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INTRODUCAO

Muitos alunos chegam ao Ensino Médio com uma grande dificuldade de entender
0s contetdos de Fisica, justamente por ndo terem aprendido de maneira concreta 0s
conceitos basicos, como as unidades de medidas, as operacOes bésicas etc. Isto se torna
um dos maiores desafios enfrentados por nds, professores, nas salas de aula, que
buscamos tornar as aulas atrativas e significativas para a aprendizagem dos alunos. Na
busca por tornar o processo mais colaborativo, isto é, fazendo com que os alunos
participem da discussao dos temas, muitas técnicas tém sido desenvolvidas.

Nessas atividades serdo discutidos alguns conceitos basilares em Fisica
comprimento, razdo e proporcdo, area e volume - na tentativa de realizar algumas
atividades concretas em sala de aula, com alunos de qualquer ano escolar, para ajudar a
formar conceitos mais avancgados e abstratos da Fisica.

Elaborar materiais concretos simples traz muitas possibilidades, tanto para alunos
quanto para os professores. Com a manipulacdo e experimentacdo desses, os alunos
compreenderdo os fendmenos basicos envolvidos, ja os professores poderdo repensar suas
aulas, além de discutir como os alunos necessitam passar pelo “pensamento” concreto
para entao conseguir pensar nas grandezas de forma mais abstrata, 0 que fazemos, na
maior parte das vezes, no Ensino de Fisica.

Deste modo, essas atividades, mostram a importancia do concreto para melhorar
a compreensao dos alunos, com o intuito de auxiliar as aulas, estimular os alunos e fazer
com que esses sejam capazes de se apropriar dos temas que sao apresentados a eles na
Fisica.

Nesse pequeno Manual, ap6s uma breve discussao sobre as atividades, as mesmas
sdo apresentadas de forma completa para que o professor possa fazer fotocdpias para

realiza-las em sala de aula com os alunos.




ATIVIDADES

A Fisica tem como principal objetivo estudar e explicar os diversos fendbmenos
existentes, para todos os elementos da natureza. Para isso existem duas formas de
abordagem desses fenémenos, que sdo basicamente separados em dois grupos: Tedrico e
Experimental.

Nos estudos tedricos busca-se prever e explicar os fenébmenos fisicos por
intermédio de conceitos fisicos conhecidos, descritos em modelos matematicos. Ja 0s
estudos experimentais buscam, principalmente, a producdo de dados para formulacéo
tedrica, além de validar e/ou corrigir as teorias cientificas propostas pela Fisica Tedrica.

A compreensdo dos fendmenos, que frequentemente sdo ensinados de maneira
teorica nas aulas Fisica, de maneira complexa e, as vezes, errada nos livros didaticos, é
extremamente necessaria para serem empregado no cotidiano, por isso a necessidade de
materiais concretos e a utilizagdo da experimentacao.

Para isso, inicialmente, foram realizadas quatro atividades relacionadas a
conceitos basilares no ensino de fisica na tentativa de tornar essa aprendizagem efetiva,
de modo que o aluno, ao passar por qualquer situacdo cotidiana ou ao longo de seus

estudos, consiga compreender fendmenos e o0 conceitua-los de maneira correta.




1. Comprimento

Apesar de o comprimento ser algo relativamente simples para a maioria dos
alunos, esta claro que algum tipo de informacédo sobre a dimensionalidade dos valores
ndo seja simples de ser percebido por eles. Mesmo estando em contato com as
informacdes sobre a medida de algo, como por exemplo, sua propria altura ou tamanho
dos moveis em um comodo da casa, € improvavel que a maioria dos alunos sejam capazes
de avaliar as distancias ou tamanho de objetos simples.

A maior dificuldade existente em estimar o tamanho ou as distancias é que o aluno
precisa estabelecer algo concreto para que possa perceber algo que esta além do campo
da experimentacdo. No entanto, nem sempre sdo realizadas atividades nesse sentido na
maioria das turmas dos anos finais do ensino fundamental ou do inicio do ensino médio.

Dentro dessa perspectiva foi elaborada uma proposta de atividade simples, no
intuido de mostrar a necessidade de padronizacao e do reconhecimento das escalas de
medida mais adequadas em cada caso. Na primeira atividade os alunos avaliam as
dimensGes de um conjunto de materiais utilizando o tamanho dos seus polegares, palmos
e pés. Apos a atividade os alunos devem as medidas que foram realizadas com cada um
dos materiais e assim discutir qual deveria ser o método mais conveniente para realizar
as medidas, devido a variabilidade de valores obtidos por eles.

