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APRESENTACAO

Este é o Produto da Dissertacdo de Mestrado de Sebastido Aimeida Mota, orientado
pela professora Dra. Marcia Regina Santana Pereira, que foi apresentada ao
Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Fisica - Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a

Universidade Federal do Espirito Santo.

O material instrucional (MIl) aborda o estudo do Movimento Uniforme (MU) através
da abordagem fisico-matematico a partir da construgédo e andlise de graficos de
linhas assim como, as suas implicagdes no universo escolar do aluno. O objetivo é
relacionar informagdes do MU por diferentes formas de linguagem e representagdes
usadas nas ciéncias fisicas; e Perceber a aplicabilidade de uma representacao

grafica para demostrar diferentes situagdes ligadas ao nosso dia a dia.

O trabalho foi desenvolvido observando os pressupostos da teoria da Aprendizagem
significativa de (TAS) de David Ausubel (1968, 1978 e 1980) sobre a perspectiva de
Moreira (1985) e ainda pelas contribuicbes de Moreira (2011) na construgdo e

elaboragdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

O produto educacional foi aplicado aos alunos matriculados no 1° ano do Ensino
Médio da escola Estadual de Ensino Médio Professora “Hilda Miranda Nascimento”
localizada no Bairro Porto Canoa Municipio de Serra/ES. O instrumento utilizado na
coleta de dados consiste na aplicagdo de um pré-teste e pos-teste de carater
quantitativo com foco no conteudo e na aprendizagem do aluno cabendo o professor
avaliar se o material € ou ndo potencialmente significativo, por isso sera adotado

ainda o acompanhamento das atividades propostas ao longo da sequéncia.

Para a realizagcao deste estudo, sugere-se que seja aplicado de forma interdisciplinar
entre os professores de fisica e matematica relacionando o ensino de MU e fungéo
Afim em diferentes campos da ciéncia de forma simples é objetiva, possibilitando
aos alunos a compreensao dos conceitos fisicos e paralelamente a modelacédo de
equagdes como, por exemplo, a descricdo da fung¢do horaria, identificando
caracteristicas préprias por meio de suas variaveis e representando-a através do

plano cartesiano por diferentes posicdes em fungao do tempo um grafico no MU.
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A cinematica € um ramo da mecanica, um conteudo que esta presente nos

curriculos do Ensino Médio e que estuda os movimentos sem se importar com suas
causas. Na matriz curricular da Secretaria de Estado da Educag¢ao do Estado do
Espirito Santo — SEDU, segundo Espirito Santo (2018, p. 107) um dos objetivos do
estudo da cinematica e trabalhar a “Descricdo, quantificacdo e interpretacao dos
movimentos uniforme e variado nas diferentes linguagens (texto discursivo, graficos,

tabelas, relacdes matematicas, etc.)”.

Contudo, no ensino de fisica a cinematica pode representar para o aluno o seu
primeiro contato com os conhecimentos fisicos & para Cavalcante (Acesso em 26 de
Out. 2019), o que mais interfere no ensino-aprendizagem €& a “falta de
conhecimentos basicos em leitura e interpretacdes de textos, e as dificuldades com

a matematica basica”.

No que diz respeito ao estudo destes movimentos, se faz necessario fazer uma
revisdo de grandezas, assim como os conceitos de trajetéria, posicao, referencial,
intervalo de tempo e até mesmo velocidade média, buscando destacar os seus
conceitos fisicos e suas representacdes por meio de uma linguagem matematica,
por exemplo, a definicdo do calculo de velocidade média nos remete a ideia de uma

funcéo horaria ou fungcéo Afim.

Na fungao horaria, as variaveis Sx t e V xt, podem ser descritas por meio de graficos
de linhas ou textualmente objetivando a facilitagdo da descricdo e da analise de
dados para certos tipos de movimentos, assim como a compreensao por parte dos

alunos das diferentes grandezas fisicas.
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A seguir apresento uma sequéncia de aulas proposta para o estudo do Movimento

Uniforme, baseadas em uma UEPS segundo a proposta e etapas sugeridas por
Moreira (2011).

Utilizarei ainda, a figura indicativa do professor com o nome Fisica !i{\
para exemplificar que a aula prevista pode ser dada pelo professor de Y >(/
fisica ou o nome Fisica/Matematica para indicar que o Fisica

conteudo/atividade é interdisciplinar e pode ser dada pelo professor
de fisica ou matematica de forma concomitante. : |L”’\
isi u i i §Q<§/

Fisical
Matematica
2.1. APRESENTAC}AO DA PESQUISA E PRE-TESTE |
OBJETIVOS DA AULA:
(.. )

(a) apresentar para os alunos o objetivo da aula e a metodologia a
iQ/LgC\/ ser adotada.

(b) Aplicar o pré-teste.

Fisica
(c) disponibilizar a leitura de um texto sobre velocidade média.

J

Inicialmente, o professor devera apresentar aos alunos ao qual se destina as aulas
do MI a proposta das aulas e a metodologia a ser utilizada enfatizando a importancia
do estudo da cinematica. Na sequéncia o pré-teste (APENDICE B) sera entregue
pelo professor aos alunos onde o mesmo devera enfatizar que o resultado desta

avaliagdo NAO sera computado em sua nota.

O pré-teste consiste em um questionario com algumas perguntas discursiva e
objetiva que tem o objetivo de investigar se o aluno possui algum conhecimento
prévio sobre temas de Fisica Classica, em especifico a cinematica investigando as
diferentes formas de representar um movimento uniforme (MU) como exemplo, a

utilizagéo e representagdo de dados em graficos de linhas e tabelas, assim como a

6
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leitura destes dados por meio da descricdo matematica que relaciona a posigao ou

velocidade em funcéo do tempo de um corpo em movimento.

Apo6s responder o pré-teste, o professor devera disponibilizar um texto sobre
“Velocidade” (ANEXO 1) disponivel no livro didatico de FiSICA volume 1 do autor
Artuso e Wrublewski (2013, p. 34) e orientar os alunos para que fagam uma leitura

previa em casa do texto, pois 0 mesmo sera discutido na préxima aula.

Observacao ao professor: O pré-teste possui 16 perguntas das quais a questao de
01 a 04 deverao ser entregue ao aluno separadamente no primeiro momento e
somente apds o aluno realizar as quatro questdes iniciais € que o professor
disponibilizara as demais questdes de 05 a 16, pois a questdo 04 busca identificar
se os alunos reconhece o grafico de linhas como uma forma diferente e eficiente de
representar os dados contidos na trajetoria ou tabela da posigdo versus tempo
contido no seu enunciado e, portanto, ha algumas questbes de 05 a 16 que podem
de certa forma influenciar nas respostas dos alunos uma vez que apresentam alguns

graficos.

2.2. CONCEITUAR VELOCIDADE MEDIA E INSTRUMENTALIZAR CONCEITOS
BASICOS DE CINEMATICA

OBJETIVOS DA AULA:

G’:\) Introduzir o conceito e aplicagdes da cinematica. \
wﬁ , (b) Descrever e representar conceitos de distancia, intervalo de
§Q; 'PJ(/ tempo, trajetoria, deslocamento, referencial e velocidade média.

Fisica (c) Fazer uso da tecnologia para propor uma situagao problema

inicial.

- J

Inicialmente o professor ira apresentar aos alunos uma introdugao sobe o estudo da

cinematica como parte da mecanica que tem como objetivo o estudo do movimento
dos corpos e que faz uso da matematica para representa-la em diferentes formas de

linguagens. Em seguida, deve-se classificar o mével como ponto material (particula)
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ou corpo extenso (Quadro 2.2.1) e dar o conceito de referencial, trajetéria, espaco,

movimento ou repouso e deslocamento escalar (Quadro 2.2.2).

Quadro 2.2.1 - Classificagdo de um Mdvel: Ponto material x Corpo Extenso.

Movel

Ponto material ou particula

Corpo extenso

E todo corpo cujas dimensdes podem ser

desprezadas em relagdo as distancias
envolvidas. Alguns exemplos: A Terra movendo-
se em torno do Sol; um caminhdo que viaja

entre duas cidades distantes; uma balsa que se

E todo corpo cujas dimensdes sdo comparaveis
as escalas envolvidas. Nesse caso, elas nao
podem ser desprezadas. Alguns exemplos: A
Terra em relagdo a Lua; o movimento de um

caminhdo saindo de uma garagem; uma pessoa

move ao longo de um rio etc. entrando em uma balsa etc.

Fonte: (HELERBROCK, acesso em 20 de fev. 2021).

Quadro 2.2.2 - Conceitos basicos de cinematica para o estudo do MU.

Referencial é um corpo ou uma posicao de referéncia utilizada para identificar se um

corpo esta em movimento ou em repouso em relagao a esse referencial.

Trajetéria € o lugar geométrico das diversas posi¢coes ocupadas por um corpo em

movimento em relacdo a um referencial.

Espaco (S) é uma grandeza escalar que permite localizar um ponto material em uma

trajetéria conhecida que possui origem e orientagao.

Repouso: Sempre que um corpo mantiver sua posi¢gao constante em relacédo a algum

referencial, diremos que esse corpo encontra-se parado em relacao a ele.

Movimento: Quando a posi¢gdo de um corpo mudar em relagdo a um dado referencial,

diremos que esse corpo encontra-se em movimento em relagcao a esse referencial.

Deslocamento escalar (As) — é uma grandeza escalar que representa a variagdo do

espaco de um corpo em uma trajetoria, em certo intervalo de tempo.

