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- EDITORIAL -

E com imensa satisfacdo que a Universidade do Estado do Amazonas - UEA disponibiliza o segundo
numero da revista eletrénica ARETE, editada pelo Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias na

Amazonia, pertencente a Escola Normal Superior — ENS.

Renomados autores locais, nacionais e internacionais nos deram o prazer e o privilégio de colaborarem
com seus textos, demonstrando o quanto o trabalho de todos aqueles que se empenharam para que o

referido programa se concretizasse esta sendo valorizado.

ARETE, que significa virtude em grego, nasceu com uma proposta editorial independente, aberta as
todas as tendéncias investigativas contemporaneas atreladas ao Ensino de Ciéncias. Como Ciéncia e
Tecnologia caminham juntas, este é mais um espago para divulgar os resultados de pesquisas cientificas

e, consequentemente, seus frutos tecnoldgicos.

A diversidade e o cardter vivo que marcam os textos aqui apresentados sdo os tracos marcantes de
ARETE e da politica de pés-graduagdo da Universidade do Estado do Amazonas — UEA, um dos pilares

fundamentais do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Os textos publicados nesta edi¢do evidenciam a construcdo de varios pesquisadores, na qual o eixo do
progresso cientifico cruza com os das necessidades sociais, evidenciando que o Ensino de Ciéncias é

também uma agao interpessoal, intencional e flexivel, conectada ao seu contexto social mais amplo.

Esperamos estar contribuindo para a melhoria do processo ensino-aprendizagem em Ciéncias ndo s6 em

nossa regido amazonica, mas como em todo nosso imenso Brasil.
Bem vindo ao futuro, com ARETE, e boa leitura!
Atenciosamente,

Josefina Barrera Kalhil

Editora da Revista Areté
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O CONCEITO PESO DOS CORPOS:

DICOTOMIA ENTRE SUA DEFINICAO TEORICA E SUA APLICACAO
PRATICA NO ENSINO DE CIENCIAS

Yuri Expésito Nicot®

Josefina Barrera Kalhil 2

RESUMO: A formacdo de conceitos fisicos € uma habilidade transcendental a desenvolver nos
estudantes durante o processo de Ensino Aprendizagem da disciplina Fisica do nivel médio e
superior, dado em que contribui ao desenvolvimento do pensamento légico do individuo e a
favorecer a solidez de conhecimentos cientificos adquiridos na escola. No trabalho se
apresentam as valoracdes dos autores respeito a dificuldades didaticas relacionadas com o
conceito peso dos corpos que implicam falta de relagdo entre as concepgoes tedricas e praticas
gue sustentam a formagdo do conceito peso dos corpos, de maneira que as mesmas servem
para um melhor entendimento por parte dos estudantes das questdes relacionadas com este
conceito em sua aplicacdo para resolver problemas de mecanica e favorecer o entendimento de
outros conceitos fisicos. Apresenta-se o conceito peso dos corpos do ponto de vista particular
como o resultado das forcas de interagdo entre os corpos e do ponto de vista geral como a
interagdo de todos os corpos com a Terra, interacdo em que podem mediar outros corpos. Os
resultados do trabalho estdo apoiados na revisdo bibliografica e a analise tedrica das colocagdes
feitas em livros de textos e materiais especializados no tema de didatica da Fisica.

PALAVRAS-CHAVES: Formacao de conceitos, Peso dos corpos, Imponderabilidade.

! Professor de Fisica da Escola Normal Superior (UEA) (Universidade do Estado do Amazonas UEA). Doutor em
Ciéncias Pedagdgicas, Mestre em Ciéncias da Educagdo Superior.

