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APRESENTACAO

Ola! Tudo bem, professor(a)? Pois €, espero que esteja! Este pequeno trabalho que vocé,
educador(a), comecara a ler, foi feito especialmente para alguém como vocé. Alguém que tem
sonhos de mudar as salas de aula. Alguém que espera poder dividir, trocar, ensinar e a0 mesmo
tempo aprender com cada um dos seus educandos.

O material didatico aqui desenvolvido tem como objetivo fornecer uma estratégia de
ensino diferente, com o que chamamaos de aprendizagem ativa. A linguagem utilizada, no texto
e nos videos, é diferente dos livros didaticos, pois a intencéo € trazer também uma forma nova
de leitura da Fisica, mais leve, mais contextualizada e principalmente inovadora e eficiente.

Nesse material didatico, vamos fazer uma caminhada com novas formas de trabalhar
uma tematica, ndo levando em consideracao apenas a Fisica mas também o uso de ferramentas
e estratégias que maximizem os resultados esperados. Entenderemos melhor o que € a
Aprendizagem Ativa por meio do Peer Instruction, ou IpC (Instrucdo por Colegas, em
traducao livre), bem como o uso de ferramentas educacionais interessantes como o Socrative,
que podem potencializar as experiéncias dentro da sala de aula.

Esperamos contribuir de forma muito positiva e bem inovadora para que sua sala de aula

seja ainda mais interessante e que desperte cada dia mais o desejo de seus alunos pela Fisica.

Duvidas, sugestdes e criticas, serdo muito bem-vindas.
profmarlonvfqueiroz@gmail.com
Prof. Marlon V R F Queiroz
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I - O PEER INSTRUCTION (PI)

A proposta de intervencdo didatica que usaremos aqui € o Peer Instruction (PI), em
traducdo livre, Instrucdo pelos Colegas (IpC) e foi desenvolvida na década de 90 pelo prof. Dr.
Eric Mazur, do Departamento de Fisica da Universidade de Harvard. O método tem sido
aplicado ndo somente a fisica, mas a muitos cursos em diversas instituicdes de ensino do mundo
todo. Numa visdo geral, o IpC busca promover a aprendizagem do aluno com foco nas
discussbes em sala de aula entre alunos e aluno e professor, de forma a evitar longas aulas
expositivas, e valorizar o tempo em sala com a discussdo de conceitos e ideias. Trata-se de
retirar 0 aluno do estado passivo e colocd-lo de forma bem ativa no seu processo de
aprendizagem (ARAUJO; MAZUR, 2013).

Numa descri¢cdo mais detalhada, Aradjo e Mazur (2013, p.367) esclarecem o Pl com

sendo:

[...] um método de ensino baseado no estudo prévio de materiais disponibilizados pelo
professor e apresentacdo de questdes conceituais, em sala de aula, para os alunos
discutirem entre si. Sua meta principal é promover a aprendizagem dos conceitos
fundamentais dos contetidos em estudo, através da interacdo entre os estudantes. Em
vez de usar o tempo em classe para transmitir em detalhe as informac6es presentes
nos livros-texto, nesse método, as aulas sdo divididas em pequenas séries de
apresentacdes orais por parte do professor, focadas nos conceitos principais a serem
trabalhados, seguidas pela apresentacdo de questdes conceituais para os alunos
responderem primeiro individualmente e entfo discutirem com os colegas (lbid.,
2013).

Mas afinal, como funciona na prética o P1?

O método se desenvolve em etapas muito bem definidas e revelam que apesar de
simples, os resultados obtidos sdo, na maioria das vezes, muito animadores.

Para que seja possivel entender melhor como funciona essa estratégia que o professor
podera adotar em sua sala de aula, preparamos uma tabela com o passo a passo do método do

prof. Mazur. Vamos conferir?

Tabela 1 — Etapas do Processo de aplicagdo do IpC

O professor escolhe a tematica a ser estudada e
elabora efou seleciona um material prévio de
Fase 1 estudo, que pode ser uma pequena video-aula, um

texto, um infografico, entre outros meios. Esse




Fase 2

Fase 3

Fase 4

material deve ser visto ou lido pelo aluno
previamente a aula programada do assunto.

No dia da aula é feita uma breve explanacdo pelo
professor acerca dos tépicos tratados no material
prévio a aula. Esta explanacdo pode ser num
formato classico de aula expositiva ou nao. O
importante é o tempo, que ndo deve ultrapassar 10
a 15 min. A intencdo nesta fase € reavivar
conceitos da pré-aula e agucar as ddvidas acerca do
que os educandos ja viram.

Ao finalizar a sua explanacdo, o professor
apresenta entdo o que Mazur chama de Teste
Conceitual — uma questéo, em geral de multipla
escolha, com alternativas cuidadosamente
definidas para contemplar a mais variadas
hip6teses que permeiam a cabega dos alunos.
Nesta etapa, os alunos tém em média 2 a 3 min,
apos a pergunta langada, para responder a questéo.
No nosso caso, usaremos como ferramenta para
coleta das respostas, um aplicativo online chamado
Socrative, ao qual descrevemos no proximo
capitulo, por meio de um tutorial, como pode ser
utilizado.

