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1. INTRODUGAO

O produto educacional desenvolvido € uma sequéncia didatica cujo
objetivo é permitir ao professor tornar a aula mais dindmica, atrativa e de facil
ensino/aprendizagem, pois, por meio desta é possivel relacionar a parte tedrica
com a parte pratica numa perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

(CTS), deixando de lado parte do sistema tradicional de ensino.

A sequéncia didatica produzida discute os conceitos de quantidade de
movimento e colisdes mecanicas aplicando-os em situagdes reais cotidianas de
acidentes de transito, buscando sempre promover uma consciéncia critica nos

educandos.

2. UMA INTRODUGAO AO ESTUDO DAS COLISOES

Para Aristoteles de Estagira o movimento ndo-natural estava associado
a forga, e os corpos atingiriam o repouso assim que a forga fosse removida.
Aristételes ndo acreditava na existéncia do vacuo para ele os corpos sempre se

moviam em um meio que oferecia resisténcia ao movimento.

A velocidade no movimento natural era proporcional a forca e
inversamente proporcional a resisténcia do meio, pois o velho estagirita
acreditava que quanto mais pesado era um corpo tanto mais depressa era sua
queda e, inversamente, quanto mais denso um meio, tanto mais lenta a queda.

Esse raciocino poderia ser sistematizado por :

va _I
R

v : velocidade do objeto; a: proporcional; F: forga; R: resisténcia do meio

Aristoteles enfrentou ainda o seguinte problema: como explicar que o
movimento de um projétil se mantém por algum tempo mesmo depois de néo

haver mais contato com o corpo que o langou?

Como solugdo a esse problema Aristételes imaginou que o meio, de
alguma forma, forneceria a forga necessaria para empurrar o objeto, e esse

movimento avante.

103



Porém, o meio motor, no caso, o ar, também seria um meio resistente,

ou seja, a causa do movimento e seu término.

Assim, para Aristoteles estava ai a prova fisica de que um vacuo era
impossivel, pois no vazio nao ha diferengas e, sendo assim, o movimento seria

impossivel.

Ja para Philopponus (século VI dC) o movimento no vacuo era possivel,
e para ele ndo era o ar que mantinha o projétil em movimento por algum tempo,

e sim, uma forga impressa que eventualmente se esgotava.

vaF—R

Essa forga impressa se consolidou no século XIV com a teoria do
impetus, desenvolvida por Jean Buridan, que acreditava ser a forca impressa a
um projétil, permanente, a menos que atuassem outras forgas. Ele definiu essa
forca impressa como sendo proporcional ao peso (entendido aqui como “corpo
grave” — corpo com peso ao invés de “leveza”, no sentido aristotélico) e a

velocidade.
Tem-se entdo uma ideia de constancia.

René Descartes (1596 — 1650) realizou alguns estudos sobre o impacto

dos corpos, e foi conduzido a um principio de conservagcdo do movimento.
Descartes escreve, em 1644, em sua obra Principes de Philosophie:
“E perfeitamente razoavel admitir que Deus, que ao criar a
matéria deu diferentes movimentos as suas partes, preserve
toda a matéria nas mesmas condi¢gées em que a criou, portanto

preserve nela a mesma quantidade de movimento” (Projeto
Fisica, 1978, p.23).

O desafio seria como definir essa “quantidade de movimento”. Descartes
escolheu o produto da massa e da velocidade de um objeto em movimento. Ele

chamou isso de “momentum”.

De acordo com Descartes, se dois objetos (com massa m, € m, €

velocidades v; e v,) colidem, a quantidade

m;.v1+m2.v2
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€ a mesma antes e depois da colisdo, mesmo que as velocidades individuais

dos objetos tenham sido alteradas.

Segundo Ponczek (2000), em 1686, Leibniz [1646 — 1716], em sua obra
Discurso de Metafisica estuda mais profundamente a Fisica dos choques,

reformulando os conceitos cartesianos, e chegando a ideia de que a grandeza

que mede o movimento é m.V2.

Seu argumento basico é de que um corpo A de massa quatro
vezes menor que a de um corpo B, porém caindo de altura
quatro vezes maior, ao colidir com o solo, deve ter uma forga
igual. Galileu e Torricelli ja haviam descoberto que as
velocidades finais de um corpo em queda livre eram
proporcionais a raiz quadrada da altura, e assim o corpo A,
quando tocasse o solo, teria uma velocidade apenas duas
vezes maior que a do corpo B, o mesmo acontecendo com sua
quantidade de movimento. No entanto, a razdo entre as
velocidades deveria ser de quatro para um, e assim, Leibniz
prova que a grandeza que mede o movimento e, portanto a
verdadeira medida da forga, € a massa vezes o quadrado da

velocidade, isto é, m.a? , € ndo M.y, como acreditava
Descartes (PONCZEK, 2000, p. 341).

Segundo Neves, sintese de Descartes para o sistema de mundo
encontrara na obra de Newton a mecanica necessaria para a explicacido dos

fendbmenos terrestres e celestes.

Veja como Sir Isaac Newton a definicdo de quantidade de movimento

que precedeu os axiomas em seu Principia:

A quantidade de movimento € a medida do mesmo, obtida
conjuntamente a partir da velocidade e da quantidade de
matéria (NEVES, 1999, p.48).

De acordo com o Projecto Fisica (1978), se buscarmos a definicao de
Descartes para a quantidade de movimento, produto da massa pelo moédulo da

velocidade, m.V, e a substituirmos pela definicdo de Newton, produto da massa

%
pela velocidade, m.V | ter-se-4 que para todas as colisdes, 0 movimento dos

corpos que colidem antes e depois da colisdo sera dado por:

— — — —

m;. vy + m;.v, = WI].V’] + mZ.V’g
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Em que m; e m, sao as massas dos dois corpos que colidem frontalmente, v,
e v, suas velocidades antes da colisdo, e ¥, e ¥, sé&o suas velocidades apos a
coliséo.

Em linguagem moderna, dizemos que a velocidade é uma grandeza

vetorial. Descartes falhou por ndo conhecer este conceito.

Pode-se entdo representar a quantidade de movimento (ou momento

linear) de uma particula como o produto de sua massa pela sua velocidade:

p=m.v

O momento de uma particula pode ser imaginado como a medida da

dificuldade de levar a particula ao repouso.

A segunda lei de Newton escrita em termos do momento linear € da

forma:

Y F=dp sendo, p = p;+ p, +..., 0 momento total do sistema.
dt

Como num sistema as forgas internas cancelam-se entre si (terceira lei
de Newton), esta fica dependente somente das forgas externas, que atuam no
sistema. Sendo assim, quando nao houver forgas externas no sistema e/ou

quando forem nulas, entdo o momento linear se conserva,

— —

dp =0 — p-=constante

Esta é a Lei de Conservagao de Momento Linear.

O que sao colisdées?

Um choque ou colisdo normalmente acontece num intervalo de tempo
muito pequeno. E € durante esse intervalo de tempo que os corpos trocam
forcas muito intensas, que provocam deformacgdes nos dois corpos. Essas

forcas recebem o nome de forgcas impulsivas, que sdo classificadas como
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forcas internas em relagdo ao sistema constituido pelos corpos que realizam o

choque.

Mesmo quando existem forgcas externas agindo durante um choque, os
impulsos por elas produzidos sao despreziveis, pois o intervalo de tempo é
extremamente pequeno. Podemos, portanto, considerar um choque como
sistema isolado de forgas externas, apresentando conservacdo da quantidade
de movimento do sistema composto pelos corpos que colidem (CARRON,
2014, p. 221).

