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Este trabalho consiste na elaboracdo de um catalogo de roteiros desenvolvidos de
forma contextualizada, para que o professor possa utiliza-lo ao final da abordagem de
alguns temas da Fisica, trabalhados em sala de aula. Tais roteiros permitem que 0s
alunos revejam conteudos e reconhe¢cam suas aplica¢des no cotidiano e na vida real,
além de coloca-los como sujeitos ativos de sua prépria aprendizagem, capazes de
compartilhar tais conhecimento adquiridos, extrapolando os limites da sala de aula.
Os roteiros elaborados trazem, portanto, curiosidades, exemplos reais ou aplicacdes
do conteddo no cotidiano, atividades lidicas e experimentais, além de
contextualizacdo e problematizacdo dos conteudos envolvendo a utilizagcdo da
linguagem matematica. Um dos roteiros, pertencente ao catéalogo, foi aplicado em sala
de aula, junto aos alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica. O
roteiro utilizado foi aplicado na forma de atividade ao final da abordagem do tema
termometria. A metodologia de aplicacdo deste roteiro adotou estratégias de
coparticipacdo em pequenos grupos para o desenvolvimento das atividades nele
propostas. Também, foi realizado um levantamento individual das opiniées dos alunos
sobre o desenvolvimento da atividade e uma avaliagédo sobre a assimilagédo de alguns
conceitos fisicos envolvidos. Os resultados obtidos com essa aplicagcdo mostraram
gue o perfil do material proposto tem potencial para ser utilizado em sala de aula como
uma ferramenta alternativa para proporcionar a participacdo ativa do aluno. Além
disso, os resultados também mostraram que as atividades ludicas, a experimentacao
e a contextualizacdo contidas no roteiro permitiram uma maior socializacdo e
assimilacao por parte dos alunos, enquanto a problematizacéo envolvendo operacdes
e notacdes matematicas tiveram um menor aproveitamento.
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This work consists of a scripts catalog elaboration developed in a contextualized way,
so that the teacher can use it at the end of the approach of some Physics themes,
worked in the classroom. Such scripts allow students to review content and recognize
its applications in daily life and in real life, in addition to placing them as active subjects
of their own learning, able to share such acquired knowledge, exceeding the limits of
the classroom. The elaborated scripts bring, therefore, curiosities, real examples or
content applications in daily life, playful and experimental activities, in addition to
contextualization and problematization of the contents involving mathematical
language. One of the scripts, belonging to the catalog, was applied in the classroom,
with students of the second year of high school, in a public school. The script used was
applied as an activity at the end of the thermometry theme approach. The methodology
for applying this script adopted co-participation strategies in small groups for the
development of the activities proposed in it. Also, an individual survey about student
opinions on the activity development and an evaluation on the assimilation of some
physical concepts involved was carried out. The results obtained with this application
showed that the profile of the proposed material has potential to be used in the
classroom as an alternative tool to provide active participation of the students. In
addition, the results also showed that the playful activities, experimentation and
contextualization contained in the script allowed greater socialization and assimilation,
while the problematization involving operations and mathematical notations had less
use on the part of the students.
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1. Introducdao

A Fisica é a ciéncia que estuda a natureza e busca entender e explicar o
comportamento da matéria e suas interacdes, desde as particulas subatbmicas até
eventos de natureza cosmoldgica, ou seja, estd em tudo 0 que acontece no universo.
Também deu suporte ao desenvolvimento da tecnologia moderna, tendo seus pilares
construidos sobre a légica e os métodos cientificos. Seu entendimento pode favorecer
a escolha correta para auxiliar na resolucéo das mais diversas situacdes cotidianas.

Embora a Fisica esteja inserida no curriculo escolar, € evidente que ela ndo é
abordada dentro deste contexto real. O ensino de Fisica, na maioria das vezes, ocorre
de forma tradicional, envolvendo uma teoria complexa, aliada a uma metodologia
repetitiva de resolucdes de problemas para mera aplicacao de equacdes, sem sentido
pratico.

Entretanto, apds a implantacdo do Curriculo do Estado de Sdo Paulo para os
niveis de Ensino Fundamental (anos finais) e Ensino Médio, foram evidenciadas
algumas mudancas nos processos de ensino, incluindo o conteudo das diversas
disciplinas que compdem a grade curricular. Esta implantacéo visou a insercéo de
novas metodologias, diferindo-as drasticamente da forma tradicional. O curriculo visa
apoiar o trabalho docente, proporcionando aos estudantes o mesmo percurso de
aprendizagem e contribuindo para a melhoria da qualidade da educacéo, pois tem
como objetivo a formacado de cidadaos autbnomos e criticos para atuar na sociedade
(Séo Paulo, 2012).

O Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo traz orientacdes didatico-
pedagogicas para uma base comum de conhecimentos, habilidades e competéncias
adaptaveis as especificidades de cada unidade escolar, cujo objetivo principal &
permitir que o aluno compreenda a realidade que o cerca, fazer intervencbes e
participar do mundo em que vive. As competéncias estdo de acordo com a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional — LDBEN (BRASIL, 1996), com as Diretrizes
Curriculares Nacionais — DCN (BRASIL, 2010) e com os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL,2000), elaborados pelo Conselho Nacional de Educacéo.

A elaboracao dos PCNs ia ao encontro dessas ideias, uma cole¢éo de documentos
aliados ao Projeto Politico Pedagodgico de cada escola, que compdem a grade
curricular para subsidiar os docentes com 0s principais contetdos, além de servir de

ponto de partida para a realizacéo das atividades desenvolvidas em sala de aula. Sao



seis volumes que apresentam as areas do conhecimento (Lingua Portuguesa,
Matematica, Historia, Geografia, Arte e Educacéo Fisica), trés volumes de temas
transversais (ética, pluralidade cultural e orientacdo sexual, meio ambiente e saude).

Em 2002, o material foi complementado, os PCN+, o qual trazia a divisdo em
trés areas do conhecimento: Ciéncias da Natureza e Matemética, Ciéncias Humanas,
e Linguagem e Cadigos. Este documento visava preparar o jovem para a vida,
gualificar para a cidadania e capacitar para o aprendizado, em eventual
prosseguimento dos estudos ou diretamente atuante no mundo do trabalho.

No estado de S&o Paulo, em 2008, houve a elaboracdo dos materiais didaticos
do Programa Sao Paulo Faz Escola, contendo os Caderno do Aluno e do Professor.
Cada material, especifico de cada disciplina do curriculo, continha os conteudos,
competéncias e habilidades organizadas por série e ano, acompanhados de
orienta¢cdes para seu desenvolvimento em sala de aula, avaliagéo e recuperacao. Este
material, tornou-se um marco na histéria da educacéo no estado de Sao Paulo, pois
trouxe grandes mudancas de paradigmas, isto €, mudancas na maneira como 0S
conteudos deveriam ser abordados em sala, além de uma organizagéo bem diferente
daquela habitualmente utilizada nos livros didaticos até entdo. Este material de apoio,
proposto pelo Programa Sao Paulo Faz Escola, tornou-se um sinalizador dos
percursos de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos para assegurar uma
educacao de qualidade com igualdade e equidade.

Para o ano de 2019, os Cadernos do Aluno e do Professor, citados acima,
deixaram de ser usados e, a elaboracdo de um novo material de apoio, para articular
o Curriculo com a pratica docente, tornou-se necessaria. Esse novo material esta
sendo elaborado de acordo com Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2017) e com o Curriculo Paulista, cujo objetivo é orientar e subsidiar as diversas
praticas e metodologias aplicaveis em sala de aula e que ajudem na implementagéo
a partir do ano de 2020. O novo material de apoio do estado de Sao Paulo, € alicercado
nos valores de que a escola publica seja uma instituicdo acessivel, inclusiva,
democratica e participativa, com a responsabilidade de promover a permanéncia e o
bom desempenho de todos os estudantes.

Embora os documentos oficiais norteadores do trabalho docente no estado de
Sao Paulo e no Brasil valorizem a importancia do ensino contextualizado, ainda nos
deparamos, muitas vezes, com aulas num estilo tradicional, em que o professor

apresenta o conhecimento ao aluno que o recebe como um mero observador. Em
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outras palavras, o aluno recebe passivamente informac¢des que ndo transpassam as
estruturas fisicas da escola, desvinculado de seu contexto historico, econémico,
social, ambiental e cultural.

Reforcamos aqui, a necessidade de um ensino contextualizado, instigante e
significativo, de modo que conduza o aprendiz a perceber o mundo ao seu redor,
compreendendo seus processos cientificos e tecnolégicos e sendo capaz de fazer as
intervencdes necessarias para o bem da sociedade. Conforme exposto no Curriculo
de Fisica do Estado de S&o Paulo (2012):

E muito mais dificil agir e compreender o cotidiano atual sem conhecimentos
especializados, sendo necesséria a incorporacao de bases cientificas para o
pleno entendimento do mundo que nos cerca.

(...) Nesse sentido, mesmo os jovens que, apos a conclusao do Ensino Médio,
ndo venham a ter contato com praticas cientificas, ainda terdo adquirido a
formacdo necesséaria para compreender o mundo em que vivem e dele
participar. Os que se dirigirem a carreiras cientifico-tecnoldgicas, terdo no
Ensino Médio, as bases do pensamento cientifico para a continuidade de
seus estudos e para os afazeres da vida profissional ou universitaria
(Curriculo de Fisica do Estado de S&o Paulo, 2012, p. 97).

O ser humano é naturalmente curioso. Por isso, se, durante as aulas o0s
conteudos forem desenvolvidos por meio de experiéncias concretas, de modo a ajuda-
lo a conhecer mais sobre o contexto que esta inserido, com atividades que o instigue
a conhecer, questionar, debater e entender que pode intervir para modificar muitas
dessas situacdes, serad possivel, promover uma aprendizagem prazerosa e
significativa.

A contextualizacdo ajuda a encontrar o objetivo da aula, e deixar clara questdes
levantadas sobre: Para que aprender isso? Qual a relevancia desse tema? Onde pode
ser utilizado? Abordando de maneira pratica o conteudo, conectados aos temas de
maior relevancia e utilizando metodologias que contemplem a participacéo efetiva dos
seus alunos, é possivel desenvolver diferentes saberes e habilidades que contemplem
uma formacéao critica e suficiente para que possam atuar no mercado de trabalho.

No ambito da Fisica, a pratica experimental € uma aliada essencial, embora se
possa fazer conexdes e contextualizagdes do contelldo com todos os fenémenos da
natureza e, também, com a tecnologia aplicada nas mais diversas areas utilizadas
pelo ser humano. E, embora, em muitos casos, seja considerada necessaria uma

infraestrutura de um laboratério didatico para realizacdo de atividades experimentais
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na disciplina de Fisica, é evidente que tais atividades podem ser adaptadas a

realidade da escola e desenvolvidas em qualquer ambiente.

A utilizacdo de experimentos didaticos propbe ao aluno uma atitude
participativa. Qualquer método didatico que exija que o corpo discente atue
de forma ativa, eliminando a passividade que muitas vezes é rotineira no
ambiente escolar, entra em concordancia com a proposta apontada nos PCN,
efetivando uma aprendizagem mais significativa (OLIVEIRA, 2016).

Os experimentos possibilitam atividades estimulantes e interessantes para o
ensino de Fisica, pois permitem a elaboracdo de metodologias que privilegiem o
protagonismo do aluno e a mediacdo docente, com aplicacdes reais em situacdes do
dia-a-dia. E neste contexto que este trabalho se baseia. Sera proposta aqui, a
elaboracado de roteiros experimentais desenvolvidos de forma contextualizada, para
gue o professor de Fisica possa utiliza-lo ao final de alguns temas trabalhados em
sala de aula ou quando julgar necessario. Tais roteiros permitirdo que 0s alunos
revejam conteudos e reconhecam suas aplicacdes no cotidiano e na vida real, além
de coloca-los como sujeitos ativos de sua propria aprendizagem e capazes de
compartilhar tais conhecimentos adquiridos, extrapolando os limites da sala de aula.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo principal estimular o interesse
e permitir que o aluno seja protagonista se sua aprendizagem na disciplina de Fisica.

Para atingir esta meta, este trabalho traz como objetivos especificos:

e Elaborar um material que possa ser aplicado em sala de aula como atividade
avaliativa ou extraclasse, na forma de minicurso ou atividade a distancia;

e Buscar aplicagfes cotidianas sobre os temas da Fisica;

e Problematizar, e aplicar em situacdes reais e préticas, as equacdes abordadas
em sala de aula;

e Contextualizar situacdes problemas.



2. Referencial Teérico

Aprender Fisica € algo maravilhoso, entender que as equacdes, modelos e
exemplos vistos nas aulas auxiliam a atuar em situagdes corriqueiras, por exemplo, a
escolha da vestimenta adequada para sair de casa, ou no desenvolvimento dos mais
sofisticados dispositivos de tecnologia presentes em um Smartphone, chega a ser
surpreendente.

Assim como a Fisica se apresenta de maneira flexivel e dinamica, € necessério
entender que ocorreram mudancas no Ensino de Fisica para que ele se tornasse
adequado para os desafios da sociedade atual.

Em consonancia com isso foram desenvolvidos novos materiais norteadores
para subsidiar o trabalho docente, pensando nas mudancas sociais, nhas demandas
reais dos estudantes, seus interesses, especificidades e pluralidades. Um destes
materiais norteadores que tem apresentado impacto nacional € a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que leva em consideracéo o papel da escola na formacao
integral dos estudantes, aliando competéncias cognitivas e competéncias

socioemocionais.

2.1 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Em 2017 foi homologada pelo Ministério da Educacdo (MEC), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), para o Ensino Infantil e Ensino Fundamental (anos finais)
e Ensino Médio. Esse é um documento que orienta os curriculos de todas as Unidades
da Federacao, definindo o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos
tém direito de desenvolver em cada etapa da Educacéo Basica em escolas publicas
e privadas (BNCC, 2017).

O Ensino Médio é a etapa final da Educacdo Basica, direito publico de todo
cidaddo brasileiro. Porém, para atender a todos e garantir a permanéncia e as
aprendizagens, é importante que essa etapa da Educacéo Basica esteja atrelada aos

interesses dos estudantes.

Com a perspectiva de um imenso contingente de adolescentes, jovens e
adultos que se diferenciam por condi¢bes de existéncia e perspectivas de
futuro desiguais, € que o Ensino Médio deve trabalhar. Esta em jogo a
recriagdo da escola que, embora ndo possa por si sO resolver as
desigualdades sociais, pode ampliar as condi¢cdes de inclusdo social, ao



possibilitar o acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho (Brasil,
CNE/CEB n° 5/2011).

O Brasil € o maior pais da América do Sul, e em toda sua extenséo observa-se
uma grande heterogeneidade em carater politico, cultural e econémico, além de
consideraveis desigualdades sociais. Ao considerar esse contexto € possivel entender
gue existe uma grande diversidade e isso implica na construcdo de propostas
pedagogicas que privilegiem as necessidades, possibilidades e os interesses dos
estudantes, preservando a autonomia e suas caracteristicas regionais.

Desde a Constituicdo de 1988, era dever garantir educacdo de qualidade a
todos. A Constituicdo destacava a educacgao a servigo do pleno desenvolvimento da
pessoa, preparo para o exercicio da cidadania e qualificacdo para o mercado de
trabalho.

Em 20 de dezembro de 1996, foi feito um pacto federativo para estabelecer e
orientar os curriculos, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), que ressalta a necessidade

da elaboracao de uma base para orientar o curriculo de todo pais.

“Os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos” (Lei 9394/96, Art.26).

A LDB (Lei 9394/96) foi a base para a educacéao nacional, vigorando até os dias
atuais. Entretanto, nesses ultimos vinte anos, uma evolucdo cultural, econémica,
cientifica e tecnoldgica ocorreu de maneira espantosamente acelerada, porém, a
educacao parecia estar estagnada diante de todas essas mudancas.

Neste periodo, portanto, uma ampla discussdo acerca de novos modelos de
ensino veio acontecendo, com énfase naquelas, referentes ao Ensino Médio. Vale
destacar aqui, o grande debate, em 1998, e aprovacao das diretrizes do Ensino Médio
de acordo com a nova legislacdo da LDB de 1996; o Seminario Nacional sobre reforma
do Ensino Médio, em 2002; a regulamentacdo do Fundo de Manutencdo e
Desenvolvimento da Educacdo Béasica e de Valorizacdo dos Profissionais da
Educacao (Fundeb), em 2007, com a promessa de garantir a universalizacdo do
Ensino Médio; A proposta do Plano de Acdes Articuladas (PAR), lancada pelo MEC,

em 2007, cujo objetivo era mobilizar a sociedade em prol da oferta de uma educagao



publica de qualidade e para acompanhar as metas de evolucéo do IDEB; discussfes
sobre 0 novo modelo do ENEM, ja em 2009;.

O programa Ensino Médio Inovador, instituido em 2009 no contexto da
implementacéo das agdes voltadas ao Plano de Desenvolvimento da Educagao, cujo
objetivo principal era apoiar e fortalecer os Sistemas de Ensino Estaduais e Distrital
no desenvolvimento de propostas curriculares inovadoras nas escolas de Ensino
Médio; a criacdo do Grupo de Trabalho da Reforma do Ensino Médio, criado pelo
CONSED, em 2010; a elaboracéo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio aprovadas pelo CNE em 2013*.

Além destes destaques supracitados, vale ressaltar, que em 2013, foi aprovado
o projeto de Lei (PL6840/2013), que:

“[...]estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional, para instituir a
jornada em tempo integral no ensino médio, dispor sobre a organizagdo dos
curriculos do ensino médio em areas do conhecimento]...]” (PL6840-A, 2013).

Também, as metas do Plano Nacional da Educa¢do (PNE) ja previam uma

severa mudanca nos padrdes do Ensino Médio, como retrata a estratégia 3.1:

“institucionalizar programa nacional de renovagao do ensino médio, a fim de
incentivar praticas pedagdgicas com abordagens interdisciplinares
estruturadas pela relacdo entre teoria e préatica, por meio de curriculos
escolares que organizem, de maneira flexivel e diversificada, contelddos
obrigatorios e eletivos articulados em dimensfes como ciéncia, trabalho,
linguagens, tecnologia, cultura e esporte [...]” (MEC, 2014, p.22)

Todas essas discussdes convergiram para o que, hoje, chamamos de Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Trata-se, portanto, de “um documento normativo
gue define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Béasica?”.

Além da elaboracado dos curriculos e das propostas pedagdgicas das escolas,
a BNCC orienta também politicas para a formacédo de professores, producdo de
material didatico e avaliacao.

A BNCC representa um instrumento para a promocao da equidade, pois define

as aprendizagens essenciais nas unidades escolares de todo pais, situando o

! (http://portal.mec.gov.br).
2 (A Base, disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br).
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aprendiz como protagonista desse processo, assegurando-lhes uma formacédo em
sintonia com seus percursos e historias, ajudando a estabelecer caminhos para
realizar seus sonhos, elaborando um projeto de vida, que auxilie na escolha de estilos
de vida éticos, sustentaveis e saudaveis para alcancar seus planos de estudo e
trabalho.

Para atender a essa demanda, a BNCC propde uma reorganizagao curricular,
e abordagens pedagodgicas proximas as culturas juvenis, dinamicas sociais e mundo
do trabalho. A Lei n® 13.415/2017, mudou a LDB, estabelecendo que o curriculo do
Ensino Médio sera composto pela Base Nacional Comum Curricular e por itinerarios
formativos, num modelo diversificado e flexivel, que devera ser organizados por meio
da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto
local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

| — Linguagens e suas tecnologias;

Il — Matematica e suas tecnologias;

Il — Ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV — Ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V — Formacao técnica e profissional (LDB, Art. 36).

A integracdo curricular propdée uma organizacdo do ensino baseada na
perspectiva de articulacdo interdisciplinar, com atividades integradoras, a partir das
inter-relacdes existentes entre os eixos constituintes do Ensino Médio, ou seja, 0

trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a cultura.

“ndo exclui necessariamente as disciplinas, com suas especificidades e
saberes préprios historicamente construidos, mas, sim, implica o
fortalecimento das relacdes entre elas e a sua contextualizacdo para
apreensdo e intervengdo na realidade, requerendo trabalho conjugado e
cooperativo dos seus professores no planejamento e na execug¢ao dos planos
de ensino” (Parecer CNE/CP n° 11/2009).

2.1.1 - O projeto de vida
Segundo a BNCC ao se orientar para a construcao do projeto de vida, a escola

gue acolhe as juventudes, assume o compromisso com a formacgdo integral dos
estudantes, uma vez que promove seu desenvolvimento pessoal e social, por meio da
consolidagéo e construgao de conhecimentos, representacdes e valores que incidiréo

sobre seus processos de tomada de decisdo ao longo da vida.
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Dessa maneira, o projeto de vida € o que os estudantes almejam, projetam e
redefinem para si ao longo de sua trajetdria, uma construcdo que acompanha o
desenvolvimento da(s) identidade(s), em contextos atravessados por uma cultura e
por demandas sociais que se articulam, ora para promover, ora para constranger seus
desejos.

Logo, € papel da escola, auxiliar os estudantes a aprender a se reconhecer
como sujeitos, considerando suas potencialidades e a relevancia dos modos de
participacao e intervencéo social na concretizacdo de seu projeto de vida. E, também,
no ambiente escolar que os jovens podem experimentar, de forma mediada e
intencional, as intera¢cdes com o outro, com o mundo, e vislumbrar, na valorizacéo da

diversidade, oportunidades de crescimento para seu presente e futuro (BNCC, 2017).

2.1.2 - As tecnologias digitais e a computacgao
O mundo contemporaneo estd marcado pelo desenvolvimento tecnolégico. O

uso de tecnologias digitais de informacdo e comunicac¢do (TDIC) é muito frequente
por todos, principalmente entre os jovens. Isso tem impactado a forma como as
pessoas interagem na vida social e no mundo do trabalho, no armazenamento de
informacdes, e, possivelmente, a computacdo e tecnologias digitais dardo inicio as
novas profissoes.

A preocupacdo com os impactos dessas transformacdes na sociedade esta
expressa na BNCC e se explicita ja nas competéncias gerais para a Educacao Basica.
Diferentes dimensfes que caracterizam a computacao e as tecnologias digitais sao
tematizadas, tanto no que diz respeito a conhecimentos e habilidades quanto as
atitudes e valores (BNCC, 2017).

2.1.3 - Inova Educacéao
Para o Estado de S&o Paulo, foi criado pela Secretaria da Educacdo do Estado

de S&o Paulo, o Inova Educacédo, com o proposito de oferecer novas oportunidades
para todos os estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio. O

programa tem o intuito de promover o desenvolvimento intelectual, emocional, social



e cultural dos estudantes; reduzir a evasao escolar; melhorar o clima nas escolas;
fortalecer a acéo dos professores e criar novos vinculos com os alunos?®.

Houve a necessidade de realizar algumas mudancas, como, por exemplo, o
aumento da quantidade de aulas por dia. A partir de 2020 serdo sete aulas, ao
contrario de seis aulas, como ocorre atualmente, porém o tempo de cada uma dessas
aulas foi ajustado para 45 minutos.

Dessa forma cinco novos tempos de aula serdo implementados, dois tempos
para a disciplina de Projeto de Vida, dois tempos para disciplinas Eletivas e um tempo
para Tecnologia.

2.1.4 - Eletivas
As Eletivas sdo disciplinas tematicas de livre escolha que oferecem a

possibilidade de diversificar, aprofundar e enriquecer as experiéncias escolares e de
expandir os estudos relativos as areas de conhecimento contempladas na BNCC,
sempre em articulacdo com o Projeto de Vida dos estudantes. Dentre os objetivos das
Eletivas, estéo:
a) Aprofundar, enriquecer e ampliar conceitos, procedimentos ou tematicas
relativos a uma disciplina ou a uma area de conhecimento;
b) Proporcionar o desenvolvimento de projetos relacionados aos interesses dos
estudantes e da comunidade a que pertencem,;
c) Desenvolver a autonomia e a capacidade de tomada de decisfes;
d) Promover a aquisicdo de competéncias relevantes para a vida.

Essas Eletivas sdo oferecidas semestralmente, conforme os interesses e o
Projeto de Vida dos estudantes mapeados no inicio de cada ano letivo, em sintonia
com o Projeto Politico Pedagogico da escola e as potencialidades da comunidade em
gue ela se insere.

Para incentivar a convivéncia e a troca de experiéncias, as Eletivas permitem
gue estudantes de diferentes turmas cursem disciplinas em conjunto. Além de ser uma
maneira de garantir um leque maior de escolha de Eletivas para cada estudante, é
uma estratégia que estimula a interacdo com grupos diferentes daqueles com os quais
esta mais habituado. Isso pode desenvolver habilidades como escuta, empatia e

comunicacao. Trata-se de desenvolver a possibilidade da escolha, da convivéncia, do

3 (http://inovaeducacao.escoladeformacao.sp.gov.br)
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aprender a trabalhar em equipe e colaborativamente, desenvolvendo o senso de
pertencer a comunidade escolar, potencializando o0 sentimento de
corresponsabilidade entre todos na escola. Por fim, € uma oportunidade de se
aproximar de colegas com interesses afins, gerando engajamento e trocas. A re-
enturmagéo pode acontecer entre: 6° e 7° ano; 8° e 9° ano do Ensino Fundamental; e,
13, 22 e 32 série do Ensino Médio*.

Ao conduzir uma disciplina Eletiva, espera-se que o professor construa um
objeto de ensino aberto o suficiente para que possa ser reconhecido por outros
colegas de outras &areas. Espera-se ainda que, utilize praticas de ensino participativas
e colaborativas, que seja criativo para divulgar e comunicar suas Eletivas.

E muito importante que existam espacos e condicbes capazes de possibilitar
ao adolescente e ao jovem envolver-se em atividades direcionadas a solucdo de
problemas reais, atuando como fonte de iniciativa, liberdade e compromisso.

E importante que as Eletivas despertem o interesse dos estudantes, sejam
diferentes de outras disciplinas, pois elas devem influenciar na construcdo da
identidade da escola, procurando atender aos interesses dessa comunidade em geral,

seja na formacéo profissional, seja no prosseguimento da vida académica.

2.2 Experimentacdo no ensino de Fisica

2.2.1 A historia dos experimentos no mundo e no Brasil

O Ensino de Fisica é uma &rea de estudo recente no Brasil. Os primeiros livros
didaticos passaram a ser utilizados em meados do século XIX, para facilitar a
transposicao entre o conhecimento fisico e a realidade.

Um grande acervo foi sendo formado, incluindo, também, atividades
experimentais com o objetivo de instigar o pensamento cientifico dos estudantes e
desenvolver suas capacidades cientificas por meio de atividades préticas. Tais
atividade eram baseadas, principalmente, no uso da experimenta¢gdo numa tentativa
de reproduzir, no ambito escolar, a pratica do cientista profissional. Estas propostas

culminaram em abordagens de ensino fortemente voltadas para praticas de

4 (http:/finovaeducacao.escoladeformacao.sp.gov.br)
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laboratério guiadas por uma visao rigida e tradicional do método cientifico (CARLOS,
20009).

O mundo estava mudando drasticamente pos 22 Guerra Mundial e para atender
as demandas da sociedade, os EUA criaram, em 1956, o Projeto do PSSC (Physical
Science Study Committee), resultante do impacto causado pelo langcamento do
Sputnik I, o primeiro satélite artificial da Terra, pela entdo chamada Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). “O Sputnik tornou claro ao publico norte-
americano que a mudanca da educacédo, em particular do curriculo de Matemética e
Ciéncias, era assunto de interesse nacional” (BYBEE®, apud GASPAR, 2014).

O PSSC era formado por um texto basico explicando a filosofia da proposta,
um livro-texto “estreitamente correlacionado, um guia de laboratério e um conjunto de
aparelhos modernos e baratos, um grande numero de filmes, testes padronizados,
uma série crescente de publicacdes preparadas por expoentes nos respectivos
campos e um extenso livro do professor, diretamente ligado ao curso” (PSSC® apud
GASPAR, 2014).

Apesar de estar pautada em premissas interessantes como: “As ideias, os
conceitos, e as definicbes, s6 tém, na verdade, um sentido efetivo quando baseados
em experiéncias”, esse projeto ndo deu resultados satisfatérios, pois sua aplicacao foi
muito restrita, o material era de dificil utilizac&o, entre outros fatores.

Um outro projeto relevante foi o Projeto para o Ensino de Ciéncias da Fundacao
Nuffield, que visava tornar o aluno “um quase fisico” baseado em algumas ideias
basicas que se adaptaram as mudancas do mundo (BLACK & OGBORN’ apud
GASPAR, 2014).

No Brasil, houve o surgimento do PEF (Projeto de Ensino de Fisica), uma
iniciativa do Instituto de Fisica da USP e convénio com o MEC, FENAME (Fundacéao
Nacional do Material Escolar) e o PREMEN (Programa de Expansao e Melhoria do
Ensino), era composto por um texto basico, apresentado em quatro conjuntos de

fasciculos (Mecanica 1, Mecanica 2, Eletricidade e Eletromagnetismo),

5BYBEE, R. W., in Reflecting on Sputnik: Linking the Past, Present, and Future of Educational Reform,
Washington, 1997 (http://www.nas.edu/sputnik/index.htm, acesso em 2005).

® PSSC, Fisica, parte 1, Editora Universidade de Brasilia, Edigdo preliminar, 1963.

" BLACK, P. J.; OGBORN, J., Ciencias avanzadas Nuffield, Libro del alumno, unidade 7, Editorial
Reverté, S.A, Barcelona, 1975.
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acompanhados de um material experimental de baixo custo e simples, e guias para o
professor (HAMBURGER & MOSCATI® apud GASPAR, 2014).

“[...] a parte experimental do PEF é integrada no curso, sendo praticamente
impossivel seguir o texto sem realizar as experiéncias |4 especificadas.
Assim, 0 equipamento experimental ndo deve ser encarado como um
apéndice acessorio ao texto, mas como parte integrante do curso, sem o qual
ele fica mutilado”

Esse método também ndo obteve sucesso. As causas variam desde a
ineficiente distribuicdo do material, dificuldade de obtencéo dos guias do professor, a
superestimacdo da capacidade do material instrucional na promocdo da
aprendizagem ancorada basicamente na experimenta¢cédo. Enquanto isso, o professor
ficava praticamente alheio a todo o processo, atuando apenas na entrega das
atividades e materiais, cumprimento de cronograma e aplicacdo de provas. Aprender
era responsabilidade exclusiva do aluno (GASPAR, 2014).

No entanto, esse periodo deixou um legado na &rea experimental, em que se
difundiu os laboratérios de demonstracdo, uso de computadores e a producdo de
materiais de baixo custo. A experimentacao, portanto, esteve historicamente aliada ao
ensino de Ciéncias e de Fisica, pela qual sofreu evolucdes e alteracdes, assumindo
outros valores educacionais. Atualmente, muitas pesquisas estao sendo feitas sobre
0 ensino de Fisica na tentativa de se colaborar para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem dessa disciplina no Brasil e no mundo (GASPAR, 2004). A realizacao
de experimentos tem se mostrado, ainda, uma boa maneira de colaborar com esse

processo.

2.2.2 Tipos de Atividades Experimentais

Apesar das enormes vantagens, a utilizacdo de experimentos ainda nao se
consolidou na pratica, e alguns professores ainda estédo ligados a ideia de que é
necessario um laboratério com aparatos sofisticados para a realizacdo dos mesmos.
Porém, muitas pesquisas vém fortalecendo o conceito de que atividades
experimentais podem ser desenvolvidas em lugares diversificados, desde que o0s

objetivos de sua realizagéo sejam claros aos estudantes.

8 HAMBURGER, E., MOSCATI, G., Mecanica 1, FENAME, Rio de Janeiro, 1974.
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No entanto, sdo varios os obstaculos para a sua aplicacdo em sala de aula.
Podem-se elencar aquelas que sdo comumente citadas: indisponibilidade ou
guantidade insuficiente de materiais; excesso de alunos em sala de aula; formacéao
incipiente de professores; pouca bibliografia de orientagao; restricdes institucionais;
falta de tempo para preparar aulas experimentais; indisponibilidade de local especifico
para a realizacdo dos experimentos (SALESSE, 2012).

Podemos refletir sobre algumas estratégias a fim de atenuar essas dificuldades
e tornar o ensino de Fisica efetivo, prazeroso e significativo aos estudantes,
impactando também na acéo docente, propiciando maior crescimento e aprendizado
ao mediar as diferentes situacdes vivenciadas pelos alunos. Além disso, ao repensar
novas estratégias, devemos, ao mesmo tempo, atender as novas exigéncias
estabelecidas pelas diretrizes norteadoras da educacéo basica, como, por exemplo, a
BNCC ja abordada anteriormente.

Ressalta-se que a realizacdo de atividades experimentais é uma destas
estratégias, imprescindivel para o ensino de Fisica, porém é preciso deixar claro que
nao existe apenas uma forma de realizacéo. Elas podem transitar desde as atividades
de laboratorio tradicionais, com o uso de instrumentos de medi¢cdo precisos pelos
alunos, até aquelas desenvolvidas utilizando-se aparatos mais simples, de facil
obtencao e/ou baixo custo, que privilegie a discussao conceitual. Essas atividades sdo
fundamentais na para a boa formacéao do estudante e sirva como base para que ele
faca escolhas conscientes e intervenha na comunidade em que esté inserido.

De acordo com Carlos (2009), as atividades experimentais (ou laboratério
didatico, como chamado pelo autor) podem ser classificadas de acordo com:
disposicéo dos objetos; quanto as atividades; quanto a metodologia utilizada.

a) Disposicao dos objetos:

Atividade estruturada: fornece informacdes detalhadas de como realizar a

atividade, um passo-a-passo, em forma de um roteiro, ou monitor.

Atividade nao-estruturada: baseada numa forma construtivista, alia teoria e

pratica de forma complementar, especifica os objetivos da atividade e deixa o
estudante escolher qual trajetéria de aprendizado.
b) Quanto a montagem das atividades:
Motivacional: tem o intuito de despertar o interesse dos alunos.

Funcional: utiliza materiais de facil manuseio.
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Instrucional: favorece os processos de ensino-aprendizagem, aliando a teoria
a pratica.

Epistemoldgica: desenvolve a construgéo do conhecimento.

c) Quanto a metodologia:
Experimentos demonstrativos com aparatos de montagem simples (DS):

propostas de atividades experimentais de carater demonstrativo, a partir de
montagens experimentais simples, utilizando-se, muitas vezes, de sucatas e de
objetos do cotidiano. O aprendiz desenvolve uma postura verificacionista do contetdo.

Experimentos guantitativos com aparatos de montagem simples (Q): Propostas

a partir de aparatos ndo tdo precisos, mas utilizados cuidadosamente para
medi¢cdes. Desenvolvimento de uma suposta “habilidade cientifica”, no cuidado com
o processo de medicao, utilizacao da teoria dos erros, em direcdo a formacao no aluno
de uma metodologia da ciéncia experimental.

Experimentos guantitativos com aparatos sofisticados (QS): Utilizam de

aparatos experimentais mais sofisticados e precisos, tais como aqueles utilizados nos
laboratorios de Fisica basica das universidades.

Experimentos problematizadores (P): Nesta categoria, enquadram-se as

atividades experimentais que se baseiam numa proposta de ensino investigadora.

Experimentos a partir de reconstrucdes de aparatos historicos (RH): Nesta

categoria se inserem atividades a partir de reconstrucdes de experimentos historicos,
fidedignas ou hibridas.

Experimentos para portadores de necessidades especiais (NE): Nesta

categoria, incluem-se experimentos destinados a inclusdo. S&o maquetes
multissensoriais que possam atender ao publico alvo da Educacao Especial.

Ainda de acordo com Carlos (2009), as atividades experimentais podem ser
classificadas quanto ao seu contexto ou enredo. Sao elas:

Historica: em que ha o entendimento do contexto, ou sua contextualizacao
histérica favorece o entendimento de sua evolucéao.

De compartilhamento: aquelas que, necessariamente, sao feitas com mais de

uma pessoa, para ajudar na realizacdo do experimento.
Modelizadora: aquelas que permitem a criagdo de um modelo que representa
a teoria.

Conflitiva: séo as atividades praticas que problematizam o contetdo.
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Critica: sdo aquelas que utilizam situac¢des do cotidiano cujas justificativas sao
equivocadas.

De comprovacéo: séo atividades experimentais em que apenas se comprovam

leis.

Simulacédo: utilizam softwares educacionais para o0 entendimento de
determinado fenébmeno.

A atividade experimental deve planejada com cuidado, pois deve-se ter clareza
dos objetivos a serem contemplados por ela, para que sua aplicacdo resulte no
crescimento cognitivo desejado e evolugdo do conhecimento. O intuito € que, ao
conhecer todas essas categorias, 0 professor tenha seguranca para preparar aulas
experimentais que atendam as demandas reais a que esta submetido. Também, que
possa flexibilizar sua pratica tornando o conhecimento cientifico significativo e

propiciando um ambiente favoravel ao desenvolvimento cognitivo dos seus alunos.

2.2.3 Roteiro Experimental

Toda atividade experimental, independentemente de sua classificacao,
utilizada no ensino dos diferentes temas da Fisica, deve ser elaborada e aplicada por
meio de um roteiro. Um roteiro experimental é, portanto, o direcionamento da
execucdo da atividade pratica. Sobre o roteiro experimental, pode-se fazer a
diferenciacdo em dois tipos:

Roteiro-guia Problematizado: geralmente fornece a descri¢do do passo a passo

da atividade pratica, mencionando as mensuracdes, relatos, anotagdes, célculos, etc.,
a serem feitos. Sua funcdo é de subsidiar o professor e os alunos na conducéo e
execucao da atividade. Em atividades de verificagdo ou de investigacdo, a principio,
o roteiro deve ser apresentado pelo professor. O nivel do detalhamento do roteiro
devera ser subordinado ao tipo de abordagem de ensino de laboratério adotada.

Roteiro-guia Contextualizado: tem uma abordagem construtivista, com um nivel

de crescimento pautado nas experiéncias reais vividas pelos alunos, com espacgos
para discussdo e relato das conclusdes. Nao oferece respostas prontas, apenas
perguntas interessantes para conduzir o aprendiz nos possiveis caminhos para a
resolugdo de uma situagao, ou validacdo de uma ideia (ROSA, 2002).

O produto final desse trabalho oferece uma variedade de roteiros

contextualizados com uma perspectiva de servir de convite a experimentacao,
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envolvendo diversos temas da Fisica. A elaboracdo destes roteiros visa uma
otimizacdo do tempo, facilita o desenvolvimento da aula, instiga a curiosidade do
aprendiz, inventa as proprias estratégias guiado por no¢des do pensamento cientifico.
Apenas por esses motivos, ja se mostra um grande aliado para o desenvolvimento
das competéncias em Fisica, proporcionando ao aluno maiores oportunidades para
de construcdo do conhecimento. Para o professor, este tipo de roteiro experimental
torna-se um aliado, pois mostra-se na forma de atividade atraente e motivadora para
entender e atuar no mundo real. Para o ensino, trata-se de um instrumento que vai ao

encontro das novas exigéncias estabelecidas pela BNCC e diretrizes da educacéao.

2.3 Referencial tedrico de Lev Vygostsky

No inicio da década de 1920, foi se estabelecendo uma nova teoria de ensino,
pautada nas ideias de Jean Piaget. Os pioneiros dessa nova teoria foram Lev
Vygotsky e David Ausubel, a qual chamaram de Construtivismo.

Essa teoria considera que o aprendizado vai sendo construido por meio da
mediagao do professor e leva em consideracéo as informagdes e conhecimentos que
os alunos possuem.

Trazendo uma ruptura com o modelo de ensino tradicional, no construtivismo
os alunos deixam de ser tratados como receptores passivos ou individuos desprovidos
de conhecimento (“tabula rasa”), para se tornarem protagonistas do processo de
aprendizagem.

O papel do educador torna-se ainda mais importante, pois a intervencao
pedagdgica é a peca chave para tornar o novo conhecimento significativo, partindo
das experiéncias vividas pelos alunos em seu contexto socio-cultural, participando de
forma dindmica para construcéo de novos saberes.

Nessa perspectiva, o nivel de amadurecimento dos alunos € respeitado, e, o
aprendizado construido gradualmente a partir de conceitos anteriores, possibilita o

real entendimento dos contelidos.

2.3.1 Um pouco da histéria de Vygotsky

Lev Semyonovitch Vygotsky nasceu em 17 de novembro de 1896, na cidade

de Orsha, na Bielorrussia, filho de uma prospera familia judia. Ingressou no curso de
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Medicina da Universidade de Moscou, em 1913, por meio de uma cota destinada aos
judeus — estudou sozinho, sob a orientacdo de um tutor. Um més depois, transferiu-
se para o curso de Direito, o qual acolhia judeus. No ano seguinte, passou a estudar
também, Historia e Filosofia na Universidade Shanavsky (GASPAR, 2014).

Em 1917, graduou-se na Universidade de Moscou com especializagdo em
literatura. Junto com Leontiev® e Lurial®, fez parte de um grupo de intelectuais da
Russia p6s Revolucédo, que buscava reescrever a Psicologia e construir uma teoria da
educacao que se adequasse ao mundo novo.

Apbs se formar em direito, Vygotsky passou a trabalhar como professor numa
escola em Gomel, entre 0os anos de 1917 a 1923. Fundou a revista literaria Verask,
criou um laboratorio de psicologia no Instituto de Treinamento de Professores, criou,
em Moscou, o Instituto de Estudos das Deficiéncias, dirigiu 0 departamento de
criancas deficientes fisicas e retardadas mentais, em Narcompros, além de dar cursos
em Academias e Universidades (VIGOTSKY, 1991). Casou-se aos 28 anos, com Roza
Noevna Smekhova, com quem teve duas filhas e morreu de tuberculose, em 11 de
junho de 1934, aos 37 anos, quando era chefe do laboratorio de pesquisa do Instituto
Experimental de Defectologia em Moscou, Russia (VIGOTSKY, 1991; GASPAR,
2014).

A obra deixada por Vygotsky é vasta e somente foi divulgada no ocidente a
partir de 1962, com a publicacdo da primeira traducdo em inglés da sua ultima obra,

“‘Pensamento e Linguagem”, que havia sido editada e resumida (OLIVEIRA, 1995).

2.3.2 Teoriada Aprendizagem de Vygotsky

O modelo de aprendizagem descrito por Vygotsky representa um salto para a
pedagogia. Suas ideias diferem de Piaget, pois partem da premissa de que o
desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao contexto social
e cultural no qual ocorre (MOREIRA, 1999).

Um dos pilares da Teoria de Vygotsky, fundamenta-se na ideia de que 0s

processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento volitivo,

9 Alexis Nikolaevich Leontiev nasceu em 1903 em Moscou e faleceu em 1979. Junto com Lev Semenovich Vigotski (1896-1934)
e Alexander Romanovich Luria (1902-1977) formulou as bases da Psicologia Histérico-Cultural, sob o referencial teérico-
metodoldgico do materialismo histérico-dialético.

10 Luria se insere no programa cientifico mais amplo avancado pela psicologia histérico-cultural soviética, que teve como objetivo
central investigar como processos naturais interconectam-se com processos histérico-culturais, resultando no funcionamento
psicolégico complexo.
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atencdo consciente, memoria voluntéria, etc) tém origem em processos sociais e sdo
convertidos em processos mentais. O segundo ponto importante € que 0S processos
mentais s6 podem ser entendidos se compreendermos 0s instrumentos e signos que
os mediam (MOREIRA, 1999). E, também, a andlise do desenvolvimento cognitivo do
ser humano, “método genético-experimental”.

Para Vygotsky, a cultura se integra ao homem pela atividade cerebral
estimulada pela interacdo entre parceiros sociais mediada pela linguagem.
Pensamento e linguagem estdo fortemente ligados, o percurso da aprendizagem é
avaliado, além dos processos mentais de compreensao do mundo. Mas, a conversao
de relacdes sociais em funcdes mentais ndo é direta, € mediada. E, € pela mediacao
gue se da a internalizacéo de atividades e comportamentos socio-historicos e culturais
e isso é tipico do dominio humano (GARTON!! apud MOREIRA, 1999).

Esses elementos mediadores foram chamados por Vygotsky de instrumentos
e signos.

Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa, ou,
também, como um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto de seu trabalho,
ampliando as possibilidades de transformagé&o da natureza (OLIVEIRA, 1995, p. 29).

Os signos estao relacionados aos significados de palavras e gestos. Séo
construidos socialmente; sédo os elementos que representam ou expressam outros
objetos, eventos, situacdes, como, por exemplo: a palavra mesa € um signo que
representa o objeto mesa, o simbolo 5 € um signo que representa quantidade
(OLIVEIRA, 1995).

Existem trés tipos de signos: 1) Indicadores, sdo aqueles que tém uma relacao
de causa e efeito com aquilo que significam (ex. fumaca indica fogo); 2) Icénicos, séo
imagens ou desenhos daquilo que significam; 3) Simbdlicos, tém uma relacdo abstrata
com o que significam.

O desenvolvimento cognitivo ocorre atraveés da apropriacdo desses simbolos
durante a interacao.

A fala € uma das maneiras que o individuo encontra para externalizar suas
ideias e pode ser citada como um marco no desenvolvimento cognitivo, pois a sua
internalizagdo mostra a capacidade de abstracdo do pensamento, indicando a

ampliagdo dos processos mentais superiores.

