Educacional

Poemas no EnsSine de Fisica:
Grandezas fiSiCas, veioCidade
£ LIS de Newton.

Evyln Cnstina Costa Silva
Wandearley da Silva Dias

Maceo. 2023.



m ) Mestrado Nacional
Profissional em

S ] Ensino de Fisica
v SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE ALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE FiSICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
POLO 36

EVYLIN CRISTINA COSTA SILVA

PRODUTO EDUCACIONAL

POEMAS NO ENSINO DE FiSICA: GRANDEZAS FISICAS, VELOCIDADE E LEIS DE
NEWTON.

Maceio - AL
2023
Evylin Cristina Costa Silva



POEMAS NO ENSINO DE FiSICA: GRANDEZAS FISICAS, VELOCIDADE E LEIS DE
NEWTON.

Este produto educacional é parte integrante da
dissertacdo: POEMAS NO ENSINO DE FiSICA:
UMA PROPOSTA PARA OS FUNDAMENTOS DA
MECANICA CLASSICA, desenvolvida no ambito do
Programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, polo 36 — UFAL / IF Maceid-AL,
como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador:
Prof. Dr. Wandearley da Silva Dias

Maceid
2023



AGRADECIMENTOS

A Deus, que me permitiu a existéncia e recentemente me trouxe a vida novamente.

A minha familia que sempre me ajuda, proporcionando o que for necessério para que possa
fazer o que precise. Mde, um ser excepcional. Querido irmdo, que varias vezes acordou as 3 da
manhd para que eu pudesse chegar até minha aula, minha querida irma, sempre incentivando a
ser alguém melhor.

Ao meu querido esposo Ricardo, pelo companheirismo, apoio e incentivo de sempre.

Aos meus colegas de graduacdo e pds-graduacdo, pela paciéncia e parceria em todos 0s
momentos, vocés foram imprescindiveis para tornar os dias mais leves. In memorian a Glauco
Araujo do Nascimento.

A meu orientador, Prof.2 Wandearley, pela paciéncia, sabedoria e acolhimento que me guiou no
desenvolvimento deste trabalho.

Aos mestres do MNPEF polo UFAL, aos quais sempre terei grande respeito e gratiddo,
contribuiram em meu aprendizado, me fazendo uma profissional melhor.

Aos alunos e a escola participante deste projeto que tornaram possivel essa dissertacao.

A SBF que torna possivel o desenvolvimento do MNPEF.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 0



Caro professor,

Consideramos que os alunos aprendem mais facilmente quando séo protagonistas
de sua propria aprendizagem. Este cenéario, defendido por vérios autores, se estende
também ao ensino de fisica, tdo marcado pelo ensino tradicional.

O ensino tradicional, sempre presente nas salas de aulas brasileiras, tem cedido,
vagarosamente, espaco ao ensino significativo dentre outras abordagens. Muitas sdo as
pesquisas e evidéncias de que o ensino significativo tem, em sua base, um melhor
rendimento para o aluno. E nesta perspectiva que esse trabalho foi desenvolvido.

Este produto, fruto de pesquisa desenvolvida durante o curso de mestrado da
autora €, producdo necessaria para a obtencdo do titulo de mestre. Aqui, trazemos uma
sequéncia didatica pensada e desenvolvida para que o aluno do ensino médio possa
entender, bem como revisar o contetdo abordado de maneira simples e divertida. Nossa
percepcao é de que os alunos conseguem aprender de maneira leve e ladica, ancorando
em sua estrutura cognitiva as informagdes necessarias para uma aprendizagem
significativa.

Este produto contara com poemas sobre temas especificos de Fisica, elaborados
criteriosamente, fazendo uso de uma linguagem coloquial, simples e tipica do Nordestino.
Pensando nas dificuldades dos alunos em sua maioria, objetivamos a melhoria no
entendimento do conteldo e também de situagdes-problemas. Esperamos ajudar no
processo de ensino-aprendizagem da Fisica e atender suas expectativas. Sinta-se a
vontade para mudar a forma de aplicacio mostrada aqui. E com prazer que
desenvolvemos e entregamos esse material alimentando a ideia de encorajar tantos

alunos, como nos, professores, do ensino médio brasileiro.
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INTRODUCAO

Sabe-se que os Pardmetros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio (PCN+)
mostram a necessidade de ensinar fisica em um sentido mais amplo de uma formacao,
para tanto, o conhecimento de fisica deve ser compreendido como um instrumento para a
compreensdo do mundo.

Dessa forma, a cada dia tem-se buscado novas ferramentas pedagdgicas para
pelos alunos, pois, em grande parte das vezes, as aulas sdo resumidas a memorizacao de
formulas e regras, tornando o ensino “vazio”. Por isso, devem ser utilizadas ferramentas
que despertem ao aluno a curiosidade e o interesse pelo contetdo de forma prazerosa e
consciente.

N&o se trata de “apresentar ao jovem a fisica para que ele simplesmente seja
informado de sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme em uma
ferramenta a mais em sua forma de pensar e agir” (BRASIL, 2002, p.58).

Sokoloff e Thornton (1997, pg.97) afirma: “Embora existam consideraveis
evidéncias de que as abordagens tradicionais sdo ineficazes no ensino dos conceitos de
Fisica” a maioria dos estudantes ainda continua a ser ensinada com aulas expositivas. E
justamente por isso, que se buscam métodos de ensino que envolvam o cotidiano do aluno
e produza modificagdes nas concepcdes que os estudantes possuem, a fim de estimular a
curiosidade, provocando uma mudanca na estrutura cognitiva do aluno tornando, assim,
uma aprendizagem significativa.

O propésito deste trabalho que é Produto da Dissertacdo de Mestrado intitulada
“POEMAS NO ENSINO DE FISICA: UMA PROPOSTA PARA OS FUNDAMENTOS
DA MECANICA CLASSICA, ¢ incentivar atividades a ser trabalhadas com alunos do
Ensino Médio, tendo por objeto principal a abordagem de contedldo em forma de poemas,
uma maneira lddica que retrata a cultura nordestina e promove a participacdo ativa do
alunado.

Por meio desse produto educacional, esperamos envolver o aluno nas redes dos
poemas voltados a conteddos especificos da fisica, a fim de que, por meio de suas
caracteristicas e suas rimas, tais contetidos possam ser assimilados de forma eficaz e com
maior rapidez. Para tanto, foram gravados e disponibilizados videos dos poemas sobre a
fisica (langados na plataforma youtube), bem como seus PDF’s, junto com o conteudo

sendo trabalhado em sala.



Por trazer algumas propostas de atividades a serem realizadas, esse caderno de
atividades tem como objetivo, uma interpretacdo significativa do poema a partir do
contexto da fisica a ser trabalhado grandezas fisicas, velocidade e leis de Newton. Dessa
maneira, a leitura, a construcdo e a citagdo de poemas permitem que os alunos estejam
inseridos em uma rede infinita de significados, interdisciplinando os conhecimentos além
de estimular o desenvolvimento de suas estratégias de acdo e interpretacdo, possibilitando
a captacao dos conteudos fisicos de maneira eficaz.

