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1. APRESENTACAO E UTILIZACAO

Este material € um produto da dissertacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, da Sociedade Brasileira de Fisica, polo UFV
em Vicosa/MG, intitulada "Implementacdo do Método Peer Instruction (Pl) em
aulas de Fisica no Ensino Médio". Neste trabalho, estdo incluidos todos os
questionarios e testes conceituais (corrigidos e/ou modificados) aplicados em
sala de aula, em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio, com
comentarios feitos pelo autor, que orientam o professor sobre as competéncias
avaliadas por cada questdo. Quanto a organizacdo deste trabalho, no primeiro
capitulo é explicado o método Peer Instruction, bem como os materiais e
métodos necessarios para a aplicacdo desta metodologia, enquanto que no
segundo capitulo, ha uma introducdo do conteddo cobrado nos testes
conceituais, bem como os testes conceituais (e 0 que séo), baseados no livro
texto: Fisica em Contextos (PIETROCOLA et. al, 2011), volumes 1 e 2. O

capitulo 3 foi reservado para os questionarios.

1.1 O METODO PEER INSTRUCTION

O método Peer Instruction, proposto pelo Prof. Eric Mazur, da
Universidade de Harvard (EUA), no inicio da década de 1990, mais
precisamente no ano de 1991, foi introduzido em uma disciplina de Fisica
bésica nessa mesma universidade e se difundiu rapidamente pelo mundo, em
especial nos Estados Unidos, Canada e Australia, tornando-se hoje um método
de ensino consolidado e utilizado em diversas disciplinas, especialmente no
ensino superior (CUMMINGS, ROBERTS, 2008; MAZUR, 1997; CROUCH,
MAZUR, 2001; LASRY, MAZUR, WATKINS, 2008). Baseado no estudo prévio
do aluno e na interacdo com seus colegas de classe, através de discussdes
sobre questbes conceituais mediadas pelo professor, 0 método Peer Instruction
(PI) tem por objetivo modificar o comportamento do aluno em sala de aula,
fazendo com que todos os alunos se envolvam com o conteddo de ensino, por
meio de questionamentos estruturados, promovendo o aprendizado
colaborativo (MAZUR, 1997).
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No Brasil, métodos de ensino semelhantes ao Peer instruction, inclusive
o proprio PI, ainda sdo pouco conhecidos e utilizados pelos professores, tanto
agueles mais experientes quanto para os que ainda estdo em formacéo
(ARAUJO, MAZUR, 2013; ROSSO, 1992). O trecho abaixo mostra a definicdo
de um método ativo de ensino, no qual que o método PI se encaixa, uma vez

gue a aprendizagem do aluno depende de sua vontade natural de aprender:

Compreendemos Métodos Ativos e Atividades de Ensino como
processo "de fazer fluir" naturalmente o impeto, a energia préprios do
desenvolvimento mental e a vontade natural de aprender do aluno,
direcionando-os a aprendizagem escolar. (ROSSO, TAGLIEBER,
1992, p. 37).

A implementacédo deste método permite que o0 mesmo possa ser usado
em conjunto com outros métodos, como por exemplo, o uso do Peer Instruction
com o JiTT (em resumo, questionarios estruturados sobre topicos desafiadores
da matéria), podendo ser uma estratégia potencialmente significativa para o
ensino, contribuindo para a compreensdo correta dos conceitos fisicos,
desenvolvendo habilidades de comunicacdo e facilitando a identificacdo das
dificuldades assinaladas pelos alunos pelo professor (CROUCH, MAZUR,
2001).

Os questionarios propostos pelo JiTT exigem do aluno ndo s6 "dar uma
olhada" no livro ou no material indicado, mas, refletir, raciocinar e até mesmo
confrontar o material de estudo. Na pesquisa desenvolvida, a cada semana foi
dado aos alunos um questionario, com trés perguntas, que deveria ser
entregue até um dia antes da aula, sendo que as duas primeiras perguntas
eram referentes ao conteludo, e a terceira referente as davidas em relacao ao
contetdo estudado, pedindo ao estudante que exemplificasse o ponto mais
obscuro ou dificil do texto, sem mencionar meramente uma pagina, se¢ao ou o
nome de um assunto, explicando com precisdo o que ele viu de confuso ou
dificil.

Como ja referido na introducdo, a aula Pl é baseada em testes
conceituais e de acordo com a porcentagem de acertos em cada questdo o
professor decide sobre a sequéncia da aula. A figura abaixo mostra o

fluxograma da aula Peer Instruction.



Brave explanagéo do

—- prufessor
Testes conceituais
Acertos < 30% Acertos entre 30% e 70% Acertos = 70%
A Revisdo do conceito Discusséo em grupo Peguena explanagdo do professor
Mowas respostas Praximo teste conceitual

Figura 1: Fluxograma do Peer Instruction (MAZUR, 1997).

A breve explanacdo do professor deve se conter em topicos nos quais
os alunos ndo compreenderam direito, relatados a partir do estudo prévio que
eles fizeram, ou entdo de um topico que, segundo o professor, seria de dificil
compreensdo no estudo prévio do aluno. Essa "mini exposi¢do" deve durar
cerca de 7 a 10 minutos, cabendo ao professor iniciar os testes conceituais ou
explicar novamente esses topicos, caso 0s alunos ndo o tivessem entendido
corretamente.

