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1. APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esse material didatico é destinados aos estudantes da 12 série do Ensino Médio, na
modalidade de Ensino Jovens e Adultos - EJA, no entanto nada impede que a mesma seja
utilizada no ensino regular. E resultado de uma dissertagdo de mestrado profissional de
Ensino de Fisica, realizada na Universidade Federal do Piaui — UFPI, sob a orientacdo da Dra.
Maria do Socorro Leal Lopes.

Esse material refere-se a uma sequéncia didatica para abordar os conceitos basicos da
Cinematica escalar: Velocidade e aceleracdo média e instantanea, fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, que tem como objetivo uma
aprendizagem que vai além da mera memorizagdo, mas se baseia no cotidiano do estudante e
busca suporte em seus conhecimentos prévios.

Destaca-se que o ensino de Fisica nas escolas publicas, principalmente na modalidade
EJA, tem se fundamentado exaustivamente na oratdria do professor, tendo-se pouco espacgo
para metodologias que envolvam os estudantes, que nao passam de expectadores de
informacdes. Nesse sentido, a justificativa da elaboracéo dessa proposta surgiu da necessidade
de oportunizar uma reflex&o sobre a pratica docente, de modo a buscar uma aprendizagem
mais eficiente, resgatando a motivacdo dos estudantes em aprender.

Portanto, a elaboracdo dessa sequéncia didatica buscou utilizar variados recursos tais
como: textos complementares, questionamentos, curiosidades, exercicio propostas, atividades
colaborativas situaces relacionadas ao cotidiano do estudante, metodologia ativa, como o0 QR
COLD, etc. Com isso, objetiva-se que as atividades aqui propostas, possam auxiliar os
professores no desenvolvimentos dos conteidos da Cinematica escalar, relativo a velocidade e
aceleracdo média e instantanea e aos estudantes nas confeccfes das resolucdes dos exercicios,
e enriquecer as aulas de Fisica. Por fim, ressalta-se que esse material é de acesso e
distribuicdo gratuita, podendo o professor realizar alteragdes quando necessario, desde que

mencione a autoria do trabalho original.

Bom trabalho e boas aulas!



2 . ESTRUTURACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
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MOMENTOS METODOLOGIA

Levantamento dos
conhecimentos prévio.

Aula dialogada

Estudo das grandezas questionando e
Fisicas e unidades de medida. exemplificando,
fazendo dinamicas.
Exercicios sobre grandezas Resolucao de
fisicas e unidades de medida. Problemas.

Aula dialogada

questionando e

exemplificando,
fazendo dindmicas.

Estudo sobre velocidades

Exercicios sobre velocidade Resolucdo de
escalar média e instantanea. Problemas.

Aula dialogada
Estudo sobre aceleracdo questionando,
escalar média e instantanea. exemplificando e
fazendo din&dmicas.

Exercicios sobre aceleracéo Resolucdo de
escalar média e instantanea. Problemas.

Verificagdo da aprendizagem
dos conceitos de cinematica.

Fonte: proprio autor.

Aplicacao do pré-teste.

Aplicacdo do pos-teste.

DURACAO

1 aula
(40 min)

1 aula
(40 min)

1 aula
(40 min)

1 aula
(40 min)

1 aula
(40 min)

1 aula
(40 min)

1 aula
(40 min)

1 aula
(40 min)



12 Aula

GRANDEZA FISICA E UNIDADE DE

LEMBRE BEM!!I!II
UNIDADE DE VALOR GRANDEZA
MEDIDA = NUMERICO + FISICA

Chamamos de grandeza fisica tudo aquilo que possamos medir, direta ou indiretamente.
O conceito de medir, por sua vez, equivale ao de comparar-se com um padréo. Se dizemos
gue uma porta tem cinco palmos de largura, estamos fazendo comparacao direta da largura da
porta com a largura de um palmo. Temos, assim, uma caracteristica de todas as medidas: do
nimero (no caso “6”) acompanhado da respectiva unidade de medida (no caso “palmo”).

VVamos, agora, a um exemplo de uma medida indireta. Determinada cerca é 30 cm mais
baixa que vocé, enguanto um determinado muro é 40 cm mais alto, também em relacdo a
vocé. Rapidamente, vocé conclui que o muro é 60 cm mais alto do que a cerca, mesmo sem
té-los comparado diretamente. Por outro lado, se vocé souber que a sua altura é, por exemplo,
1,80 m, pode a partir dai obter as alturas da cerca e do muro, indiretamente. Tentemos criticar
os dois padrdes utilizados, palmos e centimetros. A pergunta, palmo de quem? Faz sentido, ja
que diferentes pessoas podem ter diferentes tamanhos de mdo, mas a mesma pergunta em
relacdo ao centimetro estaria pressupondo fitas métricas defeituosas. A discursdo mostra o que
se espera de um padrao: ele deve ser 0 mesmo em todos os lugares e todo instante.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

A origem do Sistema Internacional de Unidades,
hoje adotado como padrdo em todos os paises do planeta,
remonta a 1792, por ocasido da Revolugdo Francesa, mas a
verdade, tanto quanto queriamos retroceder em nossa

historia, encontraremos indicios da busca de um sistema de

unidades pratico e universal. As grandezas fisicas sdo de

. , Fonte: LIGIA DIQUE, Conexdo
diferentes naturezas. Ha grandezas de natureza tempo, com a Fisica, volume 1.



natureza comprimento, natureza massa etc. Para diferentes naturezas temos diferentes padrdes
(unidades) no Sistema Internacional. O Sl se compBe de sete unidades de base, de duas

unidades suplementares, de unidades derivadas e de multiplos e submultiplos de todas elas.