Distancia percorrida (d) — € a soma dos médulos dos deslocamentos parciais

realizados pelo corpo.

Fonte: (FUKUI; MOLINA; VENE, 2016, p. 44-45).
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Dado as definicbes e exemplos dos conceitos basicos da cinematica o professor
devera discutir o texto (ANEXO 1) com os alunos com o objetivo de conceituar
velocidade média e em seguida diferenciar através da velocidade se o0 movimento e

progressivo ou retrégado.

O que é velocidade escalar média? Vale lembrar aos alunos sobre a leitura feita
do texto sobre velocidade que foi proposto na aula anterior. Neste texto, o autor
procura enfatizar os conhecimentos de velocidade média (rapidez do mével) como
uma grandeza fisica que pode ser determinada pelo quociente entre distancia

percorrida e intervalo de tempo que ele demora em percorré-la, de forma a
. . A ..
expressa-la matematicamente por V,, =A—i, sendo V uma variavel dependente da

variagao de AS e At.

Observagao: De acordo com o sinal da velocidade escalar o movimento de
um corpo pode ser classificado em Movimento Progressivo ou Movimento

Retrogado, conforme a ilustrado na Figura 2.2.1.

Figura 2.2.1 - Movimento Progressivo ou Movimento Retrégado.
Progressivo x Retrégado

velocidade Positiva (+) Velocidade Negativa (-)
- =

-‘7_> {—v
O O O O

> X -
Para Frente Para Tras

Fonte: (JUNIOR, acesso em 29 de out. 2019). Adaptada pelo autor.

V > 0 — O movimento progressivo (a favor da orientacéo da trajetoria).

V < 0 — O movimento retrégado ou regressivo (contra a orientagédo da trajetoria).

Conceituando velocidade média, o movimento progressivo e o retrégado, o professor
ira propor a atividade (ANEXO Il) onde os alunos serao orientados a responder

algumas perguntas relacionadas ao seu cotidiano através da pesquisa realizada no
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laboratorio de informatica da escola por meio de um computador ou celular

conectado a internet na pagina do Google Maps conforme orientado na atividade.

A possibilidade de navegagdo na pagina do Google Maps sera um

instrumento que podera auxiliar os alunos em suas respostas além

OF —] de ser um facilitador para que os mesmos com orientacdo do
professor revisem o conceito fisico de referencial, trajetoéria,

deslocamento, posicdo numa trajetdria, distancia percorrida, intervalo de tempo, e

velocidade média trabalhados na aula.

2.3. DIVERSIFICAR DIFERENTES REPRESENTAGCOES DE DADOS S XT NO
MU.

OBJETIVOS DA AULA:

@) Coletar os dados da atividade realizada em casa pelos alunos. \

|
Y l 7.~ | (b) Revisar com os alunos os dados coletados e as conversdes de
LY

‘ unidade de medidas.
Fisi
siea (c) Discutir com os alunos as diferentes formas de representar dados

J

Considerando a atividade realizada na aula anterior e as anotagdes feitas pelos

da posi¢ao em fung¢ao do tempo.

\

alunos na tabela da questao 04 (ANEXO Il) propostos para casa, devemos socializar
os resultados encontrados procurando reforgar conceitos da fisica através dos dados
coletados.

Para nos orientar melhor vamos discutir algumas questdes propostas a seguir:

01. Qual é o tempo total gasto em segundos para vocé fazer todo o trajeto?

02. Considerando as informagdes da tabela (Questdo 04 do Anexo Il), qual foi

velocidade média (rapidez média) gasta no seu percurso em m/s?

10
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03. Compare a velocidade média calculada na questdo 02 com o resultado da
velocidade média encontrado na aula anterior (item d da questdo 2 no Anexo Il) e

socialize as suas respostas.

04. Quais foram as diferentes formas utilizadas até o momento para organizar os

dados coletados nas atividades?

Nesta questdo devem-se abordar com os alunos as diferentes formas de
representagao utilizadas até o momento (a reta orientada — vetor e a tabela) como
uma forma de organizagdo dos dados coletados e em seguida destacar que estas
representacdes foram utilizadas para demostrar as diferentes posi¢cdes de uma
pessoa em determinados instantes de tempo ao longo de todo o trajeto que o levou

para casa/escola.

Na sequéncia, o professor devera trabalhar a questdo 05 a seguir com os alunos
destacando que este item é semelhante a pergunta 04 proposta no pré-teste

inicialmente.

05. Além destas representagdes utilizadas existe alguma outra forma mais simples

de representar a posicao de um mével em fungéo do tempo? Se sim, qual?

O professor pode apresentar aos alunos o plano cartesiano de coordenadas Sxt
com seus respectivos pares ordenados obtidos através da tabela da atividade 04
demostrando por uma reta entre os pontos as diferentes posi¢cdes do médvel em
funcdo do tempo. Em seguida, a atividade sera recolhida pelo professor para

analises dos resultados.

11
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2.4. DISCUTIR O CONTEUDO DEFININDO MU E DESCREVER UMA FUNGAO
HORARIADE S X T.

OBJETIVOS DA AULA:

b (a) definir MU e MRU.
§Qf‘ >,(/ (b) identificar e descrever uma funcéo horaria.

Fisica (c) Propor exercicios.

Na cinematica estuda se os movimentos dos corpos seja este corpo um trem, ou um
carro, ou uma pessoa, ou uma formiga, onde todos serédo analisados de acordo com
0 movimento que ele executa e ndo nos preocupamos com as dimensdes deste

corpo se ele é grande ou pequeno.

Segundo Bonjorno et al. (2013, p. 43):

“Quando este movimento apresenta uma velocidade escalar constante,
dizemos que nesta situacdo de deslocamento esta em movimento uniforme
- MU, ou seja, o mavel percorrera distancias iguais em intervalos de tempo
iguais. Um caso particular de MU é o que apresenta uma trajetdria retilinea,
chamada de Movimento retilineo Uniforme — MRU”.

Perguntar aos alunos: Cite um movimento ou uma situagéo real
vivenciada por vocé que pode ser considerada um movimento

uniforme.

Ao constatar que estes movimentos possui uma velocidade constante podemos
associar a equacgao de velocidade a uma fungao horaria e de forma interdisciplinar a

uma funcao Afim.

A matematica e a fisica sdo duas ciéncias que andam lado a lado. Podemos afirmar
que a fisica € uma aplicagdo da matematica. Ha diversas areas da fisica que utilizam
o conceito de fungéo para explicar alguns fenbmenos como, por exemplo, o estudo
da cinematica que utiliza fungdes do primeiro grau - fungcéo Afim.

Funcao é uma lei de associagao ou formula matematica que relaciona a cada uma

das variaveis independentes um unico valor numeérico a variavel dependente.

12
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Para descrever qualquer tipo de movimento, podemos apresentar os valores da
posicao do objeto ao longo do tempo, por meio de tabelas, de graficos, por textos
discursivos, por linguagem simbdlica e também pela linguagem matematica.

Veja no exemplo a seguir um modelo de como representar uma fungao através de

dados organizados em tabelas.

/Situagéo Problema: (ARTUSO e WRUBLEWSKI, 2013, p. 55) Em uma Iinda\
manha Laura saiu de sua casa para ir caminhar pelo bairro onde mora. A sua
posicao pode ser representada pelos dados da tabela a seguir:

Tempo (s) 0 1 2 3 4 5
Posicdo (m 10 |12 |14 |16 |18 |20
\_ gao (m) Y,

Pergunta-se:

a) Como saber se esse movimento € uniforme ou nao?

b) Qual é a posic¢ao inicial em que Laura iniciou 0 movimento?

¢) Qual é aposigao de Laura no tempo de 4 segundos?

d) Estime a posigcéo de Laura no tempo de 10 segundos.

e) Quanto tempo Laura demoraria para chegar ao ponto de 38 metros?

Inicialmente, deixe que os alunos estimem os resultados por meio dos dados
apresentados na tabela, mas depois cabe lembra-los sobre o uso de expressdes
matematicas que expresse a variavel dependente (S) em funcdo da variavel

independente (t).

f) Qual é a relagdo matematica que permite estabelecer a posicao de Laura
caminhando em qualquer instante de tempo? Ou em qual instante de tempo Laura

passa pela posicao x?

13
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Demonstracao: Estando um moével em MU, a velocidade escalar instantanea (V)

coincide com a velocidade escalar média (1},,) e a descrigdo dos movimentos pode
q q - o AS e
ser feita por meio da expressdo matematica: V = o descrevendo uma fungao da

posicdo de um movel em fungao do tempo, onde: AS = V. At.
Considerando que AS=S—-S, e At=t—t,, temos S—S, =V.(t—t,) € como
normalmente se faz t, = 0, temos a fungao Horaria das posi¢des em fungao do
tempo definida por:

S=Sy+V.t

Onde, S é a posicao do movel no instante t qualquer, S, € a posigao inicial, V é a

velocidade média, e t o tempo decorrido ao longo do percurso.

Figura 2.4.1 - Regra de conversao de unidade
Observacao: de medidas de km/h para m/s e vice versa.

. Devemos ficar atentos as unidades de Transformando Unidades
medidas da posigao e do tempo.