11 GARTON.Alison F. (1992) Social interaction and development of language and cognition. Hillsdade,
U.S.A., Lawrence Erlbaum.
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O momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que
da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e abstrata,
acontece quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas
completamente independentes de desenvolvimento, convergem (Vygotsky,
1988, p.27).

Na perspectiva de Vygotsky a interacdo social € indispensavel para a
transmissao dinamica do conhecimento, pois cada individuo traz consigo uma enorme
gquantidade de saberes adquiridos socialmente.

Outro componente da teoria Vygotskyana, bastante abordado, € a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que se refere a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real até o nivel de desenvolvimento potencial. Porém € necessario
entender cada uma delas separadamente. O nivel de desenvolvimento real é descrito
pelas habilidades que um individuo possui, e determinado pela capacidade de resolver
um problema ou tarefa sem ajuda. O nivel de desenvolvimento potencial €&
caracterizado por aqueles conhecimentos fora do alcance atual do aprendiz, mas
potencialmente atingiveis. Conhecendo as duas, podemos entender entdo a ZDP
como o elo entre elas, os diversos caminhos oferecidos para a resolucdo de uma
situacdo, problema, ou tarefa, através da orientacdo de um adulto ou em colaboracéao
com outro parceiro mais capaz. Ou seja, € o aprendizado que o individuo
potencialmente pode se apropriar, porém estdo fora de seu alcance no momento
(MOREIRA, 1999).

Neste trabalho, a proposta de elaboracdo de roteiros experimentais
contextualizados para o ensino de Fisica, vem ao encontro da teoria de aprendizagem
de Vygotsky, uma vez que, os estudantes, interagindo em grupos, podem desenvolver
suas ZDP. Mais do que isso, ora podem ser o0 parceiro mais sabio, ora, podem precisar

da ajuda do ser mais capaz, seja seu colega, seja seu mediador — o professor.
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3. Termologia

Embora este trabalho traga de uma sugestdo de elaboracdo de roteiros
experimentais de forma contextualizada, abordaremos alguns conceitos relacionados
a Termologia, tendo em vista que os resultados discutidos mais adiante se referem a
este tema, aplicado em sala de aula, como um estudo de caso.

O tema “Termologia” foi escolhido propositalmente. Ja era sabido que a
aplicacao do produto educacional preparado para este trabalho, iria ocorrer em uma
série do Ensino Médio no qual séo trabalhados tais conceitos em grande parte do ano
letivo. Neste contexto, foi escolhido um roteiro contextualizado sobre o tema, para o
gual este apoio tedrico tornar-se uma referéncia.

Os conceitos de Fisica Térmica tém muitas implicacdes no cotidiano das
pessoas. Nao é nada raro fazer consultas sobre o clima e a temperatura em aplicativos
de celular, ou nos telejornais, logo cedo, para auxiliar na escolha da roupa adequada
para passar o dia. Termos comuns como “Que frio!” ou “Que calor!” sao
constantemente usados nos mais diferentes contextos.

E, ao se explorar mais o tema, percebemos que algumas definicbes dos
conceitos fisicos envolvidos nesses processos também direcionam a Ciéncia e
Tecnologia, como por exemplo, a Engenharia de automoveis ao estudar as condi¢des
para que nao haja superaquecimento nos motores de carros; ou a Engenharia de
alimentos ao fazer as considerac6es do valor nutricional ou vida Gtil dos alimentos ao
serem congelados e aquecidos; Meteorologia, sobre fenbmenos climaticos como
aguecimento global, que impactam na qualidade de vida dos habitantes do Planeta;
ou ainda, as contribuicdes da Engenharia Biomédica que permitem distinguir as
caracteristicas de determinados virus, para ajudar no combate a sua proliferacéo,
como, por exemplo, a situacao tao preocupante vivenciada pela pandemia do COVID-
19.

Iniciaremos, entdo, levantando conhecimentos sobre a Temperatura,
aprofundaremos nosso entendimento sobre a Lei Zero da Termodinamica e Escalas
Termomeétricas, verificaremos a diferenga entre Termémetro e Termoscépio, e por fim,
abordaremos os trés tipos de dilatacdo térmica. Usualmente, percebemos que
temperatura e calor sdo tidos como sinénimos, em uma perspectiva de senso comum.

No entanto esses conceitos, apesar de proximos, sao diferentes.
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3.1 Temperatura

E muito comum as pessoas usarem o sentido do tato para avaliarem se algo
esta frio ou quente, ou que é necessario ter cuidado com objetos quentes e alguns
outros que precisam ser mantidos em refrigeracéo (YOUNG, 2003).

E o conceito de temperatura que relaciona qualitativamente as sensacées de
guente e frio, por isso vamos aprofundar um pouco mais os conhecimentos sobre ela.
Porém, ao analisar a temperatura de corpos utilizando instrumentos inapropriados,
como tato, pode-se chegar a algumas conclusdes equivocadas (HALLIDAY, 2016).

O comprimento de uma barra metdlica, a pressao no interior de uma caldeira,
a intensidade da corrente elétrica transportada por um fio, a cor de um objeto
incandescente muito quente sdo exemplos de grandezas dependentes da temperatura
numa analise macroscépica. Porém podemos também descrever uma substancia por
meio da analise microscopica de suas propriedades. Isso significa investigar
grandezas em pequenas escalas, como por exemplo a massa, velocidade, energia
cinética e 0 momento linear das moléculas individuais que a constituem. A priori, €
importante conhecermos como conceitos de temperatura se relacionam com a matéria
sob um ponto de vista macroscépico. Este conceito “pode e deve ser definido
independente de qualquer particular movimento molecular’ (YOUNG, p.103). Logo,
macroscopicamente, ha uma percepcéao qualitativa entre as propriedades da matéria
e a temperatura, como, por exemplo, ao observar a formacao de gelo ao redor das
paredes laterais de um copo, quando colocado no congelador de uma geladeira,
devido a solidificacdo das goticulas de agua ali presentes (YOUNG, p.142).
Entretanto, a relacdo entre a matéria macroscoépica e temperatura esta intimamente
ligada ao comportamento microscépico da matéria. Tomando-se a perspectiva
microscopica é necessario considerar alguns aspectos extremamente relevantes para
a formacgéo da matéria, as moléculas.

Na perspectiva microscopica, a temperatura € uma grandeza fisica escalar que
esta ligada a energia cinética média das moléculas que constituem um material. Esta
energia cinética, por sua vez, é resultante do grau de agitagcdo das moléculas que
constituem o corpo. Esse grau de agitagdo € obtido por meio da medi¢cdo de outras
propriedades que, por sua vez, podem ser alteradas de forma regular, como por

exemplo, volume, pressao, resisténcia elétrica, etc.
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De acordo com a variagao do grau de agitacdo molecular e, consequentemente,
da energia cinética gerada, o corpo (material) pode sofrer uma variacdo da
temperatura. Nestes casos, ocorre um aquecimento ou resfriamento, podendo
provocar, inclusive, uma alteracao no estado fisico na matéria que constitui este corpo.

Consideremos, entdo, que para um dado material, ou composto quimico, todas
as moléculas sdo idénticas. Quando a matéria esta no estado gasoso, as moléculas
se movem, aproximadamente, de modo independente. Ja nos liquidos e sdlidos elas
sdo mantidas ligadas por forcas intermoleculares de natureza elétrica resultante das
interagbes entre as particulas carregadas constituintes da matéria. As forcas de
interacdo gravitacionais entre as moléculas sdo despreziveis quando comparadas
com as forcas elétricas. (YOUNG, 2003, p.148)

Neste contexto, a interacao entre duas cargas elétricas puntiformes € descrita
pela Lei de Coulomb. Nela ha a relacdo entre uma forca (repulsiva entre cargas de
mesmo sinal e atrativa quando as cargas possuem sinais contrarios) cujo médulo é
proporcional a 1/r2, com r representando a distancia entre as cargas.

As moléculas ndo sao cargas puntiformes, mas sim estruturas complexas, que
contém um conjunto de cargas positivas e negativas e as interacdes envolvidas sao
mais complexas. As forcas entre duas moléculas em um gés, por exemplo, variam
com a distanciar entre elas, aproximadamente, como o indicado na Figura 1 (YOUNG,
2003).

Figura 1: Forca e energia potencial versus distancia intermolecular

U, F
r<r,F>0
Forga
r r>r,F<0
r

|

|

| Energia

Usl-— potencial

Fonte: YOUNG, 2003, p.148.
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De acordo com a Figura 1, quando a forca intermolecular € maior que zero, ha
uma repulséo atuando sobre as moléculas vizinhas, enquanto que, quando esta forca
for menor que zero, hd uma atracdo. A forca intermolecular sera nula, quando a
distancia entre elas for ro. Esta distancia ro corresponde a um espagamento entre
moléculas que compdem um material. Também, ro corresponde ao minimo da funcéo
que relaciona a energia potencial (U) com a distancia intermolecular (r). A esta funcéo
“energia potencial” da-se o nome de “pogo de potencial’. Quando a energia cinética
de uma molécula é menor que a profundidade do poco, essas moléculas se
condensam no estado sélido ou liquido mantendo a distancia intermolecular média
aproximadamente igual a ro. Nestes casos, diz-se que a temperatura diminui. Por outro
lado, para que uma molécula saia do estado solido (ou liquido), € necesséario fornecer
uma energia minima igual ao médulo de Uo, que corresponde a “profundidade” do
poco de potencial. Com isso, a energia cinética entre as moléculas aumenta e elas
podem “escapar’ da forca de atracdo intermolecular e tornarem-se “livres” para
moverem-se independentemente, formando um estado gasoso da matéria. Durante o
processo de aumento da energia cinética das moléculas em movimento, diz-se que a
temperatura do corpo aumenta (YOUNG, 2003, p.148)

Portanto, nota-se que ha, de fato, uma relagéo intrinseca entre temperatura e
a energia cinética das moléculas constituintes de um corpo material.

A grandeza fisica temperatura faz parte das sete grandezas fundamentais do
Sistema Internacional de Unidades (Sl), cuja unidade de medida € o Kelvin (K), a qual
abordaremos com maiores detalhes adiante. Por definicdo, a temperatura do ponto
triplo da agua € 273,16 K. Na escala Kelvin existe um limite inferior de temperatura,
denominada zero absoluto. Nessa temperatura, as moléculas do corpo tém energia
cinética média nula, ou seja, estdo teoricamente em repouso (HALLIDAY, 2016). Em
outras palavras, no zero absoluto (T = 0 K) o movimento térmico cessa e 0s atomos
permanecem no estado de energia mais baixa.

O instrumento utilizado para medir macroscopicamente a temperatura de um
corpo ou de um sistema € o termdémetro. Quando um termdmetro ou dois corpos com
temperaturas diferentes séo colocados em contato, aquele que tem temperatura mais
alta transfere energia térmica para o0 que esta a uma temperatura menor, até que se
equilibrem. Quando isso acontece, o sistema formado por esses dois corpos entra em
equilibrio térmico, ou seja, fica com uma mesma temperatura. Depois que o equilibrio

térmico é atingido, a leitura do termémetro € considerada como a temperatura do outro
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objeto. Esse processo é decorrente da Lei Zero da Termodinamica: Se dois objetos A
e B estdo em equilibrio térmico com um terceiro objeto C (o termdmetro), os objetos
A e B estdo em equilibrio térmico entre si (HALLIDAY, 2016).

3.2 Lei Zero da Termodinamica

A Lei Zero da Termodinamica é considerada uma descoberta tardia, pois foi
formulada apenas na década de 1930, muito depois das duas primeiras terem sido
descobertas e enumeradas. Como o conceito de temperatura é fundamental para as
outras duas leis, a lei que estabelece a temperatura como um conceito valido deve ter
uma numeragao menor, por iSso 0 zero.

Quando um corpo é aquecido ou resfriado ocorrem mudancas em suas
propriedades fisicas. Por exemplo, quando a temperatura aumenta, a maior parte dos
sélidos, liquidos e gases aumentam seu volume, a resisténcia elétrica de um fio
aumenta, sempre em consequéncia do aumento da agitacdo térmica das moléculas
gue compdem os materiais. Quando dois corpos com temperaturas diferentes séo
colocados em contato a energia interna flui espontaneamente do corpo de maior para
0 de menor temperatura, até que eles atinjam o equilibrio térmico.

De modo mais simples, a Lei Zero da Termodinamica nos diz que: “Todo corpo
possui uma propriedade chamada temperatura. Quando dois corpos estdo em

equilibrio térmico, suas temperaturas s&o iguais” (HALLIDAY,2016).

3.3 Escalas Termométricas

Para minimizar erros e imprecisdes da sensacao térmica durante a medida da
temperatura de um sistema, foram desenvolvidos instrumentos chamados
termdmetros. Varios termdmetros utilizam uma escala termométrica que é definida
com base em dois importantes fenémenos: fusdo (o ponto de derretimento do gelo) e
ebulicdo (o ponto de fervura) da agua, ao nivel do mar. Esses fendbmenos constituem
os pontos fixos da escala. O que muda de uma escala para a outra, sao os valores de
temperatura atribuidos aos pontos fixos e a quantidade de divisbes, geralmente
chamadas de graus.

Existem trés escalas de temperatura que sdo as mais utilizadas, no meio

cientifico: a escala Kelvin (K); a escala Celsius (°C) mais difundida no mundo todo e
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amplamente utilizada no Brasil (chamada antigamente de escala centigrada); e a
escala Fahrenheit (°F), mais utilizada em paises de lingua inglesa, como Estados
Unidos, Australia e Inglaterra.

Em muitas situacdes € necesséario que se faca a conversao entre essas
escalas. A conversdo entre duas escalas pode ser feita com facilidade, a partir dos
dois pontos de referéncia (pontos de congelamento e de ebulicdo da agua).

Considerando como pontos fixos, o ponto de fusao e ebulicdo da agua nas trés
escalas, podemos relacionar as trés escalas termométricas por meio de equacgdes. A

Figura 2 mostra, esquematicamente, a relagao entre as trés escalas mencionadas.

Figura 2. Representacao esquematica dos pontos fixos e conversao entre escalas termométricas.

Ponto de — (o1aing (2 () Kelvin (K} Fahrenheit (° F)
ebuli¢io da s o
deu 100° C 373 K 212° F
Temperatura
qualgquer
C K F
C2 K2 F2
Ponto de
fusfo da
agua
0° C 273 K 32° F

Fonte: (Kilhian, 2010)

Analisando a Figura 2, podemos estabelecer uma propor¢cdo entre 0sS
seguimentos CleC2, K1eK2 e F1eF2, os quais representam as trés escalas,

segundo a relagéo (1):

C2 K2 F2
il (1)

Substituindo os valores dos pontos fixos de cada escala, obtemos o

comprimento de cada seguimento, como segue a relagao (2):

C-0 _ K-273 _ F-32 ?)
100-0  373-273  212-32
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Efetuando as subtracbes nos denominadores de cada fracdo obtemos a

relacao (3):

C _ K-273 _ F-32 3)
100 100 180

Simplificando a relacéo (3), obtemos a relacao (4), da qual sdo estabelecidas

as equac0es para conversao das escalas termométricas.

C K—-273 F-32
= (4)

3.4 Termoscopio e Termdmetro

Atribui-se a Galileu Galilei o primeiro instrumento criado para avaliar a
temperatura, em 1592. Esse instrumento, chamado termoscopio, consiste num tipo
primitivo de termdmetro, composto de um tubo de vidro com uma extremidade esférica
e um recipiente. Para desenvolvé-lo preenche-se a metade desse tubo com agua, em
seguida, coloca-se o tubo voltado para cima, no recipiente. Finalmente € sé colocar
um objeto cuja temperatura se deseja medir em contato com o bulbo, até atingir o
equilibrio térmico. Este instrumento, ndo dispunha de uma calibragem, ndo possuia

escalas e, portanto, ndo possuia significado fisico.

Sendo assim, de forma geral, o termoscépio é um instrumento que, quando
aquecido, dilata, aumenta a resisténcia ou a pressdo, porém sem graduacdo. Para
gue os termoscopios fossem aperfeicoados e evoluissem para 0S preciosos
termémetros, foi necesséria a ado¢do de dois pontos fixos que se repetiam em
condicles idénticas, para que fosse feita sua graduacao. A evolucdo dos termdmetros
aconteceu juntamente com o desenvolvimento das escalas termométricas, ja

discutidas anteriormente.
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3.5 Dilatagdo Térmica

Todos 0s corpos existentes na natureza, solidos, liquidos ou gasosos, quando
em processo de aquecimento ou resfriamento, ficam sujeitos a dilatacdo (expanséo)
ou a contracao térmica.

O processo de contracao e dilatacdo dos corpos ocorre em virtude do aumento
ou diminuicdo do grau de agitacdo das moléculas que constituem os corpos. Ao
aquecer um corpo, por exemplo, ocorrerd um aumento da distadncia entre suas
moléculas em consequéncia da elevacdo do seu grau de agitacdo. Essa dilatacédo
manifesta-se por meio da alteracdo das dimensdes do corpo, as quais podem ocorrer
de trés formas: linear, superficial e volumétrica. O contrario ocorre quando 0S corpos
sdo resfriados. Neste caso, as distancias entre as moléculas sdo diminuidas e, em
consequéncia, ha diminuicdo das dimensdes do corpo, provocando a chamada
contracao.

As propriedades de dilatacao térmica de alguns materiais podem ter aplicacdes
praticas, como, por exemplo, em alguns tipos de termémetros e termostatos. Os
termdmetros clinicos e meteoroldgicos, se baseiam no fato de que liquidos utilizados
no interior do bulbo, como o mercurio ou o alcool, se dilatam mais do que o recipiente
gue o contém (HALLIDAY, 2016).

3.5.1 Dilatagéo Linear

Vocé ja reparou que os fios dos postes nao ficam esticados? Por que? E, por
gue existe um espacamento entre os trilhos dos trens? Em ambos 0s casos
mencionados, os materiais envolvidos tem uma dimensdo de comprimento muito
maior quando comparado a sua espessura. Desse modo, eles sao tratados como
“lineares” e, por isso, sofrem uma dilatagéo linear.

Esse tipo de dilatacéo €, portanto, caracteriza pela variagdo do comprimento do
corpo. Quando um corpo tem sua temperatura aumentada, as particulas que o
compdem (atomos, moléculas ou ions) passam a vibrar mais, aumentando com isso
0 espaco entre elas, como ja foi dito. E facil associar a ideia de o aumento da
temperatura resultar no aumento da dilatacdo. Porém cada material se expande de
maneira diferente, pois possuem diferentes estruturas internas, diferentes energias de
ligacdo entre as moléculas. A grandeza fisica que mede o quanto os corpos dilatam

em funcdo da temperatura € denominado coeficiente de dilatacdo. No caso do
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coeficiente de dilatacdo linear de uma substancia, obtemos a informacéo do quanto a
unidade de comprimento dilata ao sofrer a variacdo de 1°C. Por isso, a unidade de
medida do coeficiente de dilatacédo linear é dada por 1/°C ou °C*. O célculo da

variagcdo pode ser obtido a partir equagéo (5) (OLIVEIRA, 2010).

AL = a.Ly. AT (5)

Na equacéo (5): a é o coeficiente de dilatagdo térmica linear, cuja unidade € o
°C, que depende da natureza do material que constitui o corpo; Lo € o comprimento
inicial do corpo (medido em m); AL e AT sao, respectivamente, a variagdo do

comprimento (em m) e de temperatura (medida em °C) do corpo.

3.5.2 Dilatagao Superficial

Certamente, vocé ja deve ter observado muitas calcadas com rachaduras. Isso
pode ser um efeito decorrente das raizes das arvores ou apenas das variacdes de
temperatura que esse corpo esta sujeito. Para entender melhor situacbes como essa,
aprofundaremos o conceito de dilatagdo térmica superficial.

Esse tipo de dilatacéo se caracteriza pela variacdo da area superficial do corpo.

Essa variacdo na superficie do corpo pode ser calculada por meio da equacéao (6)

AS = B.Sy. AT (6)

Nesta equagao, B é o coeficiente de dilatacdo térmica superficial, cuja unidade
€ a mesma do coeficiente de dilatacdo térmica linear (°Ct) e também depende da
natureza do material que constitui o corpo; Neste caso, como 0 corpo possui duas
dimensdes (comprimento e largura, por exemplo), dizemos que B = 2a; So € a area da
superficie inicial do corpo (em m?) e AS e AT séo, respectivamente, a variacédo da area

da superficie (em m?) e a variagcdo da temperatura do corpo (em °C).

3.5.3 Dilatagdo Volumétrica

Vocé ja notou que, ao encher completamente uma panela com agua, em pouco
tempo de aquecimento, essa agua comeca a cair no fogdo? Ou ja esqueceu leite
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fervendo por alguns minutos? Nesse tipo de situagdo esta envolvida a dilatacdo
térmica volumétrica.

A dilatacdo volumétrica ocorre, portanto, em corpos com dimensao de volume,
seja solido, liquido ou gasoso. Este tipo de dilatacdo é caracterizado pela variagcao do
volume do corpo. A dilatagdo volumétrica pode ser calculada de acordo com a
equacao (7).

AV = y.V,. AT (7)

Na equacéo (7), as grandezas fisicas envolvidas sao: y, que corresponde ao
coeficiente de dilatacdo térmica volumétrica, cuja unidade é a mesma do coeficiente
de dilatacao linear e superficial (°C') e também depende da natureza do material que
constitui o corpo; Neste caso, y = 3a, pois a dilatacdo volumétrica envolve as trés
dimensdes do corpo, ou seu volume; Vo é o volume inicial do corpo (medido em m3)
e, AV e AT sdo, respectivamente, a variacdo do volume (em m?) e a variacdo da
temperatura do corpo (em °C).

Ao analisar a dilatacdo em liquidos, devemos considerar que ele ndo tem forma
definida e por isso a expansado volumétrica € o Unico parametro de expansao que faz
sentido. Logo a equacéo (7) também é valida para os liquidos. Além disso, os liquidos
ficam contidos dentro de recipientes soélidos que sofrem variagdo volumétrica
juntamente com o liquido, ao serem aquecidos simultaneamente. Devido a esses
fatores diz-se que um liquido sofre dois tipos de expansao:

e Expansdo aparente (AV,p): corresponde a medida da variacao real do
volume do liguido subtraida da expanséao do recipiente.

e Expansédo real ou absoluta (AV,): corresponde a soma da expansao
aparente do liquido com a dilatagdo do recipiente (AV;..), expressa pela

equacéo 8:

AV, = AVp+ AVye (8)

Da equacdo 8, obtemos uma relacdo entre os coeficientes de dilatacao.

Observemos as relacdes descritas a seguir:
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AVL = ]/LVOAT (9)

AVAP = yAP'VO'AT (10)

AVT@C = yreC'VO.AT (11)

Substituindo as equagdes (9), (10) e (11) na equacéo (8), obtemos a relacdo
entre os coeficientes de expanséo real (y.), aparente (yar) e do recipiente (yrec),
conforme equacédo (12). Vale lembrar que o coeficiente de expansao real (y.) €
caracteristico de cada liquido, o coeficiente de expansao aparente (yap) corresponde
apenas a unidade de expansdo aparente na unidade de volume do liquido e o
coeficiente de expanséo do recipiente (yrec) € caracteristico do material que compde o

recipiente que contém o liquido.

YL = Yap Tt Vrec (12)

A agua tem um comportamento andmalo aos outros. Acima de 4°C, ela se
expande normalmente. Entretanto, entre 0°C e 4°C ela se contrai com 0 aumento da
temperatura, atingindo uma densidade méxima, ou seja, diminui o volume e aumenta
a densidade. Isso explica o congelamento da superficie de lagos, por exemplo. Abaixo
de 4°C, um maior resfriamento torna a agua menos densa que aquela do fundo; logo,
ela permanece na superficie até congelar.

Aqui, retomamos novamente o aspecto microscopico para explicar este
comportamento. Sob um ponto de vista atbmico a expansao nos solidos ocorre porque
0 espacamento meédio entre as moléculas de agua vizinhas aumenta. A curva de
energia potencial, mostrada na Figura 3 (similar a Figura 1) ajuda a explicar o
fendbmeno de expansao térmica.

A falta de simetria da funcdo E(r) é responsavel pela expansédo térmica dos
sélidos. Em certa temperatura, a distancia entre os atomos oscila de r1 a r2. Neste
momento, existe um rr que corresponde ao valor médio entre r1 e rz.

Note que rr> ro e desloca para a direita com o aumento da temperatura e da

energia média, pois r2 se desloca mais para a direita do que r1 para a esquerda. Assim,
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0 espacamento médio da rede rr, e logo, as dimensfes do solido, aumentam com a

temperatura. Se a curva E(r) fosse simétrica isso ndo ocorreria (HALLIDAY,2016).

Figura 3: Energia potencial em funcéo da distancia interatdmica

r
[ Distancia interatomica

"

m
(4]
T
|

Energia Potencial

Energias de vibragdo
m
w
T
|

Fonte: Adaptado de http://www.dca.fee.unicamp.br/~attux/topico10.pdf

Esses trés tipos de dilatacdo sao muito comuns no dia-a-dia. Basta pararmos
um pouco para pensar, e, notaremos a grande quantidade de situacdes que podem
ser simplificadas ao saber desses conceitos. Por exemplo, os potes de palmito n&do
serdo mais um desafio impossivel, basta alguns minutos de agua morna na tampa

metdlica para que possamos abri-los com facilidade!
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4. Metodologia
4.1 Produto Educacional

A proposta deste trabalho consiste em fazer o elo entre a Fisica dos livros e a
Fisica da vida, demonstrando de maneira simples e atual algumas possibilidades para
se identificar e entender fendbmenos fisicos.

Para isso foram elaborados roteiros contextualizados utilizando infogréficos,
reportagens, curiosidades, aplicacdes em situacdes reais, jogos de diversos tipos,
sugestdes de videos através de QR-Code além da formalizagcdo mateméatica sempre
gue possivel.

A estruturacdo dos roteiros buscou reunir a contextualizacdo de alguns temas
da Fisica, mediante imagens curiosas, tirinhas e diferentes tipos de textos. Com essa
estrutura, busca-se promover ao maximo a interacdo entre os alunos, para que o
mesmo adquira a autonomia necessaria para identificar, conjecturar, planejar e intervir
em situacdes reais no contexto em que ele esta inserido, atrelando, ao mesmo tempo,
o desenvolvimento do saber cientifico ao desenvolvimento de habilidades
sociemocionais (respeito, empatia, solidariedade, reponsabilidade, etc.). Além disso,
0s roteiros permitem que o aluno sinta-se parte central do processo de ensino e
aprendizagem, desenvolvendo situacdes e assuntos de seu cotidiano de uma maneira
crescente, desde a identificagdo do tema, implicacdes na vida, modelizacdo para
outros sistemas estimulando a compreenséo e aplicacdo de conceitos cientificos para
intervir e modificar situacdes reais e melhorar o contexto em que vive.

Os roteiros se adaptam a diferentes momentos, podem ser utilizados em sala
de aula como uma atividade pratica de fechamento de um tema da Fisica, podem ser
utilizados extra sala de aula, na forma de uma oficina ou simplesmente na forma de
uma atividade extracurricular, ou até mesmo em uma disciplina eletiva onde o projeto
de vida dos alunos seja voltado para aprender mais, ou para a area cientifica. E
importante destacar, porém, a importancia de desenvolver as atividades em grupos,
pois sao atividades que podem exigir compartilhamento de conhecimentos e
cooperacao entre os participantes. Esta caracteristica vem ao encontro do referencial
tedrico de Vygotsky, adotado para este trabalho.

De uma forma geral, os roteiros elaborados possuem uma abordagem
construtivista, sendo, portanto, classificados como contextualizados. De acordo com

a disposicdo dos objetos utilizados, eles podem ser classificados como nao
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estruturados. Quanto a montagem dos experimentos propostos nos roteiros, pode-se
classifica-los em varias categorias simultaneamente, tais como, motivacional,
funcional, instrucional e epistemoldgica. No que diz respeito a metodologia adotada,
0s experimentos abordados nos roteiros sdo quantitativos com aparatos de montagem
simples. Porém, alguns deles podem ser classificados como problematizadores ou a
partir da reconstrucao de aparatos historicos. Podemos ainda, classificar o contexto
ou enredo dos roteiros experimentais como sendo de compartilhamento.

Foram elaborados roteiros experimentais relacionados aos temas: Introducéo
a Fisica, Leis de Newton, Trabalho e Energia, Equilibrio Estatico e Dinamico,
Conceitos de Astronomia, Termometria, Optica e Radiacfes. Todos 0s roteiros
experimentais sdo apresentados no Apéndice 1.

A elaboracdo de todos os roteiros experimentais foi feita de forma similar.
Porém, sera descrito aqui, particularmente, as etapas de elaboracdo do roteiro

experimental sobre Termometria, tendo em vista que este foi aplicado na escola.

1° Momento: Escolha da categoria

O Objetivo aqui € despertar o interesse e a participagdo dos alunos para
contribuir com um aprendizado mais efetivo dos conceitos de Fisica. E importante
ressaltar que o roteiro deve estar atrelado a intencionalidade da aula. Tendo em vista
as mudangas no Ensino de Fisica, o roteiro é elaborado de modo contextualizado,
dindmico e interdisciplinar, favorecendo o desenvolvimento integral e participacao
ativa do estudante.

Antes de elaborar o roteiro algumas consideragcdes foram feitas, tais como: De
gue forma o tema sera abordado? Qual sera a disposicdo dos alunos? Quanto tempo
serd disponivel para a realizacdo da atividade? Qual sera o impacto disso na
aprendizagem? Quais sdo as competéncias e habilidades que precisam ser
desenvolvidas nos alunos?

Em posse das respostas a essas indagacdes, passa-se, entdo ao momento de

problematizagéo.

2° Momento: Problematizacgéo Inicial
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Nessa etapa, alguns pontos direcionaram a relevancia da atividade
experimental. Foram estabelecidos o0s objetivos, as aplicagbes no dia-a-dia
(contextualizac&o), o contato dos alunos com o tema em questdo, e, como seria a
transposicao das aplicacfes cotidianas para se aprimorar o letramento cientifico.

No roteiro desenvolvido e aplicado em sala-de-aula, a intengao foi
desenvolver as habilidades previstas no Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo para
a 22 série do Ensino Médio. Para este modelo, foi proposta, inicialmente a leitura de
uma, um infografico sobre o aumento das temperaturas em diversas regides do
planeta Terra em janeiro de 2020. O intuito de apresentar o infografico é promover
uma reflexdo a respeito dos impactos ambientais e sua relacdo com o clima, e também
como incentiva a percepcao de textos de divulgacéao cientifica veiculados pela midia.
Dessa forma, o estudante comeca a perceber a aplicabilidade dos temas temperatura
e calor em situagdes corriqueiras. E a seguir o texto a respeito da influéncia da
temperatura no dia-a-dia, a fim de promover a contextualizacdo e diagnosticar os
conhecimentos ja adquiridos pelos alunos com relacdo ao assunto. Também,
poderiam perceber expressdes cotidianas comuns do incobmodo causado pelas altas
temperaturas, além de informacdes de utilidade publica, como, por exemplo, a
necessidade de se hidratar em dias muitos quentes.

Posteriormente, o aluno € motivado a realizar uma tarefa simples, tendo em
posse trés recipientes com agua em temperaturas diferentes (uma aquecida, uma fria,
e outra em temperatura ambiente) e, por meio do tato, perceber as sensacdes de
guente e frio. Nesse momento, a atividade € conflitiva, pois cada mao constata
sensacoes diferentes para a 4gua a temperatura ambiente, devido a sensacao térmica
gue foi submetida anteriormente. A Figura 4 mostra este momento abordado no roteiro

experimental.
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Figura 4: Parte do roteiro experimental sobre termometria que aborda o experimento sobre sensacéo
térmica.

Experimento I

Para essa experiéncia precisaremos de
materiais bem simples, confira:

a temperatura da agua?

Trés Recipientes de tamanhos iguais,

potes de sorvete, por exemplo Quando vocé colocou as mios no mesmo

pote, continuou a ter as mesmas sensa-

Agu.l gelada, Agua aguecida e agua a 3L ¢bes?
temperatura ambiente. = =
. . 4
Procedimento Experimental T — Faga um relato do que vocé sentiu.
Cologue no primeiro recipiente agua Ob- Fanie: Fuirge.be serve a
gelada; no segundo Agua & temperatura sen- sacgdo que
ambiente e no terceiro, 4gua aquecida. vocé tem nas duas méos e responda aos
Em seguida, cologue. a0 mesmo tempo, questionamentos a seguir.

uma m#o na agua gelada e outra na
Agua aquecida. Espere alguns instantes.
Agora cologue as duas mios, ao mesmo
tempe, no recipiente com Agua a tempe-
ratura ambiente.

Quando as mios estavam em potes sepa-
rados vocé podia descrever qual era
aquecida?

Nessa situagio era capaz de determinar

Ampliando os conhecimentos

Para am- Como podemos explicar o ohserva-

pliar seus do? Qual a relagio esses entes fisicos

® conheci- possuem com os estados da matéria
mentos. Como conceltuar temperatura? apresentados na figura abaixo?
discuta

um deles :

Com seus Estamos usando corretamente os ¥
colegas de grupo. pesquise no ma- coneeitos de temperatura e calor? <
terial didatico e responda as ques- 4

- : -« . L2
toes a segulr: Com as suas palavras defina cada (4 £
0o o
[oog
ot
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Fonte: O autor

Este experimento permite o aluno compreender o conceito de equilibrio térmico,
e associar o aumento de temperatura ao aumento da energia cinética molecular de
maneira experimental, motivando a descoberta e a investigacdo durante as etapas de
sua realizacdo questionando sobre a necessidade de um instrumento que possa
verificar de maneira precisa a agitacdo das particulas de um corpo. Durante essa
etapa, devido a disposicdo dos alunos em grupo, a proposta do roteiro é que haja
maxima interacdo entre eles, socializando os conhecimentos adquiridos de suas
experiéncias pessoais ou em aulas tedricas anteriores. O professor assume aqui, 0
papel de mediador, possibilitando as interacbes, complementando as perguntas ou
conduzindo as duvidas para que elas possam ser descobertas pelos proprios alunos,
gue adquirem assim confian¢ca e autonomia durante as aulas.

A partir da atividade anterior, iniciam-se 0s questionamentos sobre os métodos
e instrumentos confiaveis para medir a temperatura de um corpo ou sistema. Também,
ja é possivel discutir sobre as diferentes escalas termométricas utilizadas para essa

medicgé&o.
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3° Momento: Pratica experimental
ApoOs a problematizagdo feita até o momento, uma nova etapa é
proposta. Nesta etapa, o intuito € colocar o aluno como protagonista, de modo que ele
construa um termoscopio, utilizando materiais simples e acessivel. Em seguida, com
a informacédo dos pontos fixos, o aluno é estimulado a fazer a graduacdo do seu
termoscopio, transformando-o em um termdémetro. Esta atividade chama atencéo para
o fato de que ha uma expansédo na coluna de liquido, e propde uma discussao entre
0 grupo para se descobrir outras situacdes cotidianas onde a “expansao” devido a
temperatura ocorre. Relacionando as equacOes de dilatagcbes térmicas. Neste
momento o aluno é capaz de estabelecer diferencas entre os dois objetos, e, ao
mesmo tempo, identificar suas aplicagdes em situacdes do cotidiano. E importante
salientar que, durante esse processo, 0 aluno mantém constante contato com outros
colegas, pois ha a necessidade de colabora¢gbes muatuas para a construcdo pratica
dos aparatos supracitados.
A Figura 5 mostra o procedimento experimental para a construcdo do

termoscopio e sua calibragédo para torna-lo um termémetro.
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pote plastico transparente com tampa
que vede bem;

canudo fino de plastico (entre 2 e 4 mm
de didmetro de espessura);

Materiais

caseiro.

1. Na tampa do pote. faga um furo com o
diametro do canudo transparente e en-
caixe-o.

2. Certifique-se de que esta bem vedado,

colocando massa de modelar
Atencdo! E preciso vedar muito bem o
pote, pois, do contrario, o experimento

Figura 5:Parte do roteiro experimental sobre Termometria que aborda a construgdo do termdémetro

N
E Experimento II—Termometro Caseiro
1]

uma das extremidades do canudo imersa
no aleool.

5. Segure o pote com as méos e observe o
que acontece.

6. Para fazer que a coluna de alecool des-
¢a, basta diminuir a temperatura do
pote

massa de modelar

corante;

alcool comum 96 *GL:

vasilha com agua e gelo.
Procedimento Experimental

néo vai funcionar!

3. Agora, encha o pote até a metade com
aleool e pingue algumas gotas de coran-
te, para deixa-lo bem eolorido.

4. Feche o pote com a tampa, deixando

Falando nisso. vocé sabe como funciona um termometra?
Jépensﬂu em C‘url.sﬂrui:r ]A'/m?

Isso € o que vamos fazer nesta atividade! Se prepare!

Calibrando a temperatura
1. Vocé devera ealibrar seu termémetro agora. Para dente (0 °C).
isso, coloque-0 em uma vasilha com gelo e espere
algum tempo para que se atinja o equilibrio térmico
{momento em que a altura do 4lcool se estabiliza). 4 Retire o termometro da vasilha com gelo, cologque-o entre
suas mios e espere até que se atinja novamente o equilibrio.
Anocte a nova altura atingida pelo alcool no tubo. Essa altura
correspondera aproximadamente i temperatura corporal (37
“C)

2. Houve diferenga na altura do alcool nas duas situ-
agdes acima?

3.Qual o valor da altura da coluna de aleool

na temperatura de equilibrio com o gelo fun-

Calibrando o termémetro.

Fonte: O autor (2020)

4° Momento: Avaliagdo do conhecimento

A avaliagdo dos conhecimentos obtidos ao realizar essas atividades ocorre de
forma continua no roteiro. Nele, sdo abordadas perguntas relacionadas a construcao
do termémetro caseiro e algumas atividades ludicas que tornam a atividade ainda
mais curiosa e prazerosa para o aluno. O fechamento ocorre com questdes nos
moldes utilizados pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e vestibulares, como
uma secao de aprofundamento do conhecimento.

A Figura 6, mostra algumas atividades para avaliar o conhecimento adquirido

pelo aluno, como descrito anteriormente.
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Figura 6:Parte do roteiro experimental sobre Termometria que aborda (a) atividades ludicas e (b)

questdes de aprofundamento do conhecimento.
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2) (Enem 2010) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e ura’ de forma de como elas sdo usadas no
meio cientifico. Na linguagem corrente, calor é identificado como “algo quente” e temperatura mede a “quantidade de calor de um
corpo”. Esses significados, no entanto. néo conseguem explicar diversas situagdes que podem ser verificadas na pratica.

(b)

Do ponto de vista cientifico. que situagéo pratica mostra a limitagéo dos conceitos corriqueiros
de calor e temperatura?

a) A temperatura da agua pode ficar constante durante o tempo que estiver fervendo
b) Uma mée coloca a méo na agua da banheira do bebé para verificar a temperatura da agua.
¢) A chama de um fogéo pode ser usada para aumentar a temperatura da 4gua em uma panela.

d) A agua quente que esta em uma caneca € passada para outra caneca a fim de diminuir sua
temperatura:

L e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua em seu interior com menor tem-
" peratura do que a dele

3) A temperatura de determinada substancia é 50°F. A temperatura

absoluta dessa substancia, em kelvins, é Celsius  Fahrenhet

a) 343 € _F-32_K-213
. 2°FF B B

b) 323 100 180 100

9 310 C_F-3 _K-21

d) 283 5 9 5

e) 273 == 1°PF

4) Relacione a tirinha a seguir com seus conhecimentos sobre termo-

POR WILLIAN RAPHAEL SILVA

BATE NA MADEIRA

/\Ofg

Fonte: O Autor

Todos os roteiros foram reunidos em um catalogo juntamente com um manual
de instrucao, ou seja, de uma proposta metodolégica para seu desenvolvimento em
sala de aula. Neste manual, constam: a identificacdo do tema abordado, as
habilidades e competéncias contempladas, as sugestdes e estratégias metodologicas
para desenvolvimento do respectivo roteiro, sugestdes de recursos e avaliacdes, além

de respostas das atividades propostas. Este produto esta disposto no Apéndice 3.
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4.2 Aplicagcdo do Roteiro de Termometria

A aplicacéo do roteiro experimental sobre Termometria ocorreu em uma sala
de 32 alunos do 2° ano do Ensino Médio em uma escola publica, pertencente a
Diretoria de Ensino de Presidente Prudente, SP. A aplicacéo do roteiro foi realizada
em parceria com a professora responsavel pela sala e com os alunos do curso de
Licenciatura em Fisica da FCT-UNESP, que atuavam, na época, no Projeto de
Residéncia Pedagdgica em Fisica, financiado pela CAPES. Este procedimento foi
necessario, tendo em vista que, no periodo, a autora deste trabalho estava designada
como Professora Coordenadora do Nucleo Pedagogico (PCNP) na disciplina de
Matematica na Diretoria de Ensino Regido de Tupa, SP.

O roteiro experimental foi aplicado em sala de aula apos a professora da sala
ter abordado os conteudos relacionados a Fisica Térmica. Para desenvolvimento
completo da atividade, foram necessarias 4 aulas (duas aulas conjugadas distribuidas
em duas semanas consecutivas). O desenvolvimento das aulas experimentais pode

ser descrito de acordo com as etapas mostradas do Quadro 1.

Quadro 1: Etapas de aplicag&o do roteiro experimental sobre Termometria

Etapa Data Descricdo da Atividade

Contextualizacgéo inicial;
Pratica experimental (equilibrio térmico e construcédo do

termdémetro caseiro);

1
30/08/2019 | Discussbes complementares sobre como medir a
(2 aulas)
temperatura;
Atividades ludicas sobre Escalas Termomeétricas;
Organizacéao e discussdo de mapa mental.
Atividades de avaliagcdo continua para testar o0s
5 conhecimentos;
06/09/2019 | Aprofundamento do conhecimento nas atividades “De
(2 aulas)

olho no Vestibular’;

Questionario informativo qualitativo.

Fonte: O autor

A atividade sobre Termometria, utilizando o roteiro proposto, foi realizada na

sala de video da escola, que ocupa o espaco fisico de um laboratorio didatico
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desativado. A turma foi previamente organizada em cinco grupos, para 0s quais 0s
materiais necessarios foram dispostos nas mesas: 1 roteiro para a atividade; 3 potes
plasticos; 1 pote plastico transparente com tampa que vede bem; 1 canudo fino de
plastico (entre 2 e 4 mm de didmetro de espessura); massa de modelar; alcool comum
96°GL. A Figura 7 mostra os materiais dispostos sobre a mesa.

Figura 7:Materiais utilizados no experimento de Termometria.

Fonte: O autor

Além desses materiais, foram utilizadas agua quente, gelo e corante, no
momento solicitado pelos estudantes.

E importante destacar que nesta turma havia 2 alunas surdas, 1 aluna com
baixa visédo e 1 aluno com deficiéncias mdultiplas. Estes alunos foram distribuidos, um
em cada grupo, a fim de promover a interacdo social e a inclusdo dos mesmos.
Durante o desenvolvimento das atividades, a sala contou com uma professora auxiliar
da Educacado Especial, além da professora responsavel e os alunos do Projeto de

Residéncia Pedagdgica.

4.3 Questionario informativo qualitativo

Ao final do desenvolvimento da atividade proposta pelo roteiro experimental
sobre Termologia, foi aplicado, também, um questionario para avaliar qualitativamente
a atividade. Neste questionario, foram colocadas questdes sobre a opinido dos alunos

guanto a atividade, a metodologia utilizada em sala, bem como algumas questdes
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para verificar se houve aprendizagem do conteddo. O questionario esta

disponibilizado no Apéndice 2.
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5. Resultados e Discussodes

De uma maneira geral, os alunos demonstraram interesse durante o
desenvolvimento das atividades propostas. Foi observado que, em todos 0s grupos,
houve uma participagédo efetiva dos alunos, tanto no momento de manusear o
experimento, quanto nos momentos de discussdo ou desenvolvimento de atividade
escrita. Os alunos do Projeto de Residéncia Pedagogica que aplicaram o Produto
Educacional, fizeram a media¢cdo para que os alunos se sentissem confortaveis ao
utilizar o roteiro, pois essa proposta de aula se mostra bem diferente das estratégias
didaticas ja vivenciadas por eles. Apos essa intervencao, os alunos tiveram autonomia
para continuar a atividade, confiantes na socializacdo dos saberes dos colegas do
proprio grupo.

E importante ressaltar que a professora auxiliar da Educacdo Especial, no
auxiliou os alunos com deficiéncias durante o desenvolvimento da atividade. Esta
postura foi solicitada para que houvesse uma maior interacéo entre estes alunos e 0s
demais, pertencentes ao seu grupo. A aluna com Deficiéncia Visual (baixa visao), por
exemplo, teve o auxilio dos integrantes do seu grupo, 0S quais mostraram grande
empenho e engajamento na realizacdo das tarefas e inclusdo da mesma nas
atividades. Primeiramente, os colegas fizeram a leitura em voz alta do roteiro, para
gue a aluna com baixa visdo pudesse ter acesso a atividade. Foi possivel observar
gue a aluna com baixa visdo demonstrava muita atencdo aos outros sentidos,
principalmente audicdo e tato. Houve, portanto, a participacédo efetiva da aluna na
realizacdo do experimento que solicitava aos alunos colocarem ao mesmo tempo,
uma mao na agua gelada e outra na agua aquecida. A propria aluna relatou sentir um
choque, e, entdo os alunos de outros grupos e até mesmo os professores presentes
procuraram repetir esse procedimento para evidenciar a mesma sensagao.