Unidade de base

Comprimento: metro (m)

Massa: quilograma (kg)

Tempo: segundo (S)

Corrente elétrica: ampeére (A)
Temperatura termodinamica: kelvin (K)
Quantidade de matéria: mol (mol)
Intensidade luminosa: candela (cd)

Unidade suplementares

Angulo plano: radiano (rad)

Angulo solido: esterradiano (sr)

UNIDADES BASICAS DO SISTEMA INTERNACIONAL

Unidades de medidas de comprimento

As primeiras unidades de comprimento tiveram como “molde” o corpo humano — mas
especificamente, o comprimento de bragos, polegadas, pés, etc. da realeza. Com a troca dos
regentes, mudavam também os padr@es, e com eles todas as medidas tomadas. Esse costume,
claro, mostrou-se impraticavel, de modo que se tornou necessario buscar e implantar padrées
que pudessem ser considerados invariaveis e reprodutiveis ao longo do tempo e em qualquer
ponto do planeta.

O Sistema Internacional de Unidades, Sl, adotado no Brasil em 1992 e retificado em
1988, adota 0 metro como unidade de medida de comprimento. Observe os multiplos do

metro no quadro abaixo:

Unidade Simbolo Ralacéo entre unidades, multiplo e

6



submultiplos |

metro m
quilémetro km 1km =1000m =1.10°*m
hectdmetro hm 1hm=100m=1.10°m
decametro dam ldam=10m=1.10m
decimetro dm 1dm=0,1m=1.10"m
centimetro cm 1cm=0,01m=110"m
milimetro mm 1mm=0,001m=1.10"m

Fonte: prdprio autor.

Além das unidades do Sl, ha outras unidades de medida de comprimento bastante

usadas. Confira algumas:

Unidade Simbolo  Ralac¢édo entre unidades, com 0 metros
polegada (inch) in 0,0254 m
pé (foot) ft 0,3048 m (12 polegadas)
jarda (yard) yd 0,9144 m (3 pés)
milha maritima mi 1853,1m
micron H 10 °m
angstron A 10 " m
ano-luz (light — year) mm 9,46.10 " mou 9,46 .10 *2 km

Fonte: préprio autor.

Exemplos de instrumentos usados par medir comprimentos.

A trena, a régua graduada e o esquadro sdo instrumentos utilizados para medir

comprimento.

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/matematica/metro-linear.html

Ao efetuarmos uma medida, estamos verificando quantas vezes a quantidade medida é
7


https://alunosonline.uol.com.br/matematica/metro-linear.html

maior que uma unidade padrdo previamente definida. Nesta imagem, uma mulher esta

efetuando a medida da altura de uma mesa.

Fonte: http://www.colegioadnmaster.com.br/medidas-de-comprimento-15032018-medindo-os-espacos-do-
colegio-turma-301-tia-sonia/

Exercicios resolvidos

R.1 Faca as seguintes conversdes de unidades de comprimento.

a) 2,5 kmem m;
b) 500 m em km;
c) 25 mem cm;
d) 30 cmem

Solucao:

a) 2,5 km=2,5x 100 m =250 m;

500
1000

c) 25 m =25 x 100 cm = 2500 cm;

b) 500 m = =0,5 km;

d)30cm= == = 03m

30
10
R2 Ao estudar a planta de uma construcdo, um engenheiro deparou-se com unidades de

comprimento dadas em cm. Certo cbmodo dessa construcdo apresentava area 4,0 m de largura

e 5,0m de comprimento. Expresse essas medidas em cm.

Solucéo:


http://www.colegioadnmaster.com.br/medidas-de-comprimento-15032018-medindo-os-espacos-do-colegio-turma-301-tia-sonia/
http://www.colegioadnmaster.com.br/medidas-de-comprimento-15032018-medindo-os-espacos-do-colegio-turma-301-tia-sonia/

Largura: 4,0 m = 4,0 x 100 cm =400 cm;
Comprimento: 5,0m = 5,0 x 100cm = 500 cm.

R3 A distancia entre duas cidades é aproximadamente 360 km. Quanto corresponde a

distancia entre essas cidades, em metro?

Solucéao:

Distancia: 360 km = 360 x 1000 m = 360.000 m.

Unidades de medidas de massa

A necessidade do ser humano de trocar produtos vem desde suas comunidades mais
primitivas. Mas para trocar € preciso comparar. E para comparar foi necessario confeccionar
instrumentos de medida. A balanca de dois pratos é um exemplo pratico da ideia de
comparara quantidade de massa entre 0s corpos.

O padrdo de massa do Sistema Internacional é o quilograma. Ele se baseia em um
cilindro de platina, com didmetro de base 3,9 cm e altura 3,9 cm, cuja massa foi escolhida

como padréo e chamada de quilograma (1kg).

Exemplo de instrumento usados par medir massa.

A balanca é um instrumento usado para medir a massa de um corpo na superficie da

Terra.

Fonte: https://www.google.com/search?g=imagens+de+pessoa+medindo+sua+massa

O quilograma também possui maltiplos e submultiplos. Veja:


https://www.google.com/search?q=imagens+de+pessoa+medindo+sua+massa

Ralacédo entre unidades, multiplo e

Unidade Simbolo P
quilograma kg
hectograma hg 1hm=0,1kg=1.10 " kg
decagrama dag 1 dag = 0,01kg =1.10 ? kg
grama g 1g=0,001kg =1.10°kg
decigrama dg 1dg=0,0001kg=1.10"m
centigrama cg 1 c¢g = 0,00001kg = 1.10° m
miligrama mg 1 mg = 0,000001kg = 1.10 ® kg

Fonte: proprio autor.

Unidades de medidas de massa que ndo pertence ao SI.

Relacdo entre unidades, multiplos e

Unidades Simbolo -
submultiplos
tonelada t 1t = 1000 kg
unidade de massa atdmica u 1u=1,66.10 % kg

Fonte: proprio autor.

Exercicios resolvidos

R.1 Faca as seguintes conversdes na unidades de medida de massa:

a) 550 kgem g
b) 200 g em kg

Solucéo:

a) 550 kg = 550 x 1000g = 550 .000 g.
200

b) 200 g = ——=0,2 kg.