Isso mostrara aos alunos o olhar mais critico sobre a necessidade da padronizagao
ou de um Unico valor de referéncia que pode ser adotado por qualquer método, como por
exemplo, escolher um dos polegares como medida padrdo. Esse tipo de procedimento,
que pode ser entendido como uma atividade experimental ilustrativa traz como elemento
fundamental a compressao pela experimentagao e vivéncia de um problema, sem que 0s
alunos sejam induzidos a aceitarem algo que eles ndo conhecem (MALACARNE &
STRIEDER, 2009; REGINALDO et al, 2012; BASSOLLI, 2014).

Essa atividade simples e motivadora deve ser acompanhada de outra a¢éo, que diz
respeito a determinacgé@o de medidas pela utilizacdo de varios instrumentos com diferentes
escalas, trazendo ao aluno o entendimento da escrita de certos valores em diferentes
unidades de medida, como por exemplo, o quilébmetro, 0 metro, o centimetro e o

milimetro. Pode parecer um tanto simples a atividade, no entanto os alunos precisam




desenvolver habilidades para a compreensao e a assimilacdo completa de ideias que estdo
no campo do abstrato (GIANI, 2010).

Com a utilizagdo de uma trena, uma régua e um paquimetro, devem ser colocados
os diferentes objetos sobre a mesa, podem ser utilizados os objetos que estdo na caixa ou
outros que estdo na propria sala de aula. A atividade deve consistir em medir os objetos
com os trés instrumentos disponiveis e avaliar qual o mais indicado em cada caso.

Depois que completam a tabela, os alunos devem responder as perguntas que vem
em seguida, porém essas perguntas s podem ser respondidas depois de uma comparagédo
com as tabelas dos outros integrantes do grupo. Essas perguntas fardo com que os alunos
percebam a necessidade de um sistema padrdo de medidas. Percebendo isso a proxima
discusséo é sobre a utilizagdo do metro e seus multiplos e submultiplos.

Na pégina a seguir, encontra-se a atividade completa para ser entregue aos alunos.




2.1 COMPRIMENTO

Grandeza que expressa a quantidade espacial em uma dimensao de um corpo, isto

é, a distancia entre dois pontos

2.2 AS MEDIDAS

A necessidade de medir € antiga; para isso, 0s homens utilizavam unidades de
medidas simples, como as partes do préprio corpo, como por exemplo, 0 comprimento
dos pés, a grossura dos dedos (polegadas), o0 comprimento das maos, por exemplo. Deste
modo, quando 0 homem comecou a medir, utilizava suas proprias dimensoes para realizar
essas tarefas (CRUZ, 2009).
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Figura 1: Medidas com parte do corpo (DKE, 2015).

Com o passar dos anos 0 comércio entre 0s povos aumentou deste modo tais
processos nao satisfaziam mais as necessidades dos homens, pois cada individuo possui
diferencas entre si. Para entender essas diferencas, vamos fazer uma pequena tarefa e

responda as questdes:

1. Meca os objetos que estdo a sua frente com: seu polegar, seu pé e sua mao e depois

complete a tabela abaixo.




TABELA 1 - MEDIDA DOS MATERIAIS OBSERVADOS

MATERIAL POLEGAR PALMO PES

. Qual objeto de medida mais indicado em cada caso

. Compare os valores da sua tabela com os valores das tabelas dos seus amigos de
grupo e verifique se os valores foram iguais.

Se vocé fosse comprar o cabo azul utilizando a polegada como medida. Sabendo
que a cada polegada pagaria R$ 0,20, vocé utilizaria a sua ou a polegada de algum
de seus amigos? Por qué?

Qual sua opinido sobre a utilizagdo de uma medida padréo?

2.3 A NECESSIDADE DO PADRAO

Como foi descrito anteriormente, com o desenvolvimento do comércio
entre os povos ficava cada vez mais dificil a troca de informaces e as negociagdes
com tantas medidas diferentes. Deste modo, a necessidade de um sistema de
medidas padrdo se fazia urgente para cada grandeza.

Foi assim que, em 1791, época da Revolucdo francesa, um grupo de
representantes de varios paises reuniu-se para discutir a adog¢do de um sistema
unico de medidas (INMETRO, 1988) Nessa reunido relacionou-se as medicgdes
com as dimensdes do planeta Terra, decidido entdo que a medida do comprimento
seria realizada pela comparagdo da décima milionésima (1/10.000.000) parte do
guadrante de meridiano terrestre e seria definido como metro, simbolizado pela

letra m.




Figura 2: Quadrante do meridiano terrestre (SB, 2016).

Em 1799 a Academia de Ciéncias da Franca apresentando o Sistema Meétrico
Decimal, construindo uma barra de platina e iridio e entre ela duas marcas foram feitas,

cuja distancia (a temperatura de 0° C) era igual a 1 (um) metro.

