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PREFACIO

Caro estudante o presente material é fruto do trabalho de pesquisa do mestrando
Everton Botan, do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, da
Universidade Federal de Mato Grosso. A proposicdo deste material surge da necessidade de
melhores propostas de ensino no modelo atual de inclusdo de surdos.

Os autores acreditam que para uma efetiva inclusdo é necessario que o estudante
surdo desenvolva satisfatéria e significativamente os conceitos fisicos, para que possam ver
o mundo sob uma perspectiva cientifica, utilizando-se da Fisica nas atividades diarias e que
isto lhes dé maiores condigdes de acesso a Universidade.

Este material é composto por dois fasciculos, um livro do estudante, em sua
primeira parte, e o material de orientacdo ao professor, que estrategicamente abordardo,
além as atividades experimentais, as possibilidades de acdo do professor a medida em que
as atividades forem desenvolvidas.

O objetivo deste material, constituido de todas as suas partes, é desenvolver
conceitos fisicos basicos, como posicdo, velocidade, aceleracdo, forga, energia e trabalho,
muito importantes para a compreensdo e resolucdo de muitos problemas do dia a dia e
também da Mecanica.

Ao longo dos capitulos ha pequenos trechos sobre a historia da Fisica, muitas delas
relacionadas a Astronomia, ja que grande parte dos problemas acerca do movimento estdo
relacionadas a observacdo do movimento aparente das estrelas e planetas no céu.

Nas paginas é possivel observar alguns sinais. A apresentacdo destes sinais tem por
objetivo indicar ao estudante surdo, professor, intérprete e demais estudantes ouvintes, as
representacoes em Libras (Lingua Brasileira de Sinais) dos conceitos fisicos introduzidos
durante a realizacdo das atividades e da leitura dos textos tedricos e histéricos.

Assim, esperamos que este material seja de agradavel leitura e estudo, e, ainda, que
contribua para sua aprendizagem da Fisica.

Os autores.
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MOVIMENTO

P L L L L L L L L R L L L L L L L L L A L L L L L L T T e

JA ouviu FALAR SOBRE GPS (GLoOBAL
POSITIONING SYSTEM)? SABE PARA QUE
SERVE?

O Sistema de Posicionamento
Global foi desenvolvido pelo departamen-
to de defeza dos Estados Unidos em 1973
e permite indicar a posicdo atual do apa-
relho em qualquer lugar da Terra e sob
qualquer condicdo climatica. Este sistema
de navegacdo é muito utilizado, por
exemplo, na aviacdo, na navegacao
maritima e na agricultura, nas maquinas
agricolas, auxiliando no plantio, na apli-

cacao de insumos agricolas e na colheita. S =
IMAGEM DO SATELITE NAVSTAR 2F UTILIZADO POR APARELHOS DE

GPS PARA INFORMAR A LOCALIZAGAO. FONTE: NASA

ATIVIDADE 1: ENTENDENDO
MELHOR O QUE E PosIGA0!

Neste momento siga as
orientacdoes de seu professor e
posteriormente responda: qual a
diferenca entre distancia
percorrida e deslocamento?

P L L e e L e L L L L e e L
~..-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-...-‘
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|
:AGUA? MAS E O CONTRARIO? O QUE OCORRERIA SE N
| COLOCASSEMOS AGUA SOBRE O OLEO?

Para responder a esta pergunta vamos estudar a experiéncia da
gota de agua em Oleo vegetal.

4}

@ ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: GoTA DE AGUA EM OLEO

MATERIAIS

01 - Proveta;

01 - Recipiente com agua;
01 - CronOometro;

01 - Régua Milimetrada;
01 - Conta-gotas;

01 - Calculadora;

Oleo Vegetal;

Papel para anotacao.