1000

Unidade de medida do tempo

Estamos tdo habituados a lidar com horérios para trabalhar, estudar e descansar que

raramente paramos para pensar como e quando surgiram as medidas do tempo.
10



O que é tempo? Ele é curto ou longo? Como medi-lo?

Quadro de Salvador Dali — O tempo

Fonte: http://artepoeticaencontros.blogspot.com/2010/04/salvador-dali-ii-o-tempo-reflexao.html

O ser humano, ao observar a Natureza — 0 nascer e o por do sol, o dia e a noite, as
mudancas nas condicGes climaticas etc. —, percebeu que alguns ciclos se repetiam. Por isso,
durante um periodo a principal referéncia de tempo foi 0 movimentos dos astros. O conceito
de rotacdo da Terra em torno do seu eixo imaginario, por exemplo, determina um dia, cujo
intervalo de tempo € limitado entre duas posicdes, idénticas e sucessivas, ocupadas pelo Sol
(dia solar médio).

Dividimos o dia em 24 horas, a hora em 60 minutos, e 0 minuto em 60 segundos.
Dessa forma, o segundo foi definidos como 86.400 avos do doa solar médio. Na busca de
medi¢des mais precisas, verificou-se como trajetdria da Terra ao redor do Sol € eliptica, e ndo
circular como se pensava, havia um erro de 10 ~ segundos na determinacdo do dia solar
medio.

No SI, a unidade padrédo de medida de tempo é o segundo.

Os instrumentos usados para medir o tempo, como o crondmetro e o reldgio, ja sdo

fabricados a partir desse padréo.

11



CURIOSIDADE!

Atualmente, com avancos do conhecimento cientifico e tecnologico, o padrdo de
medida do tempo é baseado em uma radiacdo emitida pelo atomo de césio 133. De acordo
com esse padrdo, 1 segundo equivale & duracdo de 9 192 631 770 oscilagdes da radiacéo
correspondente a transicOes eletrénicas do césio 133, a temperatura de -0 273,15° C (zero

absoluto).

Exercicios resolvidos

R.1 Faca as seguintes conversdes nas unidades de medida de tempo:

a) 2h em segundos;
b) 15min em segundos;
c) 180 min em horas;

d) 300 s em minutos;

Solucao:

a) 2h =2 x 60 min x 60 s =7.200 s
b) 15min=15x60s=900s

180

c) 180 min:E:Sh
d) 300 min = % = 3 min.
R.2" Uma revista esportiva fez uso dos seguintes registros de intervalo de tempo, colhidos

durante uma corrida de automdveis: duracdo de uma volta = 2,5 min; duracdo da prova = 1,4

h. Como esses intervalos de tempo podem ser expressos no S1?

Solucéo:

No Sl teremos os intervalos de tempo expressos em segundos:
O tempo de um volta: 2,5 min=2,5x60s=150s
O tempo da prova: 1,4 h = 3600 s =5.040 s.

12



REGRAS PARA SE ESCREVER UNIDADES DO Sl

As Unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI) podem ser escritas por seus nomes ou
representadas por seus simbolos. Exemplos:

Grandeza Nome simbolo
comprimento metro m
tempo segundo S

Fonte: préprio autor.

e Os nomes das unidades do S| devem ser escritos em letras mindsculas, mesmo sendo nomes
de pessoas.
Exemplos: quilograma, newton, kelvin, etc

e Em geral os simbolos das unidades sdo escritos em mindsculas, mas se 0 nome da unidade
deriva de um nome préprio, a primeira letra do simbolo é maiUscula.
Exemplos: m, para metro; N, para newton; J, para joules, A, para ampeére, etc

¢ N&o devemos misturar unidades por extenso com simbolos
Exemplos: “metro/s” é errado, ¢ m/s ou metros por segundo ¢ correto.

® O plural das unidades ¢é obtido pelo acréscimo da letra “s”. Portanto escrevemos metros,
segundos, newtons, pascais. Excecdes: hertz, lux, siemens.

e O simbolo das unidades do SI ¢é invariavel e, no plural ndo deve ser seguido de
Exemplos:
12 horas (12h e ndo 12hs);
5 minutos (5min e ndo 5mins);
A metrns (AmM f NAn AMS)

(1754
S,

13



22 Aula

EXERCICIOS: GRANDEZA FiISICA E UNIDADE DE MEDIDAS

%5 medidas realizadas em um carro sejam obtidas em metros:

| - Distancia a entre os eixos dianteiro e traseiro ¢ 2.300 mm

Il - Altura entre o solo e o encosto do piloto é 160 cm.

a=2300 mm

Fonte: Questdo 138 da prova do Enem 2011

Ao optar pelas medidas a e b em metros, obtém-se, respectivamente,
A)0,23e0,13

B)2,3e1,6

C)23e16

D) 230 e 160

E) 2300 e 1600

Preciso colocar arame farpado em volta de um terreno retangular que
mede 0,2 km de largura e 0,3 km de comprimento. Quantos metros de

arame farpado se deve usar em todo terreno?

B) 600 m
C) 1000 m
D) 6000 m
E) 50 m

14



03 Nos concursos das forgas armadas acontecem em etapas, uma delas é o

teste de aptiddo fisica, o candidato deve percorrer uma distancia de

2400 metros em um tempo de 12 minutos. Qual alternativa indica os
valores da distancia em km e tempo em hora, respectivamente?
A)24kme2h

B)4,2kme0,2h

C)0,24kme0,2h

D)4,2kme2h

E)24kme0,2h

04 Vocé chega ao estacionamento de um supermercado e se depara com

uma placa com indicacdo de velocidade méxima.

Fonte: proprio autor.

Em qual das alternativas abaixo a unidade da grandeza velocidade esta de acordo com
as regras oficiais e internacionais para grafia das unidades de medida?