Figura 3: Barra de platina e iridio de um metro de comprimento e usada como
padrdo (AISP, 2010).

Porém, algum tempo depois a defini¢cdo de metro foi mudada por que perceberam
gue o meridiano era um pouco maior do que se pensava e deste modo o comprimento do
quarto de meridiano ficou valendo 10.002.288 metros.

Contudo o Sistema Métrico Decimal possui seus multiplos (medidas maiores que

0 metro) e submultiplos (medidas menores que 0 metro):




Quilémetro (km)

Hectometro (hm) MULTIPLOS
Decametro (dam)

Metro (m)

Decimetro (dm)

Centimetro (cm) SUBMULTIPLOS

Milimetro (mm)
Para entender a utilizacdo desses multiplos e submdltiplos observe os materiais
que vocé tem a sua frente, eles possuem tamanhos diferentes. Sendo assim, realize a
seguinte tarefa e responda duas questdes:

1. Meca cada material, de maneira a completar a tabela abaixo:

TABELA 2 - MEDIDA DOS MATERIAS

MATERIAL EM METRO EM CENTIMETRO | EM MILIMETRO

2. E mais fécil utilizar o metro para medir qual dos materiais?

3. E qual dos materiais € mais facil utilizar o centimetro como medida de comprimento?
2.4 RELACAO ENTRE ESCALAS
Classificacdo usada a fim de descrever a natureza da informacédo da matéria, acao

ou efeito fisico por intermédio de uma sequéncia ordenada. No caso das escalas das

medidas de comprimento podemos citar: pé (ft), polegada (inches/in) e palmo (span).
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TABELA 3 - EQUIVALENCIA DAS MEDIDAS NA ESCALA METRICA

SISTEMA METRICO
MEDIDAS -
PADRAO
1 pe
30,48 cm
1ft
1 polegada
2,54 cm
lin
1 palmo
22,86 cm
1span

2.5 REFERENCIAS
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2. Razéo e Proporcgao

Uma das grandes dificuldades presentes nas realizagdes de alguns procedimentos
algébricos em fisica é o aluno compreender com duas quantidades estdo relacionadas
entre si e qual a razéo entre elas.

Se realizarmos um olhar para o campo das artes, existe uma possibilidade
interessante que pode ser trabalhada com os alunos. Entre o final do século XIX e inicio
do século XX o mundo da arte se viu invadido por uma série de movimentos que
modificaram a forma de representar a sociedade e natureza, criando novas formas de
expressao artisticas relacionada a pintura. Entre as varias surgidas nesse periodo,
podemos citar: 0 cubismo, a pintura naif, o fauvismo, abstracionismo, o surrealismo entre
outras (ANDRADE & HENRIQUES, 2009).

No caso especifico da arte naif, esta tem sinbnimo de uma arte ingénua ou
instintiva, por ter origem no latim nativus, que significa nascente, natural, espontaneo,
primitivo, os artistas presentes nessa linha ndo estéo livres de exigéncia de qualidade nas
suas obras e nem estas sdo inferiores as demais técnicas. Os adeptos a esse tipo de arte
costumam considerar ela com uma arte desprovida de padrdes artisticos e que estdao mais
ligadas aos sentimentos do artista no momento da criacdo (FINKELSTEIN, 2001).

Se essas obras sdo desprovidas da ideia de proporcao, podemos trabalhar com os
alunos em sala de aula esse conceito. E fundamental que o professor responsavel pela
atividade busque de forma prévia alguma imagem com caracteristicas naif, para ser
trabalhada em sala. A imagem deve ser impressa em uma folha de papel com tamanho
A4 e fornecida aos alunos para que esses possam identificar algumas figuras presente na
imagem e ja definidas pelo professor.

Apos a fase de identificagdo o professor devera pedir aos alunos que realizem uma
pesquisa, caso a escola disponha de recursos tecnoldgicos, do tamanho médio das figuras
selecionadas e preencham a Tabela que esta na folha de atividades com uma régua, dos
tamanhos dos objetos selecionados e que estdo presentes na figura. E importante dizer
caso ndo seja possivel realizar a pesquisa em sala de aula, os alunos podem preencher em
casa por meio de pesquisa que seja conveniente a eles. Usando o tamanho de uma pessoa
com padrdo de medida, os alunos utilizardo a equacdo que esta descrita na folha de
atividade para estabelecer as relac6es de proporcao entre os objetos medidos e 0 suposto
tamanho apresentado.
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3.1 Razao e Proporcéo