Sugere-se que 0 tempo necessario para cada aluno responder ao teste
conceitual fique entre 2 e 4 minutos. Caso o indice de acertos seja inferior a
30%, provavelmente a maioria ndo compreendeu o conceito corretamente,
sendo necessaria uma nova explanacdo do professor sobre o conteudo do
teste com outra abordagem. Caso o indice de acertos seja maior que 70%, ha
um indicativo de a maioria entendeu 0s conceitos, entdo, o professor segue
para o proximo conteudo, podendo fazer algum comentario sobre o teste, ou
explicando a resposta correta. Caso necessario, 0os valores de 30% e 70%

podem mudar.
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A metodologia alcanca uma maior eficiéncia quando o indice de acertos
fica entre 30% e 70%, uma vez que, neste caso, ha discussdo em pequenos
grupos de alunos mediada pelo professor (MAZUR, 1997). Essas discussdes
geralmente ajudam a desenvolver habilidades de comunicagdo, além de
facilitar a identificacdo das duvidas assinaladas pelos alunos (CROUCH,
MAZUR, 2001). A troca de argumentos favorece a estruturacdo da estrutura
cognitiva dos alunos, favorecendo a aprendizagem (OLIVEIRA, 2012).

Pesquisas nacionais recentes (OLIVEIRA, 2012; MULLER, 2013;
ARAUJO, MAZUR, 2013; MULLER, 2012) e internacionais (CUMMINGS,
ROBERTS, 2008; MAZUR, 1997; CROUCH, MAZUR, 2001; LASRY, 2008;
CROUCH et. al, 2007; LASRY, MAZUR, WATKINS, 2008) apontam que, apos
a discussdo entre os grupos de colegas, as respostas dadas pelos alunos
geralmente convergem para a opgao correta, pois 0S argumentos corretos
normalmente convencem o0s mais equivocados. Pesquisas semelhantes
também apontam que o uso do JiTT, em conjunto com o Peer Instruction, pode
tornar a aprendizagem mais expressiva e eficaz (CROUCH, MAZUR, 2001,
CROUCH, FAGEN, MAZUR, 2002; CROUCH et. al, 2007).

A escolha dos testes conceituais feitas pelo professor influencia
diretamente no rendimento dos alunos durante a aplicacdo do método Peer
Instruction. Sdo considerados "bons" testes conceituais aqueles que cobram o
conceito basico de cada questdo, com alternativas semelhantes, porém apenas
uma é correta, evitando que o aluno responda sem pensar e raciocinar,
podendo, inclusive, basear-se em questdes que possam causar certa confusao
na mente dos alunos (MAZUR, 1997; CROUCH et. al, 2007).

1.2 MATERIAIS E METODOS

Este material serve de apoio para a preparacdo de aulas Pl pelo
professor. Sugere-se que o conteudo deste trabalho seja aplicado em trés
aulas semanais, com uma aula reservada (das trés semanais) ao
esclarecimento de duvidas referentes aos questionarios e as outras duas para

aplicacdo dos testes conceituais, em um periodo compreendido entre 2 e 4
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meses. Fica a critério do professor, decidir quanto ao andamento das aulas e a
substituicdo ou ndo da aula tradicional, adequando este método de acordo com
as necessidades da turma e possibilidades da escola, além do namero de
aulas. A aplicacao deste método sugere que o professor utilize:

» 01 datashow;

» 01 microcomputador ou notebook;

» cliker's suficientes para todos os alunos (dispensaveis, caso a escola
Nao possua);

» 01 receptor de sinal dos clicker's, que conectado ao
notebook/microcomputador, informard o professor sobre as respostas
dos alunos a cada teste conceitual (também dispensaveis caso a escola
Nao possua);

» 01 software computacional que reproduza as respostas dos alunos em
termos de porcentagem de acertos, e o numeros de alunos por questao.

Sugere-se que o professor utilize o programa Turning Point’

Os materiais sugeridos acima ndo sdo essenciais para a aplicacdo do
método Peer Instruction, pois o objetivo deste trabalho ndo é a apresentacao
de um recurso tecnolégico, mas proporcionar certo conforto no decorrer das
aulas, pois facilita a anéalise das respostas. Caso o professor ndo queira utilizar
os cliker’s, uma outra sugestao € a utilizacdo de pequenos cartbes resposta, ou
flashcards (OLIVEIRA, 2012), em que cada aluno teria cartbes resposta para

cada opcéo do teste conceitual.

Abaixo, € sugerido um cronograma de aplicacdo do método Peer

Instruction:
Tabela 1: Sugestéo de cronograma.
Semanal Conteudo a ser ministrado Tarefas aos alunos
Aula 1 Apresentacdo do meétodo. | Entrega dos clicker's e leitura

do livro texto (paginas 194 a

202) para a préxima aula.

! Para maiores informacdes, acesse o site: http://www.turningtechnologies.co.uk
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Aula 2

Investigando a Acédo das

Forcas.

TC 1e TC 2, leitura do livro
texto (paginas 203 a 212)
para a préxima aula e
entrega do primeiro

guestionario (Q1) aos alunos.

Aula 3

Investigando a Acéo das

Forcas.

TC3,TC4eTC5 e entrega
do primeiro questionario ao

professor.

Semana 2

Conteudo a ser ministrado

Tarefas aos alunos

Aula 1

Discusséao das davidas
referentes a Q1.

Leitura do livro texto (paginas
230 a 235) para a proxima

aula.

Aula 2

Equilibrio de Forcas.

TC6, TC7eTC S8, leiturado
livro texto (paginas 236 a
243) para a proxima aula e
entrega do segundo

guestionario (Q2) aos alunos.

Aula 3

Equilibrio de Forcas.

TC 9 e TC 10 e entrega do
segundo questionario ao

professor.

Semana 3

Conteudo a ser ministrado

Tarefas aos alunos

Aula 1

Discussao das duvidas

referentes a Q2.

Leitura do livro texto (paginas
262 a 274) para a proxima

aula.

Aula 2

Newton e suas Leis.

TC 11 e TC 12, leitura do
livro texto (paginas 275 a
287) para a préxima aula e
entrega do terceiro

guestionario (Q3) aos alunos.