Logo, para a elaboracdo desta proposta, consideramos o conceito da aprendizagem
significativa, onde toda e qualquer informacdo adquirida resulta no crescimento do que
estd sendo estudado. Para Moreira, a aprendizagem significativa é um processo por meio
do qual uma nova informacéo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da
nova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsuncgor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva
do individuo (MOREIRA, 1999, p.161).

Assim, serd essa interacdo entre o conhecimento ja existente e 0 novo que

permitira o aprendizado significativo e tornara as aulas de fisica atraentes e eficazes.



2. UTILIZACAO DE POEMAS COMO FERRAMENTA DIDATICA.

O cotidiano nas escolas brasileiras é ainda regado, predominantemente, do ensino
tradicional, em que o professor, com uso de lousa, pincel e livro didatico reproduz os
contetidos previstos na matriz curricular. Isso se da por diversos fatores que vao desde a
formacdo deficiente do professor a falta de recursos ou ainda a escassez de materiais
didaticos relacionados ao cotidiano do alunado. Essa € uma realidade dificil e que precisa
ser desafiada dia a dia, més a més, ano a ano.

Nesta perspectiva, buscamos metodologias modernas para o ensino de fisica que
sejam motivadoras ao alunado, desmistificando a ideia dos altos indices de evasao e
reprovacao, que geram aprendizagens insatisfatorias e formam concluintes despreparados
e sem compreensdo da ciéncia e sua relagdo com o mundo. Necessitamos construir pontes
entre os conceitos cientificos e suas aplicagdes ao mundo moderno de modo acolhedor e
convidativo ao perfil dos estudantes. De tal maneira, propomos a utilizacdo de poemas
como um produto educacional que projeta a aprendizagem significativa aos estudantes.

A utilizagdo dos poemas como ferramenta de ensino é muito variavel e adaptavel,
podendo ser utilizada antes da aula do contetdo, depois dela, de maneira revisional ou
ainda de modo sincrono e assincrono, presencial ou ndo. E uma ferramenta que utiliza a
criatividade do professor para atender da melhor maneira seu publico.

Sabe-se que a interdisciplinaridade no ensino vem sendo recomendada nas mais
recentes reformas educacionais. Entretanto, perdura o desafio de coloca-la em pratica.
Partindo desse Vviés, a busca pela interdisciplinaridade vem se tornando cada vez mais
recorrente no campo da educagéo.

Como Camargo (2010) cita, o texto poético € uma ferramenta importante para a
formacdo do sujeito leitor critico-reflexivo, pois acaba proporcionado uma visdo
enriquecedora sobre o mundo a sua volta. E por isso, que trabalhar a poesia no &mbito
educacional torna-se algo com grande relevancia.

Partindo do pensamento ja afirmado por Paulo Freire, em seu livro “Pedagogia da
autonomia”, ensinar deve ser um ato que crie possibilidades para a construgdo do
conhecimento. Dessa forma, considerando o papel da poesia na educacdo, utilizamos os
poemas voltados aos contetdos da fisica, uma vez que, se utilizados de maneira
eficiente, trazem resultados significativos no processo de construcdo do saber,

enriquecendo e dinamizando o ato de ensinar.
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Quando trabalhamos a literatura poética em sala de aula, possibilitamos uma
maior ludicidade no processo de ensino aprendizagem. Logo, ao abordar poemas no
ambiente escolar, damos énfase ao desenvolvimento de competéncias e habilidades do
aluno, sendo a linguagem poética um dos instrumentos didaticos mais adequados para o
ensino, contribuindo para a formacéo cultural e pessoal do aluno (CAMARGO, 2010).

Ao utilizar poemas no ensino da fisica, damos abertura a uma melhora na
qualidade do ensino, quando se fala de recursos didaticos, pois por meio delas, o estudante
pode desenvolver algumas das competéncias previstas na BNCC (Base Nacional Comum
Curricular). Dentre elas: a competéncia dois, ao envolver o pensamento critico, reflexivo
e criativo, e a trés, abordando as mais variadas producdes artisticas e culturais, além de
contribuir na ludicidade do processo de ensino aprendizagem, servindo, assim, como
instrumento facilitador para a construcao de estudantes critico-reflexivo.

Dentre as disciplinas envolvidas na area das Ciéncias da Exatas, a Fisica
é descrita pelos alunos como sendo uma disciplina de dificil compreenséo. Por isso, 0 uso
de poemas nas aulas de Fisica como recurso didatico serve como motivacdo para 0s
alunos durantes as aulas consigam compreender de melhor forma os conteudos fisicos.

Uma estratégia que também pode ser adotada é a criacdo de poemas pelos préprios
alunos. Note que a estratégia aqui é além de explorar a parte conceitual do aluno, mas
também desenvolver suas habilidades linguisticas e artisticas tornando-o produtor de seu
conhecimento e desenvolvedor do seu protagonismo estudantil. Utilizando os poemas de
exercicios, os alunos poderdo resolvé-los e entende-los com mais facilidade,

reconhecendo de maneira simplificada a forma de resolucdo de exercicios.

Nas proximas secOes, discutiremos a sequéncia didatica proposta para as
tematicas: grandezas fisicas, velocidade e leis de Newton, apresentando os poemas e

planos de aula.
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3. SEQUENCIA DIDATICA COM USO DE POEMAS

3.1 Grandezas fisicas

A seguir, na Figura 1, podemos observar o poema construido que retrata as

grandezas fisicas.

Figura 1- A Fisica e sua mania de Grandeza

) : i Nas escalares pensamos logo
A Fisica e sua mania de Nilo precisa de unidade, sentido ou . "
erandeza direcao E o tempo que comanda
Silva, ECC! Ele é importante
Para tratar das grandezas escalares Exm todas a5 imstancias
Que a Fisica ¢ linda Precisamos fer em mente
Todo mundo ja sabe Que com modulo ¢ unidade As adimensionais podemos pensar
Mutas vezes amada Definimos essa valente Uma fragio de massa a tratar
Outzs yeres renegada N0 tio vista como as outras
S0 mos resta falar Na matureza a s mostrar
Hai na Fisica propriedades De ams melianis
Chmrdasgruthzas Sao as grandezas vetoriais Por aqui ferminamos
Elas 530 responsaveis Que sio wn tanto importantes Da prosa cantar
Por nomear toda beleza L 1
3 Das grandezas que ha na Fisica
. . ' ) As vetoriais precisam de tudo 20 belas come 0 35
As propriedades fisicas dos materiais Para manter 2 validade
Grandezas 530 denominadas Aodulo = :
; g Até breve seu Cabloco
Para relacionar direitinbo E também da unidade 3 i i
B hos que ¥ N perca a proxima canfiga
Pais um aprendizado novo
Um exemplo vamos dar S todo dia
Ha grandezas adimensionais Para cacs figarante r
Escalares e vetoriais Seja velocidade ou tempo
Para entender com precisio Sempre temo: de ir adiante
Temos que descrever com muita
dedicacao
Quando falamos das vetorials
o Lembrameos logo da aceleracio
As grandezas adimensionais oy
S0 de sen modulo pecessita, ndo faca T |
confwsio Para toda movimentacao
Diferente das demais
' Ewylin Criatine Coate Siva, Lcencieds em Mestrands pelo Programa Nacional
Faics pels Universidade Fedemsl de Alagous; Mofissional no Emsive de Fiska, Polo
Especialivta no Emino de Fisica ¢ Matermidtics; Usiversidede foderal de Alagoas.