A razdo nos permite comparar duas quantidades pela divisdo entre elas,
fornecendo assim quanto uma é maior ou menor que a outra. A proporgao esta relacionada

pela igualdade de duas razdes, que estdo relacionadas pela expressdo (SOUZA, 2012):

(1)

&l o

a
b

3.2 A Arte Naif

A arte naif, esta tem sindbnimo de uma arte ingénua ou instintiva, por ter origem
no latim nativus, que significa nascente, natural, espontaneo, primitivo, os artistas
presentes nessa linha ndo estdo livres de exigéncia de qualidade nas suas obras e nem
estas sdo inferiores as demais técnicas. Os adeptos a esse tipo de arte costumam considerar
ela com uma arte desprovida de padrGes artisticos e que estdo mais ligadas aos
sentimentos do artista no momento da criagdo (FINKELSTEIN, 2001).

Figuras I: eprodugﬁo da obra “O estadio olimpico", de Fabio Somb

ra (IG, 2015).
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3.3 Atividade

1. Com uma régua, dos tamanhos dos objetos escolhidos, por exemplo, atleta,

cabeca e sarrafo, que estdo presentes na figura, preenchendo o referido campo

na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplo de tabela a ser preenchido pelos alunos.

Objeto Tamanho real

Medida
régua

Tamanho estimado
naif

2. Usando o tamanho de uma pessoa com padréo de medida, por exemplo, utilize
a equacdo (1) para estabelecer as relagbes de proporcdo entre os objetos

medidos e 0 suposto tamanho apresentado, preenchendo o referido campo na

Tabela 1.

3. Existe uma falta de proporgao nos objetos que vocé escolheu?

3.4 REFERENCIAS

FINKELSTEIN, L. Brasil Naif — Arte Naif, Testemunho e Patriménio da Humanidade.

Rio de Janeiro: Novas Direc¢des, 2001.

IG. O mundial de esportes através da arte, 2015. Disponivel em: <http://goo.gl/E96aTa>,

Acesso em: 16 jun. 2016.

SOUZA, M. P. Matematica Basica. Rio de Janeiro: Editora Ferreira, 2012.
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REPRESENTACAO DA IMAGEM UTILIZADA NA ATIVIDADE RAZAO E
PROPORCAO.
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3. Area

Na tentativa de esclarecer essas dividas de maneira simples e contextualizada,
buscou-se desenvolver uma apostila de atividades mostrando a defini¢do, a histdria de
como o calculo das areas comecaram, além de mostrar para os alunos como esse tema
aparece nas noticias cotidianas, seja de jornais, revistas ou em telejornais, questionando
os alunos sobre o calculo de estimativas de pessoas presentes em um determinado evento
publico, como por exemplo, um comicio ou uma manifestagéo.

Para desenvolver a atividade, os alunos séo inicialmente instigados pela historia
do calculo das areas, sabendo que a ciéncia, na maioria das vezes, se desenvolve por
intermédio da necessidade capitalista do homem. Uma das explicacBes histdrica para
iniciacdo do célculo da area de algumas figuras, diz que os sacerdotes cobradores de
impostos calculavam pela observagéo visual, forma intuitiva a extensdo dos campos
delimitando o espaco das cobrancas, na época da Idade Média.

Primeiramente, para que os alunos tenham nogéo do que é um metro quadrado e
quantas pessoas cabem dentro dele sem muito problema, realiza-se uma atividade,
dividindo os alunos em grupos de dez pessoas, pois as turmas, na qual a atividade foi
aplicada, possuem em média quarenta alunos, deste modo dividi-los possibilita que todos
se envolvam na atividade.

Apobs cada grupo desenhar no chédo da sala de aula, com giz, um quadrado com
uma area de um metro quadrado, os alunos entram, um a um, no quadrado, até que tenha
um namero de pessoas suficiente para que a mobilidade ndo seja muito prejudicada. Essa
atividade mostrara aos alunos o como € feito o célculo médio de pessoas por metro
quadrado em uma manifestacdo, por exemplo.

A segunda atividade € sobre o proprio calculo do nimero de pessoas. Apesar de
existir varias maneiras para realizar o calculo de multiddes, é apresentado a eles, um
método muito utilizado, o mais simples e conhecido, chamado “Método de Jacob”, em
homenagem ao seu criador, "Berkeley Herbert Jacobs".

A partir disso pede-se para que os alunos estimem a quantidade de pessoas de um
local, conhecido por ele, completando a Tabela que esta na atividade, segundo a média
que o grupo realizou na atividade anterior.