Depois de esgotado o tempo de resposta, o
aplicativo gera ao professor um relatério com o
percentual de acerto da questdo. A partir desse
valor, o professor ira tomar uma das decisdes a
seguir:

- Caso o indice de acerto seja superior a 70%, o
professor apenas confirma a resposta correta com
breve explicacdo e passa ao préximo momento da
aula (que pode ser outra questdo ou tdpico de aula);
- Caso as respostas gerem valor inferior a 30%, o
professor retoma a discussdo do topico abordado
no quadro com uma explanacdo mais detalhada e,
apo6s esse momento, sem fornecer qual era a
resposta correta da questdo anterior, repassa
novamente a pergunta aos alunos para que possam

novamente decidir as suas respostas;




- Caso o indice de acerto esteja entre 30% e 70%,
entra em acdo a principal estratégia do IpC. O
professor convida os alunos a discutirem suas
respostas com outro colega da classe, tentando
fazer com que, através das suas ideias, um aluno
consiga convencer o outro da resposta correta.
Dado o tempo de uns 5 a 7 min dessa conversa
entre eles, o professor ira refazer a votacdo de
respostas. O esperado é que o resultado seja melhor
que a votagdo anterior.
Apds a fase 4 concluida, é feita uma breve
Fase 5 explanacdo acerca do gabarito da questdo e o

préximo tdpico ou questdo é abordada.
Fonte: o autor (2017).

Depois de entender melhor como o método funciona, também é importante o professor
perceber que nesse caminho, o docente deixa de ser o centro de tudo e possibilita ao aluno
exercer a funcdo de centro da aula. O papel do professor se torna um mediador e numa
perspectiva bem préatica, enxergamos gque temos, como professores, muito a aprender também
com nossos alunos. A linguagem usada entre eles, para tentar convencer o colega, acerca da
resposta de cada questdo, € Unica muito produtiva.

Nas grandes aplicacdes do método pelo mundo, muitos educadores concordaram que a
estratégia trouxe uma nova perspectiva ao ensino e que os alunos passaram a enxergar 0S
contetidos das diversas disciplinas huma visdo mais contextualizada. Outro excelente aspecto
observado foram as interacdes sociais entre os colegas de classe que melhoraram de forma
significativa, gerando inclusive mais autoconfianca entre os alunos, uma vez que passaram a
interagir mais com seus colegas de classe durante suas explicacdes de respostas.

No produto aqui apresentado, a estratégia do IpC ja se revelou extremamente satisfatoria
e por esse motivo cremos que podera auxiliar muitos educadores a também desfrutar dessa nova

perspectiva em sala de aula.




I - O SOCRATIVE

Para a coleta e analise de dados nesse processo de uso do IpC, diversos métodos podem
ser utilizados, como os flashcards (cartdes de resposta), formularios on-line como oferecidos
por exemplo pela Google, e uso de aplicativos como é o caso do Clickers, e o Socrative.

No material aqui oferecido, optou-se pelo uso do aplicativo Socrative, que da ao
professor e ao aluno um excelente feedback das respostas e oferece ao educador alguns
beneficios como relatdrios das respostas da turma e individual do aluno, comparativo gréafico
aluno X turma, entre outros itens. O software pode ser acessado tanto pelo site através de um
microcomputador conectado a internet, como também pelos sistemas Android e 10S dos
principais smartphones e tablets.

O Socrative oferece uma interface amigavel, de facil acesso com a versdo professor
gratuita (garantindo apenas a criacdo de uma sala virtual e limitada a 50 alunos por vez) ou a
versdo paga — oferecendo até 10 salas de aula virtual com a possibilidade de até 150 alunos por
sala virtual. Ja a versdo estudante € totalmente gratuita para que o aluno o utilize nas suas
respostas aos questionarios feitos pelo professor.

Para entender melhor como funciona, o professor deve acessar primeiramente o site do

aplicativo (www.socrative.com), e logo depois clicar na guia Teacher Login, e efetuar seu

cadastro.

Figura 1 — Captura de tela inicial do Socrative

TEACHER LOGIN

Meet Socrative

Your classroom app for fun, effective
engagement and on-the-fly assessments.

GET ACCOUNT

Fonte: o autor (2017).



http://www.socrative.com/

Apos o cadastro concluido, chegou a hora de criar um nome para sua sala de aula e se
preparar para inserir uma atividade nela. J& existira uma sala de aula padrdo na verséo gratuita,
portanto, basta clicar no icone junto ao nome da sala padréo para que esta seja renomeada para

0 nome desejado pelo colega professor.

Figura 2 — Captura de tela das salas de aula do Socrative

Fonte: o autor (2017).

A proxima etapa serd inser¢do de uma atividade criada pelo professor, e nessa fase é
possivel transcrever a questao toda para o aplicativo ou apenas colocar a numeracao da questdo
em forma de quiz com as alternativas e assinalar ao sistema a opg¢éo correta. Desta segunda
forma, a questdo pode ser apresentada ao aluno no préprio quadro da sala de aula ou através de
um projetor na tela, ou até mesmo de forma impressa se o professor desejar. Isto sera feito
clicando na guia Quizzes e logo a seguir no item Adicionar Quiz. Abaixo vemos como pode ser
feito.

