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Resumo

O presente trabalho discorre sobre o uso de filmes e séries como um aspecto estimulante
da aprendizagem no ensino de Fisica. Este trabalho tem como objetivo discutir a utiliza-
¢ao de filmes e seriados como ferramenta didatica para facilitar efetivamente o ensino e
aprendizagem de Fisica, em meio aos problemas que os professores encontram em sala de
aula, como a dificuldade de tornar os fendmenos fisicos mais palpaveis e significativos e
a falta de interesse dos alunos. Além disso, apresentamos neste trabalho como os profes-
sores podem apreciar os fatos fisicos presentes nos filmes, com o objetivo de apresentar o
contetudo abstrato e complexo da disciplina de forma atrativa e envolvente. Vale ressaltar
que a Fisica é ensinada todos os dias longe da realidade dos alunos, pois em muitas oca-
sides as aulas ministradas sdo metodicas, o que muitas vezes impede que o aprendizado
seja feito de forma relevante e significativa. Portanto, o objetivo é observar e investigar
a realidade dos contetidos abordados pelos filmes e séries, que podem ser explicados pela
Fisica. Dessa forma, ao encerrar a proposta, os alunos avancam na identificagdo de feno-
menos reais e cientificos por meio do aprendizado e da compreensao. A proposicao dos
filmes e séries pode inspirar a aplicabilidade, contextualizagao e significado do método de
ensino.

Palavras chave: Educagao, sequéncia didatica, metodologia, cinema.
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Abstract

The present work discusses the use of films and series as a stimulating aspect of learning
in Physics teaching. This work aims to discuss the use of films and series as a didactic tool
to effectively facilitate the teaching and learning of Physics, in the midst of problems that
teachers encounter in the classroom, such as the difficulty of making physical phenomena
more tangible and meaningful. and the lack of student interest. In addition, in this work,
we present how teachers can appreciate the physical facts present in the films, with the
objective of presenting the abstract and complex content of the discipline in an attractive
and engaging way. It is worth mentioning that Physics is taught every day far from the
reality of the students, because on many occasions the classes taught are methodical, which
often prevents learning from being done in a relevant and meaningful way. Therefore, the
objective is to observe and investigate the reality of the contents addressed by the films
and series, which can be explained by Physics. In this way, when closing the proposal,
students advance in the identification of real and scientific phenomena through learning
and understanding. The proposition of films and series can inspire the applicability,
contextualization and meaning of the teaching method.

Keywords: Education, didactic sequence, methodology, cinema.



Introducao

Hoje em dia, muitos alunos se sentem muito desestimulados a estudar durante seu
periodo no colégio, pois na visao deles, tudo que ¢é passado em sala de aula esta distante de
sua realidade e nao parece ser algo que irao usar em sua vida. Uma das areas mais afetadas
por este pensamento sao as disciplinas de Fisica, pois apesar de envolver fend6menos que
estdo o tempo todo presentes na vida dos alunos, ha muita matematica envolvida na
explicacao desses fendmenos e isso acaba gerando dificuldade e desinteresse. Por conta
disso, os professores devem buscar medidas de como tornar as aulas mais dindmicas e mais
interessantes para os alunos. Uma dessas medidas seria trazer para as aulas elementos
acessiveis para os alunos, algo do cotidiano deles e que ao mesmo tempo seja de interesse
deles, sendo um bom exemplo utilizar filmes e séries para cumprir esse papel [1].

O uso de filmes e séries no ensino de Fisica pode ser uma estratégia pedagogica inte-
ressante para engajar os alunos e tornar o aprendizado mais dinamico e interessante. Esta
estratégia pode ajudar a ilustrar conceitos e teorias que podem ser dificeis de entender
apenas com explicagoes tedricas.

Dentre as formas de fazer uso desta estratégia, podemos destacar a ilustragao de
conceitos fisicos. Os filmes e séries podem ajudar a ilustrar conceitos fisicos, como a
conservacao da energia, a gravidade, as leis de Newton, entre outros. Por exemplo, o
filme Gravidade pode ser usado para ilustrar a lei da gravidade e as forgas envolvidas
em uma orbita ao redor da Terra. Outra forma ¢é no estimulo a curiosidade e interesse
dos alunos em relacao a fisica, especialmente aqueles que nao tém uma inclinacao natural
para a ciéncia. Por exemplo, o filme Interestelar pode ser usado para mostrar aos alunos
as consequeéncias da teoria da relatividade de Einstein, incluindo a dilatagao do tempo e
a distor¢ao do espago [2].

Podemos também fazer o uso de filmes para estudar fenomenos fisicos especificos,
como ondas sonoras, eletricidade, magnetismo, entre outros. Por exemplo, o filme Ondas
pode ser usado para ilustrar a propagacao de ondas sonoras em diferentes meios. Além de
tudo isso, podemos engajar discussoes sobre a ética na ciéncia, como o uso de tecnologia
nuclear ou os impactos ambientais da tecnologia. Por exemplo, a série Chernobyl pode
ser usada para discutir as consequéncias do acidente nuclear de Chernobyl em 1986 e as
precaugoes que devem ser tomadas em relagao a energia nuclear.

E importante lembrar que os filmes devem ser usados como uma ferramenta comple-
mentar nas aulas, e ndo como uma substituicdo para o ensino tradicional. Além disso,
os professores devem escolher filmes que sejam adequados para a idade e o nivel de co-
nhecimento dos alunos, e devem guiar as discussoes em sala de aula para garantir que os
conceitos fisicos sejam compreendidos corretamente.

Este trabalho, portanto, ird apresentar formas de introduzir os conceitos de Fisica, em
sala de aula, fazendo uso de filmes e séries. No capitulo 1, serdo discutidos os processos
de aprendizagem dos alunos e teorias que remetem ao uso de ferramentas que facilitam a
conexao dos alunos aos conteudos apresentados em sala. No capitulo 2 serao apresentados



alguns filmes que podem ser utilizados nas aulas de fisica, com o intuito de despertar
curiosidade dos alunos e enfatizar os contetidos abordados em sala de aula. Por fim,
no capitulo 3, serd apresentado um modelo de sequéncia didatica com o uso do que foi
discutido anteriormente no trabalho, seguindo com a a Consideragao final e um Apéndice
com algumas sugestoes de conteuidos de Fisica que podem ser abordados com o uso de
filmes e séries.



Capitulo 1

Processo de aprendizagem

Os processos de aprendizagem sao os mecanismos pelos quais os individuos adquirem
novos conhecimentos, habilidades e valores. Eles envolvem diversas etapas e estratégias
que podem ser utilizadas para facilitar a aprendizagem.

1.1 David Ausubel e a aprendizagem significativa

Figura 1.1: David Ausubel [3].

David Ausubel (1918 - 2008) foi um psicélogo americano conhecido por suas contri-
buicoes para a teoria da aprendizagem. Ele nasceu em Nova York, nos Estados Unidos,
e estudou na Universidade de Pensilvania e na Universidade de Columbia. Ele desenvol-
veu uma teoria de aprendizagem conhecida como “Teoria da Aprendizagem Significativa’”.
Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando um novo conhecimento é
incorporado a uma estrutura cognitiva ja existente, ou seja, quando um novo conheci-
mento é relacionado de forma nao arbitraria e substantiva com conceitos relevantes que
j& existem na mente do aluno.

Segundo Ausubel, o conhecimento segue uma hierarquia de conceitos, onde conceitos
mais abrangentes ocupam o topo e conceitos mais especificos ficam na base. Ele sustentava
que a aprendizagem significativa se da quando novos conceitos sao relacionados aos ja



existentes na base dessa hierarquia. Para tanto, é essencial que o novo conhecimento seja
apresentado de forma clara e precisa e que haja uma tentativa de conexao entre esse novo
conhecimento e o conhecimento prévio do aluno.

Além disso, Ausubel destacava a relevancia da chamada "aprendizagem por recepgao’,
na qual o professor apresenta o novo conhecimento de forma organizada e clara ao aluno,
ao invés de apenas deixa-lo experimentar e tentar acertar. Para ele, é possivel facilitar
a aprendizagem significativa através da criacdo de um ambiente de aprendizagem que
motive e engaje os alunos no processo.

De acordo com Ausubel, para que o conhecimento seja significativo para o aluno, ele
deve comegar com algo que desperte o seu interesse. A relacdo entre novos conhecimentos
e conhecimentos prévios, através das atividades cognitivas, permite ao aprendiz desenvol-
ver novos significados que sao especificos para ele [4]. O ato de ensinar, portanto, consiste
em criar oportunidades para uma aprendizagem significativa. Para Ausubel, o processo
de aprendizagem é o fator mais importante, pois é quando os alunos relacionam o con-
tetido com simbolos importantes em sua estrutura cognitiva e o transformam em contetido
cognitivo [5]. Assim, a aprendizagem significativa ocorre quando os novos conhecimentos
sao atribuidos a elementos especificos presentes no sistema cognitivo de cada individuo.
Os alunos precisam usar o que ja sabem para dar sentido ao novo conhecimento e torné-lo
valioso.

Durante o processo de aprendizagem significativa, por meio da assimilacao, os mate-
riais de aprendizagem sao ancorados seletivamente em ideias relevantes que ja existem
nas estruturas cognitivas. E a relacao entre o pensamento apresentado e o pensamento
preexistente que possibilita que o significado do novo conhecimento surja como resultado
dessa interacao. Para a teoria de Ausubel, a conexao de novos significados as ideias exis-
tentes é, portanto, um requisito fundamental [4]. No entanto, esse ambiente cognitivo
falha em conceituar a aprendizagem como dinamica [5], pois duas condigdes sao essenciais
para que ocorra uma aprendizagem significativa:

1. o aprendiz deve ter vontade de aprender;
2. o conteudo-alvo deve ter significados logicos e psicolégicos.

Os significados logicos sao explicitos e limitam o ato de aprender, enquanto os sig-
nificados psicologicos sao experienciais e permitem que os alunos sintam e ajam sobre o
que aprenderam. Verificou-se que influencia diretamente como determinado contetido do
curriculo escolar é aprendido [6].

A definicao de aprendizagem significativa, centrada na perspectiva cognitiva, pressu-
poe necessariamente a construcao do significado. A aprendizagem que os alunos realizam
na escola serd significativa quando eles conseguem identificar relagbes com os contetidos
escolares e com suas préprias construgoes originais de conhecimento. Essa conexao ad-
vém da criagado de novos significados [7]. A teoria da aprendizagem significativa baseada
no construtivismo também pode ser inserida na perspectiva da cognicao, que se constroi
como um processo de compreensao, reflexdao e pertencimento do sujeito ao significado do
meio social ao construir a cultura [8].

A aprendizagem mecanicista ocorre apenas quando nao ha conexdo com o conheci-
mento prévio do aluno [5] [8], pois as informag¢oes sdo armazenadas em estruturas cogni-
tivas sem nenhuma associacdo a um conceito especifico. A medida que a aprendizagem
se torna significativa, a capacidade de corroborar novas informagoes aumenta.

Para Ausubel [4], a principal dificuldade para alcangar uma aprendizagem significa-
tiva é que o conteido muitas vezes é organizado de forma a nao permitir que os alunos
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se conectem com o conhecimento prévio. Assim, os professores podem garantir o cresci-
mento intelectual e pessoal dos alunos organizando as informagoes de forma a facilitar o
entendimento, a legalidade e a aplicacdo. Uma das formas de introduzir a aprendizagem
significativa em sala de aula é por meio da utilizacao de elementos que possam dar sentido
e aplicagao ao conteiudo transmitido aos alunos, utilizando uma linguagem simples e de
facil acesso.

1.2 Gaston Bachelard e a conexao entre ciéncia e arte

Figura 1.2: Gaston Bachelard [9].

Gaston Bachelard (1884 - 1962) foi um fil6sofo francés conhecido por seu trabalho
em epistemologia, filosofia da ciéncia e imaginacao. Nascido em Bar-sur-Aube, Franca,
estudou filosofia na Universidade de Dijon. Mais tarde, tornou-se professor de filosofia da
ciéncia e diretor do Instituto de Histéria e Filosofia da Ciéncia da Universidade de Paris.