Apoés o desenvolvimento das atividades experimentais e, seguindo o roteiro, a
contextualizacdo promoveu a conexao entre o conhecimento adquirido anteriormente
e 0 conhecimento do mundo real. Este momento de discussdes foi também um espaco
rico de aprendizagem, pois 0s alunos tiveram a oportunidade de interagir entre si. Eles
se sentiram seguros e ouvidos uns pelos outros, demonstraram colaboracéo e
empatia durante a realizacdo das tarefas e, algumas vezes, demonstravam surpresa

com o resultado obtido nas etapas experimentais.
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O envolvimento dos estudantes na atividade foi um ponto de destaque. Como
a proposta era a construcdo de algo feito por eles, os alunos ficavam mediando seus
saberes para buscar respostas e justificativas para os acontecimentos. Foi observado
gue os alunos faziam intervencdes até mesmo no sentido de conter a indisciplina de
alguns e motivar a participacdo dos seus colegas de grupo, pois foi necessario muita
atencao para interpretar o que deveria ser feito e discutir os fenbmenos observados
para, posteriormente, responder as questdes solicitadas.

A Figura 8 mostra diversos momentos de desenvolvimento da atividade e a
participacéo dos alunos. Os trés professores que participaram do desenvolvimento da

atividade aparecem em uma das imagens.

Figura 8: Realizacdo da atividade experimental de Termometria.

Fonte: O autor

Apesar de afirmarem ter entendido os conceitos de temperatura e calor, foi
observado que os alunos desejavam ver a expansao do liquido dentro do canudo, e
por isso, em alguns grupos, foi verificado que eles acabavam comprimindo o tubo de
plastico para forcar o fendmeno. Nestes momentos, houve intervencdo dos
professores presentes a fim de mostrar o equivoco cometido pelos alunos.

Outro fator que necessitou de intervencédo foi a vedacéo correta da tampa do

recipiente. Observou-se que, 0s grupos nao fizeram a vedacao de maneira adequada
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e, por isso, ndo era possivel perceber a expansio do &lcool pela coluna de liquido. E
muito importante que situagcdes como essas sejam trabalhadas posteriormente para
se analisar os erros experimentais e, de fato, foi discutida entre os estudantes e os
professores mediadores ali presentes.

Na segunda etapa, os alunos ficaram interessados em responder o questionario
de acordo com o experimento desenvolvido. Para isso, os alunos levaram em torno
de 20 minutos, sempre interagindo entre si para discutir algumas questdes que
relacionavam o conceito com a atividade préatica. Os resultados destas questdes serdo
relatados a seguir.

Ao final do desenvolvimento da atividade experimental, como ja mencionado,
foi aplicado aos alunos um questionario dividido em duas partes. A primeira,
relacionada a opinido dos alunos em relacéo a atividade desenvolvida e & metodologia
utilizada. A segunda parte do questionério esta relacionada ao contetdo propriamente
dito, abordado pelo roteiro experimental.

Na primeira parte do questionario foi perguntado aos alunos, se eles ja tinham
realizado algum experimento na escola, seja nas aulas de Fisica ou em outras
disciplinas. Do total de alunos, 88% disseram que ja haviam realizado experimentos e
0 restante relataram que nao.

Na sequéncia, perguntou-se aos alunos o que eles pensavam das atividades
experimentais. Para esta quest&o, foram disponibilizadas 7 alternativas (E importante;
E perigosa; E motivadora; Aprende mais; Ndo é necessaria; Ndo conheco; Outros).
Do total de alunos que responderam a essa questao, 23,5% dos alunos da sala
disseram que a aula experimental foi muito importante, 35,2% dos alunos
responderam que atividades assim sao motivadoras e 41,3% responderam que
aprenderam mais por terem tido aula experimental. Nado houve outros registros de
respostas, além destes.

Diante destas respostas, defendemos a ideia de que atividades experimentais
facilitam a compreenséo de conceitos abstratos e que aumentam a familiarizacdo com
0 tema para transposicdo do mundo dos livros para o mundo real. Por isso, é
importante conhecer a intencionalidade da aula.

Atividades Experimentais podem ser realizadas em sala de aula, ou utilizar
outros espagos da escola, como por exemplo, péatio e area externa, os estudantes
foram questionados a esse respeito, e 76,4% deles, responderam que sabiam que as

atividades poderiam ser realizadas nesses locais, e ndo necessariamente num
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laborat6rio, 11,8% dos alunos responderam que talvez, e outros 11,8% responderam
gue néo seria possivel realizar as atividades em outros locais.

Outra questdo feita aos alunos, oi sobre o auxilio das aulas praticas no
entendimento do conteddo tedrico. Para essa questdo, a maioria (94%) dos alunos
disseram que aulas praticas ajudam no entendimento do contetdo visto em sala de
aula.

Na Fisica temos uma grande diversidade de contetdos para apenas duas aulas
semanais, por isso perguntamos aos alunos a periodicidade que eles julgam
adequada da aula experimental. Para esta questdo, foram dispostas as alternativas
semanal, quinzenal, mensal e bimestral. Os resultados mostram que 58,8% dos
alunos consideram que as atividades experimentais poderiam der mensais, 35,3%
consideram que deveriam se semanais e 5,9%, que tais atividades deveriam ser
aplicadas por periodos quinzenais. Por estes resultados, observa-se que a maioria
dos alunos compreendem a importancia das atividades experimentais, porém que, o
periodo mensal é apropriado para serem desenvolvidas.

Sobre o roteiro propriamente dito, foi perguntado aos alunos a opiniao sobre a
forma como a atividade foi aplicada, ou seja, a opinido sobre a metodologia adotada.
Para esta questéo, foi disposta trés alternativas: Roteiro simples e com situacdes do
dia-a-dia; Roteiro com atividades faceis e material de baixo custo; Roteiro com
linguagem formal e dificil de entender. Nesta questdo, 47,1% dos alunos relataram
gue a aplicacdo da atividade experimental foi através de um roteiro simples e com
situacbes do dia-a-dia, 52,9% responderam que houve a utilizacdo de atividades
faceis e materiais de baixo custo facilitando a aprendizagem.

Foi questionado também, se houve interacdo e troca de conhecimento entre os
participantes do grupo, deixando como op¢des de resposta: Houve muita interacao;
Os alunos participaram parcialmente; Pouca interacdo. Para esta questdo, 0s
resultados mostraram que 52,9% dos alunos relataram que houve muita interagéo
entre eles, os outros 47,1% relataram que alguns alunos participaram parcialmente.
Destes resultados, pode-se dizer que sempre houve interagdo entre os componentes
do grupo, alguns mais, outros menos, mostrando que as atividades realizadas em
grupos promovem, além de um compartiihamento de informacdes e discussfes, a
interagdo social, primordial para a evolucdo do aprendizado do aluno, como ja

proposto por Vygotsky.
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Por fim, foi perguntado aos alunos quais as dificuldades que eles encontraram
para desenvolvimento da atividade proposta. Esta questéo foi aberta para que o aluno
pudesse expressar sua propria opinido. Do total de alunos, apenas 5,9% relatou ter
sentido alguma dificuldade com o seu grupo. Os demais, porém, responderam nao ter
apresentado nenhuma dificuldade na realizacdo da atividade experimental.

A Figura 9, mostra a resposta de um aluno que justificou encontrar dificuldade

no desenvolvimento da atividade experimental.

Figura 9. Resposta do aluno sobre as dificuldades encontradas para o desenvolvimento da atividade
experimental.
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Fonte: O autor.

Com base nos resultados aqui apresentados, isto €, levando em consideracéo
a opinido dos alunos participantes deste trabalho, podemos dizer que a realizacdo de
atividades experimentais auxilia ndo s6 na compreensao do conteudo, relacionando
teoria e pratica e permitindo que a aprendizagem aconteca de forma real e interativa.
As atividades experimentais desenvolvidas a partir de roteiros contextualizados
permitem ainda, uma interacdo social e troca de informag¢des que as atividades
individuais nédo proporcionam. Ao desenvolveres a atividade em grupos, os alunos
adquirem conhecimento em potencial para realizarem outras atividades,
posteriormente, de forma individual.

Portanto, no contexto de desenvolvimento deste trabalho, esperamos contribuir
com a elaboracgéo dos roteiros experimentais contextualizados para serem utilizados
por professores de Fisica. Esperamos gque o uso desta estratégia, aliada ao empenho
docente, possam tornar suas aulas mais dinamicas, com a participacao ativa dos
alunos, atendendo as demandas atuais de ensino.

Na segunda parte do questionario, relacionado ao conteudo, propriamente dito,
foram propostas 5 questfes, sendo 3 conceituais e 5 contendo calculos. Todas as
guestbes propostas eram da forma de mudltipla escolha, contendo 4 alternativas

possiveis, com apenas uma correta (Apéndice 2).
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Os resultados para este questionario sdo mostrados no gréafico da Figura 10.
Nele, pode-se observar que 35% dos alunos participantes acertaram as 5 questdes
propostas, seguindo de 12% que acertaram 4 questfes, 23% que acertaram 3
guestdes, 12% acertaram 2 questdes, 12% acertaram 1 questdo apenas e 6% dos
alunos nao fizeram nenhuma questdo. Pode-se perceber ainda, que destes
percentuais apresentados, 70% somam o0s alunos que acertaram mais da metade do

guestionario.

Figura 10: Percentual de alunos por acerto de questdes.

. 5
e
. 3

23% 12% 2

. 1
7o

12%
12%

6%

35%

Fonte: O autor

Também, foram analisados os resultados referentes ao percentual de acertos
apenas das questdes conceituais. Para expressar este resultado, podemos observar
o grafico da Figura 11, que mostra que 47% dos alunos acertaram as 3 questdes
conceituais propostas, seguidos de 35% que acertaram 2 das questdes propostas e
12% que acertaram apenas 1 questdo conceitual, das 3 propostas. Observa-se
também, que 6% dos alunos ndo acertaram a nenhuma questdo conceitual. Vale
lembrar que este percentual corresponde aos alunos que participaram da atividade
experimental, porém, ndo responderam a esta parte do questionario, isto €,
entregaram em branco. De uma forma geral, deste resultado, pode-se dizer que uma
parte consideravel dos alunos (82%) conseguiu responder corretamente mais da
metade das questbes conceituais propostas. Este resultado mostra que a atividade

desenvolvida mediante o roteiro experimental pode ter auxiliado na compreensao de
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alguns conceitos de termometria abordados durante sua aplicagdo ou, pelo menos

complementado o que os alunos ja tinham estudado em sala de aula anteriormente.

Figura 11: Percentual de alunos por acerto de questdes conceituais.
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Fonte: O autor

Sobre as 2 questbes, que exigiam algum calculo numérico, propostas nesta
etapa do questionario, podemos observar, mediante o grafico da Figura 12 (a), que
41% dos alunos acertaram as 2 questdes e 24% acertaram apenas uma das questoes,
totalizando 65% dos alunos participantes. Também, foram observados que 35% dos
estudantes ndo acertaram nenhuma das questdes numeéricas propostas. No gréfico
da Figura 12 (b), pode-se verificar que, destes 35%, uma parte dos alunos (17%) néo
responderam a esta etapa do questionéario, entregando-o em branco, enquanto 0s

demais alunos (83%) fizeram a atividade, porém errando as questées.

Figura 12: (a) Percentual de alunos por acerto de questdes numeéricas; (b) Percentual de alunos que

responderam e ndo responderam a segunda parte do questionario.
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Fonte: O autor
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6. ConsideragOes Finais

A realizacdo deste trabalho, sob o ponto de vista de um profissional da
educacao, permitiu refletir sobre a pratica pedagodgica no ensino de Fisica em funcéo
do que se espera ou se deseja para o aprendizado dos alunos. Essa reflexdo leva a
concluir que, durante a préatica docente, portanto, € necessario abrir espaco para a
participacdo efetiva dos alunos, colocando-os como protagonista do seu proprio
aprendizado. Sabe-se, porém, que esse protagonismo, jA amparado pelas diretrizes
da educacéo nacional, precisa, ainda, ser efetivado dentro da maioria das escolas
brasileiras e, ao mesmo tempo, pelos professores das diversas disciplinas do
curriculo. A proposta apresentada aqui, de elaborar um material didatico
contextualizado para abordagem de alguns temas da Fisica, € apenas uma estratégia
de ensino para colocar em pratica essa participacao ativa dos alunos no processo de
sua aprendizagem. Este material mostrou-se promissor, neste sentido, embora
apenas uma parte dele tenha sido avaliada ao ser utilizada pelos alunos. Embasado
nos resultados aqui obtidos, pode-se dizer que o perfil adotado para abordagem e
exposicdo do conteudo de Fisica é agradavel e estimulante aos alunos. As
curiosidades, as aplicacbes e exemplos reais do cotidiano, as atividades Iudicas, e,
sobretudos, as atividades experimentais, reunidas em uma estética atrativa em um
roteiro de atividades, despertou a curiosidade dos estudantes e, a0 mesmo tempo,
permitiu que eles também refletissem sobre o assunto ali tratado. A metodologia
adotada para desenvolvimento, em sala de aula, do roteiro contextualizado
relacionado ao tema de termometria, foi totalmente planejada para colocar o aluno em
uma situacédo ativa na sala de aula e o professor como mediador. Nessa metodologia,
0 agrupamento de alunos, por exemplo, foi adotado com base no referencial tedrico
de Vygotsky, a fim de permitir uma socializacdo de ideias, um intercambio de
conhecimentos e a construcao de novos conceitos por parte dos estudantes. De fato,
principalmente nas atividades ludicas, experimentais e na contextualizagdo com o
cotidiano, os alunos se mostraram mais comunicativos. Por isso, esta é uma estratégia
gue pode e deve ser adotada em diversos momentos das aulas de Fisica. J4 no
guesito de problematizacdo do contetudo envolvendo calculos, por exemplo, foi
observado que os estudantes ficaram mais arredios, mesmo estando em grupos. Este
comportamento, muito comum, provavelmente est4 associado as deficiéncias que os
alunos trazem acerca das operacdes e notacdes matematicas. O compartilhamento e
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construcdo de novos conceitos matematicos se torna relativamente mais dificil de
acontecer no momento de problematizacao para aplicacéo de determinadas equacgodes
do conteudo de Fisica. Um fator negativo que justifica este caso € o pouco tempo que
os alunos dispdem para realizagdo dos célculos. Cada aluno necessita um tempo de
aprendizagem distinto e caracteristico para temas diferentes, além de um
acompanhamento mais individualizado, mediado, principalmente pelo professor.
Espera-se que as diretrizes da nova BNCC possam suprir esta deficiéncia de tempo
gue ainda assola o sistema de ensino do pais, mesmo que seja a longo prazo. Por
enguanto, os roteiros contextualizados apresentados neste trabalho sédo passiveis de
utilizacdo em sala de aula, porém, sob a demanda de, pelo menos, duas aulas de
Fisica. Por outro lado, o professor tem a opcdo de usa-lo como atividade extraclasse
(total ou parcialmente), ou ainda na forma de um minicurso. Mais ousadamente, o
professor pode, até mesmo, transformar o catélogo de roteiros em uma disciplina
eletiva (atendendo a nova BNCC) que esteja associada a projetos de vidas dos alunos
voltados a area cientifica, tecnolégica ou de engenharias. Cabe, portanto, ao
professor, estar susceptivel a receber estas ideias e coloca-las em pratica em alguns

momentos de sua atuacao docente.
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Apéndice 1 - Roteiros
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1. Roteiro de Termometria

Temperaturas em janeiro de 2020
Ano teve o0 janeiro mais quente da historia

Mais quente
de sempre

Muito mais quente .
que a média do
século 20
Mais quente
que a média
do século 20

Perto da média
do século 20

Mais frioque a

média do século 20

Muito mais frio que a -

média do século 20

Mais frio de sempre .

Fonte: Agéncia Oceanica e Atmosférica dos Estados Unidos (NOAA)

Infografico elaborado em: 13/02/2020

A influéncia da temperatura no dia-a-dia

Noticias como a apresentada
no infografico acima apare-
cem com frequéncia no dia-a-
dia.

A preocupagio com os efeitos
do aumento da temperatura
pode ocasionar nas condigdes
de vida do planeta e até mes-
mo como esse tema influencia
em escolhas didrias, seja para
auxiliar na escolha da roupa
adequada para sair de casa,
no bom funcionamento de
veiculos ou até mesmo na
produgdo de diversos materi-

ais pela industria.

A fisica esta em tudo mes-
mo,néo é!

Apgora pense e responda os
questionamentos a Seguir.

Calor e temperatura s&o a
mesma coisa?

E comum as pessoas avalia-
rem se determinado objeto
esti quente ou frio ao tocd-1o.
Isso é suficiente para estimar
sua temperatura?

Como podemos garantir que

60

essa medida seja precisa?

Ao se retirar wmabebida da
geladeira, um bolo do forno,
depois de algum tempo perce-
bemos uma mudanga em sua
temperatura. Como vocé ex-
plica esse fato?

Que tal fazer um experimento
para testar suas hipd teses?

Por gque o café estia brada
garrafa?

._




Experimento I

Para essa experiéncia precisaremos de
materials bem simples, confira:

Trés Recipientes de tamanhos jguais,
potes de sorvete, por exemplo.

bpua gelada, dgua aquecida e dgua a
temperatura ambisnte.

Procedimento Experimental

Coloque no primeiro reciplents aqua
gelada; no segundo 4gua A temperatura
ambients e no terceiro, dgua aquecida,
Em sepuida, cologque, a0 mesmo tempo,
uma mén na dgua gelada e outra na
agua aquecida. Espere alguns instantes.
Agora coloque as duas m#os, a0 mesmo
tempo, ho Tecpients com Sgud & tempe-
ratura amhiette.

a temperatura da agua?

guando rocd colocon as mAos no mesmo
pote, conbnuou a ter as mesmas sensa-
ches?

Pt 1 phbs et Faga um relato do que vocé sentu.
Oh- Ferte: # ulrgpi be Serve a
sern- sagan que
rocd tem nas duas mAos e responda aos

Questonamentos a seguir,

Quando as mios estavam em potes sepa-
rados vocé podia descrever qual era
aquecidar

Messa sitaagAn era capaz de determinar

Ampliando os conhecimentos

Para am-
pliar seus
conheci-
- mentos,
discuta
corn S8us

colegas de grupo, pesquise no ma-
terial didatico & responda as ques-
thes a seguir:

Corao podemos explicar o ohserva-

do? Gual a relagio esses entes fisicos
possuern com o5 estados da matéria
apresentados na fipura abaizo?

Clomno conceituar temperatura?

Estamos usando corretamente oz
conceitos de temperatura e calor?

Corn as suas palavras defina cada
um deles

TUtihdade Piblica!
Como medir o temperatura para saber se

estd com febre,

& forma
mais sepura de saber se esta com febre
& usar o termoimetro para medir a
temperatura, e ndo confiar em apenas
colocar a mao na testa ouna nuca, por
exemplo.

Guando s usa o termémetro de mer-
clirio, que é o mals comum, dere-se
considerar febre quando a temperatu-
rana axlaé de 37,8°C. Ja que atem-

peratura de 37,5°C & facilmente atingi-
da quando esta muwito calor ou a pes-
soa tem muitas camadas de roupa, por
exempla.

Moz casos em que a temperatura é
superior a 39°C é recomendado ir ime-
diatamente ao pronto-socorro, pois a
febre alta pode provocar conrul sdes
oucolocarem risco a vida da pessoa.
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As Escalas Termomeétricas

Ma noticia de utilidade publica rista
anteriorments wocé pode ter percebido o
uso da escala de temperatura em graus
Celsius ("C), existem outras escalas ter-
momeétricas usadas em diferentes situa-
GoEs.

Descubra as palavras que preenchem as
lacunas e as encontre no caga-palavras
an lada:

Criada ern 1714 pelo alemBo Dani-
el essa escala é a
maiz utiliza da. por paizes de lingua
inglesa.

& ®

pote plastico ransparente com tampa
que vede bem;

carndo fino de plastico (entre 2 & 4 mm
de dimetro de espessura);

massa de modelar;

corarte;

aleonl comum 98 3L

rasilha com Agua e gelo.
Procedimento Experimental

Materiais

Cria.da no séoulo XVIII pelo sueco
Anders
tervalos.

& possul cem in-

Conhecida como a escala absoluta
por néo possuir valores negativos,
a eacala foi construida pelo
irlan déz Williamn Thomson

s palavras que estéo no caga.-
palayras sio:

1
)

1. Na tampa do pote, faga wm furo com o
didmetro do canudo transparente e en-
caive-o.

2. Certifique-se de que estd bem vedado,
colocands massa de madelar.

Atengin! B preciso redar muito bem o
pote, pois, do contrdrin, o experimenta
nin vai funcionar!

3. Agora, encha o pote até & metade com
aleool e pingue aloumas gotas de coran-
te, para deixd-lo bem colorida.

4. Feche opote com a tampa, deiando

)
A

Il

s = T B £ M B el ) B B IR
A M~ ® O F i Hm— mI I
- I m EZ &= = T .m =z 3w
m T o & T — O WM C
Mmoo I = D gD o wm Mmoo
I mm — — & @0 o mm I
WOE M M I T e = 0
I» T M~ — wrr - =W+~
— M = T Mmoo Mmoo+ E
A= O o oam oo o m oo moE
= 4 mc = @0 o0+ D
< D00 4 mmDoE - E>IZ @

+ Experimento II—Termometro Caselro

wumna das extremidades do canude imersa
no aleool.

5. Begure o pote comm as maos e ohaervre o
QUE ACOHTECE.

6. Para fazer que a coluna de dleool des-
;a, basta diminuir a temperatura do
ot

Falando nisso, wood sabe como funciona wm termdmetro?

J& penso e construzr om §

Izso & o que vamos fuozer nesta atividade! S prepare!

Calibrando a temperatura

1. Waocé deverd calibrar seu termdmetro agora. Para
iss0, cologue -0 em uma vasilha com gelo e espere
algum tempo para que se atnja o equilibrio térmico
(momento em que a altura do dlcool se estabiliza).

2. Houre diferenga na altura do leool nas duas situ-

aghes aclma?

3.Qual o valor da altura da coluna de aleool
na temperatura de equilibrio com o gelo fun-

dernte (052).

820,

Calibrendo otermémeto.
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4, Retire o termdmetro da vasilha com gelo, coloque-o entre

s1as mAos ¢ espere até que se atinja novamente o equilibrio.
Anote a nova altura atingida pelo dlcool no tubo. Essa altura
corresponderd aproximadamente 8 temperatara corporal (37



Construindo uma escala

Por meio desse procedimento, wocé pode construir uma
escala para seu terrfrmetro, j8 que conhece dois pontos
no tubo associados a duas termnperaturas.

1. Escolha, convwersando no grupo, um nome para sua.
escala termométrica criada.

2. Mega a distdncia correspondente ao intervalo de 0°C a
37 *C & calcule, usan do “regra de trés”, qual disténcia wai
carresponder a 1 °C. Faga marcas no tubo de lem 1°0C,
indo de 0 %0 até onde conseguir.

Parabéns! Vocé acaba de construir um termbémetro simi-
lar ans que s8o vendidos na farméacia. © funcionarmento &
0 mestmo, 0 que muds & o material que fol usado para
construi-lo.

Pensando no assunto...

Ia experiéncia anterior vooé nobou que o
aumento da temperatura estava relacio-
nado an auments da coluna de lquida,
nAn & mesmal

Bera que esse & Tnico lugar que essa ;
EMpALSHAD CroTTE? Es-
Tente pensar em alguns fendmenos se- Ccreva agui o que elas

melhantes e discuta com seus colegas.

Egpero que tenha notado, que algars
corpos tim suas dimensdes alteradas
quando aquecidos, isso se chama dilata-
GAo térmica, & pode acontecer de forma
linear, superficial ou volumétr ica,

dpresentam em comum:

1. Yerifique o que as figuras a se-

e lembrar e anote outros exemplos de
situagies do seu cotidiano onde podethos
observar a dilatagéo de alguma subs tin-
ria.

Perceba também que as situagies apre-
sentadas possuem diferengas. Procure
relacionar wma equagdo adequada para
cada wna delas.

Pega a ajuda do seu Professor para re-
lembrar o que significa cada componetts
desgas equaghes.

EUIr APTESENTAN BN COMUM.

Al= Lo AT

AS =S B AT

AV= Vo v. AT

L1Em dos exemplos citados acima, procu-

Thfalacde dbb (T I;_}':_:;
Difataean. Lomens it = - —

o —
Dbatacas T

e <\ TT

[T T Frrat ™ Fapanemss * Firases

Dilatartr operficial “Thfafavae Votumiluca
— gl
0 o -
G| [f=m ) T

:
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Testando seus conhecimentos

110 que provoca a variagho da coluna de
liquids do termémetro?

2y Que propriedades termomeétricas evi-
derrciamos na constragin do termdmetro
caseiro?

3) A altura da coluna de Hquido estd
relacionads & temperatura do objeto que
fol colocadn e comntatn com Sel termd.
metro?

4} Apesar de temperatura e calor serem
conceitos distintos, podemos afir mar que
existe 1tha relago entre eles? Justifi-
que.

E1 Zabemos que a febre corresponde a
um aumento na temperatura do corpo.
Aszim, wm corpo com febre pods teT in-
fluénria sobre outro que néo esteja fe-
bril* Explique.

o

81 Explique com suas palavras o funcio-
namento de um termimetro.

710 que & o zero ghaoluto?

31 & escala Eelvin, ndo adota medidas
negatvas de temperatura por entender
qUE enRergla & sempre wh valor positiro,
Lazim sendo, podemos afirmar que as
OUTas escalas que possuen valores ne-
gativos estho erradas? Justifigue sua
resposta.

9 O que faz as substincias dilatarem, &
a transferéncia de calor ou de tempera-

tura? O que essa transferéncia causa nas

moléculas para elas aumentarem ou

redusirem o volume que ocigpam?

10) Explique o que causa a dilatagao de
uma subs tincia.

113 Procure lembrar e cite outro exemplo
onde podemos chservar a dilatagio de
alguma subs thncia.

“Vood podle responder as questies em uma folha separada, owuno espago que

sau professor judgar conventantal”

= @De olho no vestibular

|

1) Cheerve a tirinha a ssguir. Relate como esse problema fol resolvido.

MR CONSIGD
PESATARRAXAR
ESTA FORCH.

Bons estucha!
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2) (Enem 2010) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor’ e “temperatura’ de forma diferente de como elas s&o usadas no
meio cientifico. Na linguagem corrente, calor € identificado como “algo quents” e temperatura mede a “quantidade de calor de um
corpo”. Esses significados, no entanto, ndo conseguem explicar diversas situagbes que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situago pratica mostra a limitagdo dos conceitos corriqueiros
de calor e temperatura?

a) & temperatura da Agua pode ficar constante durante o tempo que estiver fervendo.
| b) Uma mée coloca a m#o na dgua da banheira do bebé para verificar a temperatura da dgua.
| ¢) A chama de um fog8o pode ser usada para aumentar a temperatura da 4gua em wma panela.

‘. d) & dgua quente que estd em uma caneca € passada para outra caneca a fim de diminuir sua
|temperatura;

| &) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de 4gua em seu interior com menor tem-
peratura do que a dele.

3) &4 temperatura de determinada substancia € 50°F. & temperatura
absoluta dessa substincia, em kelvins, é

a) 343

b) 323

c) 310

d) 283

e) 273

C _F-32_K-213

1000 180 100

4) Relacione a tirinha a seguir com seus conhecimentos sobre termo-

Referéncia Bibliograficas

Infografico temperaturas em janeiro de 2020. Disponivel em:
<https:figl.globo.commaturezamoticia/2020/02/13/2020 -registra-recorde-de-
temperatura.-com-o-janeiro-mais-quente-da-historia-diz-agencia-dos-eua.ghtml=>.
Acesso em 1106/2020.

Como medir a temperatura para. saber se esta com febre. Disponivel

em:<https: /destaque df com. bri2020/04/06/como-medir-a-temperatura-para-
saber-se-esta.com-

fe-

bref#:~:text= A%20forma%20mais %20seg ura%20de,axila% 20% C3%A9%20de%2
037%2C8% C2%BAC. >Acesso em 11/06/2020.

Mapa mental de Dilatagio térmica. Disponivel
em:<https: #descomplica.com.br/blog imateriais-de -estudofisicaimaypa -mental -
dilatacao-termical > Acesso em 11/06/2020.
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2. Roteiro sobre Introducéo a Fisica

Jnbwduois w Fision

0 QUE E HSICK?

A palavra “Fisica” tem origem
grega (physiké) e significa na-
tureza. Assim a Fisica é a cién-
cia que estuda os fenémenos nat-
urais. Seu objetivo € o estabeleci-
mento de leis que que regem os
fenémenos da natureza, estudan-
do as propriedades da matéria e

da energia.

Cientificamente a palavra
fenémeno significa trans-
formagdo, ndo possuindo sentido
de fato extraordindrio ou algo
incomum. Os fenémenos que
ocorrem com 03 corpos recebem a

seguinte classificagdo:

Fenémeno Fisico: Ndo altera a
natureza dos corpos. Exemplos:
queda de uma pedra, evaporagdo
das dguas.

Fenémeno quimico: Altera a na-
tureza dos corpos. Exemplos:

queima de papel, digestdo, etc.

As leis ou principios, fre-
quentemente, sdo expressos por
relagdes matemdticas ou férmu-
las que relacionam os valores
das grandezas fisicas dentro de

um determinado fenémeno.

RAMOS DA HSICA:

66

No inicio do desenvolvi-
mento das ciéncias, os
nossos sentidos eram as
fontes de informacao
utilizadas na observacao
dos fenémenos que

ocolTem na natureza.

Por isso mesmo o estudo
da Fisica foi se desen-
volvendo, subdividido
em diversos ramos, cada
um deles agrupando
fenémenos relacionados
com o sentido pelo qual

eles eram percebidos.




Grandeza Fisica

A tudo aguido que fem possi-
bilidade de ser medido, assoot-
ando-ge o um valor rRumerico ¢
o wma unidads, dd-se o nome
de grandeza fision. Exemplos:
tempo,  COMBYUMERtn,  TROSSE,
[iral

Az grandezns fisions sdo olassi-
fieados em:

Grandeans escadares: caraoter-
tzndn  pelo valor  Rumérioo,
acomparthado pela unidods de
medida. Bx comprimento, mas-
act, TEmME0,

Grandesas vetoriais sdo oarao-

teriandas por wm RImero read,
denominado modulo ou tnter-
sidade, acomparhado de uma
unidade de medida, wma dire-
cdo ¢ wm sentido, B, forgm, ve-
Inoidade e areleracda,
Grandezn fundameniad! gran-
dezn primitiva, Be. comprirnen-
0, RIGES0 € Ry,

Crandezn derivada: grandezzo
definida por relapdes entre as
grandezns  fundamentais, Bax
velocidade, acsleragdo, foron e
eRergic.

Medir uma grandeza fisica significa compara-fa com outra grandeza de mesma espécie, toma-

da como padrio.

Relacione as colunas

Crandezas
I, Comprimento
B, Massa
5 Tempo

4, Intensidade de corrente
aldtrica

& Temperatura termodi-
RdmIce

f,  Quantidads de matdria

7. Dtensidads luminosa

Unidade de meadida e simbolo
J Begundo (s)

) Mol (mol)
Jquilograma (kg)

J Helvmm (F)

Jdmpére (4)

A Metro fm)

J Candaln (od)

— e e e

¢

tes da natureza

Bistema Internacional da Unidades (51)
“ £ 2682 Conferéneia Internacional de Pesos e Medidas, CGPM, reuni-
da emn Wersailles, de 13 a 16 de novembro de 2018, aprovou ums im-
S I portante mudanga no 31 A nova estrutura proposta incorpora ao 51
ﬁﬁ umna diferenga fundamental, pois embera as Unidades de Base per-

manegam a5 mesmas, todas serfio definidas em termoes de constan-

0 66666666664

0 6666 ¢ 1 666666664
0000000000000 0000000060000000
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Algumas unidades ndo fazem parte do SI, porém estdo

amplamente difundidas.
Grandeza Nome Simbolo Valor em unidades
SI
Minuto min Imin =60 s
Tempo Hora h 1h =60 min =3600 s
Dia d 1d =24 h=86400s
" Grau 9 1°=-"rad
Angulo Plano 180
Minuto g Pp=t=_%
60 10800
segundo S 17=_F ¢
648000
Volume Litro 1 11=1dm’ =10 m?
Massa Tonelada t 1t=10°kg
Encontre as Palavras Escondidas no Caca Palavras.
YARUTAREPMETUJLH COMPRIMENTO
AL Z.Jd T XRBRRZIL OY U0 TEMPERATURA
VSRIPDDGATCWEKTT MASSA
DOEEFWLDSSDUNEC CORRENTE
INLLSGFSSPUEYTFDO ELETRICA
HIHEKOBRAGMYYBR MATERIA
FMMTZPCAMIRCOQTFR LUMINOSA
AUTRTMTBRELHAQE TEMPO
TLNIJEKPRIJBMNN
MU S CWNITMAFPXNGX'T
LYWAROUQCOSJUGE
D'V ‘B W€ SB E Pd € E'U §:.€C
BNKFOSDYQOWFUJWEF
ZSEHFWFYNLAZRTJ
NXFDMATERTIAFSLY
CPHMIKTUGMI PHQK
TORYNXBYHBPLFJJTY
JEY GV STYRWEDUVEH
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Comprimento go fongo
da historia

Cruzadinha do SI

Av longe da fistéria Do Auman-
dade as uridades de medida eram
crivdes e adep todas o8 aoords com
o necessidade dos povos. Muites
dessas med idas eram realizadas | 5 | |
baseadas em partes do corpo. For 7
exgmplo, o ctbito era uma unidads
utlzadn pelos egipcios Aid, aproxg-
madamentz, 4 00 anos. Ela con-

sisfie ne distdnoe do coforelo até 1

a ponte do dedo médio do farad. |
O pofmo fambém ero muip wi- 2

.fa'zm'op&'bsgo?osegib.czm e 7 |
medide consistia ne uElizerdo 4z

quitro dedos furtos e cormespondi

d sétima parts do aibi#o. Hoge o

palmo ainda é utdizado em o ggdwaso o 31927 531 A0 periachs da radiacdo

medipdes cassiras, & medido pela conesaaRiE & ransitan ante af dhis mvais Rinerfinas ab asch

distincio om finfa rete 4o polager Fudaments! db Fimo de césio 1377-1988. ; sz cefnicto se refe-

a0 dado minguitho e 3 LT ST O CERI0 T PENOLED, @ LTS IETeraiueg o O A

A usidans ainda ot E',f o g o orprimerto ob iraieln perorich pels fuz o
VErLa Glrants L aienvain o tarn oe 147999 07 458 gk saguhah.

3o & 3 Wideok ok massa,; cie & fpLe & massa ob proid-

B0 FEraeiona,

40 & & inErwideol oF UmMa forenie BEkicg avs e

GUE, S8 mantal a1 Al concuties paraiens, retitiens, g cor-

mata D, e sers0 circuiay desprenive, & sitiedly § divlEnga de

I et artre s, po Ve, pradlls enire e ies covslibver Lma s

JGLE 3 2 x 107wl par et o e,

5/0 L LiRaE b oI i termadindming, &8 Fando

1273 18 37 Tmpana s e odingmiics do pavato il o St

zadus por delerminedns paies akb
os digs atuais A Inglateras os
Fstadas Unidos utifizam

aFerde como medide de compri-
mento, Essg meduld conasis R
Sistdncio ente o narz e o ponta
g0 polegar, com o brago esficado.
Nosjogos ds futebol, o jarda &

a0 &3 uartitiacs gb sUbw i OB U S ETa que
COMET Bnias Grtiiroby SlomeTiarer GUENTAS SIS ariviem o
L0132 kilarams G carbonn 12 sew sivtaib & Toad”, e e ol
30, eninde se QUese B2 reirdnia 205 dtamns nEo dgadns oe
carboro 12 g repoiso @ 4o seu asieah fndamaalsl

74 &7 fimeichae Lrass, ume dade divecsa, o
L3 THE JUE ERtiE LS fAAE0E0 moraorama e o renuengs
540 % 1012 hartz & que I8 UME INersicaas rad s nesss drando
ge I/587 watt par asieroradaro.

utilizadn nos momentosem que o
fuiz precise morcer o distdnca
enire o bolee o bars e, pare e
ele foz o medipdo contandd passos,
que é ¢ medida aprovgmede gz 1
Furdn. o fuibol americans as

E nuanto o Brasil utliza como medida de comprimento padré o me-
tro, 08 Estados Unidos utiliza a mifha. Temos que 1 milha correspotids a apro-
rimadamente, 1,609 metms. L pelegade & wwna widade de comprimento wtili-
zada no Brasil em casos iaolados, mas & muito usada em paises como a Inglater-

a?.gfmc.mspgrcmu.raspgfos it ra, e sua medigho possul tma relagan com o centimetmo, de forma que 1 polegada
sio reg istradas em jordes, que me- corresponde a 2 54 centimetmos.
dom aproxgmadaments 091 me- IMa aviagio verificamos 1ma unidads usada na determinagio de alta-
fros. T3, o ped. Cared um avifn precisa infonmar 4 sua altura el utliza esga unidade
comunicando ans passageims e informando a torre de comando 8 sua albitude
_{_ﬂ correta. For exemplo, wh aviEo que s encontra a 10.000 pés de alttude esta a
s . 204 800 cm, que corTesponds 4 3048 metros. Dizemos que 1 pé mrresponde a
| l_f_l = -t 30,48 centimetros.
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CINEMATICA

Ponto material, corpo extenso e referencial:

Ponto material € todo corpo cujas dimensdes ndo interfe-

rem no estudo de determinado fendmeno.

Corpo extenso: B todo corpo cujas dimensdes interferem no
estudo de determinado fendmeno.

Referencial: sistema rigido em relagdo ao qual se podem
especificar as coordenadas espacials e temporais e eventos

fisicos; sistema de referéncia.

Repouso e movimento

No inicio do desenvolv-

rento das cifrcias, 0s nos-

sos sentidos eram as fontes
R P s . y e de informacio utilizad as na

Trajeténia: é alinha determinada pelas diversas posiges que um

corpo ocupa no decorrer do tempo. observagio dos fenfmenos

Deslocamento e caminho percornido que ocorem na natueza.

******* i Porisso mesmo oetudoda
Fisica foi se dessnwolerdo,
subdividido emdiwersos
ramos, cala undeks agru-
pando fenfmernos relaciona-
dos como sentido pelo qual

ekseram perebidos.

i &

1 666666066666660606666660660606066664¢
0000000000000 000000000000000
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Wy
Existe um momento na
vida de cada pessoa que

& possivel sonhar e reali-

zar nossos sonhos. . e
esse momento tEn fugaz
chama-se presents e
tem a duragso do tempo
que passa.”

Ilario Ghuntana

Referéncias Bibliograficas:

BOMNJOREMNO, Regina Azenha; BONJORNO, José REoherto; BONJOR-
MO, Valter & CLINTON, Marcio BEamaos. Fisica Fundamental. Volume
Tnico. 580 Paulo: FTD, 18588

Cinematica: Disponivel em:
=httpeibrasilescola vol com brifisicalvinematica-escalar htm=. Acesso
em: 17072020,

Sistema Internacional de UTnidades (81). Disponivel em:

=httpfwrwwr inmetro. gov brimprensa/namedida/201 8/ edican0l b-
editorial-brandi asp=. Acesso em: 1T/0TI2020.

Unidades de Medida ao Longo daHistoria Disponivel em:
<https:¥mundoeducacan uol com brimatematica/unidades-medida-an-

longo-historia htm=. Acessoem: 1T/0T/2020.
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3. Roteiro de Leis de Newton

o

LEIS DE NEWTON

Figuee pay dentve da Fistévia de Joaac Newtaon

Isaac Newton é considerado um dos maiores génios da histéria da hu-
manidade. Com certeza, Newton foi o maior cientista europeu desde a
época de Arquimedes até a de Albert Einstein. Antes de completar 24
anos de idade, ele ja havia criado o teorema dos binémios e o calculo fun-
cional, descoberto o espectro da luz e escrito sua Teoria da Gravitacio. Ha
quem afirme que ele teria elaborado esta teoria em 1665 ao observar a
queda de uma maga.

Newton também inventou o telescépio refletor, que era diferente do sim-
ples, tipo refrator, inventado por Hans Lippershey (1570-1619) em 1608.

Cientista inglés (1643-1727). Um
dos maiores génios da histéria.
Trouxe uma nova compreensio do  Ng telescépio refletor, a luz ndo era simplesmente ampliada, mas refletida

Universo e dos fenomenos que A R
ocorrem na Terra e nas estrelas. diretamente para o olho da pessoa por meio de um espelho grande e con-

cavo e de um espelho pequeno e plano, sem passar por lentes de vidro.
Em 1667, com apenas 25 anos de idade, Newton foi eleito membro do Trinity College. Enquanto es-
teve em Cambridge, desenvolveu as famosas Trés Leis do Movimento, uma facanha espetacular pa-
ra uma pessoa ainda tao jovem.
Em 1687, Newton publicou seus Principios Matematicos da Filosofia Natural. Neste trabalho, uni-
versalmente conhecido como Principia (por ter sido escrito e publicado originalmente em latim), ele
demonstrou a estrutura do Universo, o movimento dos planetas e calculou a massa do Sol, dos
planetas e de algumas luas. Se Colombo e Magalhies haviam provado que
a Terra era esférica, Newton demonstrou que a Terra nio é uma esfera .
perfeita, mas uma esferdide oblonga — ligeiramente achatada nos pélos
pela forga centrifuga de sua prépria rotagao. Seu trabalho teérico com luz
e telescopios foi combinado num unico compéndio, intitulado (f)ptica. publi-
cado em 1704.

Newton pertenceu ao Parlamento inglés de 1701 a 1705, foi feito caval-

2 a0 =1 ~n= S o Veja também a matéria
heiro pela rainha Ana (1665-1714) em 1705 e ocupou o cargo de presidente /= o8 = & 0 e
da Sociedade Real de 1703 até 1727, quando morreu em Kensington. no site do G1
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Pruincipio da Tncrcia ou Primeira Jei de Hewlbon

Todo corpo continua em seu estado de repouso, ou de movimento
retilinen uniforme , & menos que seja chrigado a mudar de estado

por forgas impressas sobre ele. Ve selETER

Referencial inercial & um ref-
erencial para o qual se mapar-
tirula nAo estd sujeita a forgas,
entio esti parada ou se mo-
vimentando em linha reta e com
velocidade constarnte.

Forca:

& forga & wma grandeza fisica
definida come uma nteragio
capaz de alterar o moriments de
wm corpo. Alterando o movimento
de 1w corho, altera também a
sua velocidade, produzindn uma
aceleragho.

A forga & wma grandeza vetorial,
£ portanto, possul modulo, dire-
A0 & sentdo. &5 forgas podem
ser de dols tpos: forgas de conta.
to, quando ha contato direto en-
tre dois corpos & forgas de campo
que ocorre quatkdo a arua.g'é.c- da

W' . T ; : rdﬂﬂ' ntatea our forga acontece a distdneia
Gegunda Jei de Hewion

Corpos com maior inércia sio aqueles que t8m maior massa

Fr=0;v=cte

A resultante das forgas aplicadas a um ponte material & igual
a0 produte de sua massa pela aceleragho adquirida.

m

—r

FR

o
a
N

Varmas simar!

i ez o Cddigo QR com seu calulsr e Explore a5 forgas no
trabatho a0 puxar conira LIS CaOLS, OU S0 STELITar Lim
refrigarador, caixa, ou pessog. Jrie Lma forcs goiicada e
Vs como sl 152 05 objetos se moveren. Alters o strio &
Vs como 550 SiEts 0 movimentn Gos objstos.

SCAN ME

https: fiphet wolorad o .edujzirns htral Forees -and- motion- basics latest Forces -and- rootion- bazsics_ pt BR bkl

73



Puiicipio da HHgio ¢ Reacdo ou Terceira fei de ewiton

A toda agBo corresponde uma reag#o, com mesma intensidade mesma diregio e sentido contrario.

AraL i
‘___‘

"R patureza e suas s ocultavam-se nas Trevas,
Deus disse "Que Newtown se faga’, e fezse a Luz. ™
Alzpnder Tope

Serd que 1sso tudo é verdade?

Vamos testar?

Ea hora de wer corao essas leis fancionarn na, prétical
1* Desafio: Equilibrando as moedas.

Voo apenas precisara. de uma cédula de dinheiro com 55 cm de altura.e 135 om decomprimmento, doas moedas de 50
centaswos e uma garrafa, long nedk).

Prenda a cédulana boca. da garrafa apeiada pelas moe dos na posigha do
x
% Agora & romito sitnples, varnos wer quem consegue arrancar a cédula.

utilizan do eperses wrw mao.

2 Desafio: Equilibrando as garrafas.

Para ease desafin & necessfrio que wool tenha, duas garrafas long necks) e urma cé dula de dinheira —;—ﬁo—
oot 5.5 de altura e 135 om de comnprirnento. E‘@ Cnd =
e R

o mia s

Prenda a nota a nota na posigin indicads entre as duasgarrafas.
Guem seré.capaz de retird.la sem segurar o casco
Cronaspuin?

Gue tal explicar utlizan daas Leis de Newtan?

