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Design Pedagdgico do médulo 111
Origem dos M ovimentos, Variacdo

Escolha do tépico

O que um aluno entre 14 e 18 anos acharia de interessante neste topico ? Que aplicacdes / exemplos do
mundo real podem ser utilizados para engajar os alunos dentro desse tépico?

A Fisica envolvida nos esportes é rica em exemplos que servem de motivacdo ao estudo dos
movimentos, na busca da compreensdo de suas leis gerais.

O que pode ser interativo neste tépico ? Liste algumas aplicactes do mundo real que requerem o
conhecimento deste contetido. Aplicages que podem ser ilustradas através de gréficos interativos,
video clips e animagdes sdo as indicadas para o uso do computador.

O que tem sido feito nessa area? VV océ tem conhecimento de abordagens interessantes para o tema
proposto no seu médulo? Em sua pesquisa naweb, vocé encontrou algum material interessante para o
uso do computador?

De uma maneira geral em todo esporte temos que avaliar valores de velocidade, massa, tempo, tomar
decisbes sobre intensidade e direcdo de uma forca aplicada, por exemplo em uma corrida
automobilistica ou uma partida de vélei.

Outros problemas que vém sendo temas de campanhas, e que seriam interessante de serem abordados
neste modulo é a seguranca no transito e sua relagdo a0 comportamento do motorista, as leis de
transito, as leisdafisica e o material que constitui os veiculos novos e antigos.
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Escopo do médulo

Defina o0 escopo do médulo. O que sera coberto no médulo? O que ndo sera coberto?

Um passo importante na compreensdo das leis que regem o movimento de todas as coisas, foi 0
estabelecimento do principio da inércia, que diz que um corpo mantém seu estado de movimento, em
linha reta ou em repouso, se nenhuma forga atuar sobre ele. Mas o que faz entdo com gue 0s corpos
desviem-se da linha reta? Responde e explica Newton, depois de construir uma linguagem de calculo
infinitesimal capaz de quantificar, por exemplo, uma forca que atue constantemeif%l |aas com valores
dependentes do tempo, sobre uma particula em tragjetéria reta ou curvilin . E é isto que
buscaremos compreender neste médulo, a forca com a causa da variagdo do movimento, que por si sO
Se perpetuaria.

O que vocé quer gue os alunos aprendam deste modulo? O que o0s aunos deverdo ser capazes de fazer
ap0Os completarem esse modulo? Tente ser 0 mais especifico possivel com termos do tipo: “calcular”,

“resolver”, “comparar”, “prever”, ao invés de usar termos ambiguos como “entender”, “ perceber”,
“estudar”.

Os problemas propostos nas atividades do moédulo trazem situagdes onde o movimento de um
determinado corpo, com massa m e velocidade v, é alterado por forca F que atua num intervalo de
tempo t. Da combinagcdo dos conceitos, representados pelas grandezas apresentadas, surgem novos
conceitos importantes como Impulso, Aceleracéo e Quantidade de movimento. Sendo assim, depois de
analisar possiveis relaces entres as grandezas citadas, buscaremos as relagfes que expressam uma
[6gica que dé conta de explicar qualquer situacdo onde o movimento de um corpo é o foco principal.
Uma destas relacOes é a expressdo matematica da Lei de Conservacéo da Quantidade de Movimento,
outraéale daForca(2a. Lei de Newton), cuja compreensdo pelos alunos constitui o principal objetivo
deste médulo.

'ALBERT EISTEIN e LEOPOLD INFRED:, 4a edicio (1980), “A evolugdo da Fisica’ pp. 13-39.

2|SAAC NEWTON: Principia“ Principios Mateméticos de Filosofia Natural”,Volume |. Onde podemos ver como Newton
enuncio suas Leis para o Movimento e como construiu o Célculo Diferencial e Integral, a partir da geometria.

3COHEN, |.B. e WESTFALL, R.S.: Newton (Textos, Antecedentes, Comentéarios), Parte 5 — Mecanica Racional.
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Interatividade

Sem pensar nas limitagcdes de tempo e custo de producéo, 0 que vocé gostaria de produzir para ensinar
aos alunos os conceitos que fazem parte do seu modul0? Se vocé pudesse criar um laboratorio virtual, o
gue ele proporcionaria aos alunos? Deixe fluir as suas idéias.

