridez é relativa a falta de significado ao conteudo

que hoje é apresentado no Ensino Médio, que precisa ser rediscutido e redefinido para

a realidade de nossos alunos, e também a forma de ensino que é praticada nas salas

de aula, geralmente utilizando problemas indicados e tradicionais que nada favorecem
a contextualizacdo indicada para uma correta assimilacado dos conceitos.

Para que isto aconteca a Fisica deve se aproximar da

realidade da comunidade escolar, algo que pode estar longe da realidade dos livros

didaticos, possibilitando aos alunos entendé-la como parte de seu mundo e ndo algo

inventado para complicar este mundo.
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Assim € necessario que seja ensinada coletivamente, socializada e
entendida diferente da forma tradicional, deve ser diversificada e aqui se pretende
fornecer um caminho diferente para seu ensino e aprendizagem.

Continuar ensinando Fisica no primeiro ano do Ensino Médio
privilegiando a Cinematica, um assunto extremamente abstrato, alinhado com a
resolucdo de problemas descontextualizados pode tornar cada vez mais arido o
terreno do ensino da Fisica.

Como proposta indicamos trabalhar o contetdo de Fisica no Ensino
Médio, trabalhando prioritariamente com os contetdos de Dinamica onde as equacdes
da Cineméatica podem surgir de maneira natural como um caso particular do
Movimento:

Quando se recebe alunos do primeiro ano do Ensino Médio, estes
“saltam” uma fase dos niveis de ensino, saem do Ensino Fundamental e uma das
mudancas mais visiveis é a divisdo da disciplina de Ciéncias em trés disciplinas:
Biologia, Quimica e Fisica, um fato importante que representa essa transicao. Os
PCN+ também indicam essa situagdo quanto aos temas estruturadores do Ensino

Fundamental para o Ensino Médio:

No ensino fundamental, esses temas dizem respeito ao mundo vivencial mais
imediato, tratando do ambiente, da vida, da tecnologia, da Terra, e assim por
diante. Ja no ensino médio, devem ganhar uma abrangéncia maior, ao
mesmo tempo que também uma certa especificidade disciplinar, uma vez que
para desenvolver competéncias e habilidades em Fisica é preciso lidar com
os objetos da Fisica. Devem estar relacionados, portanto, com a natureza e
a relevancia contemporénea dos processos e fendbmenos fisicos, cobrindo
diferentes campos de fendbmenos e diferentes formas de abordagem,
privilegiando as caracteristicas mais essenciais que dao consisténcia ao
saber da Fisica e permitem um olhar investigativo sobre o mundo real. (PCN+,
SBF, p.17)

No caso particular da Fisica isso pode ser trabalhado e ressaltado que
as trés disciplinas representam areas da Ciéncia e que a partir desse momento
precisam ser estudados separadamente de acordo com os fenémenos naturais que
cada disciplina estuda. Ou seja, a Fisica é uma area da Ciéncia que se ocupa de
fenbmenos naturais especificos, ndo é algo inventado e que esta presente no
cotidiano de todos nos.

Entender que a Fisica, como area de estudo da Ciéncia, é resultado
de um processo de construcéo historica, cultural, econdmica e social, que interferiu

diretamente em nosso desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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A Fisica tem uma linguagem propria que também € matematica,
porém suas leis e conceitos estdo apoiados em fendmenos naturais que acontecem
desde que o universo foi criado e representam a sua esséncia, algo que pode ser
melhor compreendido com um prévio estudo historico da evolucéo da Fisica.

Para introducéo dos conceitos iniciais sobre o Movimento a proposta
€ partir dos conceitos mais basicos: distancia e tempo, insistir que um conceito sempre
esta relacionado ao outro por mais rapido que o movimento aconteca, aqui estamos
falando de alunos de Ensino Médio com, em média, 14 a 15 anos de idade, portanto
é indicado uma linguagem que seja acessivel a eles, utilizar exemplos praticos de
movimento em sala pode ser uma boa possibilidade.

Quando se entende o conceito de movimento, o conceito de
velocidade surge mais naturalmente na compreensdo como uma relagdo entre a
distancia e o tempo, os conceitos basicos de unidades de medida devem ja terem sido
trabalhados para evitar duvidas quando da utilizacdo de diferentes unidades de
medida. Assim, entender os conceitos de Movimento e de Velocidade é um pré-
requisito essencial para uma proposta alternativa com énfase a Dinamica.

Aproveitando o fato do conceito de Movimento e Velocidade ainda
estar bastante presente este pode ser fortalecido com a inser¢cdo do conceito de
Quantidade de Movimento, um conceito que oferece muitas possibilidades de
exemplos que podem ser facilmente entendidos pelos alunos: carros e caminhdes
carregados se movimentando com mesma velocidade exigem acg0es diferentes para
aumentar ou diminuir a velocidade. Pedir aos alunos para descreverem essas acoes
pode gerar muitos temas para discussdo. A relacdo matematica para calculo da
Quantidade de Movimento pode surgir de maneira mais simples do que trabalhar os
conceitos.

Outro conceito que pode ser aqui discutido é o de Massa, algo que
interfere no célculo da Quantidade de Movimento.

Neste ponto o trabalho deve-se direcionar ao fato da Variagcdo da
Quantidade de Movimento, algo que acontece quando a Velocidade varia ou a Massa
do objeto em movimento varia, uma situagdo mais particular, mas que precisa ser

lembrada.
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Com estes conceitos assimilados propomos trabalhar o conceito de
Impulso, uma palavra que faz parte do vocabulario de nossos alunos e isto pode ser
aproveitado em sala para construgdo do conceito. Apesar de ser uma relagao
matematica bastante simples, conceitualmente € muito mais importante pois oferece
uma base para todos 0s conceitos posteriores.

O conceito de Impulso leva ao conceito de Forca pois um depende
diretamente do outro, neste ponto a discusséo conceitual ainda mais se fortalece, a
necessidade de exemplos e situa¢gBes-problemas € muito necessaria, precisa ficar
fortemente estabelecida no aluno essa relacéo entre os conceitos para chegarmos ao
ponto que queremos.

Neste ponto podemos fazer a ligagao entre todos os conceitos e
construir coletivamente uma forma de calcular a For¢ca que age sobre um objeto ou
corpo! qualquer em movimento. Ou seja, o Impulso é gerado pela Forca aplicada o
que pode alterar as condicbes de um objeto que se move com determinada
velocidade. Assim percebe-se que a Forca dependera diretamente da Massa (Kg) e
da variacdo da Velocidade (m/s) e inversamente ao tempo (s). Isto valido quando
analisamos uma situacao particular onde a forca € constante em um determinado
intervalo de tempo, outras situacdes devem ser comentadas pois € comum aplicarmos
forca e 0 movimento ndo ocorrer, algo que alguns alunos podem perguntar, o que

pode ser discutido posteriormente.

Vemos que a Segunda Lei de Newton pode surgir de maneira mais
natural com uma discussado mais detalhada dos conceitos, o que pode fortalecer o
aprendizado do conteudo.

Para detalhar a parte final da proposta (apés as explicacdes iniciais),

apresentamos um esquema simplificado do desenvolvimento a seguir:

! Uma impressédo importante dos autores: os alunos desse nivel de ensino parecem associar a palavra
corpo diretamente ao corpo humano, por mais que se insista que € um termo geral, assim sugerimos
sempre especificar 0 que se move nas situacdes-problema propostas. Os livros didaticos geralmente
trazem muitos problemas com a expressao “corpo”.
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1=AQ
Onde:I=F.At e AQ=m.Av
Assim: F. At=m . Av

Ou:
A
F=m2=
— At
22 LElI DE NEWTON

Figura 2.3 — Esquema de aprendizagem
Fonte — O autor

O esquema da “Figura 2.3” ndo tem a pretensao de ser uma Teoria
de Aprendizagem, somente mostra um dos objetivos dessa proposta que € apresentar
um caminho alternativo para explicar o Movimento e tornar esse conhecimento
significativo para o aluno, colocando-o como agente ativo no processo, colaborando,
fornecendo suas concepcdes e abandonar a ideia de que a Fisica se reduz a célculos
de velocidade e equacBes que ele pouco compreende, pode até resolver
mecanicamente, mas ndo apresentam significado para ele.

Apoés a apresentacdo dos conceitos fisicos iniciais relativos ao tema
estruturador Movimento, como velocidade e massa, a ideia é apresentar 0s conceitos
de quantidade de movimento e impulso, deixando os conceitos da Cinematica e
partindo para a Dinamica. Com estes conceitos apresentados deve-se apresentar a
ideia da variacdo da quantidade de movimento (quais suas causas, quando ocorre e
sua relacdo com a massa), associar ao conceito de impulso e, de acordo com a
proposta, se deduzir conjuntamente a Segunda Lei de Newton, € um esquema
direcionado ao Professor do ensino Médio e serve como orientador de um dos

objetivos dessa pesquisa.

O modelo de ensino adotado nos cursos de Licenciatura em Fisica em
geral influencia na pratica pedagogica do futuro professor que esta sendo formado.
Isaac Newton nao foi o primeiro a utilizar o Célculo Diferencial e Integral, porém para
chegar as suas conclusfes aperfeicoou o que se conhecia até entdo contribuindo

decisivamente para o desenvolvimento de uma “nova matematica”.
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O fisico inglés Isaac Newton (1642 — 1727) interessou-se pela matematica
lendo obras de diversos matematicos, e acabou “criando a sua propria
matematica” para provar que a sua teoria fisica sobre a gravitagdo universal
e a forca centripeta estava correta (GAYO, 2010), primeiramente *
descobrindo o teorema do bindmio generalizado, depois inventando o método
dos fluxos, como ele chamava o atual célculo diferencial. ” (EVES, 2004, p.
436).2

Assim o Calculo Diferencial e Integral esta presente no ensino dos
conteudos de Fisica relativos ao tema Movimento nos periodos iniciais da Licenciatura
em Fisica.

Os livros mais tradicionais no ensino de disciplinas de Fisica Basica
ou Geral, seja para Licenciatura ou Bacharelado, tem uma forte tendéncia ao
formalismo matematico colocando o entendimento dos conceitos em um segundo
plano.