’ Doutora em Ciéncias Pedagdgicas. E vice-coordenadora do Mestrado em Ensino de Ciéncias da UEA. Professora da
disciplina obrigatéria do Mestrado Tendéncias Investigativas Contemporaneas no Ensino de Ciéncias. E presidenta
do Comité Organizador do Congresso Internacional sobre Ensino da Fisica que se realiza em Cuba bienalmente.
Especialista em Formacgdo de Habilidades de Pesquisa no Ensino Superior. Professora do Mestrado de Ensino
Superior em Cuba. Membro do Comité Editorial da Revista Electronica Latin American Journal of Physics Education
de México e Editora da Revista Eletronica Areté da UEA. (e-mail: josefinabk@gmail.com)
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RESUMEN: La formacién de conceptos fisicos es uma habilidad transcendental para desarrollar
em los estudiantes durante el proceso de ensenanza aprendizaje de la disciplina Fisica Del nivel
médio y superior, ya que contribuye al pensamiento légico del individuo y favorece la solidez de
los conocimientos cientificos adquiridos en la escuela. En el trabajo se presentan las
valoraciones de los autores referidas a las dificultades diddacticas relacionadas con el concepto
de peso de los cuerpos , lo que significa falta de relacidén entre las ideas tedricas y practicas que
sustentan el concepto de peso de los cuerpos , de manera que las mismas sirven para una mejor
comprension por parte de los estudiantes de las cuestiones relacionadas com este concepto em
su aplicacién para resolver problema de mecanica y ayudar en el analisis de otros conceptos
fisicos. Se presenta el concepto peso desde el punto de vista como resultado de las fuerzas de
interaccion entre los cuerpos y como la interaccion de todos los cuerpos com la tierra y con
otros cuerpos. Los resultados de este trabajo se basan em analisis bibliograficos y sobre todo
libros de textos y materiales especializados en Didactica de la Fisica.

PALABRAS LLAVES: Formacién de Conceptos, Peso de los Cuerpos, Impezantez.

INTRODUGAO

A escola de hoje estd recebendo um estudante que chega com maior conhecimento da
realidade objetiva que o rodeia em relagdo com estudantes de geracdes passadas, nisto tem
gue ver a ampla gama de informacao que recebe o individuo desde os primeiros anos de vida,
dada sua interacdo com os adiantamentos tecnoldgicos e o desenvolvimento dos meios de
comunicagdo e a informagdo, o qual ndo é alheio aos 95% da populagdo. Para a formagao e
desenvolvimento intelectual deste estudante, que usa o senso comum para os processos de
aprendizagem, necessita-se que a escola de maneira coerente e interdisciplinarmente contribua
a moldar suas experiéncias cotidianas no marco de uma concepcao cientifica que lhe permita
atuar de forma independente ante situacdes diferentes e generalizar seus conhecimentos para
serem aplicados de maneira consciente na resolucdo de problemas de diferentes niveis de

complexidade, fora e dentro do curriculo escolar e das disciplinas que o formam.

E por isso que a formacdo de conceitos como habilidade intelectual deve favorecer o
desenvolvimento de outras habilidades e possibilitar um pensamento légico e criador que faca

ao individuo capaz de aprender significativamente.

No caso da formacdo do conceito peso dos corpos, no contexto escolar e dentro do contelido da

Fisica, em especifico da mecanica, aprecia-se uma dicotomia entre os elementos tedricos que se
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dirigem para sua formacgdo e o pedestal de uma coluna pratico com que se leva a cabo a
medicdo desta magnitude fisica, que ndo se pode catalogar como propriedade dos corpos e sim
como um elemento que ilustra a interagdo dos corpos com a Terra que os atrai

gravitatoriamente.

Elaborar o conceito peso dos corpos seguindo a concepgdo de causa e efeito, para sua melhor
aplicacdo na solugdo de problemas de dinamica, constitui o objetivo geral deste artigo, o qual,
além disso, contribui com uma visdo mais ampla do conceito de Imponderabilidade em que
caem os corpos fisicos quando sobre eles sé atua a atragdo terrestre sem ter em conta outras

forcas.

O CONCEITO PESO DOS CORPOS: DICOTOMIA ENTRE SUA DEFINICAO TEORICA E SUA
APLICACAO PRATICA

Os problemas de mecénica revistam ser os mais dificeis para os estudantes na hora de procurar
a solucao adequada. Por isso é necessario primeiramente propor aos estudantes a analise das

forcas que atuam sobre o corpo que esta sendo estudado em uma situacdo problematica.