A) v =20 KM/H

B) v =20 km/H

C) v =20 Quilémetro/h

D) v =20 km/h

E) v =20 km/hora

15



Um estudante mandou o seguinte e-mail a um colega “No altimo final

= de semana fui com minha familia a praia. Depois de 1,5 hrs de viagem,
tinhamos viajado 100km e paramos durante 20 MIN para descansar e

fazer compras em um shopping. Depois de viajarmos mais 2h, com uma velocidade
média de 80 KM/horas, chegamos ao destino.” O numero de erros referentes a grafia
de unidades, nesse e-mail, é?
A) 2
B) 3.
C) 4.
D) 5.
E) 6.

Atividade

Apos adquirir conhecimentos de alguns padrdes do Sistema Internacional de Unidades - SI, A turma vai
criar um grupo de WhatsApp, cada estudante deve fotografar placas de transito, recortar revistas, jornais
e informes com anuncios em geral que mostrem erros quanto & grafia das unidades de medidas do SI.
Depois, faca uma legenda com essas fotos com a grafia correta, de acordo com Sl, depois poste no

grupo. Posteriormente, ordenaremos equipes na sala de aula para discutirmos sobre essas postagens.

16



32 Aula

NOCAO DE VELOCIDADE

Para avaliarmos o quéo rapido um mdvel esta se movimentando precisamos saber qual
0 seu deslocamento dentro de certo intervalo de tempo. Por exemplo, para responder a
questdo: “quem € mais rapido para chegar a escola, vocé ou seu colega?”, talvez vocé
considere quem mora mais longe ou perto da escola e qual o tempo que demora para percorrer
esse percurso. Se vocé mora a uma distdncia menor que seu colega e chega antes, ndo
significa que seja mais rapido que ele. Para responder a essa questdo com mais propriedade,
precisamos saber quem percorre uma dada distancia em menos tempo.

Digamos que seu colega saia de casa as 7 h da manha e chegue a escola as 8h, a
distancia da casa a escola é de 4 km. Entdo, ele percorre 4 km em cada uma hora. Vocé mora
mais perto (a 1,5 km da escola e faz esse trajeto em 30 minutos. Logo, ainda 1,5 km em %
hora. Em uma hora percorreria 3 km, certo? Se seu colega percorre 4 km por hora e vocé 3 km
por hora, ele é mais rapido que vocé (mesmo morando mais longe). Essa grandeza que

acabamos de avaliar por meio de um exemplo é chamada de velocidade.

Velocidade escalar média

Percorrendo as ruas de uma cidade ou mesmo uma rodovia, um motorista dificilmente
conseguira deslocar-se com velocidade constante. Mesmo na estrada, curvas sucederao retas e

veiculos terdo que ser ultrapassados durante o trajeto.

Exemplo:  Se um motorista souber qual a distancia percorrida e medir o intervalo de
tempo gasto para percorré-la, ele pode calcular a razdo entre essas grandezas e obter a
velocidade escalar média do automovel nesse intervalo de tempo. Se fosse possivel manter a
velocidade escalar constante durante todo o tempo utilizado para a distancia percorrida (o que

raramente acontece), ela teria 0 mesmo valor da velocidade escalar média.

De toda maneira, qualquer que tenha sido o deslocamento, um intervalo de tempo foi

despendido para cumpri-lo, o que da uma ideia de rapidez do movimento.

17



A velocidade é a medida da variacao das posi¢des no intervalo de tempo.

Velocidade escalar média (Vm) de um corpo de determinado percurso € a relacdo entre o
deslocamento escalar realizado pelo corpo (AS)e o tempo despendido da agéo (At).

AS S-S
™At t— ¢

St =posicéo final e S; = posigéo inicial.
tr =tempo final e t; =tempo inicial

Como decorréncia da equacdo da anterior, podemos deduzir que a unidade de medida
da velocidade corresponde a razdo entre a unidade de medida da posi¢do e a unidade de
medida do tempo. Uma unidade muito comum para a medida da velocidade é o km/h, usada
nos veiculos dos automdveis. No Sistema Internacional (Sl), a posicdo é medido em metros
(m) e o tempo em segundos (s).

Unidade de medida da velocidade é o m/s.

Exercicios resolvidos

r1 Eram 11h da manhd quando vocé passou pelo quilometro 80 (Km 80) da estrada e
12h e 30 min quando parou para almogar no restaurante do quilémetro 230 (Km
230).

Trajeto de um automovel entre 11h e 12 30 min
B . S e o T W . AR

Fonte: LIGIA DIQUE, Conexdo com a Fisica, volume 1
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Solucéo:

O deslocamento do seu automoével entre as 11h e 12h e 30min foi de:
AS = 230km — 80km = 150km
Em um intervalo de tempo igual a 1hora e meia, que indicamos desta forma:
At = 12h e 30min — 11h 00 min = 1h 30min(ou 1,5h)
Entdo vocé se deslocou 15km em 1,5h, o que da uma média de 100km por hora
(150:1,5 = 100). Portanto, sua velocidade escalar média foi, nesse trecho da viagem, igual a
100 km/h.

R2  Um automével de passeio percorre 45 km em 30 min. Determine sua velocidade

escalar média desse automdvel nesse percurso.
Solucéo:
O deslocamento do automdvel foi AS = 45 km;

O intervalo de tempo foi At = 30min. 6—10 h= %h =0,5h.

Vo= % = 90 km/h.=

0,
E importante salientar que o velocimetro de um automdvel ndo indica a sua velocidade
média, mas sim aquela que se verifica no momento em que é efetuada a leitura. Essa é a

chamada velocidade escalar instantanea (v).

Velocidade escalar instanténea (V) é a velocidade escalar media tomada em um
intervalo de tempo muito pequeno, quase zero; é o valor da velocidade em determinado
instante, ou seja, quando intervalo de tempo é um instante (At —0)

lim E
At—>0 At

Como decorréncia da equacdo da anterior, podemos deduzir que a unidade de medida
da velocidade corresponde a razdo entre a unidade de medida da posicdo e a unidade de
medida do tempo. Uma unidade muito comum para a medida da velocidade é o km/h, usada
nos veiculos dos automdveis. No Sistema Internacional (Sl), a posi¢cdo € medido em metros
(m) e o tempo em segundos (S).