Estas situacdes estdo muito visiveis hoje, ndo é preciso analisar a
utilizacao do livro didatico na graduacao de Fisica, muitas notas de aulas de varias
Universidades estdo disponiveis online e corroboram as situagdes descritas acima.
Nos exemplos de notas abaixo o livro didatico sugerido é o volume 1 da colecéo de
Fisica Basica dos autores Halliday, Resnick e Walker, um dos livros mais tradicionais

no Ensino de Fisica nas graduacdes de Fisica.

UTrer

UNNERSIDADE TEGNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Campus Londrina

http://paginapessoal.utfpr.edu.br/goya

ENSINO SUPERIOR
_1: MEDIDAS
A: CINEMATICA UNIDIMENSIONAL
B: CINEMATICA VETORIAL

Halliday: cap 1-4

Figura 2.4 — Notas de aula de Fisica Basica/lUTFPR
Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/10695216/, acessado em junho/2016

2 Disponivel em https://publicacao.uniasselvi.com.br/index.php/MAD_EaD/article/download/556/233, acessado
em Junho de 2016.



http://slideplayer.com.br/slide/10695216/
https://publicacao.uniasselvi.com.br/index.php/MAD_EaD/article/download/556/233
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Notas de Aula de Fisica Geral Fisica Geral |

Prof. Romero Tavares Fisica Geral Il

Acredito ser pertinente tornar acessivel aos alunos dos cursos de Fisica Geral um certo nimero de problemas significativos resolvidos.

Decidi digitar as Notas de Aula que fui preparando e usando ao longo do tempo, e ao final delas resolvi um bom namero de problemas propostos no livro texto usado na UFPB,

que &
Fundamentos de Fisica
Halliday, Resnick e Walker
Livros Técnicos e Cientificos Editora SA
As correcbes e sugestdes serdio sempre bem vindas e poder&o ser encaminhadas através do coreio elefrdnico.
As Notas de Aula estdo organizadas por capitulos, & semelhanca do livro texto mencionado, e estdo agrupadas nos arquivos que s&o mostrados a seguir.

Os arquivos com os capitulos estdo no formato pdff . Para abrir estes arquivos o computador deve ter instalado o programa Adobe Acrobat Reader, que pode ser obtido|
gratuitamente na WEB.

Figura 2.5 — Notas de aula de Fisica Geral/lUFPB
Fonte - http://www.fisica.ufpb.br/~romero/port/notas_de aula.htm, acessado em Junho/2016

Quando um aluno de graduacao tem suas aulas de Fisica Bésica ou
Geral em relacdo ao movimento aprende os conceitos de velocidade e aceleracdo em
funcado da derivacdo do espaco em relacao ao tempo, ou seja, a velocidade representa
a derivada primeira do espacgo e a aceleracdo sua derivada segunda, ambas em
relacdo ao tempo. Partindo destes conceitos béasicos se explica momentum de uma
particula, onde o conceito de massa aparece interferindo no movimento.

A resolucao dos exercicios propostos nos livros indicados é repetitiva
e exaustiva, o formalismo matematico aparece fortemente e este procedimento
pedagdgico resulta em uma interferéncia que pode ser negativa na pratica do futuro

Professor de Ensino Médio, um nivel onde derivadas e integrais ndo estdo presentes.

Leis de Newton

http://www.astro.ufrgs.br/bib/newton.htm

« Primeira Lei de Newton: Lei da Inércia

“Na auséncia de forcas externas, um objeto em repouso permanece em
repouso, e um objeto em movimento permanece em movimento, ficando
em movimento retilineo e com velocidade constante. Esta propriedade
do corpo que resiste a mudanga, chama-se inércia. A medida da inércia
de um corpo é seu momentum.”

P = myU = constante se F' =0

Referencial Inercial.

Figura 2.6 — Notas de aula/lUFRGS
Fonte:
http://www.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_Aula4.pdf,
acessado em Junho/2016.


http://www.fisica.ufpb.br/~romero/port/notas_de_aula.htm
http://www.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_Aula4.pdf
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Pag 33, ex 13

**17 A posic¢ao de uma particula que se move ao longo do eixo
x ¢ dada por x = 9,75 + 1,50r%, onde x estd em centimetros ¢ 7 em
segundos. Calcule (a) a velocidade média durante o intervalo de
tempo de r = 2,00 s ar = 3,00 s: (b) a velocidade instantinea em
t = 2,00 s: (¢) a velocidade instantinea em 7 = 3,00 s: (d) a veloci-
dade instantanea em r = 2,50 s: (¢) a velocidade instantinea quan-
do a particula estda na metade da distancia entre as posi¢des em 7 =
2,00s e r = 3,00s. (f) Plote o grifico de x em fungdo de 7 ¢ indique
suas respostas graficamente.

Figura 2.7 — Exemplo de exercicio proposto na graduacgéo
Fonte - http://slideplayer.com.br/slide/10695216/, acessado em junho 2016

As situacOes expostas sao ilustrativas de uma situacédo de formacao
que é tradicional no ensino superior de Fisica, ndo h& erros de conceitos e nem de
calculos matematicos, porém é um contexto que pouco favorece a uma aprendizagem
significativa.

A segunda lei de Newton, que é um dos objetivos de aprendizagem
desse projeto, é apresentada no ensino superior também em funcéo das derivadas da
velocidade e do momentum em relacdo ao tempo. Um aluno egresso do Ensino Médio
e que nunca aprendeu Célculo Diferencial e Integral se vé colocado defronte a uma
Fisica que |he parece totalmente diferente daquilo que ja foi pouco entendida, o que

acaba gerando ainda mais frustracado em relacdo ao seu aprendizado.

Leis de Newton

http://www.astro.ufrgs.br/bib/newton.htm

< Segunda Lei de Newton: Lei da Forga.

“A forca liquida aplicada a um objeto € igual & massa do objeto vezes a
aceleracao causada ao corpo por esta forca. A aceleracao € na mesma
direcao da forca.”

— —
- . dv dp\
F=mxa=m X{— —
dt dt /
Taxa de Variacao da Taxa de Variagao do
Velocidade momentum
com o tempo com o tempo

Figura 2.8 — Nota de aula 22 Lei de Newton/UFRGS
Fonte:
http://www.if.ufrgs.br/~riffel/notas_aula/introducaoAstro/notas_aula/Introducao_Astro_Aula4.pdf


http://slideplayer.com.br/slide/10695216/
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E importante que se entenda o Movimento como Isaac Newton propds
em suas trés leis, isto é necessario para entender que a Fisica é objeto construido
coletivamente e no decorrer do tempo. Newton aperfeicoou conceitos que a muito
vinham sendo construidos, aperfeicoou um método matematico que até entdo nao se
utilizava e chegou a respostas que a muito se procuravam.

Porém, cabe ao futuro Professor realizar a transposicdo do modelo
que ele domina para um modelo que possa ser do dominio de um aluno do Ensino
Médio, ainda ha uma ponte de ligagéo entre os dois niveis de ensino e cabera a cada
aluno escolher se deseja ou ndo conhecer mais sobre a Fisica. Para que isso ocorra
a Fisica deve ser compreensivel e acessivel a estes alunos.

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a
aprendizagem so6 é efetiva quando o contetdo proposto adquire significado para o
aprendiz. Assim partimos do principio que o ensino do Movimento pode ser
significativo se houver preocupacdo maior com aquilo que o aluno ja traz consigo,
seus conceitos prévios que podem se tornar subsungores, uma ponte cognitiva entre
0 que ele sabe e o conceito correto a respeito do assunto que foi proposto. A inversao

dos conteudos propostos € uma forma de atingir esse obijetivo.

Ausubel propde a utilizacdo de “organizadores prévios”, material
introdutério diferente do utilizado usualmente e que serve de apoio ao processo de
ensino e aprendizagem, o material do Grupo de Reelaboracdo do ensino de Fisica
(GREF) anexado a este trabalho tem esta funcéao no trabalho proposto.

Muitas pesquisas indicam que o tempo dedicado ao ensino de
Cinematica no primeiro ano do Ensino Médio é excessivo. Além de ser um contetdo
extremamente abstrato e trabalhado com formalismo matematico, pouco se dedicando

aos conceitos envolvidos com o tema Movimento.

3 PROCEDIMENTOS
A ideia principal do trabalho é inverter o processo e trabalhar o
conteudo do primeiro ano essencialmente com a Dinamica, valorizando os conceitos

sem abandonar o formalismo matematico, que é importante a compreensao final,

porém nao imprescindivel.
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Os procedimentos abaixo indicam a proposta de mudanca de
ordem de conteudos para valorizar a presenca da Dinamica no primeiro ano do
Ensino Médio, estéo relacionados aos conceitos fisicos envolvidos no processo
de trabalho com esse roteiro:

1. Comecar o conteudo do ano letivo com uma
Introducdo Histdrica sobre o Movimento, as contribuicdes de cada
povo e de sua cultura, € importante ressaltar que o Movimento € um
tema que serviu como discusséo inicial ao surgimento da Fisica como
area da Ciéncia, porém ja existia desde a criacdo do universo, o que se
fez foi comecar a organizar a regras que regem o comportamento fisico
do universo em uma so6 area. Essa introdugdo exige muita leitura para
sair dos textos prontos comumente presentes em livros do Ensino
Médio, que podem dar uma ideia de que a Fisica surgiu no pensamento
de somente algumas pessoas. E uma fase importante que exige do
professor uma boa pré-leitura, alguns titulos sado sugeridos no final
desse roteiro como referéncias de leitura para fortalecer essa base
tedrica.

2. Na sequéncia, ressaltar o conceito de Movimento,
algo que parece simples e as vezes nao valorizado, porém é importante
destacar a questdo da mudanca de posi¢cdo ocupada no espacgo e a
relacdo com o tempo decorrido para que isso aconteca. Medir
distancias e tempos, destacar as unidades envolvidas é um
procedimento importante para a fixacdo dos conceitos envolvidos.