O anterior constitui o primeiro elemento a ter em conta para determinar o problema que se
apresenta com a formacdo do conceito Peso dos corpos e que estd baseado em que os
estudantes nao sabem identificar os corpos que interagem e muito menos as forcas mediadoras

em dita interagdo.
Em um grupo de 30 estudantes se colocou a seguinte pergunta:
Considere alguns exemplos fisicos como:
a) Um corpo é arrojado formando um dngulo com a horizontal,
b) Um corpo se desliza por um plano inclinado,
c¢) Um corpo pacote a uma corda gira sobre o plano vertical,
d) Um péndulo simples.

Explique e faca um diagrama das forgas aplicadas aos corpos em cada um dos casos anteriores.
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a) @ T b)

C)‘ |

A maioria dos estudantes respondeu da seguinte forma:

No primeiro caso: P é o peso do corpo, F é a forca de lancamento. No segundo caso: P é o peso,

F a forca de deslizamento e FA forca de atrito. No terceiro caso: P é o peso, Fc é a forca
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centripeta e T a tensdo da corda. No quarto caso: P é o peso, F a forca de restituicdo e T a

tensao da corda.

Como se pode observar, os estudantes cometeram enganos em todos os casos, ja que o

diagrama correta, para cada uma das situagGes sera:

b)

c) d)

Para representar as forcas aplicadas a um corpo tera que responder primeiro a pergunta: Que

corpos interatuam com o objeto considerado?

Assim, no primeiro caso, a Terra atrai o objeto e é o Unico corpo que interage com este.
Portanto, o corpo estara submetido a agao de uma so forga, a forca de gravidade (Fg) e ndo a
seu préprio peso como é costume dizer. Mencionar a palavra Peso para designar uma for¢a do
mesmo nome (P) seria ter em conta a definicdo tedrica que muitos livros tém em conta, de que
todos os corpos submetidos ao campo gravitacional da Terra, ou melhor dizendo nas
proximidades da superficie terrestre, tém associado a eles um peso como medida qualitativa e
guantitativa, coisa que ndo acontece na generalidade dos casos que se levam a estudo pratico

ou se modelam para a solugdo de problemas fisicos.

Se tomar em conta a resisténcia do ar ou a a¢do do vento, entdo terd que introduzir outras

forcgas. Forgas de langamento como as que se indicam nas respostas dos estudantes ndo existem

10
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na natureza, pois quando o corpo se encontra em movimento depois de ser arrojado, ndo ha

interacdo que conduza a presenca de uma forga semelhante.

Muitos alegarao que para langar um corpo se precisa aplicar uma forga sobre este, isto é certo,
ndo obstante no caso considerado, analisa-se o0 movimento do corpo depois de arrojado, quer
dizer, depois de desaparecer a ag¢ao da forca propulsora, a qual lhe comunicou uma

determinada velocidade inicial de langamento.

No segundo caso, o corpo interage com a Terra por meio do plano inclinado que esta em
repouso sobre ela, também nao é correto falar da for¢ca peso ja que esta é o resultado da
interacdo do corpo com o plano inclinado, ou de outra forma, é a acdo que exerce o corpo sobre
a superficie do plano inclinado, que a sua vez reage com a for¢ca normal N, também a forca de
atrito é resultado da interacdo do corpo com o plano inclinado, a maioria dos estudantes nao
acostumam representar a forca de gravidade como a principal for¢ca na interacdo do corpo em

estudo com a Terra.

Alguém pode alegar ndo entender como é que é, que neste caso o plano inclinado interage com
o corpo por meio de duas forcas em lugar de uma, para isso, pode-se explicar que é obvio: a
forca é uma, sozinha. Entretanto, para sua andlise é mais comodo decompo-la em duas
componentes, uma das quais é paralela ao plano (forca de atrito) e a segunda em direcao
perpendicular a este (forca de reagao ao plano). O fato de que estas duas forcas tenham uma
origem comum, quer dizer sejam as componentes de uma mesma forga, reflete-se na seguinte
relagdo universal que existe entre F4; € N:

—_— —

Fat == kN

onde k é uma constante, chamada coeficiente de atrito

No diagrama, os estudantes representam uma forca de deslizamento que em realidade é a
componente da forca de gravidade que atua sobre o bloco e aparece ao decompor a forga de
gravidade em duas componentes, uma na direcdo da superficie do plano inclinado e a outra na

direcdo perpendicular a esta. Portanto, se no diagrama se representa a forca de gravidade,

11
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entdo ndo ha necessidade de representar a forca de deslizamento, quer dizer a componente da

forca de gravidade paralela ao plano.