Veja na figura uma regra simples para transformar
e Neste momento da aula se faz || ynidades como, Km/h, para mfs e vice versa.

importante que o professor discuta e Multiplicar por 3.6

demostre para os alunos as diferentes

unidades de medidas adotadas e suas mis km/h
conversdes. \_J
e  Se for necessario converta a unidade de Dividir por 3,6

medida utilizando as informag¢des da Figura

241. Fonte: Produzido pelo autor.

De posse dos resultados e os dados apresentados pela fungao horaria, retome
a pergunta anterior:
g) Qual é a relagdo matematica que permite estabelecer a posicdo de Laura

caminhando em qualquer instante de tempo?

h) Utilizando a funcdo horaria S = 10 + 2.t, peca aos alunos para estimar a

posicao da pessoa que esta caminhando no instante 10 s e 50 s.
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Com o objetivo de fixar o conteudo estudado o professor podera propor

alguns exercicios em sala de aula.

Usando os conhecimentos apresentados nas aulas, responda o que se pede.

01. (PANTE - 2019) Nas figuras a seguir considere que o movimento dos corpos €

uniforme. Assim sendo, escreva em cada caso, a sua respectiva fungao horaria.

a) b)

iy o= kenih
‘—

+ oo +
L I £

0 5 {Km) 10 s (Km)
tg =0h tg =0h

02. (PANTE - 2019) Um corpo realiza um movimento uniforme em uma trajetéria

retilinea. Sua posicao varia de acordo com o tempo, como mostram os dados da

tabela: t(s) [0 [1]2] 3] 4
S(m) | 40 |60 |80 100 120

a) Determine o espago inicial S, e a intensidade da velocidade V do movimento.

b) O movimento é progressivo ou retrogrado?

c¢) Qual a fungao horaria do movimento?

d) Determine a posi¢ao do corpo no instante t = 10 s.

03. Um corpo realiza um movimento uniforme, descrito pela equagéo, S = 10 - 2.t,
sendo S medido em metros e t medidos em segundos. Determine:

a) a posigao inicial e a velocidade do movimento.

b) em que instante o corpo passa pela origem dos espacos.

c) a posigao do corpo no instante t = 10s.
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d) em que instante o corpo encontra-se na posi¢gdo S = 5m.

04. (ARTUSO; WRUBLEWSKI, 2013) Para fazer a entrega de sua carga, um
caminhoneiro parte de Sao Paulo em dire¢gdo a Torres, no Rio Grande do Sul. O
movimento do caminhdo pode ser descrito, aproximadamente, pela equacéao
S = 70 + 80.t, com a posicao em quildbmetros e a velocidade em quildmetros por
hora. Observe o esquema abaixo com a marcagao dos municipios e, sobre esse

movimento, responda:

Km 0 Km 70 Km 710 Km 870 Km 1 030

Santos - SP Sio Paulo - SP Camboria - SC Laguna - SC Torres - SC

a) Qual a distancia entre Sdo Paulo e Torres?

b) O caminh&o pode ser considerado um ponto material para esse movimento?

c¢) Qual é a posicéo inicial do caminhdo? Qual foi o municipio tomado como origem

da trajetéria?

d) Qual a velocidade com que o caminh&o se movimenta?

e) Apo6s quanto tempo ele chegara a Torres-RS?

f) Apos 8 h de viagem, em qual municipio o caminh&o se encontra?
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2.5. INTERPRETAGAO DE GRAFICOS S X T E V X T POR APLICATIVO
GEOGEBRA.

OBJETIVOS DA AULA:

@) Demonstrar a construcédo de graficos no plano cartesiano; \

w@ & (b) Leitura e Interpretagdo de graficos.
§Q f(/ (c) Determinagao grafica da velocidade ou Inclinagdo de uma reta

Fisical no grafico Sx t.

Matematica | (d) Uso do software GeoGebra.
Q) Exercicios Propostos /

2.5.1 - Plano Cartesiano: Construcao e Analise Grafica

O plano cartesiano (Figura 2.5.1), e um sistema constituido de dois eixos, x € y que
sao perpendiculares entre si, onde o eixo x € chamado de eixo das abscissas e 0

eixo y € chamado de eixo das ordenadas.
Figura 2.5.1 - Plano Cartesiano.

Y 4

Estes eixos associam os valores de x e y em

>

forma de pares ordenados (x, y) onde y é uma
variavel dependente de x que é independente
(conteudo estudado em funcgéo). Além disso, o

ponto de par ordenado (0,0) € onde os eixos se . | e

cruzam e € chamado de ponto de origem. 4
_2__
Como visto anteriormente, a fungado que descreve +

o movimento retilineo uniforme €& dada por 4

S = Sy + V.t, ja na matematica esta expressao Fonte: Produzido pelo autor.

representa uma funcédo do 1° grau (ou fungdo Afim) do tipo y = ax + b. Cabe ao
professor, fazer uma associagcdo desta fungdo horaria obtida com o conceito de
funcdo Afim e suas aplicagbes no dia a dia, indicando ao aluno que é possivel
descrever este movimento por meio de uma representacéo grafica, seja ela através

de uma fungdo horaria da posi¢do em fungdo do tempo (fungdo Afim), por pares
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ordenados fornecida em tabelas ou por trajetérias orientadas com posicdes (S) em

determinado instante de tempo (t).

Vejamos no exemplo a seguir como isso podera ser trabalhado em sala
de aula: Suponha que vocé deseja descrever o movimento uniforme de uma
pessoa a partir do momento em que se encontra a 8 m depois de uma posigao
de referéncia e que esta se movendo no sentido negativo da trajetéria, com
relagao a essa mesma referéncia, a — 4 m/s, conforme pode ser representado

pelo esquema a seguir na Figura 2.5.2.

Figura 2.5.2 - Trajetéria Orientada da posigéo em fungao do tempo.

0
-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 S (m)
- T T T | T T T Ty
t=4 t=3 t=2 t=1 to=0 t(S)

Fonte: Produzido pelo autor.

Sabemos que além deste breve relato do enunciado que faz uma descricdo do
movimento realizado pela pessoa ou de um movel qualquer e a trajetdria orientada
(Figura 2.5.2) que serve como um esquema visual para representar o deslocamento
efetivado, ainda ha outras ferramentas eficientes que podem explorar certas
caracteristicas do movimento pela construgdo de um grafico Sxt (Figura 2.5.3) de
um movimento uniforme o que evidencia o ensino da matematica e da fisica de
forma articulada e nao isolada.

Observe que para a construcdo deste grafico partimos da origem dos eixos
cartesianos de forma que marcamos os valores do tempo (t) no eixo x — variaveis
independentes - e os valores das posi¢gdes (S) no eixo y — variaveis dependentes.
Em seguida localizamos no plano cartesiano (Figura 2.5.3) as posi¢cées da pessoa

em cada instante de tempo e tragamos uma linha entre os pontos obtidos.

Andlise dos dados contidos no grafico da Figura 2.5.3:
e Observamos que os valores de t variam de 0 a 4 segundos, onde no instante

t = 0s, aposi¢cao do corpo € S = 8 m, ou seja, a posi¢ao inicial € S, = 8 m.
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Figura 2.5.3 - Andlise de Grafico SxtnoMU. e No instante t = 2s, a pessoa passa

mﬂs{m] pela origem dos espacos (S = Om) até o
8 instante 4s, onde sua posicao € de
G S = — 8m, mantendo uma velocidade
: constante de modulo igual a - 4 m/s.
0 t{;} ? e A trajetoria pode ser descrita pela
:i seqguinte funcao horaria S = 8 — 4.t.
-6 e Quanto ao deslocamento da pessoa,
G ele é contrario ao da trajetéria, passando
e Fonte: Produzido pelo autor. pelo marco zero no instante 2s, e,

portanto, um movimento retrégado.
Como observado o recurso grafico € muito utilizado para representar relagdes entre
grandezas. Para Giovanni, Bonjorno e Giovanni Jr, (1994, p. 41), o “grafico tem a
vantagem da comunicagao visual imediata, isto €, com a pratica, basta olharmos o
grafico de uma fungao para dele retirarmos informagdes importantes”.

2.5.2 - Leitura e Interpretacao de Graficos

Neste tdpico, vale ressaltar aos alunos a importdncia de saber

de linhas, sendo este um instrumento util capaz de expressar
diferentes informagdes de fendmenos que estdo diretamente ligados aos conceitos
fisicos do nosso cotidiano. Este instrumento permite ainda a exposicdo de
informacgdes de um determinado tipo de movimento como, por exemplo, de MRU por
uma nova linguagem.

O grafico de linha é construido por meio de um plano cartesiano onde se traga uma
linha pelos pares ordenados com o objetivo de sinalizar a localizagdo da posigcao de
um movel em cada instante de tempo é consequentemente se o resultado for uma
reta este grafico é representado pela descrigdo matematica como uma fungao Afim
de dominio real.

A utilizacdo de graficos €& fundamental para familiarizar os estudantes a uma

linguagem cientifica. Para Artuso e Wrublewski (2013, p. 40) “a interpretagédo de um
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grafico deve ser priorizada quanto a sua construgdo manual, pelo fato de esta se
caracterizar por uma atividade procedimental, na qual se aplica algumas vezes uma

expressao”.

Veja o exemplo: Uma pessoa caminhando, pode ter sua posi¢ao representada
pelos dados da tabela a seguir:

Tempo t (s) 0 1 2 3 4 5 6
PosicaoS(m) |5 [15 |25 |35 |45 |55 |65

Buscando um tratamento mais abstrato da Fisica, apresentaremos o0s pares
ordenados (dispostos na tabela, do nosso exemplo) em um grafico da posicao (S)
pelo tempo (t) conforme a Figura 2.5.4.

