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1. Apresentacao

Esse material consiste de um conjunto de orientagdes sugeridas, na forma de
unidades didaticas, para se trabalhar o conteido do livro digital O Movimento Segundo
Um Referencial N&o-Inercial. Este livro, no formato de um e-Book é um produto
educacional desenvolvido pelos autores ao longo do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) no polo 10 — IFRN - Campus Natal Central. O e-Book esta
disponivel gratuitamente no endereco eletronico do professor (VIRGINIO, 2017). A
leitura e uso deste material pode ser realizada a partir de qualquer aplicativo de leitura de
e-Books disponiveis para aparelhos smartphones, tablets e computadores, nos mais
diversos sistemas operacionais.

O conteldo do livro exige, do publico ao qual ele sera apresentado, uma minima
“bagagem” de conhecimentos previos. Ou seja, para que haja um trabalho efetivo, é
necessario o dominio dos conhecimentos que antecedem a construgdo do novo
conhecimento. Dessa forma, esse manual sugere uma sequéncia, cuja decisdo do ponto
de partida € tomada a partir de uma avaliacdo diagnostica, dividida em 3 unidades
didaticas. E importante reforcar que o planejamento da unidade, a partir da qual o
professor vai iniciar o trabalho, de construcéo de conhecimento do conteudo tema desse
trabalho e que tem como objetivo o de erradicar possiveis concepgcfes ndo condizentes
com o que é aceito pela comunidade cientifica, é definida com base no resultado obtido
no diagnostico. Ou seja, € possivel que o professor inicie a atividade partindo da segunda
unidade didatica (a primeira ndo seria necessaria), sendo possivel comecar, até mesmo,
pela terceira unidade a depender do que foi diagnosticado.

A primeira e a segunda unidade didatica objetivam a formacdo de organizadores
prévios. Ou seja, esses planos de ensino visam formar 0s conceitos prévios necessarios
tornando ao individuo, disposto a esse processo, apto a submeter-se as atividades
planejadas para a unidade seguinte. Na terceira unidade, onde efetivamente trabalham-se
o conteudo do livro digital, a acéo € realizada com base na teoria da desequilibracdo de
Piaget. De acordo com essa teoria, € necessario que o aluno seja submetido a uma situagdo
de conflito cognitivo onde a nova ideia é confrontada com os conhecimentos ja presentes.
Ainda, hd a necessidade de constru¢cdo dos conhecimentos prévios em virtude da
obrigacdo de conscientizacdo do conflito, por parte do aluno, para que o método de

ensino-aprendizagem obtenha sucesso.



2. A avaliacao diagnostica

A avaliacdo diagnostica (disponivel no anexo | deste manual) tem como objetivo
geral a obtencdo de dados para que seja possivel determinar o ponto de partida para a
sequéncia didatica do conteudo do livro digital (e-Book). Para cada questdo, do total de

dez, hd um objetivo especifico. Esses objetivos estdo descritos na tabela a seguir.

Tabela 1 - Plano da avaliacdo Diagnostica.

QUESTAO OBJETIVO

QUESTAO 01

""Todo o corpo persevera no seu estado de
repouso ou de movimento uniforme em linha
recta, a ndo ser na medida em que é obrigado a
mudar o seu estado pelas forgas que lhe sdo

impressas." Essa questdo tem o objetivo de analisar o

O enunciado acima foi traduzido do livro | conhecimento do aluno sobre o enunciado da Lei
Principia de Isaac Newton. Esse enunciado | da Inércia.
corresponde a (a0):
A) Principio Fundamental da Dinamica;
B) Lei da Inércia;
C) Lei da acdo e reacdo
D) Lei da Gravitagdo Universal.

QUESTAO 02

“A natureza se mostra de forma que um corpo

tenta manter-se em seu estado de equilibrio.” | Essa questdo tem o objetivo de analisar se o

O enunciado acima esta associado a(ao): aluno associa a Lei da Inércia ao conceito de
A) Principio Fundamental da Dinamica; equilibrio e realmente entende a esséncia dessa
B) Lei da Inércia; Lei.

C) Lei da acdo e reacdo
D) Lei da Gravitacdo Universal.

QUESTAO 03

De acordo com as leis do movimento, é correto

. Essa questdo tem o objetivo de analisar se, em
afirmar que: .
. | suas concepcbes, o aluno apresenta um
A) para que um corpo permane¢a em movimento é o
. y pensamento  aristotélico em relagdo a0
necessario a acao de uma forga; ) )
) movimento ou algo diferente da concepcéo
B) a velocidade de um corpo pode aumentar (ou
o correta.
diminuir) mesmo que a forga resultante sobre

ele seja nula.




C) um corpo pode permanecer em movimento sem
estar sob a acdo de forcas;
D) um corpo somente se movimenta no sentido em

gue aponta a resultante das forcas sobre ele.

QUESTAO 04

(Ufmg) Uma nave espacial se movimenta numa
regido do espaco onde as for¢as gravitacionais sdo
despreziveis. A nave desloca-se de X para Y com
velocidade constante e em linha reta. No ponto Y,
um motor lateral da nave é acionado e exerce sobre
ela uma forga constante, perpendicular a sua
trajetoria inicial. Depois de um certo intervalo de
tempo, ao ser atingida a posi¢cdo Z, o motor é
desligado.

