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1-INTRODUCAO

Prezado professor, este material € o produto final de minha
pesquisa de dissertacdo de mestrado profissional. Este foi realizado
no instituto de Fisica da Universidade federal do Rio de Janeiro entre
fevereiro de 2010 e fevereiro de 2013.

Neste periodo investiguei a formacdo que deveria ser oferecida
pelas universidades, principalmente na area de Fisica, aos futuros
professores de ciéncias do ensino fundamental, e a comparei com a
que de fato é dada. Esta discrepancia foi minuciosamente estudada
no contexto da disciplina “Fisica para Biologia” oferecida pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro a seus alunos do Curso de
Licenciatura em ciéncias Bioldgicas do campus S3ao Gongalo
(faculdade de Formacao de Professores - FFP). A atencao especial
dada a este caso se deve ao fato de ser eu, o professor da disciplina
entre agosto de 2010 até o presente (Dezembro de 2012).

Durante este processo realizei um extenso levantamento de
requisitos juntos aos alunos da disciplina, docentes da &rea de
ciéncias bioldgicas e a legislacdo reguladora do tema, a fim de obter
diretrizes, opinides e sugestdes que pudessem justificar e nortear
uma reestruturacao completa da disciplina.

Esta reestruturacao foi realizada e testada em uma turma piloto
na FFP. Seus resultados compdem este material dirigido a professores
de Fisica que ministram suas aulas em cursos semelhantes ao
descrito acima.

O resultado desta reformulacdo é composto por 4 partes: A

matriz de referéncia do curso, Material didatico, Sugestdes de



praticas metodologias, e exercicios de pratica docente e avaliagoes.
Cada uma sera descrita e detalhada separadamente na sequéncia do
texto. Espero que os resultados desta pesquisa aqui descritos possam
ajuda-lo a proporcionar um ensino melhor as seus alunos e facilitar

seu trabalho como professor.

2 - MATRIZ DE REFERENCIA DO CURSO

Um dos objetivos da reformulacdo da disciplina é identificar e
definir seus objetivos gerais (Competéncias e Habilidades), e os
conteldos de Fisica indispensaveis ao curso, bem como desenvolver
uma maneira de relaciona-los e organiza-los de uma forma coerente,
pratica e concisa.

Para identificar estas competéncias, habilidades, conteldos
entre outros, realizamos um extenso levantamento de requisitos
junto as partes envolvidas na questao (Estudantes de graduacao,
professores formadores/universitarios, professores do ensino
fundamental e legislacao reguladora do tema), da area de ciéncias
bioldgicas/ciéncias, com o intuito de “ouvir” suas reivindicacoes,
opinides e sugestdes sobre o tema.

A partir de entdo passamos a identificar quais competéncias e
habilidades gostariamos que os estudantes desenvolvessem ao longo
do curso, e em cima disso, listamos todos (ou quase todos) os topicos
de Fisica que podem viabilizar este processo.

Consideramos este, um dos pontos cruciais na reestruturagao
do curso. Pois procuramos romper com o0 modelo tradicional de
definicdo do curriculo, onde os conteddos eram selecionados
diretamente do corpo de conhecimento (muitas vezes “pescados” do

indice do livro texto escolhido), esperando que estes, formassem



algum significado e utilidade para os estudantes. Nossa estratégia
escolheu um caminho inverso, na qual identificamos as C&H
importantes de serem desenvolvidas e, a seguir, as associamos ao
corpo de conhecimento Fisico, formando uma cadeia conceitual capaz
de conectar os objetivos mais abstratos, competéncias e Habilidades
(C&H), aos mais concretos (Conteldos).

Para identificar as C&H adequadas a “Fisica para Biologia”
tomamos como base as descritas no PCN+ Fisica [1], que embora
tenha sido desenvolvida para o ensino médio, constituiu um
importante ponto de partida para este trabalho. As outras influéncias
para a elaboracdo deste inventario de C&H foram a experiéncia do
docente da disciplina, de colegas professores de Fisica, modelo de
disciplinas equivalentes de outras instituicoes de ensino superior, as
sugestoes dos estudantes e, evidentemente, a legislagao sobre o
tema (Diretrizes curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas
[2]; Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores
da Educacdo Basica [3]).

Além de identificar as C&H procuramos criar uma cadeia
conceitual com a estrutura: Competéncia =>Habilidade=> Conteldo
de Fisica => Rubrica => Atividades, capaz de organizar e associar
todas as etapas do planejamento da disciplina. Nesta sequéncia, a
rubrica descreve todos os “subtodpicos” do contelddo que devem ser
ensinados com o propdsito atender os objetivos gerais estabelecidos
por meio do inventario de C&H listados. E as “atividades” sdao um
conjunto de exercicios (em sua maioria exercicios de Fisica),
selecionados ou elaborados, e catalogados em um banco de dados,
com o intuito de fazer os estudantes praticarem cada uma das
rubricas listadas.

Com isso esperamos montar um plano de curso completo,
capaz de organizar e relacionar todos seus objetivos, desde os mais

gerais e abstratos, que norteiam o desenrolar da disciplina (C&H), até



0Ss mais especificos e concretos como os exercicios praticados pelos
alunos.

Esta cadeia conceitual foi sintetizada e organizada em forma de
tabela, a “Matriz de referéncia do curso”. Esta matriz € composta por:
um inventario de Competéncias e Habilidades (colunas 1 e 2), da
relacdo de conteudos da Fisica a serem aprendidos (coluna 3), do
detalhamento de como estes contelddos devem ser abordados nas
aulas rubricas/descritores (coluna 4), e da colecao de atividades para
o exercicio das rubricas (coluna 5).

Na matriz as siglas Ci, D, E etc. identificam os conteldos da
fisica a serem trabalhados (Cinematica, Dinamica, Eletricidade etc.).
Ja os simbolos alfanuméricos contidos na coluna 5 identificam, no
banco de dados, as atividades associadas as rubricas (O numero
identifica a atividade no banco de dados e as letras “c”, "n” e "m”
descrevem respectivamente o carater do exercicio: conceitual,
numérico, ou misto). A matriz do curso pode ser visualizada a seguir

na tabela 10.



Competéncias

Contetdos

Habilidades . Rubrica Atividades
em Fisica
Compreender a representacdo e saber representar por meio de desenhos, 3c 4c. 6m
esquemas, diagramas, mapas conceituais e etc: P
21m, 23m, 24c, 36n, 37n,
o Sistema de coordenadas (referencial) para a descrigdo do movimento. 38c, 39n, 40n, 41c, 44c, 46n,
[C1H1R1Ci] 47c, 48n, 49¢c, 50m, 51m,
52m, 77n,
SiMBOLOS E cODIGOS e Forcgas que agem sobre um corpo. [C1H1R2D] 43c, 84c,
(C1H1) e A distribuicdo de cargas elétricas em um corpo. [C1H1R3E]
Ler e escrever Ci.D,E,ELM e Linhas de campo elétrico, bem como o vetor campo elétrico em cada
informacdes Cir,0p,0. ponto do espa¢o. [CIH1R4AM]
representadas por meio e Componentes elétricos e suas conexdes em um circuito. [CLH1R1Cir]
de codigos e simbolos e Polos magnéticos de um im3, linhas de campo magnético bem como o
proprios do meio fisico. vetor campo magnético em cada ponto do espaco. [C1H1R5M]
e Raio de luz, sua reflexdo e refracdo, espelhos, lentes e suas
associacbes. [CIH1R60p]
e Ondas, frente de ondas, ondas estacionarias, reflexao, refracao,
difracdo e interferéncia. [CLH1R70]
® Processos ou transformacgdes, ocorridos em uma experiéncia ou
fendmeno fisico cotidiano[C1H1R8Geral]
1c, 2c¢, 3¢, 4c, 5m, 6m, 7c, 8c,
UNIDADES DE MEDIDA e Reconhecer e distinguir unidades como m, s, m/s e m/s? interpretando seus 9¢, 10n, 11n, 12c, 13c, 14n,
(C1H2) significados fisicos. [CLH2R1Ci] 15¢, 16n, 17n, 18n, 19n, 20n,
- e 21m, 22m, 33c, 45c,
Identificar e dlsltllngmr . .| e Distinguir entre massa e peso, sabendo expressar seus valores em unidades 36n, 37n, 39n, 40n, 41c, 44c,
uma grandeza fisica de Ci,D,E,EL,Ci
corretas como Kg e N. [CIH2R2D] 47c,
outra, sabendo expressa- | r,C.

la por meio de unidades

de medida conveniente,
interpretando seu
significado fisico.

e Saber expressar a energia em suas unidades de medida usuais: J, Cal, kWh,
ev. [C1H2R3E]

58m, 59m, 63c, 64n, 65n,
66n, 68n, 69n, 70n, 71n, 72n,
73n, 74n,75n, 77n, 78,n,

e Saber expressar a poténcia em suas unidades de medida usuais: W, kW,
Btu/h, HP. [C1H2R4E]

77n, 79n, 81n,




e Reconhecer e interpretar o significado fisico de unidades como C, V, A, Kwh,
Ah, Q além de distinguir entre uma grandeza e outra. [C1H2R5Cir]

o Distinguir entre calor, temperatura e energia interna. Expressar seus valores
em unidades convenientes como Cal, °C. K e J. [C1H2R6C]

COMUNICACAO EM
LINGUAGEM
MATEMATICA E
DISCURSIVA (C1H3)

Comunicar conceitos e
ideias fisicas, de forma

e Organizar dados na forma de tabelas e confeccionar graficos. [C1H3R1Geral]

4c, 6m, 9c¢, 14n, 16n, 17n,
18n, 19n, 20n,

e Conhecer e saber expressar grandezas vetoriais em sua representagdo
geométrica. [C1H3R2D]

13c, 24c, 29¢, 37n, 38c, 39n,
40n, 41c, 44c, 48n, 50m,
51m, 52m,

e Saber representar geometricamente as componentes de um vetor, bem como
a resultante de dois ou mais vetores. [CIH3R3D]

29c¢, 38c, 39n, 40n, 44n, 48n,

. - I
sucinta e clara, utilizando, Gera
discriminando e
traduzindo . ) )
adequadamente as e Saber descrever processos e/ou transformacg&es, por meio de diagramas, 34c 67¢
linguagens matemética e esquemas, desenhos ou textos. [C1H3R4Geral] !
discursiva entre si.
e Saber manusear instrumentos de medidas usuais (Paquimetro, Termémetro,
Multimetro, Cronémetro, Balanga e etc.) [C2H1R1Geral]
e Fazer medidas e compreender o conceito de incerteza experimental.
~ C2H1R2Geral
MEDICOES (C2H1) [ ]
I e Compreender o conceito de erro propagado e saber estima-lo. [C2H1R3Geral]
Gera

Utilizar instrumentos de
medicdo e calculo.

e Compreender distinguir os conceitos de precisdo e acuracia. [C2H1R4Geral]

e Saber operar os instrumentos de medida em sua escala de trabalho correta.
[C2H1R5Geral]

e Saber operar planilhas de célculo e programas para confec¢do de graficos
para execucdo de tarefas académicas e cientificas. [C2H1R6Geral]

e Compreender o conceito fisico de inércia, e reconhecer a massa como uma
forma de medi-la. [C2H2R1D]

24c, 27c, 28c, 37n, 49¢, 50m,
51m, 52m,

e Conhecer a lei da inércia e sua validade restrita a uma classe de referéncias
(Ref. Inerciais) [C2H2R2D]

24c, 26¢, 27¢, 29¢, 30c, 41c,
42c,49¢c, 51m, 52m,

¢ Nos movimentos, compreender a relagdo entre forca resultante e aceleragdo.

24c, 25c¢, 28c, 36n, 37n, 39n,




[C2H2R3D] 40n, 44c, 46n, 48n, 49c,
50m, 51m, 52m,

26¢, 31c, 32c, 35¢, 37n, 40n,

e Conhecer a lei da acdo e reacdo. [C2H2R4D] 46n. 48n 50m. 51m. 52m

e |[dentificar o momento linear e conhecer seu principio de conservagao.
[C2H2R5ML]

53c, 54c¢, 56¢, 58m, 59m,
60c, 61c, 62c, 64n, 65n, 66N,
68n, 69n, 70n, 71n, 72n, 73n,
74n, 75n,76n, 78n, 79n, 81n,
82c¢, 83c,

e |[dentificar a grandeza energia, suas diversas faces, e conhecer seu principio
de conservagdo. [C2H2R6E]

53c, 54c¢, 56¢, 58m, 59m,
60c, 61c, 62c, 76¢, 77n, 78n,
79n, 80n, 82c¢, 83c,

e Saber descrever processos de transformacgao de energia, de fenémenos
naturais ou experiéncias, por meio de diagramas. [C2H2R7E]

58m, 59m, 68n, 69n, 70n,

e Compreender a relagdo entre trabalho, calor e energia interna. [C2H2R8T] 71n. 72n. 74n. 77n

e Compreender e distinguir conceitos como energia interna, temperatura e
calor. [C2H2R9C]

IDENTIFICACAO DE e Conhecer as formas de propagacdo de calor. [C2H2R10C] 85c,
PARAMETROS E e Conhecer e identificar o fenébmeno da dilatagdo em fendbmenos naturais ou
PROCESSOS RELEVANTES tecnoldgicos.
(C2H2) e Conhecer as diferentes fases da matéria, suas transformagdes, bem como os
diagramas de fase.
Reconhecer em e Compreender o conceito de umidade relativa do ar, e a formag¢do das nuvens
fendmenos naturais, € nevoeiros.
grandezas e processos D{ML'E'T'C' e |[dentificar as cargas elétricas e suas propriedades. [C2H2R11EL] 43c,84¢,85¢,86¢,87¢,88,c,91c

comuns do conhecimento | Ci

cientifico, identificando e Conhecer a lei de Coulomb [C2H2R12EL] 89¢,90¢,92¢,93c

regularidades, invariantes

- e Conhecer os processos de eletrizacdo. [C2H2R13EL] 43¢,86¢,87¢,88¢,91c,
e transformagdes.