Fonte: Autora.

Note que neste poema, conseguimos abordar os tipos de grandezas fisicas, bem como
exemplificar cada uma delas. Algo que vale a pena comentar é a necessidade de o

professor explicar claramente a diferenca entre sentido e direcdo. O alunado tende a
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confundir esses dois conceitos, sendo fundamental a diferenciacéo retratando as dire¢oes
vertical, horizontal e ainda as diagonais dos sentidos direita, esquerda, para cima ou para
baixo; Estes sdo conceitos simples, mas que costumeiramente confundidos pelos alunos
em geral, acarretando na dificuldade de compreender situa¢des-problemas ocasionando

erros facilmente evitados.

Na tabela 1, podemos observar um plano de aula proposto para a utilizacdo do
Poema 1 — A fisica e sua mania de Grandeza. Sinta-se a vontade para realizar as alteracdes
que julgar convenientes.

Tabela 1 — Plano de aula — Grandezas Fisicas

Plano de Aula - Fisica - Grandezas Fisicas

Escola:

Professor(a):

Turma: Data:
Grandezas Fisicas

Tema: Grandezas, escalares, vetoriais e adimensionais

Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio

Numero de aulas: 1

Justificativa da Proposta

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos cujo conceito de grandezas
fisicas ainda ndo foi construido em sua estrutura cognitiva. Ele(a) ja até ouviu
falar sobre varias delas, no entanto ainda sem uma aprendizagem significativa.

Obijetivo

O objetivo geral com a aplicacdo da proposta é verificar se o alunado

consegue descrever 0 que sdo grandezas, bem como suas caracteristicas.
Descricdo da aula

Aula 1- Tema: Grandezas abordadas em poemas.

Contetdo especifico: Grandezas escalares, vetoriais e adimensionais e usas
caracteristicas.
Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.

Desdobramento
Iniciar, com arguic@es, provocando o alunado a pensar o que seriam e para que
servem as grandezas, qual a importancia delas em nossa vida. Entregar aos
alunos 0 poema impresso para que possam apreciar. Logo apos, utilize uma
fonte de midia para exposi¢do do poema em video e ao término, realize uma
discussdo a cerca do conteldo, é esperado que tenham muitas duvidas sobre
tarefas do cotidiano, conversem sobre os questionamentos feitos ao inicio da
aula.

Avaliacao




13

Fale de vérias grandezas e questione de que tipo elas sdo, do que precisam para
ser caracterizadas.

Fonte: Autora, 2022.

Como percebido no plano de aula proposto, temos a opcdo de inserir 0 video da
declamac&o do poema, que esta disponivel na plataforma YouTube. Também € possivel
entregar aos alunos a versdo impressa do poema, disponivel no google drive da autora.
Os enderecos eletronicos para obtencdo do video e da versdo pdf do poema estdo

disponiveis logo abaixo.

Video: A Fisica e sua mania de Grandeza: https://youtu.be/rKhfTH_fvz8,
PDF:https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1IbGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfN
mOGts

3.1.1 Revisao bibliografica

Na Fisica, tudo que pode ser medido é chamado de Grandeza. As grandezas fisicas
sdo caracterizadas por fenémenos fisicos por meio da medicdo, quantitativamente e/ou
qualitativamente e sdo simbolizadas por um valor numérico juntamente da sua unidade
de medida.

Entende-se por medir, a comparacao quantitativa de uma grandeza fisica com uma
unidade através de uma escala pré-definida, ou seja, medir uma grandeza fisica é
compara-la com outra grandeza de mesma espécie: a unidade de medida. Ressalta-se que,
nas medigdes, as grandezas sempre devem vir acompanhadas de unidades. Pode-se
classificar as grandezas fisicas em vetoriais e escalares, podendo diferencia-las a partir de

uma avaliacdo da necessidade ou ndo de orientacdo sobre seu sentido ou dire¢éo.

Grandezas fisicas

A observacdo de um fenémeno, em geral, ndo é completa a menos que se tenha
também uma informacéo quantitativa desse fendbmeno. Essa informacéo é obtida com a
medicdo de uma propriedade fisica que caracterize o fendmeno. Na Fisica, tudo que
podemos medir chamamos Grandeza. Medir significa comparar quantitativamente uma
grandeza fisica com uma unidade através de uma escala pré-definida. Em outras palavras,

medir uma grandeza fisica é compara-la com outra grandeza de mesma espécie, que € a


https://youtu.be/rKhfTH_fvz8
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
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unidade de medida. Verifica-se, entdo, quantas vezes a unidade esta contida na grandeza
que esta sendo medida. Nas medi¢es, as grandezas sempre devem vir acompanhadas de
unidades. Grandezas fisicas sdo usadas para descrever fenbmenos ou propriedades de
sistemas e sdo caracterizadas por terem dimensdes como, por exemplo, dimensdes de
massa, foga ou energia. As dimensdes podem ser primitivas ou derivadas. As dimensdes
primitivas sdo trés: a massa (que indicamos com a letra M), o comprimento (que
indicamos com a letra L) e o tempo (que indicamos com a letra T). Todas as outras
dimensfes sdo derivadas, ou seja, podem ser expressas em termos das trés primitivas.
Analisando o contetdo de grandezas, € interessante discutir a chamada “Anélise
Dimensional”

A nomeada andlise dimensional é a habilidade de prever como uma determinada
grandeza vai depender de outras grandezas presentes em um problema, sem realizar uma
conta detalhada, ou resolver explicitamente as funces que definem o problema. E uma
competéncia importante para um fisico e muito util em tarefas variadas, seja para
simplificar um problema (permitindo entender quais as combinacdes de grandezas fisicas
relevantes para a situacdo abordada), ou perceber erros ja que através dela podemos
checar se as dimensdes do resultado final sdo apropriadas para a grandeza que se pretende
calcular.

Podemos caracterizar as grandezas fisicas de 3 maneiras, sdo elas: grandezas

vetoriais, escalares e adimensionais. Definiremos cada uma delas a seguir.