Figura 3 — Captura de tela da criacdo de lista de questdes do Socrative

QUESTOES

Fonte: o autor (2017).




Pela tela apresentada acima, é possivel definir o nome do questionario e também que
tipo de questionario (mdaltipla escolha, verdadeiro/falso ou resposta curta). Apds escolhida o
tipo de questdo, basta inserir as informac6es da mesma.

Figura 4 — Captura de tela do modelo de questdo no Socrative

'% < Socrative

< O @ & b.socrative.com,

£ Formato:

Qual a unidade no Sistema Internacional da grandeza Energia?

ESCOLHA DE RESPOSTAS CORRETA?

A Joule

B Newton

¢ | |ouilograna

D Calorias

E Watt

+ ADICIONAR RESPOSTA

Explicagéo:

A Unidade de energia no SI ficou determinada como sendo o Joule (J)

Fonte: o autor (2017).
Quando finalizada a elaboragédo de questdes, basta clicar no botdo Salvar e 0 Quiz
estard listado na guia de testes pronto pra ser utilizado pelo professor.

Figura 5 — Captura de tela das listas de testes elaborados e salvos no Socrative

Socrative

O o & b.socrative.com

Testes

Pastas EXCLUIR MOVER CRIAR PASTA

Testes _ ENCONTRO
. NOME
0DOS

Lixo

Fonte: o autor (2017).




Quando chegar o momento de aplicar o teste em sala de aula, o educador deve acessar
0 seu login no site ou aplicativo no celular e clicar na guia Langamento e logo depois em
Questionario para que na janela que ira se abrir, possa ser feita a escolha de qual atividade
sera usada naquela aula.

Figura 6 — Captura de tela inicial de lancamento de questionario no Socrative

Socrative

O @ & bisocrative.com

Fonte: o autor (2017).

Figura 7 — Captura de tela da janela de escolha da atividade no Socrative

lancar Questionario

Escolha Questionario

TESTES
NOME ENCONTRO

Trabalho e Energia 10/26/17

AULAD1 - ENERGIA E POTENCIA 11/16/18

Energia e Poténcia 11/16/18

Fonte: o autor (2017).
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Na préxima janela, o usuério pode escolher o método de entrega das questdes aos alunos,
definindo se sera uma navegacao livre em que o aluno escolhe a ordem que prefere fazer as
questdes, podendo inclusive, voltar em questdes se assim desejar antes de finalizar o teste
completo.

Outra opcdo, recomendada no caso de uso do IpC é a modalidade de entrega Ritmo do
professor, pois nessa situacdo, o educador define o ritmo de cada questdo, e estas sO serdo
entregues aos alunos a medida que o professor liberd-las no seu sistema. Ademais, pode se

agregar opgdes diversas como nome, mostrar pontuacéo final e outras possibilidades.

Figura 8 — Captura de tela da janela de escolha das opg¢des de ordenacdo e ritmo da atividade

no Socrative

lancar Questionario

Energia e Poténcia

Escolha Método de entri

exigir Names

Respostas aleatorias

Mostrar Pergunta feedback

Mostrar Pontuagdo Final

Fonte: o autor (2017).

Ao determinar que a atividade vai comecar, o professor ja terd em sua tela a primeira questao

liberada para que o aluno possa responder em seu aplicativo na versdo Student.
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Figura 9 — Captura de tela de exemplo de uma questéo exibida no Socrative

Energia e Poténcia

SEGUINTE

1 Qual a unidade no Sistema Internacional da grandeza Energia?

0/0 alunos responderam

Newton
Quilograma
Calorias

Watt

¥ MOSTRAR EXPLICAGAOD

Fonte: o autor (2017).

Agora que todas as etapas do lado do professor estdo concluidas e compreendidas, basta
orientar os alunos como fazer para acessarem a atividade.

No primeiro momento, é preciso definir a plataforma de uso em que sera baixado o
aplicativo (I0S ou Android) e entdo a versdo Socrative Student estara pronta para uso. Ao abrir
o aplicativo, o aluno verd a tela inicial onde deve inserir o nome da sala de aula criada
previamente pelo professor.

Figura 10 — Captura de tela inicial do Socrative Student

3 socrative

Acesso de Estudante

Nome da Sala

Portugués (Brasil)

Socrative Student Response

Fonte: o autor (2017).
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Na etapa seguinte o estudante devera fornecer seu nome e na tela seguinte a primeira
questdo da atividade j& estara disponivel.

Figura 11 — Captura de telas de identificacdo do aluno e primeira questdo de exemplo no

Socrative

Digite seu nome

Fonte: o autor (2017).

Tao logo a questdo 1 da atividade seja respondida pelo estudante, uma tela de espera
sera observada, caso o professor tenha optado, como dito anteriormente, pela op¢do Ritmo do
professor, e desta forma, s6 com a liberacdo da préxima questdo, esta tela ira ser alterada no
aplicativo.