3. O conceito de Velocidade pode surgir facilmente
com um bom encaminhamento da fase anterior, porém pode ser
sedimentado com situagOes-problemas mais relacionados ao cotidiano
dos alunos, relacionar a distancia com tempo gasto para percorré-lo e
trabalhar com as unidades de medida € importante para a compreensao
posterior dos conceitos, € uma fase importante de compreenséo dos

movimentos.
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4. Com o conceito de velocidade bem sedimentado
sugere-se trabalhar com a Quantidade de Movimento, uma
oportunidade de relacionar a o conceito de Velocidade com o conceito
de Massa, utilizar sempre situacdes problemas é importante,
contextualizar, esse serda sempre 0 procedimento utilizado na
sequéncia deste roteiro. Nesse ponto é importante resolver as
situacdes-problema até que as duvidas se reduzam a um ponto de
compreensao.

5. A Variacdo da Quantidade de Movimento é outro
conceito que pode surgir facilmente apos a aplicacdo da fase anterior,
€ um momento importante para insercdo dos conceitos de Impulso e
Forca que surgirdo a seguir.

6. O conceito de Impulso é bastante presente no
vocabulario dos alunos, aproveitar esta contribuicdo € importante.
Elaborar esse conceito e trabalhar com seu célculo favorece também a
construcdo do conceito de Forca, aqui as situacOes-problema se
diversificam e podem ser retomados e reconstruidos exemplos
anteriores para mostrar a relacao entre todos os conceitos trabalhados.

7. A unido de todos estes conceitos leva a construcao
da SEGUNDA LEI DE NEWTON, de uma maneira trabalhada e
construida coletivamente, o que favorece a compreensédo do conceito,
favorecendo também o significado dos conceitos trabalhados, evitando

a simples apresentacao.

3.1 UTILIZACAO DO WHATSAPP

Em conjunto com a mudanca de procedimento em relacdo aos
conteudos, sugerimos a criagdo de grupos de WhatsApp com os alunos das turmas
de 1° ano, que estdo sob responsabilidade do professor. Dependendo do
namero de turmas e de alunos pode ser somente um grupo ou dividir de acordo

com o limite de membros imposto pelo WhatsApp.
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O WhatsApp serve como meio de compartilhamento de
informacgdes. No contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa, pode ser
visto como uma forma de fortalecer a construgédo dos subsuncgores e favorecer
a aprendizagem significativa, a partir do momento em que a troca de
informacgdes entre alunos e o professor mostrar que seus conceitos, muitas
vezes, ndo sdo muito diferentes dos conceitos corretos, somente precisam ser
reelaborados.

Este procedimento favorece a comunicagcdo e a disseminacéo
de informagfes importantes e de contetdos relacionados a Fisica.

E importante estabelecer algumas regras:

e O grupo sera de Fisica, entdo respeitar o limite
de informacbes relacionados a outros assuntos, podem ser
transmitidos recados entre os alunos, compartilhados textos,
videos ou &udios relacionados a Fisica ou a Escola, evitar textos
improprios e recados fora do contexto.

e Eleger um ou dois alunos administradores por
sala para manutencé&o dos membros da sala no grupo: incluséo de
novos membros, mudancas de numeros, exclusdo dos alunos
transferidos, enfim um apoio para compartilhar também as tarefas.

e Estabelecer avaliacdo de participagdo nos
grupos, as interacfes e inclusdes de conteudos precisam ser
avaliados e discutidos, quando conveniente, em sala.

E um processo de trabalho coletivo que serve para o Professor
interagir mais com as turmas, as situa¢gdes de grupo ndo podem ser previstas,
porém podem ser bastante enriquecedoras para perceber o nivel de interesse
dos alunos em determinados assuntos relacionados a Fisica, mesmo que nao
tenham relacdo ao conteudo proposto (Movimento), podem ser bastante

reveladores em relacéo a esse interesse.
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Também promove uma discussao sobre a utilizacdo do telefone
celular nas escolas, se coloca como uma alternativa de reduzir os conflitos
gerados dentro e fora da sala de aula em relacdo a esta utilizacdo, se coloca
como uma alternativa pedagodgica que reflete 0 nosso desenvolvimento

tecnoldgico.

3.2 MATERIAL DO GREF

O material do Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica
(GREF) estad disponivel online. Surgiu como uma proposta de material
alternativo para se trabalhar a Fisica com a experiéncia cotidiana dos alunos.
O material relativo ao conteddo aqui proposto aos alunos esta disponivel

no site < http://www.if.usp.br/gref/mecanica.htm>, dividido em 4 blocos:

e Mecl - Introducdo e Conservagao da
guantidade de movimento nas rotacdes e translacdes.

e Mec2 — Leis de Newton.

e Mec3 - Conservacéo da Energia.

e Mec4 — Astronomia.

Dentro da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel o
material do GREF € visto como um organizador prévio, um material introdutério
que serve de ancora para o desenvolvimento dos conceitos subsuncores nos
alunos que facilitem a aprendizagem subsequente. Sao apresentados antes do
material a ser aprendido em si, entdo ndo substituem o livro didatico ou apostila
adotada pelas escolas.

Pode ser reproduzido para utilizagdo nas escolas. Na “Figura

3.1” reproduzimos sua péagina inicial na internet.


http://www.if.usp.br/gref/mecanica.htm

26

O GREF - Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica -

€ um grupo de professores da rede estadual de ensino de S&o Paulo coordenados por docentes do Instituto de Fisica da USP. O objetivo do grupo & elaborar uma
proposta de ensino de Fisica para o ensino médio (2° grau) que esteja vinculada a experiéncia cotidiana dos alunos, procurando apresentar a eles a Fisica como um
instrumento de melhor compreenséo e atuagdo na realidade.

O grupo iniciou seus trabalhos em 1984 e, além da formagéo continuada, de cursos e assessoria a professores de fisica, foi elaborada uma colegdo em trés volumes
publicados pela editora da Universidade de S&o Paulo. Esta colegéo, que é dirigida aos professores, apresentam o conteldo a partir de elementos vivenciais dos
estudantes, contendo alnda sugestées de atividades e exerciclos resolvidos. Eles podem ser adquiridos através das livrarias ou na EDUSP pelos telefones (011)818-
4150 e 818-4008 ou pelo fax 818-4151. Veja mais clicando aqui.

Figura 3.1: Pagina do GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/

Algumas consideracdes a respeito do fato do material ser da
década de 1980 sdo necessarias, talvez alguns exemplos agora aparecam
descontextualizados, mas podem servir de exemplos para reconstrucéo de
outras situacdes-problemas mais atuais.

Também existe uma colecédo de livros direcionados ao professor,
ndo disponivel online mas disponivel para compra em livrarias fisicas ou
virtuais, cujo volume utilizado nestas aulas estara na lista indicada neste roteiro,
gue em sua apresentacao destaca a meta de tornar significativo o aprendizado
cientifico mesmo para alunos cujo futuro profissional ndo dependa diretamente
da Fisica e, por outro lado, dar a todos os alunos condi¢cdes de acesso a uma
compreenséo conceitual de forma consistente, essencial para sua cultura e

para uma possivel carreira universitaria.

Assim, acreditamos que o material ainda se coloca como uma
boa proposta de material didatico alternativo, que pode tornar o aprendizado de

Fisica mais significativo.

4 ROTEIRO DE AULAS

Como ensinar Fisica utilizando WhatssApp — Uma proposta
significativa para o 1° ano do ensino médio.
Inicialmente, esta proposta sugere uma divisdo de aulas com

procedimentos de exposi¢cdo, de organizacdo e de avaliagdo dos contetdos. Na

sequéncia, sdo sugeridos materiais de apoio aos professores para se prepararem e


http://www.if.usp.br/gref/
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enriquecerem as discussbes em sala de aula com seus alunos. E preciso que o
professor, ao utilizar essa proposta esteja aberto a utilizacdo de recursos tecnolégicos
como o telefone celular em certos momentos de sua aula, pois este € um recurso
muito disponivel entre os alunos e que possibilita enriquecimento e clareamento de

duvidas que possam surgir.

A proposta atende ao semestre inicial de aulas de Fisica com 2 aulas
por semana, pode ser adaptado para outras divisbes de curriculo dependendo da
escola: bimestral ou semestral, de uma maneira geral atende satisfatoriamente a um
namero entre 30 até 35 aulas de Fisica, dependendo da turma e procedimentos
adotados. Nada impede que seja incrementado ou reduzido e aplicado em um nimero
maior ou menor de aulas.

Os planos de aula de cada etapa do processo estdo no apéndice

deste trabalho.
4.1 O QUE E FISICA? (6 aulas)

Objetivo: Identificar a Fisica como ciéncia presente na histéria e na

vida diaria dos alunos.
Plano de aula utilizado: 1 do “Apéndice A”.
Organizadores Prévios: 1 do “Anexo A”.
Procedimentos:

e Na apresentacéo inicial promover uma conversa em
sala de aula e identificar dos alunos o que eles “acham” que é a fisica.
A questdo provocadora inicial utilizada no trabalho foi: Diga até 3
palavras que vocé considera que tem relagcdo com a Fisica? Fazer
uma lista de palavras e ir anotando no préprio quadro-negro palavras
gue sejam ouvidas e possam ser utilizadas para fomentar a discusséo,
procurar identificar duvidas, anota-las e rediscutir até a aula seguinte
guando explicara e solicitara que os alunos organizem em grupos uma
pesquisa intitulada “Linha do tempo da mecanica ou do movimento”,
onde sejam ressaltados eventos importantes que possam ser expostos

e discutidos em sala de aula. (2 aulas).
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e Com as pesquisas em maos (é importante que o
professor tenha a sua disponivel na eventualidade da pesquisa néo ter
sido feita corretamente pelos alunos) organizar uma leitura de fatos que
foram pesquisados e sua importancia para nosso desenvolvimento,
procurar enfatizar a importancia da Fisica até em momentos da histéria
guando ela ndo existia como area do conhecimento e mesmo assim
estava presente. Destacar a importancia de alguns nomes sempre
citados na Fisica, mas ressaltar o aspecto de construcao coletiva desta

ciéncia (1 aula).

e O material do GREF indicado como organizadores
prévios, relativo ao inicio da primeira apostila (Mecl), surge como
introducdo, enriquecimento da discussédo e fortalecimento do
significado da Fisica em nossa vida diaria, promover um momento de
discussdo sobre as situacdes apresentadas. De acordo com o
desenvolvimento da turma, podera ser proposto um trabalho de

apresentacao para as 5 primeiras paginas do material. (3 aulas)

Avaliacao: Baseada na discusséo inicial e na qualidade do trabalho
entregue pelos grupos, ja pode ser feita uma primeira avaliacdo de desempenho da
atividade proposta. Relatérios em grupos pode ser uma boa estratégia, inclusive com

apresentacao se possivel

4.2. CRIANDO UM GRUPO DE ESTUDOS (2 aulas).

Objetivo: Explicar e montar um grupo de discussdo de Fisica no

WhatsApp entre todos os alunos de turmas de 1° ano.
Plano de aula utilizado: 2 do “Apéndice 8.