e Distinguir condutores e isolantes, macro e microscopicamente. [C2H2R14EL] | 43c, 85¢,86¢,87¢,88c,91c,

e Compreender e distinguir conceitos como voltagem, corrente e resisténcia




elétrica. [C2H2R15Cir]

e Compreender e distinguir os conceitos de campo e potencial elétrico, e
conhecer o efeito da blindagem eletrostética. [C2H2R16EL]

e |dentificar as situagOes de risco de choque elétrico, e conhecer um pouco
sobre a natureza e fisica dos raios. [C2H2R17EL]

e Conhecer o conceito de poténcia e sua relagdo com o consumo de energia.
[C2H2R18Cir]

e Conhecer as ligagcdes em série e paralelo em um circuito elétrico.
[C2H2R19Cir]

e Compreender e distinguir velocidade de aceleragdo. [C2H2R20Ci]

12c, 13c, 14n, 15¢, 16n, 17n,
18n, 19n, 20n, 21m, 22m,
45c, 52m,

e Conhecer os conceitos de pressao, viscosidade, tensdo superficial e
capilaridade. [C2H2R21F]

e Compreender a natureza do empuxo estatico (principio de Arquimedes) e
dindmico (Equacdo de Bernoulli) bem como suas aplicagées. [C2H2R22F]

e Conhecer os conceitos de pélo magnético, campo e linhas de campo
magnéticas. [C2H2R23M]

e Compreender o funcionamento da bussola e conhecer as caracteristicas
gerais do magnetismo terrestre. [C2H2R24M]

e Conhecer os efeitos magnéticos produzidos por uma corrente elétrica.
Compreender o principio de funcionamento do eletroima. [C2H2R25M]

e Conhecer os efeitos das forcas magnéticas sobre cargas em movimento.
Compreender o fendmeno da aurora boreal. [C2H2R26M]

e Conhecer os efeitos das forcas magnéticas sobre fios que conduzem corrente.
Compreender o principio de funcionamento de um motor elétrico.
[C2H2R27M]

e Conhecer a lei da indugdo magnética e entender o principio de
funcionamento dos geradores elétricos. [C2H2R28M]

e Reconhecer o fendmeno ondulatério em situagdes do cotidiano e saber
identificar a natureza da onda (mecanica ou eletromagnética) [C2H2R290n]

e Conhecer os parametros fundamentais da onda: frequéncia e comprimento
de onda. [C2H2R300n]




e Conhecer a fenomenologia bésica das ondas: reflexao, refracdo, interferéncia,
difracdo, polarizagdo, espalhamento, efeito Doppler e ondas de choque.
Compreender o padrdo de cores em filmes finos, e o principio de
funcionamento do cinema 3D. [C2H2R310n]

e |[dentificar ondas eletromagnéticas e o espectro eletromagnético.
[C2H2R32LC]

e Conhecer os mecanismos da visdo e um pouco da estrutura do olho humano,
bem como algumas ilusGes de dptica. [C2H2R33LC]

e Compreender a teoria basica das cores, transmissao e reflexdo seletiva,
mistura de luzes e pigmentos coloridos. Compreender o principio de
funcionamento de uma impressora, e o sistema de cores RGB, e a coloragdo
do Céu (céu azul, por-do-sol avermelhado, nuvens brancas). [C2H2R34L(C]

e Reconhecer em fendbmenos naturais ou em situacdes do cotidiano conceitos
basicos da 6ptica geométrica: Raio de luz, espelhos, lentes, e instrumentos
Opticos. [C2H2R350p]

e Conhecer os fendmenos basicos da éptica geométrica: reflexao, e refracdo e
dispersao da luz. [C2H2R360p]

e Compreender de forma simplificada o principio de funcionamento da luneta,
telescépio e microscopio. [C2H2R370p]

e |[dentificar o som como fenémeno ondulatério. [C2H2R38Sm)]

e Diferenciar altura e timbre. [C2H2R39Sm)]

e Conhecer as escalas musicais. [C2H2R40Sm]

e |[dentificar e caracterizar os raios X, a, B, y como formas de radiac¢do.
[C2H2R41Ra]

e Conhecer os decaimentos a, B, y. [C2H2R42Ra]

e Compreender a relagdo entre Nucleo atdmico, meia vida e transmutacgao de
elementos. [C2H2R43Ra]

e Conhecer principais aplicagdes da radioatividade, Irradiagdo nos alimentos,
tracadores radioativos, datacdo radioldgica. [C2H2R44Ra]

e Conhecer e distinguir os modelos Heliocéntrico e Geocéntrico do universo.
[C2H2RA45As]




e |[dentificar e associar as fases da lua a suas posi¢des em sua orbita ao redor da
Terra. [C2H2R46As]

e Conhecer e distinguir entre eclipses lunares e solares (totais, parciais e
anulares). [C2H2R47As]

e Relacionar a maré com a interagdo gravitacional Terra-lua e Sol. [C2H2R48As]

e Relacionar as estagdes do ano com a intensidade da radiagdo solar na Terra.
[C2H2R49As]

ANALISE DE DADOS
(C2H3)

Analisar dados
representados de forma
grafica ou algébrica, de

forma qualitativa e
guantitativa, de modo ser
capaz de realizar
previsdes de tendéncias,
extrapolagdes,

interpolacgdes e

interpretagoes.

Geral

Identificar em uma representacdo grafica de dados:

® Pontos de maior e menor taxa de variagdao média e instantanea da
grandeza estudada. (Ex na cinematica: Maior velocidade média, menor
aceleracdo instantdnea e etc.) [C2H3R1Cin]

e Pontos de inflexdo da grandeza representada. (Ex na cinematica: Maior
ou menor velocidade ou aceleragdo instantanea) [C2H3R2Geral]

e Forma de variagdo da grandeza (constante, linear, quadratica e etc.).
[C2H3R3Geral]

e Construgdo de grafico da taxa de variagdo da grandeza [C2H3R4Geral]

Calcular para uma representacdo grafica de dados:

e Valores de taxa de variagdo média para intervalos de tempo
especificados. [C2H3R5Cin]

o Estimativas numéricas para valores da taxa de variagao instantanea em
instantes especificados. [C2H3R6Cin]

e Integral definida por meio da area do grafico (distancia percorrida no
graficoVx T). [C2H3R7Cin]

Em uma relacdo algébrica entre grandezas, ser capaz de:

e Analisar casos limites. [C2H3R8Geral]

e |[dentificar o tipo de relagdo entre duas grandezas (proporcionais,
inversamente proporcionais, quadratica e etc.) [C2H3R9Geral]




e Fazer a andlise dimensional de expressado algébrica especificada.
[C2H3R10Geral]

e Obter valores numéricos de grandezas fisicas a partir de equacdes de 1°
e 2° graus ou sistema de equagdes lineares. [C2H3R11Geral]

o Expressa-la na forma grafica. [C2H3R12Geral]

e Construir o grafico da taxa de variagao a partir do grafico da grandeza
analisada. [C2H3R13Cin]

e Compreender o que é um modelo cientifico, seu papel na ciéncia e suas
limitagGes enquanto explicagdes para os fendmenos naturais. [C2H4R1Geral]

Conhecer, compreender e saber aplicar os modelos fisicos mais usuais na
descricdo de fendmenos. Tais como:

eModelo Heliocéntrico e Geocéntrico, para compreensdo de fenébmenos

MODELOS E LEIS astrondmicos, como estagdes do ano, eclipses, marés e etc. [C2H4R2A]
EXPLICATIVAS (C2H4) e Mecanica Newtoniana, para compreensao e descricdo dos movimentos.
[C2H4R3M]
Reconhecer, utilizar, A,M,C,EL,O, e Conservacdo da Energia mecanica e Total, para compreensdo dos
interpretar e propor (0] movimentos e suas limitagdes. [C2H4R4E]
modelos explicativos para eTeoria cinética dos gases e Modelos microscépicos de calor,
fendmenos ou sistemas temperatura e energia interna. [C2H4R5(]
naturais ou tecnologicos. eModelo atual sobre eletricidade, e suas relagdes com o magnetismo.
[C2H4R6EL]

eModelo ondulatdrio e corpuscular da luz para compreensdo de
fendmenos de interferéncia, difracdo, efeito Compton e foto elétrico.
[C2H4R70]

e Ser capaz de, diante de fendmeno desconhecido, propor modelos explicativos
para fendmenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos. [C2H4R8Geral]

Na mecanica, conhecer um pouco de sua histdria, a evolucdo de seus
conceitos e modelos explicativos.

M,A,E

EVOLUGCAO DOS




CONCEITOS E IDEIAS
CIENTIFICAS (C3H1)
Compreender as ciéncias
como construgdes
humanas, entendendo
como elas se
desenvolveram por
acumulagao,
continuidade ou ruptura
de paradigmas.

e Na dindmica, comegando em Aristételes (forca motora ), passando pelo
inicio da ciéncia moderna com Galileu (inércia) e Newton (leis da
Mecanica), até os modelos e conceitos atuais de Einstein
(Relatividade). [C3H1R1M]

e Na cosmologia, comegando pelos gregos (Geocentrismo e epiciclos),
passando pela cosmologia moderna (Heliocentrismo), até a
contemporanea (Matéria escura, buraco negro e etc.). [C3H1R2A]

e Histdria do principio de conservacdo da energia. [C3H1R3E]

CIENCIA TECNOLOGIA E
SOCIEDADE (C3H2)

Compreender a relagao
de interdependéncia do
desenvolvimento
tecnoldgico
contemporaneo com, as
ciéncias e seu papel na
vida humana. Sua
presenca ho mundo
cotidiano e seus impactos
na vida social e no meio
ambiente, relacionando o
desenvolvimento
cientifico com a
transformacdo da

E,R

e Aprofundamento sobre questdes de geragdo de energia limpa e renovavel.
[C3H2R1E]

e Aprofundamento sobre questGes de efeito estufa. [C3H3R2E]

e Pesquisa em ciéncia bdsica X producdo de tecnologia. [C3H2R3R]

sociedade.
DIDATICA EM ORGANIZACAO E
CIENCIAS FiSICAS | PLANEJAMENTO. (C4H1)
(ca)

Saber organizar o

Geral

e Ser capaz de montar um plano de curso coerente e ordenado didaticamente.
[C4H1R1]

e Saber integrar as varias areas da ciéncia. [C4H1R2]

e Conhecer os principais centros de divulgac¢do e populariza¢do da ciéncia,
proximos de seu ambiente escolar. [C4H1R3]




conhecimento cientifico

coerente e ordenada
didaticamente,
correlacionando e

de cada area da ciéncia.

em uma estrutura légica,

integrando os conteudos

INSTRUMENTACAO EM
MATERIAIS DIDATICOS.
(C4H2)

Conhecer, propor e
elaborar recursos
didaticos Uteis ao ensino
de ciéncias, tais como

e Conhecer e familiarizar-se com os principais softwares e simuladores
educacionais de fisica, gratuitos disponiveis para o ensino. [C4H2R1]

Conhecer, refletir e

debater novas
abordagens e estratégias
para o ensino-

Geral e Saber montar uma pequena variedade de experimentos demonstrativos para
experiéncias uso em sala de aula. [C4H2R2]
demonstrativas, modelos e Conhecer os principais veiculos de divulgacdo de temas relacionados a
didaticos, jogos, debates pesquisa em ensino de Fisica. [C4H2R3]
e etc. Assim como discutir
estratégias de sua
implementacdao em sala
de aula.
ABORDAGEM, . .
METODOLOGIA e . Reconh'ecer o estudante como personagem ativo no proc§s§q de ensino-
AVALIACAO. (C4H3) aprendizagem, e ser capaz de elaborar uma abordagem didatica que o
Geral coloque no centro deste processo. [C4H3R1]

e Reconhecer a importancia do uso de experiéncias demonstrativas e saber
usa-las como instrumento motivador dos estudantes . [C4H3R2]




aprendizagem da ciéncia-
fisica, bem como
métodos alternativos de
avaliacao.




Cddigo

Topicos de Fisica

CINEMATICA I: Conceitos de velocidade média e instantanea, aceleracéo média e instantanea. Descri¢do grafica do movimento retilineo uniforme e

ci acelerado.

D LEIS DE NEWTON: Conceito de inércia, referenciais inerciais X néo inerciais, lei da inércia, principio fundamental da dindmica (13 = md), acdo e reacao.
Méaquinas simples (Associacao de roldanas e Alavancas) e aplicacdes.

As ELEMENTOS DE ASTRONOMIA: Heliocentrismo X Geocentrismo, fases da lua, eclipses, marés, esta¢gdes do ano e intensidade da radiacéo solar na
superficie da Terra.

E ENERGIA: Trabalho, poténcia, Conservagdo da energia mecanica, Principio de conservacéo da energia total (12 lei da Termodinamica). Fontes,
transformacdes e degradacgédo da energia.

ML MOMENTO LINEAR: Impulso e Momento linear. Conservacdo do momento para uma e muitas particulas, forcas internas, externas e centro de massa.

= PROPRIEDADES FiSICAS DOS FLUIDOS: Pressao, Empuxo, Flutuagao, Principio de Pascal, Tens&o superficial, Capilaridade, Principio de Bernoulli e
aplicacoes.
CALOR: Conceitos de Energia interna, temperatura e calor. Dilatacdo térmica e aplicacdes. Transferéncia de calor (Conduc¢éo, convecgédo, radiacao),

C poténcia solar e efeito estufa. Mudanca de fase (Evaporacao, condensacao e ebulicdo), umidade relativa do ar, condensacéo na atmosfera, formacéo de
nevoeiros e nuvens.
ELETROSTATICA: Carga elétrica, conservacdo da carga. Forca elétrica e lei de Coulomb. Isolantes, condutores, supercondutores, semicondutores.

EL Processos de eletrizacéo (contato, atrito, inducao, efeito fotoelétrico), polarizacdo. Campo elétrico, blindagem eletrostatica, potencial elétrico e energia
elétrica armazenada.

Cir CORRENTE ELETRICA: Fonte de voltagem, corrente elétrica, resisténcia e lei de Ohm. Choque elétrico e raio. Circuitos simples e poténcia.

M MAGNETISMO: Forgas, polos e dominios magnéticos. Corrente Elétrica e Campo Magnético. Forgca magnética sobre particulas carregadas e fios percorridos
por corrente elétrica. Motores elétricos, campo magnético terrestre, aurora boreal e biomagnetismo. Nog¢6es sobre inducéo eletromagnética.
LUZ E COR: Ondas eletromagnéticas, espectro eletromagnético, frequéncia e comprimento de onda. Enxergando a luz — O olho. llusdes 6pticas. Reflexdo e

LC transmissao seletiva, Misturando luzes coloridas, Misturando pigmentos coloridos. Por que o céu é azul? Por que o pdr-do-sol é avermelhado? Por que as
nuvens sdo brancas?

on ONDAS: Principio de Huygens, difracao, interferéncia. Filmes finos e cores de interferéncia por reflexdo em peliculas delgadas. Polarizacao, visao
tridimensional e cinema 3D.

