t’

(ap tag) +(V0P'Vos)te'd:0 . (4)

Resolvendo para 7,

Vo, Vo ) 2A| Vo, -Vo ) +2(ap +ag)d
= D0, Fog ) +2(ap a)d 5)

a, tag

Matematicamente, as duas solugdes para a eq.( 5 ) sdo, portanto,

_ -V, Vo, -Vy ) +2(a,+ag)d
0 D+, Vo) +2(a, +ay) )

ap Tag

Vo Vo) 0, V)" +2(ap +as)d )

ap Tag

O tempo de encontro entre os veiculos ¢ a raiz positiva de ¢, , isto &, ¢,

(como se observa, \/(Vop -VOS)2 t2(ap tag)d =V, -V )=t >~0).

A segunda raiz de ¢, , t,, corresponde a intersec¢do entre as duas curvas
da fig.6 para tempos negativos, o que ndo tem significado fisico. Deste modo, ndo ha
possibilidade de ocorrer um outro encontro entre os veiculos.

As velocidades dos carros, quando estdo lado a lado, sdo obtidas a partir
das equacgdes

Vp=V,, Ta,t (8)
C
Vs =Vos -asty (9)

A Fig.6 mostra um possivel grafico x x ¢ para a hipdtese 1.
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Hipotese 2: Os dois veiculos estdo parados lado a lado em um semaforo
quando, a partir do sinal verde, a policia resolve perseguir o automoével suspeito.
Ambos movimentam-se na mesma dire¢cdo ¢ no mesmo sentido com MRUA, sendo
ag >-ap até atingirem as velocidades V, e Vi (Vp >~V), permanecendo, entdo, em

MRU.

......

] e 1
P jore)
Yo =0 P S
S Q0

y N

(§) X, =X X=X =X X

0p- o P
Fig.7

O carro suspeito leva um tempo ¢ para atingir a velocidade Vs,

Ve = Vog + agly (10)
v

tg = =, (11)
dg

e o de policia um tempo ¢, para alcangar a velocidade V, ,

Vp =Vo, Tapt, (12)
4

tp=—"1 . (13)
dp

Como V, >V, e ag > ap, tem-se
tp =ty . (14)

A Fig.8 mostra um possivel grafico V x ¢t para a hipotese 2.
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Ve T POLICIA

-V

o) ts A T

Fig.8

Como nao ocorre inversao de sentido nos movimentos dos dois moveis,
as areas sob as curvas representativas dos dois movimentos sdo iguais as distancias
percorridas pelos mesmos. Portanto, o encontro entre eles ocorre para um tempo ¢, no
qual estas areas sdo iguais.

A solugdo para este problema ¢ grafica, pois ndo existe uma unica equa-

¢do que descreva o movimento de cada carro desde ¢ = 0 até o instante do encontro de
ambos. Para o carro suspeito, por exemplo, de ¢ = 0 até ¢, tem-se MRUA e para ¢ > ¢,

MRU.
Determina-se o tempo de encontro igualando-se as areas achuriada e lis-
tada na Fig.8. Assim,

t—to)+t t—t,)+t,
lemid ey ezt ey, (15)
=tPVP_tSVS (16)

t, :
2(Vp =Vs)

onde ¢, e ¢, sdo obtidos pelas equagdes (11 ) e (13).
Observe que o tempo ¢' (no qual ha a interseccao das duas curvas) ndo ¢

o instante de encontro dos veiculos. Em ¢', o carro suspeito ainda esta a frente do de
policia. Neste instante, eles possuem velocidades (V) iguais.

Exemplo 6: Determine o peso aparente de um homem sobre uma balanga
graduada em newtons dentro de um elevador.

Solucao:

As forgas que atuam sobre o homem sdo:
F,, : forga exercida pela balanga sobre o homem;

P =mg : for¢a exercida pela Terra sobre o homem.
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Hipotese 1: O elevador sobe com velocidade constante (Fig.9).

I
AR 1a T

Fig.9

Aplicando-se a segunda lei de Newton ao homem, obtém-se

2F =0,
Fgy -mg=0
Fpy=mg . (1)

De acordo com a terceira lei de Newton, a for¢a exercida pela balanca

sobre 0 homem, Fy,,, é igual, em modulo, a forga exercida pelo homem sobre a ba-

langa, F,, isto &,

Fy =Fyp (2)
Da igualdade de (1) e ( 2), segue que
F,, =mg . (3)

A forga exercida pelo homem sobre a balanca, F,;, ¢ que vai movimen-

tar os ponteiros da balanca, indicando, portanto, a leitura de seu peso aparente P', ou

seja,

F=P . (4)

De(3)e(4),resulta
P'=mg . (5)

Neste caso, o peso aparente do homem ¢ igual ao seu peso mg.