A partir de cada situacdo problema apresentada, 0 aluno terd a oportunidade experimentar algumas
situagdes que exigem a andlise da relacdo entre algumas grandezas fisicas envolvidas.O auno ir4
interagir com as atividades através da inferéncia de alguns valores como: massa, intensidade de uma
forca, tempo de atuacdo de uma forga, simulando uma situacéo real como a freada de um carro, 0 jogo
de vélei ou testando aresisténcia e seguranca de carros novos e antigos.

O que vocé quer que os alunos fagcam a fim de aprenderem o assunto do médulo? Seja especifico: os
alunos devem desenhar gréficos usando diferentes parametros? Discutir conceitos com outros colegas?
Converter equacdes para curvas? Aplicar conceitos em exemplos de vida real ? Participar num
experimento virtual?

Este médulo traz trés estratégias bem distintas, no diz respeito a interatividade. Na primeira atividade
temos uma simulagdo de uma situagdo real, onde a agdo do educando € a aplicacéo de umaforcaonde a
variavel em questdo é o tempo de atuagdo da forca; ou sgja, esta € uma ssimulacdo em tempo real. A
segunda simula um teste de seguranca versos resisténcia de veiculos, onde se verifica o valor da forca
sofrida pelos ocupantes de um veiculo em um possivel batida, em fun¢éo do material utilizado em sua
constituicao. A terceira, ao contrario da primeira, longe de ser em tempo real, analisa detalhadamente o
movimento de uma bola durante uma partida de volei, analisando a relagcéo entre o impulso recebido
pela bola em cada tipo de jogada.

Como este médulo vai aproveitar as vantagens do computador? Quando planejar um modulo, aproveite
o0 potencia da programacao parainteratividade de nivel superior. Proporcione visualizagéo e
manipulacdo. Plangje atividades que ndo podem ser realizadas através de uma aula expositiva ou folha
de papel. Lembre-se que o modulo € simplesmente um conjunto de materiais para ser usado na sala de
aula: o professor pode e deve usar apostilas, livros, e outros materiais.

Este médulo utiliza vérias vantagens do computador, como: Agilidade na apresentacdo de cenas do
cotidiano, narealizacéo de célculos;, smulagdo de um uma atividade de trénsito (agdo proibida, na
prética, paraum aluno do ensino médio); simulacdo de um jogo de volei.
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Estratégias e objetivos gerais do médulo:

1. Defina os objetivos gerais do médulo (competéncias e habilidades). O que vocé espera que 0s

alunos aprendam (ver a secéo de escopo do médul o)

Objetivos Gerais do médulo:

l.
.
1.
V.
V.
VI.

VII.

VIII.
IX.

XI.

XIlI.

Avaliar fatores que determinem o valor de umaforga aplicada em um corpo;

Reconhecer que o impulso éigua ao produto daforca pelo intervalo de tempo;

Inferir arelagdo entre impul so e quantidade de movimento;

Decidir sobre procedimentos a tomar que possam minimizar o impacto de um corpo;

Inferir, por meio de gréficos, arelacdo funcional que define impul so;

Andisar a relagdo funcional entre forga, variagdo da quantidade de movimento e tempo de
interacao;

Reconhecer a forga como agente da variagéo da quantidade de movimento;

Reconhecer que os diferentes materiais apresentam resisténcias diferentes;

Reconhecer que o aumento do tempo de interacdo numa colisdo é determinante para a seguranca
nos veicul os,

Determinar valores da forga aplicada nos carros por meio da variagdo da quantidade de
movimento e do tempo de interacao;

Inferir a relagdo funcional entre forga, quantidade de movimento, velocidade e intervalo de
tempo;

Associar a variagdo da quantidade de movimento de um corpo, a forca aplicada e o intervalo de
tempo de aplicacdo e a variagdo da vel ocidade a que fica sujeito esse mesmo objeto;

2. Quais estratégias e atividades atendem cada objetivo proposto?

Atividade 1
Estratégia: Analise de diferentes combinacdes de valores de forca, tempo de interacdo e massa.
Objetivos: I11, VI, VII, X, X1 e XII.