Ra NUCLEO ATOMICO E RADIOATIVIDADE: Raios X e a radioatividade, Radiagdes a,B ey, Meia vida, Radiagdo natural: Unidades, doses e tracadores
radioativos; Meia vida; detectores de radiacao, transmutacéo de elementos; Datacao radiologica.

Op Optica Geométrica: Raio de luz, reflexdo, refragdo. Espelhos planos, curvos e lentes. Microscopio e Lunetas.

sm SOM E MUSICA: A natureza do som, propagacao, reflexdo, refraco, energia das ondas sonoras. Frequéncia natural, ressonancia, interferéncia, difracéo e

batimento. MUsica, timbre, instrumentos musicais, escalas musicais, analise de Fourier.




Como pode ser observado, procuramos identificar o maximo de
competéncias, habilidades e conteldos considerados necessarios,
ainda que na pratica nao haja recursos ou amparo (tempo,
laboratério, ementa) adequados para execugao de todos estes topicos
no decorrer do semestre. Embora o objetivo principal deste trabalho
seja a reestruturacao da disciplina “Fisica para Biologia” na UERJ]-FFP,
esperamos que este modelo de organizagao do curso, expresso na
matriz, possa ser facilmente adaptado por outros professores para
disciplinas similares de outras instituicdes de ensino.

Esta metodologia de estruturacdo da disciplina tras duas
inovagdes fundamentais. A primeira delas é organizar, associar e
sintetizar os diversos objetivos e etapas de execucao do processo de
ensino de uma forma menos abstrata e difusa. Desta forma as ideias
tornam-se mais soélidas, com contornos mais bem definidos, com uma
concretude saudavel para que a execugao do processo de ensino nao
perca seu rumo em um mar de concepgdes importantissimas, porém
abstratas, a respeito da educacdo. Este método pode ajudar
professores experientes em seu trabalho e também auxiliar
estudantes de licenciatura (seja de Biologia, Fisica, Letras etc.) a
elaborar seus planos de curso de forma mais coesa.

A segunda vantagem desta metodologia surge quando
combinada ao uso de recursos simples da estatistica descritiva. O
conjunto de atividades citados na matriz do curso foram depositados
em um banco de dados, organizados e classificados em uma tabela
denominada “Matriz de referéncia das atividades”. Esta matriz é

mostrada a seguir na tabela 11.
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C2H2

C2H2R1

C2H2R2
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C2H2R4

C2H2R5

C2H2R6

C2H2R7

C2H2R8

C2H2R9

C2H2R10

C2H2R11

C2H2R12

C2H2R13

C2H2R14

C2H2R15

C2H2R16

C2H2R17

C2H2R18

C2H2R19

C2H2R20

C2H2R21

C2H2R22

C2H2R23

C2H2R24

C2H2R25

C2H2R26

C2H2R27

D,ML,E,
T,C,Ci

24c, 27c, 28c, 37n, 49c,
50m, 51m, 52m,

24c, 26¢, 27c¢, 29c, 30c,
41c,42c, 49¢c, 51m,
52m,

10

24c, 25c¢, 28c, 36n, 37n,
39n, 40n, 44c, 46n,
48n, 49¢, 50m, 51m,
52m,

14

26¢, 31c, 32¢, 35¢, 37n,
40n, 46n, 48n, 50m,
51m, 52m,

11

53¢, 54c, 56¢, 58m,
59m, 60c, 61c, 62c,
64n, 65n, 66n, 68n,
69n, 70n, 71n, 72n,
73n, 74n, 75n, 76n,
78n, 79n, 81n, 82c, 83c,

15
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C2H2R28 0
C2H2R29 0
C2H2R30 0
C2H2R31 0
C2H2R32 0
C2H2R33 0
C2H2R34 0
C2H2R35 0
C2H2R36 0
C2H2R37 0
C2H2R38 0
C2H2R39 0
C2H2R40 0
C2H2R41 0
C2H2R42 0
C2H2R43 0
C2H2R44 0
C2H2R45 0
2¢, 3¢, 14n, 15¢, 16n,
C2H3R1 17n,18n, 19n, 20n, 4 6 3 |13
21m, 22m, 45¢c, 52m,
7¢,8c,9¢,21m, 22m,
C2H3R2 33¢, 45¢, 5 0 2 7
2¢, 4c, 5¢, 7c¢, 8c, 9c¢,
C2H3R3 14n, 15¢, 21m, 22m, 9 1 2 |12
33c, 45¢c,
5m, 7c, 8¢, 9c, 15¢c,
C2H3R4 21m, 22m, 33c, 5 3 8
C2H3R5 5c, 22m, 1 0 1 2
C2H3R6 22m, 0 0 1 1
14n, 16n, 17n, 18n,
C2H3R7 19n, 22m, 0 5 1 6
C2H3 C2H3R8 Geral 40n, 50m 0 1 1 2 | 10
16n, 17n, 18n, 19n, 4
C2H3R9 20n, 40n, 50m, 51m, 7 0 3 |10
52m, 75n,
36n, 37n, 39n, 40n,
C2H3R10 46n, 50m, 51m, 52m, 0 > 3 8
10n, 11n, 16n, 17n,
18n, 19n, 20n, 36n,
37n, 39n, 40n, 46n,
48n,50m, 51m, 52m,
C2H3R11 64n, 65n, 66n, 671, 0 28 28
69n, 70n, 71n, 72n,
73n, 74n, 75n, 77n,
78n, 79n, 80n,
CIH3R12 16n, 17n, 18n, 19n, 0 6 1 7

20n, 46n, 52m,
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C2H4R1
C2H4R2
C2H4R3
C2H4R4 | A M,C,E
C2H4R5 | L0, 0
C2H4R6
C2H4R7
C2H4RS

C2H4

C3H1R1
C3H1 | C3H1R2
C3H1R3
C3H2R1
C3H2 | C3H2R2
C3H2R3

M,AE

E,R

C4H1R1
CAH1 C4H1R2
C4H1R3
C4H2R1

a2 camrz G
C4H2R3
C4H3R1

CaH3 C4H3R2 0 0

O O OO0 000 Oo0O0o0o0oj0ojojojojojojojo|o|o

Total \ | 134 | 144 | 57 [335]335] 335

Tabela 11: Matriz de referéncia das atividades.

Como pode ser observado na tabela acima nao foram criadas
atividades para todas as rubricas listadas, e sim somente para
aquelas comtempladas pela ementa do curso “Fisica para Biologia” e
trabalhadas ao longo do semestre. Embora a ementa ndo seja
considerada satisfatéria, ndo podemos ignora-la € ministrar um curso
diferente daquele aprovado pela universidade. Qualquer mudanca
substancial na ementa deve aprovada pelo setor responsavel para,
somente depois, ser executada em classe.

Ao todo foram reunidas 93 atividades diferentes, mas como
muitas se prestavam para o exercicio de mais de uma rubrica, foram
contadas na matriz mais de uma vez, totalizando 335 atividades.

Como mencionado anteriormente outra vantagem deste modo
de organizacdao do curso surge quando aliado a nogdes basicas de

estatistica descritiva. A matriz de referéncia das atividades revela
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claramente quais rubricas, e consequentemente, quais habilidades e
competéncias foram, e nao foram, exercitadas pelos alunos ao longo
do semestre. Fica nitida a fragilidade da ementa atual, pois das 102
rubricas enumeradas apenas 30 foram, de fato, trabalhadas (cerca de
29%)! Vale a pena ressaltar que estas 102 rubricas muito dificilmente
poderiam ser trabalhadas ao longo de apenas um semestre, mas de
qualquer forma, esta simples analise numérica continua valida para
avaliar a abrangéncia e o cumprimento dos objetivos do curso.

Outra vantagem desta analise numérica é de constituir um bom
instrumento para avaliar a qualidade das avaliacdes (Provas)
aplicadas aos alunos no decorrer do curso. Uma simples classificacao
das questdes de prova, nas diferentes rubricas listadas, revela o quao
abrangente, distribuida ou concentrada estdo os itens da prova. Apds
esta classificacao pode-se observar com nitidez quais habilidades a

prova cobre e quais ela nao cobre.

3. Material didatico.

As inovacOes referentes ao material didatico utilizado podem
ser divididas em trés grupos: Atividades didaticas, Banco de questdes
e textos de referéncia. A primeira delas (atividades didaticas) ja foi
comentada anteriormente. A seguir vamos revisar trés de suas
caracteristicas principais.

e Podem ser Conceituais (sem a necessidade do uso de
matematica na resolucdo), numéricas (necessidade obrigatodria
do uso de matemadtica na resolucdo) ou mistas (uso de
matematica em alguns itens ou passos da questao).

e Todas as atividades estdao associadas as rubricas, e tém como
objetivo fazer o estudante exercitar pelo menos uma das

habilidades descritas na matriz de referéncia do curso.
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e Ao todo foram selecionadas e desenvolvidas 93 atividades,
organizadas e classificadas como mostra a “matriz de referéncia

das atividades” exibida anteriormente.

Como mencionado, algumas atividades foram desenvolvidas
pelo préprio autor e muitas outras selecionadas a partir de diversas
fontes: livros textos, provas antigas de concursos, provas de selecao
para ingresso em universidades, exercicios trazidos como duvidas
pelos préprios alunos, questdes antigas de minhas provas da época
da graduagao etc. Devida a grande variedade de fontes e o
desconhecimento da real origem de muitas questdes, torna-se
inviavel a citagdo de referéncias. No entanto um livro texto
intensamente consultado foi Fisica Conceitual [4], de onde foram
extraidas varias e talvez as mais originais questoes. A lista completa
das 93 atividades selecionadas pode ser encontrada no apéndice I.

Além das atividades propriamente ditas, outro material didatico
de apoio relacionado a elas que esta sendo desenvolvido é o banco de
atividades e questdes (BAQ). Este € uma ferramenta eletrénica de
armazenamento, organizacgao e de selecao das atividades.

Quando incluidas nesta ferramenta BAQ, as atividades sao
classificadas em conceituais, numéricas ou mistas, e também
associadas a pelo menos uma das rubricas listadas anteriormente na
Matriz de referéncia do curso. Mas tarde, quando o professor quiser
preparar uma lista de exercicios ou, até mesmo uma avaliagdo, pode
consultar as diversas atividades catalogadas de forma facil e filtra-las
de acordo com a habilidade ou caracteristica desejada da questao.

Este banco de atividades e questdes BAQ sera disponibilizado
para uso gratuitamente pela internet e, para isso, o usuario devera
apenas realizar um cadastro no site hospedeiro. Também sera
permitida a inclusdo de novas atividades pelo publico, no entanto,

estas sO estardo liberadas para uso, depois de avaliadas por
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moderadores do site. Estes moderadores serao compostos pelo autor
e mais qualquer outros 4 usuarios que tiverem pelo menos 5
guestdes submetidas e aceitas no BAQ. Todas as atividades
submetidas ficarao em uma fila de espera aguardando sua validagao
por parte dos moderadores para que, apds esta etapa, sejam
liberadas para uso. Desta forma, o banco de atividades e de questdes
sera criado e avaliado por seus préprios usuarios.

O ultimo material didatico inovador utilizado foram os textos de
referéncia, ou seja, livros textos (trechos ou completos), artigos e
afins utilizados como material de leitura pelos alunos e referencial
tedrico para as aulas. Dentre todos os materiais didaticos descritos,
este foi o Unico totalmente selecionado e ndao confeccionado. A seguir
€ mostrada uma lista dos principais textos utilizados como referéncia

no decorrer do curso.

e HEWITT, P. G. Fisica Conceitual, 11a edicdo — Bookman, 2011 pag 17-
76
e ALMEIDA, Maria Antonieta T. de. Introducdo as Ciéncias Fisicas

1. v.3 - 32 edigao - Rio de Janeiro: Fundagao CECIERJ, 2006
pag 83-126

e M. Pietrocola, A. Pogibin, R. Andrade, T. R. Romero. Cole¢éo Fisica em
Contextos Pessoal, Social e Histérico. Energia, Calor, Imagem e Som,
Editora FTD, Sao Paulo (2010) pag 18-106.

4. Sugestoes de praticas metodoldgicas.

Parte integrante do processo de restruturacao da disciplina
versa sobre as estratégias de ensino e metodologia das aulas. Sem
duvida, também neste aspecto, uma reelaboragao € bem vinda, tanto
para promover e favorecer a aprendizagem critica por parte dos

estudantes, mas também, para ajudar a formar (por meio do
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exemplo) uma cultura de aulas e metodologias de ensino que
incentivam a aprendizagem significativa.

Desta forma, trés influéncias principais permearam a escolha e
o desenvolvimento das metodologias de ensino utilizadas no curso. A
primeira remete a David Ausubel e a teoria da aprendizagem
significativa [5]. A segunda, o socio-interacionismo de Vygotsky [6],
e a ultima, o ensino centrado no aluno [7]. E vélido destacar que este
trabalho nao tem a pretensao de seguir estritamente nenhuma das
metodologias dos autores citados, mas utilizou alguns elementos de
suas concepgodes a respeito do processo de ensino e aprendizagem. O
que, e quanto, de cada metodologia foi utilizado nas aulas deste

curso, sera descrito no decorrer do texto.

Influéncias Ausubelianas — Organizadores e pseudo-
organizadores prévios.

Comecaremos pelas influéncias de Ausubel e as relagdes entre
aprendizagem significativa, “subsuncores” e organizadores prévios.
De forma simplificada, aprendizagem significativa é aquela em que o
aprendiz atribui sentido e significado aos novos conhecimentos
aprendidos. Segundo Ausubel, isso somente é possivel quando este
novo conhecimento encontra, na estrutura cognitiva do aprendiz,
conhecimentos prévios correlatos, sélidos, com significados bem
estabelecidos (subsuncores), nos quais ele (o nhovo conhecimento) se
ligard agregando valores, significados e sentido ao corpo de
conhecimento do aprendiz. Se este novo conhecimento ndao encontrar
subsuncores adequados, a aprendizagem significativa nao ocorre, e o
resultado obtido é a aprendizagem mecanica, onde o novo
conhecimento nao estd ligado, relacionado, associado aos
conhecimentos prévios e, portanto, serd um conhecimento

desprovido de sentido, de significado [6]. Em seu artigo sobre

27



Organizadores prévios e aprendizagem significativa, Moreira chama a

atencdo para este ponto da teoria:

“Novas ideias e informagbes podem ser aprendidas e retidas na medida em que
conceitos, ideias ou proposicoes relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e

funcionem, dessa forma, como “ancoradouro” para novas idéias, conceitos ou

proposicées” [5].

