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O que vocé vai
encontrar?

» Competéncias e
habilidades.

Passo a passo
da sequéncia
didatica.

Materiais de
suporte utiliza-
dos na sequén-
cia.

Ensino de Energia Mecanica — uma
sequéncia didatica construida a
luz das Neurociéncias

A sequéncia de aulas a seguir foi construida a partir de estratégias
de ensino que permitam a construgdo do conhecimento baseada
na preocupacao de como o cérebro aprende.

Conteudo: Energia Potencial gravitacional e Energia Cinética
Publico alvo: Estudantes do 1° ano do Ensino Médio

Numero de aulas em sala: 7 aulas de 45 minutos

NUumero de aulas para apresentacdo dos seminarios: 3 aulas de
45 minutos

Momento de aplicagdo no decorrer do ano letivo: 3° bimestre
Objetivos gerais: Apresentar o principio de conservacao de ener-
gia mecanica e as diferentes manifestacfes da energia.
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namento do cérebro
pode parecer uma
tarefa dificil, porém, é
possivel levar dicas
simples da Neuroci-
éncia para a sala de
aula a fim de tornar o
convivio mais agra-
davel e aumentar a
qualidade do proces-
SO de ensino-
aprendizagem.

Para tanto, esta se-

guéncia de aulas foi
elaborada com o in-
tuito de introduzir
elementos da apren-
dizagem significativa
no cotidiano escolar..

Todas as ferramentas
didaticas utilizadas
sao justificadas como
estratégias de ensino
a partir de aponta-
mentos da Neuroci-
éncia.

Além disso, de forma
a facilitar sua aplica-
bilidade, a sequéncia
didatica propde um
plano de trabalho
simples, de facil exe-
cucdo e com materi-
ais acessiveis.
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“A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) € um
documento de carater nor-
mativo que define o conjun-
to orgéanico e progressivo de
aprendizagens essenciais
gue todos os alunos devem
desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da
Educacgéo Basica, de modo
a que tenham assegurados
seus direitos de aprendiza-
gem e desenvolvimento, em
conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional
de Educacéo (PNE)."
(BNCC, 2017)
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Competéncia especifica 1

Analisar fendmenos naturais e pro-
cessos tecnolégicos, com base nas
relagcdes entre matéria e energia, para
propor acdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produti-
vOs, minimizem impactos socioambi-
entais e melhorem as condicdes de
vida em ambito local, regional e/ou
global.

Competéncia especifica 2

Construir e utilizar interpretagdes sobre
a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funciona-
mento e a evolugdo dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar decisbes
éticas e responsaveis.

Habilidades: (EM13CNT201) Analisar
e utilizar modelos cientificos, propostos
em diferentes épocas e culturas para

Analisar situagdes-problema e avaliar
aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagées no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem deman-
das locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecno-
logias digitais de informag&o e comunica-
¢éo (TDIC).

Habilidades: (EM13CNT301) Construir
questdes, elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de
medicao e representar e interpretar mode-
los explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e
justificar conclus@es no enfrentamento de
situagbes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

Habilidade: (EM13CNT101) Analisar
e representar as transformacdes e
conservacdes em sistemas que en-
volvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar
previsbes em situagfes cotidianas e
processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.

avaliar distintas explicacdes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da
Terra e do Universo.

(EM13CNT206) Justificar a importancia
da preservagdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando paréame-
tros qualitativos e quantitativos, e avali-
ar os efeitos da agdo humana e das
politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos
variados, em diversos contextos, resultados
de andlises, pesquisas e/ou experimentos —
interpretando  gréficos, tabelas, simbolos,
cadigos, sistemas de classificagdo e equa-
¢Oes, elaborando textos e utilizando diferen-
tes midias e tecnologias digitais de informa-
¢do e comunicagdo (TDIC) —, de modo a
promover debates em torno de temas cienti-
ficos e/ou tecnolégicos de relevancia socio-
cultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulga-
¢do cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em dife-
rentes midias, considerando a apresentacdo
dos dados, a consisténcia dos argumentos e
a coeréncia das conclusdes, visando cons-
truir estratégias de selecao de fontes confia-
veis de informacdes.

v" Todos os dados citados nesta pagina, inclusive as imagens, foram retirados do site http://basenacionalcomum.mec.gov.br/,
acessado em 20 de outubro de 2018.
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Atividade 1- Sondagem das concepcoes alternativas e
apresentacao do plano de trahalho

Tempo necessario em
sala: 10 minutos para a
coleta das concepcbes e
30 minutos para a explica-
¢ao da sequéncia didatica.

Recursos didaticos:
guadro, midia de projecao,
folhas impressas com o
cronograma.

Objetivos especificos
desta atividade:

- Fazer uma avaliacdo
diagnostica dos estudan-
tes e apresentar o plano
de trabalho, de forma a
deixar claro a todos qual
serd o roteiro das proxi-
mas aulas, bem como
guais serao os critérios de
avaliacao.

O que espera-se dos
estudantes:

- Que facam uma reflexao
sincera sobre o que pen-
sam sobre o tema, além
de apropriar-se do plano
de trabalho, a fim de se
organizarem para a reali-
zacao das atividades.

Descricao da atividade

Inicia-se a aula com uma sonda-
gem das concepc¢bes dos alunos
acerca do conceito de energia.

O professor expde no quadro a
seguinte pergunta: “O que é ener-
gia?”. E importante que o profes-
sor ressalte que os mesmos ndo
serdo avaliados por suas respos-
tas. Os alunos responderéo indivi-
dualmente e as respostas serdo
coletadas (em uma folha de papel
simples, sem a necessidade de
identificacdo) e classificadas (em
momento extra-classe), de acordo
com as categorias informadas no
Anexo 1.

Ao término da coleta, o professor
devera apresentar o plano de tra-
balho com as atividades a serem
desenvolvidas pelos estudantes no
decorrer da sequéncia didatica. E
extremamente importante que o
professor tenha conhecimento
absoluto do roteiro, pois a apre-

sentacdo do cronograma de ativi-
dades podera gerar muitas davi-
das e questionamentos por parte
dos estudantes.

Também devera haver a preocu-
pacdo em insistir para que o0s
estudantes figuem bastante aten-
tos as datas, para organizarem-se
de forma objetiva na execucao
das tarefas. Um modelo de cro-
nograma pode ser encontrado em
anexo (Anexo 2).