Num processo de colisdo, raramente as forcas externas sido nulas, ou
estdo ausentes, entretanto geralmente elas sdo muito mais fracas do que as
forcas de colisdo podendo ser desprezadas, ou consideradas ausentes. Isso
permite desprezar a variacdo da quantidade de movimento produzida pelas
forcas externas, isto é, considerar que, durante o curto intervalo de tempo em
que ocorre a colisdo, a quantidade de movimento do sistema permanece
constante.

— —

P inicial = P final

Sendo assim, independente de qual tipo de colisdo estejamos
estudando, a quantidade de movimento (ou momento linear) sempre se

conserva.

Durante a colisdo entre dois corpos macroscopicos, certa quantidade de
energia cinética total dos dois corpos € perdida. Uma parte dessa energia
perdida € usada para executar trabalho de deformacao dos corpos. Outra parte
€ transformada em outra modalidades de energia, tais como, energia térmica e
energia vibratoria, a qual produz o som que ouvimos durante o choque. Em
certos casos, porém, essa perda € tdo pequena que admitimos que a energia

cinética total do sistema se conserva antes e depois da coliséo.

Levando em conta a conservagao ou ndo da energia cinética total do

sistema, pode-se classificar os colisbes em dois tipos:

e Colisbes elasticas: a energia cinética se conserva € 0S COrpos se

separam apoés o choque.
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e Colisées parcialmente elasticas: a energia cinética ndo se conserva

€ 0S corpos se separam apés o choque.
e Colisées inelasticas: ap6és o choque os corpos ficam unidos e a
energia cinética total apoés o choque é menor que antes do choque.
Momento Linear ou Quantidade de Movimento (p)

Defini-se quantidade de movimento ou momento linear de um corpo,
como sendo o produto de sua massa m pela sua velocidade . O momento

linear € uma grandeza vetorial que possui a mesma diregdo e sentido da

velocidade, e seu modulo pode ser determinado por:

— —

lpl=m.l v |

A unidade do modulo do momento linear no Sl é o kg .m/s.

Impulso de uma forga constante (1)

E uma grandeza vetorial que possui a mesma direcdo e sentido da forca,

e seu modulo pode ser determinado por:

— —

[ I1=1F1.At

A unidade de intensidade do impulso no Sl é o N.s.

Impulso de uma forga variavel

Imagine que a forca que fazemos sobre um corpo para efetuar um
deslocamento ndo seja mais constante, mas que varie com o tempo. Entao
sempre que a forga variar com tempo podemos calcular o impulso. Essa forca

variavel também pode ser representada por um grafico, Figura 1.
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Figura 1: Representacao grafica da forca em
funcdo do tempo.

A F (N)
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=
—
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o

Fonte: Autores (2018).

O maédulo do impulso pode ser determinado por:
ty

I=_[ F (t) dt = Area (F x t)
to

Teorema do Impulso

Pelo teorema do impulso, podemos relacionar impulso e momento linear

e constatar que elas sdo de mesma dimensao.

— —

I=Ap

Sistema mecanicamente isolado

Um sistema é isolado quando a forga resultante externa aplicada a ele
for nula. Neste caso, como a forga € nula, o impulso sera nulo e a quantidade
de movimento se mantera constante (principio da conservagao da quantidade

de movimento).

— —

FRrextena=0 — p = constante

109



P inicial = P final

— — — —

mj;. vy + m;.vy;y; = m;.vlf-i- my. Vyr

Colisoes Mecanicas

Em Fisica podemos ter trés tipos de colisdes, as colisdes perfeitamente
elasticas, as colisdes parcialmente elasticas e as colisdes inelasticas. Em uma
colisdo mecanica podemos verificar duas fases distintas: a de deformacgéo e a
de restituigdo. A primeira tem inicio no instante em que os corpos entram em
contato, passando a se deformar mutuamente, e termina quando um corpo
para em relagdo ao outro. Nesse instante, tem inicio a segunda fase, que por
sua vez termina quando os corpos se separam. A diferenca entre uma coliséo e
outra esta na fase de restituicdo, pois, a mesma nao ocorre em todas as

colisdes. A partir de agora estudaremos cada tipo de colisado.

Colisoes elasticas

Imagine uma colisdao frontal simples de dois corpos de massas
diferentes. Se a energia cinética do sistema (corpo 1 + corpo 2) se mantiver
constante antes e depois da colisdo, podemos chamar esta colisdo de colisdo
elastica. O Momento Linear desse sistema é sempre conservado em uma

colisédo, seja a colisao elastica ou nao.

Consideremos dois corpos, um de massa m; e com velocidade v; e
outro de massa m, com velocidade v,,sendo v, > v,, movendo-se em linha
reta, conforme diagrama apresentado na Figura 2-a. Apds um intervalo de

tempo os dois corpos irdo colidir e esta colisdo provocara uma alteracéo na
velocidade dos corpos, passando o corpo 1 a ter velocidade v’ e o corpo 2,
v,', conforme diagrama apresentado na figura abaixo 2-b. Consideremos um

referencial inercial para as grandezas vetoriais velocidade e momento linear,

com o sentido para a direita sendo positivo.
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Figura 2: Diagrama representativo da variacdo das velocidades dos corpos 1 e

2: (a) antes da coliséo e (b) depois da coliséo.

L' L vy’ vy’
S— —
Rt il
antes da colisio depois da colisio

(a) (b)

Fonte: Autores (2018).

Aplicando o principio da conservagao do momento linear para o sistema

(corpo 1 + corpo 2) antes da colisdo e apds a colisdo temos:

— —

P inicial = P final
mj;.v; + m;.v, = ml.V’] + mg.v’g

Se a coliséo for elastica, a energia cinética se conserva, logo:
K inicial — Kﬁnal

2 2 2 , 2
Imp.v;"+1 my.v," = 1Lmp.v;” + 1 my. v,

2 2 2 2

Coeficiente de restituicao

Como vimos anteriormente, existem duas fases durante uma colisdo: a
deformacéo e a restituicdo. Considere os dois corpos 1 e 2 que foram usados
de exemplo anteriormente. Observe que antes da colisdo existe uma
velocidade relativa de aproximacao e apds temos uma velocidade relativa de
afastamento. O coeficiente de restituicdo € definido como sendo a divisdo entre

a velocidade de afastamento pela velocidade de aproximagao.

€ = Y afustamento

1% aproxima¢ado

b

e = v, —v
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Vi — V2

Para a colisdo elastica o coeficiente de restituicdo € maximo e = 1
Colisdes parcialmente elasticas

Nas colisdes parcialmente elasticas os corpos tem uma velocidade
relativa ndo nula apés a colisdo, dessa forma o coeficiente de restituicdo para
uma colisdo parcialmente elastica admite valores entre O e 1.

e = Zgﬂl_’
Vi — V2

0<e<l1

O momento linear é sempre conservado em uma colisdo, seja a colisdo
elastica ou n&o, assim, aplicando o principio da conservacdo do momento

linear, temos:

— —

P inicial = P final
m;.v; + m;.v, = m;.v’; + mg.v’g

Colisoes inelasticas

Uma colisdo inelastica € aquela na qual a energia cinética do sistema

(corpo 1 + corpo 2) néao é conservada.