Desta forma, o personagem principal do processo de
aprendizagem, segundo a Optica de Ausubel, sdo os subsuncores, ou
seja, o conjunto de conhecimentos prévios correlatos, bem
estabelecidos, nos quais os novos conhecimentos devem "“aderir”
agregando ou ampliando os significados e sentidos dos
conhecimentos ja existentes.

Mas o que fazer quando estes subsuncores nao existirem? E se
o que deve ser aprendido for, substancialmente novo, e nao
encontrar similares ou afins na estrutura cognitiva do aprendiz?
Nestes casos, Ausubel sugere o uso de organizadores prévios, que
funcionam subsungores “improvisados” e provisorios para viabilizar a
aprendizagem significativa.

Organizadores prévios sao instrumentos (textos, filmes,
questiondrio, aula expositiva, simulacdes computacionais etc.)
utilizados com o intuito de manipular a estrutura cognitiva do
aprendiz a fim de suprir a falta dos subsungores necessarios para que
ocorra a aprendizagem significativa. Conforme descreve Moreira, eles
devem ser uma espécie de introducdo ao novo tema a ser ensinado,
confeccionado com um alto nivel de generalidade, abstracao e
inclusividade, e evidentemente, deve preceder o ensino dos novos
conhecimentos. Estes organizadores podem se valer de analogias ou

outros recursos, mas devem apresentar ao aprendiz uma visao
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generalista e sistémica do novo conhecimento, evidenciando seus
principais conceitos e relagcdes, para somente depois, seguir com uma
apresentacao mais minuciosa dos novos conceitos.

Em seu artigo sobre a aprendizagem significativa e o ensino de
ciéncias Romero Tavares [8], ao citar Ausubel, resume muito bem o
porqué de esta caracteristica ser necessaria nos organizadores

prévios.

“O ser humano apresenta a tendéncia de aprender mais facilmente um corpo
de conhecimentos quando ele é apresentado a partir de suas ideias mais gerais
e mais inclusivas (Ausubel et al., 1980; Ausubel, 2003) e se desdobrando para

as ideias mais especificas e menos inclusivas.” [8].

Em seu artigo de 2012, Moreira também diferencia
organizadores prévios de pseudo-organizadores prévios. Este ultimo
embora também tenha importancia e utilidade, se diferencia dos
organizadores prévios “legitimos” por serem apenas introducdes para
capitulos ou unidades de ensino e ndo uma introducao para ideias
adjacentes e fortemente correlacionadas como fazem os “legitimos”.

E justamente neste ponto que as ideias de Ausubel sdo
utilizadas na metodologia das aulas do curso. Procuramos, sempre
gque necessario, apresentar uma visao generalista e sistémica das
teorias fisicas estudadas, procurando identificar os conceitos e
relagdes principais que estruturam o modelo para, somente depois,
estabelecer formalmente definicdbes e demostrar teoremas. Desta
forma diversos organizadores e pseudo-organizadores prévios foram
utilizados ao longo do curso, por meio de exposicdes orais ou
perguntas dirigidas aos estudantes.

Por exemplo, durante o estudo do principio de conservacao da
energia, rompemos com a abordagem tradicional de apresentarmos
sequencialmente: a definicao de trabalho de uma forca; deduzir o

teorema trabalho energia cinética; definir forca conservativa; deduzir
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a expressao para a energia potencial gravitacional, e por ultimo,
mostrar a conservacao da energia mecanica quando ndo ha trabalho
de forcas dissipativas. Valendo-nos das ideias de Ausubel,
comecamos por identificar as diversas formas com que a energia
pode aparecer; explicitar que energia nao pode ser criada ou perdida,
somente transformada ou convertida; identificar o0s agentes
transformadores ou “convertedores” da energia (trabalho e calor);
Definir sistema fisico e aplicar a 12 lei da termodinamica a sistemas
simples com o propdsito de ilustrar o principio de conservacao.
Somente depois de uma extensa discussao conceitual, inclusive com
exercicios conceituais, os detalhes da teoria foram sendo
desenvolvidos.

Esta abordagem favorece a compreensao da teoria como um
todo, evidencia suas utilidades e aplicacdes e valoriza os aspectos
conceituais em detrimento dos puramente matematicos. Embora seja
um dado subjetivo, pude observar em meus alunos, especialmente no
contexto do principio da conservacdo da energia, um ganho
substancial na compreensdao conceitual da Fisica, quando utilizado

esta abordagem.

Influéncias Vygotskyana — Perspectiva sécio-interacionista.

A segunda influéncia na metodologia das aulas vem da teoria
sdcio interacionista de Lev Vygotsky que, em sintese, propunha que o
desenvolvimento cognitivo é consequéncia da conversao das relagbes
sociais (existentes no coletivo) em relagdes mentais (existentes no
individuo), mediadas por instrumentos e signos [6].

Segundo este ponto de vista, € por meio das relagdes sociais
coletivas, que as ideias, conceitos e saberes sao descobertos,

moldados, aperfeicoados e depois expressos na forma de
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instrumentos ou simbolos. Segundo Moreira [6], instrumento "é algo
que pode ser usado para fazer alguma coisa” e signo "é algo que
significa alguma outra coisa”. Na fisica, por exemplo, o conceito de
inércia foi moldado, aperfeicoado e estabelecido por meio de intensa
troca de ideias, negociacdes, revisao de conceitos, ou seja, por meio
da interacdo social daqueles que pesquisavam o tema. Apds o
consenso, 0 conceito € expresso na forma de um simbolo “M” (massa
inercial). Ja a solucdo de uma equacao do 2° grau, certamente
descoberta ou desenvolvida em um ambiente, época e contexto social
propicio, € expressa por meio de uma Formula, ou seja, um
instrumento.

Para que o sujeito aprenda é necessario que o produto desta
relacao social coletiva (instrumentos e simbolos), seja convertido em
relagdes psicolégicas internas no aprendiz. Os instrumentos e
simbolos ddo forma ao corpo de conhecimento.

O significado dos simbolos e instrumentos €, na verdade, um
consenso social, um acordo coletivo. A ideia contida no simbolo "@"” é
resultado de uma convencao coletiva, e sé pode ser aprendida por
meio do convivio, do didlogo, ou seja, da interacdao social com
aqueles que compartilham o significado do simbolo. Para Vygotsky, a
interacdo social é o personagem principal do processo de captacao
dos significados de simbolos e instrumentos, ou seja, da
aprendizagem.

E justamente esta, mais uma das ideias que compdoem a
metodologia das aulas do curso. Compartilhamos da opiniao que a
interacao social constitui uma ferramenta potencializadora para
aprendizagem significativa [6].

Este momento de interacao social estava presente em todas as
aulas, exceto no dia da avaliacdo escrita. A Ultima hora das aulas era
reservada para producao colaborativa em sala. Era distribuida aos

alunos, uma pequena lista de exercicios (do banco de questdes)
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selecionados para que eles exercitassem as rubricas dos conteudos
trabalhados na aula. Os alunos eram intensamente estimulados a
resolverem e discutirem os exercicios em conjunto. Neste momento o
professor circulava pela sala auxiliando os alunos. E desejavel que
neste momento o professor evite dar respostas, a melhor forma de
ajudar é fazer perguntas que guiem os estudantes rumo a solucao
das questoes.

Novamente pude perceber a importancia e utilidade deste
recurso, principalmente para os estudantes com maior desenvoltura
em Fisica. Quando solicitados, por seus colegas, a ajudarem na
resolucdo dos problemas, se viam obrigados a “externalizar” os
conceitos e procedimentos (simbolos e instrumentos) necessarios
para se obter a solucdo das questdes. Este exercicio de comunicacgao
de ideias, argumentacao a favor de um ponto de vista (que nem
sempre é tarefa facil) mostrou-se bastante instrutivos para os

estudantes.

Ensino centrado no aluno

Por ultimo, a terceira influéncia que comp0Os a metodologia das
aulas do curso, foi a do ensino centrado no aluno [7]. Em seu artigo
sobre o tema, o autor usa as metaforas “Dar aula narrando” para
ilustrar o modelo tradicional de aula em que o professor fala e o
aluno, quieto, apenas escuta e anota para reproduzir as “repostas
corretas” nos exames finais. E “"Dar aula de boca fechada”, onde o
professor inverte a postura, abandonando o centro do processo de
ensino aprendizagem e coloca os alunos. Assim eles assumem em
uma postura ativa, participativa, questionadora e critica.

Sem duvidas, infelizmente, esta foi a metodologia menos

praticada nas aulas. Tanto por falta de experiéncia do docente, como
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por falta de experiéncia dos discentes. E certo que eles sentem-se
muito incomodados de assumirem um papel diferente do tradicional
no ambiente da sala de aula. A postura tradicional € mais coOmoda
para os estudantes.

Esta metodologia realmente esteve presente durante a
preparacao e apresentacao dos projetos aula desenvolvido por eles.
Neste momento o professor literalmente deu aula de boca fechada, e
os estudantes tiveram a oportunidade de se exporem, defenderem
pontos de vista, criar, desenvolver e apresentar materiais didaticos e
estratégias para o ensino de tdpicos da Fisica nas aulas de ciéncias.
Também esteve presente, embora parcialmente, durante a realizacao
das atividades colaborativas no fim das aulas.

Este € um ponto de extrema importancia, pois se, enquanto
alunos os estudantes de licenciatura preferem se colocar na periferia
do processo de ensino aprendizagem, enquanto professores,
provavelmente irdo exigir esta postura de seus alunos, e se desviarao
enormemente dos ideais modernos vigentes na area educacional,

inclusive recomendados no PCN.

5. Atividades de exercicio a pratica docente, e avaliacao dos

estudantes

Além das modificacoes referentes a organizacao do curso e as
estratégias didaticas utilizadas nas aulas, inovagdes importantes
também foram introduzidas nas avaliagcbes dos estudantes e nas
atividades de estimulo a pratica docente.

Como mencionado na subsecdo 3.2.1 é muito dificil que todas
as habilidades descritas na matriz de referéncia do curso sejam
trabalhadas ao longo de uma disciplina de 60h. No entanto, a

reformulacdo do curso tentou, dentro do possivel, contemplar o maior
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numero de habilidades descritas na matriz. Com isso competéncias
como “Didatica em ciéncias Fisicas” foram trabalhadas paralelamente
as aulas, na forma de projetos aula.

Como no decorrer do curso muitos topicos da Fisica,
importantes e interessantes de serem discutidos, ficaram de fora do
cronograma das aulas, estes foram selecionados como tema de
projetos aula a serem desenvolvidos, em grupo, pelos alunos do
curso. A proposta seria fazer um recorte do topico da Fisica proposto,
que fosse adequado a realidade das aulas de ciéncias do ensino
fundamental, e a partir de entdo, preparar uma aula sobre o tema
buscando: integrar as diversas subdareas da ciéncia, incentivar uma
postura participativa dos estudantes do EF e valorizar aspectos
qualitativos e experimentais dos fenOmenos.

Como resultado, cada grupo elaborou um plano de aula por
escrito, descrevendo o0s objetivos da aula, material utilizado,
sequencia didatica, entre outros, além de uma apresentacao, seguida
de um debate, exibindo como a aula deveria ser ministrada. Para esta

atividade destacamos 3 pontos de fundamental importancia:

1. Na apresentagao, seguida pelo debate, os estudantes puderam
interagir com os demais e com o professor da disciplina, discutir,
argumentar, perguntar, trocar ideias e experiéncias relacionadas
ao ensino de ciéncias. Desta maneira foi reservado um momento
(na verdade dois, pois foram dois dias de apresentacdes: um no
meio e outro no fim do semestre) para troca de ideias relacionadas
ao ensino de ciéncias fisicas.

2. O plano de aula escrito pelos grupos foi entregue a cada estudante
da disciplina. Desta forma todos os alunos do curso puderam levar
para sua vida profissional uma pequena contribuicao direta da
disciplina “Fisica para Biologia”. Uma variedade de aulas de

ciéncias montadas por seus colegas, pensadas e desenvolvidas
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para trabalhar, junto aos estudantes do ensino fundamental,
alguns topicos elementares de Fisica.

3. O projeto aula também assumiu a tarefa de avaliacdo somativa.
Parte da nota final dos estudantes teve origem em seu
compromisso e desempenho no desenvolvimento do trabalho.
Embora nao tenha sido realizado desta forma, percebemos que o
projeto aula também se presta ao papel de avaliacao formativa.
Normalmente apds o debate surgem algumas sugestdes para
aprimorar a aula proposta pelo grupo. Desta forma, seria
educativo que fosse dada, ao grupo apresentador, a oportunidade
de modificar seu plano de aula, desde que concordem com as
sugestOes apontadas pelos colegas. Além disso, os estudantes do
curso também poderiam participar da avaliacdo dos trabalhos
apresentados.

O restante das avaliacbes foi composto por provas
convencionais (Somativa), resolucdo de exercicios selecionados ao
final das aulas (Formativa) e resumo dos textos de referéncia
(Formativa).

As provas semestrais nao apresentaram muitas novidades,
exceto pelo maior cuidado em sua construgao, selecionando questdes
de modo a abranger a maior quantidade de rubricas descritas na
matriz de referéncia do curso. Com isso tentamos ndo concentrar
perguntas em poucos tépicos estudados e ndo deixar outros de fora
da avaliacdo. As duas provas semestrais contribuiram, juntas, com
64% da nota final dos estudantes, sento os 36% restantes divididos
entre resumos dos textos e exercicios em classe (16%) e projeto aula
(20%).

