INSTITUTO
FEDERAL

Piaui
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CAMPUS PICOS )
CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA

LUCAS DE MOURA SANTOS

UMA PROPOSTA DIDATICA SOBRE QUANTIDADE DE MOVIMENTO
LINEAR PARA O PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

PICOS-PI
2022



LUCAS DE MOURA SANTOS

UMA PROPOSTA DIDATICA SOBRE QUANTIDADE DE MOVIMENTO
LINEAR PARA O PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

Trabalho de Conclusao de Curso (monografia)
apresentado como exigéncia parcial para obtencdo
do diploma do Curso de Licenciatura em Fisica do
Instituto Federal de Educagdao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui, Campus Picos.

Orientador: Prof. Me. Pedro José Feitosa Alves
JuUnior.

PICOS-PI
2022



FICHA CATALOGRAFICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUICAMPUS PICOS
COORDENAGAO DE BIBLIOTECA SERVICO DE
PROCESSOS TECNICOS

S237u  Santos, Lucas de Moura

Uma proposta didatica sobre quantidade de
movimento linearpara o primeiro ano do Ensino
Médio / Lucas de Moura Santos.

— 2022.
44 f.: il.

Monografia (Graduacdao em Licenciatura em
Fisica) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui, Picos, 2022.

Orientador: Prof. Me. Pedro José Feitosa Alves
Junior.




MINISTERIO DA EDUCAGAO
Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
Campus Picos

FOLHA DE APROVACAO

TITULO: “UMA PROPOSTA DIDATICA SOBRE QUANTIDADE DE MOVIMENTO
" 'LINEAR PARA O PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO”

ALUNO: Lucas de Moura Santos

DATA: 04 de julho de 2022

Monografia defendida junto a Coordenagdo do Curso de Licenciatura em Fisica e aprovada pela

banca examinadora:

€ X
7/ L Fre M T

D g ~7 T ) o Jo—t—
Prof. Mey/dro José Feitosa Alves Jl]niojﬁrientador —IFPI

/4

) . J 2 i
Ao~~~ Moo 2> ole. [ ODNA AT .~
"Prof. Me. Ramon Mardues de Carvalho — Avaliador — SEDUC-P|

/ /
Pagina reserve?@ara ficha catalografica qge dever co f ghada apos
) JLCAAA O A CO QO | : ‘_ A-A__-_._
apr At a0 d C 'l.s'l‘_l’ﬂ.iﬁk.'?F !.v=v"r¢!.. 'l"-

o\, k
Frol, ESP. JOSE
Deve|ser solicitada ao (a) bibliotecario (a) do campus.

onn
Instituto Federal do Piauf | Picos mR _ INSTITUTO FEDERAL
. Av. Pedro Marques de Medeiros, S/N - Pantanal | Picos - PI | www.ifpl.edu.br/picos Ba pou

Campus Picos



Aos pais, amigos e familiares.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer este trabalho primeiramente a Deus e as seguintes
pessoas:

Minha mae dona Maria, meu pai seu Raimundo (terim), minha irma Luana e
minha futura esposa Maria Vitdria, pois, sempre que pensei em desistir lembrava-me
das pessoas mais importantes da minha vida, motivando-me a nunca desistir.

Meus professores, em especial ao meu professor de Historia Waldir Junior e
sua Esposa Evanel, e os demais professores de Aroeiras do Itaim, professor Franciel
e professor Petronio.

Meus amigos da universidade em especial a minha “panelinha” Marcos André,
Torres, Flavio (meu chapa), Yuri, Brundo, Marcos Rangel, Amadeus, Emanuel,
Rodrigo da farmacia, Renato trader.

Meus tios Ciro Gomes e Carleusa Leite por cuidar de mim aqui em Picos e por todos
0s ensinamentos.



“Educar ndo é ensinar as respostas, educar é ensinar a pensar”.

Rubens Alves.



RESUMO

Concomitantemente ao grande avanco tecnoldgico dos Ultimos anos surgem
diversas oportunidades pedagdgicas de recursos visuais que agregam no
desempenho do ensino aprendizagem, que acrescentem conhecimentos em que
possibilite uma aprendizagem significativa e interativa. O trabalho visa a construcao
de uma proposta didatica para o primeiro ano do ensino médio, objetivando a
elaboracdo de aulas tecnoldgicas e atraentes que potencializem o ensino de Fisica e
diminua a rejeicdo da disciplina. A utilizagdo de simuladores auxiliard os alunos na
visualizacao do conteldo de quantidade de movimento linear ministrado em sala de
aula possibilitando relaciona-lo ao seu cotidiano, levando em consideracao que o
manuseio de aparelhos tecnoldgicos como smartphones, notebooks, tablets ja é
algo presente no dia a dia dos alunos, uma vez que ja crescem tendo acesso a
esses recursos. Diante do exposto, é esperado que o docente possuisse 0s
subsidios necessarios para aproveitar o maximo dessa proposta e trabalhar da
melhor maneira possivel o conteido de quantidade de movimento, seguindo uma
sequéncia logica para compreensao da disciplina.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Proposta didatica; Simuladores; Quantidade de
Movimento Linear.



ABSTRACT

Concomitantly with the great technological advance of the last years, there are
several pedagogical resources of teaching that add opportunities in the performance
of learning, that add knowledge and that make learning meaningful and interactive.
The work aims at the construction of a didactic proposal for the first year of high
school, aiming at the elaboration of technological and attractive classes that enhance
the teaching of Physics and mitigate the rejection of the discipline. The use of
simulators will help students to visualize the linear momentum content taught in the
classroom, making it possible to relate it to their daily lives, taking into account that
the handling of technological devices such as smartphones, notebooks, tablets is
already something present in everyday life students' day, as they grow up having
access to these resources. Given the above, it is expected that the teacher has the
necessary subsidies to make the most of this proposal and work in the best possible
way with the content of momentum, following a logical sequence to understand the
discipline.