Bachelard ¢é considerado um dos mais importantes filésofos franceses do século XX,
especialmente por seu trabalho sobre epistemologia. Ele acredita que o conhecimento
cientifico nao é um reflexo objetivo da realidade, mas uma construgao cultural e histérica
que depende da interacao de sujeitos e objetos do conhecimento. Bachelard também
ficou conhecido por suas reflexoes sobre a imaginagao poética, que ele acreditava ser
um processo criativo e transformador capaz de gerar novas ideias e perspectivas. Ele
acreditava que a imaginacao poética era fundamental para o avango do conhecimento
cientifico porque poderia levar a novas teorias e descobertas.

Em seu pensamento, afirma que a constante revisao do senso comum proporciona a for-
macao da inteligéncia humana. Assim, superando “barreiras epistemologicas”, é possivel
construir conhecimento em um processo essencialmente compartilhado pela comunidade
cientifica.

Bachelard, em sua epistemologia, defendeu a ideia da existéncia ativa do erro, argu-
mentando que o erro ¢ um produto do conhecimento sintético. Segundo ele, a ciéncia é
um discurso verdadeiro que nao permite espago para erros. A visao de Bachelard propoe
reinicios constantes no processo de ensino, pois a cada vez que a teoria é corrigida, o
conhecimento cientifico torna-se mais plausivel e surgem teorias mais fundamentadas.

A aprendizagem, em paralelo ao ensino, se caracteriza pelo processo de assimilagao
que organiza e orienta saberes e padroes comportamentais fisicos e mentais durante o



processo educacional [10]. Ensinar enquanto aprende pode ser considerado como os dois
lados do mesmo processo. No entanto, os dois podem diferir devido aos métodos de ensino
empregados. Muitas vezes, os professores tornam-se dependentes do livro diddtico como
a unica fonte de conhecimento e ferramenta educacional, focando em cumprir o curriculo
escolar até o final do ano letivo. Nesse caso, o sistema educacional obriga os professores
a se concentrarem em seu proposito especifico de contemplar o contetiido do ano, em vez
de proporcionar aos alunos a construc¢ao do conhecimento cientifico de forma mais ampla
e profunda.

O sistema educacional atual infelizmente da mais importancia a cobertura do contetido
do que a qualidade do ensino, deixando a desejar em termos de inovacao e enfatizando
apenas a aprendizagem de conceitos que possam ser aplicados no dia a dia dos alunos. No
entanto, para remover as “barreiras epistemoldgicas” que impedem o conhecimento [11],
é necessario adotar métodos que libertem o espirito cientifico dos alunos, sem cair na
armadilha de transformar o ensino em dogma.

Propoe-se, entao, uma metodologia que permita aos alunos vislumbrar um mundo
diferente e superar as barreiras epistemolégicas, sem se desviar das metodologias conven-
cionais. Bachelard acreditava que a imaginacao poética era complementar a racionalidade
cientifica e que ambas eram importantes para a criacdo de novas ideias e teorias cienti-
ficas. No entanto, ele alertava que a imaginacao deve ser controlada pela critica para
nao se transformar em fantasia [12], e que a ciéncia deve ser rigorosa e objetiva em suas
investigacoes.

Bachelard argumenta que a imaginacdo poética é mais do que fantasia ou um mero
capricho, pois é capaz de criar imagens mentais que podem resultar em novas descobertas
cientificas. Para ele, a imaginacao poética tem o potencial de transformar o conhecimento
cientifico de maneiras inesperadas, gerando novos modos de pensamento e investigacao.
Portanto, Bachelard vé a ciéncia e a poesia nao como opostas, mas como complementares.
Ele defende que a ciéncia deve se unir a imaginacao poética para que esta possa gerar
novas possibilidades de investigacao, enquanto a ciéncia pode oferecer uma base sélida
para o desenvolvimento da imaginagao poética [12].

Nesse sentido, os filmes sao mais acessiveis do que as palavras, pois o cinema apresenta
fatos por meio de imagens, permitindo uma percepcao direta da realidade e transmitindo
seu conteudo semantico de forma implicita. No entanto, devido a grande quantidade de
significados e elementos presentes nas imagens, mesmo o espectador mais inteligente pode
nao conseguir compreender todos. Apesar disso, a compreensao do conceito principal é
suficiente para capturar o significado geral do filme, ainda que de forma aproximada e
relacionada, mesmo pelo observador mais superficial [13].

O filme exibido em sala de aula deve ser considerado como um produto cultural do
ponto de vista pedagégico. E preciso ter cuidado ao utilizar andlises simples de filmes
como descri¢goes ou exemplos de situacgoes. Esse cuidado é especialmente importante em
filmes como Interestelar (2014) e Perdidos em Marte (2015), que tentam fundamentar
dados concretos na realidade atual. Independentemente do filme escolhido, é necessario
estabelecer a relagao entre o implicito e o explicito, levando em considera¢ao o contexto,
as limitagoes e possibilidades de cada obra. Os filmes podem ser apelativos, mas também
sdo complexos na variedade de meios que oferecem.



Capitulo 2

A fisica por tras dos filmes e séries

Unindo os pensamentos de Ausubel e Bachelard, podemos utilizar a aprendizagem
significativa em sala de aula por meio de filmes e séries, facilitando o aprendizado dos
alunos e aumentando o interesse deles nas aulas. Os filmes e as séries estdo presentes no
cotidiano das pessoas, na maioria das vezes como forma de entretenimento e, por este
motivo, os temas abordados nesse tipo de midia sao muito diversificados e a quantidade
de filmes que podemos utilizar é gigantesca.

A fisica é frequentemente utilizada como base para os efeitos especiais e truques visuais
no cinema. Filmes de fic¢ao cientifica, acao e aventura frequentemente incluem elementos
fisicos, como a lei da gravidade, movimento, eletricidade e magnetismo, em suas tramas.
Algumas vezes, a fisica pode ser simplificada ou alterada para fins dramaticos ou narra-
tivos, levando a inconsisténcias ou imprecisoes cientificas em alguns filmes. No entanto,
muitos filmes buscam ser o mais precisos possivel em suas representagoes fisicas, com
consultores cientificos trabalhando em estreita colabora¢ao com as equipes de producao.
Nesse sentido, podemos citar alguns filmes e também algumas séries que podem facilitar
o ensino de fisica em sala de aula.

E fundamental destacar que os educadores devem realizar uma anélise minuciosa das
cenas que serao apresentadas em sala de aula, de modo a garantir que elas sejam adequadas
a faixa etaria dos estudantes e que nao contenham nenhum tipo de incitagdo a violéncia.
Esta abordagem cuidadosa ¢ essencial para que o ambiente escolar seja seguro e respeitoso,
permitindo que os alunos possam aprender e se desenvolver de forma saudavel e positiva.



2.1 Homem Aranha

Figura 2.1: Homem Aranha [14].

A fisica é uma parte importante dos filmes do Homem-Aranha, especialmente quando
se trata da fisica do movimento e das acrobacias do heréi aracnideo. Dentre os diversos
assuntos que podemos trabalhar com este filme, destaca-se uma das habilidades mais
iconicas do Homem-Aranha que é sua capacidade de lancar teias e se mover pelo ambiente.
Embora a fisica da teia seja ficticia, o movimento do Homem-Aranha através do ambiente
¢ baseado em principios fisicos. Isso inclui o uso de forcas opostas para impulsionar o
personagem para frente e a aplicacao de forcas em diferentes angulos para mudar de
direcgao.

A gravidade é outro elemento importante na fisica do Homem-Aranha. O personagem
deve levar em conta a forca da gravidade ao se mover pelo ambiente e ao langar sua teia.
Ele também usa a gravidade para realizar manobras como quedas controladas e saltos
de grandes alturas. Além disso, a resisténcia do ar também é um fator importante na
fisica do Homem-Aranha. Quando ele se move através do ar, ele deve levar em conta a
resisténcia do ar e como isso afetarda seu movimento. Isso é particularmente importante
ao lancar teias e quando o personagem estd em queda livre.

Embora a fisica dos movimentos do Homem-Aranha possa ser exagerada ou ficcional,
a aplicacdo dos principios fisicos ajuda a tornar as acrobacias e as cenas de agdo mais
realistas e empolgantes para o publico.



2.2 Interestelar

EXPERIENCE IT IN IMAX

Figura 2.2: Interestelar [15].

O filme Interestelar apresenta diversas referéncias a fisica, especialmente a Teoria da
Relatividade de Einstein e a Astrofisica. A trama central do filme gira em torno de uma
expedicao intergaldtica para encontrar um novo lar para a humanidade, ja que a Terra
esta sofrendo com a escassez de recursos. Para isso, a equipe de astronautas precisa viajar
através de um buraco negro, que é retratado de forma realista em termos de sua gravidade
extrema e efeitos de distor¢ao do tempo e espaco.

A Teoria da Relatividade é fundamental para a histéria do filme, especialmente em
relacdo a maneira como o tempo passa de forma diferente para diferentes personagens e
em diferentes partes do universo. Esse efeito é chamado de dilatacao do tempo e é causado
pela gravidade extrema do buraco negro que a equipe de astronautas precisa atravessar.
Outro assunto que podemos abordar com este filme sdo planetas com diferentes caracte-
risticas, pois o filme apresenta planetas com condigoes extremas, incluindo um planeta
coberto de agua e outro com um ambiente extremamente hostil e altamente corrosivo.
Essas condicoes sao baseadas em descobertas reais da Astrofisica e oferecem uma repre-
sentacao realista de como a vida poderia ser em outros planetas. Além disso, podemos
usar também o movimento da nave espacial para explicar alguns conceitos fisicos. A nave
espacial do filme é movida por uma tecnologia avangada chamada propulsao quantica,
que é uma referéncia a Fisica Quantica e a ideia de que particulas subatomicas podem
estar em mais de um lugar ao mesmo tempo.

Esses sdo apenas alguns exemplos de como o filme Interestelar utiliza conceitos e
teorias da Fisica e Astrofisica para construir sua narrativa. A precisao cientifica do filme
foi elogiada por muitos cientistas e pesquisadores, tornando-o uma obra popular para
aqueles interessados em ciéncia e exploragao espacial.



2.3 Aprendiz de feiticeiro

BREVE NOS CINEMAS

Figura 2.3: Aprendiz de Feiticeiro [16].

O filme Aprendiz de Feiticeiro é uma obra de fantasia que nao segue rigidamente as
leis da Fisica, mas ainda assim faz uso de alguns conceitos fisicos em sua histéria, especial-
mente relacionados a eletricidade e magnetismo. A histéria apresenta o uso da eletricidade
como uma forma de energia magica, que é manipulada pelos personagens para criar efei-
tos diversos. Isso inclui a criagao de campos elétricos para controlar objetos metéalicos
e a utilizacdo de descargas elétricas para realizar feiticos. O filme também faz uso do
magnetismo como uma forma de energia magica, que é utilizada pelos personagens para
manipular objetos metélicos e para criar escudos de protecao. O personagem principal é
capaz de controlar um exército de vassouras com a ajuda de um campo magnético.

O filme faz referéncia a ideia de ondas, que é um conceito fisico importante. Isso
inclui a utilizagdo de ondas sonoras para desfazer um encantamento e a criacdo de uma
onda gigante para derrotar o vilao. Outro conceito abordado é o de condugao elétrica
para mostrar como a eletricidade pode ser transferida através de objetos condutores.
Isso é usado em algumas cenas para mostrar como os personagens manipulam objetos
metalicos. Embora o filme nao siga rigidamente as leis da Fisica, ele ainda apresenta
alguns conceitos fisicos interessantes, que sao usados para construir a histéria e criar
efeitos visuais impressionantes.
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2.4 Gravidade

GRAVIDAD

Figura 2.4: Gravidade [17].