Analisando o grafico, observamos que:
Figura 2.5.4 - Situagéo problema representado

pelo grafico S x t no MU. e Em t = 0s, a posigdo da pessoa é
s [ [[[TTTT[J] S$=5m
60 ¢ No instante 1s, a posicdo da pessoa é
:: S =15m e assim por diante até o
45 instante 6 s, onde a posi¢cao é de 65 m,
;: mantendo uma velocidade constante, ou
30 seja, a pessoa manteve uma trajetdria
2: Retilinea (em linha reta).
15 e Quanto ao deslocamento da pessoa,

10 ele é a favor da trajetéria é, portanto, um

movimento progressivo.

Fonte: Produzido pelo autor. Qual seria a funcao

horaria das posi¢oes?

Para responder esta pergunta vamos pensar que esta fungéo pode ser representada
por uma férmula matematica capaz de descrever em qualquer instante de tempo as
posicdes do movel.

Observa-se que a fungao horaria de um MU é uma fungédo do 1° grau, entdo seu

grafico sera sempre uma reta e na matematica esta equacéo da reta € do tipo
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y = ax + b, estabelecendo uma semelhanga com a fungdo S =S, + V.t, onde a
posicao inicial (Sy) € correspondente ao coeficiente linear (b) e a velocidade (V) é

correspondente ao coeficiente angular (a) de uma funcgao f(t).

Determinagao da posicao inicial:
e S,: Posicdo do movel no instantet, = 0, chamada posig¢ao inicial ou espacgo
inicial;
e S: Posicao do moével no instante qualquer t;
e Com estas informagdes podemos dizer que (Figura 2.5.4), not = 0s a posigao &

5m, ou seja, a posicdo S, = 5 m.

Determinacgao grafica da velocidade ou Inclinagao de uma reta no grafico S x t.
A Inclinacdo da reta de um grafico é a razdo entre variacbes das grandezas

representadas em cada um dos eixos coordenados e pode ser definida pela relacao

. . 4 AS
equivalente a da velocidade média, onde:V=A—t, conforme apresentado na

figura 2.5.5.
Figura 2.5.5 - Grafico S x t no MU destacando a Inclinag&o da reta.
Posi¢cao (S) AN
S = ——
| Inclinagao: V = -
ncitnacao: v =—
I AS ¢ At
S I
P
At
>
0
t Tempo (t)

Fonte: Produzido pelo autor.

Como exemplo, podemos determinar a velocidade da pessoa caminhando conforme
foi proposto no exemplo anterior (Figura 2.5.4).

Como o grafico € uma reta, devemos observar no grafico que qualquer
deslocamento que realizarmos no grafico, a velocidade terd o mesmo valor, por ser
tratar de MU.

Portanto, indicamos como exemplo, uma sequéncia de pontos na reta (Figura 2.5.6)
que denominamos por A, B, C, D, E, F e G conforme o grafico a seguir, onde pode

ser observado que:
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Figura 2.5.6 - Grafico S x t no MU - Exemplo de como determinar a velocidade média.
65 e
60 ——————
55 RN RS, (VS S SN A U
50
45
40 | NS
35 ! ' —

Ll e T o

As =10 .[3: | —Inll
15 B ! 3 1 1 | A s

10 5

At=1
Fonte: Produzido pelo autor.

De A para B: encontramos As =10 m e para At =1 s.
De B para C: encontramos As = 10 m e para At =1 s.
De C para D: encontramos As =10 m e para At =1 s.
De D para E: encontramos As = 10 m e para At =1 s.
De E para F: encontramos As = 10 m e para At =1 s.

De F para G: encontramos As = 10 m e para At = 1 s.

Calculando a velocidade para estes deslocamentos encontramos sempre 0 mesmo
valor:
AS 10
= x°CT" 10 m/s

Observe que se escolhermos qualquer outro deslocamento e o seu respectivo
intervalo de tempo obtemos sempre o mesmo valor, exemplo de A para G.
AS 65—-5 60

V= E<—> =0 =?=10m/s

Logo, se a funcdo horaria da posicdo em funcdo do tempo é definida por
S =Sy, + V.t, € a posicao inicial € S, = 5m e a velocidade V = 10 m/s, temos na
cinematica a fungdo S = f(t) representada por: S = 5 4+ 10t ou na matematica

y = 10x + 5, sendo 5 m o coeficiente linear e 10 m/s o coeficiente angular.
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Vale a pena observar que se construirmos duas ou mais reta no mesmo plano

cartesiano de forma que possuem posi¢des iniciais iguais, quanto maior for o seu

angulo de inclinagcdo, maior sera sua velocidade.

2.5.3 - Uso do Software GeoGebra'

Para melhor explicar a importancia do coeficiente angular e linear da fungédo sera

utilizado o software GeoGebra onde é possivel manipular diferentes valores para os

coeficientes S, e V (Figura 2.5.7) de uma fungao horaria além de permitir por meio de

uma simulagao demostrar diferentes posicdées do moével em cada instante de tempo.

Neste grafico é possivel conceituar melhor o conteudo abordado observando as

aplicacbes na fisica de um conceito matematico através da representacao do

dominio e a imagem de uma funcao, sendo possivel alterar a inclinagao da reta

apenas pelo coeficiente angular representado pela velocidade escalar média.

Figura 2.5.7 - Grafico S x t na tela do software GeoGebra demostrando o uso dos coeficientes de uma

funcao horaria.

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

M |4

¥ Sl

O 4.

» Janela de Algebra

o 0000
%]
—
-
~—
I
|
[
+
w
-+

—_—
N

Entrada:;|

X

» Janela de Vlsuallzagao

P=(2 4)

Entrar. ..

&

t(s),|

| SEEETRY OGRS THITESS SRS M

Fonte: Produzido pelo autor.

' Videos tutoriais de como utilizar o Software GeoGebra (INSTITUTO GEOGEBRA NO RIO DE
JANEIRO, acesso em 12 de maio 2020).
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Para trabalhar com os alunos em sala de aula o professor podera ele
préprio de forma gratuita instalar no computador o software GeoGebra?
w) EE
e através do software criar um modelo de fungao utilizando as variaveis
S = S, + V.t (conforme apresentado na Figura 2.5.7) ou utilizar o modelo criado

pelo autor que esta disponivel no link: <https://www.geogebra.org/m/kmtnfk8k>.

2.5.4 - Grafico V xt no MU.

Outra representacédo grafica utilizada para o ensino de MRU e o grafico da
velocidade em funcédo do tempo (V x t). Considerando que o tipo de movimento é o
MU, ou seja, aquele que possui velocidade  Figura 2.5.8 - Grafico V x t no MU.

constante, entdo se pode dizer que a sua Velocidade (V)

representacéo grafica Vxt é uma reta paralela N

ao eixo X, conforme indicado na Figura 2.5.8.

Lembramos que o valor de velocidade nos

N

T
Tempo (t)

fornece uma informacdo importante para 0

sabermos se o movimento € progressivo ou _
Fonte: Produzido pelo autor.

retrogado.

Veja o exemplo na Figura 2.5.9: O grafico da variagdo da velocidade de um

veiculo ao longo de um intervalo de tempo definido.

Figura 2.5.9 - Leitura e interpretagdo de um

De acordo com as informagdes contidas grafico V x t no MU.
no grafico Vxt (Figura 2.5.9), podemos V(km/h) A
observar que: 20 fry

e No intervalo de 0 a 1 hora a velocidade ©

do veiculo era de 20 km/h, portanto o

veiculo  apresenta um movimento
progressivo. i

e No intervalo de 1 h a 2 h a velocidade

-20
do veiculo era de 0 km/h, portanto o ,
Fonte: Produzido pelo autor.

2 Disponivel para a instalagdo em: <https://www.geogebra.org/download>. Acesso em 20 nov. 2020.
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veiculo estava parado nao apresentando nenhum tipo de movimento;

e No intervalo de 2 h a 3 h a velocidade do veiculo era de - 10 km/h, portanto o

veiculo apresenta um movimento retroégado.

Para fixar as ideias e retomar o conteudo apresentado nesta aula o

professor podera propor alguns exercicios em sala de aula.

Prezado aluno, a partir das informagées recebidas na aula sobre leitura e interpretagcdo de
graficos resolva as questées a seguir.

01. Na fisica o conteudo de Cinematica procura descrever os movimentos dos
corpos. Para descrevermos este movimento devemos conhecer os instantes em que
0 corpo passa por diferentes posi¢gdes ao longo de sua trajetéria, como por exemplo,

esta sendo descrito pela trajetoéria do carro na figura a seguir:

Figura: trajetéria de um carro em diferentes posi¢des de tempos

t=23 t=33

t=0 t=1s
T !EE!E' ﬁ T M_’
20 30 40 50 5 (m)

[l

10

10m 10m 10m

Com o objetivo de facilitar a leitura da posicdo do carro em seus respectivos

instantes durante toda esta trajetoria apresentados na figura, represente:

a) Em uma tabela Sxt as diferentes b) Graficamente estes dados por

posicoes em metros com seus meio de um plano cartesiano Sx t.

respectivos tempos em segundos.
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c) O valor da posicao inicial (Sy) e o valor de velocidade (V).

d) A fungao horaria das posicoes.

e) Qual seria sua posi¢ao no instante de 5 segundos?

f) Quantos segundos este carro levaria para chegar a posi¢ao de 150 m?

02. (BONJORNO et al. - 2013) O grafico representa a posi¢cao de dois médveis em
funcao do tempo. s (M)A B
a) Os méveis A e B realizam um movimento Uniforme? A

Justifique sua resposta.

b) Qual dos méveis tem maior velocidade?