Grandezas vetoriais

As chamadas grandezas vetoriais, sdo aquelas que necessitam de informacdes
sobre sua orientacdo espacial e magnitude para ser compreendida. Uma grandeza que so6
pode ser completamente definida quando sdo especificados o seu mddulo, direcdo e
sentido, além de sua unidade é denominada Grandeza Vetorial. Por ser uma entidade
vetorial, essas grandezas sd@o sempre bem representadas por um vetor, ja que estes, através
de um seguimento de reta orientado possuem a capacidade de representar direcéo, sentido
e mesmo o modulo da grandeza. A seguir, na Figura 3, podemos notar um vetor
velocidade ¥ sendo representado por um segmento de reta orientado, é importante frisar
que para ser caracterizada corretamente, as grandezas vetoriais devem ser expressas com

uma seta sobre ela, representando a entidade vetorial da grandeza.
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Figura 3 — Representacéo grafica de um vetor velocidade.

sentido P
L an’

Fonte: Dominio publico.?
Na Figura 4, podemos observar as caracteristicas dos vetores: modulo, direcéo e
sentido.

Figura 4 — Representacdo grafica de um vetor velocidade, enfatizando o médulo,
direcdo e sentido.

v vl

A direcdo do vetor O modulo do vetor O sentido do vetor

é adirecdo dareta & proporcional ao é indicado pela seta

que passa pelo vetor. comprimento do na extremidade do
segmento de reta.  segmento de reta.

Fonte: Dominio plblico®

O médulo do vetor, também chamado de magnitude ou valor numérico, é
especificado pelo "tamanho" da seta, a partir de alguma convencdo para a escala. Na
Figura 5, podemos analisar dois vetores tendo sua magnitude de 3u e 4u determinada pelo

comprimento do vetor.

Figura 5 — Representacdo grafica sobre o modulo de vetores.

u u u

| | P 3u

u
| | P 4u

Fonte: Dominio publico 3

1 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm, acesso em: 09.11.22.
2 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm, acesso em:09.11.22.
3 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/vetores.htm, acesso em 09.11.22



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conceito-vetor.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/vetores.htm
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A direcdo do vetor é especificada pela direcdo da reta que contém a seta
representando o vetor. Normalmente temos como direg¢des: horizontal - vetores que sdo
paralelos a linha do horizonte; verticais - aquelas que formam angulo de 90° com a linha
do horizonte; inclinada, como a diagonal, que pode ser expressa em funcdo da horizontal

ou vertical. Na Figura 6 podemos observar a representacédo das direcdes mencionadas.

Figura 6 — Representacédo gréafica sobre a dire¢do de vetores.

Vertica

Horizontal

Fonte: Dominio publico.*

O sentido do wvetor é especificado pela seta que é colocada na
extremidade do segmento, sendo o sentido aquele ao qual ela aponta. Na figura 7,
podemos ver dois vetores: o0 vetor v e o vetor —¥ possuem o mesmo médulo, a mesma

direcdo, mas sentidos opostos.

Figura 7 — Representacéo grafica explorando o sentido de um vetor.

—

vy __»

<

—V

Fonte: Dominio puablico.®

Grandezas escalares

E o tipo de grandeza que para ser compreendida necessita somente do médulo

(magnitude, valor numerico), além de sua unidade. Dentre as grandezas fisicas é a mais

4 Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/1834280, acesso em 12.11.22.
% Disponivel em: https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm, acesso em 09 de novembro de 2022.



https://brainly.com.br/tarefa/1834280
https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm
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facilmente compreendida pelos discentes, ja que ndo se faz necessario observar a nogao

espacial da grandeza.
Grandezas Adimensionais

As grandezas adimensionais sdo grandezas diferentes das normalmente
comentadas, discutidas ou conhecidas pelos alunos e entusiastas. 1sso porque nao
apresentam unida de medida. Em geral, sdo definidas a partir de razdes entre duas
propriedades iguais para meios ou sistemas distintos, como no caso do indice de refracgéo,
que € a razdo entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz em determinado

meio, sendo caracterizada tdo somente por sua magnitude.

3.2. Velocidade

Na Figura 7 e Figura 8, podemos apreciar os poemas construidos sobre Velocidade
— “A velocidade das coisas” e “A velocidade em exercicios” respectivamente. Na
sequéncia, temos o plano de aula proposto para a utilizacdo destes poemas, bem como

breve discussao sobre a tematica.



Figura 7 — Poema “A velocidade das coisas”.

A velocidade das coizas
Sitva, ECC'

Hoje vamos falar da Fisica
Uma ciéncia experimental
Que se utiliza da matemdtica
Como Enguagem habitual

Para e ensinar a Fisica
Utlzamos essas rimas
Uma forma empolgante
Como nunca antes vista

Quando pensamos em veloadade
Logo vemos os jovens dessa cidade
Todos cheios de vida
Gozando da mocidade

Vamos la sen moco

Tome nota sobre a velocidade
Uma grandeza vetorial

Que esta em nossa realidade

Ela esta relacionada
Com o espaco percorrido
O tempo ¢ importante

E deve ser medido

' Ewyin Cratine Costa Sihva, Likencisds em
Faica pele Univensidede Fodemal de Alagous;
Espocialinte s Endino de Fraca ¢ Matermdtics,

Sabendo o quanto andamos

E quanto tempo gastamos
Podemos descobrir

A velocidade em que nos
movimentamos

Se considerarmos a veloadade
Observada no medidor
Estamos diante da veloadade

Instantanea, men senbor

Que para onde vamos importa
Por ser vetorial
Temos de tomar nota

Da direcio escolhida
E do sentido adotado
Ate mesmo o modulo

Por aqui encerro esses versos
Estando muito contente

Espero que tenhas aprendido
Algo dito anteriormente

Fonte: Autora, 2021.

18



19

Figura 8 — Poema “A velocidade em exercicios”

A Velocidade em Exercicios
Silva, E.C.C!

0. (ENEM 2012)Uma empresa de
transportes precisa efetuar a entrega de uma
encomenda 0 mais breve possivel. Para
tanto, a equipe de logistca analisa o trajeto
desde a empresa até o local da entregza. Ela
verifica que o trajeto apresenta dois trechos
de distancias diferentes e velocidades
maximas permitidas difersntes. No primeiro
techo, 2 velocidade maxima permitida € de
80km. No sesundo ftrecho, cwo
comprimento wale 60km 2z velocidade
maxima permitida & 120kmh

Supoando que as condigdes de ransito sejam
favoraveis para que o veiculo da empresa
ande continuamente na velocidade maxima
permitida. qual sera o tempo Decessario. em
horas para a realizagdo da entrega?

a) 1 hora

b) 2 boras

¢) 1.5 hora

d) 0.5 hora

e) 3 horas

E ai mogada

Como vio os estados?
Vamos aprender

A resolver esses assuntos!

Hoje a proposta

- um pouco diferente
Solucionar um exercicio
E guardar mdo na mente

Antes de mdo carecemos
Da questdo compreender
Perceber o que se pade
E 0s dados conhecer

O exercicio tem como tema
A velocidade meédia

E vocé sabe, eu ja te disse
Como encarar essas ideias

Volte a0 imicio,
Leia a questio,

Anote cada dado.
Tudo com atengio.