Moo conseguiu?
Entio leiaocodigo QR e assista o video do Ponto Cieneia com as dicas! ::"hm..i =eplicasdo ne
ntociénc & - Ciénca di
Eutaco
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oA contributedo mats tmpodanie de Hewilon fof ter evlade a primeta leoa cienlifica da
it da humaridade @ da (raviacde Hniversal

Augtslo Pl

"BEla tem trés principios simples, que incluem o conceito de forga de
atragio gravitacional", explica. "A partir disso, se pode deduzir matematica-
mente o comportamento de corpos sujeitos a gravidade, em qualquer situa-
pHo particular, desde o movimento de planetas, cujas leis haviam sido obbi-
das empiricaments por (Johannes) Kepler (1571-1630), a corpos que MNewton
jamais pensaria em aplicar sua teoria, como estrelas duplas e satélites artifi-
ciais."

O fisico Othon Winter, da Faculdade de Engenharia de Guaratingue-
ta (FEG), da Universidade Estadual Paulista (Unesp), lembra que toda a
area espacial se baseia na Teoria de Gravitagio Universal. "FPor exemplo, a
arbita de qualquer satélite artificial ohedece a lei da gravidade proposta por
Mewton", diz. "Entéo, tudo o que usufruimos e & dependenta desses artafatos,
como GPS, ligaghes telefinicas e transmisstes de TV por eles sho uma conse-
quéncia direta de descobertas feitas por ele.

Jet da (rravitacde Tivewal

s 0 Fa tem & mesma intensidade

A Lei do Gravitagdo Universal foi descoberta e desenvolvida pelo fisico
inglés feane Newton e foi capaz de prever os ratos das drbiias de diver-

co s0s astros, bem como explicar teoricamente o lel empiricn descoberta por

Johannes Kepler que relaciona o periodo orbital ao raio da drbita de
dots corpos que se atraem grauitacionalmente.

"Dois covpos atrasm-se por wha foree que € divetamente proporcional ao produto de suas

MaSSas € thue rsamenie proporcional ao quadrado da distancia que os separa.”’

A Lei da Grauvitagdo Universal € defintda em termos do Constante de Gravitagdo Univer-
sal, cujo modulo € igual o 6,67408. 10-1F MEkg?/m*

Unidades no Sl:

¥ F m» intensidade da forga
gravitacional (N)
¥ M e m s massa dos corpos
que se atraem (kg)

®r b distancia entre o centro de
massa dos dols corpos (m)
¥ G ¥ constante de gravitagao
universal (Nm2/kg?)
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Caca "Palavias

Caga palavras =80 dtimos para a memoarizagio. Mostre que wocs esta atento e encontre as palavras escon didas!

OB SYJHN QENLYO FORCA
JPYOJIL BZFVYM
CGERETHNBGX NSAXO
EYWZIWSTDU ECUOAV
ZEMIQJTHER EWIYI
NHEKIGMETEB Vv M
BTUPBZJQ R LE
REPQUSOR F -EN
MMHSITIAT CNUAT
VJXDHCCI ERIVEKDO
YHUSANEBM CLIZC
WGNORSSZ AIXXN UNIFORME
TTIAUDETIZX WTGWEH
AHFTTERAV KEWAT
SEOQORMNOHTC TRYDW
SS5SRIJSLJ i AHESTW
AUMTDEHTU YCMZIN
MIEOQQPETL ZYATHM

W e a mac@ caiu ou ndo na cabeca de Hewlon

Desmistificando essa lenda. A famosa Royal Society disponibilizou um manuscrito da biografia
de Newton, publicada em 1752 e da autoria de William Stulke-
ley. Messe documento, Stukeley menciona o episddio da mags,
mas 0 narrade uma forma ligeiramente distinta:

Apds o jantar, 0 clima estaua quenis, nas formos poars o
jardimn ¢ bebemos chd embaixo da sombra de algumas druores;
somente el e ele, Bnire outras disoussies, ele me disse, gue esto-
Uit Rt PRESTGL Sttaado, como & rogdo de gravidode velo até sua
mente, For que deve wma magd sempre oolr para baico em finha
reta em direndo ao solo, pensou ele, gue sempre obseruaua Maods
aairem do sew looad de contemplagdo. For que ela nunag. val pora
o lado ou para cima? Mas sempre em diregio ao centro da Terra? Com certean, o razio, € por que
a Terra.a atrat.

Ent&o a magd nunca caiu propriamente na cabeca de Newton. ..

E por falar em aniversario, no inieio do més, em 0401/2010, MNewton completaria 367 anos. Para
comemorar, o Google alterou seu famoso logo e fez uma referéncia 4 historia da macs. Parece
que ja sabia da nova versho, pois a magh apenas cai da arvore, sem fazer galos nacabega do cien-

_ O 433
G; )gle ~%gle

Pesquisa Googhe Estou com sorte:
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Dheq de Filme

[2AAC NEWTON — O ULTIMO MAGICO

Uma produgio idealizada e produzida pelo canal britinico EEC. Com roteiro docunental, o
longa apresenta como era a vida de um dos mais importantes fisicos do mundo — sir [saac
Newton — e como ele chegou s conclusbes que geraram a Lei da Gravitagio Universal e as
Trés Leis de Newton — que enwolvem aceleragio, inéreia e forga.

Mas nao =0 iss0, pois o filme também explora a paido do também fildsofo & matematico pela astro-
nomia — que o levou a construir o modelo de telescdpio refletor usado até hoje — e 0 envolvimento
dele com a alquimia, um lado pouco conhecido e comentado dessa personalidade o importants para
a ciéncia.

Mo documerntario, 880 mostrados diversos documentos escritos & mao pelo préprio clentista que reve-
lam o interesse dele pelo ooultistho, além do medo que ele tnha acerca dos avangos aleangados nesse
tema. Afinal, mesmo a Idade Média tendo acabado, a repress#o religiosa ainda existia — e esse inte-
resse pelas “cifneias ocultas” poderia coloca-lo em risco de vida.

B

ISAAC NEWTON,

B

#Fica a dica!

1)
2)
)

4
B)

&)

7

Palavras cruzadas deixam o raciocinic mais 4gil e a atengiio mais focada.

Obra em que Newton publicou seus Principios Matematicos da Filosofia Natural.

Wariagho de posicho espacial de um objeto ou ponto material no decorrer do tempo.

A resultante das forgas que agem num corpo & igual a variagho da quantidade de movimenta
em relagin ao tempo. Também conhecida como Principio Fundamental da ..

Disténcia percorrida por um corpo num determinado intervalo temporal .

Todo corpo continua no estado de repouso ou de movimento retilines uniforme, a menos que
seja obrigado a muda-lo por forgas aele aplicadas. Tamhbém conhecida como Principio da ..
Criador do teorema dos bindmios e o caleulo funcional, descobriu o espectro daluz e escreveu a
Teoriada Gravitagio.

e um corpo A aplicar uma forga sobre um corpo B, recebera deste uma forga de mesma intensi-
dade, mesma diregéio e sentido oposto & forga que aplicou em B. Terceira Lei de Newton: Tam-
bém conherida como ..
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O artista plastico paulistano Novaes ja havia pensado em uma outra versao para essa

histéria da maca de Newton - a Gravidade Torta:

‘4'.

Y

https:inovacharges wordpress com/2008¢1 1/09gTavi -tortal

]

"Ndo sei o que posso parecer para o wundo, para mim mesmo, potém, pareco ter
sido somente como um menino que brinca a beira do wmar, tendo me distraido em
eRCORETar vez por outra um seixo mais fiso ou mais bonito que o comum, enquanto
o imenso oceano de verdade se estende 4 winfia frente, inteirawmente desconhecidd.”

Isaac Newton
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Mewton pesquisou também sobre a natu-
reza. da luz e suas propriedades, como refragho,
difragtio e a decomposigio da branca nas cores
do arco-ris. " Tszo o levou a mostrar cutra de
suas carateristicas, a deinventor. "Suainvengio
do telescopio refletor (o que usa espelho) & conse-
quéncia dos seus estudos de dispersto e aberra-

COUSTRURTDO § DISCH DE NEW

Materiais:

Compassos

Cartolinzs brancas

Lapis de cor, giz de cera ou tinta guache
Réguas

Borrachas

Procedimentos:

Ttilizando o compasso, fager circulos de cartoling, de aprozimadaments

quinze centimetros de difimetro.

Dividir o circulo em sete partes, colorindo cada uma com uma das cores do arco-iris.

Aproveitar o furo do compasso e inserir um lapis nesta regifo, tal como indica a imagem abaizo;

Testando o disco de Newton:
Paga para que seus alunocs girem velozments o lapis, e observem que, surpreendentemente, o
circulo apresentard a cor branca — comprovando asideias de Newton.

? PR ? - sxr Isaac Mewton. Dis_pc-ni_vel em: )

Bd efeeidd t'wﬁﬂ m’dtﬂfm =https Hwwwr sohistoria.com bribografiasinewton'=.
Arcesso em: 0310712020,

BONJORINO, Regina Azenha; BOMNJORID, José Roberto;

BOMJORNG, Valter & CLINTON, Marcio Ramos. Fisica HELE REROCE, Rafasl. "Graritagio Universal'; Bra-
Fundamental Volume Unico. 280 Pauwlo: FTD, 19939, il Escola. Disponivel em:
htipsbrasilescola uol.com brifisicalgraritacaounirers
CONSTRUINDO O DIZCO DE NEWTON. Disponirel dlhom. Leesso etn 25/12/201 5.
em =htps:feducador brasilescola uol.com briest ategias- L L . ) .
ensino! FPontociéncia - C1eteld di Buteco - Inercid. Disponirel
construindo-disco -newton htme= Acesso em: 03/07/2020. B )
=htps dwwrw pounibe comiwatchfr=wg_o3 k) TEF U=,
E entfio a magA nAo caiu na cabega de Newton. Disponivel fessso em: 1T/0TI2020.

em =https:Hcienc ianam idia wordpress com/2010/01 200 -
EHtA0-Ath 3ra- 1A -call-ta-rabeca-de-newton'=. Loesso el
03072020,

Fique por dentro da histiria de Isaar Newton modifi-
cado
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4. Roteiro sobre Trabalho e Energia

T vabalhe o Enavgiar Hlecanica

Energia e sua transformag@o

O homem utiliza energi.
as de diferentes formas
para realizar as mais
diversas tarefas Por
exemplo, ele se beneficia

da energia muscular ani.
mal para tracionar carro.

Gas e arados, Utiliza
energia elétrica para
urna infinidade de afaze.
res, além do uso na ilu.
minagio ambiental Uti.
liza energia proveniente
de combustivel féssil, o
petréleo, para facilitar a

sua locomogio, Além dis.

$0, usa energia quimica
Nno S&U OrgaAnISMoO para

manter as fungdes vitais;
o alimento por ele ingeri.
do proporciona uma re.
serva energética estrate.
gicaments armazenada
para que possa ser utili.
zada quando necessario
Hoje em dia, sdo também
utilizadas energia eblica
(vento), energia solar
(por exemplo, em células
solares) & energia nucle.
ar em tratamentos médi.

cos, diagnbdsticos, esterili.

zagio de material cirir-
gico, para citar apenas
parte do seu uso pacifico.

Energia &, portanto, a

mola propulsora do de.

ssnvolvimento,
do progresso.

Por isso, a relevincia de
programas de geraglo e
conservagio de energia

A busca por fontes alter.

nativas de energia sera

Diterentes Tpos de Usnes

Mostre que entendeu encontrando 6 formas de energia citadas
no texto acima!

As palavras deste Caca palavras estdo escondidas na honzontal, vertical e diagonal, sem palavras a0

contrano,

ONABNT
D SDELE
ERHEOA
OADYLL
CX1HQG
SGEITU
TNGSRH
NIT1I1ASE
SDSOLA
FNATNT
LII>IELO
DTOMUS
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Vocé sabe o que é trabalho?

Para se colocar algm objeto em movi-
mettn, & Necessaria a aplicagio de wma
forga e, simultaneaments, Uma ratsfor-
macin de energia. Quando hd a aplicagio
de uma forga e
um deslocamen-
to do ponto de
aplicagdo dessa
forga, pode -se
dizer que houve
uma realizag&o
de trabalhin.
Mote que, para
realizar-se wm
trabalho, existe
a necessidade
de um desloca-
mento. Caso

dlgum ohieto esteia sob a agén de wna
forga, mas em repouso, nA0 haverd a rea.
lizagAo de wabalho. &5 forgas que atuam
sobre uma pessoa parada segurandn uma
mala nio reali-
zam trabalho
pois nAo ha des-
locamemnta do
ponto de aplica-
;Ao dessas for-
Gas.

Um tipo especial de Trabalho

O trabalho redlizado pela forga da grari-
dade. Considere wm corpo que & abando-
nado de certa altura, Durants o movi-
mento de queada temos wm deslocamentn
para baixo & wma forga, a

pravidade, que também & b _
direcionada para baito.
Sabemos que, se ha uma
forga e wmn deslocamernto
do ponto de aplicagéo, P
haverd a realizagio de
trabalho. Messe casoo

trabalho sera determinado pelo produto
da forga da gravidade pela altura de que-
da do cbjeto.

W=F.d

Trabaho executsdo por uma frga
conatante.

Wi = trabaho ()
F= Font;; M

d=deslocamenta (m)

"INa natiresa nada 32 parde,
nado sa cric, tudh se

troamsforma®
Lavoisiar

B d Messe raso aFoxpa exexcidaé a

W Foxga Peso (F) ¢ o deslocamento
T— £ a altura (h)
oiga as Coordenadas!

allBaadfcact [ae]al[ad]Ee
AZ|B1 Cl |B2|C5|B4 Bl [BS[C4 A5 |C2|AS |BE
A2]a3| [Bi[C3[El|E3[Dl [Ad]AS

N ) P [
il ol lwhha] f
28 L=} (@R fca] [us]
El=1"s1lel [s'
L - [n] lw
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Trabalho

A unidade padréo na fisica
para medir a energia e o

trabalho realizadoe & o joule,

o qual pessui o simbelo J.

TRABALHO

+ Trobalha de uma forga constonte ndo paralela
co deslacomento AR,

£
A - g

s

W= Fed-costl

Ausidade de trabatho no 51 & o jeule (1)

Em mecénica, 1 joule éa

energia transferida quando a
forga de 1 MNewton & aplicada
em um chjeto que move-se
por umna disténcia de 1 me-
tro.

DOutra unidade de energia
que vocd pode a vir se depa-
rar 4 a Caloria. O montante
de energia em um item de
comida & normalmente as-
crito em Calorias na parte de
tras da embalagem. Uma
barra de chocolate tipica de
60 gramas, por exemplo, con-

Testando seus conhecimentos

tém 280 Calorias de

energla.

Uma Caloria é a quanti-
dade de energia requeri-
dapara elevar 1 kg de
dguapor 1° Celsius.

13 Um estudants movimnenta um bloco homogeneo de masea M, sobre uma superficis horizon-
tal, com forgas de mesmo mddulo F, conforme representa a figura abaixo.

Em X, ¢ estudante empurra o bloco, em ¥, o estudante puxa o bloco, em Z, o estudante empurra ¢ bloce

com forga paralela ac solo.

O trabalho realizade pelo estudante para mover ¢ blogo nas situagdes apresentadas, por uma mesma dis-

tancia d, € tal que:

By Wi =Wy =Wz
E) Wi = Wy < Wz
Cy o W= Wy = Wz

oM Wx = Wy =Wz

82



Energia Mecanica

Forgas conservativas sfio aguelas que realizam o

mesmo trabalho para gualguer caminho possivel
A palavra energie, na Fisica, poder ser representada entre dois pontos. Em outras palavras, podemos
pela capacidade de produziv trabalho. dizer gue o trabalho das forgas conservativas
independe do caminho feito entre o ponto de par-
tida e o ponto de chegada. Como exemplo, pode-
mos citar a forga peso e a forga elastica.

O principio da conservagdo da energia mecdnica diz qu
& num sistema solado constitudido por corpos que mtera
EEN1 QPenas Com fOTGaS CONSErVGIIVas, o energia Mmecdnt
ot

total parmeanace constante, 1sto 8;
EM[_antes) = EM(depais_J

A anargio mecdnica é definida come a soma de dots ow-
tros tipos de enersia, o enersild cindtica (Movimento) @
energio potancicl (e azarncda),

Na Fisica, cuvimos bastante o expressdo "sob agdo ex-
clusive de forgas conservatvas”, mas o qie 1380 quar

dLzar?

Energia Cinética

HEZ NN

Energia cinética é a forma de TEC - Teorema da Energia "0 trabalho total realtzado sobre
gnergia que os corpos em movi-  Cinética wm corpo qie se dasloca entre os
mento possuem. Kla é proporei- pontosde Bé igual & vartacdo da

n x : Relag 3o entre o trakbalho daforga resul- e .
Dnal}a massa e & velocidade da taate = energia anargia cindicg entre eases dois
particula que se mowve. Cinética

W = AE, ponos”

M
\\\\\ S
Formas de Energia Potencial
Energia. potencial é a energia que do corpo em relagio a um nivel de
urn corpo possul em relagho & po- referéncia.
sigio particular que ele ocupa. A .
Eiakd q P = Energia poten- Quande esmprireimas a mola, «la ganha
Energia potenecial Gravitacio- & cial elastica energia potencial elstica ¢ produz uma
1 (B . i forga contriria & compres sin.
nalibpg E a forma de energia
Energia potencial gravitacional & que & adquirida por cor- pende da constante elastica do
& energia. que o corpe possul devi- pos elasticos capazes de corpo, bem como do tamanho da
do a atragfio gravitacional da Ter- I retorna_t?em an seu for- deformagio sofrida porele.
ra. mato original apbz so-
Desta farma, a energia potencial frerem a_lgum tipo de k.x?
gravitacional depende da posigie defc:rm_a.qa.n.} A_energla. EPG =
potencial elastica de- 2
E -_— m. g. h TUmpesulavantads wertizalments para
PG adquirit energia poteneial gravitacional.
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Experimente vocé mesmo!

Agora vocd val Yer na pratica os con-
ceitos estudados anteriorments.

Para 13s0 val precisar dos seguintes
materiais;

1. Blocos de madeira com massas
aproxitmadaments iguais, mas com
formatos diferentes. Podem ser cai-
xas de fosforos (vazias ou chelas) ou
blocos de outras materials.

2. Crondmetro

3. Fita métrica ou wena

T. Mega o seu tempo de reagio. Cada
aluno deve ligar e desligar o crondme-
o 0 mais rapidaments possivel. Me-
A esse intervalo de tempo repetidas
vezes, Compare a dispersdo dos valo-
res obidos por cada aluno com as
disperstes dos demais alunos. Note
QUE 0 MEeSmMO STas0 para iniclar a
CIONOmMETagen oCOITe hio Momhento de
desligar o aparelho. Mas a disperséo
afeta a medigdo. Deve 58 NOLAT tam -
bém que esse tempo de reagio vals
para o equipamentn usado. Outro
EQUPpAMENto mals (0u menos) ade-
quado para acionar e parar dard re-
sultados diferentes.

8. Caleule através de deterin inaghes
damassam e da altura h.

Mios na massa:

1. Mumere oz lados do paralelepipedo e
USE -0 SEMETE 1A MEesma posigao. Por
exemplo, lado 1 para baixo.

2. Um aluno solta wm bloco rente a uma
parede, de wma altara b, e wm outro alu-
1o mede 0 tempo de queda, repetndo
varias reges, COrganize o3 dados numa
tabela e ohtenha o valor médio dos tem -
pos de queda. Caloule a velocidade cor-
respondente ao valor meédio dos tempos
medidaos.

3. Repita as medizhes com o outro lado

virado para baixo, de preferéncia de area
bem diferents & do lado 1. Suponhamos

9. Caleule para os diferentes casos. Ob-

terha inieialments o valor médio do tetn-

po de queda e calcule a velocidade e
energia cinética correspondentes.

10. Compare Ep com Ec para o lado 1
para baixo.

11. Compare Ep com Ec para o lado 2
para baixo.

12. Caleule os desvios em Ep e Ec. Com.-

pare essas duas energias dentro dos des-

ri0s experimentais . Discuta os resulta-
dos.
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que o lado escalhido seja o lado 2.

4. Mega as areas dos lados 1 e 2 do parale.
lepipedo.

E. Compare as velocidades obtidas com o
lado 1 roltado para baixo e com o lado 2

para baixo. Discuta qual o efeito da resis-
teéncia do ar nesses dois casos.

8. Discuta qual o efeito da massa do objeto
na verificagAo da conservagio da ernergia.
Diferentes grupos de alunos poderéo usar
ohjetos diferentes, com massas diferentes.
A comparagao dos resultados obtidos por
grupos diferentss deve embasar essa dis-
cussio.

#Fioo o Dieal

“"Use altura b relativamente
gronda; B oow B S, Crdado
par iclar @ termina o
cronarmaragemn de queda olhando
as marcas da altura b
cuidadosaments, de proferéncia
bam de frente. Viarios alunos
poderdo participar
szmulioneaments das medighes
dos mtarvalos de tanpe, ”



Palavras Cruzadas! Eba'

Cioloque em jogo seus conheciinentos sobre Trabalho e Energia e complete a cruzadinhal

e

12 |
4
3
g L 1]
K
7 [ |
Vertical
11 Forga elastca e forga peso, s8o exemplos de forgas
Horiz ental:

21Tipa de energia associada ao moviments dos corpos.

31 A energia & definida como asomade dois outres tipes d e enerqgia, a energla cinética
{movimento] e a energia potencial (armazenada).

41 Tipo de energia que depende da posigio que o corpes ocupam.

1 Enerqia devid o a atragio da gravitacional da Terra.

6] Forma de energia potencial que & adgquirida por corpos capazes d e retornarem ao seu formato original apds
sofrerem algum tipo de d eformagio.

)l QJuand o ha a aplicagie de uma forga e um deslocamento do ponte de aplicagio dessaforga, pode-se dizer
que houwve uma realizagio de um

Energia na pista de Skate!

Baiba mais sobre conservagio de energia comuma gareta esqueitistal Exeplore diferentes pistas e wisualize a energia cinética
energia potencial e o atite enguante ela re move. Consbua suas proprias pistas, rampas, = saltos para a esqueitista.

Energia na Pista de Skate

-3

=

N Y=
F==y LEARNING Leia o eédigo QR
E EQUALITY e divirta-se!
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5. Roteiro sobre Equilibrio Estatico e Dinamico

v

Equilibrio Estatico e Dindmico

(uando um corpo esta em equilibrio?

Jm corpo estd em
equilibrie quandoe a
sornatéria de todas
as forgas que atuam
sobre ele for nula, ou
seja, igual a zero. De
scorde com a Primei-
ra Lei de Newton,
quando a resultante
das forgas que atuam
sobre um corpo & nu-
la, o corpo permane-
ce em seu estade de
repoluse ol ern movi-
mento retilines uni-
forme. Portanto, um
ohjeto em equilibrio
pode estar em repou-
S0 ol em movimento

retilineo uniforme. O
equilibrio pode ser
claszsificado como:
Equilibrio estéti-

co iguande o ohjeto
asta em repouso;

Equilibric dindmi-

co iguando o corpo

=

SituagEn de Equilibrio

Pense um pouco e respondal

asta em movimento
retilineo uniferme.

Além disse, ele pode
ser de trés tipos: es-
tével, instéwel ouin-
diferente.

o equilibrio estéwvel,
quande o corpo reali-
za um pequeno des-
locamento em rela-
o & sua posigho de
equilibric ao ser
abandonado, ele re-
torna & posigio inici-

al.

iguande o equilibrie
&instédvel, ao retirar
o ohjete da sua posi-

* Por que amaganeta da porta fica sempre longe

das dobradigas?

* O que aconteceria se a maganeta fosse colocada no meio da porta ou

sinda mais perto da debradiga?

* Por que é mais facil abrir a porta com uma maganeta de cabo do que

20T UIma mac;aneta

redonda?

.
* E possivel mover uma pedra encrme e pesada fazendo pouca forga?
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gio de equilibrie, ele
tende a se afastar ain-
da mais dela quande
abandonade.

Mo equilibric indife-
rente, ao ser desloca-
do, o objeto permanece
em equilibric em uma
nova posigho.

Vo

Egaiiibyricy inazibeni

e/

Equiibrin estivel

— ®

Equilibric indiferwte




Momento ou torque de uma forca

Mossa experiéncia mostra que,
para abrir uma porta, € muito
mais facil aplicar a forga longe
de seu ponto de apoio, ou sgja,
longe das dobradigas.

Isso ocorre porgue o efeito de
rotagéo de uma forga depende,
além da intensidade da forga,
da distincia em que ela & apli-
cada em relagio ao eizo de ro-
tagio. Por izso, & mais facil sol-
tar um parafuso com uma cha-
ve de cabo mais comprido
(figura ao lado) do que com
uma chave de cabo curto.

Trocando o pneu

}il rmuito corum, quando s troca o prnen
de urn carro e nfio se consegue desatar-

raxar a porca corn a chawe de roda, cola-
car um cano de ferro nela, como mostra

a figura ao lada.

Por que esse recurso funciona, perrni-

tindo desatarraxar as porcas até en-

tin “inseparaveis” da roda do automa-

wel?

Para demonstrar as condigies de
equilibrio de urm corpo extenso, foi
montade o experitnento abaixo, em
P
que uma régua, graduada de & a
M, perma.-
nece em
equilibrin

Essa distén-
ria do ponto
de aplicacion
da forcaem
relagho ao ei-
%0 de rotagBo
M=F-b 20 mowem

0 ol
que sechama
de brago de rotagho da forga
aplicada Hsse efeito de rotagio
de uma forga & medido por uma
grandeza chamada momento ou
torque de uma forga, que pode
ger caloulado pela expressso

matematica:

M momento ou torgue
aplicado pela forga F' per-
pendicular an hrago

da forga aplicads;
F: & a forga aplicads;

b: disténeia entre a reta que
define adiregio da forga aplica-
da e o ponta

ou eizo de rotagho, também
chamado de brago de rotagho

“Diai-me wna elauancd @ wm apolo 2 moveret o mundo”

Argupmades

Tostou de aprender um pouco mais sobre

maomento de forga?

Fue tal ver a realizagao de um experimentao? I
Leia o cbdigo aa lado & veja que uma forga I
também produz rotagio nos corpos!!l!

E super legall

Depois de ter assistide o video resolva no desafio a seguir!

uma haste vertical.

Um corpo de massa 60g & colocado no ponto

A e um corpo de massa 40g & colocado no
portn I

e

horizontal, iy
apoiada no |
pino de
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Para que & régua permansga em
equilibrio horizontal, a massa, em
gramas, do corpo que deve ser cola-
cado no ponto K, & de:

[&4)20

{B) 70

{2 40

(D) 20



Simulacéao!

Agora. que vocé conhece um pouco mais do assun-

to, explore as possibilida.des de situa-
goes de equilibrio utilizando o simula.-
dor.

Nesse simula.dor vocé conseguira:

Alguns Objetivos de Aprendizagem

Prever como objetos de massas diferen-

tes podem ser usa.dos para. colocar
equilibrar uma balanga.

Predizer como mudar as posigdes das
massas sobre a prancha. afetara seu
movimento.

Escrever regras para. prever para. onde a prancha

ird inclinar quando objetos forem coloc
ela.

Balangando

[

ados sobre

Usar suas regras para resolver quebra.-cabegas

Arquimedes

« Equilibrio
« Raciocinio Proporcional
« Torque

PHET é apoiads por
2 Il F

e educadores oMo Vook

n

Simuledor Eduracional Phet - Colorado

Diz a lenda que o filbsofo grego Arquimedes, ao ser questionado sobre se conseguiria
mover um navio extremamente pesado, teria respondido: "Dai-me uma alavanca e um apoio

e moverei o mundo’.

> Wb A€ BaUEEH 2
bo e BE w200, 3

2 S ARGUWENES
{Llﬂl-‘V“/\/j

Alavancas

O mesmo principio visto na. troca.
de pneus pode ser aplicado para
entender o funcionamento das ala-
vancas.

Alavanca. & um objeto rigido, geral-
mente uma barra de madeira ou
metal, que pode girar em torno de
um ponto de apoio e que amplia. o
efeito de rotagfio de uma forga, fa-
cilitan do o deslocamento de obje-
tos. Tesouras, enxa.das, alicates,

abridores de garrafa, nossos bra-
Gos, pernas e pés sdo alguns exem-
plos de alavancas com os quais
estamos em constante interagéo.

I."1'b1=F2'b2

Nu- ma. ala.-
vanca. em equilibrio, conforme a

figura. acima, o momento (torque)
gerado pelas forgas aplicadas em
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cada um dos seus lados tem de ser
0 mesmo.

Ent#o, pode-se escrever na lingua.-
gem matematica que:

Fy

O b v




A alavanca constitui-se de uma
maquina simples, é utilizada para.
facilitar a execugfo de um traba.-
lho e tem a capacidade de multi-
plicar a. forga aplicada sobre ela.
Suas principais fungbes séo: ele-
var objetos pesados, recortar, mo-
vimentar etc.

A alavanca. é constituida por trés
elementos:

P& — Ponto de apoio: o ponto ao
redor do qual a alavanca pode
girar;

FR — Forga. resistente: Peso do
objeto que se pretende movimen-
tar;

FP - Forga. potente: Exercida com
o objetivo de mover o objeto.

Nao Esqueca!

INTERFIXAS
3 Apoio

Tipos de Alavancas

As alavancas podem ser classifica.-
das em trés tipos:

Alavanea interfixa: Quando o
ponto de apoio esta situado entre
os pontos de aplicagio de forgae o
objeto a ser movimentado, como
mostra a. figura a. seguir. Sao
exemplos desse tipo de alavanca: o
alicate, a tesoura e a gangorra.

o,
¥r Ala-
vanea
inter-resistente: & forga resis-
tente estd entre o ponto de apoio e
a forga potente. Os exemplos desse

INTER-RESISTENTES
L

R:
Apoio
a4

tipo de alavanca séo: o quebra.-
nozes, abridores de garrafae o
carrinho de m#o. Observe a. ilus-
tragao:

PA
v Fr
frp
Ala- vanca.
interpotente: Nesse tipo de ala-
vanca, a forga potente esti entre o
ponto de apoio e a forga resistente.
a0 exemplos desse tipo de ala-
vanca: a pinga e o cortador de
unhas. Observa a ilustragio:

PA

Fr
Fp

INTERPOTENTES

Apoio
!

Fante: Blagepet cam

R —

Browne, D. (1997)

Qual foi o tipo de alavanca utilizada por Haggar?
Com base nos seus conhecimentos em Fisica, os planos Haggar véo dar certo? Por qué?
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6. Roteiro sobre Conceitos de Astronomia

Interesses especiais:
\W@ s MNesse roteiro vamos falar de como a ciéneia se de-
senvolveu atraveés da busca de explicagtes de fend-
menos terrestres.

* Conheceremos também um pouco mais dos grandes
responsaveis por impulsionar esse desenwvolvimento

Universo e Elementos que o compoem

Refletir sobre o céu é uma atividade humana. Essa capacidade do ser
humano de olhar para cima, ohservar e pensar sohre o movimento dos
astros pode ter sido um dos fatores que ajudaram o desenvoliimento
da humanidade e, certamente, contribuiram para o desenvolvimento
da ciéneia

A construgio de um modelo explicativo para o que se chserva nos céus
& sua interagiio com fenfimenos terrestres.

“Organizando” o Universo

Diesde os tempos mais remotos, a humanidade percebeu que, no céu, mui-
tos eventos se repetiam com incrivel regularidade. O Sol nascia e se pu-
nha todos 0z dias, a Lua tinha seu ciclo de fases que s= completava todo
més, as estrelas pareciam dar uma volta completa no céu a cada ano, Al-
guns pontos brilhantes, os planetas, também apresentavam um movi-
mento regular pelo céu, que se repetia de tempos em tempos. Eles pareci-
am brilhar mais e se mowver mais rapidamente no céu em algumas épocas
e menos em outras, e a disténcia entre as estrelas nfo parecia se altarar - )
ao longo do tempo. Ry

Crorriam também outros fenfmenos menos comuns, quando algumas ve- =
zes apareciam pontos brilhantes, que se moviam rapidamente no céu e of s __'7"\
deixavam algum tipo de rastro: o5 cometas ou, eventualmente, as chama- - A (+]

daz estrelas cadentes. Além dizso, ocorriam oz eclipses do Bol e da Lua -y
ete.

Para explicar eszes fendmenos, oz fildsofos gregos criaram o chamado mo- ’ S =
delo geocéntrico (geo quer dizer "terra”, dail o nome "geccéntricd” — Terra ) -
ao centro). Messe modelo, organizado pelo filosofo grego Aristoteles, no
séoulo IV a. C ., admitia-se que a Terra seria imbwel & estaria no centro do
Universo, conforme pode-se wer na figura ac lado.
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A gstronomia,
uma daz mas
antigss dénciss,
estuda oz copos
celestes.

Fique por dentro da famosa histaria de Galilen Galilei

Galileu nasceu em 15 de

fevereiro do ano de 1564 na
cidade de Piza, Italia, no
mesmo séoulo em que mor-
reun monge polongs Copér-
nico {1473.1543) e nasceuo
excéntrico dinamarqués
Tacho Brahe (1546-1601) e
o alemao Johannes Eepler
(1AT1-1688)

Matriculou-se aos 17 anos
da Universidade de Pisa,

onde se revelou um brilhan-

te aluno de medicina. Esse

Ptolomeu e os epiciclos

O modelo de Aristate-
les, contudo, néo expli-
cava o movimento dos
astros em sua totalida-
de, particularmente de
alguns planetas, e por

iszo foi modificado pelo

filosofo grego Ptolo-
meu, no seculo IT d.C.

Fara explicar melhor o
maovimento dos astros,
Ftolomeu imaginou
que os planetas gira-
vam em torno de um
circulo (epiciclo — ver
na figura a seguir)
que, por sua ves, orbi-
tava em torno da Ter-

interesse, no entanto, su-
cumbiria quando Galileu
descobriu o grande candela.
bro dependurads no teto da
catedral de Fisa Usando as
batidas de seu priprio cora-
;8o para medir o tempo, ele
observou que o movimento
do candelabro se completa-
ra gempre no mesmo perio
do, néo importando a am-
plitude da oscilagio.

NAGUELA MESMA EPO.
CA, uma aula de geome-
tria na universidade fex
com que seuinteresse mi-
grasge para a Fisica, Gali-
len abandona a universida-
de em 1686 sem se tornar
méedico e comega 2 estudar
matematica. De suas medi-
tagies sobre lampadas
suspensas e oscilantes sue-
giram as leis do péndulo —

O REY GRLILED GRLILEI
@ ACREDITA Gue O 5oL £

ra, como Se fosse o re-

dal de uma hicicleta,
que giraem torno do

eixo & também =a desz-
loca para frente, junto

com a hicicleta

Ezze modelo satisfazia

bem uma sociedade
que acreditava que o

ser humann teria sido
feito & imagem e & se-

dulo, pelo holandés Christi-
aan Huwgens (1620.1606).
Galilen aperfeigoou a lune-
ta, inventada pelo holandés
Hans Lippershexw (1570-
1619 e em 1610 observou
montanhas e crateras na
Lua, manchas no Sol e qua-
tro satélites em volta de

O CENTROD DO UMNERSD E HiD

6 Twe S
MINHAS DONERS

e destas, mais tarde, a
invengao do reldgio de pén.

Jupiter.
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"4 crdncia
expiica a
Ratiuresn @ o
novos mundos
que ndo
percebemos
COM ROSI0S
sentidos.”
Marcelo
Glaiser

Buas descobertas tiraram a
importéncia do Homem como
centro do Universo, masulan-
do a perfeigo dos céus. Ao
criticar abertamente afisica
aristotélicae o sistema geo-
céntrico de Ptolomeu (127-
145 E ), o sdbio italiano aca-
bou recebendo sua primeira
adverténeia formal dalngui-
5iGH0, que condenava as teori-
ag sobre o movimento da Ter-
ra e proibiao ensino do siste-
ma heliocéntrico de Copérni-
co, @uando em 1632 Galileu
publicou sen polémico
"Dialogo sobre oz dois maio-
res sistemas do mundo”, logo
recebeu uma ordem para se
apresentar em Roma.



ATOR TER SDO
EXCOMURSCADCO MLA
MEREIA NP SEC. XVT1

M AT 0 FAFA ASSINCHE
0 PRI DE GALILILL,

RECONHECENDO
QLI A TIRRA
NAGERA O CENTRO
[ UNIVERSD

(B s O CARA TN
A TERRA DEALNEN

- - - -
B reate o e e

LSRAnD, Tem
L. TAL 6 SALLEL def

/

ak
ok

O homem e o mito

A condenagio

Galilen teve sud obra proibida e fol condenado &
prisdo domiciliar perpétua.

Lissim mesmo considera-se que otratamenta dispensado a Galilew fai
totadamette brando conziderands oz padeies da lnquisiyo. alil ey j§
estava velho e win foi enearcerado um dnice dia, nem foi terturado.
Sew processo o se compara as de outro Raliano, o jovem Biordans
Bruna (15 46-1600], primeiro filé sofo 3 ahe mar que deveria haver vida
e outros lugares do Dniverso - brutal merte torturade ¢ queimads
vivo et praga piblica. & condenagio de Galileu foi uma tentativa de
salvar o qeoce mtrismo, chave da es coldstica, a grande sitese entrea
filosnfia de dristiteles [séeulo ¥ AEC) & a doutring cristd que dominou
o penz amento europen durante 3 Baiva 14ade Midia zéeulos X1 a XIV).
Seu processo per man even arquivado por longes 350 anes, Somerte
ettt 1055 0 papa Jodo Paule 1| adwiti o erros dalgreja & o abzolvey

GALILEL FALECED COM QUASE T8 ANDS. em B de janeiro de 1642, Sua importéncia vai muito além do histdrico confronto com a
Inquisido. Em torno dele criaram-se muitas lendas e equivocos. Amigo pessoal do Papa que o condenow, sew pior inimiga, na
verdade, foi seu proprio temperamento. Galileu muitas vezes se mostrava alegre e comunicativo. Nunca se casou, mas teve qua-
tro filhos. Porém, quando discutia suas ideias era sarcdstico, einico & orgulhoso. Desgastou-se em demasia apenas atacando
supostos rivais. Hoje, muitos o admiram por coisas que jamais fez, como inventar o telescapio, o termdmetro ou o relgio de
péndulo. Também nunca atirou pesos do alto da torre de Pisa para demonstrar que corpos de massas diferentes caem com a
mesma velocidade. Sua maior contribuigo & ciéncia estd no estabelecimento das bases do pensamento cientifico moderno, o
método experimental, ressuscitado dos tempos do velho Arquimedes.

Siga as dicas e resolva as palavras cruzadas
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Cigncia que estuda os astros, sua localizagdo, mo-
wimento g origem.

Bstros sem luz prapria que giram em torno de uma
gstrela.

Os dnicos astros que tém luz prdpria, o Sol, por
gxempla.

Conjunto de toda a matéria e energia existente.
Corpos celestes quese movem no espago.



mbara nho s
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(Copermeus
i Para simplificar esse modelo
e dar conta de reproduzir as

observagbes astrondmicas, o

N padre polonés Nicolau Co-
% SN pérnico organizou os conheci-
== mentos desenvolvidos por

seus antecessores e publicou,
no século XVI, wm importan-
te e revoluciondrio livro,
intitulado Das revolugdes dos
corpos celestes. Com base nas
ideias de outros filosofos gre-
gos da Antiguidade, como
Heraclides e Aristarco, que ja
propunham o movimento de
rotagdo da Terra em torno de
seu eixo e de Mercurio e Vé-
nus em torno do Sol, Copérni-
co propds um novo modelo

Hicolau Copérnico
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Ivpeiar ¢ 0 masor planets do
Satem s Solar, Calcvia e que
se 43150 30, CAberam mas de
i Terens wm sau isterior! e
4 tho grande que veck preciss
e mais tempo para coshech-
0. Figue sem jogar uma
N

cosmoldgico que retirava defi-
nitivamente a Terra do centro
do Universo e colocava o Sol
em seu lugar. E sse modelo
ficou conhecido como modelo
heliocéntrico — hélio, em gre-

;'y

fo

it

Q
i

Matele S Harchdes s o Uriversa Merc (ric oV ens ge o
Virs am 1560 40 524, @ evte, Com 38 A @ demals planetas,
e o 1oma 84 Tera

come Saturno. Figee

o jogar uma rodada
Ppara conhecer 03 dea
anés urssanci ¢ o1
Quitzo G Netwmo,

formadas por particuian

=
o
eﬁ%

Copérnico e o heliocentrismo

go, quer dizer “Sol”, portanta,
0 ol no centro.

e
% o
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Q,n...
P,

D)

D )0

=

Modeio hafiocirvics de Copémics para s Universo.




Kepler “legislador dos céus”.

U dos defensores
do modelo heliocéntrice foio
matematico alemio Johan-
nes Kepler. Beguindo a li-
nha de trabalho ¢ de pes-
quisa de Copérnice, ¢ apbs
muitss estudes envelvende
as drbitas dos planetas
(principalmente de Marte),
ele concluiu que as érhitas
n#o eram circulares como se
pensava, mas sim elipticas
(ovais).

Além disso, concluiu que a
velocidade orbital des pla-
netas nio era constante e
que existia uma relagio ma-
termnatica entre a distdncia a
que um plansta esta do Sel
e o periodo de translagio

dele.
17 lei de Eepler — Liei das

Plansts Links imasginenis

Solplanats
-
A= denst Crbita elipiica do planeta "~
1Y [ o
s y
v L
Parte mah. Parte mals N
rapaia [ Sl bern
b, e dwbeta i drbwta
B C
P
drbitas

Os planetas descrevem &r-
bitas elipticas em tornoe do
Beol e este estd arm um dos
focos da elipse.

2% lei de Eepler — Liei das

areas

& velocidade orbital dos
planetas néo é constante.
Eles 52 movern com mai-
or velocidade quando es-
téo mais préximoes do Hol
e cormn menor velocidade

T?=k -R*

quandoe estéio mais dis-
tantes do Bol Apesar dis-
50, A Area que um planeta
percorre no céu, em inter-
vales de tempo equiva-
lentes, & amesma.

3 lei de Eepler — Lei dos

periodos

Apds muitas tentativas
fazendo contas com as
medidas de que dispu-
nha, Eepler percebeu que
existia uma relagho ma-
termnética entre o raio da
drhita de um planeta (ao
redor do Bel) e o periode
dessa

Bom, como veclds

pedem ver, o rbita de
unplanetod eliptica..
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mesma. orhita. Ele des-
cobriu que o quadrado
do periodo de translacio
de cada planeta & dire-
tamente proporcional ao
cubo da distédncia média
dele até o 5ol Em lin-
guagem matematica,
pode-se escrever essa
relagio da seguinte ma-
neirs:

O modelo heliocéntrico e
as leis de Kepler descre-
veram muite bem o mo-
vimente da Lua, dos
planetas e dos cometas,
ou sgja, explicaram co-

Cque
& wbta?




Dica de Filme!

A tripulagdo da misso espacial Ares 3 recolhe material em
Acidalia Planitia no planeta Marte em Sol 18, Devido a uma

forte tempestade s#o obrigados a abortar a misséo. Na eva-
cuagio, um deles, Mark Watney, é atingido por destrogos. (s
outros acreditam que ele morreu e partem. A NASA informa
ao publico o ocorrido e seu funeral simhilico é realizado.

Porem, Watney sobreviveu e esta sozinho no planeta verme- 7

. EROIDOSMARTE

| B B OB B B O N OE N R N NN N e

1961, Em plena Guerra Fria, Estados Unidos e Unido Soviética dispu-
tam a supremacia na corrida espacial a0 mesmo tempo em que a
sociedade norte-americana lida com uma profunda ciséo racial,
entre brancos e negros. Tal situagdo & refletida também na NASA
onde um grupo de funcionarias negras & obrigada a trabalhar a
parte. £ |4 que estdo Katherine Johnson {Taraji P. Henson), Dorothy
Yaughn {(ctavia Spencer) e Mary Jackson (Janelle Monée), gran-
des amigas que, além de provar sua competéncia dia apds dia, pre-
cisam lidar com o preconceito arraigado para que consigam as-

cender na hierarquia da NASA.

ESTRELAS ALEM DO TEMPO

Cosmos: Odisseia no Espago & apresentado pelo célebre astrofisico
Or. Neil delGrasse Tyson. Tal como com a série de Carl Sagan, esta
nova série percorre a saga e a forma como foram descobertas as
leis da natureza e que farma nos fizeram encontrar as nossas coor-
denadas no espago e no tempo. Esta série d4 vida a alqumas das his-
trias de coragem pela conquista do conhecimento, transportando os
espectadores a novos mundos, através do universo, para uma viso
do Cosmos na sua maior, e mais pequena, escala,
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Wocé certamente j4 ouviu falar
nesse classico da Disney,
“Branca de Neve”, onde a Rai-
nha ma pergunta ao espelho:

- Espelho, espelho meu, existe
alguém mais bela do que eu?

Mas na verdade o que ela vé
n#o é suaimagem refletida. ..

Mas, e vocé ja4 pensou um pou-
quinho sobre a representativi-
dade desse objeto na nossa vida

atual?

Serd que ele somente é til em

7. Roteiro sobre Luz e Espelhos

Ly

Sonles o Lvaderislicas Faicas

para refletir nossa imagem?