Escoar/fluir: ato ou agdo de
fluir. Por exemplo, o escoa-
mento de uma massa de agua

por tubo de PVC.
PROCEDIMENTO

la
E importante que se adquira habilidade no controle do derrama-
mento de gotas com o conta-gotas e, portanto, é necessario que treine até
conseguir ESCOAR uma gota de cada vez. Caso tenha dificuldade em obter
um Contathas sugerimos o uso de um canudo plastico, daqueles
utilizados para beber sucos e refrigerante. Nesta situacdo, sugerimos ao
estudante que, ap6s imersdao do canudo na dgua, pressione e mantenha
1b pressionado com os dedos indicador e polegar a extremidade superior do
canudo, impedindo assim que a Adgua escoe pela outra extremidade.
Quando estiver pronto para colocar a gota de agua no 6leo pressione a
regido central do canudo e assim conseguird o derramamento de apenas
uma gota de agua.
Em seguida preencha a proveta com 6leo vegetal. Para evitar a
/  formagdo de bolhas de ar derrame cautelosamente o 6leo pela parede
interna da proveta.
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Antes de realizar o proximo passo, responda o que ocorrera quando
@ colocar a gota de 4gua no 6leo vegetal?

Agora, com cuidado, coloque uma gota de a4gua no 6leo e observe e
relate o que acontece.

@ Como podemos estudar o que ocorreu com a gota de agua apos ter
sido colocada no 6leo?

MECANICA | 12



UM scraP DA HISTORIA

Observamos pelo experimento um dos tipos de
movimentos estudados pela Fisica, em que a principal
caracteristica é o valor constante da velocidade. Conforme 4
trabalhado com o professor observamos que a gota de agua se
move com VELOCIDADE constante no O6leo, e este tipo de movimento

VELOCIDADE
conhecido como MoviMENTO Uniforme é possivel de ser observado na
MOVIMENTO

la

1b

J

industria, nas varias etapas de montagem de produtos, ou, mesmo, em
esteiras nos caixas de supermercados.

Os primeiros questionamentos na histéria da Ciéncia acerca deste
tipo de movimento se deram da observacdo dos movimentos regulares de
objetos celestes, como dos planetas, das estrelas, da Lua e do Sol, que
proporcionaram a elaboracdo de calendéarios que auxiliaram nas tarefas
agricolas, principalmente, quando uma boa colheita dependia de uma
época correta de plantio.

Aristoteles, que viveu no periodo de 384 a 322 a.C., foi um
grande pensador e buscou criar um modelo de universo que explicava o
movimento dos corpos celestes. Sua teoria sobre o movimento dos corpos
era fundamentada na existéncia dos cinco elementos (terra, dgua, ar, fogo
e éter) e na existéncia de um lugar natural no universo para cada
elemento, para o qual tenderiam a se mover naturalmente. Dos quatro
elementos, o mais pesado era o elemento terra, seguido dos elementos
agua, ar e fogo.

Com limitacdoes na observacdo do céu, Aristételes propds que a
Terra era o centro do universo e que todos os demais corpos giravam em
seu entorno. No seu modelo de universo existiam duas regides principais,
o sublunar, onde se encontravam os quatro elementos e as imperfeicoes,
como a prépria morte dos seres vivos, e o supralunar, onde havia o Eter,
as estrelas, a Lua e o Sol que se moviam
com harmonia e perfeigao.

Hoje, se observarmos o
movimento diario do Sol, da Lua e
das estrelas sem o rigor no registro
dos dados e sem os instrumentos
adequados temos a impressao de que
tudo gira em torno da Terra da mesma
forma que Aristoteles. Esse tipo de
movimento sdo chamados de
movimentos aparentes.

ESTATUA DA FACE DE ARISTOTELES NO
MUSEU DO LOUVRE EM PARIS.
FONTE: WIKIPEDIA

13 | INCLUINDO A Fisica



- Exercitando!

Questdo 1: Neste primeiro momento deste livro vocé estudou alguns conceitos e
agora é sua vez de escrever o que entendeu por: posicdo, tempo e velocidade.
Utilize as caixas com os sinais nas laterais das paginas.