Procedimentos:
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e Propor um questionério inicial de diagndstico das
necessidades de cada turma sobre essa possibilidade, deixar um
responsavel pelos contatos da turma para repassar ao professor para
montagem do grupo. O professor também pode delegar essa tarefa a

algum aluno ou alunos de sua confianca para administrarem o grupo.

1° ANO DO ENSINO MEDIO
Questdes
Vocé considera importante o uso do WhatsApp ou Facebook para estudar?
Se respondeu sim a questao 1, qual vocé prefere para estudar?
Quantos professores utilizam grupos de estudo no celular?
Vocé usa o telefone celular para estudar e pesquisar?
Como vocé descreve a Fisica em uma palavra?

eI

No projeto, a questéo 1 citou o Facebook como uma opg¢dao, porém as
respostas indicaram uma preferéncia dos alunos pelo WhatsApp, o que direcionou a

aplicacao do projeto.

As respostas servirdo de subsidios para a avaliacdo final da

proposta.

e A discusséao anterior e seus resultados ja podem ser
compartilhados em seguida a montagem do grupo com mais opc¢odes de
videos, leituras e etc. O professor deve tomar o cuidado de propor
materiais acessiveis aos alunos, disponibilizar o material do GREF
proposto como organizadores prévios, videos e textos ndo muito
longos ou com leitura mais dificil ou académica, 0 mesmo serve para

sugestdo de filmes e audios.

Avaliacéo: Pode ser proposto aos alunos compartilharem pelo menos
um assunto e comentar no grupo, premiar a participagdo no grupo também é
necessario e é uma forma de ir acostumando ou o Professor propée um assunto de

boas-vindas no grupo e solicita comentarios.
4.3 O QUE E O MOVIMENTO? (10 aulas)

Objetivo: Entender e explicar o movimento e as grandezas a ele

associadas.

Plano de aula utilizado: 3 do “Apéndice A”.
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Organizadores Prévios: 2 do “Anexo A”.

Procedimentos:

e Propor inicialmente, em sala de aula, a seguinte
guestao aos alunos (falar, escrever no quadro, expor em apresentacao
ou qualquer recurso): O que € o movimento? Ouvir as respostas, filtrar
e ir anotando tudo que eles respondam e que faca sentido ou néo,
procurar estender ao maximo essa etapa e sempre valorizar aquilo que
é falado por eles, procurar identificar o motivo dessas palavras terem
sido citadas. Com as anotacdes feitas discutir as palavras ditas e
comentar sobre elas e sua relacdo com o tema proposto, que é o
movimento. A partir deste ponto é que o professor deve se orientar para
a continuidade do processo, cada turma tem reacdes diferentes o que
indica acdes diferentes em cada situacédo, mas geralmente o resultado
€ satisfatorio. Utilizar as paginas do material GREF Mecl, propostos
como organizadores prévios, disponibilizar as paginas no grupo de
WhatsApp e solicitar aos alunos que contribuam com suas ideias a
respeito do movimento, também pode ser solicitado a eles outros
materiais que possam ser compartilhados e contribuam para a

discussao (2 aulas).

Organizar os dados coletados e ir trabalhando calmamente
cada conceito, distancia, tempo, comprimento, velocidade, aceleragéo, enfim todas as
palavras precisam ser colocadas em uma sequéncia de aprendizagem, € importante
gue os alunos percebam que as aulas seguintes sdo decorréncia daquilo que
propuseram na aula inicial. Nesta etapa, 0 grupo pode ser enriquecido com textos
relacionados ao tema movimento e o material proposto pode ser utilizado como apoio
as aulas em sala de aula. O célculo matematico necessario surge como consequéncia
das discussfes, abandonar exemplos prontos € necessario. O professor pode adaptar
problemas a situacbes do dia a dia, identificar problemas de conteudos basicos
também €& necessario, deixar claro ao aluno que o conceito fisico, se entendido,
cumpriu seu papel. Parte da abordagem do problema é feita por meio de ferramentas
numeéericas, que servem para se chegar a um resultado que também é importante, por

iISSo a importancia da Matematica no auxilio a Fisica, porém essa nao é a Fisica em
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si. Abandonar os exercicios prontos dos livros didaticos ou aqueles preconcebidos
gue estao gravados na memoria de aluno de ensino médio do professor. A seguir, um
exemplo pratico que pode ser trabalhado com os resultados de um corredor olimpico
dos 100 metros, além da apresentacao diferenciada, pode ser utilizado um video com
a prova realizada em qualquer olimpiada ou campeonato de atletismo. Pode até ser
feito um estudo da evolucéo historica dos resultados, € uma variacéo possivel dentro

do numero de aulas semanais de cada professor.

e Situacdo-Problema 1: (4 aulas)

Um corredor olimpico percorre uma distancia de 100 metros em

um tempo médio de 10 segundos.

a) Qual sua velocidade média de movimento para a

distancia total? O que significa esse valor calculado?

b) Sua velocidade durante o movimento todo foi
sempre a calculada anteriormente ou mudou do inicio ao fim da

distancia percorrida?

O problema acima nao aparece escrito dessa maneira em um livro
tradicional. Esta reescrito dentro de uma intencionalidade de discusséo e respostas.
Uma sugestdo é disponibilizar no grupo um video que mostre uma prova dos 100
metros, disponibilizar artigos de revistas esportivas sobre essa prova, contextualizar
e discutir conceitos de distancia e tempo, velocidade média e instantanea, introduzir
aceleracdo e mesmo aqui ja pode aparecer a palavra forca citada pelos alunos que
observam o corredor se esforcando mais ou menos em determinados instantes de sua

corrida, o que é nosso objetivo 14 para frente.

Uma variacdo desse problema para discutir transformacdes de

unidades € sugerida a seguir.

e Sijtuacdo-Problema 2: (4 aulas)
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Os africanos séo especialistas em corridas de grande distancia,
correm os 42 quildmetros de uma maratona em duas horas, se um corredor dos
100 metros conseguisse correr a maratona com a mesma velocidade com que

corre os 100 metros em quanto tempo completaria a prova?

e Primeiro deve se deixar claro que as provas séo
totalmente diferentes, uma é de explosao e a outra de resisténcia, dois
conceitos que podem ser previamente discutidos e enriquecidos com
materiais disponiveis online através do grupo de discussao e depois
pode ser discutida a questdo da transformacéo de unidades envolvidas,
as diferentes formas de se medir distancia e tempo e a sua
equivaléncia, enfim sdo dois exercicios que se complementam e
exemplificam bem a proposta aqui apresentada, sdo acessiveis e
permitem uma ampla discusséo de conceitos relacionados a distancia,
tempo e velocidade, necesséarios para compreensdo dos conceitos

posteriores.

Avaliacdo: Observar a participacdo dos alunos no desenvolvimento
dos conceitos, propor solucdo das situacdes problemas e solicitar aos alunos que
proponham os seus problemas, enfim, de acordo com a disposicéo dos alunos ha uma
possibilidade de variacdo da avaliacdo, pesquisa de textos, de videos ou reportagens
sobre o assunto Olimpiadas e Atletismo, 0 que envolve as competi¢cdes analisadas,

preferencialmente em grupos com variante individual.
4.4 O QUE CAUSA OU CESSA O MOVIMENTO? (8 aulas)

Objetivo: Entender e explicar os motivos do movimento, 0 que causa
0 movimento, 0 que cessa 0 movimento e quais suas consequéncias, chegar aos

conceitos de impulso e quantidade de movimento.
Plano de aula utilizado: 4 do “Apéndice A”.
Organizadores Prévios: 3 do “Anexo A”.

Procedimentos:
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e Propor aos alunos as seguintes questdes: O que é
necessario para iniciar o movimento? O que € necessario para
interromper o movimento? Ouvir as respostas dos alunos, anotar no
guadro ou recurso utilizado, relacionar as respostas ouvidas em ordem
de importancia e construir os conceitos de impulso e quantidade de
movimento a partir das respostas ouvidas. Aqui os exemplos anteriores

podem ser retomados e ampliar a discusséo (2 aulas).

e Utilizar o material do GREF como organizadores
prévios indicados relativos ao movimento e for¢as para introduzir e
reforcar os conceitos propostos pelos alunos. Um exemplo esta abaixo
onde os alunos podem ler e analisar e depois ampliar a listagem relativa
a “coisas” que se movem ou nao, onde o professor pode procurar e
enriquecer qualquer outra atividade que auxilie na explicagéo proposta.
O material que for escolhido para ser utilizado deve ser disponibilizado
no grupo para compartiihamento. Uma sugestdo é trabalhar com
guestdes que provoquem o aluno a pensar em situacbes do seu

cotidiano e que estejam relacionados ao conceito de forcga.

® Podem ser trabalhados videos, textos
ou recortes de jornais onde estejam situacdes
relacionadas ao assunto. Como tarefa pode ser solicitado
aos alunos a fazerem uma pesquisa sobre: “O que é a
forca?” Qual o significado da palavra e qual sua
definicdo na Fisica, qual sua relacdo com o impulso, o
gue é o impulso (fisicamente e no dicionario), como surge
o impulso qual sua relacdo com a for¢ca? Enfim é
necessario que o aluno relacione de maneira clara os
conceitos de impulso, forca e quantidade de movimento,
de que maneira estes conceitos interagem e um interfere
no outro. Como foram utilizados exemplos de provas
olimpicas de 100 metros e da maratona, uma atividade
pratica que pode ser realizada sem a necessidade de
laboratorio, separando os alunos em grupos de

anotacoes, é a proposta a seguir (2 aulas).
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Sugestao de atividade pratica

Material: Apitos, trena, fita crepe, crondémetro de celular e bolas.