Keywords: Teaching Physics. Didactic Proposal. Simulators. Linear Momentum.
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1 INTRODUCAO

Perceptivel o grande avanco tecnoldgico que o mundo vem sofrendo no
decorrer dos anos, o manuseio de aparelhos tecnoldgicos vem se tornando algo
cada vez mais frequente na vida das pessoas, como o advento dos trabalhos home
office. Segundo Moran (2013), O avanco do mundo digital traz inUmeras
possibilidades, ao mesmo tempo podem auiliar as instituicoes de Ensino sobre o que
manter e o que adotar. O contexto atual, o ensino remoto ja é algo corriqueiro na
vida dos alunos. Dessa maneira, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos que
favoregam o ensino aprendizagem ganha grande destaque no ensino. Diante do
exposto, o docente precisa ter disposicdo para utilizar as estratégias de propostas de
ensino, para atenuar a rejeicao do ensino de fisica.

E comum culpar o docente pela rejeicio dos alunos em relacdo aos
contelidos de Fisica. Em alguns casos o professor realmente tem uma parcela de
culpa, que muitas vezes se justifica pelo rigor matematico, ou por falta de interagao
com a turma, e até mesmo pela contextualizacdo do conteldo ministrado com o
cotidiano do aluno (MORAN, 2013). Mas quem sao os verdadeiros culpados? A
rejeicdo esta atrelada ao fato de terem sofrido uma experiéncia negativa com a
disciplina? Essa rejeicao pode trazer dificuldades na aprendizagem da disciplina? Os
alunos veem a disciplina como algo impossivel de entender? Esses sdo alguns
questionamentos pertinentes a esse trabalho. Tais fatores poderdo trazer
consequéncias permanentes na formacao dos alunos.

O docente desempenha um papel de extrema importancia na vida académica
do aluno, tornando-se um dos principais responsaveis por incentivar e motivar o
educando na aprendizagem do conteldo ministrado. Segundo Gomes (2003), se
uma atividade nao agrada, ou ndo deixa o individuo confortavel fisicamente e
mentalmente na sua execucao, ele ira recusa-la com muita facilidade. Espera-se que
os professores estejam sempre em busca de inovagbes e novas estratégias de
ensino-aprendizado por meio de formagdes especificas para o bom aproveitamento
e rendimento da turma e da disciplina ministrada, proporcionando ao aluno um
ensino de Fisica contextualizado, facilitando a compreensao.

Este trabalho possui como objetivo a elaboracao de uma proposta de
sequéncia didatica que dispde de recursos visuais como a utilizacdo do simulador
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PhET em Fisica para auxiliar o docente na explanacao do conteudo sobre o
conteido de quantidade de movimento linear, facilitando a compreensao do
fenbmeno estudado, visando instigar o interesse dos alunos em relagdo a disciplina,
através de estratégias de facil aplicacdao apresentadas nesta proposta de sequéncia
didatica.

A sequéncia didatica pode ser definida como o conjunto de atividades ligadas
aos conteldos que serdao trabalhados em sala de aula (GUEDES, 2021). Essa
proposta didatica busca fortalecer a aprendizagem dos alunos, norteando o docente
a trabalhar o assunto da melhor forma possivel, agregando no rendimento do aluno
perante a disciplina, proporcionando-lhes aulas mais atraentes e interativas, sobre
os principais questionamentos do contetdo abordados neste trabalho.

Serao abordados desde os primeiros questionamentos acerca das ideias
sobre o conteldo apresentado neste trabalho até o que entendemos hoje,
abordando situacdes problemas que trabalhem o fendmeno de quantidade de
movimento. Entretanto, este trabalho faz todo o descrito matematico envolvendo o
contetudo. Assim, a proposta apresentada visa transformar as aulas de quantidade
de movimento linear em aulas mais dindmicas e participativas, atenuando as
rejeicdes apresentadas pelos alunos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

DESCARTES

O filésofo e matematico René Descartes acreditava na teoria de um criador
divino, para Descartes a criacao do mundo refletia na perfeicao do seu criador,
entretanto nao faria sentido falar sobre grandezas nao ideais, pois apenas
grandezas ideias “perfeitas” refletiam na perfeicao de Deus (o ser perfeito)
(PONCZEK, 2000). Entretanto, grandezas ideais “colisdes perfeitas” para ele, eram
consideradas como contatos de curta distancia (PONCZEK, 2000)".

A mecanica de Descartes consiste no contato direto entre corpos, as agcoes
materiais sao ocasionadas por contato direto “colisdes”. O problema das colisdes
esteve presente em grande parte da sua vida cientifica, a colisdo entre corpos tinha
uma caracteristica em comum que lhe chamava atencao, por mais que abordasse
varios tratamentos para esse problema, sempre chegava a um fator comum,
pensando nisso ele descreveu trés regras fundamentais para tentar explicar o
problema das colisdes (DESCARTES, 2006).

A primeira lei aborda o estado dos corpos, a Unica grandeza capaz de alterar
o estado de um corpo € a quantidade de movimento, “Cada coisa permanece no seu
estado se nada o alterar; assim, aquilo que uma vez foi posto em movimento
continuara sempre a mover-se” (DESCARTES, p. 76).

A segunda lei diz respeito a tendéncia do movimento em linha reta, “Todo o
corpo que se move tende a continuar o seu movimento em linha reta”.
(DESCARTES, p. 77).

Sua terceira lei diz que um corpo em movimento tende ao movimento a
menos que colida com outro corpo, “Se um corpo que se move encontrar outro mais
forte, o seu movimento ndo ird alterar; se encontrar um corpo mais fraco [que
consiga mover], s6 perdera o movimento que lhe transmitir” (DESCARTES, p. 78).

Desta maneira, apesar da importancia dos seus estudos para explicar o
problema das colisdes, seu trabalho apresentava algumas incoeréncias, como
caracterizar a quantidade de movimento linear como grandeza escalar, deixar sua
crenca religiosa influenciar no seu trabalho, como fez no estudo das colisoes,
acreditando ser perfeitas e nao ter perca de energia (DESCARTES, 1596-1650, p.
78).
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ISSAC NEWTON

O cientista, matematico e fildsofo Issac Newton (1642-1672) descobre uma
relacao entre massa e aceleracao, se um corpo possui aceleracao, ocorre mudanca
na sua velocidade, a relacdo entre essas duas grandezas deu inicio a mecanica
newtoniana. Essa mecanica ndo € valida para todas as situagdes, como no caso de
velocidades muito altas (proximas a da luz) e para casos em que 0s objetos
possuem dimensdes muito pequenas (proximas a particulas subatomicas). A
mecanica newtoniana refutava as ideias de Aristételes em que acreditava que para
manter um corpo em movimento era necessaria uma forca puxando ou a
impulsionando (HALLIDAY, 2010). Dessa maneira, Newton formula suas leis para
explicar o movimento dos corpos ficando conhecidas como as trés leis de Newton.