Questao 2: A professora de Fisica solicitou que Marcos e Angelina realizassem um
trabalho para apresentar a turma. Angelina e Marcos deveriam ir ao supermercado
estudar o movimento da esteira do caixa do estabelecimento. Como ja tinham
realizado o experimento da gota de dgua em o6leo tiveram a idéia de proceder da
mesma forma que no experimento: fizeram marcacdes igualmente espacadas na
lateral da esteira e cronometraram o tempo que um produto arrastado pela esteira

passava através das marcagoes. Ambos os estudantes apresentaram os dados em
tabelas conforme abaixo: —

Angelina Marcos
1,42 15 1,49 15
2,91 30 239 30
4,38 45 3,02 45
5,86 60 3,48 60

No caixa as esteiras devem apresentar movimento uniforme se funcionarem
corretamente. Analise os dados de Marcos e Angelina, utilize graficos e calculo de
velocidades médias, e diga quais das esteiras apresenta mal funcionamento?

Questao 3: (UFRJ) Em um trecho em declive, de 20km de extensdo, de uma estra-
da federal, a velocidade méxima permitida para veiculos pesados é de 70 km/h e
para veiculos leves é de 80 km/h. Suponha que um caminhdo pesado e um automé-
vel iniciem o trecho em declive simultaneamente e que mantenham velocidades
iguais as maximas estabelecidas. Calcule a distancia entre os dois veiculos no ins-
tante em que o automovel completa o trecho em declive.

MECANICA | 14



Questdo 4: Em uma noite de tempestade, com muitos relampagos e trovoes, um
estudante resolveu realizar uma experiéncia. Ao ver um relampago, ele acionou o

crondmetro e ao ouvir o trovao, ele parou o cronémetro. O tempo que ele marcou

ao ver o relampago até ouvir o trovao foi de 6,8 segundos. A partir disso, e tendo

como dado a velocidade do som no ar (340,29 m/s), qual a distancia entre o aluno

e o raio?

Questao 5: (Fund. Carlos Chagas) Um trem de 200 m de comprimento, com velo-
cidade escalar constante de 60 km/h, gasta 36s para atravessar completamente uma
ponte. A extensdo da ponte, em metros, € de:

a) 200

b) 400
¢) 500
d) 600

15 | INCLUINDO A Fisica
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O estudante ja deve
ter ido a, ou assistido em um
programa de televisdo, uma
Montanha Russa e provavel-
mente observou que as pesso-
as comecam a gritar quando o
carro comeca a descer. O que
estd acontecendo com o
carrinho?

Para entender melhor
esta experiéncia na montanha
russa vamos estudar o experi-

mento do plano inclinado que
IMAGEM DE UMA MONTANHA RUSsA NOs ESTADOS UNIDOS. muito intrigou Galileu Galilei.
FONTE: PHOTOEVERYWHERE.CO.UK

A L L L R L L L L L L L T L T T L L e -

PR R L L L L L L L L L L L L T T T R R
Vecceccccccccccccccccccncccccccccccccccccscccncacns®

/QUANDo UM OBJETO ESCAPA DE SUA MAO, E FACIL PEGA-LOl
== ANTES QUE ATINJA O SOLO? POR QUE? [

ATIVIDADE EXPERIMENTAL II: PLANO INCLINADO

MATERIAIS

02 - Cabos de vassoura;
02 - Elasticos de borracha (prender dinheiro);
01 - Apoio de 6 cm de altura;

01 - Esfera;

01 - Cronometro;

01 - Régua Milimetrada;

01 - Folha de papel milimetrada;
01 - Calculadora;

Papel para anotacao.

IE cm

PROCEDIMENTO

Inicialmente Junte os dois cabos de vassoura e os prenda com o
auxilio dos eléasticos de borracha. Apds presos, apdie uma das pontas dos
cabos no apoio de 6 cm conforme a figura acima. Com uma caneta risque
de forma bem visivel, a partir do lado mais alto da rampa, cinco
marcacoes correspondentes as distdncias 0 cm, 10 cm, 30 cm, 60 cm e 100
cm.