Unidade de medida da velocidade é o m/s.
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A regra prética de conversdo entre Km/h e m/s esta representada abaixo.

+ 3,6
km/h m/s
x 3,6
km 1000 m km 1 m m km
_—1l——>1——=—— >1—=3,6 —
h 3600 s h 3,6 s S h

Atencao!

Qual é a duracdo de um instante?

Note que a palavra “instante” possui significado fisico diferente do seu significado na
vida cotidiana. Vocé poderia usar a frase “durou um breve instante” para designar um fato
ocorrido em um curto intervalo de tempo. Contudo, em fisica, um instante ndo possui nenhuma
duracdo; ele se refere a um Unico valor definido de tempo

Exercicios resolvidos

R.1 Faca as seguintes convencdes de velocidades abaixo:

15m/s = (15 x 3,6) km/h = 54 km/h.
72 km/h = (15: 3,6) m/s = 20 m/s.

Solucéo

R.2 Se um atleta que correr 100 m em 10 s, terd uma velocidade escalar média:

3 100
Solucéo V., = m_ 10 m/s
10 s

Essa velocidade em quildmetro por horas, vale: Vi, =10 . 3,6 km/h — V,, = 36 km/h.

Portanto, uma velocidade baixa para um automovel (36 km/h) representa para 0 homem
uma velocidade extremamente alta, que somente atletas olimpicos conseguem alcancgar. Por
outro lado, um carro que desenvolve numa estrada a velocidade de 108 km/h fard, em metros

por segundo:
108
Vm = 108 km/h :;=m/s — Vn=30m/s

’
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Por dentro do conceito de velocidade!

Para melhor compreendermos o que € a velocidade, € interessante conhecer alguns

valores gque estdo presentes em situacdes cotidianas.

A velocidade média de uma pessoa em passo normal € aproximadamente 1,5 m/s, o que

equivale a 5,4 km/h.

e Os atletas olimpicos nas provas de 100 m rasos desenvolvem velocidades médias de 10 m/s,
ou seja, 36 km/h.

e A lesma desloca-se com velocidade média de 1,5 mm/s, o bicho preguica com velocidade de 2
m/min no solo, enquanto o Guepardo, um dos animais mais velozes, atinge velocidades
superiores a 100 km/h.

e O avestruz é a ave terrestre mais rapida, podendo atingir a velocidade 72 km/h, ou seja, 20 m/s.

e A velocidade do som no ar é de 340 km/h ou 1.224 km/h. os avides supersdnicos superam

2.000 km/h em voo comerciais.

Texto complementar & curiosidades

A velocidade da luz é infinita?

Por volta do seculo XVII tinha-se a noc¢do de que a velocidade da luz era infinita, ou seja,
era transmitida instantaneamente de um ponto para outro. Galileu Galilei, fisico e matematico
italiano que teve o papel muito importante na revolugéo cientifica, criticou essa crenga, pois ele
julgava falhos os argumentos apresentados pelas pessoas que defendiam essa ideai. Querendo
esclarecer essa questdo, Galileu realizou inimeras experiéncias na tentativa de obter o valor da
velocidade da luz. Em umas dessas tentativas, Galileu subiu em uma colina e seu assistente, em
outra e, separados por uma distancia de aproximadamente 2,0 km, o fisico tentou medir o tempo
gasto pela luz ao fazer o percurso de ida e volta entre as duas colinas. E evidente que se
conhecendo a distancia entre as mesmas e 0 tempo gasto pela luz para percorrer a distancia entre
as duas colinas, era possivel determinar o valor da velocidade da luz. O principio que Galileu
empregara esta correto, no entanto sua experiéncia ndo teve sucesso. Hoje sabemos que a luz
possui velocidade muito grande, cujo valor é aproximadamente igual a 3,0 x 10° m/s. No
experimento realizado, a luz gastava 10° s para realizar o trajeto de ida e volta entre as duas
colinas. Esse tempo, muito pequeno, era impossivel de ser medido com os aparelhos existentes na
época, é esse o grande motivo pelo fracasso do experimento de Galileu.

Apbs a morte de Galileu varios cientistas deram continuidade & busca pelo valor da
velocidade de propagacdo da luz. Michelson, um dos varios cientistas que buscavam essa
resposta, baseado nos trabalhos de Foucault, conseguiu realizar experiéncias mais precisas que o
levou a um valor igual a ¢ = 2,9977 x 108 m/s, valor esse que foi publicado em 1932, mostrando a
precisdo das experiéncias realizadas por Michelson. Esse € um dos valores com maior precisdo no
campo da fisica em razdo da grande dedicacdo e empenho dos dois inimeros cientistas que
buscavam esse resultado. Esse niumero é mostrado somente para ilustracdo, pois na maioria das
situacdes usa-se ¢ = 3 x 10°m/s, que &, por aproximagcao, a velocidade da luz.

Marco Aurélio da Silva

Disponivel em: www.alunosoline.com.br/fisica/a-velocidade-da-luz-e-infinita-.html.
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EXERCICIOS: VELOCIDADE ESCALAR MEDIA E INSTANTANEA

A velocidade méaxima permitida nessa via é de 50 km/h. O motorista

desse carro ilustrado na imagem abaixo, passou pela lombada eletrénica e

2 nesse instante foi registrado:

Fonte: http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/geral/cidades/noticia/2015/08/lombadas-eletronicas-entram-em-
operacao-nesta-quinta-feira-na-br-116-em-caxias-4827504.html

A) a velocidade média do motorista de 61 km/h e 0 motorista ndo € multado.
B) a velocidade média do carro de 61 km/h e 0 motorista € multado.

C) avelocidade instantanea do carro de 61 km/h e o motorista ndo é multado.
D) a velocidade instantanea do carro de 61 km/h e o0 motorista é multado.

E) o tempo da passagem pela lombada eletrénica.