A primeira lei, também conhecida como principio da inércial, diz que todo
corpo tende ao repouso ou movimento retilineo e uniforme (velocidade constante) na
auséncia de uma forca externa2. Assim, “Se nenhuma forca resultante atua sobre o
sistema ( F res= 0), a velocidade nao pode mudar, ou seja, o corpo nao pode sofrer
uma aceleragao” (HALLIDAY, 2010, p.93).

Newton formulou sua segunda lei do movimento em ternos da quantidade de
momento linear, considerou que para alterar o estado de um corpo é necessario
alterar a sua quantidade de movimento linear, a grandeza vetorial®> mencionada no
trabalho é definida como o produto da massa (m) da particula pela sua ( 17)
velocidade (HALLIDAY, 2010).

(1)

)
|

=

=

Onde (@) é a quantidade de movimento linear da particula, (m) a sua massa e (V)

! E a propriedade um corpo que faz com que ele se oponha a qualquer agente que tente coloca-la em
movimento ou, caso entre em movimento, altere a magnitude ou direcdo de sua velocidade. Um corpo
em movimento continua movendo-se ndo por causa de sua inércia, mas por sua causa da auséncia
de uma forga capaz de retarda-lo, mudar sua direcdo ou acelera-lo.

2 Se a forca que atua em uma particula do sistema for exercida por um agente que ndo pertenca ao
sistema, ela sera denominada de forga externa.

3 Grandezas vetoriais sdo grandezas representadas por vetores, vetor € um ente matematico
caracterizado por possuir um sentido, uma direcdo e um mddulo (intensidade).
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sua velocidade. No sistema internacional de unidades a unidade é o quilograma-
metro por segundo (kg.m/s).

Newton definiu sua segunda lei como sendo “A taxa de variacao com o tempo
do momento linear é igual a forca resultante que atua sobre a particula e tem a
mesma orientacao que a forca resultante”. (HALLIDAY, 2010, p.216).

Considerando um movimento retilineo e uniformemente variado (MRUV), o
corpo se move ao longo do trajeto alterando o médulo da sua velocidade em razdo
do tempo, nesse movimento sua rapidez aumentarda ou diminuira de forma
constante. Portanto, podemos reescrever a segunda lei como:

=+ ﬂ,@
Fres= E (2)
Organizando as equagdes, temos:
- 1 —% —
Fres=a(mb’2—m1’1) (3)

Como as massas sao constantes podemos coloca-las em evidéncia, assim temos:

= moo -
.Fres —_ E (Vz— Vl) (4)

Em vista disso, a taxa temporal da velocidade é denominada de aceleragdo,
no MRUV como o proprio nome ja diz, a aceleracdo ocorrera de maneira uniforme,
ou seja, aceleracao constante (HEWWITT, 2015). Definida por:
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G=2 (5)
At

Por conseguinte, podemos escrever a segunda lei do movimento como é

apresentada nos livros didaticos do ensino médio, A forca resultante que age

r

sobre um corpo € igual ao produto da massa do corpo pela sua aceleracao”
(HALLIDAY, 2010, p.95).

Frs=m 4 (6)

Onde ( Fs) é a forca resultante do sistema, (m) é a massa da particula e (3) é a
aceleragao do sistema.

Pensando nisso, mesmo abordando um caso especifico como citado
anteriormente para critérios didaticos da demonstracdo da equagdo, a veracidade
dessa lei é geral para qualquer movimento.

A terceira lei de Newton diz que para cada agao existe uma reagao, de
mesmo mddulo, mas, sentidos contrarios, “Quando dois corpos interagem, as forcas
que cada corpo exerce sobre o outro sdo iguais em modulo e sentidos opostos”
(HALLIDAY, 2010, p.102). Na figura 1, temos o exemplo da terceira lei de Newton, o
rapaz aplica uma forca sobre a superficie que, por sua vez, corresponde com uma
forca contraria de mesma intensidade, impulsionando-o para frente, formando o par

acao e reagao.
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Figura 1: Exemplo da terceira lei de Newton

acao

Fonte https://vamosestudarfisica.com/terceira-lei-de-newton-acao-e-reacao/. Acesso: 11/ 06 /2022.

ENERGIA CINETICA NA QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR

Se um corpo possui movimento ele possui uma energia que denominamos de
energia cinética - a energia do movimento dos corpos (HALLIDAY, 2010). Podemos

fazer a relacao entre energia cinética e quantidade de movimento linear:

Isolando a velocidade 7 na equacao (1), temos:

- @
V=" 7)
T
A equacgdo da energia cinética de uma particula é escrita como:
m -~
Ee= V? (8)

Substituindo (7) em (8), temos:


https://vamosestudarfisica.com/terceira-lei-de-newton-acao-e-reacao/
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EC=E ee 9)
2 mm

A energia cinética em termos da quantidade de movimento linear pode ser escrita

como:

Ec= — (10)

IMPULSO DE UMA FORCA CONSTANTE

Vamos supor dois blocos idénticos (de mesma massa m) idénticos sobre uma
—
superficie horizontal sem atrito. Um deles sera aplicado uma forca ( F) por uma
—
crianga, e no outro bloco serd aplicada uma forca ( F,) por um adulto, com a

finalidade em que cada bloco atinja a mesma velocidade (ﬁ).

E perceptivel que a forca aplicada pelo adulto terd maior intensidade em
relagdo a forca aplicada pela crianca, desta maneira, a crianca necessita de um
tempo (t) maior, para que ambos os corpos adquiram a mesma quantidade de

movimento.

Portanto, as variagdes da quantidade de movimento linear de uma particula
em relacdo a sua velocidade, resultardo da forca imprimida na particula em um
intervalo de tempo, o produto entre essas duas grandezas denomina-se Impulso
(LUZ, 2005).

(11)

i L.
Il
T
[=
]

RELACAO ENTRE IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR
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Pensando nisso, podemos encontrar uma expressao que relaciona o impulso
com a quantidade de movimento.