MECANICA | 16



Com a ajuda de pelo menos mais um colega, posicione a esfera
na primeira marcagao, solte-a e cronometre a passagem da bolinha por
cada uma das cinco marcacgoes.

@ Como vocé acredita que poderiamos organizar esses dados?

@ Sabemos agora a posicdo da bolinha e o tempo que a bolinha levou
para passar por cada marcacdo. O que podemos obter destes dados?

Qual a diferenca entre o movimento realizado pela bolinha e o
movimento realizado pela gota de d4gua em 6leo?

17 | INCLUINDO A Fisica



UM ScrRAP DA HISTORIA

Antes faldvamos de Aristételes e sobre
sua grande influéncia no pensamento cientifico,
agora trataremos um pouco sobre Galileu Galilei
(1564 - 1642), grande cientista que encontrou
dificuldades em mostrar que a teoria de Aristételes
ndo era coerente com o que ocorre na Natureza.

Uma das invengdes que mais lembram seu
nome é o telescépio, ndo por té-lo inventado, mas
por melhord-lo e pela utilizacdo dele na
observacdo do céu, donde realizou descobertas
incriveis para sua época. Em suas primeiras
observagdes conseguiu ver caracteristicas nos
corpos celestes que Aristételes, apenas a olho nu,
ndo conseguiu perceber, como, por exemplo, as
crateras na Lua, o que mostrava que ndo era
perfeitamente uniforme como Aristoteles pensava;
a existéncia de manchas solares no Sol; os quatro
satélites ("astros mediceus") de Jupiter; e que
existiam orelhas (anéis) que mudavam de forma
em Saturno. Estas observacdes mostravam que a Regido Supralunar de
Aristoteles ndo era perfeita e incorruptive.

Mas as ideias de Galileu foram um pouco além, defendeu o
modelo de universo de Copérnico, no qual o Sol era o centro do Universo
e a Terra e os demais planetas giravam a seu redor, o que lhe garantiu
inumeros problemas com a Igreja Catdlica.

A época em que Galileu viveu é caracteristica do renascimento e
da Inquisicdo, quando havia grande censura literdria e qualquer
posicionamento que se diferenciasse dos ensinamentos dos textos biblicos
era concebido como heresia. A interpretacdo dos textos biblicos, aceita
pela Igreja na época, era de que a Terra era o centro do Universo e o lugar
onde Deus pds o homem. As afirmacdes de Galileu sobre o modelo de
Copérnico nas suas obras, mas principalmente em Didlogos sobre dois
mdximos sistemas do mundo ptolomaico e copernicano (1630), o
colocaram frente a um tribunal da Inquisicdo em 1633, onde fora acusado
de heresia e obrigado a abandonar a doutrina copernicana.

Os estudos sobre o movimento dos corpos celestes se compde de
grande parte dos trabalhos de Galileu, mas ele também publicou um livro
chamado Discurso e demonstragdes matematicas em torno de duas novas
ciéncias, onde apresenta suas ideias sobre a natureza da queda dos corpos
e do lancamento de projéteis.

Neste livro Galileu sugere experimentos, um deles o do plano
inclinado, e utiliza a geometria para demonstrar teoremas sobre o
movimento uniforme e o movimento uniformemente acelerado, entretanto
ndao definiu precisamente os conceitos de velocidade ou de
ACELEI‘{A(;AO em seus textos, o que ele fazia era estabelecer relacdes

PINTURA DA DEMONSTRACAO DO TELESCOPIO. NA FOTO GALILEU ESTA
COM A MAO NA BASE DO TELESCOPIO E QUEM OBSERVA E
DOGE DE VENEZA. FONTE: WIKIPEDIA

-

(\"

la




de proporg¢des entre distdncias e tempos. Por outro lado, é a primeira vez
na historia da Ciéncia que ha o uso da Matematica no estudo da Natureza.