Aula 3

Newton e suas Leis.

TC13,TC1l4eTC15e
entrega do terceiro

guestionario ao professor




Semana 4 Conteudo a ser ministrado Tarefas aos alunos
Aula 1 Revisdo do conteudo das Esclarecimentos de duvidas
semanasl1,2e3e dos alunos.
discusséo das duvidas
referentes a Q3.
Aula 2 Avaliacéao.
Aula 3 Correcao da avaliacao. Entrega do quarto
guestionario (Q4) aos alunos.
Semana 5 Conteudo a ser ministrado Tarefas aos alunos
Aula 1 Discussao das duvidas Leitura do livro texto (paginas
referentes a Q4. 57 a 62) para a proxima aula.
Aula 2 Energia e Trabalho. TC 16 e TC 17, leitura do
livro texto (paginas 63 a 78)
para a proxima aula e
entrega do quinto
guestionario (Q5) aos alunos.
Aula 3 Energia e Trabalho. TC 18, TC 19, TC 20 e leitura
do livro texto (paginas 118 a
125) para a proxima aula.
Semana 6 Conteudo a ser ministrado Tarefas aos alunos
Aula 1 Quantidade de movimentoe | TC 21 e TC 22. e leitura do
Impulso. livro texto (paginas 126 a
136) para a proxima aula.
Aula 2 Quantidade de movimento e Entrega do quinto
Impulso e discussao das guestionario (Q5) ao
duvidas referentes a Q5. professor.
Aula 3 Quantidade de movimento e TC 23, TC24e TC 25.
Impulso.
Semana 7 Conteudo a ser ministrado Tarefas aos alunos
Aula 1 Revisdo do conteudo das Esclarecimentos de duvidas
semanas 4, 5 e 6. dos alunos.
Aula 2 Avaliacéo (referente as




semanas 4, 5 e 6).

Aula 3 Correcéo da avaliacao.
Semana 8 Conteudo a ser ministrado Tarefas aos alunos
Aula 1 Questionario de avaliacao
do método.
Aula 2 Opcional.
Aula 3 Opcional.

Lembra-se que o cronograma pode ser alterado de acordo com o

numero de aulas.

2. TESTES CONCEITUAIS

Os testes conceituais constituem em questées de multipla escolha, cada

uma com 05 opc¢des de resposta, que tém como conteludo a matéria estudada

pelo aluno antes da aula, relacionadas na tabela abaixo:

Tabela 2: Relagéo entre as questdes e os contetdos relacionados.

Conteddo Questdes
Investigando a Acao das Forgas TC1aTC5
Equilibrio TC6aTC10
Newton e suas Leis TC11aTC15
Energia e Trabalho TC16aTC20
Quantidade de movimento e TC21aTC?25
Impulso

2.1. AFINAL, O QUE E FORCA?

De acordo com o livro adotado para elaboracdo deste trabalho

(PIETROCOLA, et. al, 2011), este capitulo tem por objetivo introduzir o

conceito de forca, bem como sua natureza vetorial e as principais forcas




envolvidas no cotidiano do aluno. O objetivo deste capitulo é familiarizar o

aluno com o conceito correto de forca.

TC 1. A palavra forca se refere a uma interacdo entre uma coisa e outra,
basicamente. Imagine uma colisdo frontal entre dois veiculos, um
caminhdo e um pequeno carro. Pode-se dizer que, no momento da

interacao:

A. a forga que o caminhéo faz sobre o carrinho é muito maior que a
forca que o carrinho faz sobre o caminhéo, pois o caminhéo € bem

maior;

B. a forca que o carrinho faz sobre o caminhao é maior, pois por ser

menor, o carrinho provavelmente estava a uma velocidade maior;

C. a forca que o caminhéo faz sobre o carrinho € maior, pois por ser

maior, o caminh&o provavelmente estava a uma velocidade maior;

D. as forcas, em modulo, envolvidas na interagcdo sao iguais, possuem

amesma direcdo, porém sentidos contrérios;

E. as forcas envolvidas na interacdo possuem o mesmo sentido e

direcdo, também sé&o iguais em médulo.

O TC 1 vai de encontro ao senso comum dos alunos (PIEKARZ et. al,
2003; FERNANDES, 2011), ou seja, se o caminhao é mais “pesado”, a forca
que ele exerce sobre o carrinho € maior que a forca que o carrinho exerce
sobre o caminhdo. A questéo ja introduz ao aluno o conceito de a¢éo e reacao.
O que difere as forcas, neste caso, € o efeito consequente da resisténcia
mecanica dos automoéveis. O caminhdo, por ser maior e mais “pesado’,
deforma com facilidade o pequeno carro. Para responder a esta questdo, o
aluno necessita saber corretamente o significado da forca e o efeito que ela
pode produzir. Deve-se deixar claro que for¢as iguais ndo produzem efeitos

iguais.
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TC 2: Se numa particula em movimento a resultante das forcas que atuam

sobre ela é zero, pode-se afirmar que:

A. a particula tem aceleracdo resultante zero e vetor velocidade

constante;

B. a particula tem aceleracédo resultante diferente de zero e o vetor

velocidade variavel;

C. a particula tem aceleracao resultante diferente de zero e velocidade

necessariamente zero;

D. a particula tem aceleragcdo resultante zero e velocidade

necessariamente zero;

E. a particula tem aceleracdo resultante diferente de zero e vetor

velocidade constante.

Esta questdo busca verificar se o aluno compreendeu o conceito de
equilibrio aplicado a pontos materiais. Ele necessita perceber que, para que um
ponto material esteja em equilibrio, ndo necessariamente a velocidade deste

ponto tem que ser zero em relagdo a um referencial fixo adotado.