Quando essa estimativa é divulgada pela midia, nota-se uma discrepancia entre os
numeros dos organizadores do evento e da policia, por exemplo. Para que os alunos

entendam essa diferenca, pede-se que eles estimem o nimero de pessoas da manifestacéo
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noticiada no inicio da atividade (“Mais de 300 mil pessoas foram as ruas do Rio de
Janeiro”). Considerando que essa manifestagdo foi realizada na Avenida Presidente
Vargas no Centro do Rio de Janeiro que tem, segundo dados do Google, extenséo de 1,4
km e 120 m de largura. O aluno percebe que seus nimeros ndo batem com o noticiado
pela midia.

Por fim, para o entendimento das conversdes de medidas, algo muito usado nos
calculos na Fisica, porém que geram uma série de duvidas foi proposta uma ultima
atividade. Dada uma figura de um quadrado, utilizando uma régua os alunos devem medir
os lados do quadrado lados em centimetros e calcular sua area em centimetros quadrados.
Posteriormente, utiliza-se a mesma figura para medir os lados, mas agora em milimetros
e calcula-se sua area em milimetros quadrados.

Os alunos devem medir a mesma area, mas em unidades de medida diferentes para
que entendam a relacdo entre elas compreendendo a transformacdo das unidades de
medida de area. O professor entdo generaliza essas transformac6es depois que o0s proprios
alunos entenderam como sdo feitas.

Na pégina a seguir, encontra-se a atividade completa para ser entregue aos alunos.
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3.1 AREA

Grandeza que expressa a quantidade espacial em duas dimensdes de um corpo,

isto é, pode ser entendido como o espaco bidimensional ocupado por um corpo.

3.2 HISTORIA

A ciéncia, na maioria das vezes, se desenvolve por intermédio da necessidade do
homem, seja ela para resolver um problema prético para melhorar seu dia a dia ou para
obter ganho financeiro. E dentro dessa necessidade que surge o célculo de area. Alguns
relatos historicos ddo conta que o célculo da area surgiu quando os sacerdotes cobradores
de impostos calculavam pela observagéo visual, de forma intuitiva, a extensdo dos
campos delimitando o espago das cobrangas.

Ao longo dos séculos 0 método de medida da area foi aperfeicoado, surgindo
formais mais justas de realizar o calculo, uma forma delas foi utilizar pedras quadradas.
A medida era simples, para determinar 0 nimero de pedras utilizadas bastava determinar
a quantidade de pedras das fileiras e multiplicar pelo nimero de fileiras existentes.

Figura 1: Representacdo da medida por pedras quadradas, no qual existem quatro na vertical e
cinco na horizontal, assim permite dizer que sdo 20 pedras quadradas.

Isto é 0 que fazemos hoje para calcular a area de um retangulo, a multiplicacéo do

comprimento da base pela altura.
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3.3 NOTICIAS

“Depoimentos dos historiadores e jornalistas sobre o que eles viram e 0 que eles
registraram nesse dia que vai ser lembrado, estudado, pesquisado no futuro: ‘Ontem,
17/06/2013, foi um dia que ficou na historia do Brasil. A “Revolta do Vinagre”, como
estd sendo chamada, levou mais de 100 mil pessoas as ruas, segundo estimativa da
Coppe/UFRJ (a PM estima em 40 mil). ’ Felipe Rodrigues - Estudante de Historia”.
Fonte: Revista de Histdria. goo.gl/j9Xxu7Acesso em: 18 out 2016

“Mais de 300 mil pessoas foram as ruas do Rio de Janeiro para a manifestagdo contra o
aumento das tarifas de dnibus. Este foi o ato que reuniu o maior publico desde o inicio
dos protestos. A manifestacdo, que comegou pacifica na Candelaria, na tarde de quinta-
feira (20), terminou com mais cenas de violéncia e vandalismo no Centro e no entorno do
Pal&cio Guanabara, em Laranjeiras, na Zona Sul da cidade.

Fonte: G1. https://goo.gl/C0Ohjc7 Acesso em: 18 out 2016

-~ ?‘ 2 e : p T bk

<

Figura 2: Vista de cima da Av. Presidente Vargas, durante as anfestagc”)es de 214 realizadas no Rio de
Janeiro, na regido entre a Central do Brasil até a Candeléria. Manifestagdes de 2013 (O Globo, 2014).