“A fung&o executiva do
cérebro vem sendo
definida como um con-
junto de habilidades,
que de forma integrada,
possibilitam ao indivi-
duo direcionar compor-
tamentos a objetivos,
realizando acdes volun-
tarias.." (MOURAO JR.
E MELO, 2011)

“Além dos sujeitos, é
preciso conhecer o
objeto que estara em
pauta, tendo em vista
sua apropriagcdo."
(VASCONCELLOS,
2006)




“As imagens oferecem
situacdes, coisas, pes-
soas que guardam al-
guma semelhanca com
outras situacdes, coi-
sas, pessoas.'
(FREITAS, 2005)

Atividade 2 - Leitura do texto e imagem de diferentes

Tempo necessario em
sala: 45 minutos

Recursos didaticos:
Quadro, midia de proje-
¢éo, folha impressa com o
texto a ser debatido.

Objetivos  especificos
desta atividade:

- Utilizar-se da pratica da
leitura para evocacdo de
momento de concentra-
céao.

- Permitir um didlogo de-

mocratico entre professor
e estudantes acerca do
tema principal abordado
no texto.

- Apresentar multiplos
contextos nos quais é
possivel identificar dife-
rentes configuracbes de
energia.

O que espera-se dos
estudantes:

- Que participem de um
didlogo que confronte
suas concepcdes prévias

com o0s aspectos encon-
trados em um texto cienti-
fico.

- Que percebam a energia
como uma grandeza a ser
conservada, independente
dos processos envolvidos.
- Que percebam os dife-
rentes contextos em que é
possivel utilizar o termo
“energia” e associem esse
conhecimento com aspec-
tos de seu cotidiano.

Descricao da atividade

Neste momento, os estudantes
serdo convidados a ler um texto
sobre a conservacdo de energia
sob a concepcéo de Richard Feyn-
man e adaptado por Emiliano Che-
mello. (O texto encontra-se no Ane-
x0 3). O tempo de leitura sera de 10
minutos, e os estudantes deverdo
ser avisados previamente deste
tempo. Caso seja necessario, 0
tempo podera ser prorrogado por
mais trés minutos.

Fazendo uma breve apresentacao
do autor, o professor devera abrir
um debate entre os alunos insti-
gando-os a fazerem apontamentos
sobre as conclusfes que tiraram do
texto. Para instiga-los o professor
pode perguntar o que mais |hes
chamou atencdo no texto e a dis-
cussdo devera ser norteada pelos
objetivos desta atividade.

Os dez minutos finais da aula deve-

rao ser reservados para a apresen-
tacdo de uma imagem (através de
um projetor multimidia) que contém
alguns exemplos de manifestacdes
de energia de nosso cotidiano. (Um
modelo de imagem encontra-se no
Anexo 4). E importante que 0s
préprios alunos citem exemplos
analogos aos que estdo sendo
apresentados.




Tempo necessario em sala: 45 minu-
tos.

Recursos didaticos: projetor multi-
midia, quadro.

Objetivos especificos desta ativida-
de:

- Apresentar, de forma ludica, situa-
¢bes em que é possivel identificar e

Descricao da atividade

A abordagem agora serd feita através
de um video de aproximadamente 3
minutos. Diversos trechos de dese-
nhos animados trazem manifestaces
de diferentes formas de energia.

Os alunos serdo convidados a reco-
nhecer e classificar as cenas com o0s
nomes das formas de energia envol-
vidas. E necessério explicar que cada
cena sera numerada e que 0s mes-
mos deverdo classificar as cenas a
partir destes numeros. Por exemplo:
cena 1, energia potencial elastica;
cena 2, energia cinética e potencial
gravitacional. Se necessario, o video
podera ser reproduzido mais de uma
vez.

Deve ser ressaltado que os alunos
nao devem preocupar-se com a avali-
acdo de suas respostas. O mais im-
portante nessa etapa € a participacao
de todos. Ao final, as respostas deve-
réo ser coletadas e o video devera ser
novamente repassado, agora com as
respostas dadas pelo professor.

Através de uma aula expositiva, 0

classificar diferentes formas de ma-
nifestacéo de energia.

O que espera-se dos estudantes:

- Que evoquem memoérias da aula
anterior, lembrando-se dos termos
utilizados e relacionando-os com as
cenas de desenhos animados apre-
sentadas.

- Que se familiarizem com os termos
cientificos.

professor devera discutir as classifi-
cacdes feitas pelos estudantes e
apresentar as mais diversas manifes-
tacbes de energia em nosso cotidia-
no, preocupando-se em concentrar a
explicagdo nos exemplos de energia
mecanica, bem como apresentar
uma proposta de como calcular, a
partir de um referencial, valores de
energia cinética e potencial gravita-
cional.

O link para acessar o video é

https://youtu.be/8k0JtnasoPw.

“A transferéncia do
material entre as me-
morias de curto prazo e
as memorias de longo
prazo efetua-se pela
sua recapitulacéo, ou
seja, pela repeticédo da
informac&o que entrou
na memoéria de curto
prazo. "(REIS, 2014)




Atividade 4 - Roteiro pista de skate

Tempo necessario em
sala: 45 minutos

Recursos didaticos:
computador e sala infor-
matizada com acesso a
internet, roteiro da expe-
rimentacao.

Objetivos especificos
desta atividade:

- Fazer uso da pratica
experimental a partir de
um simulador virtual.

- Permitir que os estudan-
tes sejam protagonistas
da construcdo do conhe-
cimento.

- Atribuir quantidade a
grandeza energia, que até
0 momento foi trabalhada
de forma qualitativa.

O que espera-se dos
estudantes:

- Que compreendam o
conceito de conservacéo
de energia mecéanica,
observando na pratica as
variacdes nas quantida-
des de energia potencial
gravitacional, cinética e
térmica.

- Que aprendam a mate-

matizar as grandezas
assnciadas

“(...) o aprendizado é
um processo dirigido,
no qual um individuo
constroi rela¢des a par-
tir de situacdes que
vivencia interagindo
COm 0 meio e com ou-
tros individuos."
(Schroeder, 2007)

Descricao da atividade

O roteiro traz todas as informagfes
necessarias para a aplicagdo desta
atividade (e encontra-se no anexo 5),
mas é muito importante que a sala ja
esteja previamente preparada, com 0s
computadores ligados e os simuladores
ja prontos para serem utilizados. Desta
forma, o tempo da aula seré suficiente.