No terceiro caso o corpo gira em um plano vertical, os corpos que interagem com o corpo sdo a
Terra e a corda, por esta razdo sobre o corpo que gira s6 atuam a forca de gravidade F; e a
tensdo da corda T. Muitos se perguntardo: e a forca centripeta? Neste caso, pode-se explicar
que a forga centripeta ndo é uma forga, mas, a resultante de todas as forgas aplicadas ao corpo.
No exemplo considerado, (quando o corpo se encontra no ponto mais baixo de sua trajetoria, a

forga centripeta é igual a diferenca entre a tensdo da corda e a forga de gravidade).

No quarto caso, o corpo considerado interage com a Terra e a corda. Portanto, as forgas que
atuam sdo a forca de gravidade e a tensdo da corda. Isso demonstra que a forca restitutora que

muitos representam é o resultado das for¢as mencionadas anteriormente.

Em resumo, é necessdrio sublinhar que toda forca aparece como resultado da interagao de
corpos e ndo por outras causas. Se souber, que corpos atuam sobre o objeto considerado é facil

deduzir as forcas que atuam sobre este.

Na pratica pelo termo “peso dos corpos” se entende ndo a forga de atragdo da Terra e isto é
completamente logico, a ndo ser a forca que se mede com a ajuda das balangas de mola, quer
dizer, a forca com que o corpo faz pressdo sobre o apoio, dito em outras palavras, mede-se a
forca de reacdo do apoio (a forga com que o corpo faz pressao sobre o apoio e a forgca de reagado

deste, sdo iguais de acordo com a terceira Lei do Newton).

Seguindo esta andlise se pode propor que exista unidade entre a teoria e a pratica e definir de
uma vez e por todas o conceito peso dos corpos, de maneira que sua correta definicdo ajude ao
melhor entendimento de questdes relacionadas com a resolugcdo de problemas de mecanica e a

analise fisica das situagdes envoltas.

Definigao do conceito “Peso dos corpos”

Peso dos corpos é a forca resultante com que um corpo de massa m atua sobre o apoio que o

sustenta ou sobre o ponto pendular que o fixa. O peso dos corpos depende do valor da for¢a de

12
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gravidade que atua sobre o corpo no local e sob condi¢gdes determinadas e nem sempre seu

valor coincide com o valor desta forca de gravidade.

Também se pode dizer que o peso dos corpos é a forca de reacdo do apoio que sustenta um
corpo ou a resultante das forgas que atuam sobre um corpo em uma situagdo pendular que o

fixa a um ponto.

Quando ndo existe apoio ou ponto pendular para um corpo fisico, nas condicdes normais da
Terra, o corpo indubitavelmente se encontra em queda livre e, nestas condi¢des o corpo ndo

pesa, isso se denomina estado de impezantez ou imponderabilidade.

Como explicar o estado de imponderabilidade dos corpos?

Ja se dizia que o estado de imponderabilidade de um corpo é o estado de um corpo que cai
livremente. E necessario esclarecer que muitos textos ddo uma interpretacio da
imponderabilidade como um estado no qual a forca de atracdo da Terra se compensa pela agao
de outra forca. No caso de um satélite se fala assim da forca centrifuga, ou seja: a forca que a
Terra exerce sobre o satélite e as forcas centrifugas se compensam entre si e, como
consequiéncia disto, a resultante das forcas aplicadas ao satélite é igual a zero, o que
corresponde a imponderabilidade. J&4 se compreende que esta interpretacdo é falsa porque
sobre o satélite ndo atua a forga centrifuga. Se aceitarem a idéia discutida anteriormente entdo
também seria aceitavel chamar imponderavel a um corpo que simplesmente se encontra em
repouso sobre o plano horizontal, posto que a forca de gravidade, que nesta situacdo tem valor

igual ao peso, compensa-se com a reacao normal do plano.