TC 3 (Adaptado e traduzido de SEBASTIA, 1984): Um jogador de sinuca da
uma tacada numa bola com o objetivo de coloca-la em uma cacapa.
Considere que a mesa de sinuca é perfeitamente lisa, isto €, ndo ha atrito.
Das alternativas abaixo, marque aquela que melhor representa a(s)

forca(s) que age(em) sobre a bola um pouco antes de chegar no alvo.

A. B. C. D. E.

O
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Esta questdo visa a compreensdo do aluno quanto o significado de
forca. Pode parecer 6bvio, mas a maioria dos alunos pensa que, antes de a
bola cair na cacapa, existe uma forca que “empurra” a bola para dentro da
cacapa. Porém a tacada age por um pequeno instante de tempo. Eles
relacionam que, quanto maior a velocidade, maior a forca, ou seja, como se F =
kv, em que k seria uma constante (PEDUZZI, PEDUZZI, 1985).

TC 4: O grafico abaixo mostra o comportamento tipico do atrito entre um
corpo qualquer e uma superficie qualquer. No eixo vertical temos o0s
respectivos valores para a forgca de atrito, com a correspondente forca
aplicada na horizontal. Analise o grafico e marque a resposta correta:

Comportamento do atrito

=
15
et
=
L
=
o. B0
& 50 -
QL
= 40
Q
Q30 4
=
'E' 20 4
® 10 -
[+ F]
ﬁ O T T 1
e 0 50 100 150
G Forca aplicada (N)
[N
A. entre 0 e 50 N de forca aplicada, o corpo esta se movendo

com velocidade constante;

B. 0 corpo inicia seu movimento quando a forca de atrito vale

aproximadamente 60 N;

C. a forca de atrito dindmico atinge seu valor maximo em

aproximadamente 60 N;

D. 0 corpo inicia seu movimento quando a forca de atrito se

torna constante;

E. 0 eixo vertical se refere apenas a forga de atrito estético.
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O TC 4 exige interpretacdo do grafico e conhecimento basico sobre a
forca de atrito. Ele tera que observar que, até um dado ponto, a for¢a de atrito
aumenta e, depois, ela cai para um valor constante. Sabendo que a forca de
atrito estatico age até a eminéncia do movimento, ele devera interpretar que,
pelo gréfico, o valor para a for¢a de atrito estatico maximo ocorre por volta de
60 N. Logo este valor cai e fica constante, quando entra em acdo o atrito

dindmico e o corpo comeca a se mover.

TC 5 (Adaptado e traduzido de SEBASTIA, 1984): Nas figuras abaixo,
marque aquela que melhor representa a (s) forca (s) que age (m) sobre o
objeto quando ele inicia seu movimento na superficie aspera da figura

abaixo:
A. B.
C. D

A2
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Nesta questdo, 0 aluno necessita saber corretamente a decomposicao

de forcas aplicadas em um corpo localizado num plano inclinado, além de

identificar as forcas que estdo agindo sobre o corpo (forca peso) e as

componentes das forcas que o plano exerce sobre o corpo (forca normal e

forca de atrito).

2.2 EQUILIBRIO DE FORCAS

Nesta parte da matéria, como 0s alunos ja sabiam o conceito de forca e

como decompor um vetor representado por uma forga qualquer, foram feitas

aplicacoes de forcas em situacdo de equilibrio. Propbe-se estudar, neste

capitulo, o equilibrio de um ponto material, corpo rigido e corpo extenso.

TC 6: Do ponto de vista de um sistema fisico, equilibrio é:

A.

B.

a condicdo necessaria para o corpo ficar parado;

a condicdo necessaria na qual as forcas que atuam no sistema se
compdem de maneira com que 0 corpo altere seu estado de

movimento ou repouso;

a condicdo necessaria na qual as forcas que atuam no sistema se
compdem de maneira a ndo provocar alteracdo em seu estado de

movimento ou repouso;

a condicdo necessaria para fazer com que o corpo continue em

movimento acelerado;
nenhuma das questdes acima esta correta.

Esta questdo exige que o0 aluno saiba o conceito de equilibrio

corretamente. Algumas respostas sao semelhantes, exigindo também uma

comparacao e interpretacao das opcoes.
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TC 7: Querendo-se arrancar um prego com um martelo, conforme mostra

a figura, qual das forcas indicadas (todas elas de mesma intensidade)

sera mais eficiente?

Y

Figura2: TC7
A;
B;
G
D;
E.

Nesta questdo, o aluno necessita identificar quais das forcas produziria

maior torque (ou momento de uma forga) para arrancar o prego com maior

eficiéncia.

TC 8: Para que trés forcas se equilibrem:

A.

B.

elas deverao ter necessariamente a mesma intensidade;
elas certamente terdo a mesma direcao;

elas deverdo formar angulos iguais entre si;

. elas serdao obrigatoriamente paralelas;

elas deverédo ser coplanares.
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Para resolver esta questao, o aluno necessita compreender que a Unica
situacdo em que trés forcas se equilibrem € gquando elas pertencem a um

mesmo plano.

TC 9: Na figura abaixo, qual a distdncia minima que Samuel precisa ter,

em relacdo a caixa vermelha, para que a barra se mantenha em equilibrio?

Massa do Samuel: 70 kg
Massa da caixa vermelha: 35 kg

Aceleracao da gravidade 10m/s2

e > >

X 50 ecm

A. 25cm;
B. 50 cm;
C. 75cm;
D. 100 cm;
E. 125cm.

Esta é a primeira questdo que envolve calculos. O calculo é simples,
porém o aluno necessita compreender que ndo é sO o valor de "X" que ele
precisa encontrar. Ele precisa associar esse valor a distancia do ponto de apoio

a caixa.
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TC 10 (Adaptado traduzido de MAZUR, 1997): Na figura abaixo, uma forca
F €& exercida com o objetivo de sustentar um objeto de 30 kg.