A partir desse momento, a aula devera
convergir para a abordagem em Energia
Mecanica e com a ajuda de uma simu-
lacdo, os estudantes seguirdo um rotei-
ro de experimentacdo virtual. Em sala
informatizada, os mesmos serdo dividi-
dos em duplas e deverdo responder aos
guestionamentos feitos no roteiro. O
professor devera ficar a disposi¢do para
sanar eventuais ddvidas.

Assim como nas atividades anteriores,
0s estudantes deverdo preocupar-se em

realizar a atividade sem a
responsabilidade de respon-
der tudo corretamente, ou
seja, a nota sera atribuida
simplesmente por terem reali-
zado a tarefa com comprome-
timento. O professor podera
corrigir os roteiros a fim de
fazer apontamentos, porém,
isso ndo serd considerado
para fins de avaliagdo direta.
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Tempo necessario em sala: 45 minu-
tos

Recursos didaticos: quadro e lista de
exercicios impressa.

Objetivos especificos desta ativida-
de:

- Resolver problemas que envolvam o
conceito de conservacdo de energia
mecanica através da matematizacdo
das grandezas energia cinética e ener-
gia potencial gravitacional.

O que espera-se dos estudantes:

Descricao da atividade

A partir de uma lista de situacdes pro-
blemas, o professor ira resolver alguns
exercicios no quadro. A sugestédo é que
seja utilizado como exemplo o item 7 da
lista de exercicios (a lista encontra-se
no Anexo 6). Os demais problemas
deverdo ser resolvidos pelos estudantes
em sala e concluidos extra-classe para
serem  entregues na proxima aula,
guando ocorrerd a avaliagdo escrita.

A entrega dos exercicios poderd ser
feita em folha de monobloco simples e
individualmente, porém deve-se deixar
a sugestdo para que os estudantes
relinam-se para a execucao da tarefa.

- Que associem as formas de ener-
gia trabalhadas até o momento de
forma qualitativa com a quantificacéo
dessas grandezas.

- Que percebam que o calculo dos
valores relacionados as energias
dependem de um referencial e que
as variacdes nas quantidades de
energias implicam em variacdes nas
variaveis do sistema.

“Pode-se afirmar, sem
exageros, que a quali-
dade da mediacéo, em
muitos casos, determi-
na toda a histéria futura
da relacéo entre o aluno
e um determinado con-
tetido ou pratica desen-
volvida na escola."
(LEITE E TASSONI,
2002)




Tempo necessario em sala: 45 O que espera-se dos estu-
minutos dantes:
- Que apresentem solugBes
Recursos didaticos: Prova im- cientificas e matematicamente
pressa coerentes na resolugdo dos
problemas.

Objetivos especificos desta
atividade:

- Avaliar a autonomia dos estu-
dantes ao resolver problemas
gque envolvam a aplicagdo do
conceito de conservagdo de
energia, com foco em Energia
Mecénica.

“A avaliacao formativa
busca basicamente
identificar insuficiéncias
principais em aprendi-
zagens iniciais, neces-

Descricao da atividade

Responder ao questionario elabo-
rado previamente pelo professor,
de forma individual e sem consulta

sérias a realizacao de a qualquer tipo de material.
outras aprendizagens. "
(Bloom et al., 1983) As questdes envolvem célculos de

energia mecénica a partir do prin-
cipio de conservacdo de energia
mecanica. No Anexo 7 encontram-
se: um modelo de prova escrita e
um modelo de prova de recupera-
¢do paralela, que podera ser apli-
cada em outro momento, em caso
de necessidade.




Atividade 7- Preparacao para seminarios

Tempo necesséario extra-classe:
prazo de duas semanas

Tempo necessario em sala para
orientacbes e discussdo em gru-
pos: 45 minutos

Recursos didaticos: materiais even-
tualmente apresentados pelos alu-
nos.

Descricao da atividade

Finalizar os preparativos da apresen-
tacdo/seminario sobre o tema: ener-
gia e a conservacgdo da energia.

A apresentacd@o devera ser pensada
para ser levada até pessoas total-
mente leigas do ponto de vista cienti-
fico (o publico alvo sera uma turma
do 4° ano do Ensino Fundamental).

Os estudantes poderéo utilizar recur-
sos diversos, tais como: cartazes,
experimentos, masica, teatro, videos,
entre outros.

Importante ressaltar que, neste dia,
0s estudantes poderdo utilizar 45
minutos em sala para receber orien-
tacbes do professor e reunir-se com
suas equipes para 0s preparativos
finais, porém, a apresentacao ja de-
vera estar estruturada até esta data.

A aula sera disponibilizada para os
ajustes finais. Os materiais necessa-

Objetivos especificos desta atividade:
- Orientar os estudantes sobre a dinami-
ca das apresentag0es, visto que os crité-
rios ja foram apresentados na divulga-
¢do do cronograma feita na Atividade 1
desta sequéncia.

O que espera-se dos estudantes:

- Que finalizem os preparativos para a
apresentacdo de seus seminarios e sa-
nem quaisquer dlvidas que ainda pos-
sam surgir.

rios deverdo ser solicitados nesta aula,
para que o professor possa deixar a
sala de apresentacfes pronta antes do
inicio da proxima etapa.

“A avaliacdo formativa
deve ocorrer frequen-
temente durante o ensi-
no"

(Bloom et al., 1983)




“Pesquisas recentes
tém apontado que, em
histérias de sucesso
entre sujeitos e objetos
de conhecimento, ge-
ralmente identificam-se
mediadores (frequen-
temente parentes e/ou
professores) que de-
senvolveram uma me-
diacao afetiva, com
resultados também
profundamente afetivos,
determinando proces-
sos de constituicBes
individuais duradouros
e importantes para 0s
individuos. "

(LEITE E TASSONI,
2002)

Atividade 8 - Apresentacao dos seminarios

Tempo necessario em sala: 15
minutos por apresentagao

Tempo total: 135 minutos (consi-
derando 9 grupos)

Recursos didaticos: projetor mul-
timidia, microfone, caixa de som, e
materiais previamente solicitados
pelos estudantes.