O filme Gravidade também faz uso de conceitos e teorias da Fisica, especialmente
em relacao a gravidade e a mecénica orbital. Como o titulo sugere, a gravidade é um
tema central no filme. A historia é sobre uma astronauta que fica presa no espaco apos
a destruicao da estacdo espacial em que trabalhava. A falta de gravidade é retratada de
forma realista em termos de como os objetos flutuam e como a falta de um referencial
visual pode causar desorientacgao.

A histéria também faz referéncia a mecanica orbital, que é o estudo do movimento
de objetos em 6rbita. A personagem principal precisa navegar de um local para outro
no espaco usando impulsores de propulsao e manobras orbitais. O filme retrata de forma
realista como pequenas mudancas na velocidade e trajetéria podem ter grandes efeitos
na orbita de um objeto. O filme faz referéncia a atmosfera da Terra e como ela pode
afetar objetos em Orbita. A personagem principal precisa tomar cuidado ao reentrar na
atmosfera para evitar queimar-se ou desintegrar-se.

Esses sao apenas alguns exemplos de como o filme Gravidade utiliza conceitos e teorias
da Fisica para construir sua histéria. A precisao cientifica do filme também foi elogiada por
muitos cientistas e pesquisadores, tornando-o uma obra popular para aqueles interessados
em ciéncia e exploracao espacial.
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2.5 Vingadores

Figura 2.5: Vingadores [18].

Os filmes dos Vingadores apresentam muitos elementos de fisica, tanto realistas quanto
ficticios. Alguns exemplos incluem. A gravidade é usada em varios momentos ao longo
dos filmes. Em Vingadores: Guerra Infinita, por exemplo, Thanos usa a gravidade para
atrair os herdis para ele. A fisica quéantica é usada no filme Vingadores: Ultimato, em que
os herdis usam a tecnologia quantica para viajar no tempo e tentar evitar a destruicao do
universo.

Os personagens dos Vingadores usam varias formas de energia para lutar contra os
viloes. Por exemplo, o Homem de Ferro usa energia em suas armas e o Thor usa o
martelo Mjélnir, que é alimentado por uma fonte de energia mistica. Os superpoderes
dos personagens dos Vingadores sdo, em sua maioria, ficticios, mas muitos sao baseados
em conceitos da fisica. Por exemplo, o Capitao América tem uma forga sobre-humana e
o Homem-Aranha tem a habilidade de aderir as superficies, ambos baseados em conceitos
de forca e aderéncia.

Embora os filmes dos Vingadores sejam principalmente ficcao cientifica, eles frequen-
temente apresentam ideias baseadas na fisica real para tornar as histérias mais criveis e
interessantes para o publico.
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2.6 Deadpool
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Figura 2.6: Deadpool [19].

O filme Deadpool é uma comédia de agdo que nao segue rigidamente as leis da Fisica,
mas ainda assim faz uso de alguns conceitos fisicos em suas cenas de a¢ao. O personagem
principal, Deadpool, ¢ um mestre em artes marciais e usa técnicas de combate que envolvem
a aplicagao da terceira lei de Newton, que estabelece que toda ag¢ao tem uma reagao igual
e oposta. Isso pode ser visto em varias cenas de luta onde ele usa a forca do oponente
contra ele mesmo. O filme também faz uso do conceito de energia cinética, que é a energia
associada ao movimento de um objeto. Isso é especialmente evidente nas cenas de luta
e acao, onde objetos sao lancados e atirados com grande velocidade, o que resulta em
grandes impactos e danos.

A resisténcia do ar é um fator importante na fisica das cenas de acao de Deadpool. Por
exemplo, quando ele é arremessado por uma explosao, ele tem que lidar com a resisténcia
do ar enquanto tenta controlar sua trajetéria. Embora seja apenas uma pequena parte do
filme, o personagem Colossus é capaz de transformar sua pele em metal, o que faz com
que ele se torne um ima poderoso. Isso é uma referéncia a eletricidade e ao magnetismo,
que sao dois aspectos fundamentais do eletromagnetismo.

Em geral, o filme Deadpool nao é um exemplo de precisao cientifica, mas ainda assim
faz uso de alguns conceitos fisicos para criar cenas de acdo empolgantes e divertidas que
podem ser utilizadas em sala de aula.
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2.7 Velozes e Furiosos

SOMENTE NOS CINEMAS

Figura 2.7: Velozes e Furiosos [20].

Os filmes da série Velozes e Furiosos sdo conhecidos por suas cenas de corrida de carros
altamente estilizadas, que muitas vezes desafiam as leis da fisica. No entanto, ainda h&
alguns conceitos fisicos que sdo importantes na compreensao dessas cenas. A aceleragao é
a taxa de variacao da velocidade de um objeto, e é fundamental para a fisica das corridas
de carros em Velozes e Furiosos. Os carros precisam acelerar rapidamente para ganhar
vantagem sobre seus oponentes e vencer a corrida. A friccao é uma forga que se opoe ao
movimento de um objeto, e é importante na fisica dos carros em Velozes e Furiosos. A
friccao entre os pneus e a estrada ¢ o que permite aos carros fazer curvas e manobras,
mas também pode causar derrapagens e perda de controle.

A dindmica dos fluidos ¢é a ciéncia do movimento dos fluidos, como o ar que circula ao
redor de um carro em alta velocidade. Isso é importante na fisica dos carros em Velozes
e Furiosos, onde os personagens muitas vezes usam técnicas como a aerodinamica para
melhorar o desempenho de seus carros.

Embora as cenas de corrida de carros em Velozes e Furiosos muitas vezes desafiam
as leis da fisica, ainda h& conceitos fisicos importantes que sao relevantes para entender
a fisica das corridas de carros e as manobras que os personagens realizam durante essas
cenas.
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2.8 Homem de Ferro

IGONMAN

s.2.08

Figura 2.8: Homem de Ferro [21].

Os filmes do Homem de Ferro apresentam muitos aspectos da fisica, desde a mecéanica
de voo até a eletricidade e o magnetismo. O traje do Homem de Ferro usa jatos para
voar, que sao alimentados por reatores Ark. A propulsdao por jato é baseada no principio
da Terceira Lei de Newton, que estabelece que toda acao tem uma reacgao igual e oposta.
A emissao de gases pelos jatos cria uma reagdo que empurra o Homem de Ferro para a
frente. Em alguns filmes, o Homem de Ferro é capaz de usar campos magnéticos para
controlar objetos metalicos. Isso é possivel devido ao magnetismo, uma das quatro forcas
fundamentais da natureza.

A Lei de Ampere é um conceito importante para entender como o Homem de Ferro
pode controlar a eletricidade. A lei estabelece que uma corrente elétrica gera um campo
magnético ao seu redor, o que pode ser usado para levantar e controlar objetos metélicos.

A fisica é uma parte importante dos filmes do Homem de Ferro. As cenas de voo e
combate envolvem muitos conceitos fisicos, desde a propulsao por jato até a eletricidade e
magnetismo, e o traje do Homem de Ferro é baseado em materiais resistentes e duraveis.
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2.9 Missao Impossivel

Figura 2.9: Missao Impossivel [22].

Os filmes da série Missao Impossivel apresentam muitos elementos de acao e aventura,
com cenas de perseguicao, luta e resgate que envolvem muitos conceitos fisicos. A fisica do
movimento é importante em muitas cenas de perseguicao, onde os personagens precisam
se mover rapidamente e evitar obstaculos. A trajetéria dos objetos em movimento, como
carros e motocicletas, ¢ crucial para entender como as cenas de perseguicao sao coreogra-
fadas. Em algumas cenas, os personagens precisam saltar de alturas elevadas, como de
um prédio ou de um avidao em movimento. A queda livre e a gravidade sao importantes
para entender como essas cenas sao realizadas e como os personagens podem sobreviver.

A resisténcia dos materiais é importante em cenas de luta, onde os personagens usam
objetos como cadeiras, mesas e outros itens como armas improvisadas. A mecanica dos
materiais é um campo da fisica que estuda a resisténcia dos materiais a deformacao e
ruptura. A acustica é importante em cenas onde os personagens usam equipamentos de
vigilancia, como microfones e alto-falantes. A actstica é um campo da fisica que estuda as
ondas sonoras e sua propagacao. Em algumas cenas, os personagens precisam desativar
sistemas de seguranca ou eletronicos. A eletricidade é importante para entender como
esses sistemas funcionam e como podem ser desativados.

A fisica é uma parte importante dos filmes da série Missao Impossivel. As cenas de
acao e aventura envolvem muitos conceitos fisicos, desde o movimento e a trajetéria até
a acustica e a eletricidade. A resisténcia dos materiais é importante para entender como
objetos sao usados em cenas de luta.
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2.10 Truque de mestre
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Figura 2.10: Truque de Mestre [23].

Truque de Mestre é um filme que envolve magica e ilusionismo, e por isso muitos dos
efeitos especiais e truques apresentados no filme nao sao explicados pela fisica convencio-
nal. No entanto, alguns conceitos fisicos basicos ainda sao relevantes para entender alguns
dos truques apresentados. A Lei da Inércia de Newton é mencionada no filme quando os
personagens explicam que é preciso aplicar uma forga suficiente para desviar a trajetéria
de uma carta em movimento. Esse conceito é fundamental na fisica cldssica e explica que
um objeto em repouso tende a permanecer em repouso, e um objeto em movimento tende
a permanecer em movimento em linha reta e com velocidade constante, a menos que seja
aplicada uma forca externa.

No filme, um dos truques envolve um tanque cheio de agua que gira rapidamente,
fazendo com que o corpo de uma pessoa flutue no centro do tanque. Esse efeito é possivel
gracgas a forca centrifuga, que é a forca que empurra os objetos para fora de uma trajetoria
curva. Quando o tanque gira, a forca centrifuga empurra a agua para fora, criando uma
area de baixa pressao no centro do tanque, onde o corpo pode flutuar.

A optica é a parte da fisica que estuda a luz e sua interacdo com os objetos. No
filme, um dos truques envolve a projecao de um holograma, que é criado por meio de
uma técnica chamada de interferometria holografica. Esse truque usa a interferéncia da
luz para criar uma imagem tridimensional que parece flutuar no ar. No filme, um dos
truques envolve o uso de um campo elétrico para mover objetos. Esse truque é possivel
gragas ao fato de que objetos carregados eletricamente podem ser atraidos ou repelidos
por um campo elétrico. No entanto, as forcas elétricas envolvidas sdo geralmente muito
fracas para mover objetos maiores, como ¢ mostrado no filme.

E importante ressaltar que muitos dos truques apresentados em Truque de Mestre sao
baseados em ilusionismo e nao necessariamente na fisica convencional. Mesmo assim, o
filme apresenta alguns conceitos basicos de fisica que podem ajudar a entender melhor
como alguns dos truques sao realizados.
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2.11 Star wars
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Figura 2.11: Star Wars [24].

Os filmes de Star Wars apresentam varios conceitos de fisica, especialmente relacio-
nados a viagens no espaco e lutas com sabres de luz. Os filmes de Star Wars apresentam
naves espaciais que viajam mais rapido do que a velocidade da luz, o que é uma viola-
¢ado da teoria da relatividade. Além disso, as manobras realizadas pelas naves, como as
manobras evasivas e as curvas fechadas, desafiam a fisica das forcas g.

Nos filmes, os sabres de luz sao armas que utilizam um cristal como fonte de energia
para criar um feixe de luz extremamente poderoso. A fisica dos sabres de luz é baseada na
interacao entre campos elétricos e magnéticos, que mantém o feixe de luz coeso e contido.
Ha também a presenca de armas de energia em Star Wars, como os blasters e as torpedos
de prétons, que sdo baseadas em conceitos de energia eletromagnética e plasma. Essas
armas utilizam campos elétricos e magnéticos para disparar feixes de energia altamente
destrutivos.