Figura 12 — Captura de tela de espera entre questfes da atividade no Socrative Student

Fonte: o autor (2017).
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Logo que toda a atividade for concluida, o professor j& podera clicar no botdo terminar
e assim encerrar o teste para que o relatério seja disponibilizado a ele.
Figura 13 — Captura de tela de encerramento de atividade com o botdo Terminar no Socrative

Teacher

< - 0O o A https//b.

8 CENSATANO v

LANCAMENTO QuIZZES SALAS DEAULA  RELATORIOS RESUI.'IADDS“\
Energia e Poténcia

SEGUINTE

1 Qual a unidade no Sistema Internacional da grandeza Energia?

(< (LA 0/0 alunos responderam

Newton
Quilograma

Calorias

Fonte: o autor (2017).

Figura 14 — Captura de tela de relatérios no Socrative Teacher

Selecione uma opgdo abaixo
para salvar os relatorios.

EJ D

ObterRelatdrios VisdoGrafico  ParaLancamento

Qual relatorio vocé deseja ver?

Excel da turma { .

inteira

PDFindividual de

aluno(s)

PDF de questdo

especifica

Como gostaria de ver seu(s) relatério
(s)?

Fonte: o autor (2017).

Pronto, professor! VVocé ja deve ter entendido como é facil preparar atividades e coletar
os dados das mesmas com o Socrative Teacher e agora ja pode utiliza-lo sem quaisquer
dificuldades.
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I11 - TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA

A) Aula 1 - Energia e Poténcia

= Apré-aula

Na primeira aula sobre os conceitos ligados a Energia, os alunos deverdo assistir a trés
videos sobre as ideias basicas do assunto. Esses videos serdo a atividade de pré-aula e estéo
disponibilizados no site Youtube, através dos links https://youtu.be/F8txTQIWVkKO (Aula 1.01
— Conceitos de Energia), https://youtu.be/4AR1JuUVEOWIO (Aula 1.02 — Energia Mecanica) e
https://youtu.be/URMJYdUORt4 (Aula 1.03 — Poténcia). Nesse primeiro momento, o objetivo

€ que, com as pequenas aulas on-line, o aluno consiga entender um pouco dos principios basicos
associados ao topico de Energia e também que sejam criados alguns questionamentos para
serem debatidos na aula.

Os links devem ser disponibilizados pelo professor alguns dias antes da aula, e deve-se
insistir que todos assistam para que possam participar melhor da aula que vira. O professor
também ¢é livre para optar por outro video que julgar interessante para essa pré-aula ou até, se
preferir, produzir seu préprio video. Importante ressaltar que os videos ndo devem ser extensos
e/ou cansativos, nem tampouco se preocupar inicialmente com uma abordagem muito
matematizada. O intuito € que o aluno comece a reconhecer o tema no seu cotidiano.

Figura 15 — Captura de tela da aula 1.01 — Conceito de Energia, no Youtube

2
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Fonte: o autor (2017).
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= Aaula- Energia e Poténcia
Na sala de aula, depois dos alunos j& terem assistido ao video de pré-aula em casa, esta
na hora do professor iniciar uma breve explanacéo sobre o assunto tratado no video. Uma ideia
que pode ajudar é que essa explicacédo seja feita em forma de slides, por exemplo. Abaixo segue
um exemplo que ja foi utilizado nesse produto aplicado.
Figura 16 — Slides 1 a 4 sobre Energia

Energia? Onde encontrar?

A :
TRABALHO, ENERGIA E ' ) ol
POTENCIA L)
AW |

Onde esta a Energia armazenada nas
coisas do dia a dia?

Energia? Onde encontrar?

Fonte: o autor (2017).

Figura 17 - Slides 5 a 8 sobre Energia e Poténcia (fonte: autor)

Onde esta a Energia armazenada nas

coisas do dia a dia?
Unidades de Poténcia

1WA = (1kw).(1h)
1kWh = (10°W).(3600 5)

1kWh = 3,6.10°]

Fonte: o autor (2017).
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A ideia é que o docente discuta sobre os conceitos iniciais de Energia e Poténcia e
explore o que os alunos compreenderam do video e 0 que pensam acerca do tema. A medida
que avanca com cada slide o professor ira introduzindo os conceitos necessarios e apresentando
as divisbes da Energia Mecanica bem como as expressdes que ajudam a determinar seus valores
como mostra o slide 8 apresentado na figura 17 acima.

Finalizada esta etapa de uns 15 min aproximadamente, o professor j& pode iniciar o uso
das questbes conceituais sobre o tema abordado e para tal, instruir os alunos quanto ao uso do
Socrative Student. Uma vez que todos estejam conectados, as questdes podem ser apresentadas,
como mencionado no tutorial do Socrative. Ao aplicar o IpC, o docente verifica a necessidade
de esclarecer melhor algum topico, bem como aplica a ideia das discussdes aos pares no caso
de respostas dentro da faixa de 30% a 70%, como mencionado no inicio desse material.