Considerando desprezivel a massa dos fios e que g = 10m/s?, qual o valor

de F?

30 kg

A. 50 N;
B. 100 N;
C. 125N;
D. 150 N;
E. 200 N.

Esta questdo envolve calculos simples envolvendo roldanas, aplicacao
direta da primeira Lei de Newton. Como base para esta questdo, o aluno
precisa saber representar corretamente as forgas que estdo agindo no sistema
através de um diagrama de forgas.

2.3 NEWTON E SUAS LEIS

Este capitulo talvez seja o mais importante do conteudo. Os dois
primeiros capitulos estudados anteriormente, segundo o livro texto, sdo para
dar uma base sélida para a compreensao da Leis de Newton (PIETROCOLA

et. al, 2011). Neste capitulo, serdo estudadas as Leis de Newton, com
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aplicacdes diarias e alguns calculos numeéricos, onde nédo preferi aprofundar,

pois ndo € o objetivo do curso e nem do método Peer Instruction (MAZUR,

1997).

TC 11: Sobre Inércia, analise as afirmativas abaixo e marque a correta:

A.

a Inércia € a condicado necessaria para o corpo ficar parado;

. a Inércia é a razdo pela qual um objeto continua em movimento,

sem a atuacdo de forcas, mas ndo tem importancia se o corpo

estiver parado;

a Inércia é um tipo especial de forca restauradora, forcando o corpo

a permanecer em seu estado de movimento ou repouso;

a Inércia é uma propriedade do corpo em resistir as mudancas de
movimento. Ela (a inércia) faz um corpo continuar em repouso ou
em movimento retilineo uniforme, a menos que um forca resultante

ndo nula mude essa condic¢éo;

a Inércia é uma propriedade do corpo em resistir as mudancas de
movimento. Ela (a inércia) faz um corpo continua em repouso ou
em movimento retilineo uniforme, mesmo que uma forca resultante

ndo nula mude essa condicéo.

A guestdo € basica e apenas cobra do aluno que ele saiba o que é

Inércia. Esta questao exige também um pouco de raciocinio do aluno, pois as

alternativas sdo acompanhadas de justificativas, cabe ao aluno avaliar quais

sdo falsas e qual é verdadeira.
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TC 12: (UFPI) A figura abaixo mostra a forca em funcdo da aceleracédo

paratrés diferentes corpos 1, 2 e 3. Sobre esses corpos é correto afirmar:

forca (N) &

Y

o=
[
=Y
[sp]
oo
'

10 aceleracdo (m/s

A. O corpo 1tem a menor inércia.
B. O corpo 3tem a maior inércia.
C. O corpo 2 tem a menor inércia.
D. O corpo 1tem a maior inércia.
E. O corpo 2tem a maior inércia.

Essa questdo exige do aluno que, além de compreender o significado de
inércia, ele compreenda também que a inércia é uma forma de "medir" sua
massa, logo, a reta com maior inclinacao indica o corpo com maior massa (a
massa pode ser identificada no grafico, numericamente, como a tangente do

angulo entre a forca e a aceleracéo).
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TC 13 (Adaptado de BARBETA, YAMAMOTO, 2002): No grafico abaixo é
mostrada a velocidade de um objeto em funcdo do tempo. Qual dos

gréficos abaixo mostra a melhor relacdo entre a forca resultante e o

tempo?
i
A
p T
A. B
= F
| | / >
t t
C. D. E. N.D.A.
F F

.

- >

t

—

O TC 13 exige interpretacao do grafico. Espera-se que o aluno ja saiba a

definicAo de aceleracdo, atendo-se ao gréafico. Se a velocidade € constante,
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logo ndo ha aceleracdo. Entdo a forca resultante associada é zero, e vice
versa. Esta associacdo é importante, pois ajudara a compreender problemas

envolvendo aplicacdes diretas das Leis de Newton.

TC 14 (Adaptado de BARBETA, YAMAMOTO, 2002): Yara puxa um bloco

com velocidade constante através de uma superficie horizontal rugosa,

aplicando uma forca F. As setas no diagrama indicam corretamente as

direcdes, mas ndo necessariamente os modulos, das véarias forcas sobre
o bloco. Qual das seguintes relagcbes entre os modulos das forcas W, K,

N, e F deve ser verdadeira?

————p Vv

> 2|

K <

S

A. [F|= |K|;

B. |F|=|K|e IN|>|W];

C. |[F|>|K|e |N|<|W|;

D. |F| >|K| e |N|=|W|;

E. Nenhuma das alternativas anteriores.

Esta questdo exige conhecimento sobre decomposicdo de vetores,
aliada a identificacdo de forgas. Em problemas semelhantes encontrados na
literatura (BARBETA, V. B., YAMAMOTO I.; FILHO, A. R., PENA, F. L. A), é

verificado que o aluno ndo compreende corretamente como se decompde
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forcas, levando a interpretacfes errbneas, que, neste caso, esta concentrada

na proposicdo de que a forca normal é sempre igual a forca peso.

TC 15: Ademilson, um dos maiores jogadores da histéria do Tupi, chuta
uma bola em dire¢cdo ao gol com uma forca de 200 N, da horizontal para a

direita. A reacao:

A. tem modulo de 200 N, da horizontal para a esquerda, aplicada no pé
do jogador;

B. tem o valor de -200 N, da horizontal para a direita, aplicada no pé do
jogador;

C. tem mdodulo nulo, da horizontal para a esquerda, aplicada no pé do

jogador;

D. tem modulo maior que 200 N, da horizontal para a direita, aplicada

no pé do jogador;

E. tem modulo maior que 200 N, da horizontal para a esquerda,

aplicada no pé do jogador.