Qrspelfho, espeihe meu...

Bamos conliecer um pouguinhs mais?

A origem do espelho,

ocorreu primeiramen-

te entre os fenicios.
Possivelmente a pri-
meira vez que o ho-
mem viu a sua ima-

gem refletida foi atra-

vés da superficie da
agua.

Achados arqueolagi-
cos, entretanto, reve-
lam contas de vidro
manufaturadas, fa-
bricadas pelos egip-

cios, junto ao Rio Ni-
lo, antes mesmo de
3000 a.C. Também,
povos do atual Ird
passaram a usar
areia para polir pe-
dras e metais, pro-
porcionando a sua
superficie condigies
de refletir imagens.
NaRoma Antiga, a
prata, o estanhoe o
bronze eram usados

99

para refletir imagens
e, seu formatoeraa
de um disco convexo.
Até aldade Médiaa
qualidade da imagem
era muito precéria,
refletindo apenas as
formas e os contor-
nos.

O espelho como o co-
nhecemos apareceu
por volta do séeulo
¥II e se popularizou
a partir de 1660 com

os famosos espelhos
venezianos.

Os espelhos venezia-
nos passaram a rece-
ber uma fina camada
metélica (amalgama
de mercirio e estanho)
sobre uma l&mina de
vidro. Assim a imagem
refletida era nitidae o
metal protegido pelo
vidro, evitando a sua
oxidagio.



O Zaléo dosEspelhoszé a
mais famosaohra-prima
da arquitetura renas-
centista francesa.

Projetado por Jules =
Hardouin-Mosart &
inaugurado em ‘
1681, durante o rei- -
nadode Luls ¥VI, o«
espago foi concebido
para ser o mais lu-
xuoso e espetacular =5
aposento do Palacio
de Versalhes.

Tsado nas cerimfinias
importantes da corte
francesa, as paredes do
Palfo =80 cobertas por
d7h espelhos dispostos
ao longo de seus 74 me-
tros de comprimento.

Oz espelhos estio opos-

"Meau aspalho nio fala,
Mas vive dando risadad”
=D

Ctostou de saber um
pouquinho mais sohre
esse objeto?

E importants sa-

her gue espelhos sBo
utilizados em diver-
sas areas como: Ar-
quitetura, Saide, En-
genharis, e tamhém
em indmeras situa-
rbes cotidianas como:
nos retrovisores e nos
fardis dos automé-
veis, para auxziliar na
seguranga de Snibus e
lojas, submarinos,
maguiagem, shows de
magica, consultorios
de odontologia, entre
outros.
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tos aenormes janelas,
fazendo com que duran-
te o dia, os espelhos re-
flitamn & luz do so0l e 0z

jardins Versalhes e, & noi-
te, & iluminagio dos cande-
labros do saléo.

O processo de fabricagio
foi aprirmorads ern 1835
pelo quimico alem&o Jus-
tus won Liehig, que suhsti-
tuiu a amalgama. por prata

Espelhes ue Ma-a~-dia

Warmos explorar mais
sobre uma aplicagio

importante dos espe-
lhos, o Periscapio.

0 periscopio & um
acessorio fundamen-
tal dos submarinos,
usado para captar
imagens acima da
agua. Também teve
largo uso em guerras,
para ohservar mowvi-
mento inimigo de
dentro de trincheiras.
Teremos a oportuni-
dade de construir um,
e vood poderd sugerir
mais algumas aplica-
gles para esse instru-
mento, além de perce-

smelhos

derretida.

0 espelho foi imortali-
zado em varios contos
de fadasz, ganhan do
maior destaque na
histéria de Branca
de Newe, na. qual a
bruxa madrasta

| tern o poder de in-
" wocar o génio do
~espelho, que lhe
permite saber tuda
0 que oCorre A sua
volta.

her varias leis fisicas
no seu funcionamen-
to.




Experimento I - Pe-
riscéplo

INesse experimentao,
wood terd a oportu-
nidade de construir
o seu préprio peris-
copio. Com els, po-
dera espiar & vonta-
de sern ser wisto!

) nosso perischpio
gerd extremaments
simples e constara
basicamente de dois
espelhos planos de-
widamente posicio-

nados, cuja fungie &
levar a luz proveni-
ente dos chjetos fo-
ra do campo visual
do obsarvador até
oz seus olhos, atra-
wés de uma dupla
reflexBo, corro mos-
tra a figura ao lade.

O funcionamento do
periscépic se baseia

ne lei de Bnell da

reflexdo da luz.

MATERIATS

Procehimente experimental

1. Corte um pedago retangular de cartolina
preta (ou papelfo) com as dimensies 4d am
por 66 em;

2. Trace as linhas de referéncia (segmentos

tracejados no diagrama abaixe) 2 corte a car-

tolina nas regides amarelas da figura;

3. Debre a cartolina nas linhas marcadas em

wermelho;

4 Feche o conjunte, debrande-o 2 colando on-

de for necessério;

* Cartolina preta
ou papelfo recober-
to com papel preto;

* Dois espelhos
planos comuns de 8
am por 14 am;

* Régua;
* Tesoura
o1 estile-

ta;

* Cola;
* Fita
adesiva.

w—

Wem Wem Wem WDom Jom
. - . . .-

SemeSom

a3 cm

b. Cologue os espelhos no interior do "periscépic’, ajustandoe-os 45° (ver figura seguinte). E

importante verificar o funcionamento do dispositive an-

tes de colar a tltima face da caiza;
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45°
abertura
retangular h

dianteira
espelho
(face espelhada
para baino)

espelho
(face espelhada }
para cima) abertura
T retanquiar
45° traseira




2 8itige seus conlecimeniss ¢ vebbcione 65
blcunds

(a} f\.ngulo de incidéncia i )E a reta perpendicdar & superficie no ponto de
incidéncia;

[ jE 0 &ngulo entre & normal e o raio refietido.

(b} Reta nomal

(c) .ﬁ.ngulo de reflexdo [ jE o dngulo entre o raio incidents e a reta normal;

ReleMIandy o Contedde®

Leis ba PWeflexde

1* Lei: Raio incidente, raio refletide e a reta nor- ~ -

™,
\

mal sée coplanares; _“raio refletido

"
“
“,
rafo incidente ™.
-,

2* Lei: ST '

Fsocilos vidnos

& imagem de um objeto refletido em um espelho pla-
ne sera;

Wirtual ("atras” do espelho);

Direita (mesma posicho em relagiio ao objeto];
Mesmo tamanho;

Mesma distdncia do espelho;

Enantiomorfa (sentide direita-esquerda invertide em relagio ao objete).
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Gestanbo sens conbecimentos

1) Com hase no experimento, tente justificar a utilizagéo deste instrumento em submarinoze

trincheiras?

2 Por que o dngulo utilizado no experimento foi o de 45°7 E se o &ngulo fosse de 80° o que

aconteceria?

3 Por que a palavra vista pelo oheservador n&o esta invertida, uma vez que € lida atraves de

espelhos?

4} A imagem da figura a seguir obtida por reflexfio no espelho plano B é mais bem repre-

#

sentada por:

Espelho E

a) (fr\& bl % el % d) L]
A7 N )
51 O perischpio & um acessdrio fundeamental dos submarinos, usado para captar imagens acima da
Agua. Tarmhbém teve largo uso em guerras, para ohservar o movimento inimigo de dentro das trinchei-
ras. Um periscipio basico utiliza dois espelhos paralelos, a certa distdncia um do outro. Os espelhos
dewern estar num Sngulo de 45°, poiz, caso contrério, a imagem Objeto

- B

nio ficars perfeita. Os raios luminosos atingem o primeiro espe-

lho, que os reflete para o segundo espelho, & dal s30 novamente
refletidos para o wisor. O trajeto completo da luz possui a forma.
aproximada da letra “2”, em que por uma das extremidades, a luz

refletida pelos corpos a serem observados entra, e, pela outra, ela

atinge 05 olhos do observador, possibilitando que este weja o que,
a principio, estaria fora do seu alcance de visHo.
Soldado britdnico utilizando um periscépio numa trincheira durante a Batalha de Gallipoli. & figura a
seguir mostra um ohjeto diante do periscopio.

Das opgiies seguintes, a que corresponde & imagem formada pelo periscopio &

») BH Bjﬁ:l C)ﬁj D)EEHII EJEHE
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Gestanbo sens conbecimentos

6) Para comprovar, em cardter rudimentar, o funcionamento de um periscdpia, 1
conzstrdi-se um dispositivo uilizando uma caixa preta e dois espehos planos. Em

duas lateraiz opostas da caixa 280 feitas aberturas e, em cada uma daz regides |

ell, colocese um espelho plano. Um feixe de luz, proveniente de uma fonte, inci-

de pemendicuarments 3 |ateral da caixa, seguindo o trajeto pardalmente repre-

zentado na figura a seguir.

Identiique & opgdo que melhor representa a correts colocagdo dos espehos,

permitindo o fundonamento do periscdpio.

(NS

Rwrslnnianids 1s conbecimentos

Agora que wood jA conhece o comportamento dos
faixes de luz ao ser refletide em um meio. Pode-
meos explorar o desvio da luz entre deis meios
com difsrentes indices ds refragiie. Como o que
acontece comn a luz ao passar para a dgua, por
exemplo.

Objetivos de Aprendizagem

Desvio da Luz

= Lui o Sl

- — + Atk

T =
ay, g f
= 3
- =g - 9
L P

ZANICHELL |

—— e

Ezxplicar comoe aluz se desvia na interface entre dois meios & o que determina o dngule.
Aplicar a lei de Bnell & um raio laser que incide na interface entre deis meios.

Descrever como avelocidade ¢ o comprimento de onda da luz muda em diferentes meios.

Descrever o efeito da mudanga de comprimento de onda de éinguloe de re-

fragio.
Explicar como um prismea cria um arce-iris.

https:liphet.colorade. edufpt_BR/simulation/bending-light
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BONJORMNO, Regina Azenha; EONJORMNOD, José Roberto; BONJORMN O, Walter & CLIMN-
TOM, Marcio Ramos. Fisica Fundamental. Volume Unico. 380 Paulo: FTD, 1939

CONSTRUGAD DE UM PERISCAPIO. Disponivel em:
<https: Meducador brasilescola.ual com briestrategias-ensino/construcao-um-
periscopio htm=. fAcesso em: 1TOT/Z020.

Desvio da Luz. Disponivel em: <https: Mfphet colorado. edufpt_BRisimulation/ben ding-light
=, Arceszo em: 1T0T&R0E0.

Espelho plana. Dizsponivel
ern:<https: Mwvre restibulan doweb. corn . brfisicatespelho_plano pdf =, fAcesso em: 1TOTE020.

Espelho tem historia e curiosidades. Disponivel ern: <https: fridrotec-bacom br/@014/10/ -
espelho-tem -historia-e-curiosidades! = Acesso emn:1T0T2020.

Wanual do Munds. Turbine seu SUBMARINO com ura PERISCOPIO CASEIRC. Disponivel
et <https: dwraw voutube commdeatch Pr=c_RwuMIdhaE = Aceszo e 1707020,

Reflexfio da Luz & Espellhios Planos Atividades. Disponivel
et <https: Mexerciciosweb.com brifisicalreflexan-da luz-e-espelhos-planos ativida des/! =
Acesso em: 1TOTE0Z0
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8. Roteiro sobre Radiacdes

\L

FProcamgoes com a5 Radiagoes

Equipammento com Cesio 137 cai e assusta Universidade Federal do
Parana

Cleide Carvalho, O Gloho, ,e
OBIILE008 - 0000 Atualizado em 101112011 - 14:80

& queda de uma pega de um equipamento de cintilografia assuston alunos, professores & funciondrios da
Universidade Federal do Parana. O equipamento, da unidade de farmacologia, estava sendo transportado para
descarte e acipsulacom Césio 137 fol encontrada nesta manhd Alfredo Marques, professor de quimica da univer-
sidade, usou um detector de Gelger para medir a radiagéo e, segundo ele, a cdpsula esta integra e néo tem mais
atividade.

httpsitioglobo globocomibrasillequipamenta-coth -cesio-137.cai-assusta-universidade.
federal -do-parana-31660TE

Vocabulario:
Cintilografia: procedimento que permite assinalar num tecido o drgdo interno a
presenga de um radicfarmaco & acompanhar seu percurso gragas 4 emissao de ra-
diaghes gama que famem aparecer na tela uma série de pontos brilhantes

{rintilagan); cintigrafia, gamagrafia.

Farmarcologia: Estudo dos efeitos dos medicamentos sobre os seres vivos. Trata

das maneiras pelas quais os medicamentos modificam os tecidos e as fungdes dos

organs. & farmarologia tem ligagies tanto com a biologia quanto com a quimica. E
uma ciéncia recente, mas estreitamente relacionada com uma muito antiga, a de

prescrever remédios para alivio das doengas.

Cesio 137: isdtopo radioative resultante da fiss&o de urénio ou plutdnio, & usado em equipamentos de radiogra-

fia
Detector Geiger: O contador Geiger fol inventado por Hans Geiger em 1908 para medir os niveis de radiagio

em corpos & no ambiente. Ele contém um tubo com angdnio, que se loniza ao ser atravessado por particulas alfa

e beta da radiagao, fechando o circuito elétrico e asionando o contador.
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Vamos pensar!

Essa é uma reportagem retirada do site “O Globo”. Utilizando o

vocabulério, escreva as conclusdes do grupo sobre o que ela tra- /

ta?

Aprofundando seus conhecimentos sobre o assunto

Assista a reportagem:

Acidente radiolégico de Goidnia, foi um grave episédio de contamina- Acidente Com
g&o por radioatividade ocorrido no Brasil. O Césio-137

INSTITUTO GOIAN
DERADIOTERAP,

-
MAIOR ACIDENTE RADIOLOGICO DA HISTORIA DO PAIS

Agora, vamos

J "4 diferenca

( enfre o remédio
Agora, vamos debater sobre os beneficios ou prejuizos do uso

2 0 Veneno

das radiagdes. éa dose, em
doses
As radiagBes estfio presentes na nossa vida? Staseradie

WVocé tem medo da exposigio as radiagbes? ® & 6 o porém o outro
jametis cure.
A radiagio é uma coisa séria, nfo é mesmo?

ambos podem
mafare em
doses

Quais sBo as radiagbes mais comuns no seu cotiano?

As radiagBes sho prejudiciais ou benéficas? ) |

msuficientzs um
néo mata,
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Para saber mais!

O que e radiagao eletromagnetica?

Radiagio pode s=r definida como a energla que se propaga, s2ja. em wm meio ou no vacuo, emitida por uma
fonte. Ela pode se apressntar na forma. de particula atdmica ou subatimica — coro partioulas alfa, elétrons, poa-
trons, protons e néutrons — que podern ser emitidos de formas artificiais, em aeleradores de particulas ou reatores,
ou meamo emitidos naturalments de niclens de atomos radicatims.

A radiagio também e apresenta na forma. de onda eletromagnética, que & firmada por campos elétricos e
magnéticos que oacilarm perpendicularmente entre 51, & onda eletromagnética & especificada pela sua fre quéncia on
comprimmento de onda. & faixa de frequéncia de ondas eletromagnéticas forma o espectro eletromagnétion, compreen.-
denda ondas de baiza frequéncia como as ondas de radio, de TV, micm-ondas, radiagio infravermelha, luz wisivel,
radiagdo ultravicleta até as de mais altas fre quéncias oz raios X e raios gama. Todas as formas de radiagio interagem
cotn o corpo humans transferinds ensrgia a ele, porém o tipo de interaghn depends da energia da radiagiio, podends

ser lonizante ou néo-donizante (EMICO OEUNO, 2013).

Penetra na '
v i ¥ N
Amostera? Y] ¥ |
Tipo o8 Radiag 6o Radio Microondas Infravermelho Visivel URmavioleta Ralos X Ralos Gama
Somp. de onda (m) 107 1072 1 05x107% 16°% 1070 12

R
com E:n:\:: . IJI.’}Y.‘. .= %
’ “1 W ? ey & @

Prédios Pessoas Borboletas Ponta agulha Células  Mokéculas Albmos MNicleos

Frequéncia (Hz)

in® 1002 1003 10'8 10'* 10

Radiagoes Naa [onizantes
£ radiagies ndo lonizantes s80 as que néo produzem lonizages, ou seja, ndo possuem ensrgia. suficients para
arrancar elétrons dos Atomos do meis por onde estd se deslocands, mas tem o poder de quebrar moléculas e ligagfes
quimicas.
Oz beneficios deste tipo de radiagio em nossa vida cotidiana séo bastante claros,
mas sob circunstincias mnito especificas, a radiagis nés lonizante também pode afe-

tar o corpo atraves do agquecimento dos tecidos ou luz UV,

& segunda ern maior energia é a UVE, que causa wermelhidio e alguns tipos de
céncer, porém ela atinge a superficie da Terra em pequenas quantidades. Assim, a mais

perigosa acaba sendo & UVA, =2 compararmes em condigies de exposigio igual, pols esta

altima penetra mais na pele & estd presente o dia todo. Alguns pesquisadores até mes-
mo sugerem que a radiagio UVA & a responsawe] pelos maiores danos causados pela luz
salar.
£z radiagies ultravioletas atuam na formagio de radicais livres no interior das ctlulas, o que pode cansar da-
nos, comao o envelheciments precocs. Pesquisas mostram que mudangas na fumglo do sistema iranoldgico da pele po-
dem amntecer depois de uma nica queimadura, além disan, o cdncer de pele tem sido associado a exposigio ao UVE.
Para ewitar esses danos que sio curmulatiws e irrewersiweis, podernos nos cobrir ou ficar fora do sol. Entretan-

to, na grande maioria. dos casos, o mais ssnsato a se fazer & usar protetores solares.
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Vocé prestou bastante atencio na leitura?

Descubra quais sdo as 4 palavras escondidas!

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao

contrario.

I VAUACN
N AOMDEDO
ON S:R:E L I
U E T RA& VG
HRTRND-T
MR RBRBNZFE I I
LKRMINS
RT HYDTN
DDEEEOS
E EAAERTI
TNU I ON I Z
F LDMOT I

IONIZANTE RADIAGAO SOLAR

i%ﬁ;@b@g’

5 nd, e i

Conhecimento da  Extudo do crescimen:  Ensaio sobee &
350 de fertilizantes 4o da planta alimentacho do gada

a

Modida de peg Descoberta de falhas
epessurn fendas nos canos  nas partes metAlicas
..-»\ w
8 oL /
§i QOh ,“W;'""' £
B m o ipen Pxpersincias Comunxagho ¢ taxa
fus ks « tostes de conhecimontos

109

O r W= = > 0O OmMmO®M
m 2 mz=O m=mrur — > m

- 4 6 »0 »r OC MmO mMT3I
vTmO <= xXxmD» - 2 = C
TG M0 D 2> M P o= e

ULTRAVIOLETA

Radiag6es Ionizantes

Ja as radiaghes lonizantes possuem energia sufi-
ciente para lonizar dtomos e moléculas, ou seja,
podem alterar o estado fisico de wm dtomo e cau-
sar a perda de elétrons, tornando-os eletricamente
carregados.



Radioatividade!

Para compreender os processos de reagbes nucleares é
importante relembrar de duas particulas subatémicas que
5 7 % 2 P
compdem no nicleo: o proton e o néutron. Todos os Atomos de
um mesmo elemento quimico possuem a mesma. quantidade de
protons e essa quantidade de pritons é denominada niumero

atdmico do elemento. No entanto, o mesmo elemento quimico

pode ter quantidades diferentes de néutrons, possuindo assim
diferentes massas atdmicas, ja que o nlimero de massa é a soma da quantidade de prétons e néutrons. Atornos
com mesmo nimero atdmico e diferentes niimeros de massa s3o0 chamados de isdtopos. Como exemplo de isd-
topos podemos citar: urdnio-234, urdnio-235 e o urdnio-238, sendo os sufixos numéricos os nlimeros de massa.
dos elementos (BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2008).

Essas diferengas do nlumero de massas dos elementos representam diferentes estabilidades. Um nit-
cleo atdmico com quantidades especificas de pritons e néutrons é denominado de nuclideo, os nicleos radioati-
wos san denominados de radionuclideos e Atomos que possuem esses nicleos s&o0 denominados de radioisdtopos
(BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005).

Os radionuclideos sfo instAveis na natureza e a emisséo espontdnea de particulas e radiagio eletro-
magnética torna-os nicleos mais estaveis com menos energia. Como exemplo tem-se o urdnio-238, que é radio-
ativo, e dessa forma sofre uma reagfo nuclear, emitindo espontaneamente nicleos de hélio-4. Os nicleos de
hélio-4 sAo classificados como particulas alfa e a radiagfo alfa seria um feixe dessas particulas. O nimero até-
mico do urdnio-238 é 92, dessa. forma ao emitir uma. particula alfa resta um fragmento de tério-234, o qual
possui nlimero atémico 90.

Areagio pode ser representada pela equagéo nuclear:

2 2
B8y - —>». BTh iHe

+ (Eq. 1.0}
Essa. decomposigio espontdnea & denominada de decaimento radioative, este caso descrito especifica-

mente pode ser chamado de decaimento alfa (BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2008).

Riscos De Exposicao Aos Agentes Fisicos

Ao interagir com a matéria, os diferentes tipos de radiagio podem

produzir variados efeitos que, podem ser simplesmente a sensagio de cor,
- s x st 5

a percepgio de uma mensagem codificada e manipulada em dudio e video

numa. televisio, a sensagio de calor provocada por feixes de lasers, o

aquecimento de alimentos num forno de microondas, uma. imagem obtida

numa. chapa radiografica ou entfo, a produgio de ions e elétrons livres

devido & ionizagho.
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Testando seus conhecimentos!

1) O elements radicativo torio (Th) pode substtuir os combustiveis fdsgseis e baterias. Pequenas quantdades desse elemento

seriam suficientes para gerar grande quantidade de energla. A particula liberada em seu decaimento poderia ser blogqueada
30

utilizandn-se wma caixa de ago moxiddvel. 4 equagho nuclear para o decaimento do wlh g,

“3Th — “ZRa + particula + energia

Considerandn 4 equagin de decaimentn maclear, aparticula que fica bloqueada na caixa de ago inoxidavel & ola):

&) alfa Elbeta Cproton D néutron E)positron

21 Chserre atentaments a charge.
A1ém do risco de acidentes, como o referenciadn na charge, o principal problema enfrentado pelos paises que dominam
a tecrwologia associada a8 usings termornucleares &

A) a escassez de recursos minerais destinados & produgdo do com-

bustivel nuclear.

MAQ SE ESQUECA DE
FAZER O EXAME DE

E) aprodugdn dos equipamentos relarionades &s diversas etapas do cicls
TOGUE NAS MAMAS, ) aprodug T &

rcledr.

<) o destino final dos subprodutos das fissbes ocorridas no nacleo do
TEANIT.

L) a formagin de recursos humanos voltados para o trabalho nas usi-
nAs.

E) o rigorosa controle da Agéncia Internacional de Energia Atdmica.
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Apéndice 2 — Modelo Termo de Livre Consentimento
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MNPEF .
Mestrado Nacional unesp - @B’_—

issi UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA .
E;os?ss lg:algizi'::a *JULIO DE MESQUITA FILHO" SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a),

Sou estudante do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Estadual
Paulista, campus de Presidente Prudente, SP (FCT/Unesp). Estou realizando uma pesquisa sob supervisdo
da professora Dra. Agda Eunice de Souza.

O objetivo geral desta pesquisa ¢ ensinar os conceitos de Termologia, utilizando uma atividade
experimental que contribua com um melhor aprendizado aos estudantes.

Para essa pesquisa serdo colhidas algumas opinides dos alunos sobre a aplicacdo da atividade
experimental e sobre alguns conhecimentos acerca de Fisica. Além disso, durante a aula, poderfo ser
feitas algumas fotografias e filmagem da atividade experimental. sem comprometer a imagem fisica do
aluno. apenas para fins académicos.

Caso ndo seja autorizada a utilizagdo dos dados colhidos para a pesquisa de Mestrado, o aluno
nao serd penalizado em nenhuma hipdtese e continuara a participar da rotina normal da sala de aula, sendo
apenas retirados seus dados da pesquisa.

Quaisquer dividas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo professor mestrando. Bruna
Paula Victoriano Fortunato. e-mail: brunavictorianofortunato(@ gmail.com. ou pela professora orientadora
Agda Eunice de Souza. e-mail agda.souza@unesp.br.

Guardar esta parte para referéncia

Recortar e entregar esta parte para o professor

Eu. . RG
responsavel pelo(a) aluno(a) declaro
que fui igualmente informado(a) que as informacdes coletadas a partir desta pesquisa serdo utilizadas
apenas em situacdes académicas (dissertacdo de mestrado. elaboracao de artigos cientificos. palestras.
seminarios, etc.) sem trazer a identificacdo do(a) aluno(a). Autorizo a utilizacéio e publicacdo, somente
para uso acadeémico. das fotos, filmagens e dados obtidos durante a participagdo do(a) aluno(a) na
disciplina.

Presidente Prudente, de de 2019.

Assinatura do Orientador

Assinatura do Professor/Mestrando

Assinatura do responsavel pelo aluno participante
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Questionario Qualitativo sobre a aplicacdo do Roteiro de Termometria

Identificacéo:
Nome:

Parte I- Sobre arealizacdo do experimento:

1. Vocé ja realizou algum experimento na sua escola?
) Sim
) Nao

N

O que vocé pensa a respeito da aula experimental?
) E importante

)E perigosa

)E motivadora

) Aprende mais

) N&o € necessaria

)N&o conheco

)Outros

NN AN AN AN NN N

3. Vocé acredita que os experimentos podem ser realizados em outros locais
como, por exemplo, a sala de aula ou a area externa da Escola?

) Sim

) Nao

) Talvez

NN N

Vocé acredita que aulas praticas ajudam no entendimento do contetdo?
) Sim

) Nao

) Talvez

~—~~ N

Qual seria, para vocé, a periodicidade adequada da aula experimental:
) Semanal

) Quinzenal

) Mensal

) Bimestral

NN NN m

Qual a sua opinido sobre a forma como foi aplicada atividade experimental?
) Roteiro simples e com situa¢des do dia-a-dia.

)Roteiro com atividades faceis e material de baixo custo.

)Roteiro com linguagem formal e dificil de entender.

—~~~

Sobre a interagao e troca de conhecimentos entre os participantes do grupo.
)Houve muita interagao.

)Os alunos participaram parcialmente.

)Pouca interacdo.

NN N \'
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Quais as dificuldades encontradas para desenvolvimento da atividade?

Questionério Qualitativo sobre a aplicacdo do Roteiro de Termometria — Questdes
sobre o contetudo de termometria.

Parte II- Contetdo de Termologia

1)

2)

b)

c)
d)

Em relacéo & agitacao das moléculas de um corpo, podemos afirmar que:
a) Entre 0°C a 4°C, elas alcangcam agitacdo méxima.

b) Quanto maior a temperatura, menor sera a agitacao das particulas.

c) Quanto maior a temperatura, maior sera a agitacado das particulas.

d) Quanto menor a temperatura, maior serd a agitacao das particulas.

“Transferéncia de energia de um corpo a outro devido a diferenga de
temperatura entre eles.” Esta é a defini¢cao de:

Calor.

Energia Térmica.

Forca.

Temperatura.

O que acontece com as moléculas de uma substancia, quando esta é
aguecida?

Ficam mais agitadas e afastadas umas das outras.

Ficam mais agitadas e unidas umas das outras.

Ficam mais lentas e afastadas umas das outras.

Ficam mais lentas e unidas umas das outras.

Quanto equivale 373 Kelvin na escala Celsius?
0°C.

90°C.

100°C.

125°C.

No Rio de Janeiro, a temperatura ambiente chegou a atingir, no verao de 1998,
o valor de 50°C. Qual seria o valor dessa temperatura, se lida num termémetro
na escala Fahrenheit?

0°F

100°F

122°F

273°F
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Prefacio

Quem sou eu

Desde muite cede figuei
encantada com os mistérios da
Fisica. Ainda no Ensine Funda-
mental ac participar das Olimpi-
adas Paulista de Fisica, buscava
aprendizado aos finais de sema-
na no Programa Escola da Fami-
lia e ocupava a sala de aula des-
tinada acs aluncs do Ensinc Mé-
dio sobre a disciplina de Fisica.
Assistia a3 explicagdes admiran-
do o vasto conhecimento da pro-
fessora, o seu jeito matematico
de descrever os fenémenos natu-
rais parecia MAgico.

Desde entde, minha curi-
osidade e prazer as descohertas
56 aumentam. Aprender Fisica é
um exercicic de superagio dia-
rio.

No Ensine Médio, além
de ter aulas com a Professora
Rosinel, tive a oportumidade de
aprender com o Professor Mari-
nalde Zago, que, com seu jeito
pratico de descomplicar as situa-
coes, tude ficava facil apos =ua
orientagao.

Na jornada de um estu-
dante de escola piiblica estadual
tive alzumas otimas referéncias
sobre o profissional comprometi-
do que eu gostaria de me tornar.
Mas, também durante esse peri-
odo gue tive a certeza sohre o
perfil profissional gque eu nio
gostaria de ter — ser pmfessor.

A vida universitaria me
abriu muitas pertas. Na mailor
parte da graduagio estive envel-
vida em projetos de Ensino de
Fisica, como o Nicleo de Ensino
de Fisica Moderna (NEF), Cen-
tro de Ciéncias e ful Bolsista de
Iniciagde & Docéncia (PIBID),

além de dar aulas particulares
em uma escola particular na
cidade onde eu morava. A uni-
versidade me fez desenvolver
habilidades que eu nem sabia
que era capaz, fol um processo
arduo, trabalhoso, de muita pes-
quisa, estudo e transformacds.
E. foi na sala de aula de uma
escola, junto com os alunos, onde
me sentl realizada profizsional-
mente, plenamente feliz. Nio
entendia o porqué de a Fisica
nio ser a disciplina mais popu-
lar entre o= alunos.

Apés o término da facul-
dade ingressei como Professora
de Educagiio Basica, em 2014,
como efetiva na rede estadual
Sempre procurei conduzir as
minhas aulas com paixie, co-
nhecimento, respeito e diversio,
mostrando a Fisica da vida, real,
para finalidades especificas. An-
dava pela escola com uma holza
com garrafa, imis, limalhas de
ferro e diversos outros materiais
gque pudessem enrigquecer minha
pratica decente, utilizando ativi-
dades experimentais na maioria
das minhas aulas. Porém desco-
nhecia muites requisites gue
poderiam facilitar esza pratica,
como a necessidade de um rotei-
ro, de momentos especificos para
identificar, explorar, praticar e
avaliar o contetide em guestdo,
por exemplo.

MNesse caminhe profissic-
nal, houve, porém. um momento
gue permitiu gque eu conseguisse
retomar meus estudos e aperfei-
goar minhas habilidades en-

guanto professora de Fisica. Foi

“A alesria nio chega apenas no encontro do

achado, mas faz parte do processo da busca. E
ensinar ¢ aprender ndo pode dar-se fora da
procura, fora da boniteza e da alegria.”
Paulo Freire
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guande realizei meu sonho de
ingressar num mestrado. o Mes-
trado MNacional Profissional em
Ensine de Fisica (MINPEF). Nes-
ta etapa, tive a oportunidade de
pensar na minha pratica docen-
te, reorganizar algumas agées ja
exercitadas na escola e buscar
novas estratégias metodolégicas
para tornar o ensino de Fisica
mals prazeroso. lntrigante, en-
volvente e real, como, de fato,
deve ser.

Com o desenvolvimento
do meu trabalho, espero contri-
buir e influenciar cutros profes-
sores a abrirem as portas da sua
atuacio profissional para aper-
feigoarem sua didatica. Espero
gque eu contribua ne sentide de
despertar o desejo de aprender,
de buscar e de lutar pelo gue
eles acreditam.




Justificativa

Ezze catalogo de roteiros
contextualizados & um convite &
experitnentagio, proposta para
ser realizada em meio a outras
atividades que lhe tragam um
significads a0 aprendizado do
aluno. Os roteiros, corno um to-
do, mostram os fenfmenos fisi-
cos de urna maneira simples,
curicsa e conectada com o con-
texto real em que o3 alunos es-
tio inseridos. Sua organizagio
faworece a otimizagao de tempo,
seja no planejamento da aula,
Igja na sua execugio, pois facili-
ta. o zeu desenvolvimento de ma.-
neira articulada e sequencial de
acordn com cada ohjetive de
aprendizagerm previsto.

Para sua elaboragia,
recorren-se a textos atuais, utili-
zados no dia-a-dia, como infogra.-
ficos, reportagens, curiosidades,

charges, a presenga de fenfme-

Manual dos Roteiros

nos fisicos em situagies reais e
suas conse quéncias, jogos e pas-
saternpos de diversos tipos, além
de dicas de filmes relacionados
an conteiido. Essa forma de
abordagem do tema wisa instigar
a curiosidade do aluno e enwolvé
o na construgio do seu conhesi-
mento de maneira ativa, para
que ele adquira a seguranga ne-
cessAria para utilizar suas pro-
prias estratégias para resolugio
de diversas situagbes, pautado
no pensamento cientifico.

Oz roteiros foram desen-
wolwidos levando-se em conside-
ragio sua aplicabilidade em s=i-
tuaghes reaizs e pertinentes do
cotidiano  escolar. Ha, ainda,
referéncia &5 habilidades e com-
peténcias abor dadas pelo tema,
além de uma sugestio de tempo

de aulas e atividades adequadas

para. o IMesmo, Sempre respel-

tando a especificidade de cada
situagio.

Os roteiros se adaptam a
diferentes momentos, podermn ser
utilizades em sala de aula cormo
urna atividade pratica de fecha-
mento de um tema da Fisica,
podem ser utilizados extra sala
de aula, na forma de uma oficina
ou simplesmente na forma de
uma. atividade extracurricular.
Mais cusadamente, os roteiros
podem ser utilizados como uma.
disciplina eletiva, onde o projeto
de wida dos alunos seja woltado
para aprender mais, ou para a
frea cientifica. E importante
destacar, porém, a importincia
de desenvolwer as atividades em
grupos, pois sho atividades que
podem exigir compartilhamento
de conhecimentos e cooperagio

entre os participantes.

mAnUAL DO ROTEIRO

P

=]

7=, (ONTLODOS E TEMAS:

T 1™ Esseitem traz o tema da fisica contem-
plado pelo roteiro

) SUGLSTOIS [ ISTRATEGIAS:

_— P. intencionalidade da aula, e como o roteiro foipla-
nejada a aplicacin do roteiro fica nesse ltem.

SUGESTOES DE RECURSOS:

Mater iais necessarios para aplicagao do roteiro.

L.

5 menas:

Ls habilidad.es previstas para serem desenvolridas com as
atividades do roteiro em questdo ficam nesse item.

T SUGISTRO DE AVALINGO:

Todos 03 rotelros possuem atvidades para rerifi-
-:a.gﬁ.c- da aprendizagem. O Engajamento do aluno
an realiza-las & fundamental.

RESPOSTA DAS ATIVIDADES covario cas ativitanes

SUGESTAO DE TEMPO DE AULS: -

Essza & wma estimativa sobre o tempo
aproximado de duragio das atividades.

120



SUMARIO

ROTLIROS CONTEXTURLIZADOS

MRNUAL DO ROTEIRO

INTRODUGRO & FISICA

TRABALKO E ENERGIA MEGENICA
LQUILTBRIO ESTATICO £ DINEMICO
TRMOMLTRIY

LUZ—FONTES £ CARACTERISTICRS HISICHS

PRECRUCLS COM 18 RADIACIS

T & | PRLCIUCTLS COM RS RADIRGELS
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jﬁﬁ@%&w Fisiow

Esse primeiro roteiro
visa a sensibilizagho do aluno
para o reconhecimento de fe-
nomenos fisicos e da impor-
téncia de guantificar da for-
ma correta as grandesas fisi-
cas. As discusstes estarfio
centradas em suas experién-
cias do cotidiano, dando aher-

tura & intervengéio do profes-

manuAl DO ROTEIRO

sor para chamar atengiio de
que nem sempre 0 mundo foi
assim, podendo aprofundar
no roteiro eventos que padro-
nizaram as grandezas para
que houvesse uma maior jus-
tiga e precisio nas mesmas,
ainda pode-se explorar o fata
de gue alguns paizes néo ade-

riram an acordo estabelecido

=2 (MRS LTNS:

Identificagén, caracterizagio e estimativa de grandezas do mowimenta.

HREILIDADES:

P

incluindo a investigagio, a reflexéio & a analise critica .

no Boreal de Pesos e Medidas
g possuem um sistema de me-
dida proprio que percebemos
seus usos e diferengas em fil-

mes, ou eventos esportivos.

" uecimcay
ol ﬂ_ T

“Nio tmporte quanto @ vide possa
astar dificil, sempre agista algo qua
vore pode fazer & frivmfar.
Enquants ha vida hd esperange”
Bfephen Howking

Ezercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem propria das cifncias,

Fazer estimativas, realizar ou interpretar medidas e escolher procedimentos para caracterizar

deslocamentos, tempos de percurso e variagies de velocidade em situaghes reais.

SUGESTHO DE TEMPO DE AULS:

Estima-se 4 aulas parao desenvolrimento do roteira.

Ordem das aulas Parte do roteiro a ser utilizada

1* aula Explicagdn da dinAmica de aplicagao, orgarnizagan dos gripo, Para a leitura e discusséo do
texto "0 que & Fisica? e “Ramos da Fisica’.

2* aula Retomada da aula anterior, leitura e interpretagao do tex to “Grandeza Fisica®, resolugio da
atvidade ds relacionar as cobinas e caja-palavras, “Encontrs as T grandezas do 817

J* aula Retomada das atividades anteriores, espagn para intervengao do professor sohre possivels
dividas e "Cruzadinha do 817,

4* aula Discussdn nio grande grupo sobre conceitos de Cinematica.
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Apresents o
cronograma da distribuigio
de tarefas aos alunos para
que fiquem cientes da reali-
zagio das atividades e da sua
gestdo de tempo.

Organize a sala em grupos
gom no maximo 6 alunos,
tendo em vista suas potenci-
alidades e fragilidades para
conseguir superar os desafios
propostos através da sociali-
zagio dos saberes. Reforce
que O grupo pPErmanetera o
mesmo até a finalizagio do
roteira.

Oriente que os alunos faga a
leitura do primeiro texto do
roteiro e escolham  alguns

trechos que mais chamaram

SUGESTOES E ESTRAVECIAS:

g

sua atengin e grifem para a
discusséo no grande grupo.

Ezsa @ uma atividade para o
reconhecimento da fisica e
grandezas no cotidiano, por
isso, & recomendavel que a
sala seja organizada em gru-
pos com 4 a 6 alunos para
leitura do roteiro e posterior-
mente a socializagBo num
grande grupo com a sala em
"I, onde o professor possa
mediar e fazer asz interven-
pes necessarias para o en-
tendimento correto do conts-
udo. Sugiro ainda que o pro-
fessor possa ter em méEos
uma folha de caderno para
exemplificar os  diferentes

fentimenos fisicoz que podem

SUGESTOLS DE RECURSOS:

mANUAL DO ROTEIRO

<

atuar nela {dobrar, amassar,
rasgar).

Mo item 2, "Grandeza Fisica”,
geria interessante se o profes-
sor pudesse levar figuras im-
pressas dos seguintes itens: 1
relogio, 1 balanga, 1 termf-
metro, ou mostrar e pedir que
o aluno diga qual & a grande-
ga medida por cada um e fara
a problematizagin sobre a
diferenga entre grandeza es-
calar e vetorial, sempre refor-
gando a unidade de medida
de cada grandeza do dia-a-dia

deles.

1 roteiro de atividade por grupo, figuras impressas dos seguin-

tes itens: 1 reldgio, 1 balangs, 1 termdmetro.

KA@O,
O

&4

SUGESTAO DE AVALIAGAO:

/ 53— Avaliar a variedade e a qualidade das manifestagtes dos alunos sobre as

grandezas e oz elementos dos movimentos na interagio do grande grupo e

também nas atividades de relacionar as colunas, palavras cruzadas e Cruzadinha do 2L, pre-

sentes no roteiro.
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RISPOSTA DAS ATIVIDADLS PROPOSTAS il il il e lelited (4] e

ENCONTRE AS 7 GRANDEZAS DO 81 CRUZADINHA DO SI

Encontre as Palavras Escondidas no Caga Palavras. B - -

Yla B UTARE T]s L H

zfAlL zJT X R o ¥ yd Q

vlslrzerpD6 W

ololeElrwr o v C U

ilafrlt]ls s s 7 o] I

ililule|lk@eE & ¢ v B]&

rlulm|r]z|elc & £ c o F= |K E L |V I[Nl
alvltl|lT|u|T 275€ L 5 & o=

rle nlz|o|eluet 1 0 B M un M1O]L

MU s|clw|H FexNGxT [S EJG]|U NID]O]
L':'W;Q-:OSJUG? R

DVE SELPJCEUS

ENKFOSDYQOWFJW AIMIPIEIR EJ
ZSEHFWFYNLAZRT

N x F DEETEETHF 5 L MIELTIR O
CPHMXKTUGMIPHOQ C AlN D E L J"\l
TQRYNKXBYHBLFJIJ

JCYGVSTYRWFDUV

1) O SECUNDO € a duraglo de 9 198 £31 T7Q periodos da radiagio correspondente & tromsiglo entre os
cdots nivers Arperfiios do estado fundamental do dtomo de cdsio 133%.-1968, | Eszsa defmigdio se refere a wm

dtomo de césio am repoiso, @ wma temperatura de ¢ K,

2) O METRO é o comprimento do trogeto percorrido pela luz no vdcuo durante wm mtervalo de tempo de
I/8909 798 458 de segundoa,

) QUIL OCRAMA & o unidads de massa ale 8 gl & massa do protétipo miernacionad,

4) 0 AMFPERE é a intensidade de wma corrente alétrica constante que, sa mantida em dots condatoras pare-
lalos, rettfinecs, de comprimento myiuto, de seglo circular despresvel, e situados & distdncia de [ metm
entre s, o VdcLo, prodiis entre estes condidores wma forga tgual e 8 x 10-F newion por metro de comprimen-
T,

5) O KELVIN, wudade de temperatura termodimdmica, ¢ a fragdo 1/8735,16 da temperatura termodmdmica
do ponto triplo da dgia”,

Bl MOL & a quantidade de substdncia de um sistema que contém tantas entidades elementares quantos
dtomos extstem em O 018 quilograma de carbono 18 sen stmbolo é "mol”, "Nesta definigdo, entende-se que s¢
faz referdncia aos dtomos nio Zeados de carbono 15 em repomso & neo sew estado fundamental,

1A CANDELA é a miensidade liminosa, nama dade diveglio, de wma fonte que emte uma radiagdo mono-
cromdtica de frequéncia 540 x 1012 hertz ¢ que tem uma mtensidade radtante nessa diregdio de /6835 watt
por esferorradians,
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Jnbodugao w Fisiow

0 QUE L FiSICA?

A polavra "Fisica tem origem
grega (phystéd) e significa na-
tureza., dssom q Fisica é a crén-
cla que estidc 0 fendmenas rot-
wiars, Sew objetivo & o estabelect-
mento de lels gre que regem o3
fendmenos oo natureza, astudo -
do as propriedades do motdrio e

da energia.

Crentificamente a poelovera
Ffendmeno significe  Eroans-
Formagdo, ndo possundo sentido
de fato extracrdmdrio ocw algo
moomiam,  Os fendmencs  que
OCOFTEr Coml 08 corpos recebam

segiante classificagio:

Fanimeno Frsico: Nio aftera a
natureza oos corpos. Exemplos:
gqueda de wma pedra, evaporagdo
clas daas,

Fendmeno quimico: Aftera o na-
tureze dos corpos. Exemplos:
quenma o papel, digestdo, ate,

As  leis  on  principios,  fre-
giuentemente, sfdo expressos por
relagbes matemdtions on férmi-
Ing que relaciomnom os valores
das prandezas fisicas dentro da
um determado fendmeno,

BAMOS DA FISICH:

-
-
-

Mo inicio do desenvolvi-
mento das ciéncias, os
neescs sentidos eram as
fontes de informagio
utilizadas na chservagio
dos fendmenocs que

QOoITeln na natureza.

Por isso mesmo o estudo
da Fisica fod 5o dasen-
volvendo, subdividido
am diverses ramos, cada
um deles agrupando
fenémencs relacicnados
octn o ssntido palo qual

ales eram perosbidos.

& & ¢ 9900609006
0000000000000 00000000000000
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Grandeza Fisica

A tudo aguido que fem possi-
bilidade de ser medido, assoot-
ando-ge o um valor rRumerico ¢
o wma unidads, dd-se o nome
de grandeza fision. Exemplos:
tempo,  COMBYUMERtn,  TROSSE,
[iral

Az grandezns fisions sdo olassi-
fieados em:

Grandeans escadares: caraoter-
tzndn  pelo valor  Rumérioo,
acomparthado pela unidods de
medida. Bx comprimento, mas-
act, TEmME0,

Grandesas vetoriais sdo oarao-

teriandas por wm RImero read,
denominado modulo ou tnter-
sidade, acomparhado de uma
unidade de medida, wma dire-
cdo ¢ wm sentido, B, forgm, ve-
Inoidade e areleracda,
Grandezn fundameniad! gran-
dezn primitiva, Be. comprirnen-
0, RIGES0 € Ry,

Crandezn derivada: grandezzo
definida por relapdes entre as
grandezns  fundamentais, Bax
velocidade, acsleragdo, foron e
eRergic.