Como a energia cinética ndo é conservada, parte da energia é
transformada, em calor ou energia potencial de deformacgéo. Para a colisdo
elastica o coeficiente de restituicdo e = 0, isso implica que apds a colisao os
corpos permanecem juntos, ou seja, a velocidade final € igual para os dois

corpos que compdem o sistema.

bl bl

e =YV, —V;
Vi — V2

b

0= ‘_’gﬂi_
vV — V2
b

0. (Vz —Vz): vy =y
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Aplicando o Principio da conservagao do momento linear, 0 momento
linear antes e depois da colisdo pode ser escrito como:

— —

P inicial = P final

mp. vy + m;.v, = I’}/I].V’] + mZ.V’g
Comov’; =v,)=7v’

m;.v; +my.vy=(m;+ my).v’

3. APRESENTAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nossa proposta se pauta numa metodologia de intervengédo que prioriza
fundamentalmente dois aspectos: a realizagdo de atividades multiplas e
diversas, tais como discussées, leituras, atividades praticas (experimentais e
de simulagdes), etc, e o desenvolvimento de um trabalho em equipe que crie
condigdes efetivas para a instauragao de um clima de parceria entre os alunos

e entre estes e o professor responsavel (Batista et al. 2018).

Organizarmos esta sequéncia didatica de colisbes para insercdo no
ensino médio, para que seja desenvolvida em quatro modulos. O numero de
aulas previsto € de onze aulas, mas esse numero pode ser alterado caso haja

necessidade.

O método didatico-pedagodgico de conducdo das atividades propostas
nessa sequéncia didatica considera as representagcdes que os alunos trazem
do seu cotidiano e estimula a convivéncia entre os alunos. Entendemos que
essas consideragdes valorizam o processo de desenvolvimento de conteudos

conceituais, de habilidades de pensamento, de valores e de atitudes.

Em nossa proposta denominamos "atividades praticas" as situagdes de
aprendizagem que envolvem a manipulagdo de materiais e de objetos, tanto
para a elaboragdo de representagcdbes como para a construcdo de

experimentos.
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As atividades praticas sao estratégias importantes para o processo de
ensino e aprendizagem, pois estimulam, entre outras habilidades, as
capacidades de elaborar e testar hipoteses, observar e comparar dados,
analisar e discutir resultados. Esse tipo de atividade ainda permite ao aluno
desenvolver algumas capacidades, tais como, se expressar, questionar, tomar

decisdes e principalmente organizar a troca de conhecimentos.

Consideramos ainda que a leitura e principalmente a compreensao de
texto também s&o habilidades importantes no desenvolvimento da estratégia
proposta nessa sequéncia didatica. No entanto entendemos que o ensino se
torna mais significativos quando utiliza representagdes visuais, imagens e
videos, pois acreditamos que elas podem ampliar a possibilidade de o aluno
aprender conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Em nossa
proposta procuramos explorar as representagdes visuais. A estrutura geral de
nossa sequéncia didatica sobre colisbes esta apresentada de maneira

detalhada no Quadro 1.

Quadro 1 - Estrutura geral da sequéncia didatica.

DISCIPLINA: Fisica SERIE: 22 E.M.

TEMA: Mecanica ASSUNTO: Colisdes DURACAO: 11 aulas

PRE-REQUISITOS:
o Nogdes de forca;
o Leis Newton e suas aplicagoes;
e Energia Mecéanica;

e Conservagao da Energia Mecanica

OBJETIVOS: Permitir ao professor tornar uma aula de Fisica sobre a tematica
colisdes mais dindmica, atrativa e de facil ensino e aprendizagem, pois através desta
€ possivel relacionar a parte tedrica com a parte pratica com as relagdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), deixando de lado parte do sistema tradicional de

ensino.

Constituem-se ainda como objetivos dessa proposta de ensino :
e promover a interagcao entre professor e alunos, bem como a interacao
entre os proprios alunos e alunas;

e motivar os alunos para o estudo das colisdes;
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e promover condicdes de aprendizagem dos conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais de colises;

e contribuir para a formagao de cidadaos;

CONTEUDOS

Conceitual Procedimental Atitudinal

Interpretar e relacionar os | Observar e identificar os | Utilizar dos  conceitos
conhecimentos sobre | principais tipos de colisbes | fisicos discutidos a partir

quantidade de movimento | por meio de recursos | de uma perspectiva CTS

e colisbes mecanicas. didaticos que favorecam o | para um melhor
aprendizado dos alunos. comportamento no
transito.

O PAPEL DO PROFESSOR: O papel do professor é fundamental para o sucesso de
uma sequéncia didatica bem planejada. Por meio da interagédo professor-aluno, sera
possivel que o professor reconheca o caminho a ser tomado com relagdo aos
conteudos em estudo, levando sempre em consideracido a liberdade intelectual dos
alunos. Sua postura em sala de aula “deve proporcionar a autonomia do aluno, a
cooperagao entre os grupos, a interagao professor-aluno e o debate” (RESQUETTI,
2013, p. 120).

Ainda segundo RESQUETTI (2013) uma sequéncia didatica é uma proposta
metodolégica determinada por diversas atividades ordenadas e articuladas de uma
unidade didatica e para que seja valida ¢é preciso observar se sdao contempladas
atividades que permitam: 1) determinar os conhecimentos prévios dos estudantes em
relagdo aos conteudos de aprendizagem que estdo sendo contemplados; 2) verificar
se os conteudos abordados séo significativos e funcionais para os estudantes;
3) que os temas em questao representem um desafio alcangavel para os estudantes
e que os facam avangar na construgdo do seu conhecimento, com a ajuda
necessaria; 4) provocar conflitos cognitivos, de forma a estabelecer relagdes entre
0s novos conteudos e os conhecimentos intuitivos dos estudantes; 5) promovam
atitudes favoraveis do aluno, despertando seu interesse e motivacao para o estudo
dos conteudos propostos, estimulando a autoestima do estudante, para que ele sinta

que em certo grau aprendeu e que seu esforgo valeu a pena.

O QUE SE ESPERA: Acredita-se que, por meio da estratégia de sequéncia didatica,
€ possivel haver um avanco na apropriacdo do conhecimento pelos aprendizes,
dando a eles a oportunidade de manifestar suas duvidas e acertos, concepgdes e

ideias, de uma forma bastante interativa e que permite ainda ao professor
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intervencdes quando necessarias, criando um ambiente de debates e trocas de

experiéncias construtivo e prazeroso.

RECURSOS DIDATICOS

» Texto para discussdo em grupo

Video
Experimentos

Imagens

YV V V V

Projetor multimidia

AVALIAGAO: A avaliacdo das atividades propostas nesta sequéncia didatica sera

realizada de maneira continua em cada acdo proposta,

desenvolvimento desta sequéncia didatica.

durante todo o

Entendemos que a complexidade do tema envolve conceitos de Fisica bastante

complexos e nem sempre abordados com a necessaria profundidade em aulas de

Fisica no ensino médio. Esses conceitos estao estreitamente ligados aos acidentes

de transito que ceifam ou interferem em tantas vidas causando prejuizos incalculaveis

a nagao.
ESTRUTURA MODULAR DA SEQUENCIA DIDATICA
MODULO TEMA N° DE
AULAS
Médulo1 Pré-teste (educacao para o transito, Fisica
Colisdes mecanicas no | € @S colisées no transito ...).

e . 3
g:njlta(\)nga © emlter\]/Sel'culgg Cinto de Seguranga, Air bag, Controle de
au?omotores Estabilidade e de Tracéo.

Médulo 2 Apresentacdo, em Power Point, do
Estudo d tidade d Conceito de quantidade de movimento e

studo ca quantdade @€ | i, e colises. 3
movimento e colisdes de Realizacio d , lis d
esferas ealizacdo do experimento colisbes de

' duas esferas de aco.
Médulo 3 Apresentacdo, em Power Point, do
Conservacio da | Principio da conservagao da quantidade de 3
antidade de movimento, | movimento.
quant V! Experimento Canhao de Borrachinha.
Médulo 4 Uso de simulador Phet Colorado para
Estudo dos tipos de andlise das caracteristicas dos tipos de 3

colisdes mecanicas.

colisbes mecanicas.
Pos —teste.