As avaliacbes formativas (Resumos e exercicios) constituiram
uma importante inovacao do curso. Como as turmas eram pequenas,
com aproximadamente 14 alunos, era possivel controlar a

participacao dos estudantes de forma personalizada, e desta forma,
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os estudantes eram pontuados conforme sua dedicacdo e

produtividade. Somente quando solicitado, o professor corrigia, na

aula seguinte, os exercicios no quadro. Desta maneira os estudantes

podiam conferir seus resultados. Os resumos dos textos de

referéncia sobre os temas estudados em aula eram recolhidos pelo

professor toda semana, apenas para realizar o controle daqueles que

o fizeram, e logo eram devolvidos aos estudantes como material de

estudo. Este conjunto de medidas trouxe algumas melhorias para o

curso, e estas estao destacadas a seguir:

AvaliacOes distribuidas ao longo de todas as aulas, mesmo
que contribuindo com apenas 16% da nota final, incentiva o
estudo permanente e constante. Essa medida garantiu que a
maioria dos estudantes dedicasse um tempo minimo de
estudo semanal, mantendo-os razoavelmente atualizados e
sincronizados com os assuntos abordados nas aulas.

A resolugdao, em conjunto, de exercicios ao final de todas as
aulas torna os estudantes sujeitos ativos e participativos,
colocando-0s, pelo menos neste momento, no centro do
processo de ensino, e faz o professor “dar aula de boca
fechada” [7]. Além disso, as atividades em grupo favorecem
enormemente a interacao social aluno-aluno e aluno-
professor, e com isso debates, argumentacdes, negociacoes
de conceitos, ou seja, a apropriacdo dos simbolos e
instrumentos pode ocorrer de forma plena [16].

Avaliagbes formativas viabilizam o “feedback” dos alunos, ou
seja, proporcionam ao professor um espécie de
monitoramento do que estd, e o que nao estd, sendo
aprendido pelos discentes. Este recurso permite ao professor
ajustar suas aulas conforme a necessidade, reorganizando

seu plano de curso de modo atender as dificuldades
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encontradas antes que estas sejam percebidas somente nas

provas finais.

Evidentemente as avaliacdes do curso devem ser propostas
pelo docente da disciplina, e se possivel, negociadas com os
estudantes conforme cada caso (regras estabelecidas pela instituicao,
especificidades da disciplina, tempo disponivel, nUmero de estudantes
por turma, entre outros). No entanto, pude perceber que o uso de
avaliacdbes formativas pode contribuir substancialmente para o
trabalho do professor e, consequentemente, para a aprendizagem
dos alunos. E desta forma, seu uso é recomendado sempre que

possivel.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho teve caracteristicas de uma pesquisa de
desenvolvimento e de uma pesquisa-acao, levadas a cabo
simultaneamente pelo autor em um periodo de pouco mais de um
ano e meio, acumulando praticamente sozinho o papel de
pesquisador, desenvolvedor e o de professor.

Sob essas circunstancias, ndo foi possivel alcangar ainda todos
os objetivos almejados e, em particular, obter dados confiaveis que
nos permitam avaliar e tirar conclusdes sobre os efeitos provocados
pelas inovagdes introduzidas no novo curso. No entanto, ainda que
baseando meus argumentos em impressoes subjetivas adquiridas em
sala de aula, acredito totalmente que as inovagdoes desenvolvidas
trazem melhora significativa ao processo de ensino e a aprendizagem
dos estudantes. Certamente esta melhora carece de melhores

investigacOes, para confirmar ou nao sua validade, e mensurar sua
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intensidade. O que certamente podera ser realizado com a
continuidade do estudo.

De qualquer forma esperamos que o0 extenso e criterioso
levantamento de requisitos realizado junto a professores e
estudantes da area, e a legislacao reguladora do tema possa ser (til a
outros pesquisadores que tenham interesse nesta questao.

Também foi desenvolvida no decorrer da pesquisa uma técnica
capaz de organizar os objetivos gerais do curso (Competéncias e
Habilidades), relaciond-los com os conteidos e “mapear” de forma
sintética as areas de conhecimento (rubricas) que devem ser
trabalhadas com os estudantes no decorrer das aulas. Esta forma de
estruturacao do plano de curso nos permite avaliar a abrangéncia das
aulas dadas, e as avaliagdes aplicadas aos alunos em relacao aos
objetivos inicialmente estabelecidos. Esta técnica expressa na “matriz
de referéncia do curso” pode ser perfeitamente utilizada por
professores que ministram disciplinas similares, facilmente adaptadas
por professores de Fisica do ensino médio e até mesmo, com mais
trabalho, reformuladas por professores de outras disciplinas.

Outra estratégia de ensino elaborada e testada, como a
metodologia das aulas valendo-se de organizadores prévios,
interacdo social e uso de avaliacbes formativas também podem ser
incorporadas por outros docentes, além evidentemente, do conjunto
de questdes selecionadas, classificadas e organizadas no banco de
atividades e de questdoes BAQ, capaz de associar cada rubrica, de
cada habilidade, a um exercicio concreto.

Tendo em vista a abrangéncia da pesquisa e a variedade dos
resultados obtidos, esperamos ter elaborado um trabalho util para
aqueles interessados em melhorar suas aulas e facilitar a
aprendizagem de seus alunos. Especialmente para professores de
Fisica que ministram aulas para licenciatura em ciéncias biologia e

seus coordenadores de curso, que dispdem agora de um material de
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apoio e consulta que os auxiliem na elaboracdao da ementa e plano de

curso de sua disciplina.
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Apéndice IV

Questao 1

Frequentemente em corridas de férmula 1, é comum ouvir a seguinte expressdo “A
distancia entre o segundo e o primeiro colocado é de 3,64 segundos”.

a) Do ponto de vista formal da Fisica, o que representa estes 3,64 segundos? Realmente é
uma distancia?

b) Explique por que nestes casos é conveniente expressar a “distancia” em segundos.

Questao 2

O grafico abaixo representa a posicdo em funcdo do tempo de trés carros A, B e C que se
movem ao longo de uma estrada retilinea. Para o intervalo de tempo mostrado no grafico,
classifique em verdadeiro ou falso as afirmativas a seguir e justifique sua resposta.

Fosicao
(m)y ¢ .
i a) A velocidade do carro A é sempre
Carro A .
maior que a do carro B.
___// b) A velocidade do carro B varia com

Carro B
o tempo.
c) No instante de tempo t;,
necessariamente o carro Be C tem a
mesma velocidade e mesma posigao.

arro . d) 0 médulo da velocidade do carro C

\ » (arapidez do movimento do carro C)

L] . . .
: Tempo (s) é maior que a do carro A.

e) Em todos os instantes de tempo os
trés carros se movem no mesmo
sentido.

f) No instante t; o carro C tem
velocidade e posicdo iguais a zero.
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Questao 3

Baseando-se no grafico da questdo 1, faca um desenho da estrada e dos carros A, B e C
representando o movimento deles:

a) No instante zero.

b) No instante t.

Nao se esqueca de indicar no seu desenho o Km zero da estrada, e o sentido positivo da
mesma (qual lado da estrada os km crescem), bem como o vetor velocidade dos Carros A,
BeC.

*DICA: SEUS DESENHOS DEVEM SER FEITOS DE FORMA SEMELHANTE A MOSTRADA NA
QUESTAO 4.

Questédo 4

Baseando-se no desenho abaixo, construa um grafico da posicao em fung¢ao do tempo dos
carros A, B, C e D. Sabe-se que |Va)| > |7d)| > |VC)| > |Vb)|
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Questao 5

O grafico abaixo representa a posicdo em fun¢do do tempo de um carrinho de controle
remoto que se move sobre uma trena (aparelho para medir distancias).

S(m) 4

14,0

10,0

7,0
5,0

»
»

6,0 8,0 t(s)

a) Em qual intervalo de tempo o carrinho se move mais rapidamente? Qual o valor da
velocidade do carrinho para este intervalo?

b) Em qual intervalo de tempo o carrinho se move mais lentamente? Qual o valor da
velocidade do carrinho para este intervalo?

c) Este carrinho se move sobre a trena sempre no mesmo sentido? Para qual intervalo de
tempo ele “vai” sobre a trena, e para qual ele “volta” sobre ela? Existe algum intervalo que
o carrinho nem vai, nem volta? Qual?

d) Qual a velocidade do carrinho entre os instantes 4 e 6 segundos?.
e) Qual a velocidade média do carrinho entre os instantes 0 e 4 segundos?

f) A partir do grafico posicao em fun¢cao do tempo, construa um novo grafico da
velocidade em funcdo do tempo para o carinho.

Questao 6

De duas cidadezinhas A e B, ligadas por uma estrada reta de 10 km de comprimento,
partem simultaneamente, uma em direcdo a outra, duas carrocas, puxadas cada uma por
um cavalo e andando com velocidade constante de 6 Km/h (carroca que parte de A) e
4Km/h (carroga que parte de B). No instante de partida, uma mosca, que estava pousada
na testa do cavalo que sai de A, parte voando em linha reta, com velocidade constante de
18 Km/h, e vai pousar na testa do cavalo que sai de B. Apés um intervalo de tempo
desprezivel, parte novamente e volta, com a mesma velocidade de antes, em dire¢do ao
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cavalo que sai de A até posar em sua testa. E assim prossegue neste vaivém, até que os dois
cavalos se encontram e a mosca morre esmagada entre as duas testas.

a) Quanto tempo a mosca permanece voando? Quantos quildmetros ela voa até morrer?

b) Faca um desenho representando as cidades A e B, e a estrada que as une. Marque neste
desenho seu referencial, ou seja, um sistema de coordenadas mostrando de maneira clara
onde é o zero das posi¢coes, e em qual direcdo e sentido ela cresce. Esboce agora um
grafico, Posicdo X Tempo, representando o movimento dos dois cavalos e da mosca, desde
o instante que eles comecam a se mover, até o instante que ela morre.

Questao 7

Uma particula se move ao longo do eixo x, sendo a figura abaixo o grafico de sua posicdo
em funcdo do tempo. Esboce para este movimento o grafico da velocidade em funcdo do
tempo.

Y

Questao 8

O grafico abaixo representa a posicdo em funcdo do tempo, de um carrinho de controle
remoto se movendo sobre o0 eixo x, em uma pista unidimensional.

a) Qual a relagdo (maior, menor ou igual) entre as velocidades instantaneas do carrinho,
nos instantes destacados no grafico?
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b) Dentre as grandezas Posicdo e Velocidade, quais sdo iguais a zero nos instantes
indicados pelos pontos B, C, E e F?

Questao 9

A cada segundo um coelho percorre metade da distancia entre seu nariz e um pé de alface.

a) Faca um grafico da posicdao em funcdo do tempo deste movimento.
b) Faga um grafico da velocidade em fung¢io do tempo.
c) Qual é o valor limite da velocidade média do coelho?

d) O coelho consegue alcancar a alface?

Questdo 10

Um motorista percorre 10Km a 40Km/h e os 10Km seguintes a 80Km/h. Qual é a
velocidade média do percurso? Compare com a média aritmética das velocidades.

Questédo 11

Na célebre corrida entre a lebre e a tartaruga, a velocidade da lebre é 30 km/h e a da
tartaruga é de 1,5 m/min. A distancia a percorrer é de 600m, e a lebre corre durante 0,5
min antes de parar para uma soneca. Qual é a duragdo maxima da soneca para que a lebre
ndo perca a corrida? (Dica: Use como unidade de comprimento o metro e de tempo o min.)

Questao 12

Sobre qual destas rampas, a bola rola descendo com velocidade crescente e aceleracao
decrescente?

44



Questao 13

Uma fotografia estroboscopica, consiste na superposicdo de diversas fotografias tiradas,
de um mesmo objeto, em instantes diferentes, mas com intervalos de tempos iguais entre
uma foto e outra.

As figuras abaixo mostram duas fotografias estroboscopicas de dois movimentos
diferentes 1 e 2. Sabe-se que o intervalo de tempo entre duas fotos sucessivas é o mesmo
para as duas figuras, e que ambas tem a mesma escala de tamanho.

Movimento 1

3 -39 95 9 95 "5 9% % 2 o .3\ Movimento 2
Classifique em verdadeiro ou falso as afirmativas a seguir e justifique sua resposta.

a) A velocidade do movimento 1 é sempre maior que a do movimento 2.
b) A aceleragdo do movimento 2 é diferente de zero.
c) As bolinhas das duas figuras percorrem distancias iguais em tempos iguais.

d) A aceleracdo do movimento 1 é diferente de zero enquanto que a do movimento 2 é
igual a zero.

e) Como a aceleragdo do movimento 1 é diferente de zero, a bolinha da primeira figura
percorre, para qualquer intervalo de tempo, uma distancia maior que a bolinha da figura 2.

Questédo 14

Um objeto se move ao longo de uma trajetoéria retilinea. O grafico abaixo mostra como sua
velocidade varia em fung¢ao do tempo.
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a) Calcule a aceleracio do movel

(m/s) a .
entre osinstante 0 e 2,2 e 3,3 e 4,
4e6,6e8.
14.0
b) Calcule a distancia percorrida
10,0 pelo movel entre os instantes 0 e
7.0 2,2e3,3e4,4e6,6€8.
5,0
20 30 40 60 80 (s)
Atividade 15

0 grafico abaixo mostra como varia a velocidade em funcdo do tempo, para um objeto em
queda livre com resisténcia do ar. Vv representa a velocidade maxima que o objeto atinge
durante a queda. Esboce o grafico da aceleracdo em funcdo do tempo para este objeto.

A
Velocidade

V [ e

A 4

Tempo

Atividade 16

Uma pedra, deixada cair de uma ponte, atinge a 4gua em 5,0s. Calcule:

a) A velocidade com que a pedra atinge a agua.
b) A altura da ponte.

Despreze a resisténcia do ar e use g= 10m/s2.

Atividade 17

Um estudante quer determinar a altura de um edificio utilizando seus conhecimentos de
cinematica. Para isso, ele deixa cair do tltimo andar um bolinha de gude em direcdo ao
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solo, e mede o tempo de queda com um crondmetro. Sabendo que a medida obtida foi de
3,2s. Determine.

a) A velocidade com que a bolinha chega ao chao.

b) A altura do prédio sem utilizar a funcao horaria da posi¢ao (use o método grafico).

Atividade 18

Se ndo existisse a resisténcia produzida pelo ar, quao rapidas seriam as gotas de chuva
que caem de uma nuvem a 1 km de altura?

Atividade 19

Uma pedra é langada, de uma altura de 15m do solo, verticalmente para cima, e atinge uma
altura maxima de 20m acima do solo. Despreze a resisténcia do ar e use g= 10m/s2.

a) Determine a velocidade com que ela foi lancada.

b) Calcule o tempo que a pedra permanece voando.