Medir uma grandeza fisica significa compara-fa com outra grandeza de mesma espécie, toma-

da como padrio.

Relacione as colunas

Crandezas
I, Comprimento
B, Massa
5 Tempo

4, Intensidade de corrente
aldtrica

& Temperatura termodi-
RdmIce

f,  Quantidads de matdria

7. Dtensidads luminosa

Unidade de meadida e simbolo
J Begundo (s)

) Mol (mol)
Jquilograma (kg)

J Helvmm (F)

Jdmpére (4)

A Metro fm)

J Candaln (od)

— e e e

¢

tes da natureza

Bistema Internacional da Unidades (51)
“ £ 2682 Conferéneia Internacional de Pesos e Medidas, CGPM, reuni-
da emn Wersailles, de 13 a 16 de novembro de 2018, aprovou ums im-
S I portante mudanga no 31 A nova estrutura proposta incorpora ao 51
ﬁﬁ umna diferenga fundamental, pois embera as Unidades de Base per-

manegam a5 mesmas, todas serfio definidas em termoes de constan-

0 66666666664

0 6666 ¢ 1 666666664
0000000000000 0000000060000000
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Algumas unidades ndo fazem parte do SI, porém estdo

amplamente difundidas.
Grandeza Nome Simbolo Valor em unidades
SI
Minuto min Imin =60 s
Tempo Hora h 1h =60 min =3600 s
Dia d 1d =24 h=86400s
" Grau 9 1°=-"rad
Angulo Plano 180
Minuto g Pp=t=_%
60 10800
segundo S 17=_F ¢
648000
Volume Litro 1 11=1dm’ =10 m?
Massa Tonelada t 1t=10°kg
Encontre as Palavras Escondidas no Caca Palavras.
YARUTAREPMETUJLH COMPRIMENTO
AL Z.Jd T XRBRRZIL OY U0 TEMPERATURA
VSRIPDDGATCWEKTT MASSA
DOEEFWLDSSDUNEC CORRENTE
INLLSGFSSPUEYTFDO ELETRICA
HIHEKOBRAGMYYBR MATERIA
FMMTZPCAMIRCOQTFR LUMINOSA
AUTRTMTBRELHAQE TEMPO
TLNIJEKPRIJBMNN
MU S CWNITMAFPXNGX'T
LYWAROUQCOSJUGE
D'V ‘B W€ SB E Pd € E'U §:.€C
BNKFOSDYQOWFUJWEF
ZSEHFWFYNLAZRTJ
NXFDMATERTIAFSLY
CPHMIKTUGMI PHQK
TORYNXBYHBPLFJJTY
JEY GV STYRWEDUVEH
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Comprimento go fongo
da historia

Cruzadinha do SI

Av longe da fistéria Do Auman-
dade as uridades de medida eram
crivdes e adep todas o8 aoords com
o necessidade dos povos. Muites
dessas med idas eram realizadas | 5 | |
baseadas em partes do corpo. For 7
exgmplo, o ctbito era uma unidads
utlzadn pelos egipcios Aid, aproxg-
madamentz, 4 00 anos. Ela con-

sisfie ne distdnoe do coforelo até 1

a ponte do dedo médio do farad. |
O pofmo fambém ero muip wi- 2

.fa'zm'op&'bsgo?osegib.czm e 7 |
medide consistia ne uElizerdo 4z

quitro dedos furtos e cormespondi

d sétima parts do aibi#o. Hoge o

palmo ainda é utdizado em o ggdwaso o 31927 531 A0 periachs da radiacdo

medipdes cassiras, & medido pela conesaaRiE & ransitan ante af dhis mvais Rinerfinas ab asch

distincio om finfa rete 4o polager Fudaments! db Fimo de césio 1377-1988. ; sz cefnicto se refe-

a0 dado minguitho e 3 LT ST O CERI0 T PENOLED, @ LTS IETeraiueg o O A

A usidans ainda ot E',f o g o orprimerto ob iraieln perorich pels fuz o
VErLa Glrants L aienvain o tarn oe 147999 07 458 gk saguhah.

3o & 3 Wideok ok massa,; cie & fpLe & massa ob proid-

B0 FEraeiona,

40 & & inErwideol oF UmMa forenie BEkicg avs e

GUE, S8 mantal a1 Al concuties paraiens, retitiens, g cor-

mata D, e sers0 circuiay desprenive, & sitiedly § divlEnga de

I et artre s, po Ve, pradlls enire e ies covslibver Lma s

JGLE 3 2 x 107wl par et o e,

5/0 L LiRaE b oI i termadindming, &8 Fando

1273 18 37 Tmpana s e odingmiics do pavato il o St

zadus por delerminedns paies akb
os digs atuais A Inglateras os
Fstadas Unidos utifizam

aFerde como medide de compri-
mento, Essg meduld conasis R
Sistdncio ente o narz e o ponta
g0 polegar, com o brago esficado.
Nosjogos ds futebol, o jarda &

a0 &3 uartitiacs gb sUbw i OB U S ETa que
COMET Bnias Grtiiroby SlomeTiarer GUENTAS SIS ariviem o
L0132 kilarams G carbonn 12 sew sivtaib & Toad”, e e ol
30, eninde se QUese B2 reirdnia 205 dtamns nEo dgadns oe
carboro 12 g repoiso @ 4o seu asieah fndamaalsl

74 &7 fimeichae Lrass, ume dade divecsa, o
L3 THE JUE ERtiE LS fAAE0E0 moraorama e o renuengs
540 % 1012 hartz & que I8 UME INersicaas rad s nesss drando
ge I/587 watt par asieroradaro.

utilizadn nos momentosem que o
fuiz precise morcer o distdnca
enire o bolee o bars e, pare e
ele foz o medipdo contandd passos,
que é ¢ medida aprovgmede gz 1
Furdn. o fuibol americans as

E nuanto o Brasil utliza como medida de comprimento padré o me-
tro, 08 Estados Unidos utiliza a mifha. Temos que 1 milha correspotids a apro-
rimadamente, 1,609 metms. L pelegade & wwna widade de comprimento wtili-
zada no Brasil em casos iaolados, mas & muito usada em paises como a Inglater-

a?.gfmc.mspgrcmu.raspgfos it ra, e sua medigho possul tma relagan com o centimetmo, de forma que 1 polegada
sio reg istradas em jordes, que me- corresponde a 2 54 centimetmos.
dom aproxgmadaments 091 me- IMa aviagio verificamos 1ma unidads usada na determinagio de alta-
fros. T3, o ped. Cared um avifn precisa infonmar 4 sua altura el utliza esga unidade
comunicando ans passageims e informando a torre de comando 8 sua albitude
_{_ﬂ correta. For exemplo, wh aviEo que s encontra a 10.000 pés de alttude esta a
s . 204 800 cm, que corTesponds 4 3048 metros. Dizemos que 1 pé mrresponde a
| l_f_l = -t 30,48 centimetros.

128



CINEMATICA

Ponto material, corpo extenso e referencial:

Ponto material € todo corpo cujas dimensdes ndo interfe-

rem no estudo de determinado fendmeno.

Corpo extenso: B todo corpo cujas dimensdes interferem no
estudo de determinado fendmeno.

Referencial: sistema rigido em relagdo ao qual se podem
especificar as coordenadas espacials e temporais e eventos

fisicos; sistema de referéncia.

Repouso e movimento

No inicio do desenvolv-

rento das cifrcias, 0s nos-

sos sentidos eram as fontes
R P s . y e de informacio utilizad as na

Trajeténia: é alinha determinada pelas diversas posiges que um

corpo ocupa no decorrer do tempo. observagio dos fenfmenos

Deslocamento e caminho percornido que ocorem na natueza.

******* i Porisso mesmo oetudoda
Fisica foi se dessnwolerdo,
subdividido emdiwersos
ramos, cala undeks agru-
pando fenfmernos relaciona-
dos como sentido pelo qual

ekseram perebidos.

i &

1 666666066666660606666660660606066664¢
0000000000000 000000000000000
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Wy
Existe um momento na
vida de cada pessoa que

& possivel sonhar e reali-

zar nossos sonhos. . e
esse momento tEn fugaz
chama-se presents e
tem a duragso do tempo
que passa.”

Ilario Ghuntana

Referéncias Bibliograficas:

BOMNJOREMNO, Regina Azenha; BONJORNO, José REoherto; BONJOR-
MO, Valter & CLINTON, Marcio BEamaos. Fisica Fundamental. Volume
Tnico. 580 Paulo: FTD, 18588

Cinematica: Disponivel em:
=httpeibrasilescola vol com brifisicalvinematica-escalar htm=. Acesso
em: 17072020,

Sistema Internacional de UTnidades (81). Disponivel em:

=httpfwrwwr inmetro. gov brimprensa/namedida/201 8/ edican0l b-
editorial-brandi asp=. Acesso em: 1T/0TI2020.

Unidades de Medida ao Longo daHistoria Disponivel em:
<https:¥mundoeducacan uol com brimatematica/unidades-medida-an-

longo-historia htm=. Acessoem: 1T/0T/2020.
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Jeisde Kl ewlon

Eszse roteiro tem o in-
tuito de fazer com que oz alu-
nos conhegam um pouco mais
sobre um dos maiores génios
da historia da humanidade
para entender a relevinciade
suas descobertas e impactos
no modo de vida daquela épo-
ca; entender de maneira pra-
tiea as Leis de Newton e reco-
nhece-las em situaghes como
um passeio de onibus, carro
ou  hicicleta, percsbendo as
variaveiz relevantes para o
movimento dos corpos; com-
modelos

parar explicativos

das variapfes no movimento

mANUAL DO ROTEIRO

pelas leis de Mewton fazendo
uso do formalismo matemati-
co necessario para essa etapa
de ensino; aprofundar os es-
tudos sobre a Lei da Gravita-
rA0 Universal, realizar ativi-
dades experimentaiz para
werificar as Leis de MNewton
com materiais de facil acesson
g baizxo custo, utilizagio de
uma atividade experimental
simulada para explorar as
varidvels do movimenta, de-
monstrar oz conhecimentos
obtidos através de atividades
de capa-palavras, palavras

cruzadas e fazer a interpreta-

7 (ONTHORS £ TEHS:

gHo de charges para explorar
os conceitos de fisica de ma-
neira bem humoradas; cons-
truir um disco de Newton pa-
ra explorar a difragio da lus
g contextualizar mais uma
das descobertas de Newton —

o telescopin refletor.

Az Leis de Newton na analize do movimento de partes de um sistema meednico.

sy WBILIDADES:
P

duragin das interagies;

Reconhecer rausas da variagho de movimentos associadas a forgas e ao tempo de

Identificar as interagbes nas formas de controle das alteragies do movimento;

Eeconhecer as leis de MNewton, a partir da observagio, analise e experimentacio de situagbes con-
cretas, como quedas, colisBes, jogos ou movimentos de autom oveis;
Comparar modelos explicativos de interagbes pelas leis de Newton;
Reconhecer que as leis de MNewton determinam valores e caracteristicas dos movimentos em siste-

mas fisicos.
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Eszza atividade foi elshorada penszando em utilizar 4 aulas de fisica, da seguinte formal

SUGESTAO LE TEMPO DE JULR:

mAnUAL DO ROTEIRO

12 aula 1que por dentro 1stora de Isaac Newton
"c?huva de palairas” para descrever Newton
o2 anla 43 leis de Newton
Atividade Experimental:
a) Simulada (exemplificando as variagies para obter a forga resultante).
b1 O desafio das garrafas.
3 aula & contribuigio mais importante de Mewton — Lel da gravitagio Uniwversal
Caga Palavras
Mas & maga cain na cabega de Newton?
Palasras cruza
A% aula Dizco de Mewton

Apresente o
cronograma da distribuigio de
tarefas aos alunos para que fi-
quern cientes da realizagio das
atividades & da sua gestio de
tempa.

Organize a sala. em grupos com
no maxima 4 aluncs, pega para
que elezs fagam a leitura do pri-
meiro texto do roteiro e esco-
lham algunsz trechos que mais
chamaram sua atengio e grifem
para a discussfo no grande gru-
po. Faga a socializagio pergun-
tandn para eles quais foram es-
ses trechos, como uma “chuva
de palavras® para descrever
Wewton, escreva na lousa uma
sintese do que fol citade por

eles.

SUGESTOLS | ESTRAVECINS:

Peca em seguida para que eles
leiam sobre as trés leis de New-
ton e 05 ajude a entender melhor
a aplicabilidade delas em =itua-
ghes reais. Caso wocé possa utili-
zar urn projetor multimnd dia, re-
cornendo que explore com eles a
atividade experimental simula-
da contida no roteiro, gquestio-
nande a eles sobre as forgas en-
volvidas, o conceito de forga re-
sultante, etc.

Caso vocd nio possa utilizar nio
se preccupe, siga para. um desa-
fin que deixard sua aula hbem
dindmica, providencie 2 garrafas
do tipo long necl, retome alguns
pontos daz Leis de MNewton e
proponha o desafio das garrafas,
pedindo que 1 representante de

cada grupo venha realizar a ati-
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vidade, tomando o cuidado ne-
cessario para que as garrafas
néo se quebrem. Faga o fecha-
mento pedindo para que eles
digar quais s8o3 as leis de New-
ton envolvidas no desafia.

MNuma prixima aula amplie a
discussfo para a Lei da Gravita-
gBo Uniwversal, pega que os alu-
nos fagam novamente a leitura
em grupo & descubram as pala-

escondidas no

WTas caga.-
palawras, oriente-os a realizar a
leitura do texto seguinte, escla.
rega a “falce news' da magd de
forma bem humorada. Permita
que 0z alunos resolvam o desafio
das palavras-cruzadas e por Alti-

ma, promova. a construgio de um

dizco de Newton por grupo.




manuAal DO ROTEIRO

2 SUGLSTOLS DE RECURSOS:

Para a primeira aula serd necessario 1 roteiro experimental por grupo, giz, lousa.

Na segunda aula se o professor tiver condigies explorar o simulado sugerido utilizando um pro-
jetor multimidia, 2 garrafas long neck uma cédula de dinheiro com 6,5 cm por 13,5 cm e duas
moedas de cinquenta centavos.

A terceira aula utilizard apenas o roteiro.

2@ O,  guisrio b WALIAHG:
o=

,*/—' Avaliar a variedade e a qualidade das manifestagies dos alunos sobre a
9

( participagio nas atividades propostas, engajamento na realizagéo das tare-

fas, responsabilidade na suaexecugio e gestfio do tempo.

RESPOSTA DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NESTE ROTEIRO,

Caga Palavras
Caga palavras sao otimos para a memorizacao. Mostre que voceé esta atento e encontre as palavras escondidas!

¥ 0 | FORCA
v[M] | Acao
W 0] | REACAO
Dyl | 1nERCIA
?] 1] | NEWwTON
1|v| | MAssA
# L|E| | ACELERACAO
¢ g|n] | aTtriTO
u alT| | REPOUSO
v klo] | moviMENTO
I 2°C | RETILINEO
X X N | UNIFORME
GWH
. WAT
s YDW
S TSTW
A ¥ Z N
M T M
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RESPOSTA DAS ATIVIDADES PROPOSTAS BLLLLLLIL LN Je B iled 1] (e

=]
T[rRIATule]T]6[R]i]A]
D|I|NJA|[M]I|C|A
N
[vIe[i]oleli]olalD]E
INERENON
P
I|S|A[AICINIEIW|TIOIN
A|lC|A|O|E|R|E|A iAlo

1) Chra em que MNewton publicou seus Prineipins Mateméticos da Filosofia Matural. PRITCIPIA

2] Variagio de posigAo espacial de wm objeto ou potito material no decorrer do tetnpo. TRAJE TORIA

31 4 resultants das forgas que agetm nuth coTpo & igual 4 variagio da quantidade de movimento e relagio ao tempo. Tambétm
conhecida como Principio Fundamental da ... DIMAMICA

43 Distancia percorrida por um corpo num determinado mtervalo temporal . VELOCIDADE

E) Todo corpo contnna no estado de repouso o de morimento retilineo wniforie, a menos que seja obrigado a muda-lo por for-
¢as a ele aplicadas. Também conhecida como Principio da ... INERCIA

8] Criador do teorema dos bindmios e o cdlouls funcional, descobriu o espectro da lug e escreven a Teoria da Gravitagan. IEAAC
NEWTOI

T18e wm corpo & aplicar uma forga sobre um corpo B, recebera deste uma forga de mesma intensidade, mesma diregio e sentido

oposto & forga que aplitou em B. Terceira Lei de Newton: Também conhecida como . LGE0 E REAGAD
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queda de uma magi.

Frguee par dentra de flstavia de Jsaac Newtan

Isaac Newton é considerado um dos maiores génios da histaria da hu-
manidade. Com certeza, Newton foi o maior cientista europeu desde a
épocade Arquimedes até a de Albert Einstein. Antes de completar 24
anos de idade, ele ja havia criado o teorema dos binSmios e o célculo fun-
cional, descoberto o espectro da luz e escrito sua Teoria da Gravitagio. Ha
quem afirme que ele teria elaborado esta teoria em 1665 ao ohservar a

Newton também inventou o telescopio refletor, que era diferente do sim-

Cientista inglés (1643-1727). Um ples, tipo refrator, inventado por Hans Lippershey (1570-1619) em 1608,

dos maiores génios da histdria.

Troure uma nova compreensiodo o telescopio refletor, a luz n&o era simplesmente ampliada, mas refletida

Universs e dos fendmenos que

ocorrem na Terma e nas estelas, diretamente para o olho da pessoa por meio de um espelho grande e cn-

cavo e de um espelho pequeno e plano, sem passar por lentes de vidro.
Em 1667, com apenas 25 anos de idade, Newton foi eleito membro do Trinity College. Enquanto es-
teve em Cambridge, desenvolveu as famosas Trés Leis do Movimento, uma faganha espetacular pa-

ra uma pessoa ainda t&o jovem.

Em 1687, Newton publicou seus Principios Matematicos da Filosofia Natural. Neste trabalho, uni-
versalmente conhecido como Principia (por ter sido escrito e publicado originalmente em latim), ele
demonstrou a estrutura do Universo, o movimento dos planetas e calculou a massado Sol, dos

planetas e de algumas luas. Se Colomho e Magalhfes haviam provado que
a Terra era esférica, Newton demonstrou que a Terra nfo é uma esfera
perfeita, mas uma esferdide oblonga — ligeiramente achatada nos pblos
pela forga centrifuga de sua propria rotagén. Seu trabalho tedrico com luz

e telescopios foi combinado num Gnico compéndio, intitulado Optica, publi-

cado em 1704

Newton pertenceu ao Parlamento inglés de 1701 a 1705, foi feito caval-
heiro pela rainha Ana (1665-1714) em 1705 e ocupou o cargo de presidente
da Sociedade Real de 1703 até 1727, quando morreu em Kensington.
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Pruincipio da Tncrcia ou Primeira Jei de Hewlbon

Todo corpo continua em seu estado de repouso, ou de movimento
retilinen uniforme , & menos que seja chrigado a mudar de estado

por forgas impressas sobre ele. Ve selETER

Referencial inercial & um ref-
erencial para o qual se mapar-
tirula nAo estd sujeita a forgas,
entio esti parada ou se mo-
vimentando em linha reta e com
velocidade constarnte.

Forca:

& forga & wma grandeza fisica
definida come uma nteragio
capaz de alterar o moriments de
wm corpo. Alterando o movimento
de 1w corho, altera também a
sua velocidade, produzindn uma
aceleragho.

A forga & wma grandeza vetorial,
£ portanto, possul modulo, dire-
A0 & sentdo. &5 forgas podem
ser de dols tpos: forgas de conta.
to, quando ha contato direto en-
tre dois corpos & forgas de campo
que ocorre quatkdo a arua.g'é.c- da

W' . T ; : rdﬂﬂ' ntatea our forga acontece a distdneia
Gegunda Jei de Hewion

Corpos com maior inércia sio aqueles que t8m maior massa

Fr=0;v=cte

A resultante das forgas aplicadas a um ponte material & igual
a0 produte de sua massa pela aceleragho adquirida.

m

—r

FR

o
a
N

Varmas simar!

i ez o Cddigo QR com seu calulsr e Explore a5 forgas no
trabatho a0 puxar conira LIS CaOLS, OU S0 STELITar Lim
refrigarador, caixa, ou pessog. Jrie Lma forcs goiicada e
Vs como sl 152 05 objetos se moveren. Alters o strio &
Vs como 550 SiEts 0 movimentn Gos objstos.

SCAN ME

https: fiphet wolorad o .edujzirns htral Forees -and- motion- basics latest Forces -and- rootion- bazsics_ pt BR bkl
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Puiicipio da HHgio ¢ Reacdo ou Terceira fei de ewiton

A toda agBo corresponde uma reag#o, com mesma intensidade mesma diregio e sentido contrario.

AraL i
‘___‘

"R patureza e suas s ocultavam-se nas Trevas,
Deus disse "Que Newtown se faga’, e fezse a Luz. ™
Alzpnder Tope

Serd que 1sso tudo é verdade?

Vamos testar?

Ea hora de wer corao essas leis fancionarn na, prétical
1* Desafio: Equilibrando as moedas.

Voo apenas precisara. de uma cédula de dinheiro com 55 cm de altura.e 135 om decomprimmento, doas moedas de 50
centaswos e uma garrafa, long nedk).

Prenda a cédulana boca. da garrafa apeiada pelas moe dos na posigha do
x
% Agora & romito sitnples, varnos wer quem consegue arrancar a cédula.

utilizan do eperses wrw mao.

2 Desafio: Equilibrando as garrafas.

Para ease desafin & necessfrio que wool tenha, duas garrafas long necks) e urma cé dula de dinheira —;—ﬁo—
oot 5.5 de altura e 135 om de comnprirnento. E‘@ Cnd =
e R

o mia s

Prenda a nota a nota na posigin indicads entre as duasgarrafas.
Guem seré.capaz de retird.la sem segurar o casco
Cronaspuin?

Gue tal explicar utlizan daas Leis de Newtan?

Moo conseguiu?
Entio leiaocodigo QR e assista o video do Ponto Cieneia com as dicas! ::"hm..i =eplicasdo ne
ntociénc & - Ciénca di
Eutaco
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oA contributedo mats tmpodanie de Hewilon fof ter evlade a primeta leoa cienlifica da
it da humaridade @ da (raviacde Hniversal

Augtslo Pl

"BEla tem trés principios simples, que incluem o conceito de forga de
atragio gravitacional", explica. "A partir disso, se pode deduzir matematica-
mente o comportamento de corpos sujeitos a gravidade, em qualquer situa-
pHo particular, desde o movimento de planetas, cujas leis haviam sido obbi-
das empiricaments por (Johannes) Kepler (1571-1630), a corpos que MNewton
jamais pensaria em aplicar sua teoria, como estrelas duplas e satélites artifi-
ciais."

O fisico Othon Winter, da Faculdade de Engenharia de Guaratingue-
ta (FEG), da Universidade Estadual Paulista (Unesp), lembra que toda a
area espacial se baseia na Teoria de Gravitagio Universal. "FPor exemplo, a
arbita de qualquer satélite artificial ohedece a lei da gravidade proposta por
Mewton", diz. "Entéo, tudo o que usufruimos e & dependenta desses artafatos,
como GPS, ligaghes telefinicas e transmisstes de TV por eles sho uma conse-
quéncia direta de descobertas feitas por ele.

Jet da (rravitacde Tivewal

s 0 Fa tem & mesma intensidade

A Lei do Gravitagdo Universal foi descoberta e desenvolvida pelo fisico
inglés feane Newton e foi capaz de prever os ratos das drbiias de diver-

co s0s astros, bem como explicar teoricamente o lel empiricn descoberta por

Johannes Kepler que relaciona o periodo orbital ao raio da drbita de
dots corpos que se atraem grauitacionalmente.

"Dois covpos atrasm-se por wha foree que € divetamente proporcional ao produto de suas

MaSSas € thue rsamenie proporcional ao quadrado da distancia que os separa.”’

A Lei da Grauvitagdo Universal € defintda em termos do Constante de Gravitagdo Univer-
sal, cujo modulo € igual o 6,67408. 10-1F MEkg?/m*

Unidades no Sl:

¥ F m» intensidade da forga
gravitacional (N)
¥ M e m s massa dos corpos
que se atraem (kg)

®r b distancia entre o centro de
massa dos dols corpos (m)
¥ G ¥ constante de gravitagao
universal (Nm2/kg?)
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Caca "Palavias

Caga palavras =80 dtimos para a memoarizagio. Mostre que wocs esta atento e encontre as palavras escon didas!

OB SYJHN QENLYO FORCA
JPYOJIL BZFVYM
CGERETHNBGX NSAXO
EYWZIWSTDU ECUOAV
ZEMIQJTHER EWIYI
NHEKIGMETEB Vv M
BTUPBZJQ R LE
REPQUSOR F -EN
MMHSITIAT CNUAT
VJXDHCCI ERIVEKDO
YHUSANEBM CLIZC
WGNORSSZ AIXXN UNIFORME
TTIAUDETIZX WTGWEH
AHFTTERAV KEWAT
SEOQORMNOHTC TRYDW
SS5SRIJSLJ i AHESTW
AUMTDEHTU YCMZIN
MIEOQQPETL ZYATHM

W e a mac@ caiu ou ndo na cabeca de Hewlon

Desmistificando essa lenda. A famosa Royal Society disponibilizou um manuscrito da biografia
de Newton, publicada em 1752 e da autoria de William Stulke-
ley. Messe documento, Stukeley menciona o episddio da mags,
mas 0 narrade uma forma ligeiramente distinta:

Apds o jantar, 0 clima estaua quenis, nas formos poars o
jardimn ¢ bebemos chd embaixo da sombra de algumas druores;
somente el e ele, Bnire outras disoussies, ele me disse, gue esto-
Uit Rt PRESTGL Sttaado, como & rogdo de gravidode velo até sua
mente, For que deve wma magd sempre oolr para baico em finha
reta em direndo ao solo, pensou ele, gue sempre obseruaua Maods
aairem do sew looad de contemplagdo. For que ela nunag. val pora
o lado ou para cima? Mas sempre em diregio ao centro da Terra? Com certean, o razio, € por que
a Terra.a atrat.

Ent&o a magd nunca caiu propriamente na cabeca de Newton. ..

E por falar em aniversario, no inieio do més, em 0401/2010, MNewton completaria 367 anos. Para
comemorar, o Google alterou seu famoso logo e fez uma referéncia 4 historia da macs. Parece
que ja sabia da nova versho, pois a magh apenas cai da arvore, sem fazer galos nacabega do cien-

_ O 433
G; )gle ~%gle

Pesquisa Googhe Estou com sorte:
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Dheq de Filme

[2AAC NEWTON — O ULTIMO MAGICO

Uma produgio idealizada e produzida pelo canal britinico EEC. Com roteiro docunental, o
longa apresenta como era a vida de um dos mais importantes fisicos do mundo — sir [saac
Newton — e como ele chegou s conclusbes que geraram a Lei da Gravitagio Universal e as
Trés Leis de Newton — que enwolvem aceleragio, inéreia e forga.

Mas nao =0 iss0, pois o filme também explora a paido do também fildsofo & matematico pela astro-
nomia — que o levou a construir o modelo de telescdpio refletor usado até hoje — e 0 envolvimento
dele com a alquimia, um lado pouco conhecido e comentado dessa personalidade o importants para
a ciéncia.

Mo documerntario, 880 mostrados diversos documentos escritos & mao pelo préprio clentista que reve-
lam o interesse dele pelo ooultistho, além do medo que ele tnha acerca dos avangos aleangados nesse
tema. Afinal, mesmo a Idade Média tendo acabado, a repress#o religiosa ainda existia — e esse inte-
resse pelas “cifneias ocultas” poderia coloca-lo em risco de vida.

B

ISAAC NEWTON,

B

#Fica a dica!

1)
2)
)

4
B)

&)

7

Palavras cruzadas deixam o raciocinic mais 4gil e a atengiio mais focada.

Obra em que Newton publicou seus Principios Matematicos da Filosofia Natural.

Wariagho de posicho espacial de um objeto ou ponto material no decorrer do tempo.

A resultante das forgas que agem num corpo & igual a variagho da quantidade de movimenta
em relagin ao tempo. Também conhecida como Principio Fundamental da ..

Disténcia percorrida por um corpo num determinado intervalo temporal .

Todo corpo continua no estado de repouso ou de movimento retilines uniforme, a menos que
seja obrigado a muda-lo por forgas aele aplicadas. Tamhbém conhecida como Principio da ..
Criador do teorema dos bindmios e o caleulo funcional, descobriu o espectro daluz e escreveu a
Teoriada Gravitagio.

e um corpo A aplicar uma forga sobre um corpo B, recebera deste uma forga de mesma intensi-
dade, mesma diregéio e sentido oposto & forga que aplicou em B. Terceira Lei de Newton: Tam-
bém conherida como ..
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O artista plastico paulistano Novaes ja havia pensado em uma outra versao para essa

histéria da maca de Newton - a Gravidade Torta:

‘4'.

Y

https:inovacharges wordpress com/2008¢1 1/09gTavi -tortal

]

"Ndo sei o que posso parecer para o wundo, para mim mesmo, potém, pareco ter
sido somente como um menino que brinca a beira do wmar, tendo me distraido em
eRCORETar vez por outra um seixo mais fiso ou mais bonito que o comum, enquanto
o imenso oceano de verdade se estende 4 winfia frente, inteirawmente desconhecidd.”

Isaac Newton
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Mewton pesquisou também sobre a natu-
reza. da luz e suas propriedades, como refragho,
difragtio e a decomposigio da branca nas cores
do arco-ris. " Tszo o levou a mostrar cutra de
suas carateristicas, a deinventor. "Suainvengio
do telescopio refletor (o que usa espelho) & conse-
quéncia dos seus estudos de dispersto e aberra-

COUSTRURTDO § DISCH DE NEW

Materiais:

Compassos

Cartolinzs brancas

Lapis de cor, giz de cera ou tinta guache
Réguas

Borrachas

Procedimentos:

Ttilizando o compasso, fager circulos de cartoling, de aprozimadaments

quinze centimetros de difimetro.

Dividir o circulo em sete partes, colorindo cada uma com uma das cores do arco-iris.

Aproveitar o furo do compasso e inserir um lapis nesta regifo, tal como indica a imagem abaizo;

Testando o disco de Newton:
Paga para que seus alunocs girem velozments o lapis, e observem que, surpreendentemente, o
circulo apresentard a cor branca — comprovando asideias de Newton.

? PR ? - sxr Isaac Mewton. Dis_pc-ni_vel em: )

Bd efeeidd t'wﬁﬂ m’dtﬂfm =https Hwwwr sohistoria.com bribografiasinewton'=.
Arcesso em: 0310712020,

BONJORINO, Regina Azenha; BOMNJORID, José Roberto;

BOMJORNG, Valter & CLINTON, Marcio Ramos. Fisica HELE REROCE, Rafasl. "Graritagio Universal'; Bra-
Fundamental Volume Unico. 280 Pauwlo: FTD, 19939, il Escola. Disponivel em:
htipsbrasilescola uol.com brifisicalgraritacaounirers
CONSTRUINDO O DIZCO DE NEWTON. Disponirel dlhom. Leesso etn 25/12/201 5.
em =htps:feducador brasilescola uol.com briest ategias- L L . ) .
ensino! FPontociéncia - C1eteld di Buteco - Inercid. Disponirel
construindo-disco -newton htme= Acesso em: 03/07/2020. B )
=htps dwwrw pounibe comiwatchfr=wg_o3 k) TEF U=,
E entfio a magA nAo caiu na cabega de Newton. Disponivel fessso em: 1T/0TI2020.

em =https:Hcienc ianam idia wordpress com/2010/01 200 -
EHtA0-Ath 3ra- 1A -call-ta-rabeca-de-newton'=. Loesso el
03072020,

Fique por dentro da histiria de Isaar Newton modifi-
cado
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MANUAL DO ROTEIRO

Trabalho e energia mecénics; energia mecdnica em situagties reais e praticas; fontes e transfor-
magtes de energia em situagdes que envolvem movimentos; converséo de energia potencial elas-

tica em energia cinética; energia mecénica e sua identificagio em movimentos reais.

o3 HREILIDADES:

r i Identificar a presenca de fontes de energia nos movimentos no dia a dia, tanto
nas translagBes como nas rotagBes, nos diversos equipamentos e maguinas e em atividades,
fisicas e esportivas.

Classificar as fontes de energia que produzem ou alteram movimentos.
Identificar energia potenrial elastica e energia cinética como componentes da energia mecénica.
Identificar a variagio da energia mecénica pelo trabalho da forga de atrito.
Reconhecer o trabalho de uma forca.
Identificar aenergia potencial gravitacional e sua transformacio em energia cinética,
Identificar o trabalho da forga gravitacional na transformagio de energia potencial

gravitacional em energia cinética; por exemplo, em projéteis ou quedas-d'agua

SUG[SI@O D[ T[MPO D[ ﬂUl_ﬂ: Estima-se 4 aulas para o dessrvolvimento do roteimo.

12 aula Explicagho da dindmica de aplicagio, orgatizagio dos grupo, para a leitura e discussdo do
texto “Energia e sua transformagans’ e Caga-palavras sobre as 6 formas de Energia contidas
o texto.

2% aula Retomada da aula anterior, leitura e interpretagao dos textms “Vood sabe o que & wabalho?,

“TUm tipo especial de Trabalho' com énfase nas grandezas fisicas envolridas.
Desafio seguindo as coordenadas.

3*aula Testando seus conhecinettng
42 aula Atridads Experunental
B2 aula Palavras Cruzadas e explorar Energia napista de Skate—FHE T
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maAnuAl DO ROTEIRO

So852) SUBLSTOIS LISTRRTTCINS:

cronograma Apresente o crono-

Apresente o

grama da distribuigio de tare-
fas ans alunos para. que fiquern
cientes da realizagho das ativi-
dades e da sua gestBo de tempo.
Organize a sala em grupos com
no maximo G alunos, tendo em
vigta suas potencialidades e fra.-
gilidades para conseguir supe-
rar os desafios propostos atra-
wés da socializagio dos saberes.
Reforce que o grupo permanece-
ra 0 mesmo até a finalizagio do
roteiro.

Ezze roteiro traz um texto intro-
dutdrio com alguns tipos de
energia, faga a leitura deo texto
juntarments com os alunos e pos-
teriorimente pega para. que eles
leiam novamente, ja realizando
a atividade seguinte de encon-
trar os tipos de energia no caga.-
palavras.

Socialize oz resultados obtidos
serapre ressaltando os usos dos
diferentes tipos de energia.
Mum proximo momento pergun -
te aos alunos o que eles enten-
dern por trabalho e conceitue o
trabalho em fisica e a necessida.-
de de um deslocarnento para
que ele acontega. Extrapole o
conceito para o tipo especial de
trabalho realizads pela forga

gravitacional.

Desafie oz alunos a desvenda-
rem o enigma oculto seguindo as
coor denadas, essa. tarefa & diver-
tida e ainda reforga. os conheci-
mentos sobre localizagio no pla-
no cartesiano.

Explore as unidades de energia
envolvidas an se analisar o tra-
balho e energia de um corpo ou
sistema e readlize um exemplo
aohre conversio de Joules para
Caloria, para que eles percebam
a. importdncia da utilizagio da
unidade de medida correta.

Faga a proposigie de alguns pro-
blermmas sobre a forga aplicada
em blocos em diferentes locais
de aplicagio e Angulos, para que
eles consigam ter clareza aohre
qual forga que realiza trabalhao.
Energia. é um dos conceitos mais
importantes de toda a Fisica e
an estudar mecdnica temos a
possibilidade de aprofundar os
conhecimentos a respeito desse
terna. Primeiro, falando sobre o
“Principio da Conservagao da
Energia”, proporcione uim  mo-
mento para que eles possam di-
zer o que entenderam da leitura
do roteiro, aproveite as dividas
como ponto de partida para ex-
plicar que a energia. mecénica &
composta por dois outros tipos
de energia (potencial e cinética)

e busque juntamente com seus
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alunos situagies que envolvem
eszes tipos de energia.

Para a atividade experimental
vooé val precisar de blocos de
madeira ou caixas de fasfora,
crondrmetro (pode ser o do celu-
lar) e uma fita métrica ou trena.
Oriente que eles fagam a leitura
do roteiro e discutam em grupo o
que deverd ser realizado. & soci-
alizagho das conclusies pode ser
feita como um relatério por gru-
pos ou através dos didlogos no
grande grupo.

Como urm instrumento para we-
rificar o entendimento do que
estd sendo discutido em aula,
oriente que os alunos resolvam
as palavras cruzadas.

O fechaments do conteddo pode
zer utilizado com a atividade
experimental simulada, explique
ans alunos que eles colocarfo os
conhecirmentos sobre energia na
construgio de uma pista de ska-
te. Faga essa atividade de acorde
corn as especificidades da sua
unidade escolar, se possuir pro-
jetor de multimidia e acesso a
internet wocg pode escolher al-
guns alunos por grupo e propor
pequenos desafios (como fazer a
skatista chegar mais alto ou lon-
ge™ e deixar que os colegas de
grupn desm sugesties. Pode ser
no celular de um dos alunos do

grupo.



mAanuAtl PO ROTEIRO

7447 SUGESTOES DE RECURSOS:

1 roteiro de atividade por grupo, se possivel computador com acesso a internet e projetor multi-

midia (atividade Energia na Pista de Skate), cronémetro (pode ser o do celular), trena ou fita

métrica, caixas de fosforos ou blocos com formatos diferentes (realizagéo do Experimento).
S2@O, i in.

- SUGESTAO DE AVALIACAC:

- '

b

\

/ 3 Avaliar a variedade e a qualidade das manifestagtes dos alunos sobre a

~\

participagio nas atividades propostas, engajamento na realizagio das tare-

fas, responsahbilidade na sua execugio e gestfio do tempo.

RESPOSTA DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NESTE ROTEIRO,

WMoatre que endendeu encontrands 6 founas de eneigia cdadas no Texds
Energia e sva transformagio

O N I
O homem utiliza energias mo para manter as fun- o s °
de diferentes formas pa-  ¢des vitais; o alimento E R P
ra realizar as mais diver-  por ele ingerido propor-
sas tarefas. Porexemplo, cionauma reserva ener- o A S
ele se beneficia daener-  gética estrategicamente C X S
gia muscular animal para  armazenada para que
tracionar carrogas e ara-  possa ser utilizada quan- S G o
dos. Utilizaenergiaglé-  do necessario. Hoje em TN Vv
rica para umainfinidade  dia, sdo também utiliza-
de afazeres,além douso  das energia edlica N I 0
na fluminagdo ambiental.  (vento), energia solar S D M
Utiliza energia proveni-  (por exemplo, em células
ente de combustivel fés-  solares) e energia nucle- F N N
sil, o petrdleo, para facili- _grem tratamentos médi- L 1 s
tar a sua locomogao. cos, diagndsticos, ester-
Alémdisso, usaenergia  lizagdo de material cinir- DT A
quimica no seuorganis-  gico, para citar apenas
Desafio das coordenadas
A1|B3|A4|C3IC1|Ad|AL|A4|B2
- A B ¢ D Pl R 1 N|C | P 110
1 P E C G
2 D 0 C M A2|B1 |C1|B2|C3|B4|B1[B3|C4 C2|A3| B2
D|A ClOINISIEIR|YV ClAJ]O
3 A R N J
4 1 s | v|H A2 | A3 B1|C3|B1|B3|D1|Ad|A3|
D| A EIN|JEJR]|G 1 | A
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mAanuAtl PO ROTEIRO

RESPOSTA DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NESTE ROTEIRO.

Palavras Cruzadas! Eba! — e

Caloque em jogo seus conhecimentos sobre Trabalho e Energia e plete a cruzadinha!

1)
2)
3)

4
5)
6)

Le

m
G i lolnlali]

>
S
-
-
9

Lely

1N
-
2l
P

rlalelalilulol

pbhkFHPkkkER]P

Forga elistica e forga peso, sio exemplos de fargas CONSERVATIVAS.

Tipo de energia iada a0 movimento dos carpos. CINETICA
AmqiaMEC:‘\NlCAédnﬁnidncmoamdoddsmuﬁpmdnmgi.au\cgil
inética (movimento) e a energia potencial ( da)

Tipo de energia que depende da posiio que os carpos ccupam. POTENCIAL
Energia devido a atragio da gravitacional da Terra. GRAVITACIONAL

Forma de energia potencial que é adquirida par carpos capazes deretornarem aoseu
formato criginal apés sofrerem algum tipo de deformagdo. ELASTICA

Quando ha a aplicagio de uma forga e um deslocamento do ponto de aplicagio dessa
forga, pode-se dizer que houve uma realizacio deum TRABALHO.
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OooooooQooQoQo
T vabalhe o §nergiar Hecanica

Energia e sua fransformagdo

O hornemn utiliza energi -
as de diferentes formas
para realizar as mais
diversas tarefas. Por
exemplo, ele se beneficia

da energia muscular ani-
mal para tracionar carro-

gas e arados. Utiliza
energia elétrica para.
uma infinidade de afaze-
res, além do uso na ilu-
minagio ambiental. Uti-
liza. energia proveniente
de combustivel fassil, o
petrilen, para facilitar a
sua locomogén. Além dis-
a0, US4 energia quimica
70 81U Organismao para

manter a3 fungies vitais;
o alimento por ele ingeri-
do proporciona uma re-
Ferva. energética estrate-
gicarmente armazenada
para que possa ser utili-
zada quando necessario.
Huoje ern dia, sio também
utilizadas energia edlica
(wento), energia solar
(por exemplo, em células
solares) e energia nucle.
ar em tratamentos médi-
cos, diagndsticos, esterili.
zagho de material ciriir-
gico, para citar apenas
parte do s21u uso pacifico.

Energia é, portanto, a

mola. propulsora do de-

senvolvimento,

do progresso.

Por isso, a. relevincia de
programas de geragio e
conservagio de energia.

& busca, por fontes alter-

nativas de energia sera

Diferentes Tipos de ain o

Mostre que entendeu encontrando 6 formas de energia citadas
no texto acima!

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na horizental, vertical e diagonal, sem palavras ao

contrario.

ONABNT
DS DELE
ERHETGOGA
O ADYLL
CXIHQG
S GEITU
TNGSRH
NI 1ATSE
SDSOLA
FNATNT
LI I ELO
D TOMUS

N AN D0k A =~ QO 4 w
cC®+==<=ZT 4A0FF VTP
A = m¥» M= > m = 0
P4 N0 24P 00X - n0m
A mr0OC 22> FF
P Z ZT 0 < 0WVW0M WO =
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Vocé sabe o que é trabalho?

Para se colocar algm objeto em movi-
mettn, & Necessaria a aplicagio de wma
forga e, simultaneaments, Uma ratsfor-
macin de energia. Quando hd a aplicagio
de uma forga e
um deslocamen-
to do ponto de
aplicagdo dessa
forga, pode -se
dizer que houve
uma realizag&o
de trabalhin.
Mote que, para
realizar-se wm
trabalho, existe
a necessidade
de um desloca-
mento. Caso

dlgum ohieto esteia sob a agén de wna
forga, mas em repouso, nA0 haverd a rea.
lizagAo de wabalho. &5 forgas que atuam
sobre uma pessoa parada segurandn uma
mala nio reali-
zam trabalho
pois nAo ha des-
locamemnta do
ponto de aplica-
;Ao dessas for-
Gas.

Um tipo especial de Trabalho

O trabalho redlizado pela forga da grari-
dade. Considere wm corpo que & abando-
nado de certa altura, Durants o movi-
mento de queada temos wm deslocamentn
para baixo & wma forga, a

pravidade, que também & b _
direcionada para baito.
Sabemos que, se ha uma
forga e wmn deslocamernto
do ponto de aplicagéo, P
haverd a realizagio de
trabalho. Messe casoo

trabalho sera determinado pelo produto
da forga da gravidade pela altura de que-
da do cbjeto.

W=F.d

Trabaho executsdo por uma frga
conatante.

Wi = trabaho ()
F= Font;; M

d=deslocamenta (m)

"INa natiresa nada 32 parde,
nado sa cric, tudh se

troamsforma®
Lavoisiar

B d Messe raso aFoxpa exexcidaé a

W Foxga Peso (F) ¢ o deslocamento
T— £ a altura (h)
oiga as Coordenadas!

allBaadfcact [ae]al[ad]Ee
AZ|B1 Cl |B2|C5|B4 Bl [BS[C4 A5 |C2|AS |BE
A2]a3| [Bi[C3[El|E3[Dl [Ad]AS

N ) P [
il ol lwhha] f
28 L=} (@R fca] [us]
El=1"s1lel [s'
L - [n] lw
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Trabalho

A unidade padréo na fisica
para medir a energia e o

trabalho realizadoe & o joule,

o qual pessui o simbelo J.

TRABALHO

+ Trobalha de uma forga constonte ndo paralela
co deslacomento AR,

£
A - g

s

W= Fed-costl

Ausidade de trabatho no 51 & o jeule (1)

Em mecénica, 1 joule éa

energia transferida quando a
forga de 1 MNewton & aplicada
em um chjeto que move-se
por umna disténcia de 1 me-
tro.

DOutra unidade de energia
que vocd pode a vir se depa-
rar 4 a Caloria. O montante
de energia em um item de
comida & normalmente as-
crito em Calorias na parte de
tras da embalagem. Uma
barra de chocolate tipica de
60 gramas, por exemplo, con-

Testando seus conhecimentos

tém 280 Calorias de

energla.