Fonte: Autores (2018).
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4. ENCAMINHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

MODULO 1

No primeiro encontro da sequéncia, o professor apresenta o projeto aos
alunos, deixando bem claro os seus objetivos e expectativas com a aplicagao
do produto. Em seguida, o professor deve separar a turma em pequenos
grupos com 4 ou 5 alunos e conduzir uma aula expositiva dialogada sobre a
tematica: acidentes no transito e dispositivos de seguranga de um veiculo
automotor. Para a melhor compreensao desta etapa o professor podera utilizar-
se de dois videos, o primeiro: Média de mortes em acidentes de transito’, com
duragdo de aproximadamente 3 minutos tem por objetivo promover uma
reflexdo sobre o assunto. No segundo video, a Renault mostra na pratica o
funcionamento do freio ABS?, este tem aproximadamente 4 minutos e tem por
objetivo promover uma discussdo sobre um dos dispositivos de seguranga de
um veiculo automotor, buscando estabelecer relagbes com alguns

conhecimentos fisicos.

Ao final deste primeiro Mddulo deve ser aplicado a atividade 1 para os
alunos, esta € composta por um texto que apresenta um panorama sobre os
acidentes de transito no Brasil e por algumas questdes que os alunos deverao

discutir nos pequenos grupos e responder.

ATIVIDADE 1
UM PANORAMA SOBRE ACIDENTES DE TRANSITO NO BRASIL

Uma pesquisa realizada em 2015 pelo Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada - IPEA, mostra que os acidentes de transito no Brasil matam cerca de 45 mil
pessoas por ano e deixam mais de 300 mil com lesbes graves. Numa estimativa
conservadora, observou-se que o0s acidentes em rodovias custam a sociedade
brasileira cerca de R$ 40 bilhdes por ano e deixam mais de 160 mil pessoas com
lesdes graves. Grande parte dessas mortes ocorrem nas rodovias federais brasileiras.
No ano de 2014 foram registrados cerca de 170 mil acidentes com mais de 8 mil
mortes e 26 mil feridos graves.

’ Fonte: http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2017/12/media-de-mortes-em-acidentes-de-
transito-sobe-12-no-fim-do-ano.html - Acesso em 13.02.2018.

8 https://www.youtube.com/watch?v=2ag21iPffeQ - Acesso em 23/04/2018
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O Brasil aparece em quinto lugar entre os paises recordistas em mortes
no transito, precedido por india, China, EUA e Russia e seguido por Ird, México,
Indonésia, Africa do Sul e Egito. Juntas, essas dez nagdes sdo responsaveis por 62%
das mortes por acidente no transito.

Em termos de custos, os acidentes nas rodovias federais significaram
uma perda superior a R$ 12 bilhdes para a sociedade, sendo que o custo relativo a
perda de producao, responde pela maior fatia desse valor, seguido pelos custos dos
veiculos e hospitalares. Considerando toda a malha rodoviaria brasileira, estes custos
beiram a R$40 bilhdes por ano.

O quadro se agravou bastante nos ultimos anos, pelo aumento
vertiginoso da frota de veiculos automotores, apesar dos avangos nos procedimentos
de fiscalizagdo por parte da Policia Rodoviaria Federal — PRF, que intensificou as
operagdes nos trechos mais criticos de acidentes.

A PRF aponta as “presumiveis” causas de acidentes:
a) falta de atencao dos motoristas;
b) A condugéo em velocidade acima do permitido;
c¢) a ingestao de alcool antes de dirigir;
d) Distancia curta entre os veiculos;
e) Nao obediéncia a sinalizacao;
f) Ultrapassagens mal realizadas;

g) Sono.

Quanto ao tipo de acidente de transito com maior ocorréncia, foi
constatada a “colisdo na traseira”. Das ocorréncias, 65% foram registradas com o
“tempo bom”, 55% em plena luz do dia, 70% em pistas simples e 70% na reta. O mais
triste e vergonhoso é que mais de 90% dos acidentes tiveram como causa principal a
falha humana.

O numero de acidentes causados pela imprudéncia dos motoristas que
batem na traseira do veiculo adiante é tdo grande que a jurisprudéncia considera
quem bate atras como culpado. A midia esta repleta de depoimentos de motoristas
causadores de acidentes que afirmam que os freios de seu veiculo nao funcionaram a
tempo de evita-los.

Através desses dados, algumas providéncias poderiam ser tomadas
para se tentar diminuir esse quadro. Acreditamos que o caminho correto poderia ser
através de uma melhor educacgao. Nos paises onde o indice de educagao ¢é elevado, o
numero de acidentes de transito é reduzido.
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Para refletir no grupo (Pré-Teste)

1. Dentre as causas de mortes em acidentes de transito, quais sdo as mais
frequentes?

2. Qual a responsabilidade de cada um de nds como cidadaos para um transito mais
seguro?

3. O que vocé considera imprudéncia no transito? Cite alguns exemplos.

4. O que a Fisica tem a ver com acidentes de transito?

5. Por que numa colisdo com uma arvore, os “estragos” num veiculo de passeio sédo
maiores que num caminhao?

6. O cinto de segurancga e o air bag sao dispositivos de seguranga obrigatérios, tanto
na cidade quanto na estrada. O que eles tem a ver com a Fisica?

7. Os freios ABS sao classificados como mais eficientes que os freios a disco. Por
qué?

8. No inicio da noite desta quarta-feira (18), um grave acidente na PR 317 envolvendo
um veiculo GM Astra com placas de Campo Mourdo, € uma carreta Volvo 340, de
transporte especial com placas de Maringa, deixou uma pessoa morta e duas feridas.
As vitimas estavam no Astra o motorista do caminhdo nada sofreu. O acidente
aconteceu trés quildmetros da ponte do Rio lvai, no sentido Campo Mourdo para
Maringa e deixou o transito lento no local por mais de duas horas.

http://www.portalovale.com.br/lernoticia.asp?mat=3016

Dados:
Massa do carro = 800kg
Massa da carreta = 8000kg

Tomando como base as Leis de Newton e a noticia acima apresentada, assinale o que
for correto:

a) No ato da coliséo o carro fica mais destruido que a carreta por que a forga que a
carreta exerce sobre o carro € maior que a forga que o carro exerce sobre a carreta;

b) No ato da colisdo a carreta fica mais destruida que o carro por que a forga que o
carro exerce sobre a carreta € maior que a forga que a carreta exerce sobre o carro;

c) Se momentos antes da colisdo os dois mdéveis mantinham velocidades constantes,
podemos afirmar que a inércia do carro era maior que a da carreta;

d) Mesmo que o carro tenha sofrido um estrago muito maior que a carreta, podemos
afirmar que a forca exercida pelo carro sobre a carreta foi igual a forga exercida pela
carreta sobre o carro;
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e) A primeira lei de Newton garante que na auséncia de forgas externas € impossivel
um corpo estar em movimento.

MODULO 2

O segundo modulo abordara o assunto quantidade de movimento e,
para introduzir o tema o professor devera conduzir uma atividade experimental,
aqui chamada de atividade das bolinhas. Essa atividade foi adaptada de uma
atividade proposta para criancas pela professora Anna Maria Pessoa de
Carvalho da Faculdade de Educacgao da USP.

Para a realizacdo da atividade os alunos deverdo ser divididos em
pequenos grupos com quatro ou cinco integrantes. O experimento devera
proporcionar um momento de interagdo no grupo, bem como o levantamento

de hipéteses pelos alunos.

