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Apresentacao

Os capitulos deste material foram redigidos com o intuito de contribuir na
facanha que € explorar o mundo por meio da Fisica. Com isso, esperamos que esta
Sequéncia Didatica possa ser uma ferramenta Gtil para os desafios que surgem em
sala de aula.

Este material € um produto educacional que foi desenvolvido no decurso do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), no polo 10

—IFRN - Campus Natal Central, e consiste em uma juncéo de diretrizes que na
forma de uma sequéncia didatica, pretende trabalhar conceitos da fisica classica a
partir da andlise e interpretacdo de dados extraidos do aplicativo de monitoramento
de atividades fisicas via GPS, STRAVA.

As orientacdes aqui apresentadas serdo direcionadas aos professores e
alunos de Fisica do Ensino Médio e que servirdo como um instrumento a mais para
abordagem do tema em sala de aula.

Além disso, apresentamos algumas sugestdes de atividades que o0s
professores possam utilizar, no entanto, sabendo que a realidade de cada sala de aula
é distinta, deixamos livre a possibilidade de ajustes e adaptacdes de acordo com as
necessidades. Vale salientar que esse material ndo substitui o livro didatico ou
modulos de sistema de ensino, visto que um material ndo exclui a utilidade do outro.

Esse material tem sua elaboracdo vinculada a teoria de aprendizagem
apresentada por David Ausubel, que nos anos 1960 chamou de subsuncores os
conteudos fundamentais para adquirir novos conhecimentos, pois ao considerar o que
o aluno ja sabe, criamos uma espécie de ponte para a estruturagdo de um novo
conhecimento, redesenhando as estruturas mentais ou elaborando outras novas. A
aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interacdo entre a nova informacéo
e a ja existente (Moreira, 1999).

A Sequéncia Didatica, dividida em trés momentos, abarca desde uma
sondagem inicial, seguida da realizagdo de uma atividade recreativa realizada pelos
alunos na forma de um passeio ciclistico e uma avaliacao final.

Essa atividade fisica registrada pelo aplicativo STRAVA representa o meio
pelo qual nos embasaremos para apresentarmos o0s conceitos fisicos sobre

cinematica escalar.



O STRAVA ¢é distribuido gratuitamente e ele pode ser executado em
aparelhos celulares com tecnologias compativeis (I0OS ou Android) e computadores
com Windows ou IOS, desde que os mesmos tenham 0s requisitos minimos
necessarios.

Nos capitulos seguintes, no momento de organizacdo do conhecimento, o
objetivo é criar uma conexao entre 0os conceitos de movimento retilineo uniforme com
0s registros individuais coletados no passeio. Ao final, ho momento da avaliacao
(Agora € com vocé!) serdo aplicadas aos alunos cinco questdes propostas que estardo
acompanhadas de orientacBes didaticas direcionadas ao professor, contendo
algumas explicacdes acerca do tema. Dessa forma, esperamos que o professor possa
utilizar este recurso para abordar um tema ja tdo explorado, mas que objetiva promover
0 protagonismo estudantil oportunizando inserir o discente no processo de ensino-

aprendizagem.
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1. O STRAVA

Usado basicamente para andar de bicicleta, correr ou até mesmo nadar, o
STRAVA, utilizando dados de GPS, é um servico americano que usa internet para
rastrear exercicios fisicos e que integra recursos de rede social.

Durante os exercicios, faz o monitoramento em tempo real e informa: distancia
percorrida, o ganho de elevacao, ritmo médio (em unidades de medidas especificas)
tempo, estimativa de queima de calorias e outros dados. Seus dados estatisticos ficam
armazenados em seu perfil e € possivel comparar o seu desempenho com outras
pessoas.

O servico contém uma versao gratuita, porém alguns recursos estao
disponiveis apenas no plano de assinatura paga. Além de permitir monitorar corridas e
pedaladas com o GPS, proporciona também participar de desafios, compartilhar fotos

das atividades registradase seguir amigos.

11 DO STRAVA PARA A SALA DE AULA

O ensino da mateméatica explorado especificamente para trabalho com a
sequéncia didatica visa possibilitar aos alunos o desenvolvimento de algumas
habilidades, que permitam estabelecer conexdes entre 0s conceitos fisicos e as
técnicas de resolucdo de problemas. E importante que eles entendam a matematica
como uma linguagem de comunicacao, a qual nos permitira interpretar e transformar
a realidade que nos cerca. Dessa maneira, a relevancia dos conhecimentos
matematicos e conceituais € essencial, porém estes devem ser entendidos como

meios e ndo como fins do processo educacional.

Isto posto, no que se refere aos conteudos apresentados, exploraremos as
definicbes de deslocamento escalar, distdncia percorrida, velocidade média,

velocidade instantanea e movimento retilineo uniforme (MRU).



1.2 O PASSEIO CICLISTICO
1.2.1 Planejamento

Uma aula atipica requer planejamento. Para tanto, alguns procedimentos
devem ser realizados com o objetivo de tornar possivel sua efetivacéo.

Num primeiro momento, € necessario comunicar a coordenacao escolar sobre
a proposta da aula. E de suma importancia que a gestio tenha ciéncia da atividade,
uma vez que o apoio deste setor oferece respaldo para o trabalho.

Aos pais e responsaveis devem ser repassadas informacdes a respeito da
logistica em si. Esse procedimento € necessario porque mesmo mostrando
comprometimento, estamos lidando com alunos adolescentes e por mais que
tenhamos todos os cuidados, ainda assim podem ocorrer incidentes. Para tanto, torna-
se indispensavel requerer uma autorizacao por parte dos responsaveis, dessa forma,
ficamos assegurados que os envolvidos estédo cientes de suas fungdes no passeio
ciclistico.

Durante o planejamento da sequéncia didatica, uma data deve ser estipulada
e cumprida para sua realizacdo. Vale salientar que os alunos sejam instruidos sobre
guestdes de seguranca para o transito.

Uma parte crucial da atividade é proporcionar 0 acesso ao celular com
tecnologia GPS e que seja compativel com o aplicativo STRAVA. A funcado deste é
mapear todo o trajeto efetuado por cada aluno, pois nele ficam registradas todas as

informacgdes relevantes que serdo exploradas posteriormente em sala de aula.