Objetivos especificos desta ati-
vidade:

- Avaliar qualitativamente e indivi-
dualmente a apropriagdo dos con-
ceitos fisicos trabalhados até o
momento no decorrer da sequéncia
didatica, através das falas e per-
formances dos estudantes do ensi-
no médio.

Descricao da atividade

Os estudantes apresentardo seus
trabalhos para os alunos das séries
iniciais (4° ano).

Os critérios de avaliagéo seréo:

v' dominio dos contetdos de
Fisica,
utilizac&o do tempo,
transposicao didatica,
linguagem,
recursos.

AN NI NN

Para que esta etapa seja possivel,
devera ser feito previamente um
acordo com a direcdo da escola e
com a professora de uma turma do
4° ano das séries iniciais.

- Levar até os estudantes das
séries iniciais conceitos que pos-
sam transformar suas concep-
¢Bes alternativas em conheci-
mento cientifico, a fim de enri-
guecer seu contato com a ciéncia
ainda na infancia.

O que espera-se dos estudan-
tes:

- Que consigam transformar o
conhecimento construido ao lon-
go da sequéncia didatica em
argumentos e explicacdes que
possam ser ensinados a estudan-
tes leigos das séries iniciais.

- Que facam uma transposi¢cao
didatica adaptada a faixa etéria
(9 anos) do publico alvo.

O espaco para as apresentacdes
precisa ser suficiente para acomo-
dar o equivalente ao numero de
estudantes das duas turmas (turma
que fard a exposicdo e turma que
assistird as apresentacgées).

Deve-se verificar a possibilidade da
reserva desta data e do espaco
fisico com bastante antecedéncia,
visto que o professor ndo podera
assumir outras aulas neste momen-
to.




A nota N1 refere-se simplesmente a
execucdo das atividades 2, 3, 4 e 5. Os
estudantes somam 2,5 pontos para
cada atividade da qual participaram.
Trata-se de uma avaliacdo formativa,
onde os estudantes sdo motivados a
fazerem parte do processo de aprendi-
zagem.

A nota N2 é puramente quantitativa,
representando um modelo tradicional de
avaliacdo individual: avaliacdo escrita e
somativa.

Media final da atividade (individual):

A nota N3 refere-se a apresentacéo
dos semindrios e sera atribuida indivi-
dualmente, respeitados os critérios da
avaliagéo.

e Nota 1 (N1): A execucgdo das atividades 2, 3, 4 e 5 implicam em uma pontuagéo

total de 10 pontos.

- Atividade 2 = 2,5 pontos;
- Atividade 3 = 2,5 pontos;
- Atividade 4 = 2,5 pontos;
- Atividade 5 = 2,5 pontos

e Nota 2 (N2): nota da atividade 6. Implica em uma pontuacgéo total de 10 pontos.
¢ Nota 3 (N3): nota da atividade 7. Implica em uma pontuacgéo total de 10 pontos.
DEVEMOS FAZER UMA MENCAO A RECUPERACAO QUE PODERA SER

APLICADA E EM QUAL MOMENTO.

Média Final =

N1+N2+N3

3




Anexo1

A seguinte relagéo de categorias foi utilizada em
uma pesquisa realizada por Vinicius Jacques e
José de Pinho Alves Filho, a fim de analisar as
abordagens dos livros didaticos com relagdo ao
conceito de Energia. Na sequencia didatica, serdo
classificadas as concepcdes dos estudantes e
utilizado o mesmo conjunto de categorias, acres-
centando apenas um item, FOR, para as respos-
tas que associaram energia a forca e movimento.

- ANTROPOCENTRICA (ANT) — A energia apa-
rece associada a coisas vivas, principalmente ao
ser humano ou os objetos séo vistos como se
possuissem atributos humanos. A energia tam-
bém é pensada como necessaria para a manu-
tencdo da vida.

- ARMAZENADA (ARM) — A energia é armaze-
nada ou esta contida em certos objetos. Os cor-
pos possuem energia.

- CAUSAL (CAU) — A energia € necesséria para
realizar “alguma coisa”, como provocar mudan-
¢as, transformacdes e/ou altera¢cbes nos corpos
ou sistemas.

- ATIVIDADE (ATI) — Energia associada a movi-
mento, onde havendo movimento h& energia.
Somente 0s corpos que se movimentam tém
energia associada a eles.

- FLUIDO (FLU) — A energia pode se deslocar,
fluir, ser transferida de um corpo/sistema para
outro.

- PRODUTO (PRO) — A energia é um produto de
um estado ou sistema. A energia é gerada, pro-
duzida a partir de alguma interacao.

- FUNCIONAL (FUN) — A energia é vista como um
combustivel ou estd associada a aplicacfes tecno-
I6gicas que visam proporcionar conforto ao ho-
mem.

- TRANSFORMAGCAO (TRA) — A energia se trans-
forma de uma forma a outra.

- CONSERVACAO (CON) — Ha “algo” por tras das
transformacdes que ao se transformar se conser-
va. A energia se transforma de uma forma a ou-
tra, mas se conserva nas totaliza¢Ges das diferen-
tes formas.

- DEGRADACAO (DEG) - A energia se degrada,
porque o calor, uma de suas formas, € menos
elastica ou reversivel do que outras formas.

- FORCA (FOR) - A energia é sempre vinculada a
forca e movimento.

- NAO SE APLICA (NSA) — Nenhuma das catego-
rias anteriores.

Fonte: ALVES FILHO, José de Pinho e JACQUES, Vinicius. O conceito de energia: os livros
didaticos e as concepcdes alternativas. UFSC, Florianépolis, 2008.




Anexo 2

Plano de trabalho — Prof(a)

Sequéncia didatica — Energia e sua conservagao

Data — dia da semana

Atividade 1 — Sondagem concepc¢des e apresentacdo do plano de trabalho
Coleta das concepcdes

Explicacdo da sequéncia didatica.

Data — dia da semana
Atividade 2 — Leitura do texto e imagem das diferentes formas de energia

Data — dia da semana
Atividade 3 — Desenhos animados

Data — dia da semana
Atividade 4 — Roteiro pista de skate

Data — dia da semana
Atividade 5 — Resolucédo de exercicios
Relembrar o prazo dos seminarios

Data — dia da semana
Atividade 6 — Prova escrita
Responder ao questionério elaborado previamente pelo professor.