Atividade: Levar os alunos a um espaco aberto, pode ser a quadra
da escola. Marcar, com a fita crepe, distancias conhecidas (20 m, 30 m dependendo
do espaco e da disposicao dos alunos). Solicitar alguns alunos atletas e alguns alunos
marcadores de tempo, os alunos correrdo as distancias conhecidas e os tempos serao
anotados em uma tabela onde serdo anotadas as distancias e os tempos. Uma
variacdo pode ser rolar as bolas com um chute ou com as maos de maneira que se
possa medir o tempo do percurso. Sempre anotar os dados em uma tabela
previamente montada em sala. Com os dados em mé&os levar os alunos novamente
em sala de aula para trabalhar com os conceitos desejados, calcular as velocidades,
comparar as diferencas, questionar as situacdes onde impulso e forca influenciaram
na velocidade, propor situacdes diferentes: Se fosse um carro ou uma motocicleta em
movimento, quais seriam as diferencas? Enfim, variar as situacées de acordo com a
realidade vivida, possibilitar a discussao e insistir no entendimento dos conceitos
antes de partir para a resolucdo de problemas. Podem ser tiradas fotografias para

compartilhamento no grupo e socializar mais os alunos (4 aulas).

Avaliacdo: A pesquisa ja representa uma avaliacao, a participacdo na
atividade pratica proposta, a elaboracdo das tabelas de dados e sua andlise
representam uma boa fonte de avaliacdes, se o professor considerar necessarios
pode aprofundar os exercicios e propor avaliacdo de resolucdo de problemas
semelhantes em duplas e depois individualmente com a intencdo de partir do todo
para o individual.

4.5. O QUE E UMA LEI FISICA? COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON? (10
AULAS)

Objetivo: Entender o que € uma lei fisica e a partir dos conceitos
anteriores entender a 22 Lei de Newton, resolver problemas relacionados e entender
a 12 e 32 Lei de Newton.

Plano de aula utilizado: 5 do “Apéndice 8”.

Organizadores Prévios: 4 do “Anexo A”.
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Procedimentos:

® Com os conceitos de impulso e quantidade de
movimento se pode mostrar que quando os dois se equivalem
chegamos a 22 Lei de Newton. Antes, porém, € preciso entender
0 que é uma lei fisica. Convivemos diariamente com respeito a
varias leis, entdo podemos fazer uma equivaléncia entre as duas
situacOes, existem leis estabelecidas pelas pessoas e outras
estabelecidas pela natureza. Nesse sentido, € interessante
discutir com os alunos o que eles entendem por uma lei.
Apresentar o material GREF indicado como organizadores prévios
para introducdo de conceitos e fazer comparacdes, por exemplo, um objeto quando
solto sempre cai em dire¢cdo ao chao, entdo ele obedece uma regra natural, assim
como é estabelecido regras para se dirigir um automovel, uma lei natural e outra
humana, enfim aqui entra a criatividade do professor para fazer as analogias

necessarias.
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e A tarefa realizada anteriormente, das provas de
atletismo, pode ser aliada a tarefa pratica realizada pelos alunos,
pesquisar valores de massa dos atletas, analisar os tempos de cada
corredor e as variacOes de velocidade e propor a questdo: Sera que
conseguimos calcular a forca que cada um aplicou sobre o corpo em
cada corrida? Da para calcular pelo menos uma estimativa? Desafiar
os alunos, ajuda-los quando necesséario e permitir que facam suas
descobertas, analisar seus erros e valorizar as tentativas, esse roteiro
de aulas é uma proposta que foi utilizada e surtiu os resultados
apresentados nesta dissertacdo, 0 mesmo pode ser feito em qualquer
sala de aula. Onde pode ser sintetizada toda a discussao feita nas
aulas anteriores, aqui € interessante disponibilizar pelo grupo aos
alunos o capitulo da série “Poeira das Estrelas” dedicado a Newton?,
apresentada pelo fisico Marcelo Gleiser, para que os alunos tenham
um primeiro contato com Isaac Newton, € bom promover uma
discusséo sobre a histéria da maca e desmistificar a ciéncia como algo
pronto e instantaneo, a segunda lei de Newton nos parece hoje muito
Obvia, mas envolve muitos conceitos que demoraram séculos para
serem elaborados e, mesmo assim, néo representa algo definitivo, a
partir da segunda lei pode-se explicar mais facilmente a primeira e a
terceira lei que representam situacdes especificas e gerais ao mesmo
tempo.

Um bom exercicio de retomada seria trabalhar novamente com o
problema dos corredores de 100 m e de maratonas, pesquisar e atribuir valores de
massa a cada um deles e calcular a forca média que cada um faz para realizar seu
movimento, a partir daqui as possibilidades sdo muitas, cabe ao professor
disponibilizar material aos alunos via grupo e possibilitar situacdes de discusséo cada

vez mais enriquecedoras.

Avaliacdo: Resolucdo de questbes relativas aos conceitos de
impulso, quantidade de movimento e 22 Lei de Newton. Elaboragéo de relatério do
video apresentado. Pesquisa e discussdo sobre a vida de Isaac Newton. Propor

pesquisa e compartilhamento de contetdo referente a Newton no grupo.

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wigDrRSOPpM, acessado em julho de 2015.



https://www.youtube.com/watch?v=wiqDrRS0PpM
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5 SUGESTAO DE LEITURAS

Para acompanhamento desse roteiro recomenda-se que o Professor
faca uma leitura prévia para poder explanar aos seus alunos sobre os mais variados
assuntos, principalmente o proposto, assim sugerimos uma lista de livros com leitura
quase obrigatéria para bom andamento desse roteiro e das demais aulas de qualquer

professor.

Alguns dos livros sugeridos estdo disponiveis na Biblioteca do

Professor nas escolas estaduais do Parana:

1. Fisica 1: Mecanica/GREF. 72 Edicao. Edusp,
2001.

2. Goncalves Filho, A. Fisica: Interacdo e

Tecnologia — Volume 1: Ensino Médio. Leya, 2013.

3. Fisica, 1° ano EM. Colecdo Quanta Fisica.
PD, 2013

4. Bem-Dov, Y. Convite a Fisica. Jorge Zahar,
1995.

5.  Brennan, R. Gigantes da Fisica: Uma histéria
da Fisica Moderna através de oito biografias. Editora Jorge Zahar,
2003.

6. Einstein, A. Infield, L. A Evolucdo da Fisica.
Jorge Zahar, 2008.

7. Fara, P. Uma breve histéria da ciéncia.
Fundamento, 2014.

8. Feymann, R. P. Fisica em seis ligdes.
Ediouro, 1995.
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0. Hewitt. P. G. Fisica Conceitual. Bookman,
2011.

10. Landau, L. Rumer, Y. O que é a teoria da
relatividade? Hemus, 2004.

11. Okuno, E. Vilela, M. A. C. Radiacao

Ultravioleta: caracteristicas e efeitos. Livraria da Fisica, 2005.

12. Poskitt, K. Isaac Newton e sua macga. Cia das
letras, 2002.

13. Rocha, J. F. (Org). Origens e Evolucdo das
ideias Fisica. Edufba, 2002.

14. Thuillier, P. De Arquimedes a Einstein. Jorge
Zahar, 1994.

O livro numero 1 € o do GREF sendo uma das bases da proposta aqui
apresentada, os outros livros didaticos marcados em negrito sdo obrigatorios para

entender como a proposta pode ser empregada dessa maneira diferenciada.

6 COMENTARIOS FINAIS

Este trabalho resultou de uma pesquisa realizada em salas de aula de
uma escola publica do estado do Parand, foi testado e seus resultados aparecem na
dissertacao concluida, ndo tem a pretenséo de ser uma proposta definitiva, se coloca
como uma alternativa de ensino de Fisica em turmas de 1° Ano do Ensino Médio.

No trabalho realizado atingiu os objetivos propostos: Ensinar Fisica
no primeiro ano do Ensino Médio com énfase a Dinamica; Utilizar como organizadores
prévios o material do GREF; Utilizar a rede social WhatsApp como ferramenta de
apoio pedagogico ao ensino da Fisica.

Nesse contexto se propde a ser uma alternativa de ensino de Fisica

no Ensino Médio contribuindo para uma aprendizagem significativa dos alunos.
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Pode ser adaptado a realidade de qualquer escola e também para
outras séries e conteudo, o que desejamos € que seja aplicado em outros ambientes
com outras realidades e que se torne uma ferramenta de apoio aos Professores de

Fisica de uma maneira geral.
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8 APENDICE A - PLANOS DE AULA

8.1 - O QUE E FiSICA? (6 AULAS)

COLEGIO XXXXX000OOKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKNKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica PERIODO: 6 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO DIDATICOS DE
AVALIACAO

Entender que o | Apresentar o conteddo | Quadro

ESTRUTURANTE: | Fisica faz parte | expositivamente, negro, Qgiz,
Movimentos do dia a dia, | utilizacdo de artigos, | livro
analisar textos e curiosidades | didatico,
ESPECIFICOS: historicamente o | de Fisica pesquisadas | videos de
Movimento desenvolvimento | na internet. apoio e
de seu estudo. textos
informativos.
Material
elaborado
pelo GREF.

Resolucéo de
gquestdes em
sala,
pesquisa,
analise de
videos e
trabalhos em
grupo,
pesquisa em
sites.

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica —

Disponivel online). Colecéo de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa ha area

de Fisica e Ciéncias.

Sugestdo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.
FONTE - Do autor.
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8.2 - CRIANDO UM GRUPO (2 AULAS)

COLEGIO XXXXXXXXRXXIIIIIEKIIEKIIIIIOOOONKK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica PERIODO: 2 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO | DIDATICOS DE
AVALIACAO
Utilizar redes | Organizar os alunos | Formagédo e | Pesquisa em
ESTRUTURANTE: | sociais como | em grupo da rede | utilizacdo de | sites e
Movimentos apoio social WhatsApp. redes participacéo
pedagdgico, sociais nos  grupos
ESPECIFICOS: pesquisas e (WhatsApp) | de redes
Movimento compartilhamento como apoio | sociais.
Velocidade de informagdes. pedagdgico)
Impulso de uma
forca
Quantidade de
movimento
Variacdo da
Quantidade de
Movimento
Forca

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelabora¢édo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Cole¢&o de Fisica adotada pela escola. Sites e P4ginas de pesquisa na area
de Fisica e Ciéncias.