Dentro de um tempo de aula de 50 min em média, é provavel que uns 30 min sejam
disponibilizados a parte de respostas as questdes, e dependendo de como foram as respostas
iniciais e da necessidade de tempo nas discussdes aos pares, é provavel que o tempo seja
suficiente para algo em torno de 4 a 5 questdes por aula.

Neste material, a aulas 1.01 — Conceito de Energia, 1.02 — Energia Mecénica e 1.03 -
Poténcia foram estipuladas para um periodo de 2 (duas) aulas de 50min cada. Sendo assim,
separamos uma lista com 10 questdes conceituais que podem ser tratadas nessas aulas. Esta lista
sera disponibilizada num banco de questdes em um pen-drive que poderé ser utilizado pelo
docente em suas aulas, desde que sem qualquer utilizacdo para fins comerciais.

Figura 18 — Captura de tela da aula 1.02 — Energia Mecénica, no Youtube
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Fonte: o autor (2017).
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Lista 01 — Aula Energia e Poténcia

1. (Fmp 2017) No dia 15 de fevereiro de 2014, em Donetsk, na Ucrania, o recorde mundial de

salto com vara foi quebrado por Renaud Lavillenie com a marca de 6,16 m. Nesse tipo de salto,

o atleta realiza uma corrida e utiliza uma vara para conseguir ultrapassar o “sarrafo” — termo
utilizado para se referir & barra horizontal suspensa, que deve ser ultrapassada no salto.

Considerando que ele ultrapassou o sarrafo com uma velocidade horizontal da ordem de 1cm/s,

fruto das transformacdes de energia ocorridas durante a prova, tem-se que, ap0s perder o contato
com a vara, no ponto mais alto de sua trajetoria, a energia mecanica associada ao atleta era
a) somente cinética b) somente potencial elastica c) somente potencial gravitacional

d) somente cinética e potencial gravitacional e) cinética, potencial elastica e gravitacional

2. (Pucrj 2017) Um sistema mecanico é utilizado para fazer uma forga sobre uma mola,
comprimindo-a. Se essa forga dobrar, a energia armazenada na mola
a) caira a um quarto. b) caira a metade.  c) permanecera constante.

d) dobrara. e) sera quadruplicada.

3. (Utfpr 2017) Estamos deixando de usar lampadas incandescentes devido ao grande consumo

de energia que essas lampadas apresentam. Se uma lampada de 60 w ficar ligada durante 10

minutos, produzird um consumo de energia, em joules, igual a:
a) 60000 b) 6000 c) 36000 d)90000 e€) 120000

4. (Utfpr 2017) Um tipo de bate-estaca usado em construcfes consiste de um guindaste que
eleva um objeto pesado até uma determinada altura e depois o deixa cair praticamente em queda
livre. Sobre essa situacédo, considere as seguintes afirmacdes:

I. na medida em que o objeto cai, aumenta sua energia cinética.

I1. na medida em que o objeto cai, aumenta sua energia potencial.

I11. na queda, ocorre um aumento de energia mecanica do objeto.

IV. na queda, ocorre a conservagdo da energia potencial.

Esta correto apenas o que se afirma em:

a)l. b)IL c)lll. dylelll. el lllelV.
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5. (Enem PPL 2016) A utilizacdo de placas de aquecimento solar como alternativa ao uso de
energia elétrica representa um importante mecanismo de economia de recursos naturais. Um

sistema de aquecimento solar com capacidade de geracdo de energia de 1,0 MJ/dia por metro

quadrado de placa foi instalado para aquecer a agua de um chuveiro elétrico de poténcia de

2kw, utilizado durante meia hora por dia.

A area minima da placa solar deve ser de
a)1,0m? b)1,8m? ¢)2,0m? d)3,6m? e)6,0m?

6. (Eear 2016) Um garoto com um estilingue tenta acertar um alvo a alguns metros de distancia.
1. Primeiramente ele segura o estilingue com a pedra a ser arremessada, esticando o elastico
propulsor.

2. Em seguida ele solta o elastico com a pedra.

3. A pedra voa, subindo a grande altura.

4. Na queda a pedra acerta o0 alvo com grande violéncia.

Assinale os trechos do texto correspondentes as analises fisicas das energias, colocando a
numeracao correspondente.

() Conversdo da energia potencial elastica em energia cinética.

() Energia cinética se convertendo em energia potencial gravitacional.

() Energia potencial gravitacional se convertendo em energia cinética.
(

) Usando a forca para estabelecer a energia potencial elastica.

A sequéncia que preenche corretamente os parénteses é:
a)l-2-3-4 b)2-3-4-1¢)3-4-1-2 d)4-1-2-3

7. (Unisc 2016) Um corpo de massa m; e animado de uma velocidade Vv, possui uma energia
cinética E¢; =%mvf. Se a massa inicial for quadruplicada enquanto que a velocidade inicial

for reduzida pela metade, a nova energia cinética E.,, em relagdo a primeira, vale

a) o dobro. b) otriplo. c)ametade. d)amesma. e)o quadruplo.