03. Considere um movimento cuja posicdo S, em funcdo do tempo t, esta

representada no grafico.

2 s(m)

Determine:

a) O espaco percorrido pelo mével entre os instantest=0s et =20 s, em metros.

b) O instante quando o moével passa na origem das posicoes.

c) Informe se 0 movimento do movel é progressivo ou retrogrado.
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04. Encontre a fungao horaria que representa cada um dos graficos abaixo e diga

qual é o tipo de movimento. Justifique suas respostas.

) o Ts(h) o) stm
B 7 /
: : / /
g 5 :
3 Y et
t{5}> 1
£y B t(s)
2 ; 4
c) = S(f'l'_'l) d) mns(m]l
42
Ll
6
S | t(s)
-3 - 4 CERP g fRmny SmEET JRmE | m
1 4
t(s)
0 | 2 3 4 -

[ ]

05. (FEI-SP) A posicdo de um movel, em movimento uniforme, varia com o tempo

conforme a tabela que segue.

t(s) | 0|1 |]2|3 4|5
S(m) 252117 13|95
A equacéo horaria desse movimento é:
a)S=4-251 c)S=25+4t e)S=-25-41t

b)S =25 - 4.t d)S=-4+25¢

27



Produto da Dissertagdo - Sebastido Almeida Mota - PPGEnFis

06. O grafico abaixo representa o movimento de um movel com velocidade

constante. Marque a alternativa em que ha a funcao horaria para essa reta e a

indicagao correta do tipo de movimento.
a) S = 14 + 2.t; movimento progressivo.

b) S = 2 + 14.t; movimento progressivo.

c) S =4 - 5.t; movimento retrégrado.

d) S =4 + 5.t; movimento retrégrado.

e) S =4 + 5.t; movimento progressivo

A s(m)
].4 EEEEEEEER
. >
0 2 ((s)

07. Considerando a funcao da posigao em fungédo do tempo definida por S = 8 + 4.,

e estando S e t nos padrdes do sistema internacional de medidas (Sl), qual dos

graficos abaixo representa corretamente esta fungcdo de Sxt.

b) S 2

8 12

5

t ol 4 t

0l

1 1

e) S,
8
4
2 0l T 0 t

08. Observe o grafico da variagdo da velocidade de um trem ao longo de um

intervalo de tempo de 0 a 20 horas.

15

10 1

A v(km)

0
-5

-10

2 4 6 B8 10 12 Ilrd- 16 18

1

< g

-~
t(horas)

De

informacgoes

acordo com as

contidas no
grafico responda:

a) Qual é o intervalo de tempo
em que o trem apresentou um

tipo de movimento retrogado?

b) Em qual intervalo de tempo ele permaneceu parado, ou seja, ndo apresentou

nenhum tipo de movimento?

c) Por quanto tempo o trem permaneceu com velocidade constante de 5 km/h.

d) Qual era a velocidade do trem no instante de 2 horas?
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2.6. ATIVIDADE EXPERIMENTAL

OBJETIVOS DA AULA:

((a) identificar o fendbmeno fisico na pratica de MRU. )

(b) Utilizar um experimento simples e de baixo custo para observar

e analisar o movimento uniforme relacionando-o a uma fungao

Afim por meio da representagao grafica.

\_ J

Nesta aula a proposta e apresentar aos alunos uma nova situagcéo problema através
de uma pratica experimental para verificarmos o fendmeno fisico trabalhado nas
aulas anteriores evidenciando conceitos basicos de MRU, velocidade, fungdo horaria

por meio de exemplos praticos.

Para Marques (Acesso em 21 de Ago. 2019):

“Quando um ponto material em trajetdria retilinea se move com velocidade
constante em relacdo a determinado referencial, seu movimento é retilineo
uniforme (MRU). No movimento ndo ha diferenca entre as velocidades
média e instantdnea. Nesse tipo de movimento n&o existe aceleragao,
sendo que a Unica grandeza que varia com o tempo é a posigao”.

Para realizar o experimento sera necessario que o professor tenha o aparato

(Figura 2.6.1) para disponibilizar aos alunos ou podera ser construido em uma pré-

aula pelos alunos.

Figura 2.6.1 - Aparato experimental montado para estudo do MRU.

arruela

Tégua

haste
metilica

PN T P

suporte de madeira

Fonte: (MARQUES, Acesso em 21 de Ago. 2019).

Instrucdes de construgcdo e elaboracdo da atividade experimental utilizando uma
barra de ferro rosqueada e uma arruela segundo orientagdes de Marques (Acesso

em 21 de Ago. 2019) e Peruzzo, (2013) e adaptado pelo autor.
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Para a construgdo de apenas um aparato serdo necessarios 0s seguintes
materiais:
e Uma haste de ferro com rosca - barra roscada de 1/4 com 1 m
aproximadamente de comprimento.
e Uma régua de madeira de mesmo comprimento da haste ou pode fazer uma
escala na propria haste com tinta.
e Uma arruela funileiro de 1/4.
¢ Um suporte de madeira de (25 cm x 25 cm x 3 cm).

e Um crondmetro.

Instrugdes de montagem do aparato: Fixe a haste metélica e a régua de madeira no
suporte de madeira de modo que fiquem paralelos (régua e haste) como na
ilustracdo da Figura 2.6.1 (lembrando que podemos substituir a régua por uma
marcagao com tinta na propria haste a cada 10 cm ou 20 cm).

Para o desenvolvimento da aula utilizando o experimento sera disponibilizado aos
alunos um roteiro (Anexo lll) que orientara em cada etapa do trabalho proposto onde
o professor deve enfatizar conceitos fisicos/matematicos envolvidos sendo um

mediador das atividades propostas.

2.7. ANALISE DE GRAFICOS CUMPRIDOS EM VARIAS ETAPAS E ENCONTRO
DE DOIS MOVEIS

OBJETIVOS DA AULA:

/(a) analisar diferentes tipos de graficos cumpridos em vériaa

3 l/z\ etapas.
%Q:gz /

(b) determinar o deslocamento de um corpo através de um grafico
Fisical

Vxt.
Matematica X

(c) calcular o instante ou a posigao do encontro de dois moveis.

w) resolver exercicios propostos. /

Nesta aula devem-se reforcar os conhecimentos estudados nas aulas anteriores,

portanto, voltaremos a analisar os diferentes tipos de graficos Sxt e Vxt, fazendo

30



Produto da Dissertagdo - Sebastido Almeida Mota - PPGEnFis

uma leitura cuidadosa dos dados que podem ser apresentados em apenas um unico
grafico, pois, ha situagcbes apresentadas em graficos que podem mostrar um
movimento cumprido em varias etapas que pode ser descrito como um fenbmeno
cinematico distinto, conforme exemplo a seguir (Figura 2.7.1) extraido do livro
didatico. (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 38-39).

Analisando o grafico, podemos destacar que:

e A posigdo inicial do moével em
Figura 2.7.1 - Grafico S x t no MU cumprido em

varias etapas. So = 50 cm.
s(cm) A e De 0 a 1s, ocorre um MU
A0 s progressivo, onde V. = 50 cm/s.

: : e De 1s a 2s, o movel ndo saiu da
50 l l posicdo S = 100 cm, logo ele esta em

| |

| |

repouso e sua velocidade V.= 0 cm/s.

0 1 2 3 4\\\5: t(S) ¢« De 2s a 3s, houve um MU
O - retrogado, onde V. = — 100 cm/s.

e De 3s a 4s, o mbvel permaneceu

Fonte: (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 38) —

Adaptado pelo autor. novamente em repouso, logo com

velocidade V. = 0cm/s;
e De 4sab5s, deu-se novamente um MU retrégado, onde V = — 50 cm/s.
¢ No instante de 5s 0 mdovel estava na posigao finalem S = — 50 cm.
e Note que, no instante de 3s a 4s, o mdvel estava na origem das posigcoes
representado por S = 0 cm.
¢ O movel permaneceu parado por 2 segundos ao longo do intervalo de tempo total

analisado.

Como o movimento apresenta velocidades distintas, para cada intervalo de tempo

escolhido ha diferentes velocidades escalares médias.

AS 100-50 50
e Entre0se2s,temos:V=—« =—=25cm/s
At 2-0 2
AS 0-100 —-100
e Entre 1se4s, temos:V= —o = ——=—-33,3cm/s
At 4-1 3
AS —-50-50 =100
e Entre0seb5s,temos: V= O T T —20cm/s
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2.7.1 - Como determinar o deslocamento realizado pelo corpo em um Grafico

Vxt

No grafico da velocidade em funcao do tempo, este deslocamento pode ser

calculado pela area da figura obtida entre a reta e o eixo das abscissas em dois

instantes t; e t,, escolhidos no gréfico.

Vejamos o exemplo na (Figura 2.7.2), onde o grafico representa o movimento de

um corpo com velocidade constante de v = 40 m/s.

Devemos escolher dois instantes quaisquer t; e t,,

e calcular a area “A” que eles determinam entre o

eixo dos tempos.

Na Figura 2.7.3, a regiao destacada no gréfico é

um retaéngulo, cuja base representa o intervalo de

tempo At entre t; e t,, e a altura representa a

velocidade escalar.

Portanto, como a area é

calculada pela multiplicagdo entre a medida da sua

base pela medida da altura, teriamos:

A =Dbxh, onde b = At e altura = V,
concluimos que A = At.V. Podemos afirmar
que o valor numérico da area, corresponde
ao valor do deslocamento As, onde:

As = V.At

dado

(Figura 2.7.3), o valor do deslocamento do

Observamos que no exemplo
movel poderia ser dado por:
A=V.At ~nA=V.(t, — t;)
A=40.(5-2) ~ 40.3 = 120

120 m.