Atividade 20

Chegando atrasado a esta¢do ferroviaria, um individuo corre com velocidade constante.
Quando ele se encontra a 25m do dltimo vagao o trem avanga com aceleracdo constante de
0,5m/s? a partir do repouso.
a) Qual deve ser a velocidade minima do individuo para que ele consiga alcangar o trem?
b) Se o individuo tem uma velocidade de 4m/s, de modo que ndo consegue alcancar o
trem, a que distancia minima ele chega?

Atividade 21

Uma caixinha pendurada na extremidade de uma mola vertical executa um movimento

oscilatorio. Na situacdo da figura, a mola esta comprimida e a caixinha esta subindo com
velocidade v.
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a) Faca um diagrama indicando todas as forgas que agem sobre a bolinha no instante
representado na figura, e diga onde (em qual objeto) atua a reacdo de cada uma delas.

0 grafico abaixo representa a posi¢do X da caixinha em fun¢do do tempo.

X(m) 7N\ P
/ § \ /"[ "\\

0.5 / \ / \

o / 1 2 3 Y 4

,/ \\\ t // \\
05 / \ / \\ T(S)
//x \_\ ,f} ‘\\
p 1 e // \\

Esboce os graficos da velocidade e aceleracdo em fun¢iao do tempo, do movimento da
caixinha.

c) Em quais intervalos de tempo a rapidez do movimento (moédulo da velocidade) é
crescente? Em quais é decrescente?

d) Em quais instantes de tempo a aceleracio do movimento é minima?

Atividade 22

Um carrinho de controle remoto se move ao longo de uma trajetéria retilinea. O grafico
abaixo mostra como sua velocidade varia em func¢io do tempo.
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V(dm/s)

ne
6 8 10 \12 14 16 As 20 2 24 2 %8 po )

a(dm/s?)

0 t(s)

a) Calcule a aceleracdo média do carrinho nos intervalos de 0 até 4s e 8s até 14s. [0,5]
b) Estime o valor da aceleracao do carrinho no instante 6s. [0,5]

¢) Faca um esbogo do grafico da aceleracdo em funcdo do tempo para este movimento.
[0,5]

d) Em qual instante, ou quais instantes, de tempo o carrinho muda o sentido de seu
movimento? [0,5]

e) Estime a distancia percorrida pelo carrinho no intervalo de Os até 11s. Justifique sua
resposta. [0,5]

f) Calcule a distancia percorrida no intervalo de 21s até 27s. [0,5]
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Atividade 23

Nos esquemas abaixo, isole os corpos indicando as for¢cas que atuam em cada um deles.

a) Esfera oscilante em um péndulo. b) Barra cinza.

N

4

c) Esferas A, B e C todas em contato e sem atrito  d) Bloco B que est4 preso por uma corda na

com as paredes e entre si. parede e ndo tem atrito com os blocos A e C.
A
P T + B
A

L c
777
111

' 77
e) Barra de peso desprezivel. f) Esferas 1,2,3 e 4 deslizando sobre uma pista

sem atrito. Todas foram soltas em instantes
diferentes do alto da pista.

N

/77

/i

Atividade 24

Jodo e Maria decidem se mudar para a casa nova. Durante a mudanga eles decidem dividir
as tarefas, Jodo ficou responsavel pelo transporte dos méveis, e Maria de arruma-los na
nova casa. Em uma das varias viagens que fez entre as duas casas, o motorista se vé
obrigado a frear forte para ndo atropelar um cdo. No momento da freada, Jodo (no interior
da carroceria do caminhio), e Maria (em repouso sobre a calcada de sua casa nova),
observam um de seus moveis, dentro do caminhao, deslizar sobre o piso aspero da
carroceria.
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Jodio a) Faca um diagrama indicando
T Maria todas as forgas que atuam sobre
] o movel durante a freada.

b) Durante a viagem, Jodo

O O

observa o moével se mover com
velocidade constante ou variavel? E Maria?

c) Comente a validade da 12 lei de Newton, para o referencial de Joao e Maria.

Atividade 25

Num 6nibus espacial orbitando no espaco, vocé tem em suas maos duas caixas idénticas,
uma cheia de areia e outra cheia de penas. Vocé pode dizer qual é qual sem abri-las?

Atividade 26

Vocé esta empurrando um carro pesado com as maos. O carro, por sua vez, empurra-o com
uma forga igual, mas oposta. Isto ndo significa que as for¢as se anulam mutuamente,

tornando impossivel acelerar? Justifique sua resposta em qualquer caso?
Atividade 27

A chaminé de um trenzinho de brinquedo, em repouso, contém uma mola

vertical que atira uma bola de aco, a um metro ou mais, em linha reta para

cima no ar. Linha tao retilinea que a bola cai de volta dentro da
chaminé. A bola ainda retornara para a chaminé se:

a) O trenzinho se mover sobre trilhos retos com rapidez constante?
b) O trenzinho se mover sobre trilhos circulares com rapidez constante?
c) O trenzinho se mover sobre trilhos retos com rapidez crescente ou decrescente?

Atividade 28

Por que um aumento lento e continuo da for¢a para baixo rompe o barbante acima da
esfera massiva, enquanto que um aumento subito rompe o barbante de baixo?
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Atividade 29

Um bloco de madeira estd apoiado em repouso sobre uma mesa plana horizontal como
ilustra a figura 1. Nesta situa¢do a mesa exerce sobre o bloco uma forga f . A figura 2
mostra a mesma mesa e o mesmo bloco, s6 que agora inclinados, com o bloco deslizando
sobre a mesa com velocidade constante. Nesta nova situacdo a for¢a que a mesa exerce
sobre o bloco é ]7’) Compare f e f’. Verifique se |ﬁ é maior, menor ou igual ao m
Justifique sua resposta.

Y/ .
Figura 1l Figura 2

Atividade 30

Um avido sobrevoa, com velocidade constante, uma area devastada, no sentido sul-norte,
em relacdo a um determinado observador. A figura a seguir ilustra como esse observador,
em repouso, no solo, vé o avido. Quatro pequenas caixas idénticas de remédios sdo
largadas de um compartimento da base do avido, uma a uma, a pequenos intervalos
regulares. Nessas circunstancias, os efeitos do ar praticamente nao interferem no
movimento das caixas. O observador tira uma fotografia, logo apés o inicio da queda da
quarta caixa e antes de a primeira atingir o solo.

A ilustracdo mais adequada dessa fotografia é apresentada em:

Sul T — Horte
e e —— P
[
a) = b) [ .
u [ ]
| | [ |
c) = D <
= u u [}
| | ]
| | |
Atividade 31

Um fazendeiro incita seu cavalo a puxar uma carroga. O cavalo refuta dizendo que tentar
isso seria intil, pois estaria zombando da terceira lei de Newton. Ele conclui que ndo pode
exercer uma for¢a na carrog¢a maior do que a carroga exerce sobre ele e, portanto, nao sera
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capaz de acelerara-la. Qual o erro no raciocinio do cavalo? Como vocé poderia argumentar,
baseando-se em conceitos fisicos, a fim de convencer o cavalo a puxar a carroca?

Atividade 32

Em 13 de janeiro de 1920 o jornal New York Times publicou um editorial atacando o
cientista Robert Goddard por propor que foguetes poderiam ser usados em viagens
espaciais. O editorial dizia:

"E de se estranhar que o prof. Goddard, apesar de sua reputagio cientifica
internacional, ndo conheca a relacio entre as forcas de acio e reacdo e a necessidade de
ter alguma coisa melhor que o vacuo contra a qual o foguete possa reagir. E claro que falta
a ele o conhecimento dado diariamente no colégio."

Comente o editorial anterior, indicando quem tem razao e por qué, baseando sua
resposta em algum principio fisico fundamental.

Atividade 33

0 Grafico abaixo mostra a posicdo em funcdo do tempo de duas esferas A e B em
movimento retilineo.

a) Marque ao longo do eixo t,
usando o simbolo t,, o(s)
intante(s) em que uma esfera
ultrapassa a outra.

b) Qual das duas esferas A ou B
esta se movendo mais
rapidamente no tempo ty,
indicado no grafico?

c) Marque ao longo do eixo do
tempo, usando o simbolo t., o(s)
t T(s) instante(s) em que ambas
esferas possuem a mesma
velocidade.

d) Faga um esboco do grafico da

S(m)

v

velocidade em funcio do tempo das esferas A e B.

Atividade 34

2) Uma pessoa parte de um ponto P, vai até um ponto Q e volta ao ponto P, deslocando-se
em linha reta com movimento aproximadamente uniforme. O grafico posi¢cdo(x) em fungao
do tempo(t) que melhor representa esse movimento é:
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a)y x hly x clp X

dgx e)y X

Atividade 35

Um aluno que tinha vindo de sua primeira aula sobre o principio da Acdo e Reacdo, ficou

sem gasolina no carro.

Raciocinou: "Se eu tentar empurrar o carro com a forc¢a F ele vai reagir com uma forga F,

ambas vao se anular e eu ndo conseguirei mover o carro”. Seu colega desceu do carro e o
empurrou, conseguindo mové-lo. Qual o erro cometido pelo aluno em seu raciocinio?

Atividade 36

Trés blocos A, B e C de massas 4 kg, 6 kg e 8 kg, respectivamente, sdo dispostos, conforme
representado no desenho abaixo, em um local onde a aceleracao da gravidade g vale

10m/ s2.

Desprezando todas as forgas de atrito e considerando ideais as

polias e os fios, a intensidade da forga horizontal = que deve ser
aplicada ao bloco A, para que o bloco C suba verticalmente com

uma aceleragdo constante de 2m/ s? , € de:

Interbits®

Desenho llustrativo

a) 100 N
b) 112 N
) 124N
d) 140 N

e) 176 N
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Atividade 37

A figura a seguir mostra uma maquina de Atwood formada por dois baldes idénticos e
uma polia. Um cabo inextensivel acoplado ao teto sustenta o eixo de uma polia, a qual pode
girar sem atrito com o eixo. Os dois baldes encontram-se ligados um ao outro por meio de
uma corda inextensivel que nao desliza sobre a polia. Os baldes, a polia, a corda e o cabo
tém massas despreziveis. Considere que tenhamos 10 kg de areia para distribuir entre os

dois baldes e despreze a resisténcia do ar.

a) Supondo que a areia tenha sido dividida entre os baldes em porg¢des de massas mi e m;
e usando g para o médulo da aceleracao da gravidade local, deduza as férmulas para a
aceleracdo dos baldes e para a tragao na corda.
b) Mostre que o médulo da forga exercida pelo cabo sobre o teto é dado por F=
(4 mym, )
l:(ml + mz)} 8
c) Em qual das seguintes situacdes a forca exercida pelo cabo sobre o teto é menor: 5 kg de

areia em cada balde (situacdo 1) ou 4 kg num deles e 6 kg no outro (situacao 2)?
Justifique sua resposta utilizando o resultado do item anterior.

Atividade 38

4) Sabendo que a particula abaixo esta em equilibrio, e que todos os vetores da figura
representam forgas aplicadas sobre a particula. Qual das alternativas abaixo melhor

representa o vetor A+B+C+D? (1,0)

c

ol
&)
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Atividade 39

As figuras mostram uma ginasta olimpica que se
sustenta em duas argolas presas por meio de duas
cordas ideais a um suporte horizontal fixo; as cordas
tém 2,0m de comprimento cada uma. Na posicao
ilustrada na figura 1 os fios sdo paralelos e verticais.
Nesse caso, as tensoes em ambos os fios valem T.

Na posicao ilustrada na figura 2, os fios estdo
inclinados, formando o mesmo dngulo 6 com a
vertical. Nesse caso, as tens6es em ambos os fios
valem T' e a distancia vertical de cada argola até o
suporte horizontal é h=1,80m, conforme indica a Figura 1 Figura 2
figura 2.

Sabendo que a ginasta pesa 540N, calcule T e T".

Atividade 40

3) Considere o sistema em equilibrio representado na figura a seguir.

- 0 corpo A tem massa ma e pode deslizar ao longo do eixo A;

L E L
- 0 corpo B tem massa mg; A
- aroldana é fixa e ideal; g
- 0 eixo vertical A é rigido, retilineo e fixo entre o teto e o solo; B :]‘&
- 0 fio que liga os corpos A e B é inextensivel.

L

Sabendo-se que mg > mu e desprezando-se todos os atritos,
a) escreva, na forma de uma expressao trigonométrica, a condi¢ao de equilibrio do
sistema, envolvendo o angulo 6 e as massas de A e B.

b) explique, analisando as forcas que atuam no bloco A, o que ocorrera com o mesmo, se
ele for deslocado ligeiramente para baixo e, em seguida, abandonado.

Atividade 41

Belém tem sofrido com a carga de trafego em suas vias de transito. Os motoristas de
Onibus fazem frequentemente verdadeiros malabarismos, que impdem desconforto aos
usudrios devido as forgas inerciais. Se fixarmos um péndulo no teto do 6nibus, podemos
observar a presenca de tais forcas. Sem levar em conta os efeitos do ar em todas as
situagdes hipotéticas, ilustradas abaixo, considere que o péndulo estd em repouso com
relacdo ao 6nibus e que o 6nibus move-se horizontalmente.

Sendo v a velocidade do
Onibus e a sua aceleracgio,




a posicao do péndulo esta ilustrada corretamente
a) na situacao (I).

b) nas situacgdes (1) e (V).

c) nas situagoes (II) e (IV).

d) nas situacdes (III) e (V).

e) nas situagdes (III) e (IV).

Atividade 42

No interior de um avido que se desloca horizontalmente em relacdo ao solo, com
velocidade constante de 1000 km/h, um passageiro deixa cair um copo. Observe a
ilustracao abaixo, na qual estdo indicados quatro pontos no piso do corredor do avido e a
posicao desse passageiro.