A questdo tem por objetivo exigir do aluno a compreensao correta da
segunda e terceira Lei de Newton, através da identificacdo das forcas atuantes
na bola. Foi relacionada a questao um fato corriqueiro do cotidiano dos alunos,

um simples jogo de futebol.

2.4 ENERGIA E TRABALHO

Esta parte da matéria estuda as formas de energia envolvidas no dia a
dia e suas possiveis transformacfes. O livro texto enfatiza a constru¢cdo do
conceito de energia e seus aspectos historicos. Enfatiza também o Teorema do

Trabalho Energia.

TC 16: Em qual situacao o trabalho realizado por uma for¢ca F sobre um

corpo éigual a zero?
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A. Quando a aceleracao do corpo for constante;

B. quando a forga aplicada fizer um angulo de 90° com a dire¢ao do

deslocamento;

C. quando a forca aplicada fizer um angulo de 0° com a direcdo do

deslocamento;
D. quando aforca aplicada for menor que o peso do corpo;
E. o trabalho de uma for¢ca nunca seraigual a zero.

Esta primeira questdo se refere ao conceito de trabalho realizado por
uma forca F qualquer. Ela exige que o aluno consiga compreender o caso em
gue uma forca F ndo realiza trabalho, ou seja, quando o vetor F faz um angulo

de 90° com a dire¢ao do deslocamento.

TC 17: (INATEL) Num experimento de mecénica, um carrinho desce um
plano inclinado e continua movendo-se por um plano horizontal. O
carrinho possui um pequeno tanque cheio de tinta, que vaza por um
pequeno furo na sua parte inferior, com as gotas caindo em intervalos de
tempos iguais. Desprezando-se a resisténcia do ar, e possiveis forcas de
atrito no eixo do carrinho, podemos afirmar, a respeito da posicao das
gotas de tinta deixadas na superficie pela qual o carrinho se move

(desconsiderando qualquer tipo de resisténcia), que elas:
A. estardo igualmente espacadas durante todo o trajeto;

B. estardo aumentando suas distancias na descida e permanecerao

igualmente espacadas na horizontal,

C. estardo aumentando suas distancias tanto na descida quanto na

horizontal;

D. estardo diminuindo suas distancias na descida e aumentando na

horizontal;

E. estardo diminuindo suas distancias tanto na descida quanto na

horizontal.
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Nessa questdo, o aluno precisa identificar que, na descida do plano
inclinado, sua velocidade aumenta com o tempo, logo, 0s espacos entre as
gotas aumenta, enquanto que na horizontal a velocidade do carrinho

permanecera constante, pois ndo ha nenhum tipo de forga resistiva.

TC 18 (FUVEST) Um ciclista desce uma ladeira, com forte vento contrario
ao movimento. Pedalando vigorosamente, ele consegue manter a

velocidade constante. Pode-se entéo afirmar que a sua:
A. energia cinética esta aumentando;
B. energia cinética esta diminuindo;
C. energia potencial gravitacional esta aumentando;
D. energia potencial gravitacional esta diminuindo;
E. energia potencial gravitacional é constante.

Essa questdo exige que o aluno tenha compreendido corretamente o

conceito de conservacao de energia.

TC 19 (ENEM 1998): A figura abaixo mostra o esquema de funcionamento
de uma hidrelétrica. Quais sdo as possiveis transformacdes de energia,

baseando-se na figura?

C“_a USINA HIDRELETRICA

Linhas de
Distribuicdo
de Energia

o

Figura 3: Esquema de funcionamento de uma usina hidrelétrica. Imagem extraida de:

http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/energia-hidreletrica/Energi31.jpg
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A. cinética - potencial - elétrica,;
B. quimica - cinética — elétrica
C. cinética - elastica - elétrica;
D. potencial - cinética - elétrica;
E. potencial - quimica - elétrica.

Esta questdo trata novamente de conservacdo de energia, puramente
conceitual. Ele precisa identificar as possiveis transformacdes de energia

envolvidas na figura.

TC 20 (Adaptado e tradizido de MAZUR, 1997): Um corpo A tem massam e
um corpo B tem massa 4m. Para que a energia cinética do corpo A seja

igual a do corpo B, a velocidade de A tem que ser:
A. ametade da velocidade de B;
B. igual a velocidade de B;
C. um quarto da velocidade de B;
D. o dobro da velocidade de B;
E. quatro vezes maior que a velocidade de B.

Esta questdo envolve pequenos calculos de energia cinética e relacées
de proporcionalidade. Ele precisa calcular a energia cinética de um dos corpos

e, em seguida, iguala-las para descobrir a velocidade do outro corpo.

2.5 QUANTIDADE DE MOVIMENTO E IMPULSO

Este capitulo tem por objetivo introduzir a conservagao da quantidade de
movimento, os fendmenos envolvidos com tal conservacdo e o0s tipos de
colisbes entre os corpos, evidenciando o significado fisico das grandezas

envolvidas.
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TC 21 (Adaptado de BARBETA, YAMAMOTO, 2002): O diagrama abaixo
indica as trajetérias de duas bolas de aco, P e Q, que colidem. Qual das
setas representa melhor a direcdo da variacdo do momento linear

(quantidade de movimento) de cada bola?

P p
PQ/‘/; — P/;; Q

A questao acima se refere a colisdo entre dois corpos, exigindo do aluno
conhecimento sobre decomposicdo de vetores envolvendo a resultante da
guantidade de movimento na colisdo. Sugere-se que o professor faca um

esquema da colisdo no quadro.