3.4 CALCULO DA QUANTIDADE DE PESSOAS

Vocé ja parou para pensar como ¢ feita a contagem de pessoas presentes em um
determinado evento publico, como por exemplo, um comicio ou uma manifestacio?
Comumente, depois de grandes eventos como esses, a midia divulga o nimero de pessoas
presente, que é realizado pela policia, organizadores, imprensa e etc. Entretanto, estes

nlmeros quase sempre ndo conferem.
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Essa estimativa é quase sempre feita utilizando o método simples e conhecido,

chamado “Método de Jacob”, em homenagem ao seu criador, "Berkeley Herbert Jacobs",

que segundo o Datafolha é:
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Figura 3: Numero de pessoas por metro quadrado (DANTAS, 2015).

que a mobilidade
seja muito
~ prejudicada

*Calcular o numero
de pessoas em um
metro quadrado sem

*| *Pesquisar a area do

local

 *Para  calcular a
lotag3o total (L,g).
deve-se multiplicar
o numero de pessoas

(Dpessess) POT  metro
5

5 pessoas/m® x 625 m?

=3125 pessoas

Liotar = Npsssoas X A

Figura 4: Célculo da estimativa de Multidées (DANTAS, 2015).
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Para compreendermos e calcularmos o numero de pessoas em um metro quadrado,

fagcamos a seguinte atividade:
1. Com auxilio de uma fita métrica ou uma trena, desenhe no chao, com um giz, pelo
menos dois quadrados com lados iguais de 1,0 m para que possamos ter uma area

de um metro quadrado em cada um deles;

2. Uma vez feita a marcagdo, pega que as pessoas entrem nesses espacos, até que
tenha um numero de pessoas suficiente para que a mobilidade ndo seja muito

prejudicada;

3. Anote quantas pessoas cabem em cada quadrado e determine guantas pessoas, em
média, caberia por metro quadrado em uma manifestacao. A partir desse nimero,
avalie qual o numero de pessoas estaria numa manifestagdo numa rua de 100 m

de comprimento e 9,0 m de largura;

Para entender completamente esse calculo, realize a seguinte tarefa e responda as
questdes:
1. Complete o quadro, com espacos da sua escolha, fazendo a estimativa do nimero de

pessoas, segundo a média que voceé realizou na atividade anterior;

TABELA 1: ESTIMATIVA DE PESSOAS
A ESTIMATIVA DE
LOCAL AREA PESSOAS

2. Como noticiado acima, “Mais de 300 mil pessoas foram as ruas do Rio de Janeiro”.
Considerando que essa manifestacdo foi realizada na Avenida Presidente Vargas no
Centro do Rio de Janeiro que tem, segundo dados do Google, extensdo de 1,4 km e

120 m de largura. Estime o nimero de pessoas nessa manifestagéo;

3. O numero estimado por vocé € 0 mesmo que o noticiado pela midia?




4.5 CONVERSOES DE UNIDADES DE MEDIDAS DE AREA

Certas areas sdo melhores de serem medidas com determinadas unidades, por
exemplo, o térreo de uma casa é mais bem descrito quando utilizamos o metro quadrado
(m?), diferente da face de um pequeno cubo, sua area é mais bem compreendida em
centimetros quadrados (cm?).

Mas como podemos fazer essas conversfes? Para entendermos como elas séo
feitas, vamos fazer a seguinte atividade:

1. Dada a figura abaixo, utilizando uma régua meca seus lados em centimetros e

calcule sua area em centimetros quadrados;

2. Utilizando a mesma figura, meca seus lados em milimetros e

calcule sua area em milimetros quadrados;

3. Vocé mediu a mesma area, mas em unidades de medida diferentes.

Qual € a relacdo entre elas?

Generalizando temos que, como:
1I0mm=1,0cm
10 mm x 10 mm =1,0cm x 1,0 cm
(10 mm)? = (1,0 cm)?
Deste modo: 100 mm? = 1,00 cm?
Essa generalizacdo serve para todas as conversdes, sabendo que os multiplos e

submultiplos do metro quadrado séo:

Quilémetro quadrado (km?)

Hectdmetro quadrado (hm?) MULTIPLOS
Decametro quadrado (dam?)

Metro quadrado (m?)

Decimetro quadrado (dm?)

Centimetro quadrado (cm?) SUBMULTIPLOS
Milimetro quadrado (mm?)
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4.6 OUTRAS UNIDADES
No Sistema Internacional de Medidas, a medida oficial da area € o metro
quadrado, com tudo outras medidas foram adotadas, algumas denominadas como

medidas agrarias (hectare e alqueire).

Tabela 1 — Comparacao de alguns padrdes de medida com o sistema métrico

usual.
SISTEMA METRICO
MEDIDAS ~
PADRAO
1 Polegada quadrada (in?) 6,4516 cm2
1 Pé quadrado (ft?) 929,03 cm?
1 hectare (ha) 10.000 m?
1 alqueire mineiro 48.400 m?
1 alqueire paulista 24. 200 m?