A falta de sincronismo entre os semaforos nas principais avenidas das

grandes cidades tem causada transtornos aos motoristas e provocando

lentiddo no transito. A chamada "onda verde" permite ao motorista
encontrar todos os semaforos da via abertos a medida que trafega. A
fotografia abaixo mostra que a onda verde em uma determinada via é de

40 km/h. Do ponto de vista da Fisica, a onda verde representa a:

22


http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/geral/cidades/noticia/2015/08/lombadas-eletronicas-entram-em-operacao-nesta-quinta-feira-na-br-116-em-caxias-4827504.html
http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/geral/cidades/noticia/2015/08/lombadas-eletronicas-entram-em-operacao-nesta-quinta-feira-na-br-116-em-caxias-4827504.html

Fonte: https://www.prisma.edu.br/admin/imagens/layout/1534269942-1%C2%BA_ANO_-1-.pdf

A) velocidade escalar média que os carros devem apresentar nessa via.
B) velocidade instantanea que os carros devem apresentar nessa via.
C) aceleracdo média que os carros devem apresentar nessa via.

D) aceleracdo instantanea que 0s carros devem apresentar nessa via.

E) velocidade vetorial que os carros devem apresentar nessa via.

Um Onibus partiu da cidade de Sdo Paulo com destino a cidade de

> Campinas e demorou 2 h horas para cumprir seu trajeto. A distancia
entre as cidades, é de 90 km. Determine a velocidade escalar média do
onibus.
A) 180 km/h
B) 45 km/h
C) 50 km/h
D) 40 km/h
E) 55 km/h
04

O sistema mede o tempo

___________ decorrido entre um radar
e outro e calcula a
velocidade média.

No teste feito pela CET,
os dois radares ficavam

a uma distancia de 2,1 km
um do outro.
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Fonte: Questdo 161 da prova do Enem 2014

As medicOes de velocidade deixariam de ocorrer de maneira instantanea, ao se passar
pelo radar, e seriam feitas a partir da velocidade média no trecho, considerando o tempo gasto
no percurso entre um radar e outro. Sabe-se que a velocidade média é calculada como sendo a
razdo entre a distancia percorrida e o tempo gasto para percorré-la. O teste realizado mostrou
que o tempo que permite uma condugdo segura de deslocamento no percurso entre os dois
radares deveria ser de, no minimo, 1 minuto e 24 segundos. Com isso, a CET precisa instalar
uma placa antes do primeiro radar informando a velocidade média maxima permitida nesse
trecho da via. O valor a ser exibido na placa deve ser o maior possivel, entre os que atendem
as condicdes de conducdo segura observadas.

Fonte: Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 11 jan. 2014.

A) 25 km/h

B) 69 km/h

C) 90 km/h

D) 102 km/h

E) 110 km/h

ekastecimento e
resmurante
2 30 minutos

Fonte: www.fisicaevestibular.com.br

Considerando que esse posto de servigo se encontra junto ao marco “km 260 dessa
rodovia, pode-se concluir que o anunciante prevé, para os carros que trafegam nesse
trecho, uma velocidade média, em km/h, de:

A) 80

B) 90

C) 100

D) 110
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E) 120

% permitida € de 100 km/h, a distancia entre dois radares, detectam o
tempo gasto por um veiculo para atravessa-lo, € de 25 km. Qual sera o
menor intervalo de tempo para um motorista de um carro percorrer essa distancia
sem ultrapassar a velocidade média permitida?
A) 12 h
B)4,0h
) % h
D)0,4h
E)2,0h

competicdes de 100 m rasos, conseguiu completar a prova num intervalo
de tempo 9,58 s e vencendo a competicao. Qual foi a velocidade média de Usain Bolt

nessa prova?

Fonte: https://www.vix.com/pt/noticias/536122/por-que-usain-bolt-e-tao-rapido-

ciencia-da-explicacao-fascinante-para-ele-ser-insuperavel
A) 10,4 m/s.

B) 10,9 m/s.
C) 10,1 m/s
D) 10,7 m/s

E) 10,8 m/s
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10

Um garoto saindo de sua casa de automdvel, para encontrar-se com sua

namorada em um shopping center, deve ter a no¢do da velocidade

%ﬁa i média a desenvolver a fim de chegar no horario combinado. Por
exemplo, se sair as 20 h 15 min para chegar as 21:00 h, deslocando-se 45 km, sua

velocidade escalar média deve ser de:
A) 40 km/h
B) 50 km/h
C) 60 km/h
D) 70 km/h
E) 80 km/h

Um almoco em familia

Em um feriado pai e filho resolveram almocar juntos num restaurante a

beira da estrada, que fica no km 130. Eles moram na mesma estrada: o

e pai no km 90 e o filho no km 210. Sabe-se que a maxima velocidade
permitida nessa estrada é de 80 km/h. Logo, para que 0 encontro aconteca as 12:30 h,
a que horas, no maximo cada um deles deve sair de casa?

A) pai as 12 h e filho as 12:30 min

B) pai &s 12 h e filho &s 12:00 h

C) pai s 12:10 min e filho as 12:30min
D) pai as 12:00 h e filho as 11:30 min
E) pai as 11: 30 min e filho as 12:00 h

O edificio Taipei 101 é um icone de Taiwan e combina tradicdo

e modernidade. Suas caracteristicas de seguranca permitem-lhe suportar

tufbes e terremotos, que sdo frequentes nessa regido. O edificio possui
61 elevadores, sendo dois de ultra velocidade.
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Fonte: WILSON, JOSE, OSVALDO:; Fisica Ensino Médio, vol 1, 2014

Sabendo que um desses elevadores de ultra velocidade sobe, do térreo até o 89° andar

percorrendo 380 metros em 40 segundos, conclui-se que a sua velocidade média vale,

em m/s:
A) 4,7
B) 7,2
C)9,5
D) 12,2
E) 15,5

Atividade colaborativa.