Outro conceito presente nos filmes é a Forca, sendo uma espécie de energia que permite
que os Jedi realizem feitos extraordinarios, como mover objetos com a mente e prever o
futuro. Embora seja um conceito ficticio, ¢ baseado em algumas ideias da fisica quantica,
como a ideia de que tudo no universo esta conectado por uma rede invisivel de energia.

Podemos analisar também as diversidades presentes no universo criado por George
Lucas, como os planetas e luas em Star Wars, que apresentam niveis de gravidade di-
ferentes, o que afeta a maneira como as pessoas e objetos se movem nesses ambientes.
Alguns planetas, como Tatooine, apresentam gravidades muito baixas, o que permite que
os personagens saltem mais alto e realizem manobras acrobaticas, além do planeta possuir
dois s6is, o que faz com os personagens possuam mais de uma sombra neste planeta.

Embora muitos dos conceitos de fisica presentes em Star Wars sejam ficticios, eles sao
baseados em ideias e teorias cientificas reais e podem ajudar a inspirar um interesse pela
ciéncia em uma nova geragao de fas.
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2.12 Matrix
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Figura 2.12: Matrix [25].

O filme Matriz apresenta uma série de conceitos interessantes de fisica, especialmente
em relagdo a realidade virtual, inteligéncia artificial e a teoria da relatividade. No filme,
a realidade que os personagens pensam ser real ¢ na verdade uma simulacao criada por
maquinas, conhecida como Matriz. Embora seja uma ideia ficcional, a ideia de uma
realidade virtual é baseada em conceitos da fisica quantica, que sugerem que a realidade
pode ser uma ilusdo criada pela observagdo. As maquinas que criaram a Matriz sao
apresentadas como uma forma avancada de inteligéncia artificial. A fisica da computagao
e da inteligéncia artificial é baseada em conceitos de eletricidade e magnetismo, que sao
usados para transmitir informagoes e armazenar dados.

No filme, o personagem Neo, interpretado por Keanu Reeves, tem habilidades especiais
dentro da Matriz que lhe permitem desafiar as leis da fisica. Embora isso seja uma ideia
ficcional, é baseada em teorias da relatividade de Albert Einstein, que sugerem que o
espaco e o tempo sao interdependentes e podem ser distorcidos por objetos massivos.

Além disso, as cenas de luta em Matriz sdo conhecidas por suas acrobacias e movi-
mentos estilizados. Embora sejam mais baseadas em técnicas de artes marciais do que em
conceitos fisicos reais, ainda assim sao influenciadas pela fisica do movimento, equilibrio
e momentum. Embora Matriz seja um filme de ficcao cientifica, ele apresenta uma série
de conceitos interessantes de fisica que podem ajudar a inspirar um interesse pela ciéncia
em uma nova geragao de fas.
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2.13 Star Trek

Figura 2.13: Star Trek [26].

A série Star Trek e seus diversos filmes apresentam uma ampla gama de conceitos
de fisica, que sao usados para explorar ideias sobre viagem espacial, tecnologia avancada
e diferentes formas de vida. Nos filmes, a tecnologia de propulsao utilizada pelas naves
da Federacao dos Planetas Unidos, conhecida como motor de dobra, é baseada na teoria
da relatividade de Einstein e na fisica quantica. A ideia é que a nave encolha o espaco-
tempo a sua frente e se mova por ele, ao invés de viajar através dele. Em Star Trek, o
teletransporte é uma forma comum de transporte para pessoas e objetos. A fisica por tras
disso é complexa, mas envolve a criacdo de um padrao de transporte em que a matéria
é convertida em energia e transmitida para outro local, onde é reconvertida em matéria.
Além disso, as naves em Star Trek possuem uma ampla gama de sensores e scanners que
lhes permitem detectar e analisar diferentes formas de vida e objetos no espaco. A fisica
por tréas disso ¢ baseada em conceitos de ondas eletromagnéticas e de espectroscopia, que
sao usados para medir e analisar diferentes tipos de radiacgao.

Em alguns episédios e filmes de Star Trek, a tripulagao da nave viaja no tempo,
geralmente por meio de um dispositivo chamado “viagem temporal”. A fisica por tras
disso ¢ baseada em conceitos da teoria da relatividade, que sugerem que o tempo ¢ uma
dimensao interdependente do espaco e pode ser manipulado por meio da curvatura do
espago-tempo. Embora muitos dos conceitos sejam ficticios ou especulativos, eles podem

ajudar a inspirar um interesse pela ciéncia e pela exploragao espacial em uma nova geracao
de fas.
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2.14 One Piece

Figura 2.14: One Piece [27].

One Piece ¢ uma série de anime e manga que se passa em um mundo ficticio de piratas
e aventuras. Embora a série apresente muitos elementos fantasticos e sobrenaturais, hé
também algumas referéncias a fisica em algumas das cenas de acdo e aventura. Em One
Piece, os personagens usam navios para viajar pelos mares, e a aerodinamica e a propulsao
sao importantes para entender como os navios se movem e como os personagens podem
usa-los para alcancar seus objetivos. Em algumas cenas, os personagens saltam de alturas
elevadas ou sao lancados pelo ar, e a queda livre e a gravidade sao importantes para
entender como essas cenas sao realizadas. Em cenas de luta, os personagens usam a forca
e o impulso para causar dano a seus oponentes ou para se defenderem. A forca e o impulso
sao importantes conceitos fisicos para entender como essas cenas sao coreografadas.

Luftfy é o personagem principal da série de anime e mangad One Piece. Ele é um
pirata que comeu a Fruta do Diabo Gomu Gomu, que lhe permite esticar seu corpo como
se fosse borracha. Embora a habilidade de Luffy seja uma caracteristica sobrenatural,
podemos analisar como a fisica pode ser aplicada a ela. A habilidade de Luffy de esticar
seu corpo € semelhante & de um objeto elastico, como uma borracha. Isso significa que
ele pode esticar e voltar a sua forma original, desde que a forca aplicada em seu corpo
nao ultrapasse o limite de elasticidade. Quando Luffy usa sua habilidade para socar
um oponente, ele estica seu brago a uma velocidade alta, aumentando a velocidade e a
massa do brago, o que aumenta a for¢a do soco. Isso pode ser visto como um exemplo
de conservacao do momento, ja que a energia é transferida do corpo de Luffy para seu
punho esticado. Quando Luffy estica seu corpo e o usa para voar como um baldo, ele
encontra resisténcia do ar. Isso significa que ele ndo pode simplesmente voar para o céu
sem enfrentar a resisténcia do ar. Além disso, quando ele cai do céu, ele experimenta uma
forca de arrasto que o faz desacelerar a medida que cai.

Durante alguns episodios, os personagens usam eletricidade como uma forma de ataque
ou para interagir com o ambiente. A eletricidade é importante para entender como esses
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ataques funcionam e como podem ser evitados. Embora One Piece seja uma série de anime
e manga que apresenta muitos elementos fantasiosos, ha algumas referéncias a fisica em
algumas cenas de ac¢ao e aventura. A elasticidade pode ser vista como um objeto elastico,
e a aplicacao da forca pode ser vista como conservacao do momento. Além disso, a
atracdo gravitacional e a resisténcia do ar também sao importantes para entender como
a habilidade de Luffy funciona.

2.15 Chernobyl

Figura 2.15: Chernobyl [28].

A série Chernobyl ¢ uma dramatizacao dos eventos que levaram ao desastre nuclear
de Chernobyl em 1986. Embora a série nao seja especificamente sobre fisica, ela aborda
varios conceitos importantes da fisica nuclear e de radiagdo, que sao fundamentais para
entender o desastre. O desastre em Chernobyl ocorreu quando um teste de seguranga mal
concebido levou a uma explosao no reator nuclear niimero 4. A explosao foi causada pelo
superaquecimento do niicleo do reator, que levou a uma reacao nuclear descontrolada. A
série explica como as reacoes nucleares ocorrem e como o superaquecimento do ntcleo
pode levar a uma explosdo. A explosao em Chernobyl liberou grandes quantidades de
radiacao ionizante, que pode causar danos aos tecidos vivos. A série explica como a
radiagdo ionizante interage com a matéria e como ela pode ionizar os atomos de uma
substancia, tornando-os eletricamente carregados. A série também aborda os efeitos da
radiagdo ionizante no corpo humano, incluindo os efeitos agudos da exposicao aguda e os
efeitos cronicos da exposicao a longo prazo.

A série também explora como as autoridades soviéticas responderam ao desastre em
Chernobyl e como elas tentaram controlar a disseminacao da radiacdo. Isso inclui a
evacuagao da area imediata em torno do reator e a construcao de um sarcéfago de concreto
para selar o reator. A série também aborda a forma como a radiagao pode se espalhar
pelo meio ambiente, incluindo a agua e o ar, e como ela pode ser detectada e medida.
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Embora a série nao seja especificamente sobre fisica, esses conceitos sao fundamentais para
entender o desastre em Chernobyl e seus efeitos no meio ambiente e na satide humana.

2.16 The Flash
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Figura 2.16: The Flash [29].

A série de TV The Flash apresenta uma série de conceitos fisicos relacionados a veloci-
dade, a energia e ao espago-tempo. A série aborda conceitos como velocidade instantanea,
velocidade média e aceleragao, enquanto explora a capacidade do personagem principal
de correr a altas velocidades e alterar a trajetéria de objetos em movimento.

A série discute a relagao entre a massa e a velocidade, e como isso afeta a energia
cinética de um objeto em movimento. O personagem principal é capaz de canalizar
sua energia cinética para criar poderosos golpes e saltos. A série utiliza conceitos de
relatividade para explicar a capacidade do personagem principal de viajar no tempo e
entre universos paralelos. A teoria da relatividade de Einstein também é usada para
explicar o conceito de forga de aceleracdo que impulsiona o personagem principal em sua
velocidade incrivel. Ha também referéncia ao Campo de Higgs, sendo esta uma teoria
fisica que explica a origem da massa de particulas subatomicas. O personagem principal é
capaz de interagir com este campo para ganhar massa adicional e aumentar sua velocidade.

Embora a série use conceitos cientificos complexos, também ha elementos de ficcao
cientifica e fantasia que nao sdo necessariamente precisos do ponto de vista cientifico.
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2.17 Rick e Morty

Figura 2.17: Rick e Morty [30].

A série de animacao Rick and Morty é conhecida por ser altamente criativa e ter uma
abordagem irreverente e muitas vezes absurda da ciéncia. Embora nem sempre seja uma
representacao precisa da fisica, a série apresenta varios conceitos fisicos interessantes.
O personagem Rick é um cientista que tem acesso a tecnologias avancadas, incluindo
viagens no tempo e no espaco. A série explora conceitos como paradoxos temporais, o
conceito de multiverso e a relatividade do tempo. A série apresenta varias dimensoes
alternativas, cada uma com suas proprias leis fisicas. Isso permite que a série explore
diferentes conceitos fisicos de maneira criativa e humoristica.

Em um episédio, Rick usa a mecanica quantica para dividir sua mente em varias ver-
soes, cada uma com sua propria personalidade. A mecéanica quantica é usada para explicar
como as coisas acontecem em um nivel subatémico e como as particulas se comportam.
A teoria da relatividade é frequentemente abordada na série, particularmente em relagao
a distor¢do do tempo e do espaco. Em um episdédio, Rick constréi um dispositivo que
distorce a gravidade para permitir que ele e seus companheiros realizem manobras impos-
siveis no espago. A série apresenta varias fontes de energia avancadas, como o “plasma”
e o fluxo quéntico. Essas fontes de energia sdo frequentemente usadas para alimentar
dispositivos tecnologicos avancados, como naves espaciais e armas.