1.3 COMO USAR

131 Como criar conta e usar o Strava.

Passo 1: Fagca o download do Strava. Ao abri-lo, escolha entre fazer o login ou crie
uma conta na plataforma;


https://canaltech.com.br/redes-sociais/o-que-e-login/

O aplicativo n° 1 para
corredores e ciclistas

[ £ Continuar com o Facebook

G Continuar com o Google

—

Inscreva-se com o e-mail

K

JA SOU MEMBRO

Acesse sua conta do Strava (imagem: André Magalhdes/ Captura de tela

Passo 2: Complete seu perfil com nome, sobrenome e data de nascimento;

pode alterar [ss0 a Qualquer Momento Nos
Contrales de privacidade,
— Homa
Scbrenome
Data de nascimento (7
Sexo (@
Prénimeo

Preencha as informac¢des do seu perfil (imagem: André Magalh&es/captura de tela)
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Passo 3. Apés telas opcionais de configuragéo, libere o acesso a localizagdo do

aparelho para que o aplicativo registre suas corridas em tempo real,

4

Permitir acesso a localizagao
do dispositivo
Grave suas atividades e veja sugestdes na

sua regido compartilhando a localizagdo do
seu dispositivo com o Strava.

Ative a localizacdo para uma melhor experiéncia (imagem: André Magalh&es/captura de tela)

Passo 4: Em seguida, comece a navegar pelo app. A tela "Inicio" traz algumas
sugestbes e permite adicionar amigos ou iniciar exercicios;

Para comegar, detalhames alguns passos de
como aproveitar o maximo do Strava.

© Conectar um relégio GPS ou
computador

(® Gravar usando este app

L8 Veja o que seus amigos estao
fazendo

Assine o Strava

8 Saiba mais sobre a privacidad°
Strava
ﬁ l_'] @ A

Infeia Mapas Cravar Civpos voco

Telainicial do Strava (imagem: André Magalhaes/captura de tela)
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Passo 5: Toque em "Gravar" para registrar uma atividade fisica. Primeiramente,

selecione a sua modalidade;
— )

Escolha um esporte Descartar

Q Corrida Mais recente
@t Pedalada
Caminhada

Trilha

Canoa

# P 0

Pedalada de bicicleta elétrica

&.

Escolha o tipo de exercicio (imagem: André Magalh&es/captura de tela)

Passo 6: Em seguida, toque em "Iniciar";

Osoptox el
e}

o Q ) ()

Comece o registro do seu exercicio (imagem: André Magalh&es/captura de tela)
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Passo 7: O aplicativo ird monitorar a distancia e o tempo do seu exercicio.

MLH

HSTARCIA

0

Kl

@

Tela exibe o seu progresso durante a atividade fisica (imagem: André
Maaalh&es/captura de tela)

2 ESTRUTURACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

2.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Durante a realizacdo da atividade fisica, cada aluno estando de posse de um
smartphone, devera se atentar aos procedimentos para acionar o inicio e o fim da
atividade realizada. Os dados ficardo disponiveis em perfis pessoais e seréao
compartilhados com o professor responsavel para partir de entédo tenhamos condi¢des

de analisa-los.

2.2. TEMA CENTRAL

Estudo da Cinemética

2.3. OBJETIVO GERAL

o Averiguar quais 0s conhecimentos prévios dos alunos no que diz respeito ao

estudo da Cinematica.

o Analisar a partir de um passeio ciclistico as circunstancias nas quais 0s



movimentos retilineos uniformes ocorrem.
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o Estabelecer conexfes entre topicos da Cinematica e as aplicacdes

tecnologicas utilizadas no transito.

2.4, PUBLICO-ALVO

Alunos do 9° ano — Ensino Fundamental.
Alunos da 1 2 e/ou 32 série do Ensino

Médio.

2.5. CONTEUDOS EXPLORADOS

Distancia percorrida, deslocamento escalar, velocidade média, velocidade

instantdnea e aplicacdes tecnoldgicas atreladas ao Codigo de Transito Brasileiro

(CTB).

3. ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O quadro mostra o desenvolvimento e a aplicacao desta sequéncia didatica.

Aulas Conteudos/objeti Momentos Procedimentos
VOS Pedagogicos
Discusséo sobre as
concepcgoes prévias dos
1 Sondagem Problematizacéo alunos diante das respostas
inicial apresentadas, a partir do
levantamento de dados da
sondagem.
) Realizac&o de passeio

Relacao entre a Fisica
e o Esporte

Problematizagao
inicial

ciclistico monitorado pelo
aplicativo STRAVA.

Introducéo ao
estudo do
movimento dos
corpos

Organizacéo do
conhecimento

Apresentacgéao formal dos
conceitos de cinemaética
escalar, envolvendo as

situacOes de aprendizagem.
Realizac&o de atividades da
apostila didatica
relacionadas ao topico.




14

Apresentagéao formal dos
conceitos de cinematica
escalar, envolvendo as

situacOes de aprendizagem
problematizadoras.

4 Movimento L Realizacéo de questbes do
Uniforme Organizacéo do material de apoio
conhecimento relacionadas ao tépico.

Abordagem de atividades
relacionadas a educacéao
para o transito.

Realizacdo de questionario
avaliativo evocando as
Avaliacéo Aplicacéo do competéncias e habilidades
conhecimento adquiridas ao longo da

unidade didatica.

3.1. DETALHAMENTO DAS AULAS

As aulas que constituem esta sequéncia didatica sao estratégias simples que
pretendem auxiliar o professor no desempenho do seu papel de mediador do
conhecimento cientifico afim de aumentar as chances de alcancar resultados
satisfatorios.

Em varios pontos desse material, destacamos designacdes especificas para
o docente. Uma espécie de orientacao didatica em forma de comentario, que permitira
auxilid-lo na progresséo e no desenvolvimento dos contetdos. Como também, uma
secado destinada aos alunos intitulada como: Organize suas ideias! Que permite ao
estudante expressar seus conhecimentos.