Com demonstra¢gdes geométricas ele propde a seguinte definicao
para o movimento uniformemente acelerado: “um movimento é chamado
uniformemente acelerado quando, partindo do repouso, ele adquire,
durante intervalos de tempos iguais, incrementos iguais de velocidade”
(PIRES, 2008, p. 152), o que é, portanto, muito similar ao que estudamos
no experimento do plano inclinado.

O principal diferencial entre o trabalho de Galileu e seus
antecessores é a utilizacdo de métodos experimentais, matematicos e
racionais no estudo da natureza, muito diferente, por exemplo, de como
Aristoteles fazia, que se tratava puramente da contemplacdo dos
fendomenos tal como ocorre naturalmente e da proposicdo de uma teoria
explicativa coerente.

19 | INCLUINDO A Fisica



- EXERCITANDO!

Questao 1: (Acafe-SC) Um automoével de 3 m de comprimento move-se numa
estrada RETILINEA com velocidade de 20 m/s. Um caminhdo de 21 m de
comprimento move-se na mesma dire¢do e no mesmo sentido do automével com
velocidade constante de 10 m/s. Para ultrapassar o caminhdo, o automdvel realiza
uma aceleracao de 2 risz O tempo, em segundos, gasto pelo automoével para

ultrapassar totalmente o caminhao é:

(a) 12
(b) 4
(c) 6
(d) 2
(e) 10

Questao 2: (UFRGS) Um automdvel que trafega com velocidade de 5 m/s, em
uma estrada reta e horizontal, acelera uniformemente, aumentando sua velocidade
para 25 m/s em 5,2 s. Que distancia percorre o automovel durante esse intervalo de
TEMPO?

Questao 3: (UFRGS) Em uma manha de margo de 2001, a plataforma petrolifera
P-36, da Petrobras, foi a pique. Em apenas trés minutos, ela percorreu os 1320
metros de profundidade que a separavam do fundo mar. Suponha que a plataforma,
partindo do repouso, acelerou uniformemente, durante os primeiros 30 segundos,
ao final dos quais sua velocidade atingiu um valor V com relacdo ao fundo, e que,
no restante do tempo, continuou a cair verticalmente, mas com velocidade
constante de igual valor a V. Nessa hipétese, qual foi o valor de V?

(a) 4,0 m/s
(b) 7,3 m/s
(c) 8,0 m/s
(d) 14,6 m/s
(e) 30,0 m/s
P-36, FOTOGRAFADA PELO

CAPTAO TOR-ANDRE REM@Y DA
EMBARCAGAO FAR SAILOR.

Questdo 4: (Enem) Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um
corredor padrao é representado pelo gréfico a seguir:

1c
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12

10 e

Velocidade (m/s)

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (s)

I: Baseado no gréfico, em que intervalo de tempo a velocidade é aproximadamente
constante?

(a) Entre 0 e 1 segundo.
(b) Entre 1 e 5 segundos.
(c) Entre 5 e 8 segundos.
(d) Entre 8 e 11 segundos.
(e) Entre 12 e 15 segundos.

IT: Em que intervalo de tempo o corredor apresenta aceleracdo maxima?

(a) Entre 0 e 1 segundo.
(b) Entre 1 e 5 segundos.
(c) Entre 5 e 8 segundos.
(d) Entre 8 e 11 segundos.
(e) Entre 9 e 15 segundos.

Questdo 5: (UFSM - Modificado) No grafico abaixo, representam-se, em fungao
do tempo, as velocidades de um corpo que se desloca numa trajetoria retilinea.

v (m/s) y

30

10

0 10 20 40

e}

Pode-se, entdo, afirmar que o médulo da aceleracdo do corpo:

(a) aumenta no intervalo de 0 s a 10 s.
(b) é maior no intervalo de 20 s a 40 s do que no de 0 s 10 s.
(c) é o mesmo nos intervalos de 0 s a 10 s e de 20 s a 40 s.
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(d) é diferente de zero no intervalo de 10 s a 20 s.
(e) é menor no intervalo de 0 s a 10 s do que no de 20 s a 40 s.

MECANICA | 22
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