Substituindo a expressao (5) em (6), temos:

Femb? (12)
At
Organizando as expressoes, temos:
FAt=mA 7 (13)
Como a variacdo da velocidade é AV = (V- V1), substituindo a variacdo da

velocidade na equacao (9), diante disso, o impulso da forca resultante é igual a
variacao do momento linear (HALLIDAY, 2010).

ﬁ At =1m U‘?z_ﬁz) (14)
Entdo temos:
I=AQ (15)

O impulso, exercido pela resultante das forgas que atuam sobre um corpo,
durante certo intervalo de tempo, é igual a variacdo da quantidade de
movimento, ocorrida naquele intervalo de tempo (LUZ, 2005, p. 318).
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Antes de enunciarmos a lei de conservacao do momento linear e em que
condicOes se aplicam essa lei de conservacao, é plausivel discutimos primeiramente
o conceito de forgas externas e forgas internas.

FORCAS EXTERNAS E INTERNAS

Considere um sistema de particulas o conjunto formado por uma ou mais
particulas, as forcas que atuam em um sistema podem ser denominadas de forcas
externas e internas. Se uma particula exercer uma forca em outra particula, ambas
pertencentes ao mesmo sistema denominamos a mesma de forca interna. Caso a
forca que atua em uma particula, for exercida por um agente externo, ou seja, ndao
pertenca ao sistema pode classifica-la de forga externa (LUZ, 2005).

FORCAS INTERNAS NAO PROVOCAM VARIACAO NA QUANTIDADE DE
MOVIMENTO LINEAR

Considere um sistema em que uma particula 1, exerce uma forca sobre uma
particula 2, pela terceira lei de Newton, a segunda particula exerce uma forca de
reacao sobre a primeira particula com mesma intensidade e sentido oposto.
Entretanto, as forcas que atuam nesse sistema de particulas sdo forcas internas,
ndao ha nenhum agente externo agindo no sistema mencionado, dessa maneira, as
particulas 1 e 2 receberdo impulsos iguais e contrarios, formando um par acao e

reagao que ocorrem em dois corpos distintos e no mesmo intervalo de tempo, assim:

(16)

|,
et

1
e |,
N

Sendo A q, e A g, as variagdes da quantidade do movimento linear geradas por

esses impulsos, como demostrado da equacao (15), temos:

T=Af_}:1 e T=Aﬂ-}"2 (17)

Assim:
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Ag.=Ag (18)

Dessa forma, forcas internas provocardo variacoes idénticas e opostas na
quantidade de movimento linear desse sistema de particulas. Portanto, como
consequéncia dessa solucao, as forcas internas nao alteram a quantidade de

movimento linear total § ) do sistema.

(19)

A quantidade de movimento total é igual ao somatério das quantidades de

movimento individuais de cada particula. Por conseguinte, se uma forca interna
- ~ _:. 14 - ~ _} - -

provocar variacao em @1, havera uma variacao em 42, de mesma intensidade e

sentido contrario tornando o sistema invariavel. (LUZ, 2005).

Assim, em um sistema mecanico isolado cujo somatorio das forcas externas
seja zero, atuando apenas forgas internas sobre o mesmo, a quantidade de

movimento linear se conserva.

f=A§—>ﬁﬂt=@‘—@‘1 (20)

Como o somatdrio das forcas externas (forga resultante externa) é zero, temos:

Q-=4q, (21)

As focas internas podem provocar variagdes nas quantidades de movimento
de cada particula de um sistema, mas ndo provocam variacdo na
quantidade de movimento total do sistema. (LUZ, 2005, p. 322).
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CONSERVACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR

A partir da segunda lei do movimento de Issac Newton, vimos que para
acelerar um corpo, ou seja, alterar sua rapidez é necessaria uma forca resultante
atuando sobre ele. Iremos abordar basicamente a mesma coisa, mas em termos de
impulso de uma forca constante. Visto que, forcas internas nao alteram a quantidade
de movimento linear total do sistema, apenas forcas externas sao capazes disso.

Imagine uma pessoa sentada em um carro como mostrado na figura 2, ela
aplica uma forca sobre o volante deste veiculo, por maior que seja essa forca, a
pessoa sentada no interior deste carro ndo conseguira alterar o estado de
movimento do veiculo. Diante do exposto, as forgas que agem sobre esse sistema
sao internas, que para o sistema se anulam.

Dessa maneira, para alterar o movimento do veiculo, necessita-se de um
empurrao ou puxao que atue fora do carro, na auséncia de um agente externo, nao
havera impulso na parte de fora, deste modo, nao sera possivel alterar a quantidade
de movimento linear do veiculo.

Figura 2: Motorista aplicando uma forca no volante de um automovel

Fonte: https://blogs.uai.com.br/doutormultas/o-volante-travou-saiba-aqui-por-que-esse-
problema-acontece-e-como-resolve-lo/amp/. Acesso em 19/06/2022.

Um exemplo classico para visualizar o fendbmeno da conservacao do
movimento linear € um jogador de bilhar, que ao imprimir uma forca na bola branca


https://blogs.uai.com.br/doutormultas/o-volante-travou-saiba-aqui-por-que-esse-problema-acontece-e-como-resolve-lo/amp/
https://blogs.uai.com.br/doutormultas/o-volante-travou-saiba-aqui-por-que-esse-problema-acontece-e-como-resolve-lo/amp/
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da mesa de bilhar com seu taco, desprezando o atrito com a superficie. No momento
que ocorrer a colisdo entre elas, a primeira bola passara sua velocidade, total ou
parcial, para uma préxima bolha da mesa, fazendo com que esta segunda bolha de
bilhar ganhe certa velocidade, como nesse sistema ocorre apenas forgas internas, a
quantidade de movimento inicial sera igual a quantidade de movimento apds o
empurrao, desse modo, quantidade de movimento linear total do sistema se
conserva.

Figura 3: Mesa de bilhar

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/colisoes-elasticas-inelasticas.htm. Acesso em
14/05/2022

Pensando nisso, podemos enunciar a lei da conservacao da quantidade de
movimento linear: em um sistema de particulas que é livre de forcas externas ou que
a forca externa resultante permanece nula, a quantidade de movimento total do
sistema permanece constante.