Estas secOes desencadeiam-se em conceitos e definicbes abrangendo o
estudo da Cinemética e sua repercussao nas aplicacdes tecnoldgicas voltadas para o

transito.

3.2. SEQUENCIA DIDATICA:

> Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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Disciplina: Ciéncias/Fisica

> Ano/Série: 9° Ano do Ensino Fundamental, fee 3Séries do Ensino Médio

> Duracdo: 05 aulas

> Tema/Conteudo: Cinematica

3.21. AULA1

o Tempo de duracao: 1 hora/aula

o Objetivo: Aplicacéo de sondagem.

o Procedimentos: Averiguar o que os alunos ja dominam ou ndo sobre o tema

MRU, servindo, assim, como uma avaliacdo diagnaostica inicial.

Avaliacdo diagndstica:

1- Defina Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

2- Com base na definicdo de MRU apresentada, pense sobre 0s movimentos que
vocé pode observar em situagdes cotidianas: carros, pessoas e bicicletas pelas ruas,
avides comerciais, passaros, etc. Quantos desses movimentos poderiam ser descritos
como sendo uniformes? Muitos ou poucos? E quais poderiam ser descritos como
movimentos retilineos uniformes?

3- Cite alguns exemplos ou aplicagBes tecnoldgicas nas quais ha movimento
retilineo uniforme.

Comentario: Peca aos alunos que citem outros exemplos ou aplicacfes
tecnolégicas nas quais hd um movimento uniforme. Por exemplo: as
velocidades do som e a velocidade da luz em um meio homogéneo sé&o
constantes. Esse fato permite o uso da luz e do som para aferir distancia. Como
o modulo do vetor velocidade é sempre constante, medindo o intervalo de tempo
para que um sinal sonoro ou luminoso seja emitido e recebido novamente apés
refletir, € possivel determinar a distancia.

Se desejar dar outros exemplos de movimentos uniformes, € possivel
mencionar 0s seguintes: navios ou avides depois que atingem a velocidade de
cruzeiro; esteiras e escadas rolantes; paraquedista depois que atinge sua

velocidade terminal; entre outros.
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3.2.2. AULA?Z2

o Tempo de duracgéo: 3 horas/aula

o Objetivo: Realizacdo do passeio ciclistico.
. Procedimentos:

- Requisitar aos alunos a posse de uma bicicleta em bom estado de
conservacgao;
- Smartphone compativel com o aplicativo STRAVA,;

- Termo de autorizagdo assinado por responsavel.

Observagcao: Para realizar a atividade recreativa de maneira mais
confortavel, sugerimos que o professor proponha aos alunos a utilizacdo de
roupas e calcados adequados e uso de protetores solares. Além disso, deve
disponibilizar um veiculo de apoio movel que possa oferecer assisténcia

mecanica como forma de amenizar possiveis adversidades.

Pedalada matinal

MARIZ

Pye)as
Distincia Ganho de elevagao
10,71 km 123 m
Tempo de movimentagao Velocidade méda
51:42 12,4 km/h
Elevagio mixima Velocidade mix,
309 m 43,0 km/h

Passeio ciclistico resgistrado pelo aluno 17.
Comentério: Durante a realizagdo do passeio ciclistico podemos explorar outros

pontos como: o trafego de veiculos e pedestres em vias urbanas e rurais,
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observar a sinalizacdo de transito (se houver). Esse momento permite
incorporar os conhecimentos escolares jaacumulados pelos estudantes a partir
de suas experiéncias de vida, pois as dimensdes sociais e interacionistas, em
uma atividade com essa caracteristica, contribuem para a formacdo de um

individuo capaz de discernir o ambiente em torno de si.

3.2.3. AULAS3E4

o Tempo de duracgéo: 2 horas/aula

o Objetivo: Obter e organizar dados; interpreta-los e analisa-los criticamente;
comparar e sintetizar o conteudo apresentado.

o Procedimentos: Exposi¢cdo de conteldos com a participacdo ativa dos
estudantes, considerando o conhecimento prévio dos mesmos, sendo o professor o

mediador para que 0s alunos questionem, interpretem e discutam o objeto de estudo.

Comentario: A aula expositiva em si tem um papel desafiador, pois € o
momento em que o professor precisa apresentar os conceitos e definicdes de
forma clara e objetiva, na intencao que aquilo possarepresentar sentido parao
aluno. Com esse objetivo, o professor pode utilizar o material dessa sequéncia
didatica conjuntamente com o material didatico oferecido pela instituicdo de

ensino que leciona.

Aulas expositivas:

O foco do trabalho estd na compreensédo dos movimentos, o que caracteriza,
como se percebe um movimento no cotidiano. Entdo, nesse momento devemos
trabalhar os conceitos sobre referencial, distancia percorrida, deslocamento escalar,

velocidade média e velocidade escalar instantanea.

Abordagem:

> Referencial de movimento

Comentario: Para o rigor da descricao fisica, o movimento é relativo, ou
seja, depende de um referencial escolhido. Por isso, dependendo dos
referenciais escolhidos, a descricdo do movimento e a do repouso podem

acontecer simultaneamente dependendo do referencial, como pudemos
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observar durante o passeio de bicicleta.

Secéo destinada ao aluno:

AGORA E COM VOCE!

1- Vocé foi um dos alunos da 32 Série do Ensino Médio que realizou um passeio
ciclistico pelos arredores da cidade de Parelhas/RN. Em sua opinido, antes de
partirmos da escola, é correto dizer que em relacdo a vocé, a sua bicicleta encontra-

Se em repouso ou em movimento?

Local de partida do passeio ciclistico.

2- Se mudarmos a situacdo de analise e considerarmos que agora estamos nos
aproximando de um cruzamento, entdo, vocé em relacdo a sua bicicleta, estd em
repouso ou em movimento? E em relacdo ao chao? Ver figura abaixo.
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3- Observe o cenario apresentado abaixo. Escolha um corpo (pedestres, ciclistas,

motoristas, postes...) e determine um referencial para o qual ele estejaem movimento e

repouso separadamente.

llustragéo de via urbana

> Posicéo

Comentario: E com base em um referencial que definimos a posicao, a trajetéria

e 0 estado de movimento ou de repouso de um corpo.