Embora a série use conceitos cientificos, também ha muitos elementos de ficcao cien-
tifica e fantasia que nao sao precisos do ponto de vista cientifico. A série é conhecida por
exagerar ou distorcer alguns conceitos para fins de comédia.
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Capitulo 3
Sequéncia didatica

Neste capitulo ¢ apresentado um modelo de sequéncia didatica, a qual aborda o tema
Leis de Newton com o uso de filmes, séries e alguns experimentos simples, para tornar
as aulas mais dindmicas. A sequéncia didatica é caracterizada pela disciplina abordada,
professor que conduzird as aulas, turma/série a qual a sequéncia serd aplicada, tema apre-
sentado nas aulas e as habilidades que serao desenvolvidas no decorrer da sequéncia. Além
disso, a sequéncia sera dividida em 11 aulas, as quais estao organizadas em tépicos, sendo
eles: Materiais necessarios para a aula, Introducao, Desenvolvimento, Atividades, Conclu-
sdo e Avaliagdo da turma por parte do professor. Além disso, cada tépico apresenta uma
estimativa de tempo para ser realizado, levando em consideracao que cada aula possui 50
minutos.

Disciplina: Dinadmica

Professor: Matheus Henrique dos Santos
Turma/Série: 1* Série do Ensino Médio
Tema: Leis de Newton

Habilidades:

o Interpretar causa e efeito dos movimentos dos corpos, permitindo a analise de dife-
rentes situacoes cotidianas e a solucao de problemas.

e Reconhecer a inércia como uma propriedade da matéria que permite explicar uma
série de situacoes observadas no nosso dia a dia, identificando a sua relagao com a
massa do corpo.

« Relacionar a aceleragao de um corpo com as forgas que atuam sobre ele, permitindo
a analise de situagoes problemas e as respectivas solugoes.

 Identificar o peso do corpo como a forca responsavel pela aceleracao da gravidade,
diferenciando-o da massa do corpo.

o Interpretar diagramas de forcas, permitindo a analise de diversas situacoes para a
solucao de problemas.

Tempo da Sequéncia Didatica
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e 11 aulas de 50 minutos cada.

Materiais necessarios para a Sequéncia Didatica
e Livro didatico;

o Lista de exercicios;

e Lousa;

o Videos;

o Slides;

3.1 Aulal

Materiais necessarios para a aula

e Lousa;

e Projetor.

Organizacgao da turma

Em sala de aula, em grupos de 3 alunos.
Introducao

Apresentar aos alunos dois videos a respeito do uso de cinto de seguranca e suas im-
plicagoes.

Desenvolvimento

12 passo: Inicialmente, propde-se resgatar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre Leis de Newton. Para tanto, sugere-se iniciar a sequéncia didatica usando como
organizadores prévios dois videos, os quais foram selecionados afim de instigar um debate
e estimular os estudantes a expor suas ideias. (15 min)

Video 1 - Acidentes com pessoas sem cinto de seguranca: Apresenta o que ocorre
num acidente de transito, quando um passageiro nao esta usando o cinto de seguranca,
sendo lancado para frente.

URL: https://www.youtube.com/watch?v=txCtNQUN-jg

Video 2 - Cena do filme Velozes e Furiosos Desafio em Té6quio, entre 5:46 e 9:55, em
que durante uma corrida, um dos personagens bate o carro em um cilindro de concreto,

mas sao protegidos pelo cinto de seguranca e pelo airbag.

URL: https://www.youtube.com/watch?v=0BUGOMLmpRO
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29 passo: Em seguida, os estudantes devem debater, em duplas, sobre as situacoes
presentes nos videos. Para fomentar a discussao indica-se utilizar as seguintes perguntas
norteadoras como instigadoras: (15 min)

o As pessoas no carro se encontram em movimento ou em repouso?

Quando acontece a colisao o que acontece com a pessoa usando o cinto? E com
pessoa que nao esta usando cinto?

Por que a pessoa que usa o cinto, nao é lancada para frente?

Por que a pessoa que nao usa o cinto é langada?

Posteriormente, indica-se promover a socializa¢do e discussao das respostas no grande
grupo, com o auxilio da lousa para indicar os conceitos sobre forcas presentes na situagao.

32 passo: Definir na lousa o conceito de forga e suas aplicagdes no movimento: (10
min)

“Agente fisico capaz de alterar o estado de um material.”

Comentar que no SI (Sistema internacional de medidas), a unidade de medida de forca
¢ o newton (N), em homenagem ao fisico e matematico inglés Isaac Newton (1643-1727).

Conclusao

Montagem de um mapa conceitual na lousa com as relagoes que os alunos concluiram
a respeito de Forcga e inicio de uma discussao com os alunos a respeito dos exemplos co-
tidianos em que podemos encontrar a atuacao de forgas, além dos que foram mostrados
nos videos. (10 min)

Avaliacao

Observagao do professor e participacao na aula.

3.2 Aula 2

Materiais necessarios para a aula

e Lousa;
o Um baralho de papel;

o Ventilador da sala de aula.

Organizacao da turma

Em sala de aula, em grupos de trés (mesmo da aula anterior).
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Introducao

Relembrar os videos vistos na aula anterior e os conceitos sobre forca discutidos na
aula. Comecar a introduzir os alunos sobre as Leis de Newton, que sao capazes de descre-
ver os fendmenos envolvendo forgas. As Leis de Newton sao trés, Lei da Inércia, Principio
Fundamental da Dindmica e Acao e Reacdo, porém, o foco desta aula sera apenas na
primeira lei.

Desenvolvimento

12 passo: Entregar aos alunos, divididos em grupos, uma quantidade de cartas do
baralho e desafia-los a montar um castelo de cartas, inicialmente com o ventilador da sala
de aula ligado. (10 min)

22 passo: Depois de algumas tentativas, desligar o ventilador e dar mais tempo para
que eles montem o castelo e discutam entre si a diferenca entre a tentativa com e sem o
ventilador. (15 min)

Conclusao

Com base nas respostas dos alunos, explicar o conceito de Inércia e como isto esta re-
lacionado com o experimento realizado. Além disso, questionar os alunos sobre a relacao
do conceito de Inércia e das discussoes acerca dos videos da aula anterior, sobre o uso de
cinto de seguranca. (25 min)

Avaliacao

Observacao do professor e participacao na aula.

Experimento

‘ 47
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|

Figura 3.1: Baralho de cartas de papel [31].
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Figura 3.2: Montagem do castelo de cartas [31].

3.3 Aula 3

Materiais necessarios para a aula

e Lousa;

e Projetor.

Organizacao da turma

Dentro da sala de aula, em seus lugares habituais.
Introducao

Iniciar a aula questionando os alunos sobre a relagdo entre a forga e a aceleracao de
objetos de diferentes massas.

Desenvolvimento

12 passo: Iniciar a aula mostrando um video aos alunos, com o intuito de questiona-
los acerca da relagdo entre forca e aceleracao. (15 min)

Video 1 - Cena do filme Vingadores, que ocorre entre 1:26:36 e 1:27:47, em que o super
her6i Homem de Ferro precisa reparar o motor do porta avides voador da Shield, evitando
que ele despenque.

URL: https://www.youtube.com/watch?v=G7hcQxyTNxs

22 passo: Propor aos alunos uma atividade para que relacionem a forca exercida e a
aceleragao adquirida por automéveis de diferentes massas. (15 min)

Atividade 1:
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Figura 3.3: Atividade sobre o Principio fundamental da dindmica [31].

Conclusao

Com base nas respostas dos alunos, enunciar a segunda Lei de Newton, chamada de
Principio Fundamental da Dinamica, que nos diz que a aceleragao adquirida por um ob-
jeto é diretamente proporcional a forca resultante aplicada neste objeto e inversamente
proporcional & massa do objeto. Frisando também que a forca resultante é igual a soma
de todas as forgas aplicadas no objeto. (20 min)

Resposta da Atividade 1:

Figura 3.4: Resposta da atividade sobre o Principio fundamental da dindmica [31].
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Avaliacao

Observacao do professor e participacao na aula.

3.4 Aula 4

Materiais necessarios para a aula
e Lousa;

e Projetor.

Organizacao da turma

Em sala de aula, divididos em duplas.

Introducao

Iniciar a aula retomando os conceitos acerca da segunda lei de Newton, vistos na aula
anterior, assim como o conceito de forca resultante visto no fim da aula. Questionar os
alunos sobre como seria o comportamento de um corpo ao ter forcas em sentidos opostos
sendo aplicadas sobre ele.

Desenvolvimento

12 passo: Apresentar aos alunos algumas cenas de filmes envolvendo forcas e movi-
mento e questiona-los. (23 min)

Video 1 - Apresentar aos alunos uma cena de cabo de guerra, que ocorre entre 42:20
e 42:40, no episédio 4 da série Round 6 e explicar como podemos calcular a forca resul-
tante em um cabo de guerra quando existem forcas sendo aplicadas em sentidos opostos a .

URL: https://www.youtube.com/watch?v=VefGDulYsD4

Video 2 - Apresentar aos alunos uma cena do filme Circulo de Fogo, que ocorre en-
tre 1:19:24 e 1:20:40, em que ha uma luta de um Jeager contra um Kaiju. Nesta cena,
ha diversas trocas de golpes entre eles, de forma que é possivel relacionar a equagao do
Principio Fundamental da Dinamica com o movimento e a aceleragao.

URL: https://www.youtube.com/watch?v=fRKviUgMP4o
292 passo: De acordo com as respostas dos alunos, explicar na lousa, por meio de
desenhos, que a forca resultante de um objeto é a soma de todas as forcas que atuam

neste objeto, levando em consideracao que forgas em sentidos opostos serdao subtraidas.
(7 min)
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Figura 3.5: Forgas aplicadas sobre blocos [31].

32 passo: Fazer um esboc¢o no quadro de um objeto que possua duas forcas sendo
aplicadas sobre ele, uma forga na horizontal e outra forca que esteja na diagonal, em um
dado angulo 6 em relagdo & horizontal. A partir do desenho e do que foi observado nas
simulagoes, questionar os alunos sobre como calcular a forca resultante. (10 min)

<

Figura 3.6: Componentes da forca [31].

Conclusao

A partir das respostas dos alunos, explicar como podemos calcular a forga resultante
neste tipo de situacao, os explicando o conceito de soma vetorial e relembrando o teorema
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de Pitdgoras e a Lei dos cossenos. (10 min)

Figura 3.7: Soma vetorial [31].
Avaliacao

Observacao do professor e participacao na aula.

3.5 Aula b

Materiais necessarios para a aula
e Lousa;

Organizacao da turma
Dentro da sala de aula, em seus lugares habituais.
Introducao

Nesta aula, serao trabalhados alguns exercicios de fixagao sobre os contetudos traba-
lhados nas aulas anteriores.

Desenvolvimento

12 passo: Iniciar a aula resolvendo junto com os alunos o seguinte exercicio, relem-
brando alguns conceitos de Cinematica ja vistos pelos alunos: (10 min)

Questao 1: Em um acidente, um carro de 1200 kg e velocidade de 162 km/h chocou-
se com um muro e gastou 0, 3 s para parar. Marque a alternativa que indica a comparacao
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correta entre o peso do carro e a forca, considerada constante, que atua sobre o veiculo
em virtude da colisio. ADOTE: g = 10 m/s?

b) 10 vezes maior
c¢) 15 vezes menor
d) 20 vezes maior
e) 25 vezes menor

a) 10 vezes menor
)

Gabarito: b

22 passo: Propor aos alunos uma pequena lista de exercicios similares, valendo 2
pontos extras na prova, para entregar ao fim da aula. (40 min)

Lista de Exercicios

1 - (UFMG) Um corpo de massa m estd sujeito a agao de uma for¢a F que o desloca
segundo um eixo vertical em sentido contrario ao da gravidade. Se esse corpo se move
com velocidade constante, é porque:

a) a forga F é maior do que a da gravidade.

b) a forga resultante sobre o corpo é nula.

¢) a forga F é menor do que a gravidade.

d) a diferenga entre os médulos das duas forgas é diferente de zero.

e) a afirmagdo da questdo estd errada, pois qualquer que seja F o corpo estard acele-
rado porque sempre existe a aceleracao da gravidade.