COLISOES

A quantidade de movimento linear tem uma aplicagdo muito importante no
estudo das colisdes, podendo ser divida em colisao frontal ou obliqua. Quando a
direcao quando do movimento ndo é alterada se movem na mesma reta dizemos
que a colisdo foi frontal ou direta, entretanto, quando a direcdo é alterada dizemos
que a colisdo é obliqua (LUZ, 2005).


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/colisoes-elasticas-inelasticas.htm
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Assim, a colisdo de uma bolinha de ténis contra uma parede rigida pode ser
dividida nas seguintes fases: fase de interacdo onde a bolinha ird sofrer uma
deformacdo, nesta fase, como ha a interacdo com a parede a bolinha sofre uma
alteracdao na sua velocidade, sua energia cinética € transformada em energia
potencial elastica entre outras (HEWITT, 2015)

Entretanto, na segunda fase temos a restituicao quando a bolinha colide com
a parede e inverte o sentido, nessa fase, a energia potencial elastica se transforma
parcialmente em energia cinética, nao havera esta fase caso os objetos ndo se
separem (HEWITT, 2015).

Figura 4: Colisdo de uma bolinha com uma raquete de ténis

Fonte: https://docplayer.com.br/173878630-6-momento-linear-impulso-e-colisoes.html. Acesso:
20/05/2022.

COEFICIENTE DE RESTITUICAO

Suponha duas bolinhas de ténis movendo sobre uma mesa horizontal sem
atrito, temos dois casos que ocorrem antes e depois do choque mecanico.


https://docplayer.com.br/173878630-6-momento-linear-impulso-e-colisoes.html
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Figura 5: Velocidade antes e depois do choque:

Antes do choque:
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Fonte: https://www.coladaweb.com/fisica/mecanica/colisoes.com. Acesso: 21/05/2022.

A velocidade relativa de aproximagao pode ser escrita como:

Vap = Vi— V2 (22)
Apds a colisao, a velocidade de afastamento das bolinhas é dada por:

Vi = V2=V’ (23)

Portanto, qualquer choque possui um coeficiente que compara a velocidade relativa
de aproximacao e afastamento, a razao entre as velocidades de afastamento e
aproximacao é denominada de coeficiente de restituicdo (HALLIDAY, 2010).

e = V-r:_rj'_‘-r:_rst (24)

Vapmx
CHOQUE ELASTICO

Consideremos a colisdo de duas bolinhas de ténis, apds o choque as bolinhas
saem separadas com velocidades distintas, neste caso ha conservacao da energia
cinética do sistema. Diante disso, colisdao elastica é aquele em que a energia cinética
final (depois do choque) e a energia cinética inicial (antes do choque) sao iguais
(LUZ, 2005).


https://www.coladaweb.com/fisica/mecanica/colisoes
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Figura 6: Colisdo elastica

Vy 9 Vg &
‘ . Antes
e 1

@ 0 -

Fonte: https://www.colegioweb.com.br/colisao-mecanica/colisao-elastica-unidimensional-entre-corpos- de-
massas-iguais.html. Acesso: 20/05/2022.

CHOQUE INELASTICO

Considere o caso que logo apds a colisdao das bolinhas de ténis, as mesmas
seguem juntas com a mesma velocidade, desta maneira, ndo ha velocidade de
afastamento entre elas. Entretanto, para este tipo de colisdo onde a energia cinética
diminui, havera apenas a conservacao da quantidade de movimento (HALLIDAY,
2010).

Figura 7: Colisdo inelastica

Antes da colisdo

A B
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Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/colisoes-elasticas-inelasticas.htm.com. Acesso:
20/05/2019.



https://www.colegioweb.com.br/colisao-mecanica/colisao-elastica-unidimensional-entre-corpos-de-massas-iguais.html
https://www.colegioweb.com.br/colisao-mecanica/colisao-elastica-unidimensional-entre-corpos-de-massas-iguais.html
https://www.colegioweb.com.br/colisao-mecanica/colisao-elastica-unidimensional-entre-corpos-de-massas-iguais.html
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/colisoes-elasticas-inelasticas.htm
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3 REJEICAO DA FiSICA

O processo ensino-aprendizagem é um processo de afetividade, confianca e
reciprocidade ao mesmo tempo em que o docente ensina o seu aluno, e, a0 mesmo
tempo os dois aprendem juntos, pois 0 educando possui uma bagagem de
conhecimento especifica extraida do seu cotidiano. Segundo Freire (1996), aprender
depende ndo apenas de ensinar, mas também diluir o precursor da experiéncia de
aprender. O termo ensinar pode ser entendido como: repassar ensinamentos,
lecionar, transmitir (experiéncia pratica). Ensinar vai muito além dos limites internos
da sala de aula, levando em consideracao a realidade vivenciada pelo aluno dessa
forma o docente necessita de constante evolucao e planejamento pela execucao do
seu trabalho.

A praticidade no processo ensino-aprendizagem depende de varias técnicas e
estratégias que apenas no curso de formagao ndo é suficiente para enfrentar as
diversas dificuldades vivenciadas pelos alunos. Entretanto, o pedagogo seja ele
tradicional ou conteudista, aquele que visa somente repassar o assunto de forma
mecanica sem se preocupar com a assimilagdo do conteido com o dia a dia desse
alunado, ao se deparar com diversas situagdes conflituosas na sala de aula nao tem
uma dimensao correta de como agir e solucionar o problema em questao. Um dos
maiores empecilho no processo ensino-aprendizagem é a ma formacao docente, a
desmotivacao dos professores em relacao a sua remuneracao e a imposicao de
métodos de ensino tradicionais, que acarreta em um descaso com a aprendizagem
significativa, limitando o professor a desenvolver novos conceitos de ensino. De
acordo com Paulo Freire (1996):

“Ensinar exige humildade, tolerdncia e luta em defesa dos direitos dos
educadores, se ha algo que os educadores brasileiros precisam saber,
desde a mais tenra idade, é que a luta em favor do respeito aos educadores
e a educagao inclui que a briga por salarios menos imorais € um dever
irrecusavel e ndo s6 um direito deles”. (p. 34).