Placa quilométrica de sinalizacao

As placas de quilometragem na beira de uma estrada marcam a posi¢céao
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que vocé estad em relagdo a um determinado ponto (um referencial dado por uma

divisa de estado ou municipio, por exemplo).

> Deslocamento e distancia percorrida

Contextualizacdo: No contexto da Fisica, essas duas grandezas sao
diferentes e podem ou ndo ter o mesmo maodulo (valor) dependendo da situacéo.

Tomando como base o trajeto realizado durante o passeio de bicicleta, o
professor consegue trabalhar os conceitos de deslocamento (As) e distancia
percorrida (d).

Considerando a situacdo que um estudante, na cidade de Parelhas, se
encontra na Escola Cooperativa de Parelhas e deseje conhecer a Barragem
Boqueirdo, podemos dizer que o (As) da escola até a barragem é uma linha direta
ligando a posicéao inicial a posicao final, ou seja, uma linha ligando a escola ao
acude. Jd a (d) é asoma de todos 0os pequenos trajetos realizados.

Paramelhorar arealizagdo dos calculos, usamos umaferramentaeficiente
do Google Maps. Ela nos orienta quanto aos valores estabelecidos em cada
trecho do movimento, tendo em vista que o registro feito pelo aplicativo STRAVA

nao dispde dessa informacdo. Como pode ser visto na figura abaixo.

r\? Rafael Araujo
é\ 'f) &% 13 de outubro de 2021 - Parelhas, Rio Grande do

Norte

Pedalada matinal

SEBASTIAO

INARTE
VMARIZ

N Parelhas
)

Distancia Ganho de elevagao

7,40 km 52 m
Tempo de movimentagédo Velocidade média
31:06 14,3 km/h
Elevagdo maxima Velocidade méax.
284 m 371 km/h

Representacéo cartogréafica do trecho percorrido pelo aluno entre a Escola Cooperativa de
Parelhas e a Barragem Boqueiréo.
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Dessa forma, temos o seguinte:
UL FAKCLFADTY,

Store Fitness 9
N,

Capela
Temporana:ner.teo

fechado

"y, ‘Gy:',: ’ 9
o " V Park Bar do Jonas@
g enezza Par

ireado Gameleira

i A . Q(Restaurantee.l{ousada) @ _
130 km 7
& Vale dos Voadores QBur,qQ;_c

'arelhas RN @ j .{5; ‘ i

UO‘("/?L

w ) Hebromq :
& Bar do geka 9

MARIA TERCEIRA

4=

= Parql

Comentario: Deslocamento (As) representa a diferenga entre as posi¢coes

final (sr) e inicial (si) de um movel sem considerar sua trajetéria. De acordo com

0 mapa:
As = s;—;
As=3520—-0
As = 3250 m

As = 3,52 km da escola até o acude Boqueirao.

i@
9 NG

MUNICIRIO
DE PARELHAS
Capela
ova Store Fitness 9 'Pnrorr;izr;er[;: o

Bar do Jonas 9

& g
Hebromq g’ 9
[ -

MARIA TERCEIRA

RN-086 |
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Distancia percorrida (d): valor algébrico da distancia medida na trajetoria
de um movel considerando todo o movimento executado, sempre em valor

absoluto. Exemplo ilustrado no mapa:
d =500+ 500+ 500+ 500+ 500+ 500+ 500+ 500 + 230

d=4230m
d=4,23km.

Observacédo: Em Fisica, usamos o simbolo A (delta) para denotar variagao. A letra
s € utilizada para representar a posicdo de um corpo por estar associada a
palavra space (espaco). Em Fisica, espaco e posi¢do tém o mesmo significado.

AGORA E COM VOCE!

1- Em uma partida de ténis, um tenista desloca-se de um lado para o outro da quadra.
Ele vai do ponto A ao B, do B ao C, do C ao D, do D ao C e, por fim, do C ao B.
Curiosamente, todos esses pontos estdo sobre uma linha reta, como mostra a figura.

Qual foi a distancia percorrida e o deslocamento do tenista?

Comentario: Este problema fornece algumas informacfes que precisamos ficar
atentos. Primeiramente, sdo dados os valores dos segmentos de reta. Para
obtermos o valor do espaco percorrido, precisamos somar os valores de cada
segmento. Assim, até o ponto B o tenista percorre 1,0 m; até o ponto C, ele
percorre 1,0 + 2,2 = 3,2 m; até o ponto D, ele percorre 3,2 + 2,1 = 5,3 m; voltando
ao ponto C, ele percorreu 53 + 2,1 = 7,4 m; e retornando ao ponto B, ele
percorreu 7,4 + 2,2 =9,6 m. Logo, a distancia percorrida é igual a 9,6 m.
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No entanto, sabemos que para o calculo do deslocamento, precisamos
apenas da posicéo final e da posicao inicial. Como o atleta partiu do ponto A e
parou no ponto B, ndo ha a necessidade de fazer o calculo com os outros
valores, dessa forma:

Deslocamento = Posicdo Final - Posicdo Inicial As =sg - as

As=1,0-0
As=1,0mde AparaB

Fazendo os calculos de quanto o tenista andou e “desandou”, veremos
gue do ponto A ao D, foram 5,3 m. Mas, do ponto D ao ponto C, ele retornou
2,1m.

Assim:

53-2,1=32m

Do ponto C ao ponto B, ele retornou 2,2 m. Entao:
32-22=10m

Ou seja, o deslocamento foi como o previsto: 1,0 m.

> Rapidez e velocidade média

Contextualizacdo: A velocidade é uma grandeza fisica bastante presente
no cotidiano e que € inclusive muita discutida no Codigo de Transito Brasileiro.
A determinacdo da velocidade maxima para os veiculos nas vias terrestres
abertas a circulacdo dependera da analise do 6rgéo ou entidade de transito ou
rodoviario, com circunscricdo sobre o local, que devera avaliar as
caracteristicas técnicas e as condi¢fes de transito. Portanto, aregra é que cada
via tenha um limite especifico de velocidade, informado aos condutores por
meio da placa R-19 (velocidade maxima permitida). Somente na auséncia desta
sinalizacdo, € que serdo aplicados os limites previstos no § 1° do artigo 61 do
CTB de acordo com a classificacdo das vias, determinada pelo artigo
precedente.