8. (Ufpr 2016) Com relacao aos conceitos relativos a energia, identifique as afirmativas a seguir
como verdadeiras (V) ou falsas (F):

() Se um automovel tem a sua velocidade dobrada, a sua energia cinética também dobra de
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valor.

( ) A energia potencial gravitacional de um objeto pode ser positiva, negativa ou zero,
dependendo do nivel tomado como referéncia.

() A soma das energias cinética e potencial de um sistema mecanico oscilatorio é sempre
constante.

() Aenergia cinética de uma particula pode ser negativa se a velocidade tiver sinal negativo.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.
a)V-V-F-V. D)F-F-V-F. Q)F-V-F-V.
dV-F-V-V. e)F-V-F-F.

9. (Pucrj 2015) Um elevador de 500 kg deve subir uma carga de 2,5 toneladas a uma altura de
20 metros, em um tempo inferior a 25 segundos. Qual deve ser a poténcia média minima do

motor do elevador, em watts? Considere: g=10m/s?

a) 600x10° ) 16x10° ) 24x10° d) 37,5x10° e) 1,5x10°

10. (Ifsc 2015) Um livro de Fisica foi elevado do chdo e colocado sobre uma mesa. E
CORRETO afirmar que a energia utilizada para conseguir tal fato:

a) Transforma-se em calor durante a subida.

b) Fica armazenada no livro sob a forma de energia potencial gravitacional.

c) Transforma-se em energia cinética.

d) Fica armazenada no corpo sob a forma de energia quimica.

e) A energia se perdeu para 0 meio.

11. (Uece 2015) Duas massas iguais sdo presas entre si por uma mola ideal que obedece a lei
de Hooke. Considere duas situacdes: (i) a mola é comprimida a 50% de seu tamanho original,
e (ii) a mola é distendida de 50% de seu comprimento original. O termo tamanho original se
refere a mola sem compressdo nem distensao. Sobre a energia elastica armazenada na mola nas
situacgdes (i) e (ii), € correto afirmar que

a) € a mesma nos dois casos. b) € maior no caso (i).

C) é maior no caso (ii). d) é nula em um dos casos.
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12. (G1 - cftmg 2015) As afirmativas a seguir referem-se a energia mecéanica de um corpo em
movimento e a seu principio de conservagdo. Assinale (V) para as afirmativas verdadeiras ou
(F), para as falsas.

I. Para um corpo de massa m, quanto maior sua velocidade, maior seré sua energia cinética.

Il. Para um valor fixo de energia cinética, quanto maior a massa do corpo, menor sera sua
velocidade.

I11. Para um corpo de massa m lancado verticalmente a uma altura h, quanto maior a altura

atingida, maior sera sua energia mecanica.

A sequéncia correta encontrada é
Q)V-F-V. b)V-V-F. c)V-F-F. dV-V-V.

13. (Ifsp 2012) Arlindo é um trabalhador dedicado. Passa grande parte do tempo de seu dia
subindo e descendo escadas, pois trabalha fazendo manutencdo em edificios, muitas vezes no

alto.

Interbits @&

[y canstockphoto.com br. Adaptado)

Considere que, ao realizar um de seus servi¢os, ele tenha subido uma escada com velocidade
escalar constante. Nesse movimento, pode-se afirmar que, em relacdo ao nivel horizontal do
solo, o centro de massa do corpo de Arlindo

a) perdeu energia cinética.

b) ganhou energia cinética.

c) perdeu energia potencial gravitacional.

d) ganhou energia potencial gravitacional.

e) perdeu energia mecanica.
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14. (Enem 2012) Um automdvel, em movimento uniforme, anda por uma estrada plana, quando
comeca a descer uma ladeira, na qual o motorista faz com que o carro se mantenha sempre com
velocidade escalar constante.

Durante a descida, 0 que ocorre com as energias potencial, cinética e mecanica do carro?

a) A energia mecanica mantém-se constante, ja que a velocidade escalar ndo varia e, portanto,
a energia cinética e constante.

b) A energia cinética aumenta, pois a energia potencial gravitacional diminui e quando uma se
reduz, a outra cresce.

c) A energia potencial gravitacional mantém-se constante, ja que hé apenas forcas conservativas
agindo sobre o carro.

d) A energia mecanica diminui, pois a energia cinética se mantém constante, mas a energia
potencial gravitacional diminui.

e) A energia cinética mantém-se constante, ja que ndo ha trabalho realizado sobre o carro.

B) Aula 2 — Trabalho na Mecanica

= Apré-aula

Nesse segundo momento de pré-aula o assunto a ser iniciado refere-se ao conceito de
trabalho na mecéanica e por consequéncia o trabalho da forca peso e o teorema da energia
cinética. Como gatilho para a aula, o professor deve disponibilizar mais dois videos no site
Youtube, através do links https://youtu.be/BLYapOsH71w (Aula 2.01 - Conceito de Trabalho)
e https://youtu.be/x1GziYZXXWw (Aula 2.02 - Teorema da Energia Cinética e Trabalho do

Peso). Por meio destes, o aluno tem a oportunidade de entender um pouco do conceito de
trabalho no dia a dia e as principais formas de se calcular esse trabalho, bem como conhecer o
trabalho do peso e o teorema da energia cinética. O que se espera é que, como mencionado na

primeira pré-aula, surjam questionamentos e ideias acerca do que foi visto nos videos.
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Figura 19 — Captura de tela da aula 2.01 — Conceito de Trabalho, no Youtube

= Aula 201 Conceito de Trabalho

ola 02 - TeaealMo Uninape:

14 > » ‘D 1:21/6:43 Role para ver detalhes

Fonte: o autor (2017).