Data — dia da semana

Atividade 7 — Organizagcdo dos seminarios

Tempo necessario em sala para orientagdes e discussdo em grupos: 45 minutos

Até este dia, devera estar preparada uma apresentacao/seminario sobre o tema: energia e a conservagéo
da energia. A apresentacdo devera ser pensada para ser levada até pessoas totalmente leigas do ponto de
vista cientifico. Poderao ser utilizados recursos diversos, tais como: cartazes, experimentos, musica, teatro,
entre outros. Os alunos deveréo utilizar 45 minutos desta aula para receber orientagdes do professor e reu-
nir-se com suas equipes para 0s preparativos finais.

Data — dia da semana
Atividade 8 — Apresentacao do seminario
Tempo necessario em sala: 20 minutos por apresentacao (esse tempo ndo esta de acordo com a sequéncia)
Tempo total: 4h (esse tempo ndo estd de acordo com a sequéncia - verificar)
Os estudantes apresentardo seus trabalhos para os alunos das séries iniciais (pré ou 4° ano).
Os critérios de avaliagéo serdo:

v" dominio do contetdo de Fisica,

v utilizagdo do tempo,

v/ transposi¢do didatica,

v' linguagem,

v/ recursos.

Média final da atividade (individual):
e Nota 1l (N1): A execucdo das atividades 2, 3,4 e 5implicam em uma pontuacéo total de 10
pontos.
- Atividade 2 = 2,5 pontos;
- Atividade 3 = 2,5 pontos;
- Atividade 4 = 2,5 pontos;
- Atividade 5 = 2,5 pontos;
e Nota 2 (N2): nota da atividade 6. Implica em uma pontuacdao total de 10 pontos.
e Nota 3 (N3): nota da atividade 7. Implica em uma pontuacdo total de 10 pontos.

N1+N2+N3
3

Média Final =




A Energia segundo Richard Feynman

O que é energia? Esta é uma pergunta que fascina qualquer um, de qualquer idade. A energia estd em tantas
coisas presente, como nos alimentos, nas maquinas em geral, no Sol, num livro na estante, em n6s mesmos, que
tentar responder a uma questédo destas € no minimo, uma atitude de coragem. Uma das pessoas que tentou explica-
la de uma forma brilhante e original foi Richard Feynman, um dos maiores fisicos deste século. No seu livro "As pa-
lestras de Feynman sobre fisica" encontramos esta jéia preciosa, que € a visdo da Natureza de um vencedor do
prémio Nobel.

Feynman inicia sua tentativa com uma simples e rapida analise do problema: "ainda ndo sabemos o que é
energia", diz. Sem sombra de dlvida sua plateia fica decepcionada com tal afirmac¢éo logo no inicio da palestra. Mas,
com entusiasmo, ele continua: "ndo sabemos por ser a energia uma coisa 'estranha’. A Unica coisa de que temos
certeza e que a Natureza nos permite observar € uma realidade, ou se prefere, uma lei chamada "Conservacao da
Energia".

"Esta lei diz que existe 'algo’, uma quantidade que chamamos energia, que se modifica em forma, mas que a
cada momento que a medimos ela sempre apresenta 0 mesmo resultado numérico. E incrivel que algo assim acon-
teca. Na verdade € muito abstrato, matematico até, e por ser assim tentemos ilustra-lo com uma analogia".

"Imagine um garoto, pode ser Dennis, '0 Pestinha’, que possui uns bloquinhos absolutamente indestrutiveis e
indivisiveis. Cada um é igual ao outro e que ele tenha 28 bloquinhos. Por ter pintado o sete sua mae o coloca de
castigo em seu quarto com os bloquinhos e ao final do dia vai conferir como estd o0 menino e os bloquinhos. Quao
grande € a surpresa da méae ao constatar que faca o que Dennis faca os bloquinhos sempre ddo 28. Sua méae des-
cobriu uma Lei Fundamental”.

Com o passar dos dias, ela continua a contar os bloquinhos até que um dia sé encontra 27 blocos. Mas uma
pequena investigacao indica que existe um debaixo do tapete. Ela precisard olhar com mais cuidado e atencéo para
verificar se o nimero de bloquinhos realmente ndo muda".

"Um dia, entretanto, ela sé encontra 26 bloquinhos no quarto. Uma averiguacdo mostra que a janela esti
aberta e que os 2 bloquinhos restantes estéo |a fora. Até que um dia aparecem 30 blocos! A surpresa é consideravel
até que descobre-se que Bruce veio visita-lo e trouxe consigo seus bloquinhos. Apos separéa-los, fechar a janela e
ndo deixar Bruce entrar, ela conta e encontra apenas 25 blocos. Depois de procurar em todos os lugares e ndo achar
nada, restava verificar o contetdo da caixa de brinquedos do menino. Mas ele diz - 'ndo mexa na minha caixinha de
brinquedos', e chora. A mae esta proibida de mexer na caixinha".

Ela ndo pode fazer muito. Com o passar dos dias ela volta a contar e encontra os 28 facilmente. Aproveita
entdo e pesa a caixinha, que da 450g. Outro dia acontece de procurar em todo lugar e resta apenas a desconfiada
caixinha de brinquedos. Faltam 4 bloquinhos e a mamae sabe que cada um pesa 80g; pesando a caixa obtém 770g
(que é 4509 + 4x80g). Ardilosamente ela monta uma equacao:

, ) . (peso da caixa — 450g)
(nimero de bloquinhos vistos) + 80g = constante




"E esta férmula funciona mas nem sempre é valida. Pode haver variacdes como por exemplo uma observacéo
da agua suja da banheira estd mudando de nivel. O menino esta jogando os bloquinhos na dgua e a mamae nao
pode vé-los por estar suja, mas ela pode acha-los adicionando outro termo a sua formula. Desde que a altura original
era de 15 cm e que cada bloquinho eleva a dgua de 1/2 cm, a nova formula poderia ser do tipo":

(peso da caixa — 450g) N (altura do nivel de 4gua — 15cm)

= tant
80g 1/2cm constante

(nimero de bloquinhos vistos) +

"Repare o leitor que a férmula acima poderia possuir mais e mais termos a medida que o menino faz mais e
mais travessuras ao esconder os bloquinhos. Cabe a mamae observar tudo o que ocorre no quarto e verificar a vali-
dade da Lei Fundamental que descobriu".