Sugestao de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.
FONTE — Do autor.
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8.3 - O QUE E O MOVIMENTO? (10 aulas)

COLEGIO XXXXXXXXXHXKXXXXXXXXXEXIXIIXEXEIIKIKIXIXIIIINNK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 10 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO | DIDATICOS DE
AVALIACAO
Entender que o | Apresentar o conteldo | Quadro Resolucéo de
ESTRUTURANTE: | movimento  faz | expositivamente, negro, @iz, | exercicios,
Movimentos parte do dia a dia, | exemplos préticos e | livro gquestdes em
analisar resolucao de | didatico, sala,
ESPECIFICOS: historicamente o | exercicios em sala de | videos de | pesquisa,
Movimento desenvolvimento | aula, utilizacdo de | apoio e | andlise de
Velocidade de seu estudo. artigos, textos e | textos videos e
Quantidade de | Identificar os tipos | curiosidades de Fisica | informativos. | trabalhos em
movimento de movimentos e | pesquisadas na | Material grupo,
Variagédo da | calcular as | internet. elaborado pesquisa em
Quantidade de | grandezas pelo GREF. | sites e
Movimento associadas ao Formacéo e | participacao
movimento. utilizacdo de | nos  grupos
Entender a redes de redes
guantidade de sociais sociais.
movimento e (WhatsApp)
calcular seu valor. como apoio
Entender a pedagdgico)
variacao da
quantidade de
movimento.
Utilizar redes
sociais como
apoio
pedagégico,
pesquisas e
compartilhamento
de informacdes.
Resolver
situacoes-
problema.

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboragédo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Cole¢éo de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area

de Fisica e Ciéncias.

Sugestdo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.
FONTE — Do autor.




8.4 - O QUE CAUSA OU CESSA O MOVIMENTO? (8 AULAS)

COLEGIO XXXXXXXXXXXXXXIXEXIXXIIIIOOOIIINNNK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 8 aulas — 2 aulas / semana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO | DIDATICOS DE
AVALIACAO
Entender 0 | Apresentar o contetdo | Quadro Resolucéo de
ESTRUTURANTE: | conceito de | expositivamente, negro, @iz, | exercicios,
Movimentos Impulso e calcular | exemplos préticos e | livro gquestdes em
seu valor. resolucao de | didatico, sala,
ESPECIFICOS: Identificar a for¢a | exercicios em sala de | videos de | pesquisa,
Movimento como causa do |aula, utlizacdo de | apoio e | andlise de
Velocidade movimento e | artigos, textos e | textos videos e
Impulso de uma | calcular seu valor. | curiosidades de Fisica | informativos. | trabalhos em
forca Utilizar redes | pesquisadas na | Material grupo,
Quantidade de | sociais como | internet. elaborado pesquisa em
movimento apoio pelo GREF. | sites e
Variacao da | pedagdgico, Formacdo e | participacé@o
Quantidade de | pesquisas e utilizacdo de | nos  grupos
Movimento compartilhamento redes de redes
Forca de informag0es. sociais sociais.
(WhatsApp)
Resolver como apoio
situagdes- pedagdgico)
problema.

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaborag¢édo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Cole¢éo de Fisica adotada pela escola. Sites e P4ginas de pesquisa na area

de Fisica e Ciéncias.

QUADRO 6.1.1 — Sugestéo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.
FONTE — Do autor.
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8.5 - O QUE E UMA LEI FISICA? COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON? (10

AULAS)

COLEGIO XXXXXXXXXXXXXXIXXEXIXIXIIIIIOOIXIINNNK

PLANO DE TRABALHO DOCENTE

PROFESSOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SERIE: 1° ano do Ensino Médio.

DISCIPLINA: Fisica

PERIODO: 10 aulas — 2 aulas / sesmana

CONTEUDOS OBJETIVOS ENCAMINHAMENTO | RECURSOS | CRITERIOS
METODOLOGICO | DIDATICOS DE
AVALIACAO
Entender o | Apresentar o contetdo | Quadro Resolucéo de
ESTRUTURANTE: | conceito de | expositivamente, negro, @iz, | exercicios,
Movimentos Impulso e calcular | exemplos préticos e | livro gquestdes em
seu valor. resolucao de | didatico, sala,
ESPECIFICOS: Identificar a for¢a | exercicios em sala de | videos de | pesquisa,
Movimento como causa do |aula, utlizacdo de | apoio e | andlise de
Velocidade movimento e | artigos, textos e | textos videos e
Impulso de uma | calcular seu valor. | curiosidades de Fisica | informativos. | trabalhos em
forca Conhecer e | pesquisadas na | Material grupo,
Quantidade de | utilizar a 3 leis de | internet. elaborado pesquisa em
movimento Newton. pelo GREF. | sites e
Variagédo da | Utilizar redes Formacéo e | participacao
Quantidade de | sociais como utilizacdo de | nos  grupos
Movimento apoio redes de redes
Forca pedagdgico, sociais sociais.
pesquisas e (WhatsApp)
Resolucéo de | compartilhamento como apoio
problemas de | de informacdes. pedagdgico)
raciocinio légico.
Resolver
problemas de
raciocinio légico
(diagnéstico).

Referéncias Bibliograficas: Apostilas do GREF (Grupo de Reelaboragédo do Ensino de Fisica —
Disponivel online). Colecao de Fisica adotada pela escola. Sites e Paginas de pesquisa na area

de Fisica e Ciéncias.

Sugestdo de Plano de Trabalho Docente para 36 aulas propostas.

FONTE - Do autor.
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9. ANEXO — ORGANIZADORES PREVIOS

9.1 - O QUE E FiSICA? (6 AULAS)

1 Fisica, ew?

Lee.
Folha de S. Paulo, 04/04/93

Desde que vocé nasceu comegou a aprender uma
infinidade de coisas: segurar a mamadeira, derrubar os
brinquedos do bergo, destruir os enfeites da casa ... Pode
parecer quendo,

o inicio do seu aprendizado de fisica.

assim nasce
um fisico

Com o tempo, vocé passou a executar tarefas mais

umarua
tomar sopa, enfiar linha na agulha e quem sabe até andar
na corda bamba ...

Eassim sua ir uma “fisica
pratica”. Vocéfazusodessam quando joga bola, anda
de bicicleta, aperta um parafuso: sdo coisas ligadas a uma

Tudo o que envolve movimento, forca e equilibrio
relaciona-se a MccAniu_Es«So ligadas a ela, entre
outras, as il
motoristas. Ehmnbenutapmmmsnuqunnse

e em muitas outras coisas.

Fisica Térmica

Coisas que estio ligadas ao calor e & temperatura,

parte da fisica chamada Mecénica Da coisas
ligadas a sua visio fazem parte de um ramo chamado
Optica, enquanto a sa\sa;iode frio e calor faz parte da

relacionados a Fisica Térmica. Um cozinheiro, um
pade:m. um técnico de refrigeracdo e um mecanico
at essa parte da fisica.

Fisica Térmica. O parte da
fisica que estd relacionada ao uso de aparelhos elétricos
em geral. Vamos discutir um pouco mais cada uma delas:

Figura 6.1.1.1: Pagina 2 Mec1l GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf

A Optica estuda os fenémenos luminosos. Faz parte
dela o estudo de lentes e instrumentos 6pticos, das
cores, da fotografia e muitas. outras coisas. Vitrinistas,

el d

Este livro dedicad do d:

um diciondrio pode nos ajudar.

encontrard a seguinte definicio:

Se vocé procurar no dicionario a palavra Mecanica

Mecinica. [Do gr. mechanské, a arte de construir uma

P miquiny', pelo lat. mechanica.] S. f. 1. Ciéncia que

investiga 03 movimentos ¢ as forgas que 05 provocam,
2. Obea, atividade ou teoria que trata de tal ciéncia: @
mecinica de Laplace. 3. O conjunto das leis do
movimento. 4. Estrutura ¢ funcionamento orginicos;
mecanismo: @ mecdnica do aparelho digestivo; a
mecinica do relogio. 5. Aplicaio pratica dos
principios de uma arte ou ciéncia, 6. Tratado ou

compéndio de mecinica. 7. Exemplar de um desses Novo dicionario da lingua
! tratados ou compéndios. 8. Fig. Combinagdo de mesos, portuguesa. Aurélio Buarque de
Al d5'ocuritit; mecaiiinio: & meciuic poliecc Hollanda

Pela definicao do dici

que

De aparelhos elétricos e eletronicos até os raios que
ocorrem em tempestades, € dificil imaginar uma
atividade hoje em dia que ndo envolva o
Eletromagnestismo. Em qualquer lugar as pessoas

refhos elétricos prender

a usé-los. Eletricistas e técnicos de radio e TV, estio
entre os profissionais que necessitam de um maior
conhecimento dessa drea.

pode ser muita coisa. E realmente €. Na figura que abre
este capitulo, podemos visualizar muitas coisas e situages
ligadas a essa parte da fisica. Da mesma forma, se
|pensarmos nas coisas que vocé usa, faz ou conhece também

encontraremos muitas outras ligacdes com a
% Mecanica.

Tente lembrar de coisas ou
situagoes que vocé conhece e que
estio relacionadas a Mecaniea

Figura 6.1.1.2: Pagina 3 Mecl1 GREF
Fonte: http://Iwww.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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a mecénica nos esportes

O basquete & um dos esportes mais populares
atualmente. A pritica deste esporte envolve
técnicas que, em boa parte, podem ser

natacao

A natagdo € um esporte que tem evoluido
bastante em suas técnicas ao longo dos anos.O
estudo da propulsio, da sustentacdo e da

atletismo

Dos esportes olimpicos, o mais popular € sem
diivida a comida. Desde a roupa e os calgados
até as caracteristicas fisicas do atleta influem nos

' com o adio da M a Vamos ia da 4gua tem trazido solugdes para ltados obtidos nessa lidad
wver algumas delas. aumentar a velocidade dos nadadores.
0 comprimento das passadas
Passe Avelocidade do nadador Para atingir uma alta velocidade o atleta
Um jogador tem que passar a bola para seu A velocidade do nadador d de do do da passada e de sua

companheiro de equipe antes que um
adversirio possa intercepta-la. Para que abola
atinja avelocidade necesséria o atleta deve usar
as forgas de que pode dispor mais rapidamente:
flexdo dos dedos e punhos e extensio dos
cotovelos. Forcas maiores como as do tronco e
das pemnas sdo mais lentas, devendo ser usadas
principalmente em passes longos.