Z
Z

P Q R S Interbits®

0 copo, ao cair, atinge o piso do avido préximo ao ponto indicado pela seguinte letra:
a)P b) Q c)R d)S

Atividade 43

Na Figura 2A1 abaixo mostramos um eletroscopio de folha eletricamente carregado com
uma

carga elétrica Q (na figura foi representada apenas a parte condutora do eletroscépio). Um
aluno

utiliza um bast3o eletrizado positivamente para descobrir a carga elétrica do eletroscoplo
Ele aproxima o bastao eletrizado ao eletroscépio, -

mas sem tocd-lo. Na presenca do bastao, o aluno
observa que as folhas do eletroscépio se juntam
(Figura 2A2).
&1 K 2
Figura 2A1 Figura 2A2 Figura 2A3

57



a) Explique o fendmeno fisico ocorrido dizendo quais os tipos de eletrizacio (atrito,
contato ou indugdo) ocorridos no eletroscépio. Qual o tipo (positiva ou negativa) de carga
elétrica do eletroscépio?

Agora, o aluno toca a esfera do eletroscépio com o bastdo e, em seguida, o afasta do
eletroscopio.

Ele observa que o dngulo final a; entre as folhas de aluminio é maior do que angulo a1 que
existia

antes do bastdo ser aproximado (Figura 2A3, az> o).

b) Explique o fendmeno fisico ocorrido dizendo quais os tipos de eletrizacao (atrito,
contato ou

inducao) ocorridos no eletroscoépio. Qual o tipo (positiva ou negativa) de carga elétrica
final do

eletroscépio (Figura 2A3)?

Atividade 44

As figuras abaixo mostram duas formas diferentes de se prender um lampido de peso 50N
ao teto. Em qual delas a tensao na corda é maior? Justifique sua resposta.

Atividade 45

0 Grafico mostra a posicdo em funcido do tempo de duas esferas A e B em movimento
retilineo.

A a) Marque ao longo do eixo do
tempo, usando o simbolo t,, o(s)
B intante(s) em que uma esfera
ultrapassa a outra.
b) Qual das duas esferas A ou B
esta se movendo mais
rapidamente no tempo t;,
indicado no grafico?
c) Marque ao longo do eixo do
tempo, usando o simbolo t, o(s)
instante(s) em que ambas
esferas possuem a mesma

V(m/s)

v

to T(s)
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velocidade.
d) Faca um esbogo do grafico da velocidade em fung¢io do tempo das esferas A e B.

Atividade 46

Um elevador comercial tem capacidade maxima para 5 pessoas ou 400 kg. Sabe-se que a
aceleragdo maxima que o elevador atinge é de 3m/s? quando ele desce, e de 2m/s* quando
ele sobe. Calcule:

a) A forca maxima que o piso do elevado suporta quando ele opera na sua capacidade
maxima.

b) A for¢a minima que o piso do elevado suporta quando ele opera na sua capacidade
maxima.

c) Caso o cabo do elevador seja cortado e ele passe a se mover em queda livre, quanto vale
a forca que é exercida no piso do elevador?

d) Imagine agora que além de cortar os cabos, o elevador seja empurrado para baixo de
modo que desca com aceleragdo igual a 2g. Descreva qualitativamente a situagio fisica
percebida pelas pessoas de dentro do elevador.

e) Uma bolinha de gude é arremessada em direcdo ao piso do elevador com uma
velocidade de 1m/s quando o elevador esta parado no térreo. Nestas condi¢des o tempo
de queda é vale To. Quando o elevador se encontra na situacdo descrita pelos itens a) e b) o
tempo de queda vale respectivamente T e T». Diga quais sao as relacées (maior, menor ou
igual) entre Ty, T1 e T2. Justifique sua resposta.

f) Com o elevador se movendo nas condi¢des do item d), Qual é a altura minima do piso a

bolinha deve ser lancada de modo que consiga atingir o piso?

Atividade 47

Jodo o pintor, utiliza sua cadeirinha amarrada a uma corda, ano ap6s ano em seu trabalho.
Ele pesa 500N, e a corda, sem que ele saiba, tem um ponto de ruptura de 300N. Por que a
corda ndo se rompe quando ele é sustentado como ilustrado no lado esquerdo da figura?
Um dia Jodo estava pintando préximo ao mastro de uma bandeira, e resolve amarrar a
extremidade livre da corda no mastro em vez de amarrar em sua cadeira, como ilustra a
figura da direita. Por que Joao foi obrigado a se aposentar mais cedo?




Atividade 48

Na figura abaixo o bloco esta em equilibrio. Calcule a tenso nos fios. Dados g = 10m/s* e
m = 3 kg.

/774

30°

y//7i

Atividade 49

Um péndulo consiste em um objeto massivo preso a uma das extremidades de um fio de
massa desprezivel. A extremidade livre do fio é entdo presa ao teto de um vagao de metro
que passa a se mover com uma aceleracio horizontal constante vista de um referencial
fixo a Terra. Este sistema funciona como um acelerémetro.

a) Faca um diagrama indicando todas as for¢as que atuam na massa do péndulo, e diga
onde (em qual objeto) agem as reac¢des de cada uma das forgas.

b) Comente sobre a validade da primeira lei de Newton aplicada ao movimento do péndulo
nestes referenciais:

i) Referencial fora do vagao fixo a terra.
ii) Referencial dentro do vagao e fixo ao piso.
Dentre os referencias descritos acima, qual é considerado inercial?

c) Mostre que a expressao que relaciona a aceleracdo horizontal A do vagao, ao angulo 8
formado pelo fio com a vertical é: A= g tg(8). Calcule esta aceleragdo quando 8=30°.

Atividade 50

A figura mostra o bloco A apoiado sobre o B, e o B sobre uma mesa plana e horizontal. Nao
existe atrito entre o bloco B e a mesa, mas existe entre o A e o B. Sabe-se que ma= 4kg, mg=
8Kg e que a forca de atrito maxima entre A e B é de 4N.

A

F
B —>

a) Faca um diagrama indicando todas as forgas que agem sobre A e B e diga onde atua a
reacdo de cada uma delas.

b) Calcule o valor minimo da forca F que devemos puxar B horizontalmente para que A
deslize sobre B.
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Atividade 51

Um bloco B, de massa 2kg, esta apoiado sobre um bloco A de massa 4kg, que por sua vez
encontra-se sobre uma mesa sem atrito. Existe atrito entre os blocos A e B, e seu valor
maximo é de 3N. O bloco B é empurrado por uma forca externa F de modo que o conjunto
desliza sobre a mesa, mas sem haver deslizamento entre os

blocos. F
0CoSs %IT‘
A

a) Faga um diagrama indicando todas as forcas que atuam

sobre cada um dos blocos. 7777
Figura 1
b) Qual o valor da aceleragdo do sistema que faz com que o

bloco B fique na iminéncia de deslizar sobre o bloco A?

c) Qual o valor maximo que F pode assumir, sem que ocorra deslizamento entre os blocos?

Atividade 52

Uma bolinha de borracha (bolinha “perereca”) tem 10g de massa. Quando ela é
abandonada de uma altura de 5m do solo, cai, bate no chao, e sobe novamente, atingindo
agora uma altura de 4m do solo. Despreze a resisténcia do ar, use g=10m/s® e considere

\/550,9 ou V80 = 9.

a) Qual o valor da velocidade da bola ao atingir o solo?

b) Qual o valor da velocidade da bola ao deixar o solo na subida?

c) Faga um diagrama indicando todas as forcas que agem sobre a bola quando ela atinge o
chao.

d) Sabendo que o tempo de contato entre a bolinha e o chao é de 0,1s, calcule a aceleragio
média sofrida pela bolinha durante o impacto.

e) Calcule o valor médio da forca que o chdo faz sobre a bolinha durante o impacto. Qual o
valor médio da forg¢a que a bolinha faz sobre o chao?

*DICA: ATENCAO PARA AS UNIDADES DE MEDIDA!
Questdo 53

Uma macga pendurada em um ramo possui energia potencial por causa de sua altura. Se ela
cai, em qué esta energia se tornou imediatamente antes de bater no solo? E apds bater no
solo?
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Questéo 54

Ligar o ar condicionado de um carro geralmente aumenta o consumo de combustivel. Mas
para certos valores de velocidade, um carro com janelas abertas e ar condicionado
desligado pode consumir mais combustivel. Explique.

Questdo 55

Vocé diz ao seu colega que nenhuma maquina é capaz de fornecer mais energia do que lhe
é fornecida na entrada, e seu colega replica dizendo que um reator nuclear fornece mais
energia na saida do que na entrada. O que vocé diz?

Questao 56

Alguém que tenta lhe vender uma “superbola” afirma ela saltara até uma altura maior do
que aquela de onde foi largada. Isso é possivel?

Questao 57

Suponha que vocé e dois colegas de turma estejam discutindo o projeto de uma montanha
russa. Um dos colegas diz que cada topo de uma pista deve ser mais baixo que o anterior. O
outro colega diz que isto nao faz sentido, pois desde que o primeiro deles seja o mais alto
de todos, ndo importa a que altura estarao os demais. O que vocé diz? (Considere dois
casos: Despreze todos os atritos sobre o carrinho. E depois considere todos os atritos
sobre o carrinho da montanha russa).

Questao 58

Quanto trabalho vocé deve realizar, quando empurra um caixote horizontalmente,
aplicando sobre ele uma forca de 100N ao longo de 10m do piso horizontal de uma
fabrica? Se a forc¢a de atrito entre o caixote e o piso for constantemente igual a 70N, quanta
energia cinética é adquirida pelo caixote depois de escorregar por 10m? Quanto trabalho é
convertido em energia térmica?

Questdo 59

Comparado com alguma rapidez original, quanto trabalho os freios devem fornecer para
deter um carro que é quatro vezes mais veloz? Como se comparam as distancias de
parada?
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Questao 60

Qual é, em ultima instancia, a fonte das energias advindas da queima de combustiveis
fosseis, das hidroelétricas e dos moinhos de vento?

Questao 61

A energia que precisamos para viver vem da energia potencial quimicamente armazenada
nos alimentos, que é convertida em outras formas quando é metabolizada. O que acontece
com uma pessoa cujo trabalho fornecido na saida € menor que a energia que ela ou ele
consumiu? E se o trabalho fornecido na saida for maior que a energia consumida?

Questao 62

Por que vocé pode, com muito mais facilidade, andar de bicicleta por 1km no plano, do que
correr a mesma distancia? Em cada caso, vocé transporta seu proprio peso por 1km e no
primeiro vocé também transporta a bicicleta e, ainda por cima, em um intervalo de tempo
mais curto!

Questao 63

Uma “marimba” consiste em uma pedra posta a girar em uma trajetoria circular presa a
um barbante. Qual é o dngulo entre a for¢a de tracdo do barbante e o deslocamento
instantaneo da pedra? Qual o trabalho realizado pela forca de tracdo? Como vocé poderia
explicar como a pessoa que segura o barbante consegue fazer a pedra girar mais
rapidamente?

Questéao 64

Um pequeno bloco de massa m= 1,0kg é abandonado no instante to ,a partir do repouso, de
um ponto na beira da superficie interna de um hemisfério de raio R=1,0m, como ilustra a
figura.
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Ele oscila algumas vezes e sua velocidade no ponto mais baixo da trajetéria é menor a cada
oscilacao, devido a existéncia de atrito. Ao passar pelo ponto mais baixo, num certo
instante t1, sua velocidade tem médulo v=4,0m/s.

a) Calcule o trabalho realizado pela forga de atrito desde o instante to até o instante t;.

b) A perda de energia mecanica é a mesma a cada oscilacao?

Questao 65

Abandona-se do alto de uma rampa de 15m de altura, um carrinho de 20kg de massa, que
desliza sem atrito até a base plana e horizontal da rampa. Na base, o carrinho choca-se
contra uma mola presa a uma parede, comprimindo-a até uma distancia de 10cm.
Determine a constante elastica da mola.

Questdo 66

Um bloco de massa 1kg, inicialmente em repouso, é solto de uma altura h= 1,5m sobre
uma mola de constante elastica k=10N/m. Desprezando a resisténcia do ar e a massa da
mola, calcule a distancia maxima que a mola sera comprimida.

Questao 67

Uma bolinha de a¢o é abandonada a partir do ponto M da calha indicada na figura. Ao sair
da calha a bolinha atingira a linha tracejada? Justifique sua resposta.
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Questao 68

Para derreter um grama de gelo a 0 °C, é necessario 80 cal. Ja para aquecer 1°C, um grama
de agua liquida, é necessario 1cal. Uma pessoa de posse destas informacdes, pensa em
elaborar uma dieta de emagrecimento ingerindo alguns gramas de gelo diariamente. A
ideia consiste em comer gelo a 0°C para que seu organismo gaste calorias derretendo-o e
esquentando-o até a temperatura de 36°C (Temperatura normal do corpo humano).
Quantos gramas de gelo serdo necessarios ingerir por dia, para que se queime 500Cal
(1Cal=1Kcal=1000cal) diariamente?

Questao 69

Uma pessoa retira da geladeira uma garrafa de agua mineral muito gelada cheia até a
metade. Antes de beber, ela imagina esquentar agua virando e desvirando a garrafa de
ponta cabeca, de modo que a 4gua no seu interior leve sucessivos tombos e aqueca através
da absorc¢do de toda energia potencial da queda. Sabendo que a garrafa tem o formato de
um cilindro reto de 30 cm de altura, e que a massa de agua no seu interior é de 250g,
calcule quantas viradas e desviradas sera necessario dar na garrafa para que a dgua
aqueca de 1°C?

Questao 70
Um esquiador de 70kg de massa, desce uma pista de gelo de 20m de altura chegando na

sua base com uma velocidade de 15m/s. Sabendo que toda energia mecanica perdida foi
usada para derreter uma parte do gelo da pista, calcule a massa de gelo derretida na
descida. Dado temperatura do gelo 0°C, calor latente de fusdo do gelo 334000 J/kg.

Questédo 71

Um nutricionista sabe que 200ml de coca-cola tem 85kcal, e que portanto, uma pessoa
estard ingerindo esta quantidade de energia se beber um copo de refrigerante. No entanto,
se a pessoa beber a coca-cola bem gelada, por exemplo a 0°C, seu organismo tera que
gastar energia para aquecer o refrigerante em seu estomago até que ele atinja a
temperatura de 36°C (temperatura normal do ser humano). Desta forma a quantidade de
energia “liquida”, ingerida ao beber o refrigerante, seria menor que o indicado na tabela
nutricional do rétulo do produto. Sabendo que 1kcal= 1000cal= 4000] ; que a massa de
1ml de coca-cola é de 1g, e que para aquecer 1g deste refrigerante em 1°C é necessario
1cal. Calcule:

a) Quanta energia é gasta pelo corpo da pessoa para aquecer 400ml de coca-cola de 0°C
até 36°C? Esta quantidade é relevante comparada a quantidade de calorias do
refrigerante?
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b) Uma pessoa pretende “queimar” todas as calorias ingeridas através dos 400ml de coca-
cola subindo escadas. Se a pessoa tem 100kg, qual é o nimero de andares maximo que a
pessoa deve subir em um prédio para gastar tudo que consumiu? Considere g=10m/s2 e
que cada andar tem em média 3m de altura.