"Mas o interessante mesmo é que se repararmos o segundo e o terceiro termos da férmula nos veremos calcu-
lando quantidades QUE NAO SAO BLOQUINHOS e sim comprimentos e pesos. Isto faz parte da idéia abstrata da
coisa (a energia). A analogia entdo nos mostra que enquanto calculamos a energia, algumas coisas somem e outras
aparecem - devemos pois ter cuidado com o que somamos ou subtraimos da férmula. Outro ponto é que a energia
se apresenta de diferentes formas, que podem ser mecanica, calorifica, quimica, nuclear, massica,.... Apresentando-
se sempre de formas variadas, com vérias roupagens, mas sempre - e até hoje ndo encontramos excegao - sempre
ela d4 como resultado '28'".

Algo realmente intrigante.

"Na Natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”.

Texto adaptado por Emiliano Chemello - echemell@ucs.br
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Anexo 4

Formas de manifestacdes de Energia

? I ALGUMAS FORMAS
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Imagem retirada do site
https://elwarden.wordpress.com/task-1-introduction-
to-energy/, acessado em 15/06/2017 e traduzida
para o portugués




Roteiro para experimento virtual — Energia Mecénica

Objetivos

Perceber as transformacdes da energia em potencial gravitacional, cinética e térmica.
Analisar as mudancas nos valores de energia cinética e potencial quando o atrito é desprezado.
Identificar a influéncia do atrito na dissipacdo por energia térmica.

Compreender o principio de conservacdo de Energia Mecénica.

Ambiente e tecnologias necesséarias para a realizacdo do experimento virtual

Para a realizagdo da aula serd necessério que o professor tenha a sua disposicdo um laboratério de informatica

com computadores para que os alunos possam realizar o experimento de forma individual ou em grupos.

Antes da aula, é de extrema importancia que o aplicativo seja conferido em todas as maquinas. O professor deve-

rd seguir os seguintes passos para minimizar possiveis problemas que possam vir a surgir no momento da experimenta-

céo:
v

Verificar se o navegador dos computadores estd em uma versao compativel. Os testes realizados mostraram que
0 navegador Chrome (versédo 51.0.2704.106 m) permite que o aplicativo funcione normalmente. Versao do Flash:
WIN 22,0,0,192.

Conferir se o plugin do Adobe Flash player esta instalado no navegador.

Acessar o] site https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-
basics_pt_BR.html. Clicar sobre a simulacéo.

Testar se o aplicativo funciona com a rede desligada, ou seja, sem acesso a internet.

Se na sua escola 0 acesso a internet ndo é seguro ou ocorrem muitas flutuacdes, acesse o link
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-skate-parke e faca o download do aplicativo. Para este
procedimento, os computadores precisam da versdo atualizada do Java. Neste caso, a template do simulador é
diferente, mas as ferramentas sdo as mesmas e facilmente adaptaveis.

Repetir o procedimento em todos os computadores.

Observacdes: no site onde é possivel fazer o download do aplicativo, vocé encontrara orientagdes de como pro-

ceder caso o seu sistema operacional ndo seja o Windows.




Parte 1 - Como se faz

1. Abra o] aplicativo indicado por seu professor ou acesse a pagina
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-skate-park-basics.

2. Vocé realizard um experimento virtual que fard a simulagdo do movimento de um skatista em diversas si-
tuagbes. O experimento implica em soltar o personagem de diferentes alturas e em diferentes condi¢des.
Vocé pode aproveitar os primeiros cinco minutos para explorar a simulacé@o e testar as ferramentas. An-
tes de iniciar o proximo passo, procure o botado reiniciar na janela “Intro” para que o experimento seja ini-
ciado.

3. Afigura 1 ilustra a tela inicial do simulador. Observe quais as possibilidades de mudancas em seus lan-

¢amentos e entenda cada item.
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Figura 1

6. Janelas: Vocé tem trés opgdes de salas virtuais. Na tela acima esta selecionada a janela “Intro”, que
apresenta a primeira sala virtual a ser trabalhada.

7. Skatista: este € o personagem da simulacao. Vocé podera desloca-lo clicando sobre o mesmo e ar-
rastando-o com o0 mouse.

8. Pista: local onde o skatista realizard o percurso. Nesta primeira tela, vocé ndo pode altera-la.

9. Reiniciar: ao clicar nesse botéo, o aplicativo retornard as configuracdes iniciais.

10. Ferramentas de informacdes: ao selecionar os itens, as informag8es serdo exibidas na tela. Deixe to-

das as opgOes selecionadas, e ndo altere a massa. A figura 2 ilustra a tela com tais itens selecionados.
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Figura 2

11. Gréfico de barras: aqui vocé podera verificar a variagdo das energias e sua dependéncia com as

condi¢des do problema.
12. Gréfico setorial: quando o skatista estiver em movimento, um grafico de “pizza” surgira sobre sua

cabeca, mostrando a variacdo das energias cinética, potencial e térmica.
13. Velocidade: a medida que o skatista se movimenta, vocé pode acompanhar a variacdo de sua velo-

cidade.

4. Arraste o skatista para a posi¢céo 6 e solte-0. Observe seu movimento e responda as seguintes perguntas:

a) O gréfico de barras apresenta mudancas. Descreva essas mudancas, analisando os trés tipos de energias e

a energia total.

b) O que vocé acha que faz com que a energia cinética aumente?

¢) O que vocé acha que faz com que a energia potencial aumente?

d) Por que a energia térmica ndo se altera?

e) Que alturas o skatista atinge em ambos os lados da pista (direito e esquerdo). Explique o porqué da sua

resposta.

Obs.: caso vocé ndo consiga responder os itens d) e €) agora, deixe-as em branco e va para o proximo passo.

Retorne quando achar que ja consegue responder

5. Clique sobre o botdo “Atrito” na parte inferior da tela. Selecione todos os itens no canto superior direito. Sur-

gira a seguinte tela, conforme a figura 3.
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6. Deixe selecionada a pista indicada na seta vermelha. N&o altere a massa nem o atrito. Arraste o skatista pa-

ra a posicao 6. Observe seu movimento e responda as seguintes perguntas:

a) Descreva o movimento de acordo com suas observac¢des. O que mudou em relacé@o a atividade realizada no

item 4 do roteiro?

b) O gréfico de barras apresenta mudancas. Descreva essas mudangas, analisando os trés tipos de energias e

a energia total.