Fotografe placas de transito ou andincios em geral que ndo estejam representados por unidades do
Sl. Depois, faca uma legenda, embaixo das fotos, que mostre a conversdo para as unidades do Sl.

Poste em nosso grupo WhatsApp para possiveis discursoes.
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ACELERACAO

No nosso dia a dia o conceito de aceleracdo é bastante conhecido. Quando dizemos a
expressdo “acelerar” entendemos que significa aumentar a velocidade e quando precisamos
diminuir a velocidade significa “frear” (desacelerar). Em ambos os casos a velocidade sofreu
variacdo, isso quer dizer que quando falamos em aceleracdo implica dizer que a velocidade
pode sofrer aumento ou diminuicao.

Em certos casos, se a velocidade escalar instantdnea permanecer constante, significa
dizer que ndo ha variacdo de velocidade, logo a grandeza aceleragdo sera nula, caracterizando
0 movimento como uniforme. J& os casos onde a velocidade escalar instantanea varia, que em
sua totalidade é o que mais acontece, 0 movimento é classificado como variado, portanto a
grandeza aceleracdo sera ndo nula.

Como exemplo podemos citar algumas situa¢Ges: o movimento de um carro, 0
movimento de uma motocicleta ou mesmo o deslocamento de uma pessoa que caminha por
uma calcada, dificilmente sera executado com velocidade constante. Nesses casos, a
velocidade varidvel é a situacdo mais comum, j& que esta pode aumentar ou diminuir
dependendo das condi¢gbes momentaneas do movimento. Um carro aumenta ou diminui a
velocidade frequentemente em um congestionamento, uma motocicleta aumenta ou diminui a
velocidade enquanto trafega pelo transito e uma pessoa aumenta ou diminui a velocidade
enquanto anda por uma calgada.

Variar a velocidade implica acelerar o corpo. O valor da aceleracdo escalar média é

encontrado medindo-se o valor que a velocidade diminui ou aumenta com o tempo. Entéo:

Aceleracdo escalar média (an,) é a taxa de variacdo de velocidade escalar em uma unidade de

tempo.
Av v — vy
am = —— ——
Attt
Vs = Velocidade final e t; = tempo final an >0; Ve >V,
Vi= Velocidade inicial e t;=tempo inicial am <0; Vi<V
an =0; Vi=V,
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Quando os intervalos de tempo considerados s&o muito pequenos, a aceleracdo média
vai ficando muito proxima daquela que age em cada instante; neste caso, a aceleracéo escalar

média passa a ser chamada de aceleracéo escalar instantanea (a).

Aceleragdo escalar instantanea (a) é a aceleragdo escalar média tomada num tempo muito
pequeno, tendendo a zero (At — 0) é o valor da aceleragdo em determinado instante.

_ lim Av
At—-0 At

Como decorréncia da definicdo, € possivel deduzir que a unidade de medida da

aceleracdo corresponde a razdo entre a medida da velocidade e a unidade de medida do

tempo.
No Sistema Internacional (SI), a unidade de medida da aceleracao é:

m/s _m

s s?

METRO POR SEGUNDO AO QUADRADO

A unidade de acelera¢do no SI é o metro por segundo por segundo. No entanto, a
Matematica permite que essa unidade seja expressa de uma forma mais sintética: metro por
segundo ao quadrado. Esta Gltima expressdo, embora seja a unidade adotada pelo Sl, ndo
contribui para a compreensédo do conceito de aceleracéo, e isso ocorre porque a ideia de que ha
uma velocidade variando (metro por segundo) em um intervalo de tempo (por segundo) se
perde.

Quando se usa uma unidade mista, que ndo pertence ao Sl, como km/s, essa ideia é
mais facilmente resgatada. Se alguém diz que um automével tem aceleracéo de 2 km/h/s, é fécil
perceber que a velocidade desse automdvel varia 2 km/h por segundo. Por isso € interessante
lembrar sempre que m/s2 é apenas uma forma compacta de representar m/s/s.

Exercicios resolvidos

R.1  Um carro estd parado num farol fechado. Quando o farol abre, 0 motorista pisa no
acelerador e, depois de 5,0 segundos, atinge uma velocidade de 20 m/s. Qual o valor da
aceleracgdo escalar média nesse intervalo de tempo?

Solucéo:

A variacdo da velocidade: AV = Vi - Vi— AV =20 — 0 — AV=20 m/s, o intervalo de tempo:
At=tf-ti—>At=5,0S.
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AV 20
— =— > a3y =4,0m/s?

a =
M= At~ 5,0

R.2 Uma lancha de salvamento, patrulhando a costa maritima com velocidade de 30
km/h, recebe um chamado de socorro. Verifica-se que, em 10 s, a lancha atinge uma

velocidade 138 km/h. A aceleracéo escalar média utilizada pela lancha foi:

Solucéao:

A variagao da velocidade: AV = V¢ - Vj— AV = 138 -30 — AV= 108 km/h : 3,6 =30 m/s, 0

intervalo de tempo: At =t; -t — At=10s.

AV 30
_—— = 2
am = C 0 am =3,0m/s
CURIOSIDADE

Vocé ja percebeu que 0 nosso corpo reage a aceleracdes e nao a velocidades. Como
assim? Se estamos em um carro a 90 km/h ou em um avido a 900 km/h, podemos saber que
estamos em movimento, mas ndo sentimos o movimento! Ja quando um carro freia (varia a
velocidade) bruscamente, ou quando o avido esta aterrissando (ou decolando), sentimos, muitas
vezes, através daquele “friozinho” na barriga, o movimento. Em uma montanha russa, por
exemplo, pagamos pela aceleracéo e ndo pela velocidade! (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2014). Cite outras situacfes que evidenciam a rea¢do do nosso corpo a aceleragoes.
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EXERCICIOS: ACELERACAO ESCALAR MEDIA E INSTANTANEA

02

O carro da fotografia abaixo, é o dragster, foi construido especialmente
para competi¢cBes curtas em que o fator predominante é a aceleragdo.

segundos, a partir do repouso. Nesse caso, qual € o mddulo, em m/s?

aproximadamente da sua aceleragdo escalar media?