O experimento consiste em uma base vertical de madeira, com um trilho

de aluminio na extremidade superior, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Imagem do trilho de aluminio sobre base de
madeira, com indicag¢ao das posi¢des A, B, C e X.

Fonte: Autores (2018).

Na base de madeira deve ser feita quatro marcacdes, uma no ponto
médio da parte horizontal do trilho (ponto X) e outras trés espagadas
igualmente na parte inclinada do trilho (pontos A, B e C), como mostrado na
figura 3. Para a realizacdo desse experimento também sera necessario trés
esferas metalicas, duas de massas idénticas e uma com massa maior, como

mostra a figura 4, sugestdo: podem ser esferas de rolamentos de caminhdes.
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Figura 4: representacéo das esferas
metalicas utilizadas no experimento.

- o S
Fonte: Autores (2018).

Também sera necessario uma folha de papel carbono, para fazer as

marcagoes das posi¢cdes das bolinhas.

A atividade devera ser dividida em duas partes, a primeira parte ajudara
o aluno perceber que o alcance que a esfera atinge ao deixar o trilho depende
da velocidade com que a esfera deixa o trilho, e essa consequentemente
depende da posicao inicial de onde é deixada cair na parte inclinada do trilho
(chamamos de altura), ou seja, a energia potencial gravitacional se transforma

em energia cinética (conceitos ja estudados pelos alunos).

PARTE 1 — ALCANCE DE UMA ESFERA DE ACO VARIA CONFORME A
ALTURA DE ABANDONO E A GRAVIDADE LOCAL

O objetivo dessa atividade é verificar experimentalmente que a velocidade com que a
esfera deixa o trilho na parte horizontal depende da altura que ela é solta em relagéo a
essa horizontal.

MATERIAL
e base para o experimento das bolinhas;
e duas esferas metalicas de mesma massa;
e uma esfera metalica de massa maior;
¢ uma folha de sulfite;
e uma folha de papel carbono;

e fita adesiva.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DA PRIMEIRA PARTE

Escolha uma esfera, inicialmente a de massa menor, utilize o aparato experimental
construido, fixe o papel carbono sobre uma folha de sulfite, como mostra a figura 3.
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Figura 5 — Soltura da esfera 1 da posicao A.

Fonte: Autores (2018)

1. Solte a esfera da parte inclinada do trilho de aluminio, do ponto A, conforme a figura
5 e, em seguida, do ponto B e por fim do ponto C. Registre com seu grupo os alcances
obtidos nas trés situagdes. Discuta com seu grupo em qual das situagdes o alcance
atingido pela esfera foi maior, e justifiquem essa resposta.

Apos a realizagdo da atividade o professor solicita que cada grupo apresente para os
outros grupos o que respondeu e em seguida encaminha uma discussao tedrica sobre
0 que acontece, procurando relembrar o fendmeno estudado da conservagdo da
energia mecanica, no qual a energia potencial inicial da esfera & convertida em
energia cinética na parte horizontal do trilho, considerando este como o nosso
referencial, assim podemos dizer que a velocidade da esfera ao deixar o ftrilho
depende da altura do ponto A, B e C.

Eva = Emx
EpA+ Eca = EpX+ Ecx

m.g.ha +m.va
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Vx2=2.g.hA

Vx=\/ 2.g.hA

Apos essa discussao o professor pede que os grupos determinem a velocidade com
que a esfera deixa o trilho na parte horizontal quando solta das posicdes A, Be C e
anote esses valores no Quadro 1.

Quadro 1 — Velocidade da esfera ao deixar

o trilho conforme a altura de abandono .

Posigao Altura Velocidade
(m) (mls)
A
B
c

Fonte: Autores (2018).

Com esses conceitos bem estabelecidos o professor encaminha a segunda parte do

experimento, agora visando discutir o conceito de quantidade de movimento.

PARTE 2 - CONSERVAGAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO NA
COLISAO ENTRE DUAS ESFERAS DE AGO

O objetivo dessa atividade é verificar experimentalmente quais sdo as grandezas que
determinam a quantidade de movimento de um corpo.

MATERIAL

base para o experimento das bolinhas;
duas esferas metalicas de mesma massa;
uma esfera metalica de massa maior;
uma folha de sulfite;

uma folha de papel carbono;

fita adesiva;

uma régua.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DA SEGUNDA PARTE
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Sabemos que quando um corpo (A) que esta em movimento com uma determinada
velocidade colide com um corpo parado (B), imediatamente apds a colisédo o corpo que
estava parado (B) entra em movimento. Isso acontece porque durante a colisédo o
corpo A transfere "algo" para o corpo B, esse "algo" chamaremos aqui de quantidade
de movimento.

1. UTILIZANDO AS ESFERAS DE MESMA MASSA.

Monte o aparato experimental de acordo com a figura 6.

Figura 6 — Soltura da esfera 1, da posi¢ao A, antes de colidir com a
esfera 2, na posigéo X.

Fonte: Autores (2018).

¢ Coloque uma esfera (2) na posicao X, ponto médio da parte horizontal do trilho,
conforme a figura 6;

¢ Coloque a outra esfera (1) na posicao A (4 cm de altura em relagao a horizontal),
apoiando-a com uma régua. Solte essa esfera da posicao indicada para que se
movimente em diregcéo a esfera 2. Registre o alcance obtido utilizando a marca na
folha de sulfite.

o Repita o procedimento colocando a esfera (1) na posi¢ao B (8 cm de altura em
relagdo a horizontal), apoiando-a com uma régua. Solte essa esfera da posigao
indicada para que se movimente em diregdo a esfera 8. Registre o alcance obtido
utilizando a marca na folha de sulfite.
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e Repita o procedimento colocando a esfera (1) na posi¢gdo C (12 cm de altura em
relacdo a horizontal), apoiando-a com uma régua. Solte essa esfera da posigao
indicada para que se movimente em diregdo a esfera 9. Registre o alcance obtido
utilizando a marca na folha de sulfite.

Registre no Quadro 2 os alcances obtidos:

Quadro 2 — Alcance médio da esfera 2 apds sofrer impacto da esfera 1,
ambas com a mesma massa.

Ponto de saida | Alcance médio da Alcance médio da
da esfera 1 esfera 2 (cm) esfera 2 (m)
A (4 cm)
B (8 cm)
C (12 cm)

Fonte: Autores (2018).

Vamos discutir no grupo

1. Qual a relagao entre o ponto de partida da bolinha 1 (posicbes A, B e C) e a
velocidade com que ela colide com a bolinha 27?
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2. A esfera 2 esta inicialmente em repouso em todas as situagdes, quando ela é
atingida pela esfera 1 entra em movimento, isso acontece porque a esfera 1 ao colidir
transfere algo para ela (quantidade de movimento). Em qual das trés situagdes
estudadas a esfera 1 transmitiu maior quantidade de movimento? Justifique.

2. UTILIZANDO AS ESFERAS DE MASSAS DIFERENTES

e Coloque uma esfera 2 (de massa menor - m) na posi¢ao X, ponto médio da parte
horizontal do trilho, conforme a figura 7;

e Coloque a esfera 1 (de massa maior - M) na posi¢ao A (4 cm de altura em relagao
a horizontal), apoiando-a com uma régua. Solte essa esfera da posigao indicada
para que se movimente em direcao a esfera 2, conforme figura 7.

Figura 7 — Posigcbes das esferas 1 — maior
massa e 2 — menor massa, antes da colisdo.

Fonte: Autores (2018).