Arremesso

o ao cesto & I a0 passe,
mas envolve fatores ligados a trajetoria da bola:
altura, velocidade, dngulo de soltura e
resisténcia do ar. Dependo da distancia ao cesto,
ojogador deve combinar a velocidade e angulo
de lancamento, para fazer a cesta. A
jpossibilidade de acerto também varia de acordo
«com o dngulo que a bola se aproxima da cesta.

Um jogador precisa treinar e estar atento a tudo
isso se quiser ser um bom aremessador

P
comprimento de sua bracada, que ¢ a distincia
percorrida pelo braco dentro da dgua, e da
freqiiéncia da bracada, que é o nimero de
bracadas que ele di por minuto. Aumentando
uma delas, a outra diminui. Ele tem que
conseguir balancear as duas coisas para obter o
melhor resultado, dentro de cada estilo.

Propulsio e resisténcia

A forca de propulsio de um nadador d 1
do estilo de nado. No nade de peito, ela vem
basicamente do movimento de pernas. No

crawfos bragos sioa maior fonte de propulsao,
enquanto no nado borboleta vemn

ep
freqiiéncia.Um dos fatores que determina o
comprimento da passada € a distincia de
impulsio, ou seja a distincia horizontal entre a
ponta do pé que fica no chio e o centro de
gravidade do atleta (préximo ao umbigo). Por
causa disso, nas corridas de curta distincia os
comredores inclinam mais o corpo na hora da
largada. Este é um dos temas mais estudados
pelos pesquisadores.

A freqiiéncia das passadas
Para obter boas velocidades, em geral, é melhor
afreqiiéncia das las do que seu
8! comy A frequienci inada pelo

dos dois.

A dgua dificulta © movimento através da forga
de resisténcia, podendo segurar mais ou menos
o nadador dependendo da posicio das mios
e da forma como ele bate as pernas. A posicio
da cabeca e do corpo também influem bastante.

tempo que ele fica no ar e o tempo que ele
permanece em contato com o solo.

Dependendo do sistema muscular e nervoso
do atleta ele pode diminuir o tempo para
distender e contrair os misculos da perna. Estes
atletas sdo os que conseguem a maior

freqiiéncia, e portanto, o melhor desempenho.

Figura 6.1.1.3: Pagina 4 Mec1 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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Coisas Que s

des]ocam

Tniciaremos o estudo da
Mecinica nos
pzrﬂwdam:loz como as
coisas fnzgm para se

mover?

9.2 - O QUE E O MOVIMENTO? (10 AULAS)

galixia mais
proxima
** mjs
100.000 m/s
‘movimento

orbital da Terra

10,000 m/s 30000 m/s
satelite artificial
) 7500 m/s
L.000 m/s '
850

som no ar bala,

24D /e 700 m/s
100 m/s

G
30 m/s
10 m's corredor olimpico
toms &
andar
1 mfs 2m/s
Tmrrnm::"n:‘::mm
0,1 mis
Do pres
0,07 mfs

0,01 ws

Figura 6.1.2.1: Pagina 3 Mecl1 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mec1.pdf

b ] Coisas que se deslocam

Cada coisa "que se desloca” parece se mover através de

Para entender isso, vamos analisar separadamente o

um meio diferente. Automéveis e cami rodas,
animals terrestres usam pernas, avides e passaros usam
asas e assim por diante. Apesar dessavariedade, podemas.
perceber ‘aspectos q em todos
eles.

Coisas que voam

Se vocé perguntar a qualquer um o que faz um avido
woar, a primeira resposta provavelmente serd "as asas”.
E uma resposta correta, mas nio € uma resposta
completa. Para que as asas de um avido possam sustenta-
Io no ar, é preciso que ele atinja uma certa velocidade
inicial, e que se mantenha em movimento no minimo com
essa velocidade.

Para que essa velocidade seja atingida & que sdo
empregados os motores a jato ou entio as hélices. Tanto
as hélices quanto os jatos tém a fungdo de estabelecer
uma forte corente de ar para tris, que faz com que a
aeronave seja empurrada para frente.

Batendo as asas, os péssaros também empurram ar para
trés e para baixo, & conseguem se locomover no ar. No
espaco. onde nio ha ar para ser ‘empurrado’, a locomogio
pode ser feita com foguetes, que expelem gases a
altissima velocidade.

As hélices “jogam™ 0 ar
para tras, impulsionado o avido.

das possuem algum meio proprio
de se mover, como motores e pernas e coisas que
dependem de um impulso de algum outro objeto para
obter movimento.

Coisas que parecem se mover sozinhas ..

Coisas que "nadam"

A locomogdo sobre a 4gua também exige "empurrar® algo
para tris. Em geral, esse ‘algo” € a propria dgua, que pode
ser empurrada por uma hélice, por um remo ou jato de

Jet-ski

A natacio também exige que se empurre gua para tris.
Isso ¢ feito com © movimento de bragos e pernas. Sob a
4gua peixes e outros animais maritimos também empurtam
aAgua usando suas nadadeiras.

Coisas que "andam”

Os movimentos sobre a Terra também obedecem o mesmo
prinipio. Embora nio seja muito visivel, a locomogdo de
um automével ou de uma pessoa se di a partir de um
impulso para trds dado pelas rodas ou pelos pés

Portanto, mesmo contando com motores, pernas,
nadacleiras ou asas, os veiculos e os animas precisam de
algo para para trés para jrem sua
locomogan. Esse “algo’ pode ser o ar, a 4gua ou até
mesmo o préprio solo sobre o qual eles se movimentam.

Figura 6.1.2.2: P4gina 10 Mec1 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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como resolver problemas de Fisica

Suponha que vocE tem um problk por plo, o "Acidente na frota Estelar’, da pagina anterior.

w Eems&rﬂqﬂdﬂuwm&lnﬂgmamqmnmmﬂudﬁm
jermos tudo o que esti escrito, Iy “visualizar*

©que se estd dizendo. Leia o problemna“Acidente na frota estelar” e tente imaginar a cena. Qual é a "outra” nave a que

a refere? O que vocé imagina que poderi er aela apds a batida?

2°ETAPA: FAZER UM ESOUEMA; Fazer um esquema oudesenho simples da situag o ajuda a visualizé-la e a resobvé-
la. Procure indicar em seus esquemnas informagdes bisicas como o sentido e os valores envolvidos. Preste atengio que
uma “dar ré* indica o sentido do doabj questan. b ko, se uma nawe vai no sentido
|pasitivo, a owtra estard no sentido negativo. Indique isso em seu esquema.

Esquema da batida (antes): Esquema da batida (depois): Um professor de Fisica em férias decide pescar

na tranqiila lagoa do sitio de um conhecido.
le} E_) -250 217 300 Porém, ao encostar o barco no cais para sair

percebe um problema. Quando ele anda para
a frente o barco se move para trés afastando-

3* ETAPA: MONTE AS EQUACOES E FACA AS CONTAS: LI 3050 faz oce sabe o que ela significa. 7 5
Sabemos que ¢ possivel resolver a nossa questdo porque hd a conservagio da quantidade movimento total de um AL S L el T DS
sisterna, Quer dizer, juantidacles de movimento antes e depos do choque devera teromesmovaloe Com | Como bom professor de Fisica e pescador de
Eso, ook consegue montaras contas. carteirinha ele logo resolveu o problema.
A B Total X + 300 = 250 R
% = 250 - 300 E vocg, o que faria?
ANTES 500 -250 250 respasts em um desafi poaterics
DEPOLS x 300 250
Salve o astronania
4 ETAPA: INTERPRETE OS VALORES. (A ETAPA MAIS IMPORTANTL) Mito bem, voc achou um ndmero! Masainda TN
- blerna, N comenteo — o deve nos |
dizerisso. Olhando para ele vocé deve ser capaz de chegar a alguma condusdo. A nave parou? Canfinuou? Mas atengio: 'i"rx{

DESCONFIE DOS NUMEROS Existe uma coisa que se chama emo nas contas, que pode nos levar a resultados ermados.
Pense bem no que o niimero estd lhe dizendo e avalie se é uma coisa razodvel. Se achar que hé um ermo, confira suas (—h m
£ o seuraciocinio. Se o ndmero insistir em lhe dizer coi: bsurdas. considere a i de que aquilo que "
£ nao ser e na pritica. Procure, portanto, ndo responder o problema apenas com
meros, mascom algo como:

Um astronauta rmahemnmdu em chm:l
espago a uma distdncia de duzentos metros.

Resp: A oufra nave voltoupara tras bem mais vagaresamente, poss de sua espaconave e procura
sua quantidade de movimento & negativa e de pequeno valor, desesperadamente um método que o faga
retornar.

0 que vocé sugere?

Comentéario de Spock: < pgope 3 =g+ Pd= respasta em um desafia posterios.

Taadupio paa o idicma Yulcans i diponiel.

Figura 6.1.2.3: Pagina 20 Mec1 GREF
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6 Trombadas ainda piores!
Batida “sai da frente” ............cocoviriiiiiiiiiiiiininnn.

Em geral, nesta trombada o carinho sai a uma velocidade Espere ai! Antes de sair somando os valores,
superior 4 que o caminhdozinho bate possuia antes. Eo lembre-se: nesta batida os carrinhos ndo sao
caminhdozinho parece perder pouco movimento. iguais! Isso ndo influi em nada?

Claro que influi! O caminhdozinho tem uma massa maior.

g — Suponha por exemnplo 20 gramas para o carro e 50 parao
caminhdo. O caminhdo equivale a mais de dois carrinhos!
Vocé ja se
“massou” hoje? v -
Na Fisica

palavra 1354 para deﬂtm' Baseado nisso alguém poderia propor os seguintes valores:
O que s¢ chama
de peso. A massa pode ser

medida em gramas. ANTES . ) ki
quilogramas, toneladas e ) 25 kb
assim por diante. A palavra
peso em Fisica é empregada Uail? C a Conservag
em oulras circustincias que

estaremos disculindo mais

asame. COMO Se explica isso? ..