TC 22 (Adaptado de BARBETA, YAMAMOTO, 2002): Ainda em referéncia
a figura da questdo anterior, qual das setas abaixo melhor representa a
direcdo do impulso aplicado a bola Q pela bola P durante a colisao?

A. B. C. D. E.

S/
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Esta questdo € similar a TC 22, exigindo conhecimento sobre
decomposicdo de vetores, mas ligados ao conceito de impulso no momento da
colisdo. Sugere-se ao professor evidenciar o carater vetorial do impulso e sua

relacdo com forga.

TC 23 (FUVEST) Uma particula se move com velocidade uniforme v ao
longo de uma reta e choca-se frontalmente com outra particula idéntica,
inicialmente em repouso. Considerando o choque elastico e desprezando

atritos, podemos afirmar que, apds o choque:

A. as duas particulas movem-se no mesmo sentido com velocidade
vI2;

B. as duas particulas movem-se em sentidos opostos com

velocidades —v e +v;

C. a particula incidente reverte o sentido do seu movimento,

permanecendo a outra em repouso;

D. a particula incidente fica em repouso e a outra se move com

velocidade v;

E. as duas particulas movem-se em sentidos opostos com

velocidades —v e 2v.

Essa questdo exige que o aluno compreenda que, em um choque
perfeitamente elastico, com particulas idénticas, em que uma esteja parada e a

outra em movimento, ha "troca" de velocidades.

TC 24 (Adaptado e traduzido de MAZUR, 1997): Uma bola de massa m é
disparada em direcdo a uma outra bola de massa 2m, que inicialmente
estd em repouso. Apés a colisdo, elas ficam grudadas. A bola de massa

m, apos a colisdo, em relacdo a bola de massa 2m, adquire:
A. maior energia cinética e maior quantidade de movimento;
B. maior energia cinética e menor quantidade de movimento;

C. menor energia cinética e menor quantidade de movimento;
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D. menor energia cinética e maior quantidade de movimento;

E. nada, pois a energia cinética e a quantidade de movimento se

mantiveram constante.

Esta questdo também envolve quantidade de movimento e conservagao
de energia. Esta questdo envolve poucos célculos, pois o aluno precisa
comparar a situacao da bola de massa m antes e depois da colisdo, em termos

de energia cinética.

TC 25 (Adaptado e traduzido de MAZUR, 1997): Em uma colisdo entre de

dois corpos, a energia cinética é conservada somente:
A. quando suas massas forem iguais;
B. quando a colisdo for perfeitamente inelastica;
C. quando a coliséo for perfeitamente elastica;
D. quando suas velocidades forem iguais;
E. elanunca é conservada.

Esta questdo envolve novamente a relagcdo entre quantidade de
movimento e conservacao de energia, em uma situacdo em que a energia

cinética é conservada a partir de uma coliséo.

3. QUESTIONARIOS

Os questionarios foram elaborados de acordo com o JiTT (NOVAK,
1999), com o objetivo de fazer com que o aluno leia diversas vezes o livro e,
em alguns casos, busque informac¢des em outras fontes. O questionario cobra
uma linha de raciocinio coerente com o que foi lido no material, nao
precisando, necessariamente, estar correto. Sugere-se que o professor anule
0S guestionarios que contenham copias de outras fontes. Sugere-se também

gue o professor apliqgue um questionario por conteudo.
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Questionario 1 (Q1) - Investigando a Acao das Forcas

A matéria correspondente ao questionario a ser respondido encontra-se

entre as paginas 194 e 217 do livro adotado neste trabalho.

Questédo 1 - Nos &tomos que compdem o seu livro de Fisica, existem milhdes e
milhdes de forcas empurrando e puxando as moléculas. Por que essas forcas
nunca se somam para formar uma resultante em uma certa direcédo, fazendo

com que seu livro acelere "espontaneamente”?

Questdo 2 - O livro texto fala sobre varios tipos de forcas. Quais delas estédo
mais presentes em seu dia a dia? JUSTIFIQUE falando sobre a forgca e a

situacdo em que ela se aplica.

Questao 3 - Do material marcado para estudo, qual foi 0 ponto mais obscuro,
ou dificil”? Ndo mencione meramente uma pagina, se¢cdo, ou 0 nome de um

assunto. Explique precisamente o que vocé vé de confuso, ou dificil.

Questionario 2 (Q2) - Equilibrio

A matéria correspondente ao questionario a ser respondido encontra-se

entre as paginas 230 e 241.

Questdo 1 - Um objeto pode NAO estar em equilibrio mesmo se o somatorio

de todas as forgas resultantes sobre ele for zero? Explique.

Questao 2 - O que é mais facil: carregar um balde de agua cheio em uma das
maos ou dividir a mesma quantidade de agua em dois baldes, carregando os

baldes nas duas méos? Explique.

Questao 3 - Do material marcado para estudo, qual foi 0 ponto mais obscuro,
ou dificil’? N&o mencione meramente uma pagina, se¢cdo, ou 0 nome de um

assunto. Explique precisamente o que vocé vé de confuso, ou dificil.
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Questionario 3 (Q3) - Newton e suas Leis

A matéria correspondente ao questionario a ser respondido encontra-se

entre as paginas 262 e 272

Questdo 1 - Uma bola que rola ao longo de um piso ndo se mantém assim
indefinidamente. Isso ocorre por que ela sempre busca um lugar de repouso ou
por que alguma forca esta sendo exercida sobre ela? Caso houver tal forca,

identifique-a.

Questado 2 - Quando uma pessoa salta de um degrau em uma escada em
direcdo ao solo, ela "puxa" a Terra para cima? Em caso afirmativo, por que

esta aceleracdo nao € "sentida" pela pessoa?