A rapidez (r) € uma maneira bem simples de conceituar velocidade no cotidiano,
pois é definida como a razdo da distancia percorrida (d) e o intervalo de tempo (At)

gasto para percorré-la.
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distancia percorrida

intervalo de tempo

d
r= -
t
Em que:

Distancia percorrida é dada em metros (m)
pelo SI; Intervalo de tempo é dado em
segundos (s) pelo SI;

Rapidez é representada em metros por segundo (m/s) pelo SI.

Observacdo: A distancia percorrida é o valor algébrico da soma de todos os
deslocamentos que o corpo efetuou, sempre considerando o valor absoluto. O
intervalo de tempo também nunca serd negativo. Dessa forma, a rapidez média

de um movel é sempre positiva.

Comentério: Pelas suas carateristicas, a rapidez média € uma grandeza
gue ndo necessita de um sentido ou uma dire¢cdo para serentendida, portanto, €

uma grandeza fisica estritamente escalar.

Em fisica, a velocidade média (Vm) € o vetor velocidade média. Ele é obtido
pela razdo entre o deslocamento e um determinado intervalo de tempo.

Comentario: E muito Gtil em movimentos retilineos.

deslocamento

m —

intervalo de tempo
v As
™oAY

Em que:

Deslocamento é dado em metros (m) pelo Sl; Intervalo de tempo é dado em segundos
(s) pelo SI;

Velocidade média é representada em metros por segundo (m/s) pelo SI.

Observagao: A grandeza rapidez pode ser entendida como velocidade escalar
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meédia e a grandeza velocidade média deve ser entendida como uma grandeza

vetorial — o vetor velocidade média.

Em unidades do Sl, a medida da velocidade € o metro por segundo (m/s), mas
€ muito usual, como se pode ver no velocimetro de um veiculo, utilizarmos o quildmetro por
hora (km/h).

Dessa forma, é possivel definirmos uma regra simples para transitar entre essas

duas unidades de medida. Por exemplo:
Considerando uma velocidade de 72 km/h, vamos transforma-la para unidades

do SI. Sabendo que 1 km = 1000 m e 1h = 3600 s, assim:

Sabendo que 1 km = 1000 m e 1h = 3600 s, assim:

k_m = 1000 m - 1lkm/h = ! m/s.
h 3600 s 3,6
Portando:
72k_m= 72. ! m/s =20m/s
h 3,6

Observacdo: Assim, para passarmos um valor em km/h param/s, devemos dividir
aquele valor por 3,6. Essa é uma relacdo constante entre essas duas unidades,
de maneira que, se precisarmos passar um valor em m/s para km/h, basta

fazermos o processo contréario, ou seja, multiplicarmos por 3,6.

AGORA E COM VOCE!

1- Imagine que vocé tenha que fazer um passeio de 6 km entre dois pontos
da cidade. Calcule quanto tempo (em minutos) vocé gastaria se

estivesse em uma bicicleta com as seguintes velocidades:

a. 6 km/h
10 km/h
C. 12 km/h
2 De acordo com os dados fornecidos pela figura abaixo, determine o

valor da velocidade média em unidades do Sistema Internacional (SI).
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Pedal 3° ano E.M.

MARIZ

Parelfias =

Distancia Ganho de elevagao

10,02 km 113 m

Tempo de movimentagdo Velocidade média

53:15 [ ]

Comentario:

Pode ser interessante que o professor recomende o arredondamento

dos valores a fim de facilitar os calculos.

Velocidade instantidnea

E a velocidade de um objeto em um instante particular de tempo. Sera

determinada quando se considerar um intervalo de tempo infinitamente pequeno.

Situacgdes que podem exprimir a velocidade instantanea:
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° Velocimetro

O velocimetro de um automoével

Comentario: Durante uma viagem de automoével, o velocimetro pode indicar
diferentes velocidades. O registro de velocidade no instante em que é feita a
leitura do instrumento representa a velocidade escalar instantanea do

automovel.

Observacgéo: A unidade de medida no Sl, assim como o da velocidade

escalar média, é o metro por segundo (m/s).
o Radares de transito

Comentério: Funcionam através de cintas magnéticas instaladas no chao, em um
espacamento pré-estabelecido. O primeiro sensor é acionado quando o veiculo
o toca, este é desligado quando o automovel toca o segundo sensor. O aparelho
calcula o tempo entre esses dois pontos e obtém a velocidade instantdnea com

baixo grau de erro.

Observacdo: O Codigo de Transito prevé que ainfracdo do excesso de velocidade

se dé pela velocidade instantanea e néao pela velocidade média.

Usando o grafico abaixo, podemos caracterizar a velocidade maxima 27,7
km/h como sendo a informacéo referente a velocidade instantdnea para aquele
intervalo de tempo especifico. A qual representa o ponto maximo do grafico da

velocidade em funcéo do deslocamento.
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Velocidade

Velocidade média 8,8 km/h

Velocidade max. [27,7 km/h]

AGORA E COM VOCE!

1- Leia o texto a seguir e faca o que se pede.

DER comeca a medir velocidade média de veiculos entre 'pardais’ do
Distrito Federal (DF).

“Medida é experimental e ndo vai gerar multas. Objetivo é evitar que
motoristas freiem antes dos radares e acelerem logo depois”.

O Departamento de Estradas e Rodagem do Distrito Federal (DER-DF)
comecou a fiscalizar de forma experimental, nesta sexta-feira (10), a velocidade média
de veiculos que passam por trés rodovias da capital. Segundo o 6rgéo, o objetivo da
medida é evitar que motoristas freiem antes e acelerem logo ap6s passarem pelos
"pardais”.

A determinacdo da velocidade média € feita por radares, que leem e
identificam a placa do veiculo em dois pontos diferentes da via. Com a analise do
tempo e da distancia percorrida entre os dois locais, é possivel chegar a média.