Gabarito: b

2 - Sobre um corpo de massa igual a 20 kg atuam duas forcas de mesma direcao e
sentidos opostos que correspondem a 60 N e 20 N. Determine a aceleragdo em que esse
objeto se movimenta.

o
~— —
]
B
~~
n
[\

Gabarito: b
3 - (UEL-PR) Um corpo de massa m é submetido a uma for¢a resultante de médulo

F, adquirindo aceleragao a. A forca resultante que se deve aplicar a um corpo de massa
m/2 para que ele adquira aceleracao 4a deve ter médulo:
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Gabarito: ¢

4 - (AFA-SP) Durante um intervalo de tempo de 4s atua uma forga constante sobre
um corpo de massa 8,0 kg que esta inicialmente em movimento retilineo com velocidade
escalar de 9 m/s. Sabendo-se que no fim desse intervalo de tempo a velocidade do corpo
tem médulo de 6 m/s, na diregdo e sentido do movimento original, a forga que atuou
sobre ele tem intensidade de:

a) 3,0 N no sentido do movimento original.

b) 6,0 N em sentido contrario ao movimento original.
c¢) 12,0 N no sentido do movimento original.

d) 24,0 N em sentido contrario ao movimento original.

Gabarito: b

5 - Um carro durante um trajeto de 400 m sofre um aumento de velocidade de 20
m/s para 40 m/s. Sabendo que a massa do veiculo somada & massa de seus ocupantes
corresponde a 1200 kg, determine a forca necessaria para proporcionar tal aceleracao.

a) 1000 N
b) 1200 N
c) 1800 N
d) 600 N
e) 3000 N

Gabarito: ¢

6 - Qual ¢ a diferenca entre a Segunda Lei de Newton e a Primeira Lei de Newton
(Lei da Inércia)?

7 - Como a Segunda Lei de Newton é aplicada na vida cotidiana, como por exemplo,
no funcionamento de um elevador ou no langamento de um foguete?

Avaliacao

Observagao do professor, participacao na aula e correcao dos exercicios da lista.

3.6 Aula 6

Materiais necessarios para a aula

e Lousa;

e Projetor.
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Organizacao da turma
Dentro da sala de aula, divididos em duplas.
Introducao

Iniciar a aula mostrando um video de uma cena do Filme Deadpool, a fim de despertar
um questionamento dos alunos acerca das forgas de acao e as reagoes.

Desenvolvimento

12 passo: Mostrar aos alunos um trecho do filme Deadpool, entre 38:23 e 39:53, em
que o anti-herdi se machuca enquanto tenta bater em Colossus, um super heréi feito de
metal, questionando os alunos sobre qual motivo eles acham que o anti-herdi se machucou
no processo, sendo que ele foi quem implicou a forga. (10 min)

Video 1: https://www.youtube.com/watch?v=3BVMDNXHMfU

22 passo: Mostrar aos alunos um segundo video, com uma cena do filme Velozes e
Furiosos Desafio em Toquio, entre 28:18 e 32:28, em que durante uma corrida de drift,
um dos personagens bate o carro varias vezes, questionando-os acerca do motivo do vei-
culo sair destruido da colisdo, sendo que o mesmo é o agente implicador da forga. (10 min)

Video 2: https://www.youtube.com/watch?v=L3LosyXzC4Y

3° passo: Propor que as duplas elaborem teorias, de acordo com seus conhecimentos
prévios e as aulas anteriores, para explicar as situacoes descritas nos videos de acordo
com a Fisica envolvida. (15 min)

Conclusao

A partir das teorias criadas pelos alunos, explicar os conceitos relacionados a terceira
Lei de Newton, chamada de Lei da Acao e Reagao, que nos diz que toda agao corresponde

a uma reacao de igual intensidade, mas que atua no sentido oposto, fazendo o uso de
desenhos na lousa e exemplos cotidianos para explicar tal conceito. (15 min)
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Figura 3.8: Aplicagdes da lei da agdo e reagao [31].

Avaliacao

Observacao do professor e participacao na aula.

3.7 Aula 7

Materiais necessarios para a aula
e Lousa;

Organizacao da turma
Em sala de aula, em grupos de 3 alunos.

Introducao

Iniciar a aula discutindo a presenga das forcas em diversas situacoes cotidianas, diferenciando-
as.

Desenvolvimento
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12 passo: Para iniciar o encontro, afim de resgatar os conhecimentos prévios sobre
o assunto, propoe-se entregar a atividade “As forgas no cotidiano” para os estudantes
desenvolverem em trios: (15 min)

Atividade 1: As forcas no cotidiano

Desenhe nas figuras abaixo vetores representando as forgas existentes em cada caso e
identificando-as, com o nome que imaginarem de acordo com sua funcao:

Figura 3.9: Atividade 1 [31].

22 passo: Entregar o texto “Onde estao as forcas” para a leitura e ao final, juntamente
com os alunos, reavaliar as figuras da atividade “As forcas no cotidiano” e identificando as
forcas presentes e comparando com as respostas dos alunos, os questionando sobre quais
foram a ideias para os nomes. (25 min)

Texto 1: Onde estao as forgas?

As formas pelas quais os objetos interagem uns com os outros sdo muito variadas. A
interacao das asas de um passaro com o ar, que permite o voo, por exemplo, é diferente
da interagao entre uma raquete e uma bolinha de pingue-pongue, da interagdo entre uma
lixa e uma parede ou entre um ima e um alfinete.

Isaac Newton, o famoso fisico inglés do século XVIII, conseguiu elaborar leis que per-
mitem lidar com toda essa variedade, descrevendo essas interagoes como forgas que agem
entre os objetos. Cada interagdo representa uma forga diferente, que depende das diferen-
tes condigOes em que os objetos interagem. Mas todas obedecem aos mesmos principios
elaborados por Newton, e que ficaram conhecidos como Leis de Newton.

Gravidade
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Figura 3.10: Pessoa em queda livre [31].

As coisas caem porque sao atraidas pela Terra. Ha uma forga que “puxa” cada objeto
para baixo e que também é responsavel por manter a atmosfera sobre a Terra e também
por deixar a Lua e os satélites artificiais em 6rbita. E a chamada forca gravitacional. Essa
forca representa uma interacao existente entre a Terra e os objetos que estao sobre ela.

Na agua

Figura 3.11: Surfista na dgua [31].

A dgua também pode sustentar coisas, impedindo que elas afundem. Essa interagao
da dgua com os objetos se da no sentido oposto ao da gravidade e ¢ medida através de uma
forca que chamamos de empuxo hidrostatico. E por isso que nos sentimos mais “leves”
quando estamos dentro da dgua. O que sustenta baldes no ar também é uma forca de
empuxo, igual a que observamos na agua.

Sustentacao

Figura 3.12: Personagem segurando xicara e personagem deitado em uma cadeira [31].
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Para que as coisas nao caiam é preciso segura-las. Para levantar a xicara, o coala
faz forca para cima. Da mesma forma a cadeira sustenta o jacaré, enquanto ele toma
sol. Em cada um desses casos, ha duas forcas opostas: a forca da gravidade, que puxa a
moca e a prancha para baixo, e uma forca para cima, de sustentacao, que a mao do sur-
fista faz na prancha e a cadeira faz na moga. Em geral, ela é conhecida como for¢a normal.

No ar

9
C
N

Figura 3.13: Personagens em movimento no ar [31].

Para se segurar no ar o passaro bate asas e consegue com que o ar exerca uma forca
para cima, suficientemente grande para vencer a forca da gravidade. Da mesma forma,
o movimento dos avioes e o formato especial de suas asas acaba por criar uma forca de
sustentacao. Essas forcas também podem ser chamadas de empuxo. Porém, trata-se de
um empuxo dindmico, ou seja, que depende de um movimento para existir. As forcas
de empuxo estatico que observamos na agua ou no caso de baloes, nao dependem de um
movimento para surgir.

Atritos

Figura 3.14: Skatistas andando em uma pista de skate [31].

Coisas que se raspam ou se esfregam estao em atrito umas com as outras. Esse atrito
também representa uma interagdo entre os objetos. Quando vocé desliza a mao sobre a
pele da pessoa amada, estd exercendo sobre ela uma forca de atrito. De um modo geral,
as forcas de atrito se opoem aos movimentos. Ou seja, seu sentido é oposto ao sentido do
movimento. E isso que permite que um carro freie e pare: a forca de atrito entre o disco
e a pastilha dos freios e o atrito entre o pneu e o chao. As forcas de atrito sdo também
as responsaveis pela locomocao em terra. Quando empurramos a terra para tras para ir
para a frente, estamos interagindo através do atrito entre os pés e o chao.
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Resisténcias

Figura 3.15: Personagem caminhando na cal¢cada e personagem se movendo em um am-
biente com agua [31].

Em que difere o movimento desses dois personagens? Ambos empurram o chao para
tras para poderem ir para a frente, ou seja, interagem através da forca de atrito. Porém,
o personagem que esta na agua encontra uma dificuldade maior, por que a agua lhe di-
ficulta o movimento. Esse tipo de interacao se representa através do que chamamos de
forca de resisténcia. Como o atrito a forga de resisténcia é oposta ao movimento. A forga
de resisténcia também surge nos movimentos no ar. E isso que permite a existéncia dos
paraquedas [32].

Forga tragdo
ou tensdo

Forga de arraste Forca de

empuxo

Forga elastica

Forga de atrito

Forga
aplicada

Forga de atrito
Forga gravitacional

Figura 3.16: Resposta da atividade 1 [31].
Conclusao
Por fim, promover um debate, através da situagao-problema inicial: Onde as forgas
estao presentes no nosso cotidiano? Tal questionamento estd associado a necessidade de

perceber a presenca das forcas em diversas situagoes como um bloco em repouso, uma
pessoa caminhando, etc. (10 min)
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Avaliacao

Observacao do professor e participacao na aula.

3.8 Aula 8

Materiais necessarios para a aula

e Lousa;

e Projetor.

Organizacao da turma

Laboratério de informatica, em duplas.

Introducao

Iniciar o encontro, discutindo com os estudantes as forcas estudadas na aula anterior,
afim de resgatar os conhecimentos prévios. Neste encontro, objetiva-se analisar e discutir
diferentes tipos de forgas e suas relagoes através de videos.

Desenvolvimento

12 passo: Mostrar alguns videos aos alunos, questionando quais forcas eles conseguem
observar e quais fatores eles imaginam que estao influenciando essas forgas, incentivando
que eles facam esbocgos dos personagens dos videos, indicando onde as forgas estariam

atuando. (25 min)

Video 1 - No anime One Piece, o protagonista Monkey D. Luffy é um humano de
borracha que as propriedades de seu corpo em combates (episédio 89, entre 15:45 e 16:50):

URL: https://www.youtube.com/watch?v=R0ZxJUbeOnU

Video 2 - No filme Homem de Ferro, em uma cena de teste de armadura, entre 1:02:07
e 1:04:54, em que Tony Stark despenca em queda livre e consegue diminuir sua velocidade
abrindo os bracos e ativando os flaps de sua armadura:

URL: https://www.youtube.com/watch?v=p53F_BIOBTE

Video 3 - No anime One Piece, o protagonista Monkey D. Luffy é um humano de
borracha que usa as propriedades de seu corpo em combates (episdédio 726, entre 14:15 e

15:15):

URL: https://www.youtube.com/watch?v=r8Bv-1XPzxI
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Video 4 - No filme Missao Impossivel, ha uma cena, entre 1:01:44 e 1:08:27, em que
o personagem principal Ethan Hunt precisa acessar escondido um computador com o au-
xilio de um cabo:

URL: https://www.youtube.com/watch?v=2KArda8oNt8

29 passo: Discutir as constatacoes dos alunos e explicar a eles as principais forcas que
estao presentes nos videos, que no caso sao a forga elastica (Lei de Hooke), a forca Peso e
a forca de tragdo. Além disso, comentar também, de forma conceitual, outras forgas que
também estao presentes no video, como a forga de arraste ou resisténcia do ar, observada
no video do Homem de Ferro. (10 min)

Conclusao

Apresentar, na lousa, as equagoes que descrevem a Lei de Hooke (F = k.x) e a forga
Peso (P = m.g), comparando os fatores com aqueles que os alunos haviam observado
anteriormente e explicando a eles a influéncia desses fatores. (15 min)

Avaliacao

Observagao do professor e participacao na aula.