Fonte: http:/www.bankspower.com/News/show/39-banks-
dragster-development-continues

A) 30
B) 25
C) 34
D) 35
E) 39

Automdvel de Genebra realizado em 2015. Segundo o fabricante, o

motor desse carro possibilita a aceleracdo de 0 a 200 km/h em apenas
8,3s. Com base nos dados fornecidos, determine a aceleracdo escalar média desse

carro.

Fonte: Alberto Gaspar, Fisica 1, 3% edigdo, SP 2016.
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03

04

05

A)38
B) 5,5
C) 6,7
D) 8,5
E) 4,9

EE ] Uma revista especializada em automoveis anuncia que, no teste de um
b

determinado modelo de carro, a velocidade deste foi de 0 a 100 km/h

ﬁ: 1] 1 - -
Imﬁ:' em 5 segundos. Se esse resultado estiver correto, o valor aproximado de

sua aceleracdo média nesse intervalo de tempo de 5 segundos foi, em

A) a cada 5m sua velocidade aumenta 1 s.

B) a cada 1s a distancia aumenta 5m/s.

C) a cada 2s sua velocidade aumenta 5m/s
D) a cada 1s sua aceleracdo aumenta 5m/s?

E) a cada 1s sua velocidade aumenta 5m/s.

Um motorista, dirigindo em uma estrada a 108 km/h, avista uma placa

de pare e entdo aciona os freios do seu veiculo, parando totalmente 6 s
apos o inicio da frenagem. Calcule o modulo da aceleracdo média, em

m/s?, sofrida pelo veiculo a partir da frenagem.

A)5

B) 3

C)6

D)9

E)10
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Leia a charge na figura e responda a questé&o.

CUIOA VOCE NAO SABE QUE 7 z
GASC 1!g PLEC/SA OLWAR SE VEM ({ = )
CALO ANTES DE ATLA- 7/ I ()
VESSAR A LUAZ /) ,
> , P ¥ /|

(s oy . =

%, -~ -y N

T

Fonte: WILSON, JOSE, OSVALDO: Fisica Ensino Médio,
vol 1, 2014.

Coitado do Cascdo! Por ser tdo desatento quase foi atropelado. Por sorte o carro

estava a uma velocidade de 36 km/h e foi possivel frear por intervalo de tempo de 5,0

segundos até o carro parar. Nesse instante a aceleracéo escalar do carro, é:
A) - 2,0 m/s?

B) 2,0 m/s?

C) -7,2 m/s?

D) 0,0 m/s?

E) 7,2 m/s2

07
em circuitos misto, com curvas, e retas, criando condigdes para que 0S

'igr:ﬂ,g pilotos mais habilidosos se destaquem. No caso da pista de Interlagos,
inaugurada em maio de 1940, a média de velocidade é de aproximadamente 230
km/h. O seu tragado atual apresenta duas grandes retas e algumas curvas de alta e
baixa velocidade. A curva mais fraca dessa pista € a curva do S ou Senna, por

apresentar um desafio para os pilotos.

Fonte: http://jornalismojunior.com.br/a-arte-dos-tracados
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09

Em determinado treino oficial, um dos carros se aproximou do trecho final da reta das
arquibancadas, com velocidade de 248 km/h e, préximo a curva do Sena, teve a sua
velocidade reduzida para 140 km/h, num intervalo de tempo de 2,5 s. Determine a
aceleracdo escalar média nesse intervalo de tempo.

A) 11m/s?

B) 12 m/s2

C) -10m/s?

D) -11m/s?

E) -12m/s?

[a] %= iEas e o consegue imobiliza-lo em 0,1 s, com um movimento de recurso dos
bracos. Determine a aceleracdo média da bola durante a acdo do goleiro.

A) 2m/s?

B) 20 m/s2

C) -2 m/s?

D) -200 m/s?

E) -20 m/s?

Considere o texto a seguir e a figura mostrada abaixo.

“Na semana passada, foram exatos 3 centésimos de segundo que

permitiram ao jamaicano Asafa Powell, de 24 anos, bater o novo
recorde mundial na corrida de 100 m rasos e se confirmar no posto de corredor mais
veloz do planeta. Powell percorreu a pista do estadio de Rieti, na Italia, em 9,74 s,
atingindo a velocidade média de 37 km/h. Anteriormente, Powell dividia o recorde
mundial, de 9,77 s, com o americano Justin Gatlin, afastado das pistas por suspeita de
doping”.

A mais rapida das corridas

Na prova de 100 metros, um atleta
de elite leva menos de 2 décimos
de segundo para reagiraotim de
partida ¢
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Fonte: Antonio Maximo e Beatriz Alvarenga, Projeto VOAZ, 2012
Baseado no texto e na figura, julgue as afirmaces a seguir:
| Durante toda corrida a aceleracdo do atleta € positiva.
Il A aceleracédo do atleta é negativa no trecho entre 60 m e 100 m.
I11 No trecho entre 30 e 50 metros o atleta possui aceleracdo positiva.
IV No trecho entre 50 m e 60 m, a velocidade do atleta ndo varia.
Estdo corretas somente
A)lell
B)llelllelV
C)lelv
D)I,IlelV
E)IL IlelV

Dois automdveis, A e B, inicialmente trafegam lado a lado em

; 1._ uma estrada reta. Em algum instante, o carro A aumenta sua
-0

Assim, pode-se afirmar corretamente que:

velocidade e, simultaneamente, o carro B comeca uma frenagem.

A) a aceleracdo do carro A e diferente de zero e a do carro B e zero.
B) a aceleracdo do carro A e zero e a do carro B e diferente de zero.
C) as aceleracdes dos dois carros sao diferentes de zero.

D) as aceleragdes dos dois carros sao iguais a zero.

E) a aceleracdo do carro A é negativa e a do carro B é positiva.
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