Como, A = As, temos que As =

vimis)h | |

Figura 2.7.2 - Grafico V x t com
velocidade constante.

40
1 B e e =
20

04—

012345t(5)

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 2.7.3 - Representagéo do
deslocamento realizado pelo corpo em um

grafico V x t no MU.

v(mls)‘_ ......

40

30 ...... 1}

204+ ——— A..=ﬁ.3 v=40

10 ...... 2

0 e A e AR ] -
t4 tz t(S)
I

M=5-2=3

Fonte: Produzido pelo autor.

Observagao: O espaco percorrido As pode ser positivo ou negativo se a area estiver

acima ou abaixo do eixo do tempo.
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2.7.2 - Encontro de dois Moveis

Uma das aplicagbes do movimento uniforme e o estudo do encontro ou
ultrapassagem ente dois moéveis que se deslocam em MU e em mesma trajetoria.
Para Yamamoto e Fuke (2016, p. 37), “dois moveis, A e B, encontram-se, em
determinado instante, em wuma trajetéria comum; entdo eles devem estar
obrigatoriamente na mesma posicdo (S, =Sg), 0 que nos permite igualar as

expressoes de cada fungao horaria”.

@amos o exemplo: (YAMAMOTO; FUKE, 2016, p. 37) Em uma autoestrad}
um veiculo de passeio desloca-se a 90 km/h (25 m/s) em MU, indo no mesmo
sentido de um caminhao, que se locomove a 72 km/h (20 m/s), também em MU.
Em certo instante, o caminhdo encontra-se 500 m a frente do automoével. Entao
responda:

a) em quanto tempo, a partir desse ponto, o caminhdo sera alcancado pelo
veiculo de passeio?

b) qual é a posi¢cao de encontro entre o veiculo de passeio e o caminh&o?
wual € 0 espaco percorrido por cada veiculo até se encontrarem. /

Resolucgao:
Item a: 1° Podemos definir as fung¢des horarias (S = S, + V.t) do veiculo de passeio
como S, € 0 caminhao como S

Syp = 0+ 25.t

S. =500 + 20.t
2° |gualando as expressoes, temos:
Syp =S¢+ 0 +25.t =500+ 20.t ~ 25.t-20.t =500- 0 ~ 5.t = 500 ~t=100s.
Logo, t = 100s é o tempo gasto para que o veiculo de passeio alcance o
caminhao.
Item b: Para conhecer a posicdo do encontro, devemos substituir o instante obtido
no item a em uma das fun¢des horarias do espaco:
Se substituirmos t por 100 s em S,, = 0 + 25.t, temos: S,, = 0 + 25.100 = 2 500 m.
Ou, se substituirmos t por 100s em S. = 500 + 20.t, temos: S. = 500 + 20.100 -.
S, = 2500 m.
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Podemos observar que tanto em um caso como no outro, a posi¢gao de encontro é a
mesma sendo igual a 2 500 m a partir de onde estava o veiculo de passeio, 500 m

atras do caminhéao.

Item c: Para facilitar vamos desenhar a situacéao fisica no final do movimento:

Veiculo de
passeio (vp) Caminhio (c) Swp =S
t } } >
0 500 2 500 s(m)

Portanto, para cada veiculo temos:
e Veiculo de passeio: As,, = 2500 — 0 = 2 500 m.
e Caminhao: As, = 2500 — 500 = 2 000 m.

Logo, o veiculo de passeio percorreu 2 500 m e o caminhdo 2 000 m.

Para rever conceitos trabalhados na aula o professor podera propor aos

alunos a realizacao da lista de exercicios a seguir.

Prezado aluno, a partir das informagées recebidas na aula resolva as questées a seguir.

01. Um movel desloca-se em uma trajetéria retilinea e tem posigdes (em metros)

em funcgéo do tempo t (em segundos), dados por S = 50 + 10.t;

a) construa o grafico da velocidade b) calcule a distancia percorrida

desse moével no decorrer do tempo. por esse movel nos primeiros 4

segundos de movimento.
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02. (BONJORNO et al. - 2013) Um movel se desloca em uma trajetdria retilinea. O
grafico a seguir descreve as posigdes do movel As(m)

em fungéo do tempo. 60 ]

Com base no grafico, julgue as seguintes i
afirmagdes em verdadeira ou falsa.

( )ILL.Entret=0set=4s, 0mobvel executou
um movimento uniforme;

( )Il. Entre t = 4 s et
deslocou 50 m.

( )Ill. Entre t =4 s et

deslocou com uma velocidade média de 2 m/s. oi 2 4 6 8 10

6 s, o movel se

9 s, o movel se

t(ﬂ

03. (MODELO ENEM) Considere o grafico posigcao x tempo para um carro que se
desloca ao longo de uma estrada retilinea (eixo Ox) onde a velocidade maxima

permitida € de 80 km/h. 4 x(km)

. Ta ) S WSS S

Tendo como base o grafico ao lado, st

considere as afirmacoées:
50
I. O carro partiu da origem.

II. O carro nunca se afastou mais do 0 = t(h)
que 100 km do seu ponto de partida.

1. O carro excedeu o limite de velocidade entre a 2° e a 3% hora.

IV. O carro deslocou-se sempre afastando-se da origem.

V. O carro esteve sempre em movimentoentret=0et=7 h.

VI. A distancia entre o ponto de partida e a posicdo emt =7 h é de 30 km.

Somente esta correto o que se afirma em:

a)llelll b)llelV c)lell d) VeVl e)lV,VeVi

04. (BONJORNO et al. - 2013) Um ciclista A tem velocidade escalar constante
Va=36 km/h, e outro ciclista B persegue A com velocidade escalar constante
Vg = 54 km/h. Num certo instante, a distancia que os separa é de 80 m.

a) a partir desse instante, quanto tempo o ciclista B levara para alcangar o ciclista A?
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b) determine a posi¢ao dos ciclistas ao se encontrarem.

c) calcule quantos metros percorreu cada ciclista até se encontrarem.

d) construa em um mesmo plano cartesiano o grafico da fungao Sa e Sg

05. (YAMAMOTO; FUKE - 2016) Calcule a velocidade escalar média, no intervalo de

0 a 10 s, do movimento representado pelo seguinte diagrama:

v(mfs)‘.
0} - - mmm oo _—
1 [ [
15  Sm— i I
[ [
*I:, * - o
of 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 )
: I I
I T & ¢

06. (BONJORNO et al. - 2013) Dois moveis, A e B, movimentam-se sobre uma

mesma trajetéria retilinea. Suas posigcdes no

i

s (m)]
decorrer do tempo estdo indicadas no

grafico.

Determine o instante e a posicao do

encontro desses moveis.
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07. (Ufpr - 2006) Um trem de passageiros executa viagens entre algumas estagdes.
Durante uma dessas viagens, um passageiro anotou a posigao do trem e o instante

de tempo correspondente e colocou os dados obtidos no grafico a seguir:

-~
¥ (kmj)
OO - -m o mmmme e oo Com base no grafico,
vl I — considere as seguintes
1004 / | ; : afirmativas:
R S S ST >
1 2 3 4 5 6 7 g th

I. Nessa viagem, o trem para em quatro estagdes diferentes.

Il. O trem retorna a primeira estagao apds oito horas de viagem.

lll. O trem executa movimento uniforme entre as estagdes.

IV. O médulo da velocidade do trem, durante a primeira hora de viagem, é menor do
que em qualquer outro trecho.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas Il e IV sao verdadeiras.

e) Somente as afirmativas Ill e IV séo verdadeiras.

08. (Fuvest - 1989) O grafico a seguir ilustra a posicédo S, em fungéao do tempo t, de
uma pessoa caminhando em linha reta durante 400 segundos.
Assinale a alternativa correta.

a) A velocidade no instante t = 200 s vale 0,5 m/s.

100 ] b) Em nenhum instante a pessoa parou.

80 c) A distancia total percorrida durante os 400
68 - ] T * segundos foi 120 m.

& I 2 - 1 d) O deslocamento durante os 400 segundos foi
20 - S =

' tts) 180 m.

100 200 300 400 &) O valor de sua velocidade no instante t =50 s é

menor do que no instante t = 350 s.
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09. Determine o intervalo de tempo que um automoével, de 5,0 m de comprimento,

Inicio da Ultrapassagem - gasta para ultrapassar um caminh&o de
——

15,0 m de comprimento. O automoével e

o caminhdo estdo em movimento, no

50m 15.0 m

Fim da ultrapassagem

mesmo sentido, com velocidades

escalares constantes de 72,0 km/h e

36,0 km/h, respectivamente.

10. (UFLA-MG) O gréfico representa a variagdo das posi¢gdes de um movel em
funcado do tempo (S f(t)).

S mi &

10+4- -—7—\
0 . e
1 i
1
/ i
— i — e

O grafico V x t que melhor representa o movimento realizado, é:

d
) 4 V(m) d)
10 |
L e et —_—
o : ! -
ol 12 14 '6 8 tis)
b)
4 Vim) e)
10—
54 |
0-— -
] ] I e
c 2 la '6 18 tis)
) A Vim)
s —
| i
1 1
0 —t—T—1 -
IE 4 6 8 tis
|
10—
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2.8. UTILIZAGAO DE GRAFICO DE LINHAS PARA REPRESENTAR A
EVOLUGCAO TEMPORAL DA POSIGAO EM FUNGAO DO TEMPO

OBJETIVOS DA AULA:

( (a) descrever através de graficos diferentes posigdes em fungéo
m\im\ do tempo.
Wie,) i

(b) expressar por palavras certos tipos de movimento
Fisica

representados em graficos de linhas.