Registre o alcance obtido utilizando a marca na folha de sulfite.
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e Coloque uma esfera 2 (de massa maior - M) na posi¢cao X, ponto médio da parte
horizontal do trilho, conforme a figura 8;

e Coloque a esfera 1 (de massa menor - m) na posigao A (4 cm de altura em relagéo
a horizontal), apoiando-a com uma régua. Solte essa esfera da posicao indicada
para que se movimente em direcao a esfera 2, conforme figura 8.

Figura 8 — Posicdes das esferas 1 — menor
massa e 2 — maior massa, antes da colisio.

Fonte: Autores (2018).

Registre o alcance obtido utilizando a marca na folha de sulfite.

Registre no Quadro 3 o alcance obtido:

Quadro 3: Alcance médio da esfera 2 apds ser atingida pela esfera 1.

Ponto de saida
da bolinha 1

A (4 cm)

Alcance médio da esfera 2, quando atingida pela
esfera 1 de menor massa (m)

Alcance médio da esfera 2, quando atingida pela
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esfera 1 de maior massa (M)

Fonte: Autores (2018).
Vamos discutir no grupo

3. A esfera 2 esta inicialmente em repouso, quando ela é atingida pela esfera 1 entra
em movimento, isso acontece porque a esfera 1 ao colidir transfere algo para ela
(quantidade de movimento). Em qual das duas situagcbes apresentadas na tabela 3
(esfera 1 com massa m e esfera 1 com massa M) a esfera 1 transmitiu maior
quantidade de movimento? Justifique.

4. Se a esfera de maior massa M for colocada no ponto médio da parte horizontal do
trilho e a esfera de menor massa m, for abandonada do repouso de uma altura h;
(ponto A) na parte inclinada do trilho, o que acontecera com a esfera de massa M?

5. E, se a esfera de massa m for abandonada do repouso, agora de uma altura h,,
maior que h,, ou seja, do ponto B, o que acontecera com a esfera de massa M? Por
qué?

6. Agora, se a esfera de massa m estiver no ponto x e a esfera de massa M for
abandonada do repouso da mesma altura hy (ponto A). O que acontece com a esfera
de massa m? Por qué?
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7. Por fim, se a esfera de massa M for abandonada do repouso da mesma altura h,
(ponto B). O que acontecera com a esfera de massa m?

8. Qual a importancia de se respeitar o limite de velocidade no transito?

9. Fale sobre a relagao entre quantidade de movimento e acidentes de transito.

10. O air-bag, equipamento utilizado em veiculos para aumentar a seguranga dos seus
ocupantes em uma colisdo, é constituido por um saco de material plastico que se infla
rapidamente quando ocorre uma desaceleracido violenta do veiculo, interpondo-se
entre o motorista, ou o0 passageiro, e a estrutura do veiculo. Consideremos, por
exemplo, as colisbes frontais de dois veiculos iguais, a uma mesma velocidade, contra
um mesmo obstaculo rigido, um com air-bag e outro sem air-bag, e com motoristas de
mesma massa. Os dois motoristas sofrerdao, durante a colisdo, a mesma variagao de
velocidade e a mesma variagdo da quantidade de movimento. Entretanto, a colisdo do
motorista contra o air-bag tem uma duracdo maior do que a colisdo do motorista
diretamente contra a estrutura do veiculo. De forma simples, o air-bag aumenta o
tempo de colisdo do motorista do veiculo, isto é, o intervalo de tempo transcorrido
desde o instante imediatamente antes da colisdo até a sua completa imobilizagdo. Em
consequéncia, a forca média exercida sobre o motorista no veiculo com air-bag é
muito menor, durante a colisdo.

Considerando o texto acima, assinale a(s) proposicédo(des) CORRETA(S).
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(01) A colisédo do motorista contra o air-bag tem uma duragdo maior do que a colisdo
do motorista diretamente contra a estrutura do veiculo.
(02) A variagao da quantidade de movimento do motorista do veiculo € a mesma, em
uma colisdo, com ou sem a protecao do air-bag.
(04) O impulso exercido pela estrutura do veiculo sobre o motorista é igual a
variagao da quantidade de movimento do motorista.
(08) O impulso exercido sobre o motorista € o mesmo, em uma colisdo, com air-bag
ou sem air-bag.
(16) A variagdo da quantidade de movimento do motorista € igual a variagdo da
quantidade de movimento do veiculo.
(32) A grande vantagem do air-bag é aumentar o tempo de colisédo e, assim, diminuir a
forca média atuante sobre o motorista.

Gabarito: 01;02;04;08;32.
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MODULO 3
O terceiro médulo abordara o assunto conservacao da quantidade de

movimento.

"O Principio da Conservagao da Quantidade de Movimento diz que "todo
sistema sempre conserva constante a sua quantidade de movimento linear",

esta podendo ser inicialmente nula ou n&o".

Para discutir o tema o professor devera conduzir uma atividade
experimental, aqui chamada de atividade do canhaozinho. Essa atividade foi
extraida e adaptada do Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do dia-a-
dia - UNESP/Bauru Disponivel em:

http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisical.

Para a realizacdo da atividade os alunos deverdo ser divididos em
pequenos grupos com quatro ou cinco integrantes. O experimento devera
proporcionar um momento de interagdo no grupo, bem como o levantamento

de hipdteses pelos alunos.

EXPERIMENTO
MATERIAL

e Uma base de madeira( leve) ou uma capa dura de caderno de 10 x 15 cm

Trés parafusos ou pregos pequenos.
e Um elastico de dinheiro

e Linha de costura

o Fosforos

e Projétii - Pode ser qualquer coisa passivel de ser atirada pela borracha: um
apontador de lapis, uma borracha de apagar lapis, dessas que tém uma capa
plastica de protecao (sé a borracha ofereceria muito atrito), etc....

¢ 10 Lapis - Pode ser lapis preto ou lapis colorido, cilindricos.
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OBJETIVO

Verificar experimentalmente o principio da conservagao da quantidade de movimento,
por meio da compensagao de movimentos.

PROCEDIMENTO

O experimento consiste em construir um canhdozinho utilizando uma
borrachinha de dinheiro. Esta deve ser disposta sobre a base de madeira formando
um V, como se fosse uma atiradeira que esta prestes a impulsionar o projétil (veja as

figuras 9.a e 9.b), para isso utilizamos trés pregos pequenos (ou parafusos) formando

um tridngulo.
Figura 9.a — Esquema do “canhao de Figura 9.b — Imagem do
borrachinha”. “‘canhao de borrachinha”.
ﬁ
A B
Borrachinha
de dinheiro
Ho —f——" .
i ——4+——+ Linha de costura
mﬁi‘— ——t—* A, BeC siopregos

' fixos na base de
\_) madeira

Fonte: Autores (2018). Fonte: Autores (2018).

A linha de costura deve ser amarrada no centro da borrachinha de dinheiro e
no prego fixo na posigdo C, de forma a esticar a borrachinha, formando um V. No
momento certo a linha deve ser queimada com palito de fésforo para disparar o "tiro"

com a menor interferéncia possivel.

A sugestdo de como prender a borrachinha ao terceiro prego (ponto C) e a
vista lateral do canhdozinho de borracha sao apresentados nas figuras 10.a e 10.b,
respectivamente.

Figura 10.a — Prendendo a borrachinha Figura 10.b — Vista lateral do canhéo-
pela linha ao terceiro prego; zinho de borracha.

Fonte: Autores (2018). Fonte: Autores (2018).
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Depois de armado o sistema, dispara-se o "tiro" simplesmente queimando a
linha de costura que mantém a borrachinha esticada. O que se observa é que
enquanto o projétil é langado num sentido, o resto do sistema se move noutro sentido,

ou seja, recua.