O diagrama que melhor representa a trajetéria da

nave, APOS o motor ser desligado em Z, é

a = bl Z 0 z
9 2z ) Ze Mave em

—— IEpouUso
QUESTAO 05

(Ufv) Um carro desloca-se para a direita com vetor
velocidade constante. No seu interior existe uma
esfera suspensa por uma mola. Quando ndo
submetida a nenhuma forca, esta mola tem
comprimento L. Nessas condi¢fes, a melhor

representacdo da situacdo descrita €:

Essas questdes tém como objetivo avaliar a
compreensdo do aluno com relagdo a aplicacao

da Lei da Inércia.
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QUESTAO 06

(Pucrs) Vamos supor que vocé esteja em um
supermercado, aguardando a pesagem de uma
guantidade de macgads em uma balanca de molas cuja
unidade de medida é o quilograma-forca.

A leitura da balanca corresponde:

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

B) tanto ao valor do médulo da forga peso quanto
ao do modulo da forga normal, pois ambas
constituem um par acdo-reacdo, segundo a
terceira lei de Newton.

C) ao mddulo do peso das magas, pois essa é a
forca de interacdo entre as macas e a balanca.

D) ao mddulo da forcga resultante sobre as macas.

E) a quantidade de matéria de magas.

Essa questdo tem como objetivo avaliar o
conhecimento do aluno acerca do funcionamento
de balancas. Esse conhecimento é necessario ao

estudo de peso aparente.

QUESTAO 07

(Ufpa) Belém tem sofrido com a carga de trafego
em suas vias de transito. Os motoristas de énibus
fazem frequentemente verdadeiros malabarismos,
que imp&em desconforto aos usuérios devido as
forgas inerciais. Se fixarmos um péndulo no teto do
Onibus, podemos observar a presenca de tais forcas.
Sem levar em conta os efeitos do ar em todas as
situacdes hipotéticas, ilustradas abaixo, considere
gue o péndulo esta em repouso com relagdo ao

Onibus e que o 6nibus move-se horizontalmente.

Essa questdo tem como objetivo avaliar a
capacidade do aluno em determinar a aceleracdo
do sistema a partir do comportamento de um

corpo.
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Sendo v a velocidade do énibus e a sua aceleracéo,

a posicédo do péndulo esta ilustrada corretamente

A) na situacéo (1).

B) nas situacdes (I1) e (V).
C) nas situacdes (1) e (1V).
D) nas situacdes (111) e (V).
E) nas situacdes (111) e (1V).

QUESTAO 08

(Ufrn) Inécio, um observador inercial, observa um
objeto em repouso devido as acBes de duas forgas
opostas exercidas pela vizinhanca desse objeto. No
mesmo instante, Ingrid e Acelino, observando o
mesmo objeto, a partir de referenciais diferentes do
referencial de Inacio, chegam as seguintes
conclus6es: para Ingrid, o objeto se move com
momento linear constante, e, para Acelino, o objeto

se move com aceleracao constante.

Face ao exposto, é correto afirmar que

A) Ingrid estd num referencial ndo inercial com
velocidade constante.

B) Ingrid e Acelino estdo, ambos, em referenciais
ndo inerciais.

C) Acelino esta num referencial ndo inercial com
aceleragdo constante.

D) Acelino e Ingrid estdo, ambos, em referenciais

inerciais.

Essa questdo tem o objetivo de avaliar se o aluno

compreende as definicbes de referenciais

inerciais e ndo inerciais.

QUESTAO 9

Jodo Philipe, ao entrar num 6nibus para viajar a
Martindpoles, coloca sua mala no bagageiro sobre
sua poltrona. Ele nota que o dnibus esta bem limpo,

tendo percebido ainda que haviam passado silicone

Esse questdo tem objetivo de avaliar se o aluno
consegue descrever fendmenos a partir de

referenciais ndo inerciais.




no bagageiro. Quando o 6nibus parte, sua mala
desliza para tras, deixando-o intrigado. Como
Philipe poderia explicar o deslizamento de sua

mala, sendo ele um referencial ndo-inercial?

A) Pela inércia da mala.

B) Pela acdo da forca peso sobre a mala.

C) Pela acéo de uma forca normal sobre a mala.
D) Pela acdo de uma forca de atrito sobre a mala.

E) Pela acdo de uma forca ficticia sobre a mala.

QUESTAO 10

(Cftce) Um corpo descreve um movimento
circular. A respeito das forcas centripeta (Fcp) €
centrifuga (Fcr), é correto afirmar que a forga

centrifuga (Fcr)

A) é menor que a F¢p, para que o corpo possa fazer
acurva

B) é, pela 32 lei de Newton, a reacdo a Fep

C) s6 pode ser uma forca de contato

D) néo existe em um referencial inercial

E) é a resultante das forcas que atuam sobre o

corpo

Essa questdo tem objetivo de avaliar o
conhecimento do aluno a respeito da forca

centrifuga.