Os recursos de videos dessa segunda pré-aula também podem ser substituidos por
pequenos textos ou infogréficos, sempre com aplicacGes correlacionadas aos conceitos a serem

apresentados pelo professor na aula.

= A aula- Conceito de Trabalho, Teorema da Energia Cinética e Trabalho do Peso

Chegado o momento da aula 2, os alunos ja tiveram contato com o contetido da pré-aula
e, por isso, o professor deve fazer uma pequena explanacéo sobre o tema e, se possivel, de uma
forma leve, usando uma abordagem interessante aos olhos dos educandos. Um bom exemplo,
seria trabalhar com imagens e/ou pequenas cenas de filmes, por exemplo, mostrando situagoes
que corroborem com o que foi apresentado nos videos de pré-aula.

Findado o periodo de apresentacdo do tema da aula e suas discussdes pertinentes, temos
entdo 0 momento de uma nova lista de questdes conceituais a ser apresentada e, com 0 uso ja
mencionado anteriormente, do Socrative. Os alunos serdo instruidos a efetuar seus logins no
aplicativo e a partir dai as questdes serdo discutidas seguindo 0s mesmos critérios apresentados
nesse material na aula 01.

A aula de Trabalho, Teorema da Energia Cinética e Trabalho do Peso foi construida

tendo em mente o uso de duas aulas de 50 min cada, e provavelmente algo entre 5 e 6 questdes
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podem ser resolvidas nesse tempo, salvo a necessidade maior ou menor das discussdes aos pares
dependendo das respostas iniciais aos questionamentos.
Abaixo segue a lista de questdes preparada e aplicada nesse material, e disponivel para

uso do professor em suas aulas, desde que sem qualquer utilizacdo para fins comerciais.

Lista 02 — Trabalho, Teorema da Energia Cinética e Trabalho do Peso

1. (Espcex 2018) Um bloco de massa igual a 15kg é lancado sobre uma superficie horizontal
plana com atrito com uma velocidade inicial de 6 m/s em t; =0s. Ele percorre uma certa
distancia, numa trajetoria retilinea, até parar completamente em t, =5s, conforme o grafico

abaixo.

LV (mfs)

Interbits®

0 B t(s)
Grafico

O valor absoluto do trabalho realizado pela forca de atrito sobre o bloco é
a)4,5J b)9,0J ¢)15,0J d)27,0J €)30,0J

2. (Uece 2018) Um livro de 500 g € posto para deslizar sobre uma mesa horizontal com atrito
constante (coeficiente p=0,1). O trabalho realizado sobre o livro pela for¢ca normal a mesa &,

em J,
a)50 b)0 ¢)500 d)0,5

3. (Famerp 2018) A figura mostra o deslocamento horizontal de um bloco preso a uma mola,

a partir da posicdo A e até atingir a posicéo c.

>

0 10 20 X (cm)

(www.mundoeducacao.bol.uol.br. Adaptado.)
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O gréfico representa 0 modulo da forgca que a mola exerce sobre o bloco em funcéo da posicéo
deste.

F(N) A

8,0 1

40 1

>
»

5 i i
10 20 x(cm)

O trabalho realizado pela forca elastica aplicada pela mola sobre o bloco, quando este se desloca
da posicdo A até a posicdo B, é
a)0,6J b)-0,6J c)-0,3J d)0,8J €)0,3J

4. (Ufrgs 2018) A figura mostra trés trajetorias, 1, 2 e 3, através das quais um corpo de massa
m, N0 campo gravitacional terrestre, é levado da posicao inicial i para a posicao final f, mais

abaixo.

Interbits®

X
Sejam W, W, e W3, respectivamente, os trabalhos realizados pela forga gravitacional nas
trajetérias mostradas. Assinale a alternativa que correlaciona corretamente os trabalhos
realizados.
Q) Wy <W, <W; b) Wy <W, =W; C) W, =W, =W,

d) W1:W2>W3 E) W1>W2>W3

5. (Ufjf-pism 1 2018) Para subir pedalando uma ladeira ingreme, um ciclista ajusta as marchas
de sua bicicleta de modo a exercer a menor forca possivel nos pedais. Assim ele consegue
pedalar com muito menos esforco, porém ele € obrigado a dar muitas voltas no pedal para um
pequeno deslocamento e demora mais tempo para chegar ao topo.

Com o procedimento de trocar de marchas, podemos afirmar que o ciclista:
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a) aumenta o trabalho realizado pela forca gravitacional.
b) diminui a poténcia aplicada aos pedais.