A questdo da estrutura da escola esta diretamente relacionada a qualidade do
ensino, para a grande maioria dos alunos a escola é semelhante a uma segunda
casa (Brandao, 2007). Ao entrarem na instituicao de ensino os mesmos devem se
sentir acolhidos, em caso contrario tende a rejeitar o ambiente com mais facilidade,
perdendo o encanto pelo ambiente escolar e posteriormente pelo ensino de Fisica,
regredindo bruscamente nesse aspecto, pois na medida em que o professor ausenta
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o ligamento da disciplina ministrada com o cotidiano do aluno, se prende apenas em
transmitir o conteldo de forma robdtica, estara prejudicando ndao sé o aluno, mas
também a ele mesmo. A escola como sendo a segunda casa do educando nao
conseguira ter éxito sozinha se os familiares desse jovem que compdem a primeira
casa nao estiverem presentes ao longo de sua formagao, acompanhado todas as
atividades diariamente e incentivando a melhoria no rendimento com intuito de
construir uma aprendizagem significativa.

Dessa forma, percebe-se a aprendizagem significativa é de suma importancia
na vida académica do educando, uma vez que permite significar novos
conhecimentos com base nos anteriormente adquiridos, ou seja, o conhecimento
prévio interage com os novos conhecimentos enriquecendo sua estrutura, fazendo
com que a aprendizagem seja mais duradoura.
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4 SIMULADOR PHET

Simulador PhET4 fundado em 2002, pelo prémio Nobel Carl Wieman o
simulador visa a criacdo de simulacOes interativas gratuitas de matematica e Fisica. O
simulador abordado neste trabalho é totalmente gratuito, disponivel para qualquer
dispositivo mdvel nao é necessario computadores de ultima geracdo para sua
utilizacao, podendo ser acessado pela grande parte dos alunos, tornando-o acessivel
para rede publica de ensino. As simulacdes sao baseadas em ambientes intuitivos,
onde o aluno se sinta mais familiarizado com o programa, no estilo de jogo estimulara
a curiosidade no discente, levando a aprender pela exploracao e descoberta.

O PHET é um recurso visual bastante categdrico, as simulagdes disponiveis
no programa auxiliam o professor em relacdao a visualizacao do fendmeno fisico
abordado, facilitando ainda mais a compreensao do aluno, é o que adota Leal, Silva,
Menesses (2020). Segundo a BNCC (Art. 35 inciso 1°), “a consolidacao e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental,
possibilitando o prosseguimento de estudos”. As simulagdes agregam e corroboram
na formagao académica deste jovem.

TRABALHANDO COM O PHET

O simulador abordado se trata de uma plataforma dindmica e atrativa,
proporcionando ao aluno interagir com o programa de simulagdes. O professor so
utilizar o PhET como ferramenta de apoio, proporciona uma melhor compreensao e
visualizagdo do conteludo de quantidade de movimento, permitindo ao discente
repetir a simulagao quando quiser.

4 https://phet.colorado.edu/pt BR/



https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 8: Simulador Phet
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/collision-lab. Acesso em: 03/04/2022.

Ao utilizar este recurso visual o docente tera mais leveza e facilidade na
elaboracao das aulas, podendo elaborar aulas mais dinamicas para os alunos, tendo
diversas opgdes relacionadas ao simulador, como proporcionar o aluno a obter
resultados das simulagOes realizadas, experimentos envolvendo o simulador. O
simulador tem uma gama de simulagdes disponiveis, entretanto a abordada neste
trabalho é sobre quantidade de movimento, demonstrando as caracteristicas das
colisdes presentes nesse assunto, abordando os conceitos de conservacao da
energia, bem como o] teorema do impulso.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/collision-lab
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S METODOLOGIA

Na construcao dessa monografia levou-se em consideracao ao grande avango
tecnoldgico nos ultimos tempos, aparelhos eletrénicos como: smartphone, notebook,
tablets entre outros aparelhos estao cada vez mais presente no dia a dia desses
jovens, cujo objetivo mais relevante para sua elaboracao conduz na utilizacdao de
recursos visuais, justificando-se no aprofundamento da tematica central do TCC.

No presente trabalho foi realizada uma revisao bibliografica sobre o contetudo
quantidade de movimento linear, tendo como fundamentacgao tedrica a leitura de
artigos cientificos, livros académicos, sites académicos visando aperfeicoamento no
assunto central do trabalho. Portanto, a monografia aqui apresentada aborda de
maneira detalhada todas as equacOes e conceitos do tema central desse trabalho de
conclusao de curso.

Assim, foi construida uma sequéncia didatica acerca do conteldo momento
linear, a mesma é composta de sete estratégias com aulas mais interativas com os
discentes a utilizagdo do simulador PhET em Fisica como recurso visual, com isso, o
docente podera aplicar as sete etapas presentes no trabalho em sala de aula
aumentando os rendimentos e a capacidade de compreensao do assunto.
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6 RESULTADOS

PROPOSTA DIDATICA

O trabalho abrange as devidas estratégias e metodologias pertinentes ao contetdo
de quantidade de movimento, com isso € de responsabilidade do professor que
utilizar a proposta didatica abordada neste trabalho instigar o aluno a aprender. E
esperado apds a utilizagcdo das estratégias que serdo citadas neste trabalho em que o
doscente consiga despertar a curiosidade dos alunos referentes ao assunto.

PRIMEIRA ETAPA: PERGUNTAS SOBRE O CONTEUDO

O professor deve procurar saber qual o nivel dos alunos referente ao assunto
que sera ministrado. Nesse sentido, o docente podera reunir os alunos em uma
mesa redonda, onde criard lacos de afinidade e confianga com os estudantes,
permitindo-lhe perguntar aos estudantes:

l. O que é movimento?

Il.  Quais das seguintes situacOes vocés acham que terda a maior deformagao
caso venha colidir com um muro. Situacao A, um carro com massa de 2000
kg @ uma velocidade de 80 km/h? Situacao B, um caminhdo com massa de
10000 kg a uma velocidade de 40 km/h?

IIl.  E possivel descobrir qual a velocidade de um carro apds a colisdo com outro
carro que estava parado?

IV. Qual a funcdo dos Airbags em uma colisdo? Além de salvar vidas.

V. O que vocés entendem por colisdo?

Através disso, o professor podera saber o nivel da sala de aula em relagdo ao
conteldo de quantidade de movimento procurando trabalhar da melhor forma
possivel com as estratégias que serao apresentadas nessa proposta didatica,
fazendo com que os alunos possam ter mais facilidade e leveza para estudar e
compreender o conteldo de forma pratica e simples.