Vamos 1a comegar?!
A questio quer saber
O tempo que & gasto
Para o percurso fazer

O trajeto foi dividido

Em dois trechos diferentes

O veiculo deve fazer o mais rapido
Sem ser incoersnte

O primeiro mecho mede 80

E 80 é a velocidade dele

Se o tempo Zasto € 0 que qUersmos

A equacdo da velocidade utlizaremos

Velocidade ¢ igual

A variagio de espaco pelo tempo
Substitua os valores

N3o tenha contratempo

Faga meios por exramos
Isole 0 At
Divida AS por V

E 0 tempo encontraramos
Vocé vai perceber

1 hora gastaremos

Para o primeiro recho fazer

No segundo trecho.

O desembesto & zrande

A 120 de velocidade
Achar o tempo € relevante

Agora e ja entendo

Como encontrar o tempo
Isole 0 At

E meia hora encontraremos

Agorz para finzlizar

Some o tempo dos dois trechos
1.5 hora esse & seu resultado
Espero ter ajudado

Com esse poema avexado

Fonte: autora, 2021.

Os poemas abordam a temaética: velocidade; um poema contetdo cujo titulo “A

velocidade das coisas”, € um poema exercicio com titulo “Velocidade em exercicios”
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ambos com linguagem informal e tipica do nordeste brasileiro. O poema “Velocidade em
exercicios aborda uma questdo do Enem sobre velocidade, todo o poema é uma resposta
exemplificativa acerca da questéo e a explicacdo para a resposta da quest&o.

Na tabela 2 a seguir, exibimos um plano de aula proposto para a utilizacdo do
Poema 2 — A velocidade das coisas e do Poema 3 — A velocidade em Exercicios; sinta-se

a vontade para realizar as alteragdes que julgar convenientes.

Tabela 2 — Pano de aula - VVelocidade
Turma: Data:
Velocidade

Tema: Velocidade
Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio
NUmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos que conhecem intuitivamente
0 conceito de velocidade e a principio viram o contetdo no 9° ano do ensino
fundamental.

Objetivo

O objetivo geral com a aplicagdo da proposta é verificar se 0 alunado consegue
descrever o que é a velocidade, suas caracteristicas e distinguir de que tipo é
essa grandeza.

Descricdo da aula
Aula 1- Tema: Velocidade abordada em poemas.

Conteudo especifico: Velocidade, velocidade média, velocidade instantanea.
Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.

Desdobramento
Iniciar, com arguicdes, provocando o alunado a pensar 0 que seria e para que
serve a descricdo da velocidade, qual a importancia dela em nossa vida e como
descrevemos no cotidiano. Entregar aos alunos os dois poemas impressos para
que possam apreciar. Logo ap06s, utilize uma fonte de midia para exposicao dos
poemas em video e ao término, realize uma discussao acerca do conteddo, é
esperado que tenham muitas davidas sobre tarefas do cotidiano, conversem
sobre 0s questionamentos feitos ao inicio da aula.

Avaliacao

Questione como podemos encontrar a velocidade de um dado movel, peca
exemplos.

Temos a op¢do de inserir 0 video da declamagdo do poema, este que estd

disponivel na plataforma YouTube. E possivel ainda, entregar aos alunos a versdo
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impressa dos poemas, disponiveis no google drive da autora. Os enderecos eletronicos

para obtencdo dos videos e da versdo pdf do poema estdo disponiveis logo abaixo.

Videos- Poema 2. A velocidade das coisas: https://youtu.be/lUQnoWzRY2ZA
Poema 2.1 Velocidade em exercicios: https://youtu.be/NhOSI-rx5d8
PDF: https://drive.google.com/drive/u/O/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNmOGts
https://drive.google.com/drive/u/O/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNmMOGts

3.2.1. Reviséao bibliografica

A velocidade é a grandeza que descreve a rapidez que uma particula se move, ou
seja, ela é uma grandeza vetorial que para ser descrita corretamente, precisa possuir
modulo, direcdo, e sentido, estando diretamente ligada a variacdo da posicdo de um movel
em determinado intervalo temporal. Podemos expressar a velocidade de um movimento
de maneiras diferentes, seja a velocidade média (V,,¢q) descrita pela razdo entre o

deslocamento e o tempo gasto, matematicamente, podemos escrever:

Y
Uméd = E

considerando o caso de um movimento bidimensional ou tridimensional precisamos levar
em conta a natureza vetorial dessa grandeza, fazendo uso de vetores unitarios para

expressar o deslocamento corretamente, facamos:

_Axi+ij+Azl§_AxA+AyA+AZE
Vméa = At Al T ad Tae

-

em que 7, 7, k sdo vetores unitarios das direcdes x,y, z respectivamente.

Quando tratamos de quéo rapido uma particula se desloca, ou seja, da rapidez com
a qual ela se move, pensamos intuitivamente num instante de tempo. Logo, essa
velocidade é a chamada velocidade instantanea, definida como sendo a razdo do
deslocamento pela varia¢do de tempo quando este é préximo de zero, ou seja, quase ndo

variou. Matematicamente, podemos escrever:

(1)

)


https://youtu.be/UQnoWzRY2ZA
https://youtu.be/NhOSI-rx5d8
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
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. AF d7

V=M a T @

de tal maneira, a velocidade instantanea se aproxima de um valor-limite, sendo definida
como velocidade instantdnea em que v € a taxa de varia¢do do deslocamento r em relacéo
ao tempo t.

A velocidade instantdnea também € uma grandeza vetorial. Entretanto se
considerarmos somente sua magnitude, estaremos diante da velocidade escalar
instantanea, que é a velocidade sem qualquer nocdo espacial; um exemplo desta grandeza
é a velocidade lida em um velocimetro de um automovel. Ela é desprovida de orientacédo
espacial e lida naquele momento em que o observador esta a observar. Na Figura 8,

podemos perceber a leitura de um velocimetro em um dado instante.

Figura 8 — Descricdo da velocidade instantanea através da leitura de um
velocimetro.

Fonte: Dominio publico®

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade adotada para determinar a
velocidade é o metro por segundo (m/s). Entretanto, nem sempre os dados sdo colocados
de acordo com o SI, mas sempre sera comprimento/tempo. Por esse motivo, muitas vezes
faz-se necessario converter as unidades antes de efetuar os calculos. Uma unidade que
embora ndo seja adotada no Sl € também muito utilizada é o km/h, para este ja temos o
fator de conversdo amplamente conhecido por professores e alunos, esta representado na

Figura 9:

6 Disponivel em https://www.istockphoto.com/br/foto/veloc%C3%ADmetro-100-kmh-gm168307307-
16978389 acesso em 10 de novembro de 2022.

©)


https://www.istockphoto.com/br/foto/veloc%C3%ADmetro-100-kmh-gm168307307-16978389
https://www.istockphoto.com/br/foto/veloc%C3%ADmetro-100-kmh-gm168307307-16978389
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Figura 9 — Representacdo gréafica do fator de conversdo entre unidades de

velocidade m/s e km/h.

X 3,6

/ﬂ
‘ +3,6

Fonte: Dominio publico’.