J

Nesta aula, os estudantes irdo instruir-se a utilizar graficos de linhas para

representar situacdes que envolvam certo tipo de movimento de forma a demostrar a
evolucao temporal de grandezas como posicao e velocidade em fungédo do tempo e

a descricao por meio de narrativas que descrevem um mesmo tipo de movimento.

No municipio da Serra/ES, os bairros de Porto Canoa e Serra Dourada Il, sao
ligados por uma importante avenida denominada Avenida Brasilia conforme pode
ser visto no Mapa da Figura 2.8.1.

A Avenida Brasilia possui

Figura 2.8.1 - Mapa da Avenida Brasilia que liga
os bairros Porto Canoa e Serra Dourada II. aproximadamente 3 quildmetros de

extensao, seu inicio estd marcado
exatamente onde se localiza um
semaforo na entrada do Bairro de
Mata da Serra e o seu ponto final é
marcada pela entrada da rotatéria em
frente a policlinica de Serra
Dourada II; nela se localizam Casas,
comércios, posto de gasolina e
escolas que atendem os moradores
do Bairro e Bairros vizinhos.

A Figura 2.8.2, mostra um Mapa da
Avenida Brasilia representado por
algum marcos quilométrico ao longo

; de toda a sua trajetéria que se
Fonte: Produzido pelo autor através do Google Maps.
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distanciam a cada 0,25 km (250 m) auxiliando a localizagdo de estabelecimentos
comercias, escolas, oficinas e outros a partir do marco zero localizado na entrada do
Bairro de Mata da Serra.

Figura 2.8.2 - Mapa de Localizacdo de estabelecimentos comerciais, escolas, oficinas e outros
ao longo de toda trajetéria da Avenida Brasilia.

| Policlinica de Serra Dourada I
{Final da Av. Brasilia)

km i Rua Crisalina
SERRA )
;HL Uuq,ﬁ,Jﬁ i I2 25 [E"tlﬂ.dﬂ para Jacareipe)

Avenida Braszilia,
= Manalto Serrand

Apoio Auto Center

Rede Construir
Material de cﬂnstrugao Rm swse QF ==y

Ezcola Hilda Miranda
Hacimento

" km |
_| N <—| 0.5
Supermercado |
Compre Bem ! 5,25 :"":i

Farmacia Ménica

Avenida Bragilia, "E‘- | Entrada de Mata da Serra
Porto Canoa ﬂ' {Inicio da Av, Erasilia)

Fonte: Produzido pelo autor.

Com base nas informag¢des contidas no mapa (Figura 2.8.2), o professor podera
trabalhar novamente o conteudo enfatizando as diferentes formas de representagao
da posicao de um mével em funcdo do tempo além de inserir a descricao textual de

um dado movimento.

ATIVIDADES EM SALA DE AULA

As atividades a serem desenvolvidas estdo em anexo IV e devera ser trabalhada em
sala de aula com os alunos e recolhida no final como parte da avaliacdo da

sequéncia apresentada pelo material Instrucional.
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2.9. APLICAGAO DO POS-TESTE

OBJETIVOS DA AULA:

(a) aplicar um pos-teste a fim de avaliar de forma progressiva e recursiva.
(b) coletar informagbes a respeito da aprendizagem dos alunos ao final da

sequéncia.

O poés-teste € uma avaliacdo composta de 15 questdes e abordam os conteudos
estudados na sequéncia apresentada em sala de aula. A avaliacdo tem um carater
recursivo de forma que busca evidenciar os conteudos consolidados ao longo das
aulas e progressiva quando abordada ao longo da sequéncia pelas atividades

propostas como exercicios, experimentos e manipulacao de software educacional.
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ANEXO |

“VELOCIDADE”

Algumas cidades brasileiras possuem um sistema de monitoramento da velocidade maxima
permitida nas vias urbanas por meio de radares fixos e lombadas eletrbnicas. Nesses
dispositivos, o mais comum ¢ instalar sensores no asfalto que, em conjunto com uma
camera e um equipamento medidor, permitem calcular o valor da velocidade e fotografa-lo.
Caso um veiculo passe acima da velocidade permitida, a camera fotografica e acionada e o
registro da infracdo e emitido para os érgaos competentes, que podem multar o condutor.
Com seus conhecimentos de Fisica, como vocé acha que é possivel saber a quantos
quildmetros por hora estd o veiculo? E como vocé julga a importancia e o impacto da
presenca dos radares nas vias de transito?
Normalmente, os radares possuem trés faixas de sensores no chéo que registram o tempo
em que o carro passou por eles. Como a distancia entre os sensores é fixa, o tempo de
passagem entre o primeiro e o segundo sensores permite o calculo do modulo da
velocidade. Essa medida é conferida entre o segundo e o terceiro sensores, pra se
minimizarem falhas de captacao dos valores. Caso o valor seja confirmado e esteja acima
da velocidade permitida, uma camera fotografica com flash infravermelho é acionada e
fotografa a placa do veiculo. Note que a camera precisa atuar com luz infravermelha para
nao ofuscar a vista do motorista, em especial em fotos noturnas.
Esse é um breve exemplo de como a concep¢ao de movimento esta presente no cotidiano,
sendo a velocidade importante para a compreensao de fendmenos e dispositivos que
influenciam na sociedade. Por isso, é preciso dar maior atencao a este conceito e estuda-lo
com maior profundidade.
Se uma viagem de 6nibus de 160 quilébmetros foi percorrida em 2 horas, dizemos que o
médulo da velocidade média do veiculo foi de 80 km/h. E certo que nem sempre o 6nibus
esteve com essa velocidade, indo ora mais rapido durante uma ultrapassagem, ora mais
devagar em uma curva, por exemplo. Mas o valor da velocidade média é suficiente para
uma boa estimativa de quanto tempo a viagem demorara numa préxima vez.
O mesmo acontece diariamente quando as pessoas se deslocam de suas residéncias ao
emprego ou a escola. E possivel testar varias rotas e, entdo, escolher o caminho mais
conveniente.

Texto extraido do Livro didatico de FISICA volume 1 do autor Artuso e Wrublewski (2013, p. 34).
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EEEFM “PROF? HILDA MIRANDA NASCIMENTO”
PORTO CANOA - SERRA — ESP. SANTO.

Nome do Aluno: Data: |

1° ANO | Turma: | Professor: Sebastido A. Mota
Atividade pratica utilizando o Google Maps

Caros alunos, para o desenvolvimento desta atividade eu pego que vocés liguem o
computador com acesso a internet e digite no navegador o link

https://www.google.com/maps. Agora usando o navegador de pesquisa no Google

Maps digite o endereco de sua residéncia (ou outro local escolhido) e click em
pesquisa. Click no icone rotas e escolha o ponto de partida (fornega aos alunos o
endereco da escola, ou pecga para que eles utilizem como referéncia o seu local de
pesquisa) em seguida, calcule a distancia entre sua escola e sua residéncia (ou
residéncia e escola), e responda as perguntas:

01. Vocé utiliza qual dos meios abaixo para se locomover da escola até a sua casa?

a) a pé b) transporte publico c) de carro ou moto; d) de bicicleta.

02. Usando as informagbes do Google Maps e considerando a forma de locomogao
marcada por vocé na pergunta 01, responda:
a) Considerando a trajetéria descrita pelo Google Maps, qual é a distancia percorrida

nesse trajeto? (Obs.: ndo esqueca a unidade de medida).

b) Qual é o tempo estimado para ir da sua escola até a sua casa segundo as
informagdes do Google Maps em minutos? (Obs.: ndo esquega a unidade de

medida).

c) Considerando as informacgdes do item a e b, qual é a velocidade média que se

obtém para se deslocar da escola até sua casa?

d) Represente esta velocidade do item ¢ em m/s.
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e) A trajetdria descrita pelo Google Maps é o mesmo que o seu deslocamento de um

ponto ao outro marcado? Qual € a diferencga entre deslocamento e trajetéria?

03. Utilizando a reta S(m) orientada que estd no quadro a seguir, represente a
trajetéria utilizada para ir da escola até a sua casa (ou casalescola) ou local
escolhido, destacando no minimo 3 pontos de referéncia ao longo de todo o trajeto,
como exemplos: lojas localizadas em esquinas das ruas, posto de gasolina, padaria,
escola, farmacia e etc. Em seguida marque as posi¢des de cada ponto referéncia ao
longo da trajetéria em relagcédo ao ponto inicial de onde vocé esta. (Uma dica e clicar
em detalhes dentro no Google Maps e marcar alguns pontos e distancias fornecidas
com setas como virar a esquerda ou vire a direita. Outra opgao € utilizar o cursor do
mouse para selecionar alguns pontos referéncia na trajetéria descrita pelo Google

Maps).