Ap6s a analise do resultado de desempenho na avaliacdo diagnostica

apresentada, o professor pode determinar a aplicacdo do produto educacional a partir do

Momento 1, 2 ou 3. Estes Momentos sdo planos de aula com objetivos especificos de

aprendizagem. O professor a escolhe a partir de qual deles deve iniciar o seu trabalho com

base no nivel de conhecimentos prévios dos alunos e cada Momento pode ser trabalhado

independentemente dos outros.
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3. Momento 01 (Organizacdo dos conhecimentos prévios

sobre translacéo)

Esta unidade didatica é uma sugestdo de sequéncia de atividades para ser
utilizadas apos ter sido verificado, na avaliacdo diagndstica, conhecimento insuficiente,
em relacdo aos seguintes topicos:

e Movimento de translacdo (caso tenha se verificado que os alunos
apresentam uma concepcao errada das caracteristicas);

e Leis de Newton (caso tenha se verificado que os alunos nao
compreendam a importancia de seus enunciados);

e Aplicacdes das Leis de Newton.
3.1 Tema:
A evolucdo do conceito de movimento e suas causas;
3.2 Duragio:

Sugere-se, para esse encontro, uma distribuicdo dos contedos em uma carga

horaria de 90 minutos.
3.3 Objetivo geral:

Construir organizadores prévios relativos a movimento e aplicacdes das Leis de

Newton.
3.4 Conteudos de aprendizagem:

3.4.1 Conceituais:

Os conceitos a serem trabalhados nessa sequéncia didatica sdo: Lei da Inércia;

Principio Fundamental da Dinamica; Lei da Agédo e Reacao.

11



3.4.2 Procedimentais:

Compreender que as concepg¢des sobre o movimento evoluiram no decorrer dos
séculos e comparar as concepgdes atuais sobre movimento com concepcdes anteriores.
Além disso, conhecer a esséncia dos enunciados das Leis de Newton bem como ter o
dominio de suas aplicagcbes como, por exemplo, na aferi¢do do peso feita por balancas.

3.4.3 Atitudinais:

Essa atividade visa a valorizagdo das ideias proprias, o estimulo a ouvir e
participar de discussfes avaliando e argumentando sobre opiniées de um grupo visando

a compreensao da conclusdo obtida a respeito da construcdo de um conhecimento.

3.5 Sequéncia de atividades

Parte 01: A evolugéo do conceito de movimento (duragéo estimada: 25 min)

Para essa atividade, sera trabalhada a evolucdo do conceito de movimento desde
as ideias inseridas por Aristoteles até a concepcdo atual. Essa acdo € realizada por meio
de exposicao oral dos eventos historicos com o auxilio de uma apresentacao de slides.

Pretende-se, aqui, possibilitar que o aluno compreenda os motivos pelos quais

cada teoria foi sendo superada ou complementada.

Parte 02: As Leis de Newton (duracéo estimada: 25 min)

Serdo apresentadas situacGes onde forcas atuam sobre um corpo. Os casos
apresentados devem ser capazes de levar os estudantes a concluir que, nos casos em que
a resultante sobre um corpo € nula, o corpo permanece em seu estado atual. Na sequéncia,
por meio da heuristica e da apresentacdo de slides, serdo discutidos os conceitos de
equilibrio estatico e dinamico associando-0s ao enunciado da Lei da Inércia. Ou seja, sera

inserida a ideia de que um corpo tende a se manter em equilibrio estatico ou dinamico.

12



Aqui o objetivo € o de permitir ao aluno a compreensdo da aplicacdo da Lei da

Inércia.

Parte 03: As Leis de Newton e o funcionamento das balancas (duragdo

estimada: 25 min)

Nesta secdo, sera trabalhado o funcionamento das balancas como aplicacdes das
leis de Newton. Serdo analisadas as forcas atuantes em um corpo posicionado sobre uma
balanca e, também, as que atuam sobre a balanc¢a. Utilizando questionamentos que levem
ao conflito cognitivo, os alunos serdo motivados a discutirem o que a balanga mede.

Pretende-se dar aos alunos condicGes de compreensdo a respeito da variacdo da
indicacdo de uma balanca. Ou seja, que as balancas medem a intensidade da forca que é
aplicada sobre a sua superficie mas indicam, por meio de uma “conversido”, 0 valor da

massa que exerceria sobre ela aquele valor de forca.

Parte 04: Avaliacdo dos conhecimentos (duragdo estimada: 15 min)

Baseado no resultado da avaliacdo diagndstica, serdo reapresentadas as questoes
em gue os alunos apresentaram erro na resposta para que se abra uma discusséo sobre a
nova concepgdo a respeito da solugcdo das mesmas.

Esse momento objetiva avaliar o nivel de conhecimento para que se possa analisar

a possibilidade de avancar ou ndo para o proximo momento.

3.6 Material proposto

13



Para este momento, propde-se a utilizacdo dos slides a seguir. Este material esta
disponivel para download no endereco eletrénico do autor (SILVA, 2017).
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171 SOCEDADE BRASILEWRA DE FISICY

Aevolugéao do conceito de movimento e suas
causas.

Professor:
Rhodriggo Mendes
Melquisedec Lourengo

GALILEU GALILEI
« Contestou as ideias de Aristételes a respeito do movimento.

e 1 bl Gk

+ Realizou andlises sobre a queda
dos corpos opondo-se as ideias de
Aristiteles que afirmava que
corpos mais pesados cairiam mais
rapidamente.