Questao 72

Imagine que uma pequena massa de 0,5kg presa a uma mola de constante elastica k =
3200N/m, é posta a oscilar na vertical dentro de uma garrafa térmica vedada, de volume
constante e cheia de 4gua como mostra a figura.

Com o passar do tempo, a massa vai se movendo cada vez mais lentamente até parar. No
final do processo, verifica-se que a 4gua do interior da garrafa é aquecida, tendo sua
temperatura aumentada de 1°C. Sabendo que é necessario 1cal de energia para aquecer de
1°C um grama de agua, e que ha no interior da garrafa 100g de agua, calcule:

a) A quantidade de energia necessaria, em Joules, para aquecer a 4gua de 1°C. Dado
lcal = 4]

b) No inicio do movimento, de quanto a mola foi esticada para deixar a mola oscilando?

Questédo 73

Uma particula de 0,2kg sobe um trilho vertical cujo perfil esta representado na figura. Ela
parte da base do trilho no ponto A com uma velocidade inicial horizontal de médulo 4m/s
e consegue atingir, no maximo a altura de 0,6m no ponto B.

Considere g= 10m/s2.




a) Calcule o trabalho realizado pelos diversos atritos que se opdem ao movimento da
particula durante a subida.

Questao 74

Um cubo de massa 0,4 Kg é abandonado na extremidade de uma pista a uma altura H= 6m.
O cubo desliza sobre a pista sem atrito, exceto no trecho AB de 3m de comprimento, onde
o atrito entre o piso e o cubo vale 2N. Na outra extremidade da pista, uma placa de massa
desprezivel é presa a uma mola de constante elastica 200N/m fixa a parede.

-

A B
a) Calcule o trabalho realizado pela forga de atrito quando o cubo passa uma vez pelo
trecho AB.

b) Quantas vezes o cubo passa pelo trecho AB antes de parar?

c) Considere que o piso da pista no trecho AB seja feito de gelo a 0°C, e que toda energia
mecanica dissipada foi usada para derreter parte do gelo transformando-o em agua a 0°C
no final do processo. Sabendo que o calor necessario para derreter 1g de gelo a 0°C é de
80cal, e que 1cal = 4]. Calcule a massa de gelo derretida da pista.

d) Faca um diagrama indicando todas as forcas que agem sobre o cubo quando ele passa
pelo trecho AB no sentido de A para B, e calcule a aceleragdo do cubo neste trecho.

e) Calcule o valor da velocidade com que o cubo passa pela primeira vez no ponto A.
Calcule quanto tempo o cubo leva para atravessar o trecho AB pela primeira vez?

Questao 75

Em um trecho de uma rodovia, o limite de velocidade é de 50 km/h. Alguns motoristas que
passaram por este trecho com velocidade de 60km /h, foram multados pelo radar, e querer
recorrer da multa. Eles argumentam que um acréscimo de apenas 10km/h na velocidade,
ndo aumentaria em quase nada a distancia de frenagem do veiculo, caso fosse necessario
freiar bruscamente para evitar um acidente.

a) A velocidade que o motorista passou por este trecho excede a maxima permitida em
quantas vezes?
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b) O motorista excedeu a energia cinética maxima permitida para seu automovel em
quantos por cento?

c) Se era necessario 100m, para freiar completamente o veiculo andando com velocidade
de 50km/h, quantos metros serdo necessarios para parar o mesmo veiculo com velocidade
de 60km/h?

Questdo 76

Moto-perpétuo significa maquina de movimento eterno. Esta
maquina, em tese, seria capaz de produzir a prépria energia
que consome para se manter em movimento e ainda gerar
energia para alimentar algum dispositivo externo. A figura ao
lado mostra um dos diversos modelos de maquina deste tipo, a
“Roda desequilibrada”. Ela é composta de uma roda dentada
livre para se mover ao redor de um eixo. Nesta roda, diversos
péndulos sdo conectados de forma articulada, de modo que
seus movimentos ficam limitados pelos dentes da roda como
mostra a figura. Como as massas dos péndulos da direita estdo mais afastadas do eixo de
rotacao que os da esquerda, esta roda ficaria desequilibrada, e portanto, comecaria a se
mover em sentido horario aceleradamente. Desta forma ela se manteria em movimento
indefinidamente sem a necessidade de receber energia de alguma fonte externa. Explique,
baseando-se em principios fisicos, porque um dispositivo como este nao funciona.

Questao 77

Em uma construgao civil, os operarios usam algumas maquinas simples para facilitar e
diminuir sua carga diaria de energia gasta na execucao de seu trabalho. Uma das maquinas
simples mais utilizadas €, por exemplo, as roldanas fixas e moéveis. Em um dia comum de
trabalho, um operario deve elevar, com velocidade constante, um bloco de pedra de massa
m =100 kg para o segundo andar da obra, que fica a uma altura h = 5,0 m em relacdo ao
solo. Para essa tarefa, o operario utilizou um sistema com duas roldanas, uma fixa e outra
movel, e um cabo de massa desprezivel, como mostra a figura. Considere g = 10m/s2.

a) Faca um diagrama representando todas as for¢as que atuam
sobre o bloco e identifique cada uma delas.

b) Calcule a tracao no cabo que esta em contato com a mao do
operadrio e o trabalho realizado por ele, para elevar o bloco até o
segundo andar da obra.

c) Se foi gasto um tempo t =10 s para o operario elevar o bloco
até o segundo andar da obra, calcule a poténcia gasta nessa
tarefa.
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Questao 78

A figura ao lado mostra um objeto de massa 20kg preso a
uma mola. A outra extremidade da mola esta fixa a um eixo
localizado no centro de uma pista eliptica, cujo eixo maior AC
mede 8m e o menor BD 6m. Num determinado instante o
objeto é lancado do ponto B com uma velocidade inicial Vo
horizontal, e a partir daf, permanece girando no interior da
elipse sempre em contato com ela, porém sem atrito com a
mesma. Sabe-se que durante todo o movimento o médulo da
velocidade do objeto nos pontos A, C e D sdo iguais e vale V, e
que o comprimento natural da mola mede 4m.

a) Escreva uma expressao para a energia mecanica do objeto quando ele esta no ponto C e
outra quando ele esta no ponto D. Estas energias tem o mesmo valor? Justifique sua
resposta.

b) Determine o valor da constante elastica da mola.

c) Sabendo que a velocidade V do objeto no ponto D vale 7m/s, determine sua velocidade
no ponto B.

Questdo 79

A figura abaixo mostra uma caixa de massa M= 15Kg, presa por um fio, ao eixo de um
gerador de energia elétrica. A caixa é posta a descer com
velocidade constante, e deste modo, a energia cedida ao
gerador é utilizada para alimentar uma lampada de 60W G
(ndo representada na figura). Qual a velocidade que a
caixa deve descer para que a lampada opere de acordo
com as especificagdes? Considere que toda energia
mecanica seja convertida em energia elétrica pelo M
gerador.

Questdao 80

0 grafico abaixo mostra a variacdo da energia potencial de uma particula A, de m, = 1Kg,
que se desloca em uma linha reta em func¢io da distancia d contada a partir de uma origem
0 desta reta. Considere que sobre a particula nio atue forgas dissipativas, e que sua
energia mecanica total em d = Om é 200].
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a) Qual o valor da energia cinética da particula em d = Om?

b) Qual o valor da energia mecénica da particula em d = 2m?

c) Qual o valor da velocidade da particulaem d = 2m e d = 4m?

d) Faga um esboco do grafico da Energia cinética em func¢ao da distancia d para a particula.
e) Considere agora que a particula A seja substituida por outra particula B de massa mg =
5Kg. As suas respostas para os itens anteriores mudariam ou permaneceriam as mesmas?
Justifique sua resposta.

Questéo 81

Uma queda d’agua de 30m de altura tem uma vazao de 7,5 x 10*litros por minuto.
Supondo que toda energia potencial seja convertida em trabalho ttil e que 1 litro de agua
tem massa de 1kg, determine:

a) A poténcia desta queda.

b) Imagine que toda poténcia desta queda seja utilizada para abastecer a rede elétrica de
um pequeno bairro de uma localidade afastada. Considere que neste bairro cada uma das
casas possua um chuveiro elétrico de 1000w de poténcia. Se todos os chuveiros deste
bairro fossem ligados ao mesmo, tempo quantas casas, no maximo, esta queda d’agua
conseguiria abastecer?

Questdo 82

Moto-perpétuo significa maquina de movimento eterno. Esta maquina, em tese, seria
capaz de produzir a propria energia que consome para se manter funcionando e ainda
gerar energia para alimentar algum dispositivo externo. A figura ao lado mostra um
modelo deste tipo de maquina proposto pelo destacado médico e pensador inglés Robert
Fludd, em 1618, para o funcionamento de moinhos em regides desprovidas de agua
corrente. Quando a roda d’agua gira, aciona o disco de moer grios, e ao mesmo tempo, poe
em funcionamento uma bomba que eleva a 4gua até o topo do mecanismo para novamente
por a roda em movimento.

a) Faca um diagrama indicando, para cada uma das etapas de funcionamento da maquina,
a forma como a energia se apresenta, e sua transformacao.

b) Esta maquina pode funcionar indefinidamente? Discuta seus limites de funcionamento
em termos da conservagdo da energia.

1 Duto de dgua

Roda
d’agua

Bomba d’agua

Moedor de
Graos

Luis Moura



Questao 83
Uma atleta de massa m est saltando em uma cama elastica. Ao abandonar a cama com

velocidade vy, ela atingird uma altura h.

Considere que a energia potencial gravitacional é nula
no nivel da cama e despreze a resisténcia do ar.

A figura mostra o momento em que a atleta passa,
subindo, pela metade da altura h.

Nessa posicao, a energia mecanica da atleta é

h mv,2 (mgh)
(mg ), 20) b) === 0

a)

Questéo 84

Estritamente falando, quando um objeto adquire uma carga positiva por transferéncia de
elétrons, o que acontece com sua massa? E quando ele adquire uma carga negativa?

Questao 85
Por que um bom condutor de eletricidade é também um bom condutor de calor?

Questado 86

Em alguns pedagios rodoviarios existe um fino arame metalico fixado verticalmente no
piso da rodovia, que entra em contato com os carros antes que eles alcancem a guarita do
funcionario do pedagio. Qual a finalidade do arame?

Questao 87

Um eletroscopio é um dispositivo basico, uma esfera metalica ligada por um condutor a
duas folhas metdlicas delgadas, protegidas das perturbagdes causadas pelo ar por um
recipiente de vidro fechado, como mostra a figura. Quando a esfera é tocada por um corpo
eletrizado, as folhas, que normalmente pendem juntas na vertical, se afastam uma da
outra. Por qué? E necessério que um corpo eletrizado toque a esfera do eletroscépio para
que suas folhas metalicas se afastem? Justifique sua resposta.
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Questéao 88

Sabe-se que o corpo humano é capaz de conduzir cargas elétricas. Explique entio, por que
uma pessoa, segurando uma barra metélica em suas maos, ndo consegue eletriza-la por
atrito.

Questéao 89

Duas cargas iguais exercem for¢as mutuas iguais. Agora considere que uma delas tenha o
dobro do valor da carga da outra. Como se comparam as forg¢as que uma exerce sobre a
outra?

Questdo 90

Como a intensidade da forga elétrica entre um par de objetos eletrizados se altera quando
os objetos sdo deslocados de modo a ficarem trés vezes mais afastados? E se a distancia
entre eles for reduzida a metade?

Questdo 91

Uma fabrica de automdveis pinta seus carros através de uma técnica chamada pintura
eletrostatica. O chassi do veiculo entra na cdAmara de pintura ligado a um gerador, que o
mantém carregado eletricamente. Quando uma névoa de tinta é borrifada ao seu redor, ela
¢ atraida para o chassi e pronto, o veiculo fica pintado rapidamente e de maneira
razoavelmente uniforme.

a) 0 que o fendmeno da polarizacao tem a ver com isso? Descreva de maneira detalhada, o
processo fisico que permite esta técnica de pintura.
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b) Quais regides do chassi (regides pontiagudas ou regides mais planas) acumulara mais
tinta? Justifique sua resposta.

Questado 92

Quatro cargas elétricas Q1, Q2, Q3 e Q4 estdo fixas no espacgo nas posi¢des dos vértices de um
quadrado como mostra a figura. O ponto P representa o centro do quadrado onde se
deseja colocar uma carga +q de modo que a resultante elétrica sobre ela seja igual a zero.

a) Quais as combinacdes de sinais para as cargas Qi, Qz, Q3 e Q4 que fazem com que a
resultante elétrica sobre +q seja igual a zero?

b) Qual(ais) a(s) relacdo(es) entre os médulos das cargas Q1, Qz2, Qs e Q4 que fazem com que
aresultante elétrica sobre +q seja igual a zero sobre o ponto P?

d) Considere que a carga q possa se mover somente sobre a reta da figura. Descreva
qualitativamente (para cada uma das combinacdes de sinais da letra a) o movimento da
carga q, se ela for levemente deslocada da posicdo de equilibrio.

Questao 93

Duas cargas Q1 e Q2 (|Q1| > |Q2] ) estdo separadas por uma distancia d. Uma carga q é
colocada entre elas de modo que a resultante elétrica sobre g é igual a zero.

({4
Q P Q

O ponto P da figura representa o ponto médio entre as cargas Q1 e Q.. Nestas condicoes,
responda as perguntas abaixo justificando suas respostas.

a) Quais as combinagdes de sinais possiveis para as cargas Q1,Q2eq?

b) Em qual posicdo (a esquerda, a direita ou sobre o ponto P) esta localizada a carga q?
d) Considere que a carga q possa se mover somente sobre a reta da figura. Descreva
qualitativamente (para cada uma das combinag¢des de sinais da letra a) o movimento da
carga q, se ela for levemente deslocada da posicdo de equilibrio.
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