Uma Caloria é a quanti-
dade de energia requeri-
dapara elevar 1 kg de
dguapor 1° Celsius.

13 Um estudants movimnenta um bloco homogeneo de masea M, sobre uma superficis horizon-
tal, com forgas de mesmo mddulo F, conforme representa a figura abaixo.

Em X, ¢ estudante empurra o bloco, em ¥, o estudante puxa o bloco, em Z, o estudante empurra ¢ bloce

com forga paralela ac solo.

O trabalho realizade pelo estudante para mover ¢ blogo nas situagdes apresentadas, por uma mesma dis-

tancia d, € tal que:

By Wi =Wy =Wz
E) Wi = Wy < Wz
Cy o W= Wy = Wz

oM Wx = Wy =Wz
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Energia Mecanica

Forgas conservativas sfio aguelas que realizam o

mesmo trabalho para gualguer caminho possivel
A palavra energie, na Fisica, poder ser representada entre dois pontos. Em outras palavras, podemos
pela capacidade de produziv trabalho. dizer gue o trabalho das forgas conservativas
independe do caminho feito entre o ponto de par-
tida e o ponto de chegada. Como exemplo, pode-
mos citar a forga peso e a forga elastica.

O principio da conservagdo da energia mecdnica diz qu
& num sistema solado constitudido por corpos que mtera
EEN1 QPenas Com fOTGaS CONSErVGIIVas, o energia Mmecdnt
ot

total parmeanace constante, 1sto 8;
EM[_antes) = EM(depais_J

A anargio mecdnica é definida come a soma de dots ow-
tros tipos de enersia, o enersild cindtica (Movimento) @
energio potancicl (e azarncda),

Na Fisica, cuvimos bastante o expressdo "sob agdo ex-
clusive de forgas conservatvas”, mas o qie 1380 quar

dLzar?

Energia Cinética

HEZ NN

Energia cinética é a forma de TEC - Teorema da Energia "0 trabalho total realtzado sobre
gnergia que os corpos em movi-  Cinética wm corpo qie se dasloca entre os
mento possuem. Kla é proporei- pontosde Bé igual & vartacdo da

n x : Relag 3o entre o trakbalho daforga resul- e .
Dnal}a massa e & velocidade da taate = energia anargia cindicg entre eases dois
particula que se mowve. Cinética

W = AE, ponos”

M
\\\\\ S
Formas de Energia Potencial
Energia. potencial é a energia que do corpo em relagio a um nivel de
urn corpo possul em relagho & po- referéncia.
sigio particular que ele ocupa. A .
Eiakd q P = Energia poten- Quande esmprireimas a mola, «la ganha
Energia potenecial Gravitacio- & cial elastica energia potencial elstica ¢ produz uma
1 (B . i forga contriria & compres sin.
nalibpg E a forma de energia
Energia potencial gravitacional & que & adquirida por cor- pende da constante elastica do
& energia. que o corpe possul devi- pos elasticos capazes de corpo, bem como do tamanho da
do a atragfio gravitacional da Ter- I retorna_t?em an seu for- deformagio sofrida porele.
ra. mato original apbz so-
Desta farma, a energia potencial frerem a_lgum tipo de k.x?
gravitacional depende da posigie defc:rm_a.qa.n.} A_energla. EPG =
potencial elastica de- 2
E -_— m. g. h TUmpesulavantads wertizalments para
PG adquirit energia poteneial gravitacional.
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Experimente vocé mesmo!

Agora vocd val Yer na pratica os con-
ceitos estudados anteriorments.

Para 13s0 val precisar dos seguintes
materiais;

1. Blocos de madeira com massas
aproxitmadaments iguais, mas com
formatos diferentes. Podem ser cai-
xas de fosforos (vazias ou chelas) ou
blocos de outras materials.

2. Crondmetro

3. Fita métrica ou wena

T. Mega o seu tempo de reagio. Cada
aluno deve ligar e desligar o crondme-
o 0 mais rapidaments possivel. Me-
A esse intervalo de tempo repetidas
vezes, Compare a dispersdo dos valo-
res obidos por cada aluno com as
disperstes dos demais alunos. Note
QUE 0 MEeSmMO STas0 para iniclar a
CIONOmMETagen oCOITe hio Momhento de
desligar o aparelho. Mas a disperséo
afeta a medigdo. Deve 58 NOLAT tam -
bém que esse tempo de reagio vals
para o equipamentn usado. Outro
EQUPpAMENto mals (0u menos) ade-
quado para acionar e parar dard re-
sultados diferentes.

8. Caleule através de deterin inaghes
damassam e da altura h.

Mios na massa:

1. Mumere oz lados do paralelepipedo e
USE -0 SEMETE 1A MEesma posigao. Por
exemplo, lado 1 para baixo.

2. Um aluno solta wm bloco rente a uma
parede, de wma altara b, e wm outro alu-
1o mede 0 tempo de queda, repetndo
varias reges, COrganize o3 dados numa
tabela e ohtenha o valor médio dos tem -
pos de queda. Caloule a velocidade cor-
respondente ao valor meédio dos tempos
medidaos.

3. Repita as medizhes com o outro lado

virado para baixo, de preferéncia de area
bem diferents & do lado 1. Suponhamos

9. Caleule para os diferentes casos. Ob-

terha inieialments o valor médio do tetn-

po de queda e calcule a velocidade e
energia cinética correspondentes.

10. Compare Ep com Ec para o lado 1
para baixo.

11. Compare Ep com Ec para o lado 2
para baixo.

12. Caleule os desvios em Ep e Ec. Com.-

pare essas duas energias dentro dos des-

ri0s experimentais . Discuta os resulta-
dos.
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que o lado escalhido seja o lado 2.

4. Mega as areas dos lados 1 e 2 do parale.
lepipedo.

E. Compare as velocidades obtidas com o
lado 1 roltado para baixo e com o lado 2

para baixo. Discuta qual o efeito da resis-
teéncia do ar nesses dois casos.

8. Discuta qual o efeito da massa do objeto
na verificagAo da conservagio da ernergia.
Diferentes grupos de alunos poderéo usar
ohjetos diferentes, com massas diferentes.
A comparagao dos resultados obtidos por
grupos diferentss deve embasar essa dis-
cussio.

#Fioo o Dieal

“"Use altura b relativamente
gronda; B oow B S, Crdado
par iclar @ termina o
cronarmaragemn de queda olhando
as marcas da altura b
cuidadosaments, de proferéncia
bam de frente. Viarios alunos
poderdo participar
szmulioneaments das medighes
dos mtarvalos de tanpe, ”



Palavras Cruzadas! Eba'

Cioloque em jogo seus conheciinentos sobre Trabalho e Energia e complete a cruzadinhal

e

12 |
4
3
g L 1]
K
7 [ |
Vertical
11 Forga elastca e forga peso, s8o exemplos de forgas
Horiz ental:

21Tipa de energia associada ao moviments dos corpos.

31 A energia & definida como asomade dois outres tipes d e enerqgia, a energla cinética
{movimento] e a energia potencial (armazenada).

41 Tipo de energia que depende da posigio que o corpes ocupam.

1 Enerqia devid o a atragio da gravitacional da Terra.

6] Forma de energia potencial que & adgquirida por corpos capazes d e retornarem ao seu formato original apds
sofrerem algum tipo de d eformagio.

)l QJuand o ha a aplicagie de uma forga e um deslocamento do ponte de aplicagio dessaforga, pode-se dizer
que houwve uma realizagio de um

Energia na pista de Skate!

Baiba mais sobre conservagio de energia comuma gareta esqueitistal Exeplore diferentes pistas e wisualize a energia cinética
energia potencial e o atite enguante ela re move. Consbua suas proprias pistas, rampas, = saltos para a esqueitista.

Energia na Pista de Skate

-3

=

N Y=
F==y LEARNING Leia o eédigo QR
E EQUALITY e divirta-se!
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Equilibrio estatico e dinfimico.

Condigies para o equilibrio de ohjetos.

Amplificagéio de forgas em ferramentas, instrumentos e magquinas.

O trabalho mecénico em ferramentas, instrumentos e maguinas, de alicates a prensas hidrauli-

CAZ,

F HREILIDADES:

Distinguir situagbes de equilibrio daquelas de n&o equilibrio, diante de situagbes

naturais ou em artefatos tecnolégicos.

Identificar as condigles necessarias para a manutengio do equilibrio estatico e dindmico.

Ordem das aulas

SUGESTAO DE TEMPO DE AULK:

Estima-se 4 aulas para o desenvolvimento do roteir.

Parte do roteiro a ser utilizada

1% aula

Explicazéo da dinamica de aplicagén, crganizagio dos grapo, Para a leitura e discusséo
do texto "Guando um corpo esta em equilibrio?”, Pense um Pouco e Responda.
Momento ou torque ds uma forga.

Trocands o Preu

2* aula

Readlizagio do Experimento contido no QR-Code, ou visualizagio do experimento com a
turma.
Dezafio.

3* aula

Simulagao- B dangando (FPHET)

4* aula

Arquimedes e as Alarancas

Para descontrair.
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: &5%{%%%, SUGLSTGLS  LSTRRTEOINS:

Apresents o
cronograma da distribuigio
de tarefas aos alunos para
que fiquem cientes da reali-
zagio das atividades e da sua
gestdo de tempo.

Organize a sala em grupos
gom no maximo 6 alunos,
tendo em vista suas potenci-
alidades e fragilidades para
conseguir superar os desafios
propostos através da sociali-
zagio dos saberes. Reforce
que O grupo pPErmanetera o
mesmo até a finalizagio do
roteiro.

Comece a aula gquestionando
o gue o0s alunos entendemn
por “equilibrio”. Em seguida
proponha a leitura do texto
"Quando um corpo estd em
equilibrio? & "Pense um pou-
coe responda’. Flaga no gran-
de grupo a conceituagio das
diferentes formas de equili-
brio, conduzindo a discuss&o
a partir das descobertas dos
alunos, ou palavras trazidas
por eles. Messe momento @
interessants discutir as res-
postas apresentadas por eles
feitos

ao0s questionamentos

pelo texto lido.

Caso ainda fique alguma di-
vida, espere gque eles hus-
quem =@as respostas no texto
seguinte. Espere alguns mi-
nutos para a leitura e discus-
sH0 no grupo. Chame a aten-
;80 deles buscando encontrar
na vida deles situagbes que
envolvam alavancas.
Prezado professor, == wocd
tiver condicBes, realize o ex-
perimento do video em sala
de aula Se nio, assista ao
video sugerido no roteiro, & s0
apontar a cdmera do celular
ou um leitor de GQR-CODE,
faga uma discuss8o sohre as
conclusies dos alunos a res-
peito do oheervado, pera que
eles fagam o registro dos as-
pectos que mais o5 chamou
atengio.

Com hase no video assistida,
incentive que os alunos resal-
vam o desafio proposto.
Comente um pouco sohre Ar-
quimedes & o que faltou na
gua célehre frase sohre ala-
vancas. (ponto de apoio)
Incentive que os alunos si-
gam o roteiro e fagam a leitu-
ra, socializando no grande

grupo o0z saberes relevantes
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para o complements do co-
nhecimento e aplicagio do
mesmo em situagbes cotidia-
nas.

Por altimo, pega para gque
gles reflitam sohre a charge
de Haggar e expliquem o que
houve com a crianga.

Worg pode pedir também que
gles fapam um mapa mental
dos conhecimentos adquiridos
nessa atividade e colocar por
um tempo na sala para valo-
rizar a participagio deles!
Com a ideia de momento de
forpa um pouco mais amadu-
recida, proponha a utilizagho
da atividade simulada para
prever como ohjetos de mas-
sas diferentes podem ser usa-
dos para equilibrar uma bha-
langa, predizer como mudar
as posigbes das massas sobre
a prancha afetara seu mowvi-
mento ou escrever regras pa-
ra prever para onde a pran-
cha ird inclinar quando ohje-

tos forem colocados sobre ela.
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SUGESTOLS DE RECURSOS:

1 roteiro de atividade por grupo, se possivel computador com aresso a internet e

projetor multimidia (halangando), lapis, borracha, giz e lousa.

o — % SUCSTAO DL AVALIAGHO:

/ 2 Avaliar a variedade e a qualidade das manifestagies dos alunos schre a par-

ticipagin nas atividades propostas, engajamento na realizagéo das tarefas,

responsabilidade na sua execugéo e gestéo do tempo.

RESPOSTA DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NESTE ROTEIRD,

Resolugho do Dezafin: Para demonstrar as condigies de equilibrio de um corpo extenso, fol mon-
tado o experimento abaixo, em que uma régua, graduada de A a M, permanece em equilibrio
horizontal, apniada no pino de uma haste vertical.

U corpo de massa 60g é colocado no ponto A e um corpo de massa 40g é colocado no ponto I

Para que a régua permanega em equilibrio horizontal, a massa, em gramas, do corpo que dewve

ser colocado no ponto K, é de:

(A B0 Dados:
Farendo o caleulo dos momentos de forga (W) atuantes em cada ponto da
(B) T0 barra, obtemos:
IMomento & = M =Fbh = M=6.60= I = 340 hordna.
() 40 Momento I = M =F.b = M=2 40 = M =50 anti-horério.
Momento K. = M =Fb = M=4.m=4m anti-horario.
(L) 20 Resolugio:

Para que haja equilibrio a soma dos momentos das forgas deve sernula,
convencionamos o sentido anti-horario como negativo.

Ent#n obtemos:

JEO—B0-4dm=20

-4 m=-360+50

4 m =280

m= 28014

m="Tig
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Equilibrio Estatico e Dindmico

(uando um corpo esta em equilibrio?

Jm corpo estd em
equilibrie quandoe a
sormnatéria de todas
as forgas que atuam
sobre ele for nula, ou
seja, igual a zero. De
scorde com a Primei-
ra Lei de Newton,
quando a resultante
das forgas que atuam
sobre um corpo & nu-
la, o corpo permane-
ce em seu estade de
repoluse ol ern movi-
mento retilines uni-
forme. Portanto, um
ohjeto em equilibrio
pode estar em repou-
S0 ol em movimento

retilineo uniforme. O
equilibrio pode ser
classificado como:
Equilibrio estéti-

co iguande o ohjeto
asta em repouso;

Equilibric dindmi-

co iguando o corpo

=

SituagEn de Equilibrio

Pense um pouco e respondal

asta em movimento
retilineo uniferme.

Além disse, ele pode
ser de trés tipos: es-
tavel instéawel ou in-
diferente.

o equilibrio estéwvel,
quande o corpo reali-
za um pequeno des-
locamento em rela-
o & sua posigho de
equilibric ao ser
abandonado, ele re-
torna & posigio inici-

al.

iguande o equilibrie
&instédvel, ao retirar
o ohjete da sua posi-

* Por que amaganeta da porta fica sempre longe

das dobradigas?

* O que aconteceria se a maganeta fosse colocada no meio da porta ou

ainda mais perto da debradiga?

* Por que é mais facil abrir a porta com uma maganeta de cabo do que

COIT UITa mac;aneta

redonda?

.
* E possivel mover uma pedra encrme e pesada fazendo pouca forga?
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gio de equilibrie, ele
tende a se afastar ain-
da mais dela quande
abandonado.

Mo equilibric indife-
rente, ao ser desloca-
do, o objeto permanece
em equilibric em uma
nova posigho.

Vo

Egaiiibyricy inazibeni

e/

Equiibrin estivel




Momento ou torque de uma forca

Mossa experiéncia mostra que,
para abrir uma porta, € muito
mais facil aplicar a forga longe
de seu ponto de apoio, ou sgja,
longe das dobradigas.

Isso ocorre porgue o efeito de
rotagéo de uma forga depende,
além da intensidade da forga,
da distincia em que ela & apli-
cada em relagio ao eizo de ro-
tagio. Por izso, & mais facil sol-
tar um parafuso com uma cha-
ve de cabo mais comprido
(figura ao lado) do que com
uma chave de cabo curto.

Trocando o pneu

}il rmuito corum, quando s troca o prnen
de urn carro e nfio se consegue desatar-

raxar a porca corn a chawe de roda, cola-
car um cano de ferro nela, como mostra

a figura ao lada.

Por que esse recurso funciona, perrni-

tindo desatarraxar as porcas até en-

tin “inseparaveis” da roda do automa-

wel?

Para demonstrar as condigies de
equilibrio de urm corpo extenso, foi
montade o experitnento abaixo, em
P
que uma régua, graduada de & a
M, perma.-
nece em
equilibrin

Essa distén-
ria do ponto
de aplicacion
da forcaem
relagho ao ei-
%0 de rotagBo
M=F-b 20 mowem

0 ol
que sechama
de brago de rotagho da forga
aplicada Hsse efeito de rotagio
de uma forga & medido por uma
grandeza chamada momento ou
torque de uma forga, que pode
ger caloulado pela expressso

matematica:

M momento ou torgue
aplicado pela forga F' per-
pendicular an hrago

da forga aplicads;
F: & a forga aplicads;

b: disténeia entre a reta que
define adiregio da forga aplica-
da e o ponta

ou eizo de rotagho, também
chamado de brago de rotagho

“Diai-me wna elauancd @ wm apolo 2 moveret o mundo”

Argupmades

Tostou de aprender um pouco mais sobre

maomento de forga?

Fue tal ver a realizagao de um experimentao? I
Leia o cbdigo aa lado & veja que uma forga I
também produz rotagio nos corpos!!l!

E super legall

Depois de ter assistide o video resolva no desafio a seguir!

uma haste vertical.

Um corpo de massa 60g & colocado no ponto

A e um corpo de massa 40g & colocado no
portn I

e

horizontal, iy
apoiada no |
pino de
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Para que & régua permansga em
equilibrio horizontal, a massa, em
gramas, do corpo que deve ser cola-
cado no ponto K, & de:

[&4)20

{B) 70

{2 40

(D) 20



Simulacéao!

Agora. que vocé conhece um pouco mais do assun-

to, explore as possibilida.des de situa-
goes de equilibrio utilizando o simula.-
dor.

Nesse simula.dor vocé conseguira:

Alguns Objetivos de Aprendizagem

Prever como objetos de massas diferen-

tes podem ser usa.dos para. colocar
equilibrar uma balanga.

Predizer como mudar as posigdes das
massas sobre a prancha. afetara seu
movimento.

Escrever regras para. prever para. onde a prancha

ird inclinar quando objetos forem coloc
ela.

Balangando

[

ados sobre

Usar suas regras para resolver quebra.-cabegas

Arquimedes

« Equilibrio
« Raciocinio Proporcional
« Torque

PHET é apoiads por
2 Il F

e educadores oMo Vook

n

Simuledor Eduracional Phet - Colorado

Diz a lenda que o filbsofo grego Arquimedes, ao ser questionado sobre se conseguiria
mover um navio extremamente pesado, teria respondido: "Dai-me uma alavanca e um apoio

e moverei o mundo’.

> Wb A€ BaUEEH 2
bo e BE w200, 3

2 S ARGUWENES
{Llﬂl-‘V“/\/j

Alavancas

O mesmo principio visto na. troca.
de pneus pode ser aplicado para
entender o funcionamento das ala-
vancas.

Alavanca. & um objeto rigido, geral-
mente uma barra de madeira ou
metal, que pode girar em torno de
um ponto de apoio e que amplia. o
efeito de rotagfio de uma forga, fa-
cilitan do o deslocamento de obje-
tos. Tesouras, enxa.das, alicates,

abridores de garrafa, nossos bra-
Gos, pernas e pés sdo alguns exem-
plos de alavancas com os quais
estamos em constante interagéo.

I."1'b1=F2'b2

Nu- ma. ala.-
vanca. em equilibrio, conforme a

figura. acima, o momento (torque)
gerado pelas forgas aplicadas em
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cada um dos seus lados tem de ser
0 mesmo.

Ent#o, pode-se escrever na lingua.-
gem matematica que:

Fy

O b v




A alavanca constitui-se de uma
maquina simples, é utilizada para.
facilitar a execugfo de um traba.-
lho e tem a capacidade de multi-
plicar a. forga aplicada sobre ela.
Suas principais fungbes séo: ele-
var objetos pesados, recortar, mo-
vimentar etc.

A alavanca. é constituida por trés
elementos:

P& — Ponto de apoio: o ponto ao
redor do qual a alavanca pode
girar;

FR — Forga. resistente: Peso do
objeto que se pretende movimen-
tar;

FP - Forga. potente: Exercida com
o objetivo de mover o objeto.

Nao Esqueca!

INTERFIXAS
Apoio

Tipos de Alavancas

As alavancas podem ser classifica.-
das em trés tipos:

Alavanea interfixa: Quando o
ponto de apoio esta situado entre
os pontos de aplicagio de forgae o
objeto a ser movimentado, como
mostra a. figura a. seguir. Sao
exemplos desse tipo de alavanca: o
alicate, a tesoura e a gangorra.

o,
¥r Ala-
vanea
inter-resistente: & forga resis-
tente estd entre o ponto de apoio e
a forga potente. Os exemplos desse

INTER-RESISTENTES
L

R:
Apoio
a4

tipo de alavanca séo: o quebra.-
nozes, abridores de garrafae o
carrinho de m#o. Observe a. ilus-
tragao:

PA
v Fr
frp
Ala- vanca.
interpotente: Nesse tipo de ala-
vanca, a forga potente esti entre o
ponto de apoio e a forga resistente.
a0 exemplos desse tipo de ala-
vanca: a pinga e o cortador de
unhas. Observa a ilustragio:

PA

Fr
Fp

INTERPOTENTES

Apoio
!

Fante: Blagepet cam

R —

Browne, D. (1997)

Qual foi o tipo de alavanca utilizada por Haggar?
Com base nos seus conhecimentos em Fisica, os planos Haggar véo dar certo? Por qué?
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§ CONTEODOS E TEMPS:

Constituintes do Universo; comparagio de modelos explicativos da origem e da constituicso do
TIniverso em diferentes culturas.

HAEILIDADES:

®
r | WNesse roteira vamos falar de como a ciénea se desenvolveu através da busca de
explicagties de fendmenos terrestres.

Identificar e caracterizar diferentes elementos que compiem o Universo.

Eeconhecer & comparar modelos ezplicativos sohre a origem & a constituigio  do
TIniverso segundo diferentes culturas ou em diferentes épocas

Identificar e interpretar situagbes, fenfmencs e proeessos  conhecidos, envolvendo
interagies gravitarionais na Terra e no Universo.

Compreender as interagties gravitacionais entre ohjetos na superficie da Terra ou entre astros
no Universo, identificando e relacionando variaveis relevantes nessas interagies.

Reconhecer e utilizar a conservagio da quantidade de movimento linear e angular em intera-

pBes astronbimicas para fazer previstes e solucionar problemas.

SUGESTAG DE TEMPO DE AULK:

Estima-se 6 aulas para o desenvolvimento do roteiro,

1% aula Exzplicagio da dindmica de aplicagéo, organizagéo dos grupo, Para a lei-
tura e discuszséo dos textos:

Universo e elementos que o comptiem, COrganizando o Universo;

2% aula Figque por dentro da famosa histaria de Galileu Galilei,
Palavras Cruzadas.

3" aula Jogo viajando pelo sistema solar.

4* aula Copérnico,
Keplar.

5 Aula Filme escolhido pela sala.

6% aula
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G%z:s /) SUGLSTELS [ ISTRAVECIAS:

Apresents o
cronograma da distribuigio
de tarefas aos alunos para
que fiquem cientes da reali-
zagio das atividades e da sua
gestdo de tempo.

Organize a sala em grupos
gom no maximo 6 alunos,
tendo em vista suas potenci-
alidades e fragilidades para
conseguir superar os desafios
propostos através da sociali-
zagio dos saberes. Reforce
que O grupo pPErmanetera o
mesmo até a finalizagio do
roteira.

E explique como sera a con-
dugio da atividade e pega
para que eles fagam a leitura
textos,

dos doiz primeiros

grifando  aquilo gue eles
acham mais importante para
a socializagio com o grande

grupo, estabelega um tempo

mANUAL DO ROTEIRO

| =

para a realizapfio dessa tare-
fa.

Pergunte o que eles acharam
de meis interessante ou se
encontraram alguma infor-
magio nova e va escrevendo
na lousa os aspectos relevan-
tes para eles também toma-
rem nota

Estimule que eles leiam o
prozimo texto e fagam a com-
paragio entre az semeslhan-
pas e diferencas entre o mo-
delo de Ptolomeu e Aristotali-
co & como Ptolomen explicou
o movimento dos astros.
Incentive a leitura da famosa
histéria de Galileu Galilei =
peca para oz alunos destaca-
rem of pontos mais interes-
gantes na discussio com o
grande grupo.

Por fim promova a leitura dos

textos sobre Copérnico e Ke-

SUGESTOLS DE RECURSOS:

1 roteiro de atividade por grupo, lapis, borracha, giz e louss, dado.
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pler ressaltando como a evo-
lug&o dos conceitos de conser-
vacio da quantidade de movi-
mento linear e angular em
possibilitou explicar as inte-
ragies astrondmicas.

Esse roteiro contem dicas de
alguns filmes que tratam dos
topicos discutidos em  aula,
certamente enriquecera o tra-
tamento do tema e sera signi-
ficativo para os alunos apds
olhar para evolugéo dos dife-
rentes modelos para descre-
ver o movimento dos corpos

celestes.
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S@O, ; i
K _% SUGESTAC DE AVALIAGAO:

0

/

-

I\

Avaliar a variedade & a gualidade das manifestagtes dos alunos sohre a parti-

cipagBo nas atividades propostas, engajamento na realizagio das tarefas, responssbilidade na

RESPOSTA DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NESTE ROTRIRO,

Siga as dicas e resolva as palavras cruzadas

R e [ofa]s]

1) Ciéncia que estuda os astros. sua localizagdo. mo-
vimento e origem. ASTRONOMIA

1 Iv I E |R IS |0 I 7)  Astros sem luz propria que giram em torno de uma
estrela PLANETAS

3) s dnicos astros que tm luz prdpria. o Sol, por
exemplo. ESTRELAS
4  Conjunto de toda a matéria e energia existente.
v e ]a]s] UNIVERSD
5)  Corpos celestes que se movem no espago ASTROS

&
b= —|E’.|D = Gl:: = |w |
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Interesses especiais:

* MNesse roteiro vamos falar de como a ciéneia se de-

senvolveu através da busca de explicagties de fand-

menos terrestres.

s Conheceremos também um pouco mais dos grandes
responsaveis por impulsionar esse desenvolvimento

Universo e Flementos gque o compdem

Refletir sobre o céu é uma atividade humana, Essa capacidade do ser
humano de olhar para cima, ohservar e pensar sobre o movimento dos
astros pode ter sido um dos fatores que ajudaram o desenvolvimento
da humanidade e, certamente, contribuiram para o desenvolvimento
da ciénria

A construgio de um modelo explicativo para o que se oheerva nos céus
e sua interagio com fendmenos terrestres.

“Organizando” o Universo

Desde os tempos mais remotos, a humanidade perceben que, no céu, mui-
tos eventos se repetiam com incrivel regularidade. © Sol nasciae se pu-
nha todos os dias, a Lua tinha seu ciclo de fases que se completava todo
més, as estrelas pareciam dar uma volta completa no céu a cada ano. Al-
guns pontos brilhantes, oz planetas, também apresentavam um movi-
mento regular pelo céu, que se repetia de tempos em tempos. Eles pareei-
am brilhar mais e e mover mais rapidamente no céu em algumas épocas
e menos em outras, e a distdnciaentre as estrelas ndo parecia se alterar
ao longo do tempo.

Crcorriam também outros fendmenos menos comuns, quando algumas ve-
zes apareciam pontos brilhantes, que se moviam rapidamente no céu e
deizavam algum tipo de rastro; os cometas ou, eventualmente, as chama-
das estrelas cadentes. Além disso, ocorriam os eclipses do Sol e da Lua
ete.

Para explicar esses fentimenos, os fildsofos gregos criaram o chamado mo-
delo geocéntrico {geo quer dizer "terra”, dal o nome “geocéntrica’ — Terra
ao centro). Messe modeln, organizado pelo fildsofo grego Aristoteles, no
século IW a. C, admitia-se que a Terra seria imbvel e estaria no centro do
Universo, conforme pode-se ver na figura ao lado.
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A gstronomia,
uma daz mas
antigss dénciss,
estuda oz copos
celestes.

Fique por dentro da famosa histaria de Galilen Galilei

Galileu nasceu em 15 de

fevereiro do ano de 1564 na
cidade de Piza, Italia, no
mesmo séoulo em que mor-
reun monge polongs Copér-
nico {1473.1543) e nasceuo
excéntrico dinamarqués
Tacho Brahe (1546-1601) e
o alemao Johannes Eepler
(1AT1-1688)

Matriculou-se aos 17 anos
da Universidade de Pisa,

onde se revelou um brilhan-

te aluno de medicina. Esse

Ptolomeu e os epiciclos

O modelo de Aristate-
les, contudo, néo expli-
cava o movimento dos
astros em sua totalida-
de, particularmente de
alguns planetas, e por

iszo foi modificado pelo

filosofo grego Ptolo-
meu, no seculo IT d.C.

Fara explicar melhor o
maovimento dos astros,
Ftolomeu imaginou
que os planetas gira-
vam em torno de um
circulo (epiciclo — ver
na figura a seguir)
que, por sua ves, orbi-
tava em torno da Ter-

interesse, no entanto, su-
cumbiria quando Galileu
descobriu o grande candela.
bro dependurads no teto da
catedral de Fisa Usando as
batidas de seu priprio cora-
;8o para medir o tempo, ele
observou que o movimento
do candelabro se completa-
ra gempre no mesmo perio
do, néo importando a am-
plitude da oscilagio.

NAGUELA MESMA EPO.
CA, uma aula de geome-
tria na universidade fex
com que seuinteresse mi-
grasge para a Fisica, Gali-
len abandona a universida-
de em 1686 sem se tornar
méedico e comega 2 estudar
matematica. De suas medi-
tagies sobre lampadas
suspensas e oscilantes sue-
giram as leis do péndulo —

O REY GRLILED GRLILEI
@ ACREDITA Gue O 5oL £

ra, como Se fosse o re-

dal de uma hicicleta,
que giraem torno do

eixo & também =a desz-
loca para frente, junto

com a hicicleta

Ezze modelo satisfazia

bem uma sociedade
que acreditava que o

ser humann teria sido
feito & imagem e & se-

dulo, pelo holandés Christi-
aan Huwgens (1620.1606).
Galilen aperfeigoou a lune-
ta, inventada pelo holandés
Hans Lippershexw (1570-
1619 e em 1610 observou
montanhas e crateras na
Lua, manchas no Sol e qua-
tro satélites em volta de

O CENTROD DO UMNERSD E HiD

6 Twe S
MINHAS DONERS

e destas, mais tarde, a
invengao do reldgio de pén.

16

Jupiter.

6

"4 crdncia
expiica a
Ratiuresn @ o
novos mundos
que ndo
percebemos
COM ROSI0S
sentidos.”
Marcelo
Glaiser

Buas descobertas tiraram a
importéncia do Homem como
centro do Universo, masulan-
do a perfeigo dos céus. Ao
criticar abertamente afisica
aristotélicae o sistema geo-
céntrico de Ptolomeu (127-
145 E ), o sdbio italiano aca-
bou recebendo sua primeira
adverténeia formal dalngui-
5iGH0, que condenava as teori-
ag sobre o movimento da Ter-
ra e proibiao ensino do siste-
ma heliocéntrico de Copérni-
co, @uando em 1632 Galileu
publicou sen polémico
"Dialogo sobre oz dois maio-
res sistemas do mundo”, logo
recebeu uma ordem para se
apresentar em Roma.



ATOR TER SDO
EXCOMURSCADCO MLA
MEREIA NP SEC. XVT1

M AT 0 FAFA ASSINCHE
0 PRI DE GALILILL,

RECONHECENDO
QLI A TIRRA
NAGERA O CENTRO
[ UNIVERSD

(B s O CARA TN
A TERRA DEALNEN
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L. TAL 6 SALLEL def

/
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O homem e o mito

A condenagio

Galilen teve sud obra proibida e fol condenado &
prisdo domiciliar perpétua.

Lissim mesmo considera-se que otratamenta dispensado a Galilew fai
totadamette brando conziderands oz padeies da lnquisiyo. alil ey j§
estava velho e win foi enearcerado um dnice dia, nem foi terturado.
Sew processo o se compara as de outro Raliano, o jovem Biordans
Bruna (15 46-1600], primeiro filé sofo 3 ahe mar que deveria haver vida
e outros lugares do Dniverso - brutal merte torturade ¢ queimads
vivo et praga piblica. & condenagio de Galileu foi uma tentativa de
salvar o qeoce mtrismo, chave da es coldstica, a grande sitese entrea
filosnfia de dristiteles [séeulo ¥ AEC) & a doutring cristd que dominou
o penz amento europen durante 3 Baiva 14ade Midia zéeulos X1 a XIV).
Seu processo per man even arquivado por longes 350 anes, Somerte
ettt 1055 0 papa Jodo Paule 1| adwiti o erros dalgreja & o abzolvey

GALILEL FALECED COM QUASE T8 ANDS. em B de janeiro de 1642, Sua importéncia vai muito além do histdrico confronto com a
Inquisido. Em torno dele criaram-se muitas lendas e equivocos. Amigo pessoal do Papa que o condenow, sew pior inimiga, na
verdade, foi seu proprio temperamento. Galileu muitas vezes se mostrava alegre e comunicativo. Nunca se casou, mas teve qua-
tro filhos. Porém, quando discutia suas ideias era sarcdstico, einico & orgulhoso. Desgastou-se em demasia apenas atacando
supostos rivais. Hoje, muitos o admiram por coisas que jamais fez, como inventar o telescapio, o termdmetro ou o relgio de
péndulo. Também nunca atirou pesos do alto da torre de Pisa para demonstrar que corpos de massas diferentes caem com a
mesma velocidade. Sua maior contribuigo & ciéncia estd no estabelecimento das bases do pensamento cientifico moderno, o
método experimental, ressuscitado dos tempos do velho Arquimedes.

Siga as dicas e resolva as palavras cruzadas
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Cigncia que estuda os astros, sua localizagdo, mo-
wimento g origem.

Bstros sem luz prapria que giram em torno de uma
gstrela.

Os dnicos astros que tém luz prdpria, o Sol, por
gxempla.

Conjunto de toda a matéria e energia existente.
Corpos celestes quese movem no espago.
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(Copermeus
i Para simplificar esse modelo
e dar conta de reproduzir as
observagbes astrondmicas, o

padre polonés Nicolau Co-

» » . . o
% SN pérnico organizou os conheci-
== mentos desenvolvidos por

seus antecessores e publicou,
no século XVI, wm importan-
te e revoluciondrio livro,
intitulado Das revolugdes dos
corpos celestes. Com base nas
ideias de outros filosofos gre-
gos da Antiguidade, como
Heraclides e Aristarco, que ja
propunham o movimento de
rotagdo da Terra em torno de
seu eixo e de Mercurio e Vé-
nus em torno do Sol, Copérni-
co propds um novo modelo

Hicolau Copérnico
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Ivpeiar ¢ 0 masor planets do
Satem s Solar, Calcvia e que
se 43150 30, CAberam mas de
i Terens wm sau isterior! e
4 tho grande que veck preciss
e mais tempo para coshech-
0. Figue sem jogar uma
N

cosmoldgico que retirava defi-
nitivamente a Terra do centro
do Universo e colocava o Sol
em seu lugar. E sse modelo
ficou conhecido como modelo
heliocéntrico — hélio, em gre-

;'y

fo
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Matele S Harchdes s o Uriversa Merc (ric oV ens ge o
Virs am 1560 40 524, @ evte, Com 38 A @ demals planetas,
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come Saturno. Figee

o jogar uma rodada
Ppara conhecer 03 dea
anés urssanci ¢ o1
Quitzo G Netwmo,
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Copérnico e o heliocentrismo

go, quer dizer “Sol”, portanta,
0 ol no centro.
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Modeio hafiocirvics de Copémics para s Universo.




Kepler “legislador dos céus”.

U dos defensores
do modelo heliocéntrice foio
matematico alemio Johan-
nes Kepler. Beguindo a li-
nha de trabalho ¢ de pes-
quisa de Copérnice, ¢ apbs
muitss estudes envelvende
as drbitas dos planetas
(principalmente de Marte),
ele concluiu que as érhitas
n#o eram circulares como se
pensava, mas sim elipticas
(ovais).

Além disso, concluiu que a
velocidade orbital des pla-
netas nio era constante e
que existia uma relagio ma-
termnatica entre a distdncia a
que um plansta esta do Sel
e o periodo de translagio

dele.
17 lei de Eepler — Liei das

Plansts Links imasginenis

Solplanats
-
A= denst Crbita elipiica do planeta "~
1Y [ o
s y
v L
Parte mah. Parte mals N
rapaia [ Sl bern
b, e dwbeta i drbwta
B C
P
drbitas

Os planetas descrevem &r-
bitas elipticas em tornoe do
Beol e este estd arm um dos
focos da elipse.

2% lei de Eepler — Liei das

areas

& velocidade orbital dos
planetas néo é constante.
Eles 52 movern com mai-
or velocidade quando es-
téo mais préximoes do Hol
e cormn menor velocidade

T?=k -R*

quandoe estéio mais dis-
tantes do Bol Apesar dis-
50, A Area que um planeta
percorre no céu, em inter-
vales de tempo equiva-
lentes, & amesma.

3 lei de Eepler — Lei dos

periodos

Apds muitas tentativas
fazendo contas com as
medidas de que dispu-
nha, Eepler percebeu que
existia uma relagho ma-
termnética entre o raio da
drhita de um planeta (ao
redor do Bel) e o periode
dessa

Bom, como veclds

pedem ver, o rbita de
unplanetod eliptica..
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mesma. orhita. Ele des-
cobriu que o quadrado
do periodo de translacio
de cada planeta & dire-
tamente proporcional ao
cubo da distédncia média
dele até o 5ol Em lin-
guagem matematica,
pode-se escrever essa
relagio da seguinte ma-
neirs:

O modelo heliocéntrico e
as leis de Kepler descre-
veram muite bem o mo-
vimente da Lua, dos
planetas e dos cometas,
ou sgja, explicaram co-

Cque
& wbta?




Dica de Filme!

A tripulagdo da misso espacial Ares 3 recolhe material em
Acidalia Planitia no planeta Marte em Sol 18, Devido a uma

forte tempestade s#o obrigados a abortar a misséo. Na eva-
cuagio, um deles, Mark Watney, é atingido por destrogos. (s
outros acreditam que ele morreu e partem. A NASA informa
ao publico o ocorrido e seu funeral simhilico é realizado.

Porem, Watney sobreviveu e esta sozinho no planeta verme- 7

. EROIDOSMARTE

| B B OB B B O N OE N R N NN N e

1961, Em plena Guerra Fria, Estados Unidos e Unido Soviética dispu-
tam a supremacia na corrida espacial a0 mesmo tempo em que a
sociedade norte-americana lida com uma profunda ciséo racial,
entre brancos e negros. Tal situagdo & refletida também na NASA
onde um grupo de funcionarias negras & obrigada a trabalhar a
parte. £ |4 que estdo Katherine Johnson {Taraji P. Henson), Dorothy
Yaughn {(ctavia Spencer) e Mary Jackson (Janelle Monée), gran-
des amigas que, além de provar sua competéncia dia apds dia, pre-
cisam lidar com o preconceito arraigado para que consigam as-

cender na hierarquia da NASA.

ESTRELAS ALEM DO TEMPO

Cosmos: Odisseia no Espago & apresentado pelo célebre astrofisico
Or. Neil delGrasse Tyson. Tal como com a série de Carl Sagan, esta
nova série percorre a saga e a forma como foram descobertas as
leis da natureza e que farma nos fizeram encontrar as nossas coor-
denadas no espago e no tempo. Esta série d4 vida a alqumas das his-
trias de coragem pela conquista do conhecimento, transportando os
espectadores a novos mundos, através do universo, para uma viso
do Cosmos na sua maior, e mais pequena, escala,
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Frocedimentos para medidas de trocas
Calor, temperatura e fontes. de energia envolvendo calor & trabalho.
Fenfimenos e sistemas cotidianos que

Fropriedades térmicas.
envolvem trocas de calor.

Dilatagéo, condugho e capacidade térmi-
ea; calor especifico de materiais de uso
pratico.

Controle de temperatura em sistemas
& processos praticos.

FProcedimentos e equipamentos para
medidas térmicas.

j;; HAEILIDADES:

Identificar fentimenos, fontes e sistemas que envolvem calor para a escolha de ma-
teriais apropriados a diferentes usos e situaghes.
Identificar e caracterizar a participagin do calor nos processos naturais ou tecnologicos.
Reconhecer as propriedades térmicas dos materiais e sua influéneia nos processos de troca de ca-
lor.
Reconhecer oealor como energia em trénsito.
Estimar a ordem de grandeza de temperatura de elementos do cotidiano.
Fropor procedimentos em que sejam realizadas medidas de temperatura.
Identificar e caracterizar o funcionamento dos diferentes term@metros.
Compreender e aplicar a situagles reais o coneeito de equilibrio térmico.
Ezplicar as propriedades térmicas das substdncias, associando-as an conceito de temperatura e a
sua escala absoluta, utilizando o modelo cinético das maoléculas.
Identificar as propriedades térmicas dos materiais nas diferentes formas de controle da tempera-
tura
Relarionar mudangas de estado da matéria em fendmenos naturais e em processos. tecnologicos
com as variages de energia térmica e de temperatura.

SUGESTRO DE TEMPO DE AULK:

Estima-se 4 aulas para o desenvolvimento do roteiro.

1% aula Temperaturas em Janeiro de 2020; influéncia da temperatura no dia-a-dia;

experimento [

2 anla Armplian do os conhecimentos; como medir a temperatura para saber se esta

com febre. As escalas Termométricas.

5 aula Experimento II: Termémetro Caseiro; pensando no assunto...

4* qula Testando seus conhecimentos.
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FoB8L0) SUCSTOIS LISTOMECIS: <
N

—
Organize a
sala em grupos, explique co-
mo sera a condugio da ativi-
dade e pega que os alunos
fapam a leitura do infografico
g da noticia e promova uma
discussho a respeito do que
esses dois tipos de texto tem
em comum. MNesse levanta-
mento, fale sohre situaghes
do cotidiano que envolvem o
conhecimento pratico sobre
temperatura e calor. Reforee
que utilizando o primeiro
texto & possivel perceber que
aumentaram as areas com
maior temperatura pelo pla-
neta, mas é possivel saher
gquanto eszas regifes estéo
mais quentes?
Esse aumenta da temperatu-
ra pode trazer que tipo de
consequéncia?
Aindacom relagho aos ins-
trumentos para medir a tem-
peratura, explore situaciies
em que alguém diz que os
alunos estéo quentes ou frios
demais, fale sobre a utiliza-
cho do tato para verificagéo
da temperatura.
Ezperimento I para a reali-
zagio desse experimento wo-
o8 vai precisar de 3 recipien-

‘-‘

tes (pote de sorvete vazio)
agua com trés temperaturas
diferentes (fria, mornae a
temperatura amhbients) por
grupo. Incentive que seus
alunos fagam a leiturado ro-
teiro e procurem responder
as questdes propostas, nesse
momento ande pela sala e
oferega apoio, porém nio res-
ponda as perguntas sohre a
realizagho, procure fazer per-
guntas interessantes ou mos-
trar o caminho para que eles
proprios consigam tirar as
conclusies necessarias. Como
continuagio do experimento
sugira a resolugiio da seglo
"ampliando os conhecimen-
tos”.

MNa prozima aula comece uma
problematizagin perguntando
se alguém ja tewe febre, e co-
mo & pessoa soube ou com-
Provou que estava mesmo
doente. Explore as maiores
temperaturas que eles tive-
ram no estado febril, instrua
a fazerem a leiturado texto e
faga o fechamento falando
sobre termémetro e escalas
termomeétricas.

FProponha que os alunos en-
contrem no caga-palavras o

SUGESTOLS DE RECURSOS:

1 roteiro de atividade por grupo, lapis, borracha, giz e lousa, 4gua a diferen-

nome das escalas termome-
tricas.

Exzperimento IT — Para a s=-
gunda atividade experimen-
tal, providencie com antece-
déncia todos os materiais e
mantenha a sala organizada
em grupos com no maxzimo b
alunos, deize o5 materiais
sobre a mesa para facilitar o
manuseio. Incentive que eles
faram a leitura e sigam o ro-
teiro para a elaboragio das
atividades de maneira proati-
va e autinoma Nessa hora,
circule entre os grupos e dé
apoio para que os alunos re-
solvam os proprios proble-
mas, nio ofereca as respos-
tas, apenas conduza a discus-
sho para um desfecho melhor.
YValorize as descobertas e en-
volvimento dos mesmos.

Em outra aula sera feita a
parte do roteiro "Pensando no
Asgsunto” essa secBo pode ser
utilizada como avaliagio, De-
pois que todos terminarem
faga a devolutiva das ques-
tdes propostas.

tes temperaturas {para o experimento I); pote pléstico transparente com

tampa que vede bem; canudo fino de plastico {entre 2 e 4 mm de difmetro de espessura);

massa de modelar; corante; aleool comum 98 °GL; vasilha com aguae gelo,
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MANUAL DO ROTEIRO

2O svastioot waacho

J _-_\: Avaliar a variedade & a gualidade das manifestagtes dos alunos sohre a parti-

Y

cipagéo nas atividades propostas, engajamento na realizagéo das tarefas, res-

ponsahilidade na sua execucio e gestéo do tempo.