4.7 REFERENCIAS

DANTAS, R. Saiba como calcular o nimero estimado de pessoas numa manifestagéo.
Disponivel em: goo.gl/ATmMU?7. Acesso em: 18 out. 2016

FBS WEBHOUSE. Revista de Historia. Disponivel em: goo.gl/j9Xxu7, Acesso em: 18
out. 2016

GLOBO NOTICIAS. Do G1 Rio. Disponivel em: goo.gl/Q2MF02, Acesso em: 18 out.
2016

GOOGLE. Maps. Acesso em: goo.gl/EYoD5E, Acesso em: 18 out. 2016

INFOGLOBO. Acervo. Disponivel em: goo.gl/ZE6Rq6, Acesso em: 18 out. 2016
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5. Volume

A necessidade de calcular o volume de alguns sélidos é muito antiga e se
desenvolve junto com evolucdo da humanidade. Apesar de ter uma rica histéria por traz
desses calculos, ao serem apresentadas aos alunos, as discussdes sobre o tema giram
apenas em torno das diversas equacgdes para calcular o volume de certos solidos. Além
disso, poucas vezes os alunos visualizam o objeto no qual estdo calculando o volume,
dificultando ainda mais o processo de abstracdo desse conceito.

Por causa dessa vaga discussdo, percebe-se que 0s alunos possuem muitas
dificuldades nesse assunto e por isso acabam apenas decorando as equagdes, que ao longo
do tempo e com falta da pratica os fazem esquecer. Essa falta de habilidade em relacéo
ao conteudo de volume é nitida quando os alunos iniciam seus estudos na Fisica ao
estudarem, por exemplo, a parte de Hidrostatica e Termodinamica, nas quais muito se
discute sobre volume. Gracas a essa dificuldade de ndo compreenderem bem a definicéo
e 0 porqué dos célculos de volumes de sélidos, liquidos e gases, de volume, na maioria
das vezes, os alunos ndo compreendem de maneira clara esses estudos.

Desta forma, a atividade sobre volume foi desenvolvida para que o aluno, por
intermédio da prética de pequenas atividades experimentais entenda como séo calculados
os volumes de alguns sélidos, como, a partir desses sélidos, calculamos o volume dos
liquidos, e como fazemos as transformacdes das unidades de medidas envolvidas em
ambos o0s casos.

A atividade € iniciada com a propria histdria do calculo dos volumes e em seguida
é apresentado ao aluno noticias sobre o volume de chuvas que constantemente aparecem
nos noticiarios, porém apesar da sua importancia para o entendimento em muitas
situacbes do cotidiano, a grandeza volume (V) é abordada sem que os alunos
compreendam exatamente o seu significado, fazendo com que muitas das vezes as pessoas
ndo compreendam como e feito esse calculo de volume de chuva em uma determinada
regido.

Nesse sentido, buscar textos que possam apresentar a grandeza no dia a dia é
importante para que os alunos percebam que sua compreensdo é fundamental para avaliar
as situagdes cotidianas que acontecem ao seu redor, como por exemplo, sobre volume de
chuvas que sempre é calculado em milimetros e ndo em litros, que é a unidade mais

utilizada para medir volume dos liquidos. Essa noticia é justamente para que o aluno
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entenda como o volume dos solidos esta ligado com o volume dos liquidos, apesar de
terem unidades de medidas diferentes.

Ap0s fazer as medicdes dos volumes desses sélidos, os alunos completam duas
tabelas iguais mudando apenas os materiais que eles mesmos escolheram para que possam
calcular o volume de cada um. A partir disso respondem algumas perguntas que os levardo
a compreender ao noticiar que o volume de chuva de 1 mm por metro quadrado, é a
mesma coisa que dizer que o volume de chuva serd de 1,0 L, concluindo entdo que
calcular o volume de chuva em litros simplifica o entendimento, conclusdes devem ser
debatidas entre os proprios alunos e o professor.

Na pagina a seguir, encontra-se a atividade completa para ser entregue aos alunos.
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5.1 VOLUME

Grandeza que expressa a quantidade espacial em trés dimensdes de um corpo,

isto é, pode ser entendido como o espaco tridimensional ocupado por um corpo.

5.2 HISTORIA

Como todas as outras grandezas, as respectivas unidades de medida surgem dada
a evolucdo da humanidade. O volume nasce com o0 avanco da agricultura, da
necessidade de calcular estoques de alimentos e racdes, a partir do volume de graos
que cabia em uma mao, por produtores que viviam nas regides Oriente Médio,
atualmente Siria e o Ird, por volta de 6000 a.C. (BRANDI, 2013).