[l r
Ep e b oo,
e R L bl g, domn o

_ o e a7, . .
« Para Galileu, se todas as forgas que oferecem resisténcia ao
B  movimento forem anuladas o corpo permanecerd em

Bl ovimento.
sak

L]
BRI e oo SOCIEDADE BRASLERA DE FISCA
Z — - L] [ ]
A evolugdo das ideias sobre o movimento. as

Realizou novamente o experimento porém, alterou a
inclinagéo do segundo plano.

o>

Ainda assim o corpo tende a voltar para a altura de onde foi
Wabandonado.

SOCHDADE SRS S0 OF S

= — - L] ] )
A evolugdo das ideias sobre o movimento. T
L .

ARISTOTELES
« Suas ideias sobre movimento
predominaram até o fim da Idade Média.

« Teoria dos quatro elementos. !.M

+ Quintesséncia (o éter). ——

- Movimentos naturais - A lua, o Sol s
£ 05 planetas realizam movimentos circulares ao redor da Terra
enquanto que os elementos realizam movimentos retilineos.

« Movimentos VIOLENTOS - um corpo so permanece em

| movimento se estiver sob a agae de uma forga.
an
[ |

SOCATIAT IASE oL O FEaCe

- — - L] ]
A evolugdo das ideias sobre o movimento. =8

Galileu idealizou um experimento onde um corpo era
abandonado sobre uma superficie inclinada muito lisa a partir de
uma altura h.

-

0 corpo ganhou velocidade na descida ¢ no plano oposto
.alinglu praticamente a mesma altura da qual foi abandonado.

[ ] |
aas -
]
T o SOCIEIICE BRASLERA DEFISCA
= — - ana
A evolugdo das ideias sobre o0 movimento. as
Mais uma vez alterou a inclinagac do sequndo plano.
h
O resultado também se repete.
[ ]
[ ] ]
aes
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SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
([ ]
| |
Galileu entdo concluiu que se o plano oposto fosse toialmente.
horizontal, o corpo tenderia a permanecer em movimento
infinitamente.

1]
A evolugdo das ideias sobre o movimento.

Lei da Inércia

Vamos supor um corpo sobre uma superficie lisa
inicialmente em REPOUSO,

O que acontece se uma forga horizontal passar a atuar sobre
ele?

F

O corpo vai adquirir velocidade, ou seja, vai ACELERAR! O
=:orpo realizara um MRUV.

o

Lei da Inércia
Vamos supor um corpo sobre uma superficie lisa e inicialment8l
em MOVIMENTO.
O gue acontece se uma forga horizontal no mesmo sentido do
movimento passar a atuar sobre ele?
oy

WO corpo vai aumentar de velocidade, realizarad um MRUV acelerado!

11

S

[ | ]
Lei da Inércia
Vamos supor um cerpo sobre uma superficie lisa e inicialmented
em MOVIMENTO.
O que acontece se duas forgas horizontais de mesma
intensidade e sentidos contrarios atuarem simultaneamente sobre
cle? v

= -

—F

B0 corpo vai permanecer com a velocidade que esta, ou seja, realiza

[T ] um MRU.
] ]

13

e s b
vt o e
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1]
A evolugio das ideias sobre o movimento.
ISAAC NEWTON

+ Apresentou a3 Leis do movimento em sua
obra  Philosophiae  naturalis  principia
mathematica.

* Eliminou a diferenga entre corpos
terrestres e corpos celestes, assim como a
diferenga entre movimentos naturais e
movimentos violentos.

. Acwn e junha e

* De acordo com Newton, para determinar o movimento de um
corpo $0 precisamos conhecer as forgas que atuam sobre ele.

Lei da Inércia

Vamos supor um corpo sobre uma superficie lisa e [ ]
inicialmente em REPOUSO.

0O que acontece se duas forgas horizontais de mesma
intensidade e sentidos contrarios atuarem simultaneamente
sobre ele?

o

F —F
&
€

O corpo vai permanecer em repouso!

10
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Lei da Inércia
Vamos supor um corpe sobre uma superficie lisa e a
inicialmente em MOVIMENTO.
O que acontece se uma forga horizontal no sentide contrario
ao do movimento passar a atuar sobre ele?
Vo
—L

F

B 9 corpo vai diminuir de velocidade, realizara um MRUV retardado!

(1 |
[ ] |
12
SOCKEDADE BRASLERA DE FISICA
sns
F _F A
I

O compo val adquinr velockiade, ou seja, val
ACELERAR? O corpo realzars um MRUV.

—to, o,

—‘ 'L
O corpo vai aumentar de velocidade, realizard um O cerpo val diminuir de velocidade, realizars um

MRUV acelerada! MRUV retardado!
Vo,

. O corpo vas permanecer com a velockdade que esta,

ou seja, reakiza um MR,
Buw

O COrpo vai parmanecer em repousol

Nos casos em que a forga
resultante foi nula o corpo
permaneceu como estava.