Fonte: DER comegca a medir velocidade média de veiculos entre ‘'pardais’ do DF. Disponivel em:
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-
df.ghtml. Acesso em: 10 out.2021



https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-df.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-df.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-df.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-df.ghtml
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O que vocé achou da medida tomada pelo DER conforme informado na
matéria? Que tipo de situagdo isso pode evitar? Vocé acha que a multa por velocidade

contribui para um transito mais seguro?

Comentario: De acordo com as orientacbes da BNCC, a habilidade
EM13CNT306 pode explorar por meio da leitura, interpretacdo e discusséao do
texto sobre esses radares medirem a velocidade média em vez da velocidade
instantanea. Os alunos devem ser capazes de analisar a eficiéncia de tal medida
para evitar que os motoristas andem em altas velocidades e diminuam somente

guando chegam préximo aos radares.

> Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Contextualizacdo: ndo apenas em curvas, mas também em trajetorias
retilineas, dirigir acima dos limites de velocidade é algo extremamente perigoso.
Primeiramente, porque o controle do veiculo torna-se mais dificil e também porque o
motorista tem menos tempo para reagir a qualquer incidente que necessite de uma

rapida tomada de decisao.

Comentario: Em momentos anteriores, comentamos sobre varias outras
situacdes cotidianas nas quais citamos corpos que se deslocam com
velocidade escalar constante ao menos em uma parte do movimento descrito.
Quando isso ocorre, diz-se que o movimento realizado € uniforme, porém, néo
sdo muito comuns no dia a dia, visto que variar a velocidade é algo bastante

corrigueiro em quase todas as atividades que sao realizadas.

Definicdo: Movimentos em que o modulo (valor numérico) do vetor
velocidade se mantém constante (n&o varia) sdo denominados de movimentos
uniformes (MU). Se, além do valor da velocidade, a direcdo e o sentido do
movimento também permanecerem inalterados, isto é, em linha reta, ele é
classificado como movimento retilineo uniforme (MRU).

Observacéao: a definicdo anterior acarreta algumas peculiaridades. Com isso, 0
professor deve deixar claro que:

o Independente do formato da trajetéria, em um movimento retilineo
uniforme, a velocidade escalar instantanea e a velocidade escalar média apresentam

osmesmos valores (V = vm);
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o A forga resultante que atua sobre um corpo que descreve movimento retilineo
uniforme €&, obrigatoriamente, nula;

o Corpos que realizam um movimento retilineo uniforme ndo apresentam
aceleracdo (escalar ou centripeta), afinal se a forca resultante € nula, a aceleracao
também sera;

o A velocidade tem que ser diferente de zero em um movimento uniforme, visto

gue se fosse nula, seria caracterizado uma situacéo de repouso.

Exemplos que podem ser apresentados pelo professor: piloto automatico,
metrd e a prova de 100 metros livre.

. Piloto automatico

Comentario: E um instrumento que automaticamente guia navios, avides
e, mais recentemente, também automoéveis. Para dar mais conforto aos
motoristas, alguns carros sdo equipados com tal dispositivo, que contém
comando eletrénico, permitindo que o veiculo se mantenha com velocidade

constante em determinada rota.

. Metrd
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Comentario: Quando um metrd parte de uma estacdo para outra, o
modulo de sua velocidade, paulatinamente, vai aumentando. Depois que a
velocidade desejada é atingida, o condutor utiliza-se de alguns instrumentos
para manté-lo em velocidade constante o maximo de tempo possivel.

° Prova de atletismo - 100 metros rasos

Nas corridas de velocidade (100 m e 200 m rasos, por exemplo), os atletas
precisam ter grande explosdo muscular e sofrem intensas variacdbes em suas
velocidades em boa parte da prova.

Nessas corridas de 100 metros rasos, o comportamento da velocidade dos

atletas pode ser aproximadamente representado em um grafico, como a seguir.

o - —
/ T
T P,
E /
g /
3 ~
3 /
2 4
|
1
/
D 1
0 2 4 i a 10 12 14 16
Tempao (5]

Comentario: De acordo com a anélise, inicialmente o corredor esta
parado (velocidade escalar nula). Ao ser dada a largada, ele comecga a acelerar
intensamente até atingir sua velocidade maxima no instante 5 s. Durante os
proximos 2 segundos, ele mantém o valor dessa velocidade constante e, no final
da corrida, devido a fadiga muscular, o modulo de sua velocidade comeca a
diminuir.

. Passeio ciclistico
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Velocidade

35,0

Velocidade média 13,4 km/h
Velocidade méx. 36,0 km/h |
Tempo de movimentagéo 33:20
Tempo decorrido 2:07:27

AGORA E COM VOCE!

(MACKENZIE - SP) Um dos movimentos mais estudados no curso de Fisica do

Ensino Médio € o MRU (Movimento Retilineo Uniforme). No dia a dia, ndo € tdo comum

nos depararmos com movimentos desse tipo, porém néo € de todo impossivel. Nesse

movimento, a particula descreve uma trajetoria retilinea e:

a)
b)
c)
d)

e)

sua velocidade aumenta uniformemente durante o tempo.
sua velocidade diminui uniformemente durante o tempo.
sua aceleracao é constante, mas nao nula.

sua aceleracao é nula.

sua velocidade aumenta ou diminui uniformemente durante o tempo.

Comentario: gabarito letra D.
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2.  Sobre o movimento retilineo uniforme, analise as afirmativas a seguir:

l. Se um movimento é uniforme, sua velocidade escalar instantanea tem o
mesmo valor que a sua velocidade escalar média.

II.  Podemos definir o movimento retilineo uniforme como sendo a situagéo em
que a velocidade de um corpo € constante e nula.

[ll.  Podemos definir o movimento retilineo como sendo a situagdo em

que a velocidade de um corpo é constante e ndo-nula.

Sao verdadeira(s):

a) apenas a afirmativa | e Il.
b) apenas a afirmativa lll.

C) apenas a afirmativa | e lll.
d) apenas a afirmativa Il.

e) apenas a
afirmativa |. Comentario:

gabarito letra C.