A primeira etapa devera ser aplicada no primeiro dia em que o docente ird
ministrar o conteldo de quantiadde de movimento linear sendo necessaria apenas
uma aula com duracao de 50 minutos para esse didlogo acerca do que sera
abordado.
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SEGUNDA ETAPA: REFORCO DA BASE MATEMATICA

O docente responsavel pela turma devera reforcar a base matematica dos
alunos antes de ministrar o conteldo apresentado nesta sequéncia, revisando os
seguintes conteudos: igualdades de fungdes, operagdes com fracdes, funcdao afim e
as quatro operagoes fundamentais.

Devera reservar trés aulas de 50 minutos para ministrar essa revisao
matematica com os alunos do primeiro ano do ensino médio. Na segunda aula o
docente podera levar uma lista de exercicios para casa com o compromisso de
trazé-la respondida na préxima aula, quantidades de questoes a critério do professor.

Desta maneira, o aluno podera compreender a matematica como ciéncia

capaz de interpretar os eventos, relagdes, situacoes do dia a dia.
TERCEIRA ETAPA: LEITURA DO CONTEUDO

Na terceira estratégia é esperado que os alunos facam uma leitura detalhada
do conteldo que sera apresentado em sala de aula para que no decorrer da aula,
apos essa leitura os mesmos estejam com um olhar mais aprofundado sobre para o
contelido. Fazendo surgir os questionamentos na aula, cabe ao professor nortear os
alunos nessa caminhada, orientando onde e como podem encontrar o material
adequado para essa leitura. Podendo indicar video aulas, livros, sites, simuladores.
Além dos alunos estarem estudando o conteddo, estara trabalhando sua
interpretagao textual.

O professor pode seguir as seguintes referéncias:

e Hewitt, Paul G. Fisica Conceitual [recurso eletronico] /Paul G. Hewitt ;
tradugdo: Trieste Freire Ricci ; revisao técnica: Maria Helena Gravina. —
12. ed. — Porto Alegre : Bookman, 2015.

e PHET. Interactive Simulations da Universidade do Colorado. 2016.
Disponivel
em:https://phet.colorado.edu/sims/html/collisionlab/latest/collisionlab pt
BR.h tml Acesso em: 5 de Dez 2021.

Através da leitura do livro Fisica Conceitual, os alunos irdo ter uma nocao do


https://phet.colorado.edu/sims/html/collisionlab/latest/collisionlab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collisionlab/latest/collisionlab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collisionlab/latest/collisionlab_pt_BR.html
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Conteudo, dessa maneira, passardao a pensar de forma critica, pois o livro instiga o
nao sb a leitura, mas a capacidade do aluno de assimilar onde aquele conceito ou
teoria esta aplicado no seu dia a dia. Neste caso, o uso do simulador ajudara a classe
com os problemas que o conteldo ira apresentar, fazendo enxergar o que esta
ocorrendo no problema, consequentemente fazendo compreender o que se pede.
Assim com auxilio do simulador em Fisica os alunos poderao ter o maior proveito
possivel sobre o contetdo.

Apos a aplicacdo da segunda estratégia o docente ira sugerir uma leitura para
casa das seguintes bibliografias citadas a cima.

QUARTA ETAPA: AULA INTERATIVA SOBRE QUANTIDADE DE MOVIMENTO

A quarta etapa é referente a aula expositiva sobre o contelido de quantidade
de movimento, nessa aula o docente farda exemplos de colisdes entre objetos de
massas e velocidades distintas, visando deixar claro para o aluno a importancia
dessas duas grandezas massa e velocidade para caracterizar o movimento.

Entretanto, € necessario revisar a diferenca de grandeza escalar e grandeza
vetorial nesta aula. Por conseguinte, este jovem tera, mais facilidade em

compreender os vetores envolvidos aqui neste capitulo.

Figura 9: Colisao entre objetos de massas e velocidades distintas.

Massa = 30.000 kg Massa = 10.000 kg
Velocidade = 10 m/s Velocidade = 0 m/s

Massa = 30.000 kg Massa = 10.000 kg
Velocidade = 5 m/s Velocidade = 15 m/s

IIIIIIIIIIIIIII> NN EEEEEE

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/quantidade-movimento.htm. Acessado em
10/05/2022.



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/quantidade-movimento.htm
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Sendo necessaria apenas uma aula com duragdo de 50 minutos para ministra

a parte introdutdria do contelido de momentum.
QUINTA ETAPA: TEOREMA DO IMPULSO E CONSERVACAO

O discente ja revisado o que é uma grandeza vetorial nas estratégias
anteriores, tera mais facilidade em compreender a grandeza Forca que sera
apresentada, antes de iniciar a aula o responsavel pela turma podera apresentar
para os alunos alguns videos sobre onde esta presente esse fendmeno do impulso.

Com isso, podera explicar o que é o impulso com uma riqueza maior de
detalhes, fazendo uma aplicacdo no teorema do impulso que é definido como a
variacdo da quantidade de movimento. O professor precisara de um projetor para
trazer videos educativos sobre a importancia e a funcao dos Airbags em uma
colisdao. O docente ainda pode demonstrar o fendmeno do teorema do impulso que
esta relacionado com o salto de uma pessoa, explicando que essa forca se aplica
em certo intervalo de tempo podendo ser escrita como a variagao da sua quantidade
de movimento (HEWITT, 2015).

Compreendido o conceito de momento linear, o aluno terd maior facilidade em
entender a conservagao da quantidade de movimento.

O mestre precisara de duas aulas com duracdo de 50 minutos para ministrar a
essa aplicacao do momento linear.

SEXTA ETAPA: LISTA DE EXERCICIOS

Nesta etapa o docente ira preparar uma lista de exercicios com 5 questoes
acerca dos conteudos abordados até agora nessa sequéncia didatica, a lista de
exercicios esta no apéndice A deste trabalho.

SETIMA ETAPA: COLISOES E SIMULADORES

A sexta estratégia esta associado com a visualizagdo do fen6meno das
colisdbes, a0 mesmo tempo em que o docente explana o assunto de colisdes
explicando que estdo relacionadas com as interacoes das particulas que um ira

exercer forga sobre o outro (HALLIDAY, 2010). O simulador PhET auxiliara o aluno
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em relacdo ao contelido ministrado, facilitando a visualizacao do fenémeno das
colisoes.