¢) Por que o skatista ndo consegue mais atingir a altura de onde ele foi lancado?




Parte 2 — Resolvendo problemas
Abaixo encontra-se uma tabela, a qual vocé devera preencher apds a leitura da Analise Fisica (préximo topico
deste roteiro). Para realizacédo dos calculos, vocé deve considerar a massa do skatista igual a 70 kg e a aceleracdo

da gravidade igual a 10 m/s’. Despreze o atrito e utilize as unidades de acordo com o Sistema Internacional de Uni-

dades (SI).

Realize os célculos no espaco destinado (final do roteiro) e preencha a Tabela 1.

Tabela 1
: Energia poten- o Energia cinéti- | Velocidade do
Energia poten- . Energia cinéti- .
. cial na parte cana parte skatista na
cial antes da . ; ca antes da ! . . .
Altura . mais baixa da X mais baixada | parte mais bai-
descida S descida S e
) trajetéria ) trajetéria xa datrajetéria
) () (m/s)
2m
4m
6m

Andlise Fisica

Sempre que tivermos um objeto em movimento ou com a possibilidade de vir a realizar um movimento teremos
associada certa quantidade de energia. Nesse caso temos dois tipos de energia: cinética e potencial. A energia me-
cénica é dada pela soma desses dois tipos de energia:

EM = EC + EP
Onde, Ey = energia mecénica, Ec = energia cinética e Ep = energia potencial. Todas medidas em Joules (J).

Energia Cinética: Sempre que tivermos um objeto em movimento, teremos associado a este movimento certa
guantidade de energia que é denominada energia cinética. Ela depende tanto da velocidade v, como também de-
pende da massa m. A equacdo da energia cinética € dada por:

Ee = Smv?
c=5mv

Energia Potencial: A energia potencial € um tipo de energia que esta relacionada com a configuracéo do sistema,
ou seja, esta relacionada com as posi¢oes relativas do objeto. Podemos dizer também que energia potencial é a
energia que pode vir a se tornar energia cinética. Existem varios tipos de energia potencial, entretanto, em Mecénica
consideramos as energias potencial do tipo gravitacional e elastica. A energia potencial gravitacional depende da
altura h do objeto, da massa m do mesmo e da aceleracdo da gravidade g. A energia potencial elastica depende da
deformacéo do objeto e de uma constante de deformacao, porém, este serd um assunto a ser discutido em outra
ocasido. Para este roteiro, temos envolvidas apenas as energias Cinética e Potencial Gravitacional.

A equacédo da energia potencial gravitacional é:

Ep = mgh

Fonte: adaptado do site Infoescola — Navegando e aprendendo.




Bibliografia

InfoEscola. Disponivel em: <http://www.infoescola.com/fisica/energia-mecanica/> Acessado em 10 de setembro de
2017.
Phet Colorado. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-

park-basics_pt BR.html>Acessado em 10 de setembro de 2017.




1) Sobre a energia mecanica e a conservacédo de energia, assinale o que for correto.

( ) Denomina-se energia cinética a energia que um corpo possui, por este estar em movimento.

() Pode-se denominar de energia potencial gravitacional a energia que um corpo possui por se situar a uma certa
altura acima da superficie terrestre.

() A energia mecanica total de um corpo é conservada, mesmo com a ocorréncia de atrito.

() A energia total do universo é sempre constante, podendo ser transformada de uma forma para outra; entretanto,
nao pode ser criada e nem destruida.

( ) Quando um corpo possui energia cinética, ele é capaz de realizar trabalho

2) Quando as pessoas estdo com frio, elas, em geral, esfregam as méos para se aquecer. Como esse gesto produz
calor? De onde vem esse calor?

3) A energia cinética de um carro varia mais quando o carro acelera de 10 a 15 m/s ou quando ele acelera de 15 a
20 m/s? Explique.

4) Calcule a energia cinética de um carro com massa de 1500 kg no instante em que sua velocidade é de 80 km/h.
5) Um carro se movimenta a 70 km/h. Que velocidade ele precisa atingir para dobrar sua energia cinética?

6) Um 6nibus de massa m anda por uma estrada de montanha e desce uma altura h. O motorista mantém os freios
acionados, de modo que a velocidade € mantida constante em modulo durante todo o trajeto. Considerando as afir-
mativas a seguir, assinale se séo verdadeiras (V) ou falsas (F).

() A variacdo da energia cinética do 6nibus é nula.

() A energia mecanica do sistema 6nibus-Terra se conserva, pois a velocidade do dnibus é constante.

() A energia total do sistema 6nibus-Terra se conserva, embora parte da energia mecénica se transforme em ener-
gia interna.

7) Tobias pratica skate partindo do repouso e descendo de uma rampa curva e sem atrito. Se considerarmos Tobias
e seu skate como uma particula, seu centro se move ao longo de um quarto de circulo de raio R = 3,00 m. A massa
total de Tobias e seu skate € igual a 25,0 kg.

a) Calcule sua velocidade na parte inferior da rampa.

b) Se tivermos atrito na rampa, a velocidade no ponto inferior ser4 maior ou menor? Explique, em termos de ener-
gia? Para onde vai essa energia?
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8) Arlindo é um trabalhador dedicado. Passa grande parte do tempo de seu dia subindo e descendo escadas, pois
trabalha fazendo manutencao em edificios, muitas vezes no alto. Considere que, ao realizar um de seus servicos,
ele tenha subido uma escada com velocidade escalar constante. Nesse movimento, pode-se afirmar que, em rela-
¢do ao nivel horizontal do solo, o corpo de Arlindo:

a) perdeu energia cinética.

b) ganhou energia cinética.

c) perdeu energia potencial gravitacional.

d) ganhou energia potencial gravitacional.

e) perdeu energia mecéanica.




9) Como a mudanca de estado da matéria pode ser analisada em termos de energia?
10) Porque uma colisdo em alta velocidade € mais perigosa do que em baixa velocidade?

11) Identifique e explique no seu dia-dia processos de transformacéo de energia.




Anexo1

Modelo de avaliagdo escrita

Orientacdes: Todas as questdes devem apresentar o calculo, quando necessario. Os célculos podem ser
feitos a lapis, porém, o resultado final deve ser destacado e escrito a caneta. O uso da calculadora é per-
mitido. A correta interpretagcéo das questdes faz parte dos critérios de avaliacdo. Para selecionar a alterna-
tiva, margue com um X a letra correspondente, sem rasuras. Caso ndo haja a apresentacdo do célculo
(quando o mesmo for necesséario) a questdo ndo serd validada, mesmo que a alternativa correta esteja
marcada. Faga os célculos no verso.