3.24. AULAS
o Tempo de duracgéo: 2 horas/aula
o Objetivo: Verificar quanto do contetdo ensinado foi absorvido pelos alunos,

bem como analisar se eles estdo conseguindo acompanhar a sequéncia didatica.
o Procedimentos: Este momento encerra a sequéncia didatica. E para isso,
foi realizado um momento avaliativo atraves de resolugdes de cinco questdes que

compdem a secao “Organize suas ideias!”.

Organize suas ideias!

1- Considere as informacdes do Cddigo de Transito Brasileiro dadas aseguir: Art.
61

Capitulo 1l - DAS NORMAS GERAIS DE CIRCULACAO E CONDUTA

A velocidade maxima permitida para a via sera indicada por meio de sinalizacao,
obedecidas suas caracteristicas técnicas e as condi¢fes de transito.

8 1° Onde ndo existir sinaliza¢do regulamentadora, a velocidade méxima sera de:
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I - nas vias urbanas:

a) oitenta quildmetros por hora, nas vias de transito rapido:
b) sessenta quildmetros por hora, nas vias arteriais;

C) quarenta quildometros por hora, nas vias coletoras;

d) trinta quildmetros por hora, nas vias locais;

Il - nas vias rurais:

a) nas rodovias de pista dupla:

1. 110 km/h (cento e dez quildmetros por hora) para
automoveis, camionetas e motocicletas;

2. 90 km/h (noventa quilémetros por hora) para os demais veiculos;

3. (revogado);

b) nas rodovias de pista simples:

1. 100 km/h (cem quildmetros por hora) para automaoveis, camionetas
e motocicletas;

2. 90 km/h (noventa quildmetros por hora) para os demais veiculos;
c) nas estradas: 60 km/h (sessenta quildometros

por hora). (Redacéo do inciso Il dada pela Lei

n.13.281/16)

Apos a leitura do trecho do Cédigo de Transito Brasileiro, discutam com seus colegas
a necessidade desse tipo de lei. Para iniciar a discussao, pense nas questdes a

seqguir:

a) Vocé acha que os limites de velocidade contribuem para a manutencéo de

um transito mais seguro? Por qué?

b)  Que iniciativas ha em nossa cidade para tornar o transito mais seguro?
Vocé concorda com elas? Por qué?

Comentario: € comum observarmos, nas vias urbanas e nas rodovias, 0s

controladores de velocidade, popularmente chamados de radares. O texto Como

funcionam os radares de transito, escrito por Renan Hamann e publicado no

portal Tecmundo, fornece um resumo do principio de funcionamento de cada

tipo de controlador de velocidade e pode ser utilizado como base para a

atividade.
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2- O tacografo é um dispositivo instalado em 6nibus e caminhdes que

tem finalidade de registrar a velocidade instantanea desses veiculos durante viagens,
sendo constituido de um disco carbonado no qual sdo gravados os dados dessa
velocidade. Os dados obtidos por esses instrumentos podem ser utilizados por
empresas para garantir que os motoristas cumpram as horas de trabalho, sem excedé-
las, ou por peritos, para a determinacdo da velocidade dos 6nibus e caminhdes
envolvidos em acidentes. As informacdes dos tacdgrafos podem ser representadas
em graficos, conforme vocé pode verificar no modelo a seguir, a fim de facilitar a
intepretacao dos dados.

Tacdgrafo contendo o registro de informagdes das velocidades

A
v (km/h)
100 -

80 - ;
80 -
|
|
|

{ [
‘20 - | l

0 v -
10h 00 10h 15 10A 30 10H 45, 11h 00 11h 15 t (h)

P

Gréfico da velocidade do 6nibus a partir do registro do tacografo
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A partir das informagdes apresentadas, considere que o gréafico representa a

velocidade de um énibus que se movimentaem uma via de velocidade maximaigual a 80

km/h.
a)
b)
c)
d)

3-

Em que intervalo de tempo o 6nibus ultrapassa a velocidade maxima permitida?
Qual a velocidade instantanea entre as 10h e 10 min?
O que ocorreu com o 6nibus entre 10h e 15 min e 10h e 30 min?

Considere que durante um curto periodo de tempo o 6nibus tenha desenvolvido
uma velocidade de 20 m/s. Se um radar detectar essa velocidade, o motorista

sera multado? Justifique sua resposta.

E muito provavel que vocé ja tenha trafegado por rua ou avenida onde os

semaforos foram ajustados para criar a chamada “onda verde”, que ocorre quando 0s

veiculos trafegam a certa velocidade média vm. Para fazer esse ajuste, o engenheiro do

trafego precisa conhecer apenas a distancia entre dois semaforos consecutivos, As.

De posse desses dados, o engenheiro pode calcular, entdo, o intervalo de tempo

tempo At entre o instante em que a luz verde do primeiro semaforo se acende e o

instante em que a luz verde do seguinte devera se acender. Note que essa velocidade

média usada no calculo é a velocidade média com que qualquer carro que trafegue

pela via deverd deslocar-se para encontrar sempre semaforos abertos. Para esse

sistema de trafego, ndo importa como o motorista vai trafegar entre dois semaforos,

se rapidamente no inicio do trecho e depois mais lentamente, ou se ele vai manter

uma velocidade constante.

~'.—-

Onda verde na avenida Theoténio Segurado, em Palmas (Foto: Divulgacdo/Smatt)



37

De acordo com as informacdes apresentas, considerando que a distancia
entre dois semaforos sincronizados em uma avenida € de 400 m, e que a velocidade
meédia estabelecida nessa via seja de 36 km/h, qual deve ser a diferenca de tempo
entre o acendimento da luz verde nesses sinais?

Comentéario: embora a falta de mobilidade urbana seja um problema
extremamente presente na sociedade contemporanea e em debates politicos
atuais, ela ja é discutida ha anos. Em 2016, o jornal El Pais publicou um artigo
sobre o0 assunto com o titulo “reducédo de velocidade é tendéncia global: veja o
limite nas principais capitais do mundo”, de autoria de André de Oliveira E
Heloisa Mendonca. Essa matéria pode ser utilizada como recurso para
discussGes em salade aula, paraque os alunos possam avaliar e levantar novas
propostas voltadas a melhoria da seguranca no transito e da mobilidade urbana

com base em seus conhecimentos de Cinematica.