3.9 Aula 9

Materiais necessarios para a aula

e Lousa;

e Trés caixas de mesmo tamanho;
o Um pedaco de lixa seca fina;

o Um pedacgo de lixa seca grossa;
o Um pedacgo de papelao liso;

e Um livro;

o Uma folha de papel.

Organizacao da turma

Dentro da sala de aula, em seus lugares habituais.
Introducao

Iniciar a aula retomando o que foi discutido na aula passada, em especial sobre a forga
de atrito e a forca Peso e, com isso, questionar aos alunos sobre quais fatores fariam com
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que materiais caissem ou deslizassem antes que outros. (5 min)
Desenvolvimento

12 passo: A partir do questionamento e das respostas obtidas pelos alunos, realizar
o primeiro experimento, que consiste em colocar as trés caixas iguais em cima do papelao
liso, de forma que uma delas tenha a lixa seca fina colada em sua base, outra tenha a
lixa seca grossa na base e a tltima ndo possua nada em sua base. Com as trés caixas
em uma mesma extremidade do papelao, comecar a inclinar o papelao até que uma das
caixas comesse a deslizar. (5 min)

22 passo: Com as trés caixas em uma mesma extremidade do papelao, questionar os
alunos sobre a ordem que as caixas iram deslizar. Apds as respostas, comecar a inclinar
o papeldo até que as caixas comessem a deslizar. (5 min)

3° passo: Questionar os alunos sobre quais fatores influenciaram a ordem de desli-
zamento das caixas e enunciar a equagao para a forga de atrito (Fat = j1.N), explicando
o que cada fator representa e a diferenca entre atrito estatico e atrito cinético, com base
no que foi observado no experimento. (15 min)

4° passo: Questionar os alunos sobre qual dos objetos, ao serem soltos de uma mesma
altura, cairia primeiro, a folha de papel ou o livro. (5 min)

52 passo: A partir das respostas obtidas realizar o experimento de soltar o livro e
a folha no chéo, inicialmente juntos (um em cima do outro) e depois separados (um do
lado do outro). Apds isso, questionar os alunos sobre que forgas eles podem notar nestes
movimentos e quais fatores influenciaram na diferenga entre os movimentos. (5 min)

Conclusao

Explicar aos alunos que, em uma situagao em que nao existisse ar, os materiais cairiam
com a mesma velocidade por estarem sobre a acao da mesma aceleragao, como exemplifi-
cado na primeira parte do experimento 2. Entretanto, em uma situagao em que exista ar,
os materiais iriam cair com velocidades diferentes por conta da forca de resisténcia do ar,
que depende da densidade do ar e das caracteristicas do corpo (forma e aerodinamica).
(15 min)

Avaliagao

Observagao do professor e participacao na aula.

Experimento:
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Figura 3.17: 3 caixas de mesmo tamanho e mesma massa [31].

Figura 3.18: Lixa seca fina [31].

Figura 3.19: Lixa seca grossa [31].

Figura 3.20: Pedago de papelao liso [31].
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Figura 3.21: A caixa azul possui a lixa grossa em sua base, a caixa vermelha possui a lixa
seca fina em sua base e a caixa verde nao possui nenhuma lixa em sua base [31].

Figura 3.22: Folha de papel [31].

Figura 3.23: Livro [31].

\

|
=7 O

Figura 3.24: Livro e papel sendo soltos juntos [31].
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3.10 Aula 10

Materiais necessarios para a aula
e Lousa;
e Projetor.

Organizacao da turma
Dentro da sala de aula, em seus lugares habituais.
Introducao

Revisar com os alunos os assuntos abordados nas aulas anteriores, sendo estes as trés
Leis de Newton e alguns tipos de forga (Peso, Atrito e Elastica).

Desenvolvimento

12 passo: Discutir e resolver com o auxilio dos alunos uma lista de exercicios que
envolvem os conteudos trabalhados de forma conjunta. (50 min)

Lista de exercicios
1 - (FUVEST-SP) Um homem tenta levantar uma caixa de 5 kg, que esta sobre

uma mesa, aplicando uma forga vertical de 10 N. Nessa situacao, o valor da forca que a
mesa aplica na caixa é: (g = 10 m/s?).

Figura 3.25: Caixa sustentada por um cabo.

Gabarito: d

2 - (UEA-AM) Sobre a superficie da Terra, onde g = 10 m/s?, um astronauta apre-
senta peso igual a 700 N. Em uma expedicdo & Lua, onde g = 1,6 m/s?, a massa desse
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astronauta serd igual a:

a) 70 kg e ele pesara 112 N.
b) 70 kg e ele pesarda 700 N.
c) 112 kg e ele pesara 112 N.
d) 112 kg e ele pesara 700 N.
e) 700 kg e ele pesarda 112 N.

Gabarito: a

3 - (UCSAL/BA) Uma mola estd sustentando um corpo de peso P, conforme a
figura. Sobre essa situacao, considere as seguintes proposigoes.

I) A mola apresenta um alongamento porque a Terra exerce uma for¢a no extremo
inferior da mola.

IT) Pela Lei da Acao e Reagdo, a mola atrai a Terra com forga.

IIT) A mola apresenta deformagao dupla da que apresentaria se so estivesse presa ao
corpo e nao ao teto.

Figura 3.26: Corpo sustentado por uma mola.

Analisando as situagoes e as proposi¢oes, podemos afirmar que:

a) Apenas I é verdadeira
b) Apenas II é verdadeira
c¢) Apenas III é verdadeira
d) todas sdo verdadeiras
e) todas sdo falsas

Gabarito: e

4 - (MACKENZIE) Um bloco A, de massa 6 kg, estd preso a outro B, de massa 4
kg, por meio de uma mola ideal de constante eldstica 800 N/m. Os blocos estao apoiados
sobre uma superficie horizontal e se movimentam devido a acao da forca F horizontal, de
intensidade 60 N. Sendo o coeficiente de atrito cinético entre as superficies em contato
igual a 0,4, a distensao da mola é de:
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s - A -

Figura 3.27: Sistema de blocos com uma mola.
Dado: g = 10 m/s?
a) 3 cm
b) 4 cm
¢) 5 cm
d) 6 cm
e) 7 cm

Gabarito: a

5 - (UERN/ADAPTADA) Uma forga horizontal constante ¢ aplicada num corpo
de massa 3 kg que se encontra sobre uma mesa cuja superficie ¢ formada por duas regioes:
com e sem atrito. Considere que o corpo realiza um movimento retilineo e uniforme na
regiao com atrito cujo coeficiente de atrito dinamico é igual a 0, 2 e se dirige para a regiao

sem atrito. A aceleragdo adquirida pelo corpo ao entrar na regido sem atrito é igual a
(Considere: g = 10 m/s?)

Gabarito: a

6 - Como as leis de Newton explicam a forga resultante em um carro em
movimento?

7 - Como as leis de Newton explicam o movimento de um objeto em queda
livre?

8 - Como diferentes tipos de forgas, como a forga gravitacional e a forca de
atrito, sao aplicados na explicacao do movimento de um objeto?

Avaliacao

Observacao do professor e participacao na aula.

3.11 Aula 11

Materiais necessarios para a aula
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e Lousa

Organizacao da turma

Dentro da sala de aula, em seus lugares habituais.

Introducao

Abordar os alunos que o teste estd voltado principalmente para avaliar a compreen-
sao dos alunos sobre o tema trabalhado, como também, prepara-los para o concurso de
vestibulares, apontando o que precisa ser revisto por eles.

Desenvolvimento

12 passo: Aplicar um teste, para avaliar se os conceitos abordados no tema Leis de
Newton e tipos de forga foi compreendido pelos alunos, o conhecimento abordado na pri-
meira parte da avaliagdo com 3 questoes objetivas e 3 questoes abertas deve ser voltado
para uma aplicabilidade e compreensao basica do que foi estudado. E na segunda parte,
com 2 questoes somatoérias, deve ser voltado para a preparagao de concursos e vestibula-
res, envolvendo assim, o aprofundamento dos alunos nos assuntos trabalhado nas aulas.

Conclusao

Recolher os testes e conversar oralmente com os alunos, sanando as duvidas que acon-
teceram durante a avaliacao.

Avaliacgao

Observacao do professor e comprometimento em realizar fielmente o teste.
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Consideracao final

O ensino de ciéncias exatas nos dias atuais estd bem abaixo do esperado, principal-
mente pelo fato do descaso e desinteresse dos alunos, no entanto nao podemos colocar
a responsabilidade do pouco aproveitamento deste ensino nos estudantes, pois essa res-
ponsabilidade em parte também é do professor, que muitas vezes acaba se acomodando
e deixa a desejar. No entanto, hoje em dia ja existem muitas formas de ministrar uma
aula, fazendo com que ela se torne bem atrativa e emocionante, dependendo apenas da
maneira na qual essa aula serd ministrada.

A proposta metodolédgica apresentada neste estudo é uma das varias formas existentes
hoje de se levar para a sala de aula um contetido longo e cansativo de forma que chame
mais a atengao dos alunos. Com o uso do cinema em sala de aula estard tendo a inser¢ao
de temas da Fisica que muitas vezes nao se tem tempo necessario para serem ministrados,
ou até mesmo por que nao ha um interesse por parte dos alunos nessa matéria considerada
monotona, que precisa ser apresentada de uma forma mais simples, prazerosa e atrativa
aos estudantes. Podendo assim conseguir despertar a curiosidade dos alunos perante o
tema ministrado, aumentando desta maneira o interesse dos mesmos pela area da Fisica.
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Apéndice A

Conceitos Fisicos

A.1 Dinamica

A dindmica é um ramo da fisica que estuda o movimento dos corpos e as leis que
regem esse movimento. Alguns contetidos de dindmica que sdo abordados em filmes e
séries incluem:

o Leis de Newton: As leis de Newton sao um dos principais conceitos da dinamica
e sdo frequentemente mencionadas em filmes e séries que envolvem movimento. As
trés leis de Newton descrevem como um objeto se move quando uma forga é aplicada
a ele.

o Forgas de atrito: A forca de atrito é uma for¢ga que atua quando um objeto se
move em uma superficie e é um conceito frequentemente utilizado em filmes e séries
que envolvem perseguicoes ou corridas de carros.

o Colisoes: As colisoes sao um conceito importante na dinamica e sdo frequentemente
utilizadas em filmes e séries que envolvem acidentes de carro ou lutas de artes
marciais. A dindmica das colisdes pode ser usada para determinar as velocidades e
as trajetorias dos objetos envolvidos.

o Gravidade: A gravidade é uma for¢a fundamental da natureza e é frequentemente
utilizada em filmes e séries que envolvem viagens espaciais ou quedas de objetos.

o Impulso e quantidade de movimento: O impulso e a quantidade de movimento
sao conceitos importantes da dinamica que sao frequentemente utilizados em filmes
e séries que envolvem explosdes ou colisdes violentas.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de dinamica que sao abordados em
filmes e séries. Outros conceitos incluem energia cinética e potencial, trabalho e poténcia,
e o principio da conservagao da energia.

A.2 Eletromagnetismo

O eletromagnetismo ¢ um ramo da fisica que estuda a relagdo entre as cargas elétricas
e os campos magnéticos. Alguns contetidos de eletromagnetismo que sao abordados em
filmes e séries incluem:
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o Magnetismo: O magnetismo é outro conceito fundamental do eletromagnetismo e
é frequentemente utilizado em filmes e séries que envolvem Imas, campos magnéticos
ou experimentos cientificos.