RESPOSTA DAS HWIDAD[S PROPOSTAS NESTE ROTRIRO,

M N P R
T.E.T:N
L. C O A
G E . GW
E L TL
O F ON
AE G P
E' R I'E

P UT
VN E O
H B\ INT|D

=

I\>V

2 (Enem 2010) Em nosso cobidiano, utilizameos as palarras “calor” e "“temperatura” de forma diferente de como elas
s80 usadas no melo cientifico. Ma linguagem corrente, calor € identificads comeo "algo quente” & temperatura meds a
“quantidade de calor de um corpe”. Esses significados, no entanto, néo conssguem explicar diversas situagbes que
podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista clentifico, que situag@o pratica mostra alimitagéo dos conceitos corriqueiros de calor e tempera.
tura?

a) & temperatura da agua pode ficar constante durante o tempo que estiver fervendo. correta

b) Uma mae coloca a méo na dzua da banheira do bebé para rerificar a temperatura da agua.

o) Achama de um fog#o pode ser usada para aumentar a temperatura da dguaem uma panela.

d) & dpua quente que estda em uma caneca é passada para outra caneca afim de diminuir sua temperatura;

&) Um forno pode fornecer calor para uma rasilha de dgua em seuinterior com menor temperatura do que a dele.

I A temperatura de determinada substancia é 50°F. A temperatura absoluta dessa substancia, em kelvins, é
a) 343
by 3E3
c) 310
d) 283
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Temperaturas em janeiro de 2020
Ano teve o0 janeiro mais quente da historia

Mais quente .
de sempre

Muito mais quente .
que a média do
século 20
Mais quente
que a média
do século 20

Perto da média
do século 20

Mais frioque a
meédia do século 20

Muito mais frio que a .
média do século 20

Mais frio de sempre .

Fonte: Agéncia Oceanica e Atmosférica dos Estados Unidos (NOAA)

Infografico elaborado em: 13/02/2020

A influéncia da temperatura no dia-a-dia

Noticias como a apresentada
no infografico acima apare-
cem com frequéncia no dia-a-
dia.

A preocupagdo com os efeitos
do aumento da temperatura
pode ocasionar nas condigbes
de vida do planeta e até mes-
mo como esse tema influencia
em escolhas didrias, seja para
auxiliar na escolha da roupa
adequada para sair de casa,
no bom funcionamento de
veiculos ou até mesmo na
produgdo de diversos materi-

ais pela indistria.

A fisica esta em tudo mes-
mo,néo é!

Agora pense e responda os
questionamentos a seguir.

Calor e temperatura séo a
mesma coisa?

E comum as pessoas avalia-
rem se determinado objeto
estd quente ou frio ao tocd-lo.
Isso € suficiente para estimar
sua temperatura?

Como podemos garantir que
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essa medida seja precisa?

Ao se retirar umabebida da
geladeira, um bolo do forno,
depois de algum tempo perce-
bemos wma mudanga em sua
temperatura. Como voce ex-
plica esse fato?

Que tal fazer um experimento
para testar suas hipoteses?

Por que o café estia brada
garrafa?

.‘




Experimento I

Para essa experiéncia precisaremos de
materials bem simples, confira:

Trés Recipientes de tamanhos jguais,
potes de sorvete, por exemplo.

bpua gelada, dgua aquecida e dgua a
temperatura ambisnte.

Procedimento Experimental

Coloque no primeiro reciplents aqua
gelada; no segundo 4gua A temperatura
ambients e no terceiro, dgua aquecida,
Em sepuida, cologque, a0 mesmo tempo,
uma mén na dgua gelada e outra na
agua aquecida. Espere alguns instantes.
Agora coloque as duas m#os, a0 mesmo
tempo, ho Tecpients com Sgud & tempe-
ratura amhiette.

a temperatura da agua?

guando rocd colocon as mAos no mesmo
pote, conbnuou a ter as mesmas sensa-
ches?

Pt 1 phbs et Faga um relato do que vocé sentu.
Oh- Ferte: # ulrgpi be Serve a
sern- sagan que
rocd tem nas duas mAos e responda aos

Questonamentos a seguir,

Quando as mios estavam em potes sepa-
rados vocé podia descrever qual era
aquecidar

Messa sitaagAn era capaz de determinar

Ampliando os conhecimentos

Para am-
pliar seus
conheci-
- mentos,
discuta
corn S8us

colegas de grupo, pesquise no ma-
terial didatico & responda as ques-
thes a seguir:

Corao podemos explicar o ohserva-

do? Gual a relagio esses entes fisicos
possuern com o5 estados da matéria
apresentados na fipura abaizo?

Clomno conceituar temperatura?

Estamos usando corretamente oz
conceitos de temperatura e calor?

Corn as suas palavras defina cada
um deles

TUtihdade Piblica!
Como medir o temperatura para saber se

estd com febre,

& forma
mais sepura de saber se esta com febre
& usar o termoimetro para medir a
temperatura, e ndo confiar em apenas
colocar a mao na testa ouna nuca, por
exemplo.

Guando s usa o termémetro de mer-
clirio, que é o mals comum, dere-se
considerar febre quando a temperatu-
rana axlaé de 37,8°C. Ja que atem-

peratura de 37,5°C & facilmente atingi-
da quando esta muwito calor ou a pes-
soa tem muitas camadas de roupa, por
exempla.

Moz casos em que a temperatura é
superior a 39°C é recomendado ir ime-
diatamente ao pronto-socorro, pois a
febre alta pode provocar conrul sdes
oucolocarem risco a vida da pessoa.
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As Escalas Termomeétricas

Ma noticia de utilidade publica vista
anteriorments racé pods ter percebido o
uso da escala de temperatura em graus
Clelsius (%2, existein outras escalas ter-
muométricas usadas em diferemntes situa-
Gies.

Descubra as palavras que preernchem as
larunas e as encontre no caga-palavras
an lada:

Criada ern 1714 pelo alemBo Dani-
el
mais utiliza da por paises de lingua

essa escala é a

inglesa.

& ®

pote plastico ransparente com tampa
que vede bem;

carndo fino de plastico (entre 2 & 4 mm
de didmetro de espessura);

massa de modelar;

corarte;

aleonl comum 98 3L

vasilha com dgua e gelo,
Procedimento Experimental

Materiais

Criada no sécula X VI pelo sueco
Anders
tervalos.

& possul cern in-

Conhecida como a escala absoluta
por nio possuir valores negativos,
a escala foi construida pelo
irlan dés Williar Thormson

&5 palavras que estdo no caga-
palavras so:

1
2

1. Na tampa do pote, faga wm furo com o
didmetro do canado transparente e en-
caive.o.

2. Certifique-se de que estd bem vedado,
colocands massa de madelar.

Atengin! B preciso vedar muito bem o
pote, pois, do contrdrio, o experimento
nAn val fureionar!

3. Agora, encha o pote avé & metade com
aleool e pingue almumas gotas de coran-
te, para delxd-lo bem colorida.

4. Feche opote com a tampa, deitando

Foo S o - Mm@ A=
A M= @ Z -4 m—mI I
— M E DA = oM E DN
m T @ A I A O Wi-mwmc
M AT E oD o o i m oz
I M m - — 7 A @ — mm I
0OE M M T o e e T e
T M~ —~ W E A
— M = T mI> o mo - =
b I T e I Y e Y Y Y O A=
ZAmM C =@ 0@ 0 - m
< OO0 4 mmZE - E =2 @

+ Experimento II—Termometro Caseiro

wuma dag exremidades do canade imersa
no dleool.

5. Begure o pote com as mAos e observe o
que acontece.

6. Para fazer que a coluna de dleool des-
;a, basta diminuir a temperatura do
ote.

Falando nisso, wood sabe camo funciona wm temdmetro?

Ji penso e construtyr om §

Tzzo & o que vomos fazer nesta atividade! S prepare!

Calibrando a temperatura

1. Woeé deverd calibrar seu termémetro agora. Para
1880, coloque-o em wma vasilha com gelo e espere
algmun tempo para que se atnja o equilibrio térmico
(momento em que a altura do dlcool se estabiliza).

2. Houve diferenga na altura do dleool nas duas situ-

aghes acltma?

3.gual o valor da altura da coluna de aleool
na temperatura de equilibrio com o gelo fun-

dernte (015C).

o,

Calibranco o termémeto.
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4 Retire o termimetro da vasilha com gelo, coloque-o entre

suAs MADS e espere até que se atinja novamente o equilibrio,
Anote a nova altura atingida pelo alcool no tubo. E ssa altura
corresponderd aproximadaments 8 temperatura corporal (37



Construindo uma escala

Por meio desse procedimento, vocé pode construir uma.
escala para seu termdmetro, j& que conhece dois pontos
no tubo associados a duas temperaturas.

1. Escolha, conversando no grupo, um nome para. sua
escala. termométrica criada.

2. Mega a distdncia correspondente ao intervalo de 0 °C a
37 °C e calcule, usando “regra de trés”, qual distdncia vai
corresponder a 1 °C. Faga marcas no tubo de 1em 1 °C,
indo de 0 °C até onde conseguir.

Parabéns! Vocé acaba de construir um termémetro simi-
lar ans que s#o vendidos na farmécia. O funcionamento é
0 mesmo, 0 que muda é o material que foi usado para
construi-lo.

Pensando no assunto...

Na experiéncia anterior vocé notou que o
aumento da temperatura estava relacio-
nado a0 aumento da coluna de liquido,
nAo é mesmo!

Serd que esse & Unico lugar que essa

3 ?
EXPansao ocoITe? Es-

Tente pensar em alguns fendmenos se- creva aqui o que elas

melhantes e discuta com seus colegas.

Espero que tenha notado, que alguns
corpos tém suas dimensdes alteradas
quando aquecidos, isso se chama dilata-
&0 térmica, e pode acontecer de forma
linear, superficial ou volumétrica.

dpresentam em comum:

1. Verifique o que as figuras a se-

re lembrar e anote outros exemplos de
situagdes do seu cotidiano onde podemos
observar a dilatagéo de alguma substan-
cia.

Perceba também que as situagies apre-
sentadas possuem diferengas. Procure
relacionar uma equagdo adequada para
cada uma delas.

Pega a ajuda do seu Professor para re-

lembrar o que significa cada componente
dessas equagdes.

EUir apresentam em comum.

Al=l o AT

AS=8. B. AT

Além dos exemplos citados acima,

AV= Vo. y. AT

procu-

Dhfalacae dos
Liquides

Dilatacao Lmear
| ——

Femitca

Ilalacke Volumelsca

218 o

I
AS = Sa g AT ’
() =

Dlatacao Sepeficial

A=2a

___ &
Is]l= <
o

=

[ Vi = Wt + s || Fort ™ Vs $ Vs |

Dhlatacte Fhimala da

paa

T

o
| -

———
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Testando seus conhecimentos

110 que provoca a variagho da coluna de
liquids do termémetro?

2) Que propriedades termometricas evi-
derciamos na constagin do termdmetro
caseiro?

3 4 altura da coluna de liquido estd
relacionads & temperatura do objeto que
foi colocado em contato cotm $e1 terimd-
metro?

4] Apesar de temperatura e calor serem
coneeltos distintos, podemos afir mar que
existe uha relagio entre eles? Justifi.
que.

F) Zabemos que a febre corresponde a
WM AWmMEno na emperatira do corpo.
Assim, wm corpo coth febre pode ter in-
fluéneia sobre outro que néo esteja fe-
brilt Explique.

0

81 Explique com suas palavras o funcio-
namento de um termimetro.

T1 2 que & o zero ghaoluto?

3) & escala Eelvin, néo adota medidas
negatras de temperatura por entender
qUE energia & sempre wh valor positivo,
Lzzim sendo, podemos afirmar que as
oulras escalas que possuem valores ne-
gativos estho erradas? Justifique sua
resposta.

930 que faz as substancias dilatarem, é
a transferéncia de calor ou de tempera-

tura? O que essa ransferéncia causa nas

moléculas para elas aumentarem ou

redusirem o volume que ocigpam?

10) Explique o que causa a dilatagio de
uma subs tAncia.

113 Procure lembrar e cite outro exemplo
onde podemos ohservar a dilatagio ds
alguma subs tAncia.

“Vood podle responder as questfes em wma folha separada, 0w no espago que

sen professor julgar convenental”

- @De olho no vestibular

wl

1) Obgerve a tirinha a seguir. Felate como egse problama foi resolvido,

NAD CONSIGD
PESATARRAXAR
ESTA FORCH.

Eons astudos!
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2) (Enem 2010) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor’ e “temperatura’ de forma diferente de como elas s&o usadas no
meio cientifico. Na linguagem corrente, calor € identificado como “algo quents” e temperatura mede a “quantidade de calor de um
corpo”. Esses significados, no entanto, ndo conseguem explicar diversas situagbes que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situago pratica mostra a limitagdo dos conceitos corriqueiros
de calor e temperatura?

a) & temperatura da Agua pode ficar constante durante o tempo que estiver fervendo.
| b) Uma mée coloca a m#o na dgua da banheira do bebé para verificar a temperatura da dgua.
| ¢) A chama de um fog8o pode ser usada para aumentar a temperatura da 4gua em wma panela.

‘. d) & dgua quente que estd em uma caneca € passada para outra caneca a fim de diminuir sua
|temperatura;

| &) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de 4gua em seu interior com menor tem-
peratura do que a dele.

3) &4 temperatura de determinada substancia € 50°F. & temperatura
absoluta dessa substincia, em kelvins, é

a) 343

b) 323

c) 310

d) 283

e) 273

C _F-32_K-213

1000 180 100

4) Relacione a tirinha a seguir com seus conhecimentos sobre termo-
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mAnuAl DO ROTEIRO

Luz — caracteristicas fisicas e fontes;

Formagio de imagens, propagagho,
reflexfo e refragéio da luz.

e WELIDIDES:
P

Identificar objetos, sistemas e fendmenos que produzem, ampliam ou reproduzem

imagens no cotidiano;

Eeconhecer o papel da luz, suas propriedades e fendimenos que envolvem a sua

propagagio, como formacio de somhbras, reflexéo, refragéo, ete;

Associar as caracteristicas de obtengho de imagens a propriedades fizsicas da luz para explicar,
reproduszir, variar ou controlar a qualidade das imagens produzidas;

Reconhecer aspectos e influéncias culturais nas formas de apreciagho de imagens.

SUGESTIC DE TEMPO DE BULR:

Estima-se 4 aulas para o deservrolrimento do roteiro.

Eszpelho, espelho meu; Vamos conhecer um pougquinho mais? O saléo
dos Espelhos, Espelhos no dia-a-dia.

2% aula M&o na massa Periscopio

3 aula Relacione as lacunas; testando seus conhecimentos

4% aula Aprofundando seus conhecimentos — Bimulador Desvio da Luz (FHET)
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Organize a
sala em grupos, explique co-
mo sera a condugio da ativi-
dade e pega para que eles
fapam a leitura dos quatro
primeiros textos, grifando
aquilo que eles acham mais
importante para a socializa-
¢Ho com o grande grupo, es-
tabelega um tempo para a
realizagho dessa tarefa.

Fapa nalousao levantamen-

to dos conhecimentos rele-
wantes e onde eles notam a

maior aplicabilidade de espe-

maAnuAl PO ROTEIRO

SUGESTOES E ESTRAVECIAS:

lhos.

Enguanto os alunos fazem a
primeira parte, separe os ma-
teriaiz de cada grupo, ou pega
para que os alunos peguem
os materiais que trouzeram
para facilitar o manusein.
Conduza o inicio da atividade
experimental e deixze com que
eles realizem tirando dividas
com o5 colegas do proprio
grupo. MNao se esquera de pré-
estabelecer um tempo para a
realizagio da atividade.
MNuma proxzima aula propo-

SUGESTOLS DE RECURSOS:

1 roteiro de atividade por grupo, se possivel computador com acesszo a inter-

nha a realizagio das ativida-
des como avaliagéo e fecha-
menta.

Para finalizar, se vocé tiver
acesso & ur computador com
internet & um projetor multi-
midiaezplore mais sohre os
desvios da luz em diferentes
lentes.

net e projetor multimidia (Desvios da Lug), lapis, borracha, giz e louss, car-

tolina preta ou papeléo recoberto com papel preto; dois espelhos planos comuns de 8 cm por

14 cm; régus; tesoura ou estilete; cola; fita adesiva.

LSK@O.
S

-4

SUCLSTAC DE AVALIAGHRO:

/ g:: Avaliar a variedade e a qualidade das manifestaghes dos alunos sobre a parti-

cipagBo nas atividades propostas, engajamento na realizagio das tarefas, res-

ponsabilidade na sua execugio & gestéo do tempo.

RESPOSTA DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NESTE ROTEIRO,

OB 5y A —T o &
LA fpiegas's S5 : Hj 4 v
J : -1 — I
] q:F INACEM 2 -
2, v
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Wocé certamente ja ouviu falar
nesse classico da Disney,
“Branca de Neve’, onde a Rai-
nha mé pergunta ao espelho:

- Espelho, espelho meu, existe
alguém mais bela do que eu?

Ias na verdade o que ela vé
n#o é suaimagem refletida...

Mas, e vocé j4 pensou um pou-
quinho sobre a representativi-
dade desse objeto na nossa vida

atual?

Derd que ele somente é util em

para refletir nossa imagem?

speihe, 259000 meleq.

Dawes conlecer um vouguings mais?

A origem do espelho,

ocorreu primeiramen-

te entre os fenicios.
Possivelmente a pri-
meira vez que o ho-
mem viu a sua ima-

gem refletida foi atra-

vés da superficie da
agua.

Achados arqueolagi-
cos, entretanto, reve-
lam contas de vidro
manufaturadas, fa-
bricadas pelos egip-

cios, junto ao Rio Ni-
lo, antes mesmo de
3000 a.C. Tamhém,
povos do atual Ird
passaram a usar
areia para polir pe-
dras e metais, pro-
porcionando a sua
superficie condigtes
de refletir imagens.
NaRoma Antiga, a
prata, o estanhoe o
bronze eram usados
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para refletir imagens
e, seu formatoeraa
de um disco convexo.
Até aldade Médiaa
qualidade da imagem
era muito precéria,
refletindo apenas as
formas e os contor-
nos.

O espelho como o co-
nhecemos apareceu
por volta do século
¥II e se popularizou
a partir de 1660 com

os famosos espelhos
venezianos.

Os espelhos venezia-
Nn0S Passaram a rece-
ber uma fina camada
metalica (amalgama
de mercirio e estanho)
sobre uma ldmina de
vidro. Assim a imagem
refletida era nitidae o
metal protegido pelo
vidro, evitando a sua
oxidaghn.



O Zaléo dosEspelhoszé a
mais famosaohra-prima
da arquitetura renas-
centista francesa.

Projetado por Jules =
Hardouin-Mosart &
inaugurado em ‘
1681, durante o rei- -
nadode Luls ¥VI, o«
espago foi concebido
para ser o mais lu-
xuoso e espetacular =5
aposento do Palacio
de Versalhes.

Tsado nas cerimfinias
importantes da corte
francesa, as paredes do
Palfo =80 cobertas por
d7h espelhos dispostos
ao longo de seus 74 me-
tros de comprimento.

Oz espelhos estio opos-

"Meau aspalho nio fala,
Mas vive dando risadad”
=D

Ctostou de saber um
pouquinho mais sohre
esse objeto?

E importants sa-

her gue espelhos sBo
utilizados em diver-
sas areas como: Ar-
quitetura, Saide, En-
genharis, e tamhém
em indmeras situa-
rbes cotidianas como:
nos retrovisores e nos
fardis dos automé-
veis, para auxziliar na
seguranga de Snibus e
lojas, submarinos,
maguiagem, shows de
magica, consultorios
de odontologia, entre
outros.
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tos aenormes janelas,
fazendo com que duran-
te o dia, os espelhos re-
flitamn & luz do so0l e 0z

jardins Versalhes e, & noi-
te, & iluminagio dos cande-
labros do saléo.

O processo de fabricagio
foi aprirmorads ern 1835
pelo quimico alem&o Jus-
tus won Liehig, que suhsti-
tuiu a amalgama. por prata

Espelhes ue Ma-a~-dia

Warmos explorar mais
sobre uma aplicagio

importante dos espe-
lhos, o Periscapio.

0 periscopio & um
acessorio fundamen-
tal dos submarinos,
usado para captar
imagens acima da
agua. Também teve
largo uso em guerras,
para ohservar mowvi-
mento inimigo de
dentro de trincheiras.
Teremos a oportuni-
dade de construir um,
e vood poderd sugerir
mais algumas aplica-
gles para esse instru-
mento, além de perce-

smelhos

derretida.

0 espelho foi imortali-
zado em varios contos
de fadasz, ganhan do
maior destaque na
histéria de Branca
de Newe, na. qual a
bruxa madrasta

| tern o poder de in-
" wocar o génio do
~espelho, que lhe
permite saber tuda
0 que oCorre A sua
volta.

her varias leis fisicas
no seu funcionamen-
to.




Experimento I - Pe-
riscéplo

INesse experimentao,
wood terd a oportu-
nidade de construir
o seu préprio peris-
copio. Com els, po-
dera espiar & vonta-
de sern ser wisto!

) nosso perischpio
gerd extremaments
simples e constara
basicamente de dois
espelhos planos de-
widamente posicio-

nados, cuja fungie &
levar a luz proveni-
ente dos chjetos fo-
ra do campo visual
do obsarvador até
oz seus olhos, atra-
wés de uma dupla
reflexBo, corro mos-
tra a figura ao lade.

O funcionamento do
periscépic se baseia

ne lei de Bnell da

reflexdo da luz.

MATERIATS

Procehimente experimental

1. Corte um pedago retangular de cartolina
preta (ou papelfo) com as dimensies 4d am
por 66 em;

2. Trace as linhas de referéncia (segmentos

tracejados no diagrama abaixe) 2 corte a car-

tolina nas regides amarelas da figura;

3. Debre a cartolina nas linhas marcadas em

wermelho;

4 Feche o conjunte, debrande-o 2 colando on-

de for necessério;

* Cartolina preta
ou papelfo recober-
to com papel preto;

* Dois espelhos
planos comuns de 8
am por 14 am;

* Régua;
* Tesoura
o1 estile-

ta;

* Cola;
* Fita
adesiva.

w—

Wem Wem Wem WDom Jom
. - . . .-

SemeSom

a3 cm

b. Cologue os espelhos no interior do "periscépic’, ajustandoe-os 45° (ver figura seguinte). E

importante verificar o funcionamento do dispositive an-

tes de colar a tltima face da caiza;
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45°
abertura
retangular h

dianteira
espelho
(face espelhada
para baino)

espelho
(face espelhada }
para cima) abertura
T retanquiar
45° traseira




2 8itige seus conlecimeniss ¢ vebbcione 65
blcunds

(a} f\.ngulo de incidéncia i )E a reta perpendicdar & superficie no ponto de
incidéncia;

[ jE 0 &ngulo entre & normal e o raio refietido.

(b} Reta nomal

(c) .ﬁ.ngulo de reflexdo [ jE o dngulo entre o raio incidents e a reta normal;

ReleMIandy o Contedde®

Leis ba PWeflexde

1* Lei: Raio incidente, raio refletide e a reta nor- ~ -

™,
\

mal sée coplanares; _“raio refletido

"
“
“,
rafo incidente ™.
-,

2* Lei: ST '

Fsocilos vidnos

& imagem de um objeto refletido em um espelho pla-
ne sera;

Wirtual ("atras” do espelho);

Direita (mesma posicho em relagiio ao objeto];
Mesmo tamanho;

Mesma distdncia do espelho;

Enantiomorfa (sentide direita-esquerda invertide em relagio ao objete).
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Gestanbo sens conbecimentos

1) Com hase no experimento, tente justificar a utilizagéo deste instrumento em submarinoze

trincheiras?

2 Por que o dngulo utilizado no experimento foi o de 45°7 E se o &ngulo fosse de 80° o que

aconteceria?

3 Por que a palavra vista pelo oheservador n&o esta invertida, uma vez que € lida atraves de

espelhos?

4} A imagem da figura a seguir obtida por reflexfio no espelho plano B é mais bem repre-

#

sentada por:

Espelho E

a) (fr\& bl % el % d) L]
A7 N )
51 O perischpio & um acessdrio fundeamental dos submarinos, usado para captar imagens acima da
Agua. Tarmhbém teve largo uso em guerras, para ohservar o movimento inimigo de dentro das trinchei-
ras. Um periscipio basico utiliza dois espelhos paralelos, a certa distdncia um do outro. Os espelhos
dewern estar num Sngulo de 45°, poiz, caso contrério, a imagem Objeto

- B

nio ficars perfeita. Os raios luminosos atingem o primeiro espe-

lho, que os reflete para o segundo espelho, & dal s30 novamente
refletidos para o wisor. O trajeto completo da luz possui a forma.
aproximada da letra “2”, em que por uma das extremidades, a luz

refletida pelos corpos a serem observados entra, e, pela outra, ela

atinge 05 olhos do observador, possibilitando que este weja o que,
a principio, estaria fora do seu alcance de visHo.
Soldado britdnico utilizando um periscépio numa trincheira durante a Batalha de Gallipoli. & figura a
seguir mostra um ohjeto diante do periscopio.

Das opgiies seguintes, a que corresponde & imagem formada pelo periscopio &

») BH Bjﬁ:l C)ﬁj D)EEHII EJEHE
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Gestanbo sens conbecimentos

6) Para comprovar, em cardter rudimentar, o funcionamento de um periscdpia, 1
conzstrdi-se um dispositivo uilizando uma caixa preta e dois espehos planos. Em

duas lateraiz opostas da caixa 280 feitas aberturas e, em cada uma daz regides |

ell, colocese um espelho plano. Um feixe de luz, proveniente de uma fonte, inci-

de pemendicuarments 3 |ateral da caixa, seguindo o trajeto pardalmente repre-

zentado na figura a seguir.

Identiique & opgdo que melhor representa a correts colocagdo dos espehos,

permitindo o fundonamento do periscdpio.

(NS

Rwrslnnianids 1s conbecimentos

Agora que wood jA conhece o comportamento dos
faixes de luz ao ser refletide em um meio. Pode-
meos explorar o desvio da luz entre deis meios
com difsrentes indices ds refragiie. Como o que
acontece comn a luz ao passar para a dgua, por
exemplo.

Objetivos de Aprendizagem

Desvio da Luz

= Lui o Sl

- — + Atk

T =
ay, g f
= 3
- =g - 9
L P

ZANICHELL |

—— e

Ezxplicar comoe aluz se desvia na interface entre dois meios & o que determina o dngule.
Aplicar a lei de Bnell & um raio laser que incide na interface entre deis meios.

Descrever como avelocidade ¢ o comprimento de onda da luz muda em diferentes meios.

Descrever o efeito da mudanga de comprimento de onda de éinguloe de re-

fragio.
Explicar como um prismea cria um arce-iris.

https:liphet.colorade. edufpt_BR/simulation/bending-light
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Leferinsings Biltlsgraficass

BONJORMNO, Regina Azenha; EONJORMNOD, José Roberto; BONJORMN O, Walter & CLIMN-
TOM, Marcio Ramos. Fisica Fundamental. Volume Unico. 380 Paulo: FTD, 1939

CONSTRUGAD DE UM PERISCAPIO. Disponivel em:
<https: Meducador brasilescola.ual com briestrategias-ensino/construcao-um-
periscopio htm=. fAcesso em: 1TOT/Z020.

Desvio da Luz. Disponivel em: <https: Mfphet colorado. edufpt_BRisimulation/ben ding-light
=, Arceszo em: 1T0T&R0E0.

Espelho plana. Dizsponivel
ern:<https: Mwvre restibulan doweb. corn . brfisicatespelho_plano pdf =, fAcesso em: 1TOTE020.

Espelho tem historia e curiosidades. Disponivel ern: <https: fridrotec-bacom br/@014/10/ -
espelho-tem -historia-e-curiosidades! = Acesso emn:1T0T2020.

Wanual do Munds. Turbine seu SUBMARINO com ura PERISCOPIO CASEIRC. Disponivel
et <https: dwraw voutube commdeatch Pr=c_RwuMIdhaE = Aceszo e 1707020,

Reflexfio da Luz & Espellhios Planos Atividades. Disponivel
et <https: Mexerciciosweb.com brifisicalreflexan-da luz-e-espelhos-planos ativida des/! =
Acesso em: 1TOTE0Z0

189



mAnuAlL DO ROTEIRO

Iicleo atimico e radiatividade.
Micleos estavels e instavels, radiatividade natural e induzida.
A intensidade daenergia no niclen e seus usos médico, industrial, energético e hélico.

Radiatividade, radiagio ionizants, efeitos biologicos e radioprotecio

e WBILIDRLES:
P

Reconhecer a presenga da radioatividade no mundo natural e em sistemas tecnoldgicos, discrimi-
nando caracteristicas e efeitos.

Reconhecer a natureza das interagties & a dimens&o da energia envolvida nas transformacties
nuclearss para explicar seu uso na geragéo de energiaelétrica, na

indistria, na agricultura e na medicina

Explicar diferentes processos de geragio de energia nuelear (fuso e fissén), reconhecendo-os em
fenfimenos naturais e em sistemas tecnologicos.

Caracterizar o funcionamento de uma usina nuclear, argumentando sobre seus possiveis riscos e
as vantagens de sua utilizaghio em diferentes situagties.

Pesquisar e argumentar acerca do uso de energia nuclear no Brasil e no mundo.

Avaliar e debater efeitos bioldgicos e ambientaiz da radiatividade e das radiagbes ionizantes, as-
sim como medidas de protegio.

SUGESTAO DE TEMPO DE AULP:

Estima-se 4 aulas para o deservrolrimento do roteiro.

Organizagao das tarefas, leitura da noticia do Equipamento com Césio 137 cai
e assusta Universidade Federal do Parana, leitura e discussiio do vocabulério,

Warnos Pensar.

22 qula Aprofundan do seus conhecimentos sobre o assunto; Debate.
3 aula Para saber mais! Wocg prestou bastante atengfio na leitura?
4% gaula Radicatividade & Testando seus conhecimentos.
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PoBEL2 ) SUCLSTOIS L LSTRAVECIAS:

J—

Apresents o
cronograma da distribuigio
de tarefas aos alunos para
que fiquem cientes da reali-
zagio das atividades e da sua
gestéo de tempo.

Drganize a salaem grupos
com no mazimo § alunos,
tendo em vista suas potenci-
alidades e fragilidades para
conseguir superar os desafios
propostos através da sociali-
zapho dos saheres. Reforee
que 0 grupo Permanecera o
mesmo até a finalizacio do
roteiro.

Apds aleitura no grupo faga
o levantamento sobre o en-
tendimento deles a respeito
do texto.

Incentive que o grupo faga a
reescrita do paragrafo da no-
ticia trabalhada com pala-
wras que eles conhecem, mos-
trando entendimento do con-

tendo.

Exzplore as informagties do
grave Acidente do Césio-137
no Brasil. Alertando-os sohre
situacties de risco, profissies
e formas de diagndstico por
imagem que envolvem o uso
de elementos radioativos.
Promova um debate entre os
grupo sobre o uso das radia-
phes. Auxilie seus alunos a
buscar informagtes pertinen-
tes em referencias confiaveis
para terem argumentos para
0 debate. Deize-os defende-
rem osg beneficios de acordo
com &g aplicaghes na saide e
geragho de energia, por exem-
plo, & a questio da contami-
nagho e lizo radioativo. 1)
muito importante deiza-los se
expressar com argumentos
logicos e organizadamente.
Apenas faga o fechamento de
acordo com quem defendeu

SUGESTOES DE RECURSOS:

1 roteiro por grupo, lapis, borracha, caneta, giz, lousa, e tiverem condi-

melhor suas ideias.
Aproveite o texto "Para saher
mais” e retomar as ondas ele-
tromagnéticas, e implicacfies
no dia-a-dia, apbds eles terem
feito a leitura e a atividade
de caga-palavras, como um
fechamento da aula

MNum prézimo momenta, ori-
ente-os a efetuarem a leitura
do texto sohre Eadinatividade
e Riscosz De Exposicio Aos
Agentes Fisicos, verifigue se
oz alunos conseguiram enten-
der o decaimento, fornega al-
gumas outras formas de de-
caimento conhecidas, para a
discussén no grande grupo.
Por fim, verifique o entendi-
mento do conteido trabalhar
através do topieo "testando
seus conhecimentos”.

pBes 0 celular pode ser utilizado como recurso para assistirem a matéria

proposta no QR-CODE, ou podera ser utilizado um projetor multimidia para essa etapa,

caso aescola tenha esse recurso.

2

SUGLSTAC DE AVALIAGRO:

Avaliar a variedade e a qualidade das manifestagtes dos alunos sobre a parti-

ponsabilidade na sua execugéo e gestho do tempo.
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mAnuAL DO ROTEIRO

CESPOSTA  DAS  ATIVIDADES  PROPOSTAS

1) O elemento radioativo torio (Th) pode substituir os combustivels fosseis & baterias. Pequenas quantidades des-
se elemento seriam suficientes para gerar grande quantidade de energia. A particula liberada em seu decaimento
poderia ser bloqueada utilizando.se uma caixa de ago inoxiddvel. & equazdo muclear para o decaimento

Considerando a equagio de decaimento nuclear, a particula
que fica bloqueada na caixza de ago inoxidarel &
A) alfa

MAQ SE ESQUECA DE
FAZER O EXAME DE
TOQUE NAS MAMAS,

2y Observe atentamente a charge.

Além do risco de acidentes, como o referenciado na charge, o
principal problema enfrentado pelos paises que dominam a
tecnologia associada s usinas termonucleares é:

c) o destine final dos subprodutos das fisstes ocorridas no
micleo do reator

D punived rre b focorpores ponde. bogspol com, Aoso e 18 jun. 3011
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FPrecaugees com as Fadiagees

Equipamento com Ceésio 137 cai e assusta Universidade Federal do
Parana

Cleide Carvalho, O Gloho, ,e
05112009 - 0000 ! Atualizado em 1001112011 - 14:20

& queda de uma pega de um equipamento de cintilografia assustou alunos, professores e funecionarios da
Universidade Federal do Parana. O equipamento, da unidade de farmacologia, estava sendo transportado para
descarte e acapsulacom Césio 137 fol encontrada nesta manhd, Alfreds Marques, professor de quimica da univer-
sidade, usou um detector de Gelger para medir a radiagio e, segundo ele, a capsula estd integra e no tem mais

atividade.

hitpsiioglobo globocomibrasillequipamento-cot -cesio-13T-cal -assusta-universi dade-
federal -do-parana F16507T6

Vocabulario:
Cintilografia: proeedimento que permite assinalar mum tecido o drgao interno a
presenga de um radiofarmaco e acompanhar seu percurso gragas A emissao de ra-
diaghes gama que fazem aparecer na tela uma série de pontos brilhantes

{cintilagén); cintigrafia, gamagrafia.

Farmacologia: Estudo dos efeitos dos medicamentos sobre os seres vivos. Trata

das maneiras pelas quais os medicamentos modificam os tecidos e as fungies dos

argAos. & farmacologia tem ligagies tanto com a biologia quanto com a quithica E
uma ciéncia recente, mas estreitamente relarionada com uma muito antiga, a de

prescrever remédios para alivio das doengas.

Cesio 137: isAtopo radioativo resultante da fissfo de urénio ou plutdnio, & usado em equipamentos de radicgra-

fia
Detector Geiger: O contador Geiger fol inventado por Hans Geiger em 1908 para medir os niveis de radiagio

em corpos & no ambiente, Ele contém um tubo com angénio, que se ioniza ao ser atravessado por particulas alfa

& beta da radiagio, fechands o circuito elétrico & acionando o contador,
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Vamos pensar!

Essa é uma reportagem retirada do site “O Globo”. Utilizando o

vocabulério, escreva as conclusdes do grupo sobre o que ela tra- /

ta?

Aprofundando seus conhecimentos sobre o assunto

Assista a reportagem:

Acidente radiolégico de Goidnia, foi um grave episédio de contamina- Acidente Com
g&o por radioatividade ocorrido no Brasil. O Césio-137

INSTITUTO GOIAN
DERADIOTERAP,

-
MAIOR ACIDENTE RADIOLOGICO DA HISTORIA DO PAIS

Agora, vamos

J "4 diferenca

( enfre o remédio
Agora, vamos debater sobre os beneficios ou prejuizos do uso

2 0 Veneno

das radiagdes. éa dose, em
doses
As radiagBes estfio presentes na nossa vida? Staseradie

WVocé tem medo da exposigio as radiagbes? ® & 6 o porém o outro
jametis cure.
A radiagio é uma coisa séria, nfo é mesmo?

ambos podem
mafare em
doses

Quais sBo as radiagbes mais comuns no seu cotiano?

As radiagBes sho prejudiciais ou benéficas? ) |

msuficientzs um
néo mata,
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Para saber mais!

O que e radiagao eletromagnetica?

Radiagio pode s=r definida como a energla que se propaga, s2ja. em wm meio ou no vacuo, emitida por uma
fonte. Ela pode se apressntar na forma. de particula atdmica ou subatimica — coro partioulas alfa, elétrons, poa-
trons, protons e néutrons — que podern ser emitidos de formas artificiais, em aeleradores de particulas ou reatores,
ou meamo emitidos naturalments de niclens de atomos radicatims.

A radiagio também e apresenta na forma. de onda eletromagnética, que & firmada por campos elétricos e
magnéticos que oacilarm perpendicularmente entre 51, & onda eletromagnética & especificada pela sua fre quéncia on
comprimmento de onda. & faixa de frequéncia de ondas eletromagnéticas forma o espectro eletromagnétion, compreen.-
denda ondas de baiza frequéncia como as ondas de radio, de TV, micm-ondas, radiagio infravermelha, luz wisivel,
radiagdo ultravicleta até as de mais altas fre quéncias oz raios X e raios gama. Todas as formas de radiagio interagem
cotn o corpo humans transferinds ensrgia a ele, porém o tipo de interaghn depends da energia da radiagiio, podends

ser lonizante ou néo-donizante (EMICO OEUNO, 2013).

Penetra na '
v i ¥ N
Amostera? Y] ¥ |
Tipo o8 Radiag 6o Radio Microondas Infravermelho Visivel URmavioleta Ralos X Ralos Gama
Somp. de onda (m) 107 1072 1 05x107% 16°% 1070 12

R
com E:n:\:: . IJI.’}Y.‘. .= %
’ “1 W ? ey & @

Prédios Pessoas Borboletas Ponta agulha Células  Mokéculas Albmos MNicleos

Frequéncia (Hz)

in® 1002 1003 10'8 10'* 10

Radiagoes Naa [onizantes
£ radiagies ndo lonizantes s80 as que néo produzem lonizages, ou seja, ndo possuem ensrgia. suficients para
arrancar elétrons dos Atomos do meis por onde estd se deslocands, mas tem o poder de quebrar moléculas e ligagfes
quimicas.
Oz beneficios deste tipo de radiagio em nossa vida cotidiana séo bastante claros,
mas sob circunstincias mnito especificas, a radiagis nés lonizante também pode afe-

tar o corpo atraves do agquecimento dos tecidos ou luz UV,

& segunda ern maior energia é a UVE, que causa wermelhidio e alguns tipos de
céncer, porém ela atinge a superficie da Terra em pequenas quantidades. Assim, a mais

perigosa acaba sendo & UVA, =2 compararmes em condigies de exposigio igual, pols esta

altima penetra mais na pele & estd presente o dia todo. Alguns pesquisadores até mes-
mo sugerem que a radiagio UVA & a responsawe] pelos maiores danos causados pela luz
salar.
£z radiagies ultravioletas atuam na formagio de radicais livres no interior das ctlulas, o que pode cansar da-
nos, comao o envelheciments precocs. Pesquisas mostram que mudangas na fumglo do sistema iranoldgico da pele po-
dem amntecer depois de uma nica queimadura, além disan, o cdncer de pele tem sido associado a exposigio ao UVE.
Para ewitar esses danos que sio curmulatiws e irrewersiweis, podernos nos cobrir ou ficar fora do sol. Entretan-

to, na grande maioria. dos casos, o mais ssnsato a se fazer & usar protetores solares.
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Vocé prestou bastante atencio na leitura?

Descubra quais sdo as 4 palavras escondidas!

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao

contrario.

I VAUACN
N AOMDEDO
ON S:R:E L I
U E T RA& VG
HRTRND-T
MR RBRBNZFE I I
LKRMINS
RT HYDTN
DDEEEOS
E EAAERTI
TNU I ON I Z
F LDMOT I

IONIZANTE RADIAGAO SOLAR

i%ﬁ;@b@g’

5 nd, e i

Conhecimento da  Extudo do crescimen:  Ensaio sobee &
350 de fertilizantes 4o da planta alimentacho do gada

a

Modida de peg Descoberta de falhas
epessurn fendas nos canos  nas partes metAlicas
..-»\ w
8 oL /
§i QOh ,“W;'""' £
B m o ipen Pxpersincias Comunxagho ¢ taxa
fus ks « tostes de conhecimontos
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ULTRAVIOLETA

Radiag6es Ionizantes

Ja as radiaghes lonizantes possuem energia sufi-
ciente para lonizar dtomos e moléculas, ou seja,
podem alterar o estado fisico de wm dtomo e cau-
sar a perda de elétrons, tornando-os eletricamente
carregados.



Radioatividade!

Para compreender os processos de reagbes nucleares é
importante relembrar de duas particulas subatémicas que
5 7 % 2 P
compdem no nicleo: o proton e o néutron. Todos os Atomos de
um mesmo elemento quimico possuem a mesma. quantidade de
protons e essa quantidade de pritons é denominada niumero

atdmico do elemento. No entanto, o mesmo elemento quimico

pode ter quantidades diferentes de néutrons, possuindo assim
diferentes massas atdmicas, ja que o nlimero de massa é a soma da quantidade de prétons e néutrons. Atornos
com mesmo nimero atdmico e diferentes niimeros de massa s3o0 chamados de isdtopos. Como exemplo de isd-
topos podemos citar: urdnio-234, urdnio-235 e o urdnio-238, sendo os sufixos numéricos os nlimeros de massa.
dos elementos (BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2008).

Essas diferengas do nlumero de massas dos elementos representam diferentes estabilidades. Um nit-
cleo atdmico com quantidades especificas de pritons e néutrons é denominado de nuclideo, os nicleos radioati-
wos san denominados de radionuclideos e Atomos que possuem esses nicleos s&o0 denominados de radioisdtopos
(BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2005).

Os radionuclideos sfo instAveis na natureza e a emisséo espontdnea de particulas e radiagio eletro-
magnética torna-os nicleos mais estaveis com menos energia. Como exemplo tem-se o urdnio-238, que é radio-
ativo, e dessa forma sofre uma reagfo nuclear, emitindo espontaneamente nicleos de hélio-4. Os nicleos de
hélio-4 sAo classificados como particulas alfa e a radiagfo alfa seria um feixe dessas particulas. O nimero até-
mico do urdnio-238 é 92, dessa. forma ao emitir uma. particula alfa resta um fragmento de tério-234, o qual
possui nlimero atémico 90.

Areagio pode ser representada pela equagéo nuclear:

2 2
B8y - —>». BTh iHe

+ (Eq. 1.0}
Essa. decomposigio espontdnea & denominada de decaimento radioative, este caso descrito especifica-

mente pode ser chamado de decaimento alfa (BROWN, LEMAY, BURSTEN, 2008).

Riscos De Exposicao Aos Agentes Fisicos

Ao interagir com a matéria, os diferentes tipos de radiagio podem

produzir variados efeitos que, podem ser simplesmente a sensagio de cor,
- s x st 5

a percepgio de uma mensagem codificada e manipulada em dudio e video

numa. televisio, a sensagio de calor provocada por feixes de lasers, o

aquecimento de alimentos num forno de microondas, uma. imagem obtida

numa. chapa radiografica ou entfo, a produgio de ions e elétrons livres

devido & ionizagho.
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Testando seus conhecimentos!

1) O elements radicativo torio (Th) pode substtuir os combustiveis fdsgseis e baterias. Pequenas quantdades desse elemento

seriam suficientes para gerar grande quantidade de energla. A particula liberada em seu decaimento poderia ser blogqueada
30

utilizandn-se wma caixa de ago moxiddvel. 4 equagho nuclear para o decaimento do wlh g,

“3Th — “ZRa + particula + energia

Considerandn 4 equagin de decaimentn maclear, aparticula que fica bloqueada na caixa de ago inoxidavel & ola):

&) alfa Elbeta Cproton D néutron E)positron

21 Chserre atentaments a charge.
A1ém do risco de acidentes, como o referenciadn na charge, o principal problema enfrentado pelos paises que dominam
a tecrwologia associada a8 usings termornucleares &

A) a escassez de recursos minerais destinados & produgdo do com-

bustivel nuclear.

MAQ SE ESQUECA DE
FAZER O EXAME DE

E) aprodugdn dos equipamentos relarionades &s diversas etapas do cicls
TOGUE NAS MAMAS, ) aprodug T &

rcledr.

<) o destino final dos subprodutos das fissbes ocorridas no nacleo do
TEANIT.

L) a formagin de recursos humanos voltados para o trabalho nas usi-
nAs.

E) o rigorosa controle da Agéncia Internacional de Energia Atdmica.
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