Atividade 2

Estratégia: Comparar o resultado da escolha do material que constituido um carro, quando submetido a
um teste de seguranca nas batidas.

Objetivos: I, 1V, VI, VIII, IX e X.

Atividade 3

Estratégia: Comparar os fatores que diferenciam as diferentes jogadas de um partida de vole,
analisando vetoriamente cada jogada.

Objetivos: I, 11, 11, V, VI e VII.
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3.

Que outros recursos seriam Uteis nas paginas web do médulo (glossério, calculadora)?

Sera fornecida ao aluno uma calculadora virtual para auxilié-lo nos calculos.

4.

Identifique as secBes do mddulo onde serdo necessarios recursos adicionais como: textos,
videos, web sites, outros modulos.

O mobdulo ndo exige recursos adicionais, embora o professor possa complementa-lo como desgar,
desde sga feito um plangamento prévio. Uma sugestdo é uma troca de idéia com om professor de
educacdo fisica sobre a atividade do vélei.

Atividades

1.

Considere asidéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria
que o aluno fizesse. Usando uma nova pagina para cada atividade, comece a escrever alguns
detal hes sobre 0 que vocé quer que os estudantes fagcam para aprender esses conceitos. Faca
sketches de suas idéias. N&o se preocupe com o script da atividade, layout ou se as idéias so
realistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, o importante é identificar amaior
funcionalidade desgjada assim como as agdes que vVocé quer que 0s alunos sejam capazes de
desempenhar nas atividades do computador.

Considere cada idéia para as atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou
4 conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

As atividades permitem espaco para serem exploradas além das fronteiras de suas idéias
originais? Ou os alunos estdo confinados a um caminho pré-determinado?

Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individua mente ou em
grupo) ?

Como os alunos serdo motivados a fazer as atividades?

Como os resultados das atividades seréo avaliados?

Caso existam, quais as questfes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

Que beneficios as atividades no computador vao trazer para 0s alunos em oposicao as aulas
tradicionais e livros texto ?

Quem mais pode se interessar por este modulo? (Considere os professores de sua area de outras

séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas).
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Atividade 1
Cuidado pedestre!

1. Considere asidéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria
gue o auno fizesse.Comece a escrever alguns detalhes sobre o que vocé quer que os estudantes
facam para aprender esses conceitos. Faca sketches de suas idéias. N&o se preocupe com o
script da atividade, layout ou se as idéias sdo realistas ou ndo para o programador produzir.
Aqui, o importante é identificar amaior funcionalidade desegjada assim como as a¢es que Vocé
guer que os alunos sejam capazes de desempenhar nas atividades do computador.

Nesta atividade, que consistira em parar adequadamente um veiculo, para que um pedestre passe numa
faixa; analisaremos a variagdo da quantidade de movimento de um carro produzida pela acdo dos
freios, objetivando testar as relacdes funcionais entre a massa, a velocidade inicia e final, aintensidade
da forca aplicada e o intervalo de tempo de aplicagdo desta. Para isto o aluno: Manipulara grandezas
como massa, forga aplicada,e intervalo de tempo de aplicacdo da forga, para que um veiculo pare aum
distancia adequada de uma faixa de pedestre;

2. Considere cadaidéiapara as atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou
4 conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

A atividade possibilitara ao auno:
* Inferir a relagdo funciona entre forga, quantidade de movimento, velocidade e intervalo de
tempo;
» Associar avariagdo da quantidade de movimento de um corpo, a forca aplicada e o intervalo de
tempo de aplicacdo e a variagdo da vel ocidade a que fica sujeito esse mesmo objeto;
* Reconhecer aforga como o agente da variacdo da quantidade de movimento.

3. Asatividades permitem espaco para serem exploradas além das fronteiras de suas idéias
originais? Ou os alunos est&o confinados a um caminho pré-determinado?

O professor podera definir outros objetivos e utilizar a atividade de acordo sue planeg amento.

4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individual mente ou em
grupo)?

A atividade deve ser realizada com dois alunos por computador.
5. Como os aunos serdo motivados a fazer as atividades?