Figura 10: Colisoes, Simulador Phet
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Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab pt BR.html Acesso em:
10/12/2021.

Portanto, o docente ird iniciar o estudo de choques mecanicos com as
colisOes elasticas, ou seja, como citados acima, colisbes em que sao conservados
nao sb a energia cinética, mas também a quantidade de movimento.

Desta maneira, o proximo tépico acerca do estudo das colisdes sdo os
choques que apenas o momento linear é conservado denomina dando-se de
colisOes inelasticas como citato acima.


https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
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Figura 11: Colisdo inelastica antes do choque

¢« C @ phetcolorado.edu tmi/cc sb/latest/collision-lab_pt_BR.htm e« » 0@ :
O # (™ Velocidade =>
05m @ Momento ->
+ (O Centro de Massa x

(@ Energia Cinética

O Valores

(@ Borda Refletora

O Caminho

Colisdo Inelastica

Elasticidade = 0%

Gruda (Stick) O

(O Tamanho Fixo

Energia Cinética=0.63 J
0.005 @ Normal
U Iy QO Lento

O Mais Dados

Massa (kg)

@ %] §——
@ v ——

e

Diagrama de Momenta

(&)

Laboratério de Colisdes

Inelastica

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt BR.html Acesso em:
20/05/2022.

Figura 12: Colisdo inelastica apos o choque
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Cabe ao docente fazer o uso de ferramentas com fins educativos que
agreguem na vida do aluno proporcionando uma aprendizagem significativa. Através
do uso de simuladores os alunos poderao observar as colisdes apresentadas no
simulador e assimilar de maneira intuitiva quando ocorre conservacao ou quando
nao ocorre conservacao da energia cinética envolvida na colisdo, podendo assim
diferenciar os diversos tipos de colisoes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visou a elaboracdao de uma sequéncia didatica que possui o objetivo de
contribuir na utilizacao de recursos visuais como ferramenta facilitadora da
compreensao do conteudo de quantidade de momento linear. Portanto, a utilizacao
do simulador PhET em Fisica neste caso, auxilia o aluno a visualizar o fenbmeno
estudado em sala.

E perceptivel que através de aulas mais dinamicas, inovadoras em que se
utiliza de meios tecnoldgicos que estimule ndo sé o professor, mas também o aluno
no assunto abordado neste trabalho, que o uso de simuladores nas aulas de Fisica
somado com a aula expositiva potencializa o aprendizado desses jovens, atenuando
a rejeicao do ensino de Fisica através das estratégias apresentadas na sequéncia
didatica.

A utilizacdo de recursos visuais como o simulador PhET, somados as
estratégias apresentadas neste trabalho auxiliam o docente na abordagem do
conteudo, abranda o paradigma do ensino tradicional, mostrando para os alunos e
para os demais docentes a necessidade de utilizar ferramentas que agreguem na

aprendizagem significativa dos alunos.
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APENDICE A:

1. Acerca da grandeza fisica conhecida como quantidade de movimento ou

momento linear, sao feitas as seguintes afirmacoes:
I — A quantidade de movimento € uma grandeza fisica escalar.

II — A unidade de medida da grandeza quantidade de movimento é o (kg.m/s) no

sistema internacional.

Il — A quantidade de movimento pode ser expressa matematicamente como

—

g =m.Av

Sao verdadeiras:
a)lell

b) Il e I1I

c) llell

d) Somente I

e) Somente III

2. (Mundo Educacao) Um corpo de massa m desloca-se com velocidade v. Sabendo
que o modulo da quantidade de movimento desse corpo é igual a Q e que sua
energia cinética é E, determine, em termos de Q e E, quais devem ser os mddulos
da quantidade de movimento e da energia cinética desse mesmo corpo caso a
velocidade v fosse duplicada.

a) Q' = 4Q e Ec' = Ec/2
b) Q' = 2Q e Ec' = 2Ec
Q) Q' = Q/2 e Ec' = 4Ec
d) Q = 2Q e Ec' = 4Ec

e) Q' =QekEcd =4Ec
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3. Determine o médulo da quantidade de movimento de um veiculo automotivo de

600 kg que se desloca com velocidade de 36 km/h e assinale a alternativa correta:
a) 1800 kg.m/s

b) 1600 kg.m/s

¢) 6000 kg.m/s

d) 8.000 kg.m/s

e) 600 kg.m/s

4. (Mundo Educacao) Marque a alternativa correta a respeito da quantidade de
movimento, grandeza que é resultado do produto da massa de um corpo por sua
velocidade. Lembre-se que, de acordo com o Sistema Internacional de Unidades, a
unidade de medida para a quantidade de movimento sera o kg.m/s.

a) A quantidade de movimento é uma grandeza escalar, e a direcdo e o sentido
desse vetor sempre acompanharao a diregao e o sentido do vetor aceleragao.

b) Forcas internas sao capazes de gerar variacao da quantidade de movimento total
de um sistema.

c) Em hipotese alguma, forcas internas gerardo variagdo da quantidade de
movimento.

d) A quantidade de movimento também pode ser chamada de momento angular.

e) A quantidade de movimento é uma grandeza vetorial, cuja diregdo e sentido sdo
iguais aos do vetor velocidade.

5. (Unicamp) Muitos carros possuem um sistema de seguranga para 0 passageiro
chamado airbag. Este sistema consiste em uma bolsa de plastico que é rapidamente
inflada quando o carro sofre uma desaceleracao brusca, interpondo-se entre o
passageiro e o painel do veiculo. Em uma colisdo, a funcdo do airbag é

a) aumentar o intervalo de tempo de colisao entre o passageiro e o carro, reduzindo
assim a forca recebida pelo passageiro.

b) aumentar a variagdo de momento linear do passageiro durante a colisao,
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reduzindo assim a forca recebida pelo passageiro.

c¢) diminuir o intervalo de tempo de colisdo entre o passageiro e o carro, reduzindo

assim a forca recebida pelo passageiro.

d) diminuir o impulso recebido pelo passageiro devido ao choque, reduzindo assim a

forca recebida pelo passageiro.