Lembrando que a unidade para velocidade se da pela razdo entre comprimento e
tempo e que a unidade no Sistema Internacional é o metro/segundo, fazer a transformagéo
m/s para km/h e vice-versa se torna de facil entendimento. Seja 3600 a quantidade de
segundos existentes no decorrer de 1 hora e 1000 a quantidade de metros presentes em 1

quilémetro, observe a transformagéo de 1 km/h para m/s a seguir:

km_lOOOm_ 1m
h = 3600s 36s

Perceba que para transformar 1km/h em m/s precisamos tdo somente dividi-lo por

3,6. Ao mesmo tempo, efetuando a operacdo inversa, ou seja, multiplicando é efetuada a

transformacéo para km/h, as setas em azul e vermelho indicam essas operacdes.

2.3. Leis de Newton

Podemos observar a construcao de dois poemas voltados para as Leis de Newton.
O primeiro, denominado “Um tar de Newton”, discorre sobre as trés Leis Newtonianas.
Um poema simples, com linguagem de facil compreensdo e com frases que facilitam o
aprendizado. O segundo poema, intitulado “Exercitando as Leis de Newton”, temos a
abordagem das Leis de Newton através de uma questdo. E um poema exercicio que
exemplifica o uso das Leis de Newton. A seguir, nas figuras 11 e 12 os poemas citados.

" Disponivel em: https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm, acesso em 10 de novembro de 2022.



https://www.preparaenem.com/fisica/vetores.htm
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Figura 11 — Poema “Um tar de Newton”

Um tar de Newton
Siva, ECC''

Presta areng 30 nunha gente
E da Fisica que viemos Slar
A céncia que muito explica
E taneo tem a explorar

Um tar de Newton
Vocé ja ouvin fala?
E sobre suas leis

E um corpo &m repouso
Parado ficara

Inazine ai voce

Dentro de um CAITo em movimento
O carro e freado

E i pra freree & lancado

Faltou devar evidene
De onde vem 2352 ideia
Foi Newton o agsnte
Da 1* J=i da Inercia™.
A segunda vem nos dar
A definicio de forga

Detzmuma logo tado
DizendoF=ma

F voce ja sabe e 2 foxga

* Ewylin Cristine Costa Silve, Licendeds em
Faics 2els Universidede Ffederal de
Alagows; Especialista no Ensine de Fivica ¢

m e massa 2 aceleraco
Tudo ber jummnho
Prochuzindo a solug 3o

Na tercsim nos tersmos
Opan;aoem;ao

A toda ac3o que exaste
Comesponds uma reag3o

De mesmo modulo, sentido 0posto &
ate mesma diregao

Essa foi a terceira lei

Conhecida por Ac30 e Rexcdo
100 DOtA $2U MENINo

Pra ndo esquecer a relacio

Entendeu d@reitinho”?
Entao dezencam

Tome no2 bomitinho
Que a Fisica & bacama

Maetemibtics, Meastrands poic Programe
Nacional Profissionsl ne Ensine de Fisica,
Pelo Universidede Fedems! de Alagous.

Fonte: Autor, 2021.




Figura 12 — Poema “Exercitando as Leis de Newton”
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Exercitando as Leis de Newton
Silva, E.C.C.!

1.0Opesode umobjetonz luaede 48 N.
Determune o peso desse objeto nz Temra.

Dados: Granidade da Tenz = 10 m/s2;
Gravidade dalua= 1.6 m's2.

2) 350N
b) 300N
c) 200N
d) 150N
e) 50N

A zente ja falou das leis
Apgora vamos aplicar

Um exercicio tem como meta
A maténa na mente fixar

A questio traz a tona
Uma tematica mteressante
E a forga peso da zona
Que chegza toda vibrante

Uma importante grandeza
Deve ser considerava
E a granidade da tema
Que da hu é diferenciada

E a gravidade que nos mantem
Com o5 pés no chio
Imagzine nio fosse ela

Tudo atrapalhado de mont3o

Os dados devem ser anotados
Tudo bem posicionado

A zravidade da terra, da lua
E o peso mencionado

Se vocé sabe que peso & forga
Voce logo percebera
Que a sezunda le: de Newton

Iremos uvhlizar

A gravnidade é a aceleragio
Se ndo te disse. digo agora
Opesoémg

O resto sa1 sem demora

Vocé tem o peso do objeto na hua
E foi te dado a gravidade

Cinde logo em descobnr

A massa dessa entidade

Tu sabe que o objeto
So tem 30 de massa
E o peso aqu na tena
Logo ultrapassa

Vocé vai descobnr

Que o peso na superficie tenestre
E bem maior que nz hua

Ainda bem que & assim

Ou estariamos ao mves de andando
Flutuando vez ou outra por ai

Ao resultado ja chegamos,

E 0 multiplicar,

O peso vai ser 300N

E a altemativa b vamos marcar

Por aqu encenro os versos
Ate mais garotada
Fiquem sabidos e espertos
Que a Fisica é danada

Fonte: Autor, 2021.

Com linguagem do cotidiano e com exemplos proximos a realidade, o aluno passa

a perceber como a Fisica pode ser observada no dia a dia. E é, esse o contexto em que 0
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professor consegue chegar proximo a realidade do aluno e fazer com que ele goste e

entenda conceitos da disciplina. Na tabela 3, temos uma sugestdo do uso dos poemas em

sala de aula, fique a vontade para fazer quaisquer mudancas que julgar conveniente.
Tabela 3 — Plano de aula — Leis de Newton

Plano de Aula - Fisica - Leis de Newton

Escola:

Professor(a):

Turma: Data:
Leis de Newton

Tema: Leis de Newton

Publico-alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio

Ndmero de aulas: 1

Justificativa da Proposta

A proposta foi elaborada para um grupo de alunos que desconhecem o conceito a mecanica
Newtoniana e estd a iniciar o contelido, tendo nos poemas um contato prévio ao contetdo.

Objetivo:

O objetivo geral com a aplicagdo da proposta é verificar se o alunado consegue descrever
situacbes do cotidiano em que as Leis de Newton sdo responsaveis por determinados
fendmenos.

Descricdo da aula

Aula 1- Tema: Leis de Newton abordada em poemas.

Conteudo especifico: 1°, 2° e 3° Lei de Newton

Estratégia didatica: Utilizacdo de poemas.

Desdobramento

Iniciar, com arguicdes, provocando o alunado a pensar o que seria a Mecanica classica e as leis
newtonianas, analisando a importancia delas em nossa vida e em quais circunstancias
descrevemos sua usabilidade no cotidiano. Entregar aos alunos os dois poemas impressos para
que possam apreciar. Logo apo6s, utilize uma fonte de midia para exposi¢do dos poemas em
video e ao término, realize uma discussdo acerca do conteldo, é esperado que tenham muitas
duvidas sobre tarefas do cotidiano, conversem sobre os questionamentos feitos ao inicio da
aula.

Avaliacao

Debate acerca das descobertas de Newton e suas contribuicdes com 0 mundo moderno.

