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Origemidos movimentos: CODSEPVECQ:'E-.,_
Guia do Professor

Modulo: Origem dos Movimentos: Conservacgao
Atividade: Conservacao da Quantidade de Movimento |

I-INTRODUCAO

Nestas atividades, o aluno analisa qualitativamente as vérias possibilidades de interacdo entre trés
patinadores, enfatizando a idéia de conservacdo de uma determinada quantidade, a quantidade
total de movimento do sistema, uma invariante do movimento que depende diretamente das
massas e das velocidades envolvidas.

II- OBJETIVOS

e Reconhecer que a quantidade de movimentos total de um sistema € uma invariante;

e Reconhecer a Conservacdo da Quantidade de Movimento total do sistema, utilizando essa
noc¢do na analise de diversas situacdes;

e Reconhecer, pela analise das cenas, que a quantidade de movimentos depende das massas
e das velocidades dos corpos envolvidos;

e Expressar-se coerentemente, utilizando a Lei de Conservacdo da Quantidade de
Movimento;

e Identificar regularidades nas vérias cenas, associando fen6menos que ocorrem em
situacOes semelhantes;

e Compreender que a origem dos movimentos depende de interacGes entre corpos distintos,
como nas varias intera¢fes que ocorrem entre os dois patinadores.

ll- PRE-REQUISITOS

Para o aluno tirar o maximo proveito desta atividade, sdo importantes os seguintes pré-requisitos:
Nogdes de forga, velocidade e massa;

Saber que as interagOes entre corpos podem alterar 0 estado de movimento ou repouso de um
Corpo;

Diferenciar as grandezas escalares e vetoriais.

IV- TEMPO PREVISTO PARA A ATIVIDADE

1 hora/aula.
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V- NA SALA DE INFORMATICA

Oridemidos movimentos: CONServa géti

Conversa com o professor!

Professor, nesta atividade, nas atividades 5 e 6, faremos uma investigacdo mais aprofundada dos
movimentos, buscando mostrar as regularidades presentes, sintetizado-as por meio de uma
expressao matematica, para que possamos trabalhar com dados tanto quantitativos quanto
qualitativos. Obviamente, aqui, ndo se pretende esgotar todas as possibilidades de se trabalhar a
Lei de Conservacdo da Quantidade de Movimento. Pelo contrario, pretendemos que esta
atividade, somada a outras que possivelmente vocé ja realiza, possam, juntas, contribuir para que
os alunos aprendam efetivamente as leis de conservacgéo e quantidade de movimento.

Mas, por que buscar uma Lei geral para 0s movimentos?

A natureza nos apresenta uma gama variada de situacGes e fenbmenos e a tarefa da ciéncia é
encontrar em meio a essa diversidade, uma possibilidade de unificacdo, que sera expressa na
forma de uma lei geral, construida progressivamente com os estudantes, a partir da analise de
situacOes cotidianas.

Nesta atividade, os alunos analisardo qualitativamente situacdes de colisdes e empurrdes entre
patinadores, objetivando verificar que “algo” se conserva nos movimentos, e que grandezas como
a massa e velocidade estdo relacionadas com isso.

PREPARACAO

Distribua de 1 a 2 alunos por computador e peca que sigam as instrucdes e orientagdes
apresentadas.

VI- DURANTE A ATIVIDADE

A descricdo dos passos apresentados na simulacdo esta abaixo, conjuntamente, com algumas
dicas e comentarios:

DICAS E COMENTARIOS

Note, na tela inicial, que dois dos patinadores apresentados tém massas iguais a 40kg e o
terceiro tem massa de 60kg. Chame a atencdo dos alunos para esse detalhe, que podera
passar despercebido, mas que é de fundamental importancia para o desenvolvimento da
atividade.

Na etapa seguinte, o aluno pode selecionar, no computador, a situacdo que deseja ver
simulada: pode variar o tipo de interacéo, 0s personagens participantes e, em alguns casos,
as velocidades dos personagens.

Durante a simulacdo, o aluno podera escolher entre simular a velocidade ou a quantidade
de movimento. Acerca da primeira grandeza, geralmente os alunos ja tém nocdo; em
relacdo a segunda, “quantidade de movimento” é importante que vocé esclareca que esta
relacionando-a com a Lei que queremos demonstrar.
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Observe que as grandezas estdo representadas por meio de vetores, e que estes apresentam
coloracdes diferentes. Os azuis indicam as grandezas antes das interacles, e 0s
vermelhos indicam as grandezas depois das interagdes;
Obviamente, nos casos apresentados, existem forcas externas, como a forca de atrito, o
que impediria, na prética, que ocorresse a conservacao da quantidade de movimento, pois
0s corpos vao perdendo movimento, devido ao atrito. Mas vamos considerar que essas
forcas sdo despreziveis, a fim de privilegiar o que é importante no processo, a conservagao
da quantidade de movimento.
Incentive os alunos para que testem todas as possibilidades.