Hipotese 2: O elevador sobe com aceleragdo constante (Fig.10) .
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Fay

| e

Fig. 10
Aplicando-se a segunda lei de Newton para esta situacao, obtém-se

NF, =ma ,

Fp, —mg=ma |,

Fp, =m(g+a) . (6)

Como

Fay = Fyg (7)
€

F,,=P (8)

resulta,de (7 )e (8 )em ( 6), que
P'=m(g+a) . (9)

Hipotese 3: O elevador desce com aceleracdo constante (Fig.11) .

I
al 0 f Fo J

Fig.1]

Aplicando-se a segunda lei de Newton, obtém-se

NF,=ma ,
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mg—-Fy, =ma ,

Fpy =m(g-a) . (10)
De acordo com a terceira le1 de Newton, e identificando F,; com P', re-
sulta
Fyy = Fyp = P'. (11)
De (11 )em (10),
P'=m(g-a) . (12)
Em caso de ruptura dos cabos de sustentacao do elevador,
a=g
e
P'=0

ou seja, nao ha forga de contato exercida entre a pessoa e a balanca.

V - Conclusoes

Segundo Ausubel, “a solucdo criativa de problemas ¢, em geral, a unica
maneira valida de testar se os estudantes realmente compreendem significativamente
as idéias que sdo capazes de verbalizar”. Contudo, ele mesmo alerta para os cuida-
dos que se deve tomar para nao se cair em uma armadilha. “4 solu¢do de problema é
um método valido e pratico de medir a compreensdo significativa de idéias. Entre-
tanto, isto ndo equivale dizer que o aluno que é incapaz de solucionar um conjunto

representativo de problemas ndo compreenda, necessariamente, mas tenha apenas
memorizado mecanicamente os principios ilustrados por estes problemas. A solugdo
de problema bem sucedida requer muitas outras capacidades e qualidades - assim
como poder de raciocinio, flexibilidade, improvisagdo, sensibilidade ao problema e
astucia tdatica - para compreender os principios subjacentes. Conseqiientemente, o
fracasso em solucionar os problemas em questio pode refletir mais precisamente
deficiéncias nestes ultimos fatores do que falta de compreensdo real”. (Ausubel et
all, 1980)

De qualquer modo, a importancia e complexidade do tema nao impede o
desenvolvimento de acdes no sentido de minimizar, ou mesmo inibir, certas atitudes
improdutivas do aluno em relacao a resolugdo de problemas, como a de soluciona-los
mecanicamente.
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Investindo, por exemplo, na resolugdo literal de problemas de enuncia-
dos fechados e abertos, o professor, pouco a pouco, vai capacitando o estudante a de-
senvolver novos ¢ importantes habitos em relagdo a resolu¢dao de problemas.

Em uma primeira etapa de aplicacdo desta nova metodologia, deve-se
procurar, preferencialmente, colocar o aluno frente a situagdes-problema onde ele ndo
tenha outra alternativa sendo a da resolucdo literal. Longe de causar traumas, este
processo agiliza a mudanga de postura em relagdo a tradicional substituicdo imediata
dos dados do problema nas equacdes da teoria, comum em estudantes que cursam
disciplinas de fisica.

Uma pesquisa recente (Peduzzi, 1998), desenvolvida entre alunos uni-
versitarios de primeira fase do curso de Fisica da Universidade Federal de Santa Ca-
tarina, na disciplina Fisica Geral I, mostrou ter sido surpreendente a facilidade com
que se conseguiu que estes alunos priorizassem, desde o inicio da disciplina, o desen-
volvimento literal de problemas. Nao houve também qualquer obje¢do quanto a utili-
zacdo de problemas de enunciados abertos. Ao contrario, os estudantes ndo apenas
ndo se mostraram aversos a emissao de hipoteses, a elaboracdo de estratégias de solu-
¢do, etc., como também demonstraram interesse em solucionar problemas que exigi-
am o seu envolvimento em tarefas desta natureza.

A andlise de casos particulares de uma dada situacdo ou mesmo peque-
nas transformacoes nas condic¢des iniciais de um problema mostram ao aluno que ‘pa-
rar € pensar’ apos a resolugdo de um problema parece, inegavelmente, ser uma atitude
muito mais eficaz e instrutiva do que, de imediato, ‘passar para o préoximo de uma
extensa lista de questdes’.

O 'exercicio de fixacao' ¢, com certeza, conveniente € mesmo necessario
para muitos estudantes. Mas o envolvimento consciente em tarefas desta natureza,
com objetivos claros e bem definidos, em nada se parece ao da resolugdo mecénica
em série.

Naturalmente, a adesdo do aluno a esta ou outras metodologias (Costa e
Moreira, 1997b) tem como pré-requisito a aceitagdo, pelo professor, de que ¢ possivel
conceber a resolucao de problemas dentro de novos enfoques, mais eficientes e pro-
dutivos do que o atual, com seus problemas bem conhecidos.

Do ponto de vista do aluno propriamente dito, a mudanga (tdo necessa-
ria, com freqii€éncia) ocorre quando ele percebe a importancia da resolugdo significa-
tiva de um problema para o seu aprendizado.
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