14
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Lei da Inércia

e s b
s

+ Assim, conclui-se que a matéria possui uma tendéncia natural de
permanecer como esta, ou seja, de resistir & mudanga de
velocidade.

+ Aessa tendéncia natural foi dado o nome de INERCIA.

* Ainércia de um corpo & propoercional a sua massa. Assim pode-
se considerar a massa como a medida da inércia de um corpo.

15
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Lei da Inércia

Devido a sua inércia, um corpo tende a manter-se em seu estaddll
de EQUILIBRIO.

Podemos classificar o equilibrio de duas formas:

EQUILIBRIO

DINAMICO ESTATICO
MRU REPOUSO

el e oo

SOCIEDADE BRASLEWRA DE FISCA

Lei da Inércia
Considere um homem no interior de um onibus que esta em [
movimento com velocidade constante...

Se o onibus frear o homem tende a permanecer com
[ velocidade constante e ira se sentir projetado para frente
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- e =
[ ]

Lei da Inércia

Finura 7: Taha o Gartackd

.rl

Lei da Inércia

s reenss o
v, remouss

Enuncia-se, entio, a Lei da Inércia:

“Todo corpo permanece em seu estado de repouso, ou de
movimento retilineo uniforme, @ menos que seja obrigado a
muda-lo por forgas a ele aplicadas.”

|1 [ kit -,

Lei da Inércia

Considere um homem no interior de um &nibus que esta em
repouso...

Figat & P pecietad para i e sl s Gniess,

O Mg s it

Se o onibus acelera, o homem tende a permanecer em
repouso em relagéo ao solo e por isso sente-se projetado para

[ ] ﬁas.
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n -. - - -
Lei da Inércia
No caso de uma curva... B

Fraora 6 Passapprs 1 tirice i um il akeands cana v
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W o,

Principio Fundamental da Dinamica

Vamos considerar um caso em que uma forga resultante
diferente de zero atua sobre um corpo:
0 que ecorre com a velocidade do corpe?

-

F

Se a forga & constante, o corpo varia de velocidade a uma
B taxa também constante. Ou seja, o corpo realiza um MRUV.

22
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H s
Principio Fundamental da Dinamica

Se tornarmos a intensidade da forga maior, o corpo sofrera
uma variagéo de velocidade em uma taxa ainda maior.

-

F

/ /

Se a forga & constante, o corpo varia de velocidade a uma
[ taxa também constante. Ou seja, o corpo realiza um MRUV.

23

Principio Fundamental da Dinamica

Assim, pode-se concluir que:

Um corpo submetido a uma forga resultante diferente de zero
adquire uma aceleragéo inversamente proporcional & sua massa.

a
[ ] |
aas
25
'Il
] B s SOIEDADE BRASLERA DE FISCA
T — ans
Principio Fundamental da Dindmica as
Dessa forma, enuncia-se que:
=3 =
Fr=m.a
Note que:
. 0veiur&apontu na mesma diregéo dothrFR;
« 8¢ d aponta na direciao e tido do wvetor

velocidade, o movimento é acelerado. Caso o contrario o
movimento & retardado.
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Lei da agdo e reagao

Para toda agdo ha sempre uma reagao oposta e

igual. As agdoes mituas de dois corpos entre si sao
sempre iguais e dirigidas para partes contrarias.

29

H
Principio Fundamental da Dinamica

Observa-se também uma variagdo na aceleragdo adquirida
quando se varia a massa do corpo a ser submetido a agéo da
forga:

A - /

Neste caso o corpo varia de velocidade mais rapidamente.
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R
Principio Fundamental da Dinamica
Analisand grafi te, tem-se que:
F
F
— = constante
F3 a
F =cte.a
F;
F=m.a
Eq|-
. H
[ ]| a; a; as a
(1] -

==
Principio Fundamental da Dinamica

Dessa forma, enuncia-se que:

-
F rR=m. 3,
* No sistema internacional a forga é dada em Newton (N).

1IN = 1kg.m/s?

28

Lei da agdo e reagao

Para caminharmos, por exemplo, empurramos o solo para tras .
mesmo nos empurra para frente.

Fieeea & A @ reacia erere i @ i em s camishade.

Reacdo .

fante: Eliborads pela autar
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Lei da acdo e reagao

o
ooE
31
| ]
L ot —" SOCRINDS SHASLERA O FSCA
- = = L] ]
Lei da acdo e reagdo a8

* A agdo e a reagdo atuam em corpos distintos e, portanto, ndo
podemos dizer que elas se cancelam.

* A agdo e a reagdo apresentam mesmo moédulo, mesma diregdo e
sentidos contrarios. Mas, as aceleragoes adquiridas pelos corpos
dependem das suas massas.

33

- Tt

e — - 583
Lei da acdo e reagao 668
O
]}
Des
32
L}
S i SOEDICE SRSLERA DE FISCA

Fipina 14: Acio ¢ reio 1o mevwmenia de s teruagen.