A ideia é a de explorar a compensagdo de quantidades de movimentos
bastante visivel que ocorre neste experimento. O projétil, mais leve, se desloca com
velocidade maior; o resto do sistema, mais pesado, se desloca noutro sentido com

velocidade menor.

Com o experimento montado, coloque o projétil no centro do V formado pela
borrachinha de dinheiro, como mostra a figura 13. Agora com o fésforo queime a linha,

figura 11, e registre o que aconteceu.

Figura 11 — Posicao do projétil Figura 11 — Queimando a linha
til antes de ser arremessado. para o projétil ser arremessado.

Fonte: Autores (2018). Fonte: Autores (2018).

OBSERVAGAO IMPORTANTE: o peso do canh&o é importante para se observar um
bom recuo. Portanto, escolha bem a madeira que vai servir de base para o canhao.

Vamos discutir no grupo

1. Quando a linha queima o que acontece com o projétil?

2. Quando a linha queima o que acontece com a base de madeira? Justifique o
fendbmeno observado.
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Vamos aplicar

3. Um corpo de massa igual a 8Kg desloca-se sem atritos, sobre uma superficie plana
e horizontal, com velocidade escalar constante e igual a 15m/s. Qual € o médulo da
quantidade de movimento do corpo?

4. Numa experiéncia uma forga F constante desloca o corpo ao longo de uma reta
durante t segundos. Com apenas esses dois dados, o unico resultado experimental a
ser avaliado ¢ a:

a) variagdo da energia cinética.

b) aceleracéo

¢) variacao da quantidade de movimento.
d) velocidade final.

e) potencia fornecida por F.

5. Sobre a grandeza fisica quantidade de movimento, analise as afirmativas abaixo:
I) A quantidade de movimento de um corpo € uma grandeza vetorial.

II) Vetor quantidade de movimento e vetor velocidade tem sempre a mesma dire¢ao e
0 mesmo sentido.

lll) A unidade da quantidade de movimento no sistema internacional € Kg.m/s.
Responda de acordo com o cédigo:

a) Apenas a afirmativa | é correta.

b) Apenas a afirmativa Il é correta.

c) Apenas as afirmativas Il e Il sdo corretas.
d) Apenas as afirmativas | e Il sdo corretas.
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e) Todas as afirmativas sao corretas.

6. Um garoto de massa m; = 60 Kg sobre skate, mas em repouso, empurra seu amigo
de massa m, = 45 Kg, que também esta em repouso e sobre skate. Sabendo que o
amigo adquire uma velocidade v = 10 m/s, qual a velocidade de recuo do garoto?

7. Um peixe de 4 kg, nadando com velocidade de 1,0 m/s,

no sentido indicado pela figura, engole um peixe de 1 kg, -

que estava em repouso, e continua nadando no mesmo (’_'E
sentido. A velocidade, em m/s, do peixe maior,

imediatamente apds a ingestéo, ¢ igual a:
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MODULO 4

Neste mdédulo o professor devera resgatar os trés tipos de colisbes
estudadas, bem como suas caracteristicas,conforme descritas no Quadro 4 .

Quadro 4: Diferentes tipos de colisdes e suas caracteristicas basicas.

ELASTICA PARCIALMENTE INELASTICA
ELASTICA
Energia Cinética Energia Cinética Energia Cinética
Se conserva; * Nao se conserva; * Nao se conserva;
*  Maxima perda de
energia cinética;
Quantidade de Quantidade de Quantidade de
Movimento Movimento Movimento
Se conserva; Se conserva; Se conserva;
Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Restituicao Restituicao Restituicao
e=1 0<ex<1 e=0

Fonte: Autores (2018).

Agora o professor devera conduzir uma atividade experimental em um
ambiente virtual, ou seja, os alunos terdo contato com um simulador, conhecido
como Laboratério de colisbes, do PHET - Colorado. Caso a instituicdo nao
tenha disponivel um laboratério de informatica o professor pode adaptar e,
utilizar um Unico computador com o auxilio de um projetor, e conduzir uma
atividade experimental demonstrativa investigativa.

ROTEIRO DE ATIVIDADE

Acesse o0 site: https://phet.colorado.edu/sims/collision-lab/collision-
lab pt BR.html

Clique na simulagao. Vocé vera a tela apresentada na Figura 12:
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Figura 12: Tela inicial do “Laboratério de Colisées”, Phet Colorado.

|¥ Vetores velocidade
|_etores momento

| Centro de massa

|| Dizgrama dos momentos
| Energia cinética

| Mostrar valores

Elasticidade 100%

&
Inelastica Elastica
Reiniciar tudo

] =] E ] Taxa Tempo = 0.00 s

Rebobinar Valtar Rodar Avancar

Bola Massa
kg

Mais dados

= =]
o[
P

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/collision-lab/collision-lab pt BR.html.

ATIVIDADE 1: Colisoes elasticas (ou com elasticidade de 100%)

PROCEDIMENTO

Na tela inicial regule as massas para 0.5kg;

Clique no botdo mais dados, localizado abaixo do valor das massas;
Ajuste a posicao da esfera 1 (bola 1) para a posi¢cao 0.00;

Ajuste a posicao da esfera 2 (bola 2) para a posi¢ao 2.00;

Ajuste a velocidade da esfera 1 (bola 1) para 1,2 m/s, e mantenha a esfera
2 em repouso (velocidade zero), esses sdo respectivamente os valores
iniciais das velocidades, registre esses valores no Quadro 5;

O quadro verde ao lado do experimento vocé cosegue mové-lo, clicando na
margem azul e arrastando.

Com o cursor regule a elasticidade para 100% no quadro verde.
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Observe na figura 13 os valores das massas, posi¢coes iniciais,
velocidades iniciais € momentos lineares das esferas 1 e 2, antes da colisdo. E
a regulagem da elasticidade (100 %).

Figura 13: Tela para simulagdo de uma colisdo perfeitamente elastica entre duas
esferas de massas iguais, nas condigoes iniciais sugeridas.

e— @

i 2] E ] Taxa Tempo = 0.00 s -
- \f v Vetores velocidade
Rebobinar Voltar Avancar &
Rodar L Vetores momento
| Centro de massa
|| Disgrama dos momentos
e | Energia cinética
Bola Massa POSIGHD  veccewe s Momento e :
kg m mis kg mis | Mostrar valores
- o
@ [ o5 [ oo |[ 120 | 060 Sosieca NTE
@ [ o5 [ zoo |[ oo | 040 inelastica e
Reeiniciar tuda

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/collision-lab/collision-lab pt BR.html.

e Clique no botao rodar. Espere a colisdo acontecer e em seguida clique em

pausar;

e Registre no Quadro 5 os valores das velocidades apds a colisdo da esfera
1 e da esfera 2.

Quadro 5: Valores das velocidades inicial e final — colisdo perfeitamente
elastica entre duas esferas de massas iguais.

Esfera Velocidade inicial Velocidade final
@) (")
1 1.2m/s
2 0m/s

Fonte: Autores (2018).
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Discuta em grupo

1. O que aconteceu com os valores das velocidades?

2. Calcule a quantidade de movimento do sistema antes da colisdo, ou seja a

quantidade de movimento inicial.

/ Pinicial = P1 T D2 \

Pinicial = M1-V1 + My. U,

. /

3. Calcule a quantidade de movimento do sistema apds da colisdo, ou seja, a

quantidade de movimento final.

/ Pfinat = P1 T P2 \

—_ ! !
Pfinat = M1. V1 + My V;

. /

4. Compare os valores obtidos nas questdes 2 e 3.
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5. Calcule o coeficiente de restituicdo (e) dessa colisao:

/ vy — vy \

e:
L Bl %)

\_ /

6. Com o coeficiente de restituicdo calculado classifique a colisdao em:
a) perfeitamente elastica;
b) parcialmente elastica;

C) inelastica.