1. Uma crianca abandona um objeto de 2 kg do alto de um apartamento de um prédio residencial. Ao
chegar ao solo a velocidade do objeto era de 72 Km/h. Admitindo o valor da gravidade como
10 m/s? e desprezando as forgas de resisténcia do ar, determine a altura do langamento do objeto.

2. Um corpo de massa 3,0 kg esta posicionado 2,0 m acima do solo horizontal e tem energia
potencial gravitacional de 90 J. A aceleracdo de gravidade no local tem mddulo igual a 10 m/s?
Quando esse corpo estiver posicionado no solo, sua energia potencial gravitacional valera:

a) zero
b) 20J
c) 30J
d) 60J
e) 90J

3. Um corpo é lancado verticalmente para cima num local onde g = 10 m/s®. Devido ao atrito com o
ar, o corpo dissipa, durante a subida, 25 % de sua energia cinética inicial na forma de calor. Nestas
condicdes, pode-se afirmar que, se a altura maxima por ele atingida é 15 cm, entdo a velocidade
de lancamento, em m/s, foi:

a) 1,0
b) 2,0
c) 3,0
d) 4,0
e) 50

4. Uma esfera de massa 5 kg é abandonada de uma altura de 45 m num local onde g = 10 m/s?
Calcular a velocidade do corpo ao atingir o solo. Despreze os efeitos do ar.




Modelo de avaliacdo escrita — Recuperacao paralela

Orientagdes: Todas as questfes devem apresentar o célculo, quando necessério. Os calculos podem ser
feitos a lapis, porém, o resultado final deve ser destacado e escrito a caneta. O uso da calculadora € per-
mitido. A correta interpretacéo das questdes faz parte dos critérios de avaliacdo. Para selecionar a alterna-
tiva, marque com um X a letra correspondente, sem rasuras. Caso ndo haja a apresentacao do célculo
(quando o mesmo for necessario) a questdo ndo sera validada, mesmo que a alternativa correta esteja
marcada. Faca os célculos no verso.

1 - (UEPB) O principio da conservagéo da energia constitui uma das grandes generalizac¢des cientificas elaboradas
no século XIX. A partir dele, todas as atividades humanas passaram a ter um “denominador comum” — a energia.
Com base na compreensao desse principio, relacione os objetos ou fenbmenos numerados de 1 a 5, com as trans-
formacdes de energia correspondentes, abaixo deles.

(1) No movimento de uma pessoa que escorrega num toboga.

(2) Um secador de cabelos possui um ventilador que gira e um resistor que se aquece quando o aparelho é ligado a
rede elétrica.

(3) Um automével em que a bateria constitui a fonte de energia para ligar o motor de arranque, acender os faréis e
tocar a buzina, etc.

(4) Na usina hidroelétrica, onde a queda-d’agua armazenada em uma represa passa pela tubulagao fazendo girar
uma turbina e seu movimento de rotacdo é transmitido a um gerador de eletricidade.

(5) Na usina térmica, onde a queima do carvao ou petréleo (6leo combustivel) provoca a vaporiza¢do da agua conti-
da em uma caldeira. Esse vapor, em alta pressédo, faz girar uma turbina e essa rotacdo é transmitida ao gerador de
eletricidade.

( ) A energia elétrica transforma-se em energia de movimento (cinética) e térmica.

( ) A energia potencial transforma-se em energia cinética e térmica.

( ) A energia potencial de interagao gravitacional transforma-se em energia cinética, que se transforma em elétrica.
( ) A energia potencial quimica transforma-se em energia de movimento (ou cinética) em luminosa e em sonora.

( ) A energia potencial quimica transforma-se em energia térmica, que se transforma em cinética e, por sua vez,
transforma-se em elétrica.

2 - (ENEM) Observe a situacao descrita na tirinha a seguir.

Vocé deve mirar
mais para clima,
para compensar

XS,

_| (Francisco Caruso & Luisa Daou,
S Tirinhas de Fisica, vol. 2,
- CBPF, Rio de Janeiro, 2000.)
Assim que o menino lanc¢a a flecha, ha transformagédo de um tipo de energia em outra. A transformagéo, nesse caso,
€ de energia
a) potencial elastica em energia gravitacional.
b) gravitacional em energia potencial.
¢) potencial elastica em energia cinética.
d) cinética em energia potencial elastica.
e) gravitacional em energia cinética.




3 - (PUC-RJ) Uma pedra, deixada cair de um edificio, leva 4s para atingir o solo.

N

s |
a

meSeseeeenISIeewese.

S Vg~ s

Desprezando a resisténcia do ar e considerando g = 10 m/s®, escolha a opcao que indica a altura do edificio em me-
tros.

a) 20

b) 40

C) 8o

d) 120

e) 160

4 - (PUC-MG) Um ciclista desce uma rua inclinada, com forte vento contrario ao seu movimento, com velocidade
constante.

Pode-se afirmar que:

a) sua energia cinética estd aumentando.

b) sua energia potencial gravitacional esta diminuindo

C) sua energia cinética esta diminuindo.

d) sua energia potencial gravitacional € constante.

5 - (UFJF-MG) Um tren6, com um esquimo, comecga a descer por uma rampa de gelo, partindo do repouso no ponto
P, & altura de 20m. Depois de passar pelo ponto Q, atinge uma barreira de protecdo em R, conforme a figura.

20m

Q R

O conjunto trend-esquimo possui uma massa total de 90kg. O trecho QR encontra-se na horizontal. Despreze as
dimens@es do conjunto, o atrito e a resisténcia do ar durante o movimento. Usando o principio da conservacgéo da
energia mecanica, calcule a velocidade com que o conjunto chega ao ponto Q na base da rampa.




6 - Na situagédo descrita a seguir, uma esfera de massa 4,0kg é abandonada do repouso da altura de 8,0m.

A

Ela percorre a rampa passando pelo ponto horizontal com velocidade de 10m/s. (g=10m/s°) Qual a porcentagem da
energia dissipada por atrito entre os pontos A e C?

a) 15%

b) 22,5%

c) 37,5%

d) 50%

e) 65%
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