4

Se a carroga puxa o burro com a

teraldads @ i
contréario ao da forga que o burro
exerce nela, como eles podem se _®

b o o TdmE NS, SLI500 iw 34

Frpara 12: Torge soboe © s lume de carruaem,

Imapem i carroca doporrod e hipsmage-oe b amnege-amaeon comfenape /) EL dmERINS. SLISOO i

Forte. Eluboreda pelo autor aV
& e
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Figura 1: Imagem dos slides utilizados durante o Momento 01.
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4. Momento 02 (Organizagdo dos conhecimentos préevios

sobre Movimento circular)
Este plano de atividades é uma sugestao de sequéncia didatica para apos, ter sido

verificado um conhecimento insuficiente, em relagdo aos conceitos envolvidos no estudo

do movimento circular e a atuacdo da forca centripeta.
4.1 Tema:

Movimento circular e as consequéncias de uma forca resultante centripeta sobre

um corpo.
4.2 Duracéo:

Sugere-se, para esse encontro, uma distribuicdo dos conteidos em uma carga

horaria de 90 minutos.
4.3 Objetivo geral:

Construir organizadores prévios relativos as caracteristicas do Movimento

circular e a aplicacdo das Leis de Newton para corpos em trajetorias circulares.
4.4 Conteudos de aprendizagem:
4.4.1 Conceituais:

Os conceitos a serem trabalhados nessa sequéncia didatica sdo: Forca resultante
tangencial, forca resultante centripeta, aceleracao tangencial e aceleracao centripeta.

4.4.2 Procedimentais:
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Compreender a diferenga entre as consequéncias das a¢oes de forcas resultantes
tangenciais e centripetas sobre um corpo; conhecer e analisar 0s casos mais comuns da

acao da forca resultante centripeta.

4.4.3 Atitudinais:

Essa atividade visa a valorizacdo das ideias proprias, o estimulo a ouvir e
participar de discussdes avaliando e argumentando sobre opiniées de um grupo visando
a compreensdo da concluséo obtida a respeito da constru¢do do conhecimento sobre as
consequéncias da acdo de uma forca resultante tangencial ou centripeta.

4.5 Sequéncia de atividades

Parte 01: A Forca Resultante no M.C. (duracéo estimada: 20 min)

Essa parte da presente unidade didatica dedica-se a trabalhar o conceito de forca
resultante no movimento circular e suas componentes. Aqui trabalha-se também a ideia
de que a componente da forca resultante tangencial € responsavel pela variacdo apenas
do mddulo do vetor velocidade. Enquanto que a componente da forca resultante centripeta
produz a variacdo é da direcdo do vetor velocidade. Ou seja, se a for¢a resultante tenha
acdo tangencial e centripeta simultaneamente o vetor velocidade varia todas as suas
caracteristicas.

Esse momento da unidade didatica objetiva garantir que o aluno compreenda os

efeitos de uma forca resultante centripeta e que possa defini-la matematicamente.

Parte 02: Casos particulares da acéo da forca centripeta (duracdo estimada: 40 min)

Essa parte do encontro destina-se a trabalhar os seguintes casos de aplicagdo da
forca centripeta:
v Forca de tracdo como forga centripeta; (utilizando-se o exemplo de uma pedra que
gira presa a um barbante)
v Forca centripeta em uma pista em depressé@o e em uma lombada (utilizando o

exemplo de um automovel trafegando em pistas com esses formatos)

20



v Forga centripeta em uma curva; (analisando a maxima velocidade que um movel
deve apresentar ao realizar uma curva)
v Forca centripeta em um “looping”.

v Forga centripeta em um “rotor”.

Ainda aqui, sugere-se fazer uma abordagem também matematica utilizando a
equacdo da forca centripeta para analisar casos como o da velocidade minima para realizar
um looping e o da velocidade maxima em uma curva.

Aqui a pretensdo € munir o aluno de conceitos sobre a agdo da forca centripeta e
habilitad-lo a esquematizar e calcular o valor dessa forca.

Parte 03: Avaliacdo dos conhecimentos (duragdo estimada: 30 min)

Baseado no resultado da avaliacdo diagndstica, serdo reapresentadas as questdes
em que os alunos apresentaram erro para que se inicie uma discussdo sobre a nova
concepcao a respeito da solugédo das mesmas pelos alunos. Além disso, serdo dados alguns
exemplos para que os alunos possam praticar a resolucdo de problemas matematicamente
e, a partir dos calculos, obter conclusdes sobre fenémenos.

Aqui pretendemos avaliar o nivel de conhecimento e, a partir disso, decidir por

avancar para o proximo momento.

4.6 Material proposto

Para este momento, propde-se a utilizacdo dos slides a seguir. Este material esta
disponivel para download no endereco eletrénico do autor (SILVA, 2017) .

.
° -
EED.‘..—.....-..M.. SOCHDASE bASE ath, O P

SOCEDADE PRASILETRA DE FISICA ...

Introdugéo

Dado um corpo em movimento retilineo:

Movimento circular e as consequéncias de uma e
forga resultante centripeta sobre um cormpo. Q D —

Y

Se aplicarmos sobre ele uma forga resultante na MESMA
DIREGAQ e SENTIDO em que ele se movimenta, o médulo de sua
Professor: I velocidade aumenta.

Rhodriggo Mendes
Melquisedec Lourenco ass 2
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Introdugéo

Dado um corpo em movimento retilineo:

Fom: Flaborada ek autor.