Questao 3 - Do material marcado para estudo, qual foi 0 ponto mais obscuro,
ou dificil”? Ndo mencione meramente uma pagina, se¢do, ou o0 nome de um

assunto. Explique precisamente o que vocé vé de confuso, ou dificil.

Questionario 4 (Q4) - Energia e Trabalho

A matéria correspondente ao questionario a ser respondido encontra-se

entre as paginas 57 e 84 (volume 2).

Questao 1 - Identifique os principais tipos de energia (e suas transformacdes)
envolvidas no seu dia a dia, do acordar ao dormir novamente. Explique cada

transformacao detalhadamente.

Questdo 2 - Se um caminhdo e um Fusca movem-se com a mesma energia
cinética, vocé pode dizer qual deles é mais veloz? Explique em termos da

definicdo de Energia Cinética.
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Questao 3 - Do material marcado para estudo, qual foi o ponto mais obscuro,
ou dificil”? Ndo mencione meramente uma pagina, se¢do, ou o0 home de um

assunto. Explique precisamente o que vocé vé de confuso, ou dificil.
Questionario 5 (Q5) - Quantidade de Movimento e Impulso

A matéria correspondente ao questionario a ser respondido encontra-se

entre as paginas 118 e 142 (volume 2).

Questdao 1 - Imagine que Vvocé esta navegando em uma canoa ho rio
Paraibuna. Ao chegar proximo a terra firme, vocé se desloca para a proa (parte
dianteira de uma embarcacao) da canoa e pula em direcdo a margem. Mas

vocé cai na agua. Por que isso aconteceu? JUSTIFIQUE sua resposta.

Questao 2 - Quem tem maior quantidade de movimento: um caminhdo parado

ou uma formiga em movimento? Por qué? JUSTIFIQUE sua resposta.

Questao 3 - Do material marcado para estudo, qual foi 0 ponto mais obscuro,
ou dificil”? Ndo mencione meramente uma pagina, se¢do, ou o0 nhome de um

assunto. Explique precisamente o que vocé vé de confuso, ou dificil.
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APENDICE A: RESPOSTAS DOS TESTES CONCEITUAIS

Testes conceituais
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D
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TC9
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TC 16

TC 17

TC 18
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TC 24

TC 25
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APENCIDE B: AVALIACOES TRIMESTRAIS

12 AVALIACAO DE FiSICA DO TERCEIRO TRIMESTRE - 10 PONTOS

)\ Colégio de Aplicacdo

b g Joo XX

NOME:

NUMERO:

1 — A figura abaixo mostra um tubo sem atrito na forma de um segmento de
circulo com centro em “0”. O tubo encontra-se preso a uma mesa horizontal
sem atrito. O observador olha a mesa de cima. As forcas exercidas pelo ar sdo
insignificantes. Uma esfera € disparada a alta velocidade no tubo em ”p” e sai

em “r”. Considere as seguintes forgas distintas:

1. Uma forga para baixo devido a gravidade.
2. Uma forca exercida pelo tubo que aponta de “q” para “O”.
3. Uma forga no sentido do movimento.

4. Uma forca que aponta de “O” para “q”.
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a) Qual(ais) forca(s) acima atua(m) na esfera quando esta se encontra no
interior do tubo sem atrito na posicao “q”? Justifigue sua resposta e as

identifique.

b) Faca o diagrama de forcas sobre a esfera em “q”.

2 — Um objeto pode NAO estar em equilibrio mesmo se o somatdrio de todas

as forcas resultantes sobre ele for zero? Explique.
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3 — A figura representa dois corpos A e B, ligados entre si por um fio flexivel
que passa por uma polia P. Despreze os atritos, a massa do fio e da polia.
Sabe-se que a intensidade da forca de tensédo do fio é 5,0 N e a massa do
corpo A é de 2,0 kg. Adote g = 10 m/s?.

a) Qual o modulo da aceleracdo do sistema e a massa do corpo B?

b) Determinar o modulo, a direcdo e o sentido da resultante das forcas

exercidas pelo fio sobre a polia.
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4 — Um bloco de massa de 4,0 kg é abandonado num plano inclinado de 6 =
37° com a horizontal com o qual tem coeficiente de atrito 0,25, de acordo com a
figura abaixo. Qual sua aceleracdo, em m/s?? Dados: g = 10 m/s? sen 37° =
0,60; cos 37° = 0,80.

LAl A,

Boa Sonte



38

22 AVALIACAO DE FiSICA DO TERCEIRO TRIMESTRE - 10 PONTOS

)\ Colégio de Aplicacdo

“I® Jodo XXII|

NOME:
NUMERO:

1 — Se um caminhdo e um Fusca movem-se com a mesma energia cinética,
vocé pode dizer qual deles € mais veloz? Expligue em termos da definicdo de

Energia Cinética.

2 — Um jogador de vdlei realiza um saque perfeito. Ao realizar o saque sobre a
bola, de massa 400 g, o jogador, durante um tempo de 0,16 segundo, aplica
sobre a bola uma forca de 100 N. Determine o médulo da velocidade da bola

imediatamente apos a aplicacdo dessa forca.




39

3 — Numa montanha-russa, um carrinho com 300 kg de massa é abandonado
do repouso de um ponto A, que esta a 5,0 m de altura. Supondo que os atritos

sejam despreziveis e que g = 10 m/s?, calcule:

a) o valor da velocidade do carrinho no ponto B;

b) a energia cinética do carrinho no ponto C, que esta a 4,0 m de altura.
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4 — Um projétii com velocidade de 500m/s e massa 0,05kg atinge
horizontalmente um bloco de madeira de massa 4,95 kg, em repouso sobre um

plano horizontal sem atrito, e nele se aloja.

Determine com que velocidade o conjunto bala bloco se moverd apés o

choque.

Boa Sonte