Serdo desafiados a parar um carro, precisamente, manipulando valores com a massa do carro e o tempo
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defreada
6. Como os resultados das atividades serdo avaliados?

A avaliacdo serd processual, onde o aluno serd colocado diante de situacBes desafiadoras, que o
obrigardo a dar respostas corretas para 0 prosseguimento da atividade;

ApoOs aredlizacdo da atividade o professor pedira uma sintese escrita das Leis e principios trabal hados
na atividade.

7. Caso existam, quais as questdes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

Parafrear um carro, € necessaria apenas habilidade motora?
De que outros fatores dependem o sucesso de uma freada?
E sobre a arrancada de um carro, existira alguma relacdo com a freada?

8. Que beneficios as atividades no computador vao trazer para os alunos em oposi¢ao as aulas
tradicionais e livros texto?

Ora, uma atividade como esta ndo poderia ser colocada em pratica pois a grande maioria dos alunos
ainda ndo estdo habilitados a dirigir um veiculo automotor.

9. Quem mais pode se interessar por este modulo? (Considere os professores de sua area de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas)

Esta atividade também podera ser utilizada em alguma campanha de seguranca e consciéncia no
trénsito.
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Atividade 2

Resisténciax Seguranca

1. Considere asidéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria
que o aluno fizesse. Usando uma nova pagina para cada atividade, comece a escrever alguns
detal hes sobre 0 que vocé quer que os estudantes fagcam para aprender esses conceitos. Faca
sketches de suas idéias. N&o se preocupe com o script da atividade, layout ou se as idéias sao
realistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, o importante é identificar amaior
funcionalidade desgjada assim como as agdes que vVocé quer que 0s alunos sejam capazes de
desempenhar nas atividades do computador.

Nesta atividade, o aluno é convidado a testar a seguranca que determinados veiculos oferecem aos
passageiros durante uma colisdo. Poderdo utilizar vérias pecas, feitas materiais diferentes, na
montagem de seus carros que, posteriormente serdo testados numa batida. 1sso possibilitara o célculo
da forca que produz a variagdo da quantidade de movimento, o que permite associar a utilizacéo de
alguns desses componentes a reducdo da forca e a0 aumento do tempo de interacdo e,
consequientemente maior seguranca aos passagei ros.

o aluno:

Escolhe as pecas para montar varios veicul os;

ApOGs a montagem ele devera testé-lo colidindo-o contra uma parede;

Observa o tempo de interagdo de carro com a parede em cada configuragdo montada;

Escolhe a situacdo que mais seguranca of erece aos ocupantes;

Conclui a atividade analisando o que ocorre com aforga quando se altera o tempo de interagcéo

2. Considere cadaidéa paraas atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou

4 conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto

diferente?).
Esta atividade possibilitara ao aluno:
Analisar arelagdo funcional entre forga, variagdo da quantidade de movimento e tempo de interacéo;
Reconhecer aforca como agente da variagéo da quantidade de movimento;
Reconhecer que os diferentes materiais apresentam resisténcias diferentes;
Reconhecer que o aumento do tempo de interagdo numa colisdo é determinante para a seguranca nos
veiculos;
Determinar valores daforca aplicada nos carros por meio da variacéo da quantidade de movimento e do
tempo de interagéo.
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3. A atividade permite espaco para ser explorada além das fronteiras de suas idéias originais? Ou
os alunos estéo confinados a um caminho pré-determinado?

O professor podera definir outros objetivos e utilizar a atividade de acordo seu planegjamento.

4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individual mente ou em
grupo)?

A atividade deve ser realizada com dois alunos por computador.

5. Como os alunos serdo motivados afazer as atividades?

Como se trata de um teste, os alunos poderdo aprender através dos resultados verificados em cadatipo
de carro, que sera construido segundo as preferéncias dos proprios alunos.

6. Como os resultados das atividades serdo avaliados?

A avaliagdo serd processual, onde o aluno serd colocado diante de situacBes desafiadoras, que o
obrigar&o a dar respostas corretas para 0 prosseguimento da atividade.

7. Caso existam, quais as questdes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

Os carros antigos séo mais seguros do que 0s hovos, no caso de uma batida?