Se a forga resultante apresentar a MESMA DIREGAO porém
SENTIDO contrario ac do movimento do corpe, o médulo de sua
[ velocidade DIMINUL

L]
B e, SOGIEDADE BRASLERA DE FISCA
288
Introdugao an
]
Temos, entio, que:
Forga Itante tang "{Fty)— ponsavel pela variagdo do

médulo da velocidade de um corpo. Atua paralelamente em relagao a
velocidade do corpo. O corpo apresenta uma aceleragao tangencial
(aceleragdo escalar).

Forga resultante centripeta (Fcp) - responsavel pela variagéo da
direcédo da velocidade de um corpo. Atua perpendicularmente em

relagdo 3 velocidade do corpo. O corpo apresenta aceleracdo
centripeta.

[ Pt

Introdugao

De forma geral:

A for¢a centripeta € a resultante das forgas que atuam sobre um
corpo em uma diregéo perp lar a sua v Ou seja, € a
resultante na diregao radial.

Taridad

Anli Jo-2¢ a 2% Lei de Newt:

P

FR:TH.G = Fcp—m.ac.p = P;.‘p:m'?

Tem-se ainda:
— 2
Fp =m.w".R

[ L i (N,

Uma pedra presa a um barbante e girande em um plano (]
horizental:

et Slabenata ks don

<uer

L]
Introducio o e
- ( 1] ]
[ ] ]

Dado um corpo em movimento retilineo:

Figera 3 Carraich 4 gk e um forca comiipena

Se a forga & perpendicular o corpo varia
a diregdo de sua velocidade realizando um
movimento circular.

e Elaborads g i

‘SOCEDADE BRASLEIRA DE FISCA

- asn
Introdugao l=
Assim:
= = =
FR — it + E:p
e
2 _ 2 2
FR"=F~+Fy
Pois a Itante t: ial e a result: centripeta sao

perpendiculares entre si.

Neste caso, a forca de tragio
faz o papel de forga centripeta.

Assim: =
sim: T:F:;p

v?

R

T=m

10
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Estrada em lombada:

Note que N ¢ P estio na
diregio radial, entdo:
Fp,=P+N
F,=P-N
Esse resultade demonstra que

N < P, 0s passageiros sentem-se
mais leves. E ainda:

.UZ
N=mig——)

11

Qual deve ser a velocidade minima no ponto: mais alto de um
looping para realiza-lo?

!E::mwrm @'—
==

Despanivel
it da

a8 e et e e aa

| ]
B B e <SEter
p L] ]
Estrada em depresséo: 1]
Neste caso:
it b Automdval ebes st o g F o = N+P
ﬂ Fq, =N-P

Esse resultado demonstra que
N > P, os passageiros sentem-se

p mais pesados. E ainda:
ST N . v?
- =mig+—4)
[ ] |
L ]

12

»
[E\quallfefalmaximalvelocidadeYcomiy™
[quejse)podelrealizagumalcurvaZy i A

Figura 2: Imagem dos slides utilizados durante o Momento 02.
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5. Momento 03 (Utilizacdo do e-Book O Movimento segundo

um Reverencial Nao-inercial)

Este plano didatico é uma sugestdo da sequéncia de atividades para o uso do
produto educacional “O Movimento segundo um referencial Nao-inercial” que devera ser
realizado ap0s 0os Momentos anteriores ou imediatamente apds a avaliacdo diagndstica,
caso o resultado desta aponte essa possibilidade.

Para este momento 3, as atividades serdo realizadas expondo os videos
constantes no e-Book nos instantes devidamente planejados, adequados, na mesma
sequéncia em que eles se encontram no livro digital e com 0s mesmos questionamentos.
5.1 Tema:

Os Referenciais ndo-inerciais e as Forcas ficticias.

5.2 Duragio:

Sugere-se, para esse encontro, uma distribuicdo dos conteidos em uma carga

horaria de 90 minutos.
5.3 Objetivo geral:

Construir o conhecimento a respeito dos limites das Leis de Newton e identificar

um referencial ndo-inercial. Definir a forga ficticia.
5.4 Conteudos de aprendizagem:

5.4.1 Conceituais:

Os conceitos trabalhados nessa sequéncia didatica sdo: referenciais inerciais,

referenciais nao-inerciais e forca inerciais (forcas ficticias)
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5.4.2 Procedimentais:

Compreender os limites das leis de Newton permitindo a descri¢do correta de

fendmenos onde elas ndo sdo aplicaveis.

5.4.3 Atitudinais:

Essa atividade visa a valorizacao das ideias proprias sobre os limites das Leis de
Newton, o estimulo a ouvir e participar de discussdes avaliando e argumentando sobre
opinides de um grupo visando a compreensédo da conclusdo obtida a respeito da
construcdo do conhecimento a respeito da interpretacdo de fendmenos analisados a partir

dos diversos tipos de referenciais.