« Campos magnéticos: Campos magnéticos sao gerados pela corrente elétrica e
sao fundamentais em muitas tecnologias, como motores elétricos e geradores. Esse
conceito é frequentemente abordado em filmes e séries de ficcao cientifica que en-
volvem tecnologia avancada, como em Star Trek, onde a nave USS Enterprise é
propulsionada por um motor de dobra que gera um campo magnético.

o Ondas eletromagnéticas: As ondas eletromagnéticas sao ondas que se propagam
pelo espaco e transportam energia. Elas sao frequentemente utilizadas em filmes
e séries que envolvem tecnologia de comunicacao, como radio, televisao e telefones
celulares.

« Radiacao eletromagnética: A radiacao eletromagnética é uma forma de energia
que se propaga em ondas e é frequentemente utilizada em filmes e séries que envolvem
ciéncia ficgdo, como teletransporte, viagens no tempo ou poderes sobrenaturais.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de eletromagnetismo que sao aborda-
dos em filmes e séries. Outros conceitos incluem inducao eletromagnética, forca magnética,
campo elétrico e magnetismo terrestre.

A.3 Cinematica

A cinematica é a parte da fisica que estuda o movimento dos corpos, sem se preocupar
com as causas que o provocam. Alguns contetidos de cinematica que sao abordados em
filmes e séries incluem:

e Velocidade: A velocidade é a medida da taxa de variacdo do deslocamento de um
objeto em relacao ao tempo. Ela é frequentemente utilizada em filmes e séries que
envolvem corridas, perseguicoes e cenas de agao.

e Aceleracao: A aceleracdo é a medida da taxa de variacdo da velocidade de um
objeto em relacao ao tempo. Ela é frequentemente utilizada em filmes e séries
que envolvem cenas de corridas de carros, explosoes e cenas de agdo que envolvem
mudancas rapidas na velocidade.

e« Movimento circular: O movimento circular é aquele em que um objeto descreve
uma trajetoria circular ou eliptica. Ele é frequentemente utilizado em filmes e séries
que envolvem cenas de corridas de carros, montanhas-russas e acrobacias aéreas.

o Lancamentos: Os lancamentos sao eventos em que um objeto é arremessado para
o ar e segue uma trajetoria parabolica. Eles sao frequentemente utilizados em filmes
e séries que envolvem cenas de arremesso de objetos, como granadas, pedras e bolas.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de cinemética que sao abordados

em filmes e séries. Outros conceitos incluem movimento retilineo uniforme, movimento
retilineo uniformemente variado, movimento bidimensional e movimento relativo.
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A.4 Hidrostatica e Hidrodinamica

A hidrostética e a hidrodindmica sdo ramos da fisica que estudam, respectivamente,
os fluidos em repouso e em movimento. Alguns contetidos dessas areas que sao abordados
em filmes e séries incluem:

o Principio de Arquimedes: O principio de Arquimedes é uma lei da hidrostatica
que estabelece que um corpo imerso em um fluido recebe uma forga vertical para
cima igual ao peso do fluido deslocado. Esse principio é frequentemente utilizado em
filmes e séries que envolvem cenas de naufragios, resgates aquaticos e afogamentos.

o Pressao hidrostatica: A pressao hidrostatica é a pressao que um fluido exerce
sobre um corpo imerso nele. Ela é determinada pela altura da coluna de fluido
acima do corpo e pela densidade do fluido. A pressao hidrostatica é frequentemente
utilizada em filmes e séries que envolvem cenas de mergulho, submarinos e resgate
em aguas profundas.

« Equacao de Bernoulli: A equagdo de Bernoulli é uma equacao da hidrodindmica
que relaciona a pressao, a velocidade e a altura de um fluido em movimento. Ela
é frequentemente utilizada em filmes e séries que envolvem cenas de avia¢ao, como
em cenas de pilotos em manobras aéreas ou de resgate em helicopteros.

e Fluxo de fluidos: O fluxo de fluidos é o movimento de um fluido através de um
meio, como uma tubulagao ou um rio. Ele é frequentemente utilizado em filmes e
séries que envolvem cenas de hidrodinamica, como em cenas de corridas de barcos
ou de resgate em aguas agitadas.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de hidrostéatica e hidrodinamica que
sdo abordados em filmes e séries. Outros conceitos incluem viscosidade, tensao superficial,
escoamento laminar e turbulento, entre outros.

A.5 ()ptica

A éptica é a parte da fisica que estuda a luz e sua interacdo com a matéria. Alguns
contetdos de éptica que sao abordados em filmes e séries incluem:

« Reflexao e refragao: A reflexao e a refracao da luz sao conceitos basicos da optica.
A reflexdo ocorre quando a luz incide em uma superficie e é refletida, enquanto a
refracdo ocorre quando a luz atravessa um meio e muda de diregdo. Esses conceitos
sao frequentemente utilizados em filmes e séries que envolvem cenas com espelhos,
vidros e lentes.

o Espelhos e lentes: Espelhos e lentes sdo dispositivos épticos que podem ser utili-
zados para controlar a trajetéria da luz. Espelhos sdo frequentemente utilizados em
filmes e séries que envolvem cenas de espionagem, enquanto lentes sao utilizadas em
cenas de filmagem ou fotografia.

o Dispersao da luz: A dispersdo da luz ocorre quando a luz branca é separada
em suas cores componentes ao atravessar um meio dispersivo, como um prisma.
Esse conceito é frequentemente utilizado em filmes e séries que envolvem cenas com
efeitos visuais ou cenas com lasers e hologramas.
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e Optica geométrica: A Optica geométrica é uma area da dptica que estuda a
propagacao da luz em linhas retas. Ela é frequentemente utilizada em filmes e séries
que envolvem cenas com lasers ou feixes de luz, como em filmes de fic¢ao cientifica.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de optica que sao abordados em
filmes e séries. Outros conceitos incluem polarizagao da luz, interferéncia, difracao e
Optica quantica, entre outros.

A.6 Ondulatéria

A ondulatéria é a parte da fisica que estuda as ondas, como a luz, o som e as ondas
eletromagnéticas. Alguns contetidos de ondulatéria que sao abordados em filmes e séries
incluem:

e Ondas sonoras: As ondas sonoras s@o ondas mecéanicas que se propagam em meios
materiais, como o ar ou a agua. Elas sdo responsaveis pelo som que ouvimos. Filmes
e séries que envolvem musica, concertos, cenas de acao ou explosoes, geralmente
abordam conceitos relacionados as ondas sonoras.

e Ondas eletromagnéticas: As ondas eletromagnéticas sao ondas que nao requerem
um meio material para se propagar. Elas incluem a luz visivel, as ondas de radio,
as micro-ondas, os raios-X e as ondas gama. Esses conceitos sao frequentemente
utilizados em filmes e séries que envolvem tecnologia avangada, como comunicagao
por satélite, celulares, radares e equipamentos de diagnéstico médico.

e Interferéncia: A interferéncia é um fenémeno que ocorre quando duas ou mais
ondas se encontram e se sobrepoem. Esse conceito é frequentemente utilizado em
filmes e séries que envolvem cenas de luzes piscando, hologramas, ou padroes de
interferéncia.

o Efeito Doppler: O efeito Doppler ocorre quando ha uma mudanga na frequéncia
de uma onda devido ao movimento relativo da fonte e do observador. Esse conceito
é frequentemente utilizado em filmes e séries que envolvem cenas com ambulancias,
carros de policia, avides e satélites.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de ondulatéria que sao abordados em
filmes e séries. Outros conceitos incluem reflexdo, refracao, difragdo, polarizagdo e ondas
estacionarias, entre outros.

A.7 Fisica Moderna

A fisica moderna é um ramo da fisica que se concentra em fendmenos e teorias que
nao podem ser explicados pela fisica classica. Alguns conteudos de fisica moderna que
sao abordados em filmes e séries incluem:

e Mecanica quantica: A mecanica quantica é a teoria que descreve o comporta-
mento de particulas subatdomicas, como elétrons e fétons. Ela é frequentemente
abordada em filmes e séries que envolvem viagem no tempo, teletransporte e reali-
dades alternativas.
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o Teoria da relatividade: A teoria da relatividade é uma teoria da fisica que des-
creve o comportamento de objetos em altas velocidades ou em campos gravitacionais
intensos. Ela é frequentemente abordada em filmes e séries de fic¢do cientifica que
envolvem viagens espaciais, buracos negros, e universos paralelos.

o Fisica de particulas: A fisica de particulas é o estudo das particulas subatomicas
e das interagoes entre elas. Ela é frequentemente abordada em filmes e séries que
envolvem a criacdo e a manipulagao de particulas, como em historias sobre super-
herdis ou em filmes de ficcao cientifica.

o Energia nuclear: A energia nuclear é uma forma de energia obtida através da fissao
ou fusao de nicleos atomicos. Ela é frequentemente abordada em filmes e séries que
envolvem armas nucleares, acidentes nucleares e fontes de energia alternativas.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de fisica moderna que sao abordados
em filmes e séries. Outros conceitos incluem mecéanica estatistica, teoria das cordas,
entrelacamento quantico e a natureza da matéria escura, entre outros.

A.8 Eletrostatica

A eletrostatica é o ramo da fisica que estuda a eletricidade estatica e os campos
elétricos gerados por cargas elétricas. Alguns exemplos de contetidos de eletrostatica que
sao abordados em filmes e séries incluem:

o Cargas elétricas: O conceito basico de cargas elétricas é frequentemente abordado
em filmes e séries que envolvem super-herdis e seus poderes elétricos. Por exemplo,
o personagem Electro do filme do Homem-Aranha é um vilao com a capacidade de
controlar a eletricidade.

o Campo elétrico: O campo elétrico é o campo de forca que envolve uma carga
elétrica e que pode afetar outras cargas elétricas proximas. Esse conceito é frequen-
temente abordado em filmes e séries que envolvem viagem no tempo e realidades
alternativas, como em De Volta para o Futuro.

o Lei de Coulomb: A Lei de Coulomb descreve a forga eletrostatica entre duas
cargas elétricas. Esse conceito é frequentemente abordado em filmes e séries de
ficcao cientifica que envolvem viagens espaciais e manipulagao de objetos através do
uso de campos elétricos.

« Potencial elétrico: O potencial elétrico é a energia potencial por unidade de
carga elétrica em um ponto do espaco. Esse conceito é frequentemente abordado
em filmes e séries que envolvem a criacao e a manipulacao de campos elétricos, como
em historias sobre super-heréis com poderes elétricos.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de eletrostatica que sao abordados

em filmes e séries. Outros conceitos incluem capacitancia, corrente elétrica, Lei de Ohm,
eletromagnetismo e muitos outros.
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A.9 Eletrodinamica

A eletrodinamica é o ramo da fisica que estuda os fendmenos elétricos que envolvem
o movimento de cargas elétricas em um condutor elétrico. Alguns exemplos de contetidos
de eletrodinamica que sao abordados em filmes e séries incluem:

o Corrente elétrica: A corrente elétrica é o fluxo de cargas elétricas em um condutor
elétrico. Esse conceito é frequentemente abordado em filmes e séries que envolvem a
eletricidade, como em Stranger Things, onde o personagem Onze utiliza seus poderes
telecinéticos para manipular eletricidade e criar campos magnéticos.

e Lei de Ohm: A Lei de Ohm descreve a relagao entre a corrente elétrica, a diferenga
de potencial e a resisténcia elétrica em um circuito elétrico. Esse conceito é frequen-
temente abordado em filmes e séries de ficcao cientifica que envolvem a criacao e a
manipulacao de campos elétricos, como em Matrix.

o Efeito Joule: O Efeito Joule ¢ a conversao da energia elétrica em energia térmica
em um condutor elétrico devido ao movimento de cargas elétricas. Esse conceito é
frequentemente abordado em filmes e séries que envolvem a eletricidade, como em
The Flash, onde o personagem Barry Allen utiliza seus poderes para gerar energia
térmica ao correr em alta velocidade.

Esses sao apenas alguns exemplos dos contetidos de eletrodinamica que sao abordados
em filmes e séries. Outros conceitos incluem forca magnética, inducao eletromagnética,
ondas eletromagnéticas e muitos outros.
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