Como relatado no plano de aula acima, temos a opcao de inserir o video da
declamacdo do poema, este que esta disponivel na plataforma YouTube. Também ¢é

possivel entregar aos alunos a versdo impressa do poema, disponivel no google drive da
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autora. Os enderecos eletronicos para obtencdo do video e da versdo pdf do poema estéo
disponiveis logo abaixo.
Videos: Poema 3. Um tar de Newton: https://youtu.be/4YJR-AmSrEQ

Poema 3.1 Exercitando as Leis de Newton: https://youtu.be/cq2N6NZEXT4

PDF: https://drive.google.com/drive/u/O/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNmMOGts
https://drive.google.com/drive/u/O/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNmMOGts

Professor(a) vocé pode e deve realizar os ajustes que julgar convenientes
buscando a aprendizagem dos discentes. E interessante também utilizar questionarios ou

ainda utilizar como revisao de contetdos.

3.3.1. Reviséao bibliografica

O famoso cientista Isaac Newton aborda conceitos de matéria, movimento e forca,
em forma de observacdes experimentais como leis fisicas, estabelecendo relacfes
matematicas e quantidades para estes conceitos. A primeira retrata a Inércia dos corpos,
a segunda nos traz a Lei fundamental da dindmica que é também a definicao de forcae a

terceira, afirma a acao e reacdo dos corpos.

Lei da Inércia

Segundo Aristoteles, todos 0s movimentos ocorriam devido a natureza do objeto
movido ou a empurr@es recorrentes. Deste modo, uma vez que 0 objeto estivesse em seu
lugar apropriado, ele ndo mais se moveria a ndo ser que fosse obrigado por uma forga;
para ele o estado normal seria o repouso. Esta ideia perdurou durante dois séculos, até
que Galileu Galilei® fez grandes observacdes no estudo dos planos, inclinado e horizontal,
opondo-se as ideias aristotélicas e chegando a conclusdo do que chamou de Inércia.
Posteriormente, Isaac Newton continuou o trabalho do antecessor descrevendo-o como
Lei e sintetizando uma nova visédo do universo. Newton refinou a ideia de Galileu e
formulou sua primeira lei, convenientemente denominada de Lei da Inércia, Segundo
Balola (2011, p.32), a lei da inércia esta descrita da seguinte forma: “Todo o corpo

persevera no seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta, a ndo ser

8 Cientista Italiano, Médico e Matematico, fez grandes observagdes astrondmicas, opondo-se a Aristételes.


https://youtu.be/4YJR-AmSrE0
https://youtu.be/cq2N6NZEXT4
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1bGZVMVFsq_VEDCPydi6EWVe3jfNm0Gts
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na medida em que é obrigado a mudar o seu estado pelas forgas que Ihe sdo impressas.”
A formulacdo correta desta lei tomou mais de dez anos do trabalho de Newton, mesmo
tendo sido enunciada anteriormente por outros filésofos. Para Newton, a inércia € um
estado ao qual os corpos dificilmente conseguem sair. E a propriedade responséavel pela
resisténcia a alteracdo do estado de movimento. Ao mesmo tempo, € também ela que
garante o estado de movimento do corpo se sobre ele nenhuma forca atuar. Em resumo,
é a capacidade que cada corpo tem de resistir a alteracdo do seu estado natural, seja de
repouso ou movimento.

Quando pensamos em inércia precisamos também pensar em movimento e, neste
sentido, nos vem o questionamento do que seria 0 movimento. Aqui, consideraremos que
um corpo esta em movimento quando sua posi¢do em relacdo a um outro corpo qualquer
varia com o tempo. De posse desta definicdo de um corpo dito em movimento,
institivamente percebemos que um corpo dito em repouso ndo terd variacdo de posicao
no tempo em relacdo a um outro corpo qualquer.

Na figura 10, temos um exemplo claro de um fenémeno associado a primeira lei
de Newton. Trata-se do caso em que passageiros viejam em um veiculo em movimento

retilineo uniforme em relacdo a um observador parado ao lado da via por onde passa.

Figura 10— Respresentacédo grafica sobre a primeira lei de Newton.
S \® J

<O <O

—

Fonte: Dominio Publico.®

Inicialmente, 0s ocupantes estdo em repouso em relacdo ao 6nibus. Assim, uma pessoa
(observador) que esta parada na calcada ao lado da via por onde o 6nibus transita tera a

percepcao de que os ocupantes também estdo em velocidade constante. Se o veiculo frear

9 Imagem disponivel em: http://www.portalbarueri.com/educacao/primeira-lei-de-newton-ou-lei-da-

inercia. Acesso em 05 outubro 2022.
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bruscamente, ocorrerd uma desaceleracdo brusca e aos passageiros serdo “atirados” para
frente do veiculo. Este fato se deve ao fenbmeno da inércia, mostrando a tendéncia que
todos os passageiros terdo a permanecer em velocidade constante, a qual o veiculo estava

trafegando.

Lei Fundamental da Dinamica

Na Lei da Inércia de Newton, percebemos a usabilidade do termo forga. Entretanto
Newton ainda néo a tinha definido, de modo que sem o conceito de forga, a Lei fica sem
seu sentido completo, nos deixando apenas a certeza de que quando a forca externa for
nula, o corpo permanecera em seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme.
Uma forgca em seu sentido mais simples nada mais € do que um empurrdo ou um puxao,
podendo ser manifestada de varias maneiras com diferentes origens. Newton estabeleceu
a interacdo entre dois corpos descrita com base na interacéo entre a forca impressa (forca
externa) e a forca de inércia. Partindo para a defini¢do precisa da forga, tida como a Lei
Fundamental da Dinamica, esta lei ditara os fundamentos da dindmica entre 0s corpos e
desses corpos com 0 meio.

Para Thornton e Marion (p. 44, 2011) grifo nosso, muito convém reformular esta
lei da seguinte forma: “Um corpo sob a atuagdo de uma forga se move de tal forma que a
taxa temporal de variacdo da quantidade de movimento se iguale a forga.”

A Segunda Lei fornece um enunciado explicito sobre a forca, ela (a forca) esta
relacionada a taxa temporal de variacdo da quantidade de movimento que € uma grandeza
definida anteriormente por Newton nas ditas definigdes. A Segunda Lei é descrita da

seguinte forma:
dt 4)

onde, Fr é vetor forca resultante referente a um corpo e P é a vetor quantidade de

movimento. Newton definiu a quantidade de movimento da seguinte maneira:

(%)

ol
Il
S
U

onde, m é massa do corpoe v o vetor velocidade, de modo que a Segunda Lei pode ser
expressa de forma:
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. d(m.D)
Fr=—o0—

tendo em vista que caso a massa do corpo seja constante, entdo teremos o chamado caso
especial, dito trivial, desta lei de modo que teremos a Equacdo (4) sendo reescrita da
seguinte forma:

Fr=m.d (7
onde, Fr é o vetor forca resultante, m é massa do corpo e a o vetor aceleragao.