5.5 Sequéncia de atividades

Parte 01: Apresentacdo da plataforma modvel e estudo dos referenciais (duracéo
estimada: 15 min)

v Inicio com a exibicdo de imagens e do video 01
v Seréd estimulada uma discussdo entre os alunos por meio do questionamento: “O
que é um referencial? “ Pretendemos aqui que essa discussdo culmine em uma definicéo
que represente a ideia construida
v Questionamento sobre a possibilidade de um mesmo fendmeno ser descrito
diferentemente por dois referenciais distintos e a discussao dessa possibilidade, porém
sem a identificacdo de uma resposta correta.
v Exibicdo dos videos 02, 03 e 04. Ao fim, a retomada do questionamento sobre a
possibilidade de distintas descricdes de um mesmo fenémeno feito por referenciais
diferentes e nova discussdo baseada no contetido dos videos apresentados identificando a
resposta correta para essa problematica.

Pretende-se, nessa parte da atividade, garantir a compreensdo que para se

descrever um fendmeno é necessario indicar o referencial adotado.
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Parte 02: Os conflitos as Leis de Newton (duracdo estimada: 20 min)

v Discusséo sobre as Leis de Newton (retomar e reforcar a esséncia dessas Leis).
v Exibicdo do video 05;

v Discussao sobre as hipdteses para explicacdo do fendbmeno apresentado no video.
v Apresentacédo do video 06;

v Discusséo sobre as hipdteses de explicacdo do fendmeno apresentado no video;
v Discussédo sobre qual das hipdteses lancadas pelos alunos pode ser considerada
verdadeira.

Essa parte da atividade dedica-se a submeter o aluno a um conflito cognitivo e
conscientiza-lo desse conflito. Além disso, é objetivo, mostrar que apesar das hipoteses

serem validas, ndo had como garantir que ocorreram de fato.

Parte 03: A superacdo do conflito cognitivo (duracéo estimada: 25 min)

v Exibicdo do video 07;
v Exposicdo de como foram feitos os videos 05 e 06 para eliminar as hipGteses
sugeridas pelos alunos. (Os videos foram feitos sobre a plataforma movel, portanto o
motivo dos fendmenos ocorridos ¢ a aceleracdo do sistema).
v Exibicdo do video 08.
v Discussdo sobre os conceitos de referenciais inerciais e ndo-inerciais.

Nessa parte, objetivamos esclarecer, a partir das discussdes com os alunos, a
descricdo dos fenbmenos a partir de referenciais ndo inerciais de forma que essa descri¢do

permita concluir que o referencial adotado se encontra acelerado.

Parte 04: AplicacOes dos conhecimentos. (duracéo estimada: 25 min)

v Discusséo sobre o principio de funcionamento de balancas; (retomar e reforcar a

esséncia esse conhecimento).

v Apresentacdo dos videos 09, 10 e 11.

v Discusséo sobre os videos avaliando a compreenséo e a capacidade de descrever

o fenbmeno apresentado. Sera esclarecido que o video foi feito no interior de um elevador.
Essa parte tem como objetivo o de aplicar os conhecimentos adquiridos nas partes

anteriores garantindo a acomodacao e reequilibracao cognitiva a respeito dos conteudos.
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Parte 05: Refor¢o da superacao dos conflitos cognitivos (duracgéo estimada: 25

min)

v Discussao sobre o funcionamento da funcéo centrifugar de uma maquina de lavar.
v Exibigdo dos videos 12 e 13.

v Discusséo sobre o conteudo dos videos direcionada a verificar se os alunos trazem

a “bagagem” dos conhecimentos adquiridos nas outras partes para compreender a
explicacdo dos fendmenos apresentados.
v Apresentacdo do video 14.
v Discussao sobre o contetdo do video.

Nessa etapa, 0 objetivo é o de dar maior liberdade aos alunos para compreender
os fendmenos apresentados e garantir que eles descrevem tais fendomenos utilizando os

conceitos construidos ao longo de toda a atividade.

5.6 Material proposto

Para este momento, propde-se a utilizacdo dos slides a seguir. Este material esta
disponivel para download no endereco eletronico do autor (SILVA, 2017)

=" [MNPEF| . e
T E =m @: B e e —
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I- Referenciais. ]

* O que é um referencial?

*  Um fenémeno pode ser descrito de formas

Referenciais nao inerciais e as forgas diferentes por dois referenciais distintos??

ficticias

Professor:
Rhodriggo Mendes
Melguisedec Lourengo

Videos
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2- As Leis do Movimento. “s

* De acordo com as Leis de Newton, como

um péndulo pendurado deve se
comportar?

« E um corpo abandonado de uma certa
altura?
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O que a balancas
medem? O que elas
indicam (exibem no
mostrador)?

Video og

* Como uma balanca
poderia indicar um
peso maior do que o

Videos
+ A forcas inerciais estao presentes em todos

os referenciais?

* Qual a definicio de o referencial nio
inercial?
« E possivel determinar a aceleracio de um
sistema a partir da for¢a inercial? E a
' ?
pm velocidade?
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5- Forga centrifuga. l=

+  Uma maquina de lavar, se usada na func¢ao
centrifugar, deixa a roupa quase seca.
Como € possivel?

o

1

Video 12 Video 13

« A forga centrifuga estd presente em

[ ] Videos que um  corpo B qualquer referencial?
as possui? E menor?
L] . L] -
.
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6- Forga coriollis. .=
« Apenas veja o video!
Video 14

Figura 3: Imagem dos slides utilizados durante o Momento 03.
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