De forma geral, a imponderabilidade ndo requer a compensagdo da forca de atragdo, pelo
contrario para que um corpo adquira o estado de imponderabilidade, terd que criar condigGes
mediante as quais sobre o corpo ndo atuem mais for¢a que a de atragdo. Por conseguinte, a
imponderabilidade é o resultado de um corpo que cai livremente, por exemplo, a queda de um

elevador, ou um satélite terrestre.

13
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No Laboratério de Fisica, pode-se realizar um experimento que ilustra este fenémeno: tome um
corpo de massa m e o fixe a uma mola de constante elastica k, este se sujeita com a mdo pelo
outro extremo e se coloca verticalmente de maneira que a forca de gravidade atue sobre o
corpo de massa m e a forca elastica da mola apareca como resultado da reacdo a esta forca de
atracdo, este é o principio de funcionamento de muitos aparelhos para medir a massa e até o

peso dos produtos nos comércios atuais, quando lhes incorpora uma escala.

Nas condig¢Ges de equilibrio do sistema, ou seja, quando a forca de atragdo se compensa com a
forga elastica, deixa-se cair o sistema mola-corpo e instantaneamente se notara que a forga
eldstica medida pela deformagao da mola deixa de atuar, sendo eloqliente que a forgca de
gravidade ndo deixa de atuar e é a que provoca a queda livre. Deste resultado se infere que em

gueda livre o corpo de massa m nao pesa, mas € o que se chama estado de Imponderabilidade.

Queda livre

Corpo

Mola 1

Y

E possivel convencer aos estudantes de que o movimento de um satélite ao redor da Terra é
simplesmente a queda livre deste, com ajuda deste singelo exemplo vamos a explicar o
anteriormente dito. Imaginemos que do topo de uma montanha langamos uma pedra
horizontalmente. Desprezamos o efeito do ar, quanto maior seja a velocidade que imprimamos
a pedra, mais longe caird esta da base da montanha. Na figura se mostra como varia a trajetdria

em dependéncia da velocidade inicial da pedra.

Vl Vz
a) b)
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A velocidade v; se denomina primeira velocidade césmica e se pode determinar a partir da
relacdo:

7

M
Vi = 77

se tomar r como o raio da Terra o valor desta velocidade resulta ser de 8 km/s.

No caso em que se aumente a velocidade inicial da pedra, esta se moverd ao redor da Terra
descrevendo uma Orbita eliptica cada vez mais alargada que chegara a ser uma parabola parao
caso de uma velocidade v, igual a segunda velocidade césmica de valor 11 km/s e a pedra deixa

de ser um satélite da Terra para cair no campo de atra¢dao do Sol ou de outro corpo celeste.

CONSIDERAGOES

As idéias expostas neste trabalho precisam deixar claro que nao se pode confundir a forca de
gravidade com que atua a Terra sobre todos os corpos préoximos a sua superficie, com a forca
peso dos corpos, ja que a primeira é uma forca universal que depende da aceleragao

gravitacional e da massa do corpo

E):mxﬁ’

No segundo caso a forga peso é o resultado da reacdo (aplicando a terceira lei do Newton) do
apoio (sobre o que repousa ou se desliza o corpo) ou do ponto pendular (sobre o que pendura o
corpo), quando sobre o mesmo atua um sistema de forgas, entre as que sempre estara presente
a propria forca de gravidade.

A analise das idéias expostas permite ao professor e ao estudante desenvolver um processo de
resolucdo de problemas de mecanica, onde o método das forgas constitua a via para sua

solugcdo, embora ndo se descarta seu nivel de aplicagdo ao utilizar o método energético.
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O trabalho ndo pretende a realizacdo de mudangas no conteldo fisico que se ministra nos
programas atuais da disciplina Fisica para o Ensino Médio, mas se propor uma analise mais
profunda por parte do corpo docente que permita chegar metodoldgica e didaticamente a uma
melhor formacdo de conceitos, onde ndo esteja alheio o vinculo entre questdes tedricas e
praticas, o trabalho experimental e o processo de resolucdo de problemas com diferentes niveis

de complexidade.
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