ATIVIDADE 2: Colisdes inelasticas (ou com elasticidade de 0%)

¢ Na tela inicial regule as massas para 0.5kg;

e Clique no botdo mais dados, localizado abaixo do valor das massas;
e Ajuste a posicao da esfera 1 (bola 1) para a posi¢ao 0.00;

e Ajuste a posicao da esfera 2 (bola 2) para a posi¢éo 2.00;

e Ajuste a velocidade da esfera 1 (bola 1) para 1.2m/s, e mantenha a
esfera 2 em repouso (velocidade zero), esses séo respectivamente os
valores iniciais das velocidades, registre esses valores na tabela 5;

e O quadro verde ao lado do experimento vocé cosegue mové-lo, clicando
na margem azul e arrastando;

e Com o cursor regule a elasticidade para 0% no quadro verde;

e Clique no botao rodar. Espere a colisdo acontecer e em seguida clique
em pausar;

e Registre no Quadro 6 os valores das velocidades apds a colisdo da
esfera 1 e da esfera 2.
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Quadro 6: Valores das velocidades inicial e final — colisdo inelastica entre
duas esferas de massas iguais.

Esfera Velocidade inicial Velocidade final
@) (")
1 1.2m/s
2 0m/s

Fonte: Autores (2018).

Discuta em grupo

1. O que aconteceu com os valores das velocidades?

2. Calcule a quantidade de movimento do sistema antes da colisdo, ou seja, a

quantidade de movimento inicial.

/ Piniciat = P1 1 P2 \

Pinicial = Mq-V1 + M.V,

. /

3. Calcule a quantidade de movimento do sistema apds da colisdo, ou seja, a

quantidade de movimento final.

/ Pfinal = P1 T P2 \

— ! !
Pfinat = M1. V1 + My V;




4. Compare os valores obtidos nas questbes 2 e 3.

5. Calcule o coeficiente de restituigéo (e) dessa coliséo:

4 V2 Z V1 )

e:
V1 — V3

\_ /

6. Com o coeficiente de restituicdo calculado classifique a colisdo em:
a) perfeitamente elastica;
b) parcialmente elastica;

C) inelastica.

ATIVIDADE 3: Colisbes parcialmente elasticas (ou com
elasticidade de 50%).

¢ Na tela inicial regule as massas para 0.5kg;

e Clique no botdo mais dados, localizado abaixo do valor das massas;
e Ajuste a posicao da esfera 1 (bola 1) para a posi¢éo 0.00;

e Ajuste a posicao da esfera 2 (bola 2) para a posi¢ao 2.00;

e Ajuste a velocidade da esfera 1 (bola 1) para 1.2m/s, e mantenha a esfera
2 em repouso (velocidade zero), esses sdo respectivamente os valores
iniciais das velocidades, registre esses valores na tabela 5;
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e O quadro verde ao lado do experimento vocé consegue mové-lo, clicando
na margem azul e arrastando;

e Com o cursor regule a elasticidade para 50% no quadro verde;

e Clique no botao rodar. Espere a colisdo acontecer e em seguida clique em
pausar;

e Registre no Quadro 7 os valores das velocidades apds a colisédo da esfera

1 e da esfera 2.

Discuta em grupo

Quadro 7: Valores das velocidades inicial e final — colisdo parcialmente

eslastica (50 %) entre duas esferas de massas iguais.

Esfera Velocidade inicial Velocidade final
@) (")
1 1.2m/s
2 0 m/s

Fonte: Autores (2018).

1. O que aconteceu com os valores das velocidades?

2. Calcule a quantidade de movimento do sistema antes da colisdo, ou seja, a

quantidade de movimento inicial.

~

Pinicial = P1 + D2

Dinicial = Mq-V1 + M.V,

~
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3. Calcule a quantidade de movimento do sistema apds da colisdo, ou seja a

quantidade de movimento final.

f Prinal = P1 + P2

— !/ !
Pfinat = M1. V1 + My V;

.

~

4. Compare os valores obtidos nas questbes 2 e 3.

5. Calcule o coeficiente de restituigéo (e) dessa coliséo:

f 172, _171,

e:
V1 — V3

.

6. Com o coeficiente de restituigcao calculado classifique a colisdo em:

a) perfeitamente elastica;
b) parcialmente elastica;

c) inelastica.
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ATIVIDADE 4: Colisbes parcialmente elasticas (ou com
elasticidade de 50%) com massas diferentes.

¢ Na tela inicial regule as massas, m = 1.0kg e my = 0.5kg;
e Clique no botdo mais dados, localizado abaixo do valor das massas;
e Ajuste a posicao da esfera 1 (bola 1) para a posi¢céo 0.00;
e Ajuste a posicao da esfera 2 (bola 2) para a posi¢éo 2.00;

e Ajuste a velocidade da esfera 1 (bola 1) para 1.2m/s, e mantenha a esfera
2 em repouso (velocidade zero), esses sdo respectivamente os valores
iniciais das velocidades, registre esses valores na tabela 5;

e O quadro verde ao lado do experimento vocé cosegue mové-lo, clicando na
margem azul e arrastando;

e Com o cursor regule a elasticidade para 50% no quadro verde;

e Clique no botao rodar. Espere a colisdo acontecer e em seguida clique em
pausar;

e Registre no Quadro 8 os valores das velocidades apds a colisédo da esfera
1 e da esfera 2.

Quadro 8: Valores das velocidades inicial e final — colisdo parcialmente
eslastica (50 %) entre duas esferas de massas diferentes.

Esfera Velocidade inicial Velocidade final
() (")
1 1.2m/s
2 0m/s

Fonte: Autores (2018).

Discuta em grupo

1. O que aconteceu com os valores das velocidades?
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2. Calcule a quantidade de movimento do sistema antes da colisdo, ou seja a

quantidade de movimento inicial.

/ Piniciat = P1 1 P2 \

Dinicial = Mq-V1 + M.V,

\ /

3. Calcule a quantidade de movimento do sistema apds da colisdo, ou seja a

quantidade de movimento final.

f Pfinal = P1 T P2 \

— ! !
Pfinat = M1. V1 + My V;

N /

4. Compare os valores obtidos nas questbes 2 e 3.

5. Calcule o coeficiente de restituicéo (e) dessa colisao:

4 A




6. Com o coeficiente de restituigao calculado classifique a colisdo em:
a) perfeitamente elastica;
b) parcialmente elastica;

c) inelastica.

CONSIDERAGOES

Nosso trabalho objetivou desenvolver e implementar uma sequéncia
didatica sobre o conteudo conceitual colisbes, numa perspectiva CTS, para
isso partimos da tematica colisbes no transito, identificando conceitos fisicos
presentes em colisbes reais do cotidiano. Para a elaboracdo da mesma
utilizamos os pressupostos tedricos de Zabala (1998) e buscamos diferentes
recursos de ensino para compor a mesma, nos alicercando numa pluralidade

metodoldgica.

Ndo podemos garantir que os alunos participantes aprenderam o
conteudo de Fisica trabalhado, colisbes, visto que tal investigagdao nao era foco
desse trabalho, apesar de termos evidenciado indicios de aprendizagem dos
conceitos de momento linear e colisbes. No entanto, podemos dizer que a
sequéncia didatica implemetada apresenta um grande potencial pedagdgico,
visto que proporcionou aos alunos um ambiente de aprendizagem diferente do
tradicional, favorecendo o desenvolvimento dos conteudos conceituais,

procedimentais e atitudinais como evidenciados nos resultados.
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