Como que os materiais que constituem a estrutura de carro, influencia no impacto, no caso de uma
batida?

Qual arelacéo entre a seguranca e a durabilidade de carro.

8. Que beneficios as atividades no computador vao trazer para os alunos em oposi¢ao as aulas
tradicionais e livros texto?

Uma atividade como esta ndo poderia ser colocada em prética, nareaidade; por diversos motivos, que
vao desde aimpossibilidade de um adol escente dirigir um carro, até o custo em dinheiro de uma
experiéncia com esta.

9. Quem mais pode se interessar por este modulo? (Considere os professores de sua area de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas).

Esta atividade poderia ser utilizada também um campanha de consciéncia no transito.
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Atividade 3
Volei

1. Considere asidéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que
gostaria que o0 aluno fizesse. Usando uma nova pagina para cada atividade, comece a
escrever alguns detal hes sobre o que vocé quer que os estudantes fagcam para aprender esses
conceitos. Faca sketches de suas idéias. N&o se preocupe com o script da atividade, layout
Ou se as idéas sao realistas ou ndo para o programador produzir. Aqui, 0 importante é
identificar amaior funcionalidade desejada assim como as agies que vVOcé quer que 0S
alunos sejam capazes de desempenhar nas atividades do computador.

Nesta atividade, analisaremos algumas jogadas de voleibol, focalizando o impulso sofrido pela bola nas
varias situacdes. Vamos verificar vetorialmente que o impulso que a bola recebe € o agente da variagéo
da quantidade de movimento da bola, e que esse depende de fatores como o tempo de interacéo do
jogador com a bola em cada jogada (que podera ser um sague, uma manchete, um togue ou uma
cortada), e da forca aplicada pelo jogador.

O aluno, por sua vez, observa cenas de uma partida de volei onde a habilidade dos desportistas esta
relacionada com o controle de varaveis como forga e impul so.

Interpreta gréficos que mostram o valor daforca envolvida em funcéo do tempo.

Analisa os vetores que representam as grandezas relevantes no compreensdo do movimento de um bola
devdlei, nas diferentes jogadas.

2. Considere cadaidéiapara as atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3
ou 4 conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num
contexto diferente?).

Esta atividade possibilitara ao aluno:

Avaliar fatores que determinem o valor de uma forca aplicada em uma bola de vélei, durante uma
partida;

Reconhecer que o impulso é igual ao produto daforca pelo intervalo de tempo;

Inferir arelacdo entre impul so e quantidade de movimento;

Decidir sobre procedimentos a tomar que possam minimizar o impacto de uma bolg;

Inferir, por meio de gréficos, arelagdo funcional que define impul so.

Interpretar e representar, graficamente, os vetores que descrevem o movimento de uma bola.

3. Asatividades permitem espaco para serem exploradas além das fronteiras de suasidéias
originais? Ou os alunos est&o confinados a um caminho pré-determinado?

O professor podera definir outros objetivos e utilizar a atividade de acordo seu planeg amento.
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4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individua mente ou
em grupo)?

A atividade deve ser realizada com dois alunos por computador.
5. Como os alunos ser&o motivados a fazer as atividades?

Como esta atividade serd um jogo, espera-se que 0 interesse, por parte dos alunos, seja natural.
6. Como os resultados das atividades serdo avaliados?

Os alunos far&o um texto explicando as relagdes entre forca, impulso e tempo de interacdo e Variagcdo
da Quantidade de Movimento.

7. Caso existam, quais as questdes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que
se aplicam a cada atividade?

Qual dajogadas de uma partida volel, envolve amaior forga?
Como minimizar o impacto de umabola, no caso de uma cortada, por exemplo?
O movimento de uma bola é sempre na direcdo da forca aplicada?

8. Que beneficios as atividades no computador vao trazer para os alunos em oposi¢ao as aulas
tradicionais e livros texto?

Esta atividade faz umaintegracdo entre a fisica e a educagao fisica, satisfazendo uma necessidade atual
Nno ensino.

9. Quem mais pode se interessar por este modulo? (Considere os professores de sua area de
outras series, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas).

O professor de educagéo fisica também pode se interessar e plangjar uma aplicagdo que atinja objetivos
dessa disciplina.
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