4- O redutor eletronico de velocidade, também conhecido popularmente
como “lombada eletrénica”, € um dispositivo que, instalado em vias urbanas e rodovias,
tem por finalidade medir e controlar a velocidade dos veiculos que passam por aquele
ponto da via e acompanhar o fluxo do transito. Sua instalagdo em pontos criticos pode
garantir o fluxo de veiculos a uma velocidade adequada e contribuir, dessa maneira,
com a educacdo de motoristas e pedestres. O sistema relne equipamentos e
softwares de captacdo e processamento de dados e imagens.

O funcionamento baseia-se nos dados obtidos por dois sensores (tipo lago
magnético ou tipo presséo) instalados transversalmente na pista, com uma distancia
de 4 m entre eles, de modo que os veiculos passem sucessivamente sobre ambos.
Ao passar sobre 0s sensores, o veiculo é detectado, recebe sinais elétricos do sensor e
calcula a velocidade do veiculo com grande precisdo. Essa velocidade €, entdo,
mostrada em um display e sdo emitidos um sinal sonoro e um sinal luminoso,

informando motoristas e pedestres.
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A velocidade do veiculo pode ser obtida por meio de célculos simples.
Considere que para medir a velocidade de um automovel que passa pela via, a
lombada eletrénica conta com dois sensores, sl e s2 , embutidos sob o pavimento e
distantes 4 metros um do outro. Quando a roda dianteira passa pelo sensor s1, um
sinal elétrico é emitido para um computador, zerando um crondmetro. Quando a roda
dianteira passa pelo sensor s2, um outro sinal elétrico & emitido para esse mesmo
computador, registrando o intervalo de tempo necessario para o automovel percorrer
0s 4 metros que separam os dois sensores. Suponha que esse intervalo de tempo

tenha sido de 0,2 segundos, conforme representado na figura abaixo.

0,0s

De posse desses dados, o computador consegue calcular a velocidade do
automovel. Caso o limite de velocidade tenha sido ultrapassado, a camera que esta
apontada para uma regido a frente do sensor s2 fotografa, automaticamente, a placa
traseira do automovel, registrando o AIT (Auto de Infragéo de Transito).

Digamos que a velocidade maxima permitida nessa via seja de 60 km/h. Esse
automovel teria sido multado? Pelas informagfes apresentadas no texto, a lombada
eletronica determina a velocidade escalar média ou a velocidade escalar instantédnea
de um veiculo? Explique.

Comentario: a proposta € discutir sobre a necessidade que deve ter dado

origem ao que conhecemos popularmente de lombada eletrénica.
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Vale salientar que esse mecanismo redutor de velocidade esté
diretamente relacionado a uma necessidade social que, em muitos casos, é a
resposta ao alto indice de atropelamentos em determinados locais, onde haja
facilidade de um veiculo atingir altas velocidades, seja pelo desenho ou pela
topografica de uma via. Verificar nas proximidades da escola se ha este
dispositivo e, em sala de aula, levar os alunos a pensarem por que o redutor de
velocidade foi instalado naquele local. Assim, eles podem perceber que ha uma

razao pratica para a tecnologia.

5- Dirigir acima dos limites de velocidade é algo extremamente perigoso ndo penas
em curvas mas também em trajetdrias retilineas. Controlar um veiculo em alta
velocidade é mais dificil e o motorista tem menos tempo para reagir a qualquer
incidente que necessite de uma rapida tomada de decisdo. Com a equacdo da
velocidade média, € possivel realizar célculos e relacionar o aumento dessa velocidade
com o decréscimo de tempo de viagem. No quadro a seguir, esses valores sao

calculados para uma viagem de 140 km.

Velocidade Tempo de
g . Acréscimo de Vm Decréscimo de At
Média viagem
100 km/h 84 min |  seeeeeemeemeees | e
120 km/h 70 min 20% 16,6%
140 km/h 60 min 40% 28,5%

Uma justificativa para ndo enxergar na rapidez, em gue se conduz um veiculo,
€ o fato de haver apenas uma pequena reducao no tempo de viagem ao aumentar a
velocidade média. Por exemplo: para percorrer a distancia de 140 km, acelerar de 100
km/h para 120 km/h (valor superior ao limite maximo permitido por lei nas rodovias
brasileiras), o risco de um acidente aumenta bastante e sdo economizados apenas 14
minutos nessa viagem. Ainda mais perigoso é o aumento de 120 km/h para 140km/h
para chegar 10 minutos antes, colocando em risco a propria vida e a vida dos outros.
Se o intuito é chegar antes ao destino final, vale sair mais cedo do ponto de partida,
evitando quaisquer situagdes que possam provocar acidentes. Com base no texto

anterior e em seus conhecimentos sobre cinematica, um aumento em 50 % na



velocidade média de uma viagem faz

aproximadamente:
a. 66 %
b. 50 %
c.33%
d. 25 %

Comentério: A velocidade média e o intervalo de tempo s&o grandezas

inversamente proporcionais e, para fazer esse calculo, é possivel escrever v’

1,5v e, entdo, aplicar a definicdo de velocidade média:

Ou seja, 0 novo intervalo de tempo é de 67% do tempo anterior, logo, a

diminuicao é de 33%.

A5 A At
_bs o
At S vm
15 As A As
= — =
L AYY 150

AL av =L ae
— o At = —
150 15

- At' = 0,67At

0 seu tempo necessario diminuir
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ESCOLA COOPERATIVA DE PARELHAS — COOEPAR

AUTORIZACAO

Eu, responsavel pelo (a)

aluno(a) , autorizo sua participacao

em uma aula extra classe realizada pela professora de Fisica, no dia__/__ /20
Partiremos da nossa escola as 7 horas da manha em direcéo ao Sitio Recanto Verde,

na responsabilidade da docente Klivia Dantas.

Obs.: Pedimos que o(a) aluno(a) consiga uma bicicleta, visto que a aula tera como

objeto de estudo a realizacdo de um pedal. E configura uma atividade avaliativa.

Parelhas — RN, / 120

Assinatura do pai ou responsavel Data