VII- NA SALA DE AULA

Até este momento, a execucdo da atividade deixa evidente que a massa e a velocidade
(inicial ou final), influenciam no que pode ocorrer antes ou depois de uma interagao entre corpos.
Sugerimos que vocé escreva, no quadro, as possibilidades de interacdo apresentadas no
computador. Peca aos alunos que copiem e que respondam como deve ser a velocidade antes ou
depois da interacdo em cada caso.

Vocé podera colocar outros exemplos e situacdes para que eles os solucionem, como por
exemplo:
Seré possivel um carro colidir com um caminhéo e os dois pararem no ponto de encontro?
Seré possivel um carro ter um poder de destruicdo maior que um caminhao?
Pode ocorrer de um carro colidir com caminhonete e arrasta-la?

DICAS E COMENTARIOS

Essas perguntas devem ser respondidas em termos das massas e das velocidades dos objetos
citados. Por exemplo, para um caminh&o ser parado por um carro, como o caminhdo tem massa
muito maior, sé se o carro tiver uma velocidade muito grande. Ja, a segunda so sera possivel se a
velocidade do carro for surpreendentemente grande, € 0 mesmo ocorre na terceira situacao.

Como ja esclarecemos no inicio do guia, fazer com que o aluno reconheca essas relacGes, €
necessario mais que uma simulacao. Portanto, sugerimos que se realizem outras atividades como
a do “foguetinho a ar comprimido” sugerido no guia da atividade 2 (Como surgem o0s
movimentos?). Existem outras que poderéo ser realizadas com este objetivo que estdo nos livros
do GREF, sugeridos.

VIII- ATIVIDADES COMPLEMENTARES

a) Sugiro que se trabalhe alguns aspectos histéricos. Veja o texto abaixo:
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ASPECTOS HISTORICOS

A procura por regularidades, por algo que se conserva, por perfeicGes da natureza, € motivo que
sempre despertou o interesse do homem, pois, ao reconhecer a natureza como obra divina, num
periodo onde religido e ciéncia eram coisas indissocidveis, ndo havia nada mais logico do que a
busca da perfeicdo nos movimentos, nas trajetorias, nas quantidades constantes das grandezas,
dentre outros. Veja como René Descartes (1596-1650) enunciou o conceito de quantidade de
movimento, a qual ele chamava de for¢ca do movimento:

“Deus, em sua onipoténcia, criou a matéria a0 mesmo tempo que 0 movimento e 0 repouso de
suas partes, e gracas a sua cotidiana influéncia, Ele mantém tanta quantidade de movimento no
Universo hoje quanto Ele colocou quando o criou.’’

Sua definicdo de quantidade de movimento, muito préxima da atual, seria equivalente a
Q=m-|¥
ou seja, ndo inclui a dire¢do do movimento.

Veja também o enunciado da sua Terceira Lei da Natureza:

“Terceira lei da natureza: que um corpo, entrando em contato com um outro mais pesado, ndo
perde nada de seu movimento, mas entrando em contato com um mais leve, perde tanto quanto o
transfere ao corpo mais leve."

Como se pode notar, a segunda parte desta lei esta fisicamente incorreta, devido a definicdo
cartesiana de momentum. A inversao de velocidade do corpo menor é uma variacdo da quantidade
de movimento, embora o produto massa X velocidade permaneca constante.

b) Assista com seus alunos ao filme “Apollo 13” e analise as varias situacdes pertinentes ao tema
estudado, como o langamento do foguete, o langcamento de partes do foguete em sentido oposto
ao movimento, ajustes de rotas por jatos frontais, dentre outras possibilidades. Peca aos alunos
que facam um relatorio dessas observacdes, dando explicacbes pertinentes.Se preferir, mostre
somente as partes do filme que interessam.

c) No livro Leituras de Fisica — Gref- Mecénica: para ler, fazer e pensar (versdo preliminar)
Capitulos: 1 a 10, podemos encontrar uma série de experiéncias e exercicios que poderdo
contribuir para demonstrar a conservacao da quantidade de movimento.

Uma leitura que é de extrema importancia para vocé, professor, é o livro Fisica 1-mecanica- Gref
— Edusp.

No site abaixo, da Universidade de Sdo Paulo, vocé encontrara alguns textos a respeito da
evolucdo de alguns conceitos da Fisica, que poderdo contribuir significativamente:

<http://euclides.if.usp.br/~fmt405/apostila/renasc7/index.html>

IX- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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ANGOTTI, J.A..DELIZOICQV, D. Fisica. 2ed. Sdo Paulo: Cotez, 1992.

Oridemidos movimentos: CONServacao.
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Outros:

Orientac6es Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Meédio.

Leituras de Fisica — Gref- Mecanica: para ler, fazer e pensar (versao preliminar) Capitulos: 1 a
10.

Texto: Objetos e Objetivos no Aprendizado da Fisica. Autores: Hosoume,Y., Kawamura
M.R.D., Menezes, L.C. Instituto de Fisica, Universidade de Séo Paulo.
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