. >
(Origem das
posigdes) S(m)

04. Atividade para Casa: utilizando um cronémetro verifique o tempo que vocé ira
gastar ao longo do trajeto da escola até sua casa (ou casal/escola), onde a cada
posicao de referéncia descrita anteriormente na questao 03 deve ser considerada ao

longo do caminho. Para facilitar utilize o quadro a seguir para informar os valores

encontrados:
Quadro S x t — Posicdo em fungao do Tempo
Posicdo | Distancias do Ponto inicial até | Distancia do Ponto inicial até
inicial os pontos de Referéncias o ponto final do trajeto
Posicao S S, S, S, S

Nom_e ~das
posicoes

S (m)

t(s)

Observacao: Esta Folha sera recolhida pelo professor na préxima aula.
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EEEFM “PROF? HILDA MIRANDA NASCIMENTO”
PORTO CANOA - SERRA — ESP. SANTO.

Nome do Aluno: Data: |/

1° ANO [ Turma: | Professor: Sebastido A. Mota
Desenvolvimento do Experimento

EXPERIMENTO - Parafuso e a Ruela: Movimento Uniforme — Fungao Afim

Objetivos da aula: (a) identificar o fendbmeno fisico na pratica de MRU e (b) Utilizar
um experimento simples e de baixo custo para observar e analisar o0 movimento

uniforme relacionando-o a uma fungao Afim por meio da representagéo grafica.

Lembre-se: para realizar o estudo utilizando este dispositivo, precisaremos de um

crondmetro.

Etapa 1: Solte a arruela sobre o parafuso
CUIDADOS A SEREM TOMADOS: O parafuso deve ser mantido na vertical e os
“‘pulos” que a ruelas dao no parafuso vez por outra devem ser desconsiderados

recolocando a ruela no parafuso.

Experimento: Coloque uma arruela na haste e a solte. Observe a sua trajetéria e

tente responder as perguntas 01 e 02.

Caro aluno, considerando o experimento realizado e o movimento realizado
pela arruela responda:
01. A arruela tem rapidez constante? Ou seja, podemos dizer que a ruela desce o

parafuso com Movimento Uniforme.

02. Quanto vale esta rapidez? Como podemos determina-la?

Etapa 2: Solte a arruela sobre o parafuso e marque no quadro os valores do

tempo conforme indicado.
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Variantes:

e Definir unidade de tempo alternativa. A unidade de tempo é o tempo que a
arruela gasta para sair de um ponto qualquer do parafuso e chegar até outro ponto,
caminhar 10 cm do parafuso por exemplo.

e Converter essa unidade alternativa de tempo para segundos medindo o tempo

gasto para a arruela percorrer tal distancia escolhida.

Experimento: Com o auxilio de um cronémetro (do celular, por exemplo) marque o
tempo gasto pela arruela para que ela percorra os intervalos de 0 a20 cm, de O cm a
40 cm, de 0 cm a 60 cm e de 0 cm a 80 cm percorridos na haste e em seguida anote
os valores encontrados na tabela a seguir.

Repita 0 mesmo procedimento por mais 2 vezes ou se preferirem distribua esta
funcao de medir os tempos nas posicoes informadas entre trés alunos para que cada

um deles faga a marcagao do tempo e posteriormente possa anota-los no Quadro

abaixo.
Quadro de anotagées e calculos:
Distancia de 0 a 20 Distancia de 0 a 40 Distancia de 0 a 60 Distancia de 0 a 80
cm cm cm cm
Medida | Tempo (s) Medida | Tempo (s) Medida | Tempo (s) Medida | Tempo (s)
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
Tempo Tempo Tempo Tempo
Médio Médio Médio Médio
Resultados médios
Distancia (AS) Tempo Médio Valor aproximado da Velocidade média
20 cm
40 cm
60 cm
80 cm

Média Final

Feita as anotagdes e calculado a velocidade média, responda as perguntas 03
e 04.
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03. Compare os tempos médios de percursos entre as posi¢coes de 0 a 20, de 20 a

40, de 40 a 60 e de 60 a 80 cm? Como isso pode ser explicado?

04. Qual é a diferenga entre tempo médio e velocidade média?

Etapa 3 — Construcao de um grafico S x t e V x t no papel milimetrado.

Utilizando os dados obtidos no quadro através dos tempos médios encontrados e
suas respectivas posicoes vocé aluno deve construir por meio de um plano
cartesiano no papel milimetrado um gréafico Sxt e outro Vxt e colar no espago
abaixo. Em seguida, escreva a funcao horaria da posi¢cao em fungdo do tempo que
estabeleca as diferentes posi¢cbes da arruela na haste a cada instante de tempo e

responda a pergunta 05 e 06.

05. Qual era a posi¢ao da arruela na haste no instante de 30 segundos?

06. Quantos segundos aproximadamente a arruela gastou para percorrer 50 cm na

haste?

Observacao: Esta Folha sera recolhida pelo professor na préxima aula.
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EEEFM “PROF? HILDA MIRANDA NASCIMENTO”
PORTO CANOA - SERRA — ESP. SANTO.

Nome do Aluno: Data: |/

1° ANO | Turma: | Professor: Sebastido A. Mota
Aplicacdes da Cinemética no nosso dia a dia

Com base nas informag¢des contidas no mapa da Figura 2.8.2, resolva as

situagoes propostas a seguir:

Situacao | - O gréafico de linha a seguir retrata a posigdo de uma pessoa
caminhando a medida com que o tempo passa. Ao lado do grafico encontra-se uma
tabela que indica a posigao em que a pessoa se encontra em seu respectivo instante
de tempo.

A) A partir da leitura do grafico, complete os espagos em branco da tabela ao lado.

sem) A Tabela
g FEErEE T FEEE R R e Tempo Posicdo
o5l Minutos | Quildmetros | Metros
2.5 |— 1,5
21 | | |
15¢ ____ i 18 1’75
b 15555 . ES3EEEET 1
el iEEsssapam s ansnnsssans e Rnan s antena 34
e ey
t (min
36 0,5

B) A partir dos dados coletados pode se afirmar que no momento em que esta
pessoa estava em movimento progressivo e retrégado a velocidade escalar média

era a mesma? Quais sao estas velocidades?
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C) Esta pessoa fez alguma parada ao longo do caminho até chegar a posigao
0,5 km? Se sim, por quanto tempo é onde ela estava segundo o mapa da Figura
2.8.27

D) Considerando o mapa da Figura 2.8.2 e o grafico da trajetéria desta pessoa
indique a localizagdo de onde esta pessoa estava ao sair para caminhar e onde ela

estava no instante de 28 minutos.

Na situagao anterior se utilizou o grafico de linhas e uma tabela para representar as
diferentes posicoes em cada instante de tempo de uma pessoa que estava
caminhando com velocidade constante pelo Bairro. No entanto, este movimento
ainda poderia ter sido expressado por uma descricdo textual, ou seja, por uma
histéria que contasse o movimento da pessoa em um determinado trajeto (COSTA,
2010, p. 83), como por exemplo, a Histéria de Thiago, um aluno do 1° ano do Ensino

meédio é que mora no Bairro Porto Canoa na Serra/ES.

Situacao Il — Em um dia de semana qualquer, Thiago estava na escola Hilda
Miranda Nascimento, quando seu professor |lhe deu uma tarefa de medir pelo
aplicativo de celular a distancia percorrida e o tempo gasto por ele no trajeto entre a
escola e sua casa neste dia em especifico. “Thiago saiu da escola Hilda Miranda
Nascimento e caminhou com velocidade constante até o supermercado Compre
Bem em 4 minutos, onde ficou esperando na fila do caixa por mais 2 minutos até
pagar o que comprou; em seguida caminhou por mais 8 minutos com velocidade
constante até a sua casa que fica no km 1,25, localizada em cima do material de
construgdo — Rede Construir. Ao chegar a sua casa, Thiago s6 foi lembrar-se de
parar o crondbmetro que marcava o tempo ao longo de todo o percurso 4 minutos
depois e assim cumprir a tarefa do professor”.

Com base na Histéria de Thiago, faga o que se pede a seguir:

A) Represente em um plano cartesiano um grafico temporal da posigéo de Thiago ao

longo do trajeto realizado por ele desde o momento que ele saiu da escola até o
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momento que ele percebe e paralisa o cronbmetro de seu celular que estava

marcando o tempo e sua posi¢ao.

B) Se Thiago, saiu da escola as 12h00min horas em ponto, qual foi o horario que ele

chegou a sua casa?

C) Qual horario Thiago passou em frente a Padaria Dikasa?

D) Onde Thiago estava no Instante t = 8 minutos? E no t = 10 min?

E) Qual foi o deslocamento efetuado por Thiago entre a escola e sua casa?

F) represente em um grafico Vxt as velocidades em m/mim de Thiago e cada

instante desde o t = 0 até t = 18 minutos.
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G) Considerando a distancia percorrida e registrada no aplicativo do celular de
Thiago, quantos metros ele caminhou ao todo desde que saiu da escola e chegou a

sua casa?

Considerando os trabalhos de Costa (2010, p. 81), sobre a interpretagdo de uma
representacao grafica para MRU do grafico de Posigdao em fungdo do tempo, irei

propor a atividade da situacéo lll.

Situacao lll. O grafico a seguir descreve o movimento de uma pessoa caminhando
pelo bairro de Porto Canoa com velocidade constante, ou seja, com movimento

uniforme.

s (m)
30004
2750
2500
2250
2000

1750
1500
1250
1000

750

500
250

p— t (Min)
0l 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

No entanto, sabemos que o movimento poderia ter sido expresso a partir de uma
narrativa que conte alguma histéria para explicar os movimentos realizados pela
pessoa que esta caminhando. Por isso, invente uma breve histéria, que descreva em

detalhes 0 mesmo movimento retratado pelo grafico.

Observacdo: Esta folha sera recolhida pelo professor no final da aula.
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