Como vocé deve ter percebido, se simplesmente  Se vocé fez a segunda batida, pode ter visto o carrinho
somarmaos as velocidades dos carrinhos antes e depois,  parar e o caminhdo ir para a frente bem devagarinho....

nio obtemos qualquer conservacio. lsso porque nio
levamos em conta que um carrinho possui mais massa do
que o outro. g E \a, >

Quando falamos em quantidade de movimento, 5te|mos

falando de “quanto i ha". Em um caminh

mais movimento do que em um carro com a mesma 4

v:lucldad.e simplesmente pcnquc hi mais matéria em E @
£ massa

. Por iss0, a quantic de &
multiplicada pela velocidade. Usando os valores de massa do exemplo acima tente
, numericamente, como a conservacdo da
q - m v quantidade de movimento explica o fato de o caminhdo
= sair devagarinho. Use o0 modelo da batida anterior.

Figura 6.1.2.4: P4gina 22 Mecl1 GREF
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9.3 - O QUE CAUSA OU CESSA O MOVIMENTO? (8 AULAS)

11 Coisas que controlam os movimentos

representadas apenas por um

valor, como a massa, o
comprimento ou a temperatura
sao camadas de escalares.

Manobrar um carro para coloci-lo em uma vaga no
estacionamento ou aterrisar um avido sao tarefas onde o
controle dos movimentos & fundamental.

Para que esse controle possa ser realizado, vdrios
elementos sdo projetados, desevolvidos e incorporadas
aos veiculos e outras maquinas.

Para um avido mudar de direcio em pleno ar existe uma
série de mecanismos que vocé deve ter observado na
pdgina anterior. Nos barcos e automdveis, ta mbém temos.
mecanismos, embora mais simples do que os das
aeronaves.

Tudo isso indica que a mudanga na diregic dos
movimentos ndo se di de forma natural, espontanea. Ao
contrério, exige um esforco, umamudanga nas interagdes
entre o corpo € o meio que o circunda.

Da mesma forma, aumentar ou diminuir a velodidade
exige mecanismos especiais para este fim. Os automéveis
possuem o sistema de freios para diminuir sua velocdade

.
Forea e velocidade

Quando o vento sopra na vela de uma barco esta
forcando-o* para frente. Trata-se de uma interacdo que
podemos representar da seguinte forma:

A flecha indica que o vento aplica uma forga na vela para
a frente. Seu comprimento indica a intensidade da forga:
uma forca maior seria indicada por uma fecha mais
comprida. Essa forma de representar uma quantidade

Figura 6.1.3.1: Pagina 42

e parar, e um controle da paténcia do motor para poder
aumentar ou manter a sua velocidade. O mesmo ocorre
com os avides, barcos, e outros veiculos que tém que
possuir sistemas de controle da velocidade.

Além disso, os préprios animais possuem seus proprios
sistemas de controle de movimentos, seja para mudar
sua direcdo, seja para alterar sua velocidade.

Em todos esses casos estamos tratando das interacoes
que os corpos tém com o meio. Um barco para aumentar
sua velocidade tem que jogar mais dgua para trés: isso
constitui uma nova interacio entre ele e a dgua. O avido,
para mudar de direcdo. inclina um ou mais de seus
mecanismos moveis, € faz com que ele interaja com o ar
de uma forma diferente.

Na Fisica, as i Ses podem ser comp idas como
forcas que um obijeto aplica em outro. Assim, para que o
avido mude de direcdo. é necessirio que suas asas
apliquem uma forca diferente no ar, e que este, por sua
wvez também aplique outras forgas no avido.

fisica & chamada de vetor.

Para aumentar sua velocidade o barco precisa sofrer uma
forga no mesmo sentido do seu movimento. Uma forga
no sentido contrario faria sua velocidade diminuir. £ o que
aconteceria se, de repente, o vento passasse a soprar para
tras.

Mas além de interagir com o ar, o barco também interage
«com a dgua. Ele empurra 4gua para frente, e esta, por sua
vez, dificulta seu movimento, “segura” o casco. lsso pode
ser representade por uma cutra forga, agora no sentido
contririo do movimento. Se o vento cessar. essa forca da
dgua fard o barco parar, uma vez que é oposta ao
movimento. Tente representar a forca que a dgua faz no
barco através de um vetor.

Mecl GREF

Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf
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9.4 - O QUE E UMA LEI FISICA? COMO CHEGAR AS LEIS DE NEWTON? (10
AULAS)

Jim Meddick | Ag leis da Fisiea

e~ |
oM, Y aPOSTO QUE
FONCIONA | CLARO ) nem SARE QUE 3 ;
R, PRINCIPIO CIENT( i
—— SABAA 100 mmm /\;& D8 CRanpAoE ";03
= ewon X
kR~ 2 24

-+ fes
¢ F IR ) Steigidtiadins 8
. s @mr‘n{. 9 (TS, Quando falamos em lels, parece que sempre
Ko S “"“\""#Ei’ e lembramos das leis juridicas, como as leis do
Yy E a1 ) transito ou a legislacso trabalhista. Mas as leis.
L] Sk ) || formuladas pelas ciéncias, mais conhecidas

como “leis da natureza™ sio algo bem
= folla de Sio Pasko, 1993 | yiferente. Nas figuras abaixo temos duas
A tirinha acima mostra algo que estivemos discutindo. O menino da historia, evidentemente no | “regras” ou “leis” ustradas. Qual delas & do

leu as duas paginas anteriores deste nosso texto. Mas vocé leu, a menos que esteja folheando o | tipo “juridico™? Qual dela seria uma “lel da
Iivro 6 para ler as tirinhas. De qualquer forma, temos duas tarefas para voce: natureza™?
TUDO GUE
a) Tente explicar o funcionamento do brinquedo através do “principio clentifico” que acabamos de o m =
apresentar. o\ >

b) Usando duas réguas como “trilho” lance uma bolinha de gude sobre uma fileira de bolinhas
Iguals paradas. Veja o que acontece. Depols, tente langar duas, trés ou mais bolinhas. O que
vocé vé e como explica?

Garfield Jim Davis

[Gove veuo meew, carFieco”,
esnove mas )N S
A

O NED! Ly ACERTEI NUMA
SEAMORA NA CABEEA €
DESMAICU !

Se voce |4 descobriu, tente fazer uma listinha
das principas diferencas que vocé percebe
entre esses dois tipos de leis.

temos um mas o taco ainda
com dvel Tente fazer fizemos
1o texto, na outra tirinha do Garfield, “chutando” valores para as quantidades de movimento da
bola e do taco, e Indicando a quantidade de movimento total antes e apds a tacada.

Figura 6.1.4.1: Pagina 16 Mec2 GREF
Fonte: http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf

A lei da inércia segundo Garfield

— 1 m—
Newton disse que um corpo per emr o

Quando & d'rﬁcil

parar

Se vocé esté no comando
de uma espagonave e
passa um CaCl\OVI’O

espacial na sua frente, o

que vocé faz?

CEVIAWINTE. JON NAQ 574 1]  porque quando o
LEVANDO B\ CONTA A movimento é
ROTACAD 0A uniforme, néo
£ o senti-lo
H > | oudistingui-lo do
H estado de
& repouso.

Quadrinhos de Jim Davis,
extraidos da Folha de Sao
Paulo e da revista "Garfield na
Maior”

Figura 6.1.4.2: Pagina 57 Mec2 GREF
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Forca e diregio
Para mudar a direcio de um movimento, como j&
dissemos, é preciso uma forca. Porém, nio uma forga
qualquer. Para que o movimento mude de direcio a forca

como mostra afigura. Neste caso, a forga representa uma
interagdo entre os pneus e o asfalto: o preu forga o asfalto
para I e o asfalto forca os pneus (e o carro) para c.

52

dever ser aplicada em uma direcdo diferente da direcio . B R
do movimento. E isso que acontece quando um motorista Portanto. movimentos curvos s6 ocorem quando hi uma

vira a direcio do seu carro (j sei, j4 sei, escrevi muita  [0rea agindo em uma direcdo diferente do movimento.
direcio em um pardgrafo 6 ...} ‘Quando vocé gira uma pedra presa a um barbante. a pedra
esta sendo forcada pelo barbante para “dentro”,
For¢as aplicadas em mantendo-o em um movimento circular Se o barbante
direcoes diferentes da  sc rompe, a pedra segue em frente de onde foi solta.
do movimento, mudam o
a direcao do
movimento.

Para onde a pedra vai se
0 menino solti-la deste
ponto?

R ]

Em outras palavras, se um carmo estd indo para a frente e
quer virar 3 esquerda, é preciso que a forga seja aplicada

Por trés de todos estes exemplos estdo as leis do movimento, conhecidas como “Leis de Newton®. Conhecendo estas
leis e as viérias interagdes podemos prever os movimentos e as condigdes para que os objetos fiquem em equilibrio. Os
sisternas de controle de i que de discutir s Leis de Newton e sdo projetados para
funcionarem corretamente de acordo com as interacdes a que estio sujeitos. Nas proximas leituras estaremos
aprofundando o estudo das Leis de Newton e das vérias interagbes que acabamos de apresentar. Que tal dar uma lida
nos enunciados das trés Leis de Newton. apresentados abaixo e tentar explicar com suas proprias palavras o que vocé

=t ler. E: tdo escritos da forma como Newton os redigiu em seu livio Principios Matemidticos
da Filosoffa Natural
1* Led: 2 Lek: ¥ Lei:
“Tode corpe continua em sen “\ mudan¢a de movimento ¢ “A toda agio hi sempre opesta
estao de reponso ou de movimente proporcional i forga motora uma reacdio igual, ou, as acies

em uma linha refa, a menos que ele
seja forcado a mudar aquele estado
por foreas imprimidas a ele.”*

imprimida, e ¢ produzida na
direeiio da linha reta na qual
aquela forea é imprimida.™

miituas de dois corpes um sobre o
outro siio sempre iguais e dirigidas
a parfes opestas..”

Figura 6.1.4.3: Pagina 43 Mec2 GREF
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