Aplicacdes da Lei Fundamental da Dinamica

De posse desta Lei, podemos compreender o que acontece quando forcas séo
impressas em um objeto qualquer. Se aplicarmos uma forca resultante ndo nula sobre um
determinado objeto, este apresentard uma aceleracdo de mesma direcdo e sentido dessa
forca. De tal maneira, a forca resultante é proporcional tanto a massa quanto a aceleragéo.
Na Figura 11, observamos um garoto imprimindo uma for¢a em uma caixa e esta entra

em movimento, note que a forca tem a mesma direcdo e mesmo sentido do movimento.

Figura 11 — Impresséo de forga em uma caixa.

<dann

Forca resultante %’ Za

Movimento

Fonte: Dominio publico.°

Vale aqui ressaltar que as aplicacdes desta lei sdo inimeras. Ela é o aparato
principal no desenvolvimento dos célculos da Mecénica Classica. Uma aplicagdo
importante sdo as balancas, as quais utilizamos todos os dias para verificar o peso dos
alimentos, n6s mesmos ou quaisquer outros objetos. E importante saber que as balancas

indicam a forca normal esta, dado um plano horizontal, é semelhante a forga peso;
sabemos que a forga peso é equivalente a P = m. g, onde m é a massa e g, a gravidade

local, lembrando que o peso é expresso em Newtons (N) e massa em Quilogramas (kg).

Isso nos faz perceber que é errado quando dizemos que um certo objeto pesa x kg,

10 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/segunda-lei-newton.htm acesso em 15 de novembro
de 2022.
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enquanto deveriamos dizer, a massa referente a este objeto é de x kg e 0 peso na terra é
de x multiplicado pela gravidade local e expresso em newtons. As aplica¢Oes desta lei

ndo param por aqui, como mencionado anteriormente, sdo inimeras!

Lei do Principio da Acédo e Reacao

Nesta Lei trataremos do principio da acdo e reagdo de Newton, onde poderemos
contemplar a interagdo entre corpos de uma forma diferente do que foi abordado
anteriormente.

Esta lei € uma afirmacéo referente ao mundo fisico real, entretanto é ainda mais
peculiar que as duas outras. Precisamos ter em mente que esta ndo é, como as outras, uma
lei geral, com esta afirmacéo estamos dizendo ao nosso leitor, que existem situagdes em
que esta lei, da forma que esta posta, ndo se aplica e por isso é denominada por muitos
escritores de forma fraca da Terceira Lei. Thornton e Marion discutem esta lei no seguinte

trecho:

“[...] nos apressamos a acrescentar que a Terceira Lei ndo constitui uma lei
geral da natureza. A lei se aplica quando a forga exercida por um objeto
(pontual) é direcionada ao longo da linha que se conecta 0s objetos. Essas
forcas sdo chamadas de forcas centrais. [...] Qualquer for¢ca que dependa das
velocidades dos corpos em interagdo é do tipo ndo central, e a Terceira Lei ndo
pode ser aplicada.|...]”

Neste trecho fica claro que esta lei s é de fato valida para forcas centrais, isto &,
um sistema onde dois corpos sdo afetados por uma forca direcionada ao longo da linha
que conecta os centros dos dois corpos. As forcas gravitacionais e eletrostaticas sdo
exemplos deste tipo de sistema. Vale ressaltar que, forgas dependentes das velocidades
dos corpos que estdo interagindo ndo sdo forgas centrais e, portanto, a terceira lei ndo sera
valida para esses sistemas. Ainda em [Thornton e Marion 2011] eles demonstram o real

significado da Terceira Lei, parafraseando-a da seguinte forma:

“Se dois corpos constituem um sistema ideal e isolado, as aceleracdes desses
corpos serdo sempre nas diregdes opostas e a relacdo entre as magnitudes da
aceleracdo sera constante. Essa relacdo constante € a relagdo inversa entre as
massas dos corpos.”

Esta é a chamada lei forte da Terceira Lei, pois é ela que esclarece como de fato a forca

de acdo e reagdo funciona. Matematicamente, a Terceira Lei é descrita da seguinte forma:

F =-F, (8)
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Para [Thornton e Marion 2011], podemos partindo desta definig&o, conceituar
massa, de modo que poderemos também fornecer um significado preciso da dindmica
Newtoniana.

Dada a Equacdo (4.2.3.1) substituiremos em (4.2.3.5) e obteremos o conceito de

massa. Seja:
- dapP — e
FT‘ = E e Fl = _FZ
Teremos: )
dP, _ dP,
dt  dt

considerando as massas constantes, entdo:

dvy dv,
my | ——|=my| ——
1\ dt 2\ dt
Tendo em vista que a aceleracao € a derivada temporal da velocidade, entao:

my(ay) = my(—ay)

De modo gue poderemos expressar as massas da seguinte maneira:

()~

Onde o sinal negativo indica que dois vetores de aceleracdo tém direcdes opostas e a
massa é considerada como sendo uma quantidade positiva.

Aplicacbes da Lei Principio da Acéo e Reacao

Um fato importante a ser considerado é que estas forgas (de acdo e reacdo) sdo
partes conjugadas de uma Unica interacdo, de modo que uma nao existe sem a outra. Um
exemplo claro desta lei acontece quando um carro trafega numa rodovia, 0s pneus do
carro empurram a rodovia, enquanto a rodovia empurra de volta os pneus, de modo que
se empurram mutuamente. Este mesmo processo acontece quando caminhamos, nds
empurramos o chdo, e 0 chao por sua vez, nos empurra para frente, na Figura 12 podemos

ver uma imagem deste exemplo.
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Figura 12- Representacdo grafica da terceira lei de Newton no exemplo de um individuo caminhando.

Fonte: Dominio Pdblicol!

Veremos agora um exemplo pratico de como estas forgcas se comportam em um
dado corpo, para isso faremos uma analogia com um diagrama de corpo livre. Na Figura
13, considere duas particulas A e B que estdo sujeitas apenas a for¢as de interacdo de uma

sobre a outra, formando um par de forcas acdo-reacao.

Figura 13- Representacdo grafica da terceira lei de Newton no exemplo de duas

particulas interagindo.

F ™ B F
BA \ - AB
'\///

Par acao-reacao

Fonte: Dominio Plblico.*?
A particula A ir4 interagir com a particula B inserindo-lhe uma forca Fyp € a

particula B ird interagir com a particula A inserindo-lhe uma forca 133 4- Estas forcas tem
a mesma amplitude e sinais contrarios. Através da defini¢do da Terceira Lei, poderiamos
nos questionar o porqué destas forcas ndo se anularem ja que tem mesmo maédulo e
direcBes contrarias. Cabe aqui definir que a lei da acdo e reacdo depende do sistema
envolvido e s6 funcionara se tivermos sistemas isolados. Aqui tratamos a particula A
como um sistema e a particula B como um outro sistema, de modo que as forgas ndo se

anularao.

11 1magem disponivel em: https://www.slideshare.net/JooPauloSilvaMendes/3-lei-de-newton-ao-e-reao.
Acesso em 28 de agosto de 2022.

12Imagem disponivel em: https://cosmicapoeira.blogspot.com.br/p/ ciclicidade-constancia-
cosmologica.html. Acesso em 28 de agosto de 2022.
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