A utilizacdo de unidade de medidas para a grandeza de volume também foi
observada em tabuas babilbnicas, no periodo entre 2000 e 1600 a.C., ja apresentavam
o célculo do volume de certas figuras, como por exemplo do paralelepipedo e do
prisma reto (EVES, 1992).

5.3 NOTICIA

Apesar da sua importancia para o entendimento em muitas situacdes do cotidiano,
a grandeza volume (V) é abordada sem que seja compreendido exatamente o
significado da grandeza. Nesse sentido, os textos abaixo apresentam a grandeza no
dia a dia para que a compreender as situacdes que acontecem ao seu redor:
“O volume de chuva de Silva Jardim (RJ) em janeiro de 2016 foi quatro vezes maior

do que o registrado em janeiro de 2015, de acordo com dados da Secretaria Municipal
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de Defesa Civil (Semdec). O indice pluviométrico serve de subsidio para a Semdec
planejar medidas e acgOes preventivas contra desastres naturais. Segundo os dados,
janeiro deste ano teve 15 dias de chuva com média diéria de 20,5 mm, em comparagéao
com apenas quatro dias de chuva com média de 14,2 mm por dia no ano passado.
Ainda segundo a Defesa Civil, o volume de chuva foi de 308 mm em janeiro deste

ano, comparado com 56,9 mm em 2015.”
Fonte: G1, 2010. https://goo.gl/MzLfQW. Acesso em: 20 de out 2016

“O Georio aponta que, nas ultimas 24 horas encerradas 17h11 desta terca, a maioria
das 32 estacOes de medicdo registraram chuvas acima de 167 milimetros. Em Vidigal
choveu 258 milimetros em 24 horas; na Rocinha choveu 299 milimetros; na Tijuca,
274 milimetros; e no Jardim Boténico, 296 milimetros - confira a situacdo em todas
as estacOes. Mais cedo, o prefeito do Rio, Eduardo Paes, disse que o recorde era o de
1966, quando foram registrados 245 milimetros em 24 horas. Segundo ele, em 1988,
quando houve outra grande enchente, foram 230 milimetros em 24 horas. Em 1996,
201 milimetros em 24 horas; e nesta chuva, 288 milimetros em 24 horas.”

Fonte: G1, 2010. https://goo.gl/ACSolC. Acesso em: 20 de out 2016

A grande questdo dessas duas noticias € por que o volume das chuvas é dado em
milimetros? Por que ndo € sem metros cubicos, medida padrdo de volume, ou até

mesmo em litros?
5.4 UNIDADES DE MEDIDAS DE VOLUME

A quantidade de chuva é expressa em milimetros, comumente medida por um
aparelho chamado pluviémetro (pmm), pois ela € dada por uma razdo entre a
quantidade acumulada (Vchuwa) por metro quadrado (A) em determinado local de
chuva que cai em um periodo de 24 horas (DUTRA & SMIDERLE, 2012):

Vchuva
pmm A
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Phrvidmetro

Figura 2: Pluviémetro (Acervo do autor)

Apesar da medida da quantidade ser dada em pluviosidade, o valor informado

pode ser apresentado em litros, podendo ser obtido por uma conversao simples. Para

isso, vamos realizar uma atividade para comprovar essa transformacdo e trabalhar

com os alunos as regras de conversdo de forma pratica:

1. Meca os materiais, de maneira a completar a tabela abaixo:

TABELA 1 - VOLUME DO PARALELEPIPEDO

UNIDADE DE
MEDIDA COMPRIMENTO | ALTURA | LARGURA VOLUME
CENTIMETRO
MILIMETRO
TABELA 1 -VOLUME DO CILINDRO
UNIDADE DE
MEDIDA COMPRIMENTO | ALTURA  LARGURA VOLUME

CENTIMETRO

MILIMETRO
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2. Calculamos o volume dos mesmos materiais, porém com unidades de medidas
diferentes, qual é a relacdo entre essas medidas?

3. Pegue um dos recipientes disponiveis que vocé calculou o volume na tabela acima;
4. Derrame o liquido até a borda do recipiente;

5. Agora coloque o liquido no medidor e meca o volume desse liquido em mililitros.
Transforme esse valor para litros.

Como foi realizado no seu céalculo, Concluimos entdo que, ao noticiar que o
volume de chuva sera de 1 mm por metro quadrado, € a mesma coisa que dizer que o
volume de chuva serade 1,0 L.

Assim, temos que 0 volume de chuva, como na reportagem descrita acima, em
milimetros cubicos seria:

1,0 mm x 1,0 x 106 mm?2 = 1,0 x 106 mm3

Como 1,0 dm3=1,0 L, logo:
1,0x 106 mm3=1,0dm3=1,0L

Calcular esse volume de chuva em litros simplifica o entendimento.
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