¢) diminui a sua energia potencial.

d) aumenta a sua energia cinética.

e) aumenta seu momento linear.

6. (Uemg 2017) Uma pessoa arrasta uma caixa sobre uma superficie sem atrito de duas
maneiras distintas, conforme mostram as figuras (a) e (b). Nas duas situacdes, 0 médulo da

forga exercida pela pessoa é igual e se mantém constante ao longo de um mesmo deslocamento.

4

(a) e

/

. o «<

Considerando a forca F é correto afirmar que

a) o trabalho realizado em (a) é igual ao trabalho realizado em (b).

b) o trabalho realizado em (a) € maior do que o trabalho realizado em (b).

¢) o trabalho realizado em (a) € menor do que o trabalho realizado em (b).

d) ndo se pode comparar os trabalhos, porque néo se conhece o valor da forca.

7. (Uece 2017) Um bloco de madeira desliza com atrito sobre uma mesa horizontal pela a¢éo
de uma forca constante. E correto afirmar que o trabalho realizado sobre o bloco pela forca
a) de atrito é sempre positivo. b) normal é zero.

c) de atrito é zero em uma trajetoria fechada. d) normal é negativo.

8. (G1 - ifsc 2016) Em uma atividade experimental de fisica, foi proposto aos alunos que
determinassem o coeficiente de atrito dindmico ou cinético e que também fizessem uma analise
das grandezas envolvidas nessa atividade. Tal atividade consistia em puxar um bloco de

madeira sobre uma superficie horizontal e plana com uma forca F com velocidade constante.
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Sobre esta situacdo, € CORRETO afirmar que

a) o trabalho realizado pela forca F é nulo.

b) o trabalho total realizado sobre o bloco é negativo.

c) o trabalho realizado pela forga de atrito f é nulo.

d) o trabalho realizado pela forca de atrito f é negativo.

e) o trabalho realizado pela forca F é igual a variacéo da energia cinética do bloco.

9. (Pucrj 2016) Um homem tem que levantar uma caixa de 20 kg por uma altura de 1,0m. Ele

tem duas opcdes: (1) levantar a caixa com seus bracos, fazendo uma forga vertical; (2) usar uma
rampa inclinada a 30°, de atrito desprezivel com a superficie da caixa e empurrar a caixa com
seus bracgos fazendo uma forca paralela a rampa.

Supondo que, em ambos casos, a caixa é levantada com velocidade constante, considere as

seguintes afirmagdes:

I. O trabalho realizado pelo homem é menor na opcéo (2).
I1. A forca exercida pelo homem é a mesma para as duas opgdes.
I11. Na opcéo (2), a forga normal entre a caixa e a rampa realiza um trabalho positivo.

Marque a alternativa correta:

a) Sao verdadeiras as afirmagdes | e I1.

b) S&o verdadeiras as afirmagdes I e I1I.

¢) Nenhuma das afirmacdes € verdadeira.
d) Todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

e) Sdo verdadeiras as afirmagdes Il e I11.

10. (Uepb 2014) Ao chegar a um shopping, trés amigos (A,B e C), de mesma massa M, tém

diante de si trés op¢Oes para subir do primeiro para o segundo piso: de elevador, de escada
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rolante, ou de escada convencional, ja que eles estdo no mesmo nivel. Cada um deles escolhe

uma opcao diferente, para verificar quem chega primeiro. Com relacdo ao trabalho (T)

realizado pela forca-peso de cada amigo, € correto afirmar:

11. (Pucrj 2008) Durante a aula de educacao fisica, ao realizar um exercicio, um aluno levanta
verticalmente um peso com sua mao, mantendo, durante 0 movimento, a velocidade constante.
Pode-se afirmar que o trabalho realizado pelo aluno é:

a) positivo, pois a forca exercida pelo aluno atua na mesma dire¢do e sentido oposto ao do
movimento do peso.

b) positivo, pois a forca exercida pelo aluno atua na mesma direcdo e sentido do
movimento do peso.

C) zero, uma vez que o movimento tem velocidade constante.

d) negativo, pois a forca exercida pelo aluno atua na mesma diregéo e sentido oposto ao do
movimento do peso.

e) negativo, pois a forca exercida pelo aluno atua na mesma direcdo e sentido do movimento

do peso.

C) Aula 3 — Conservacédo da Energia Mecanica

= Apré-aula

Finalmente chegamos a ultima pré-aula do nosso tema discutido no material. O

professor ja pode entdo liberar aos alunos o link do nosso terceiro video no Youtube -

https://youtu.be/xMv3IM]ZyNY (Aula 3 - Conservacdo da Energia Mecanica). Convém aqui
ressaltarmos a importancia desse topico para o conteudo, portanto é crucial que o aluno seja
incentivado a ndo apenas assistir ao video como também a relatar de forma sucinta as ideias
que lhe ocorreram enquanto ou apds assistir ao video. Essas ideias serdo trazidas para a aula e

ajudardo a iniciar as discussdes acerca da conservagdo da energia mecanica.

28


https://youtu.be/xMv3IMjZyNY

Figura 20 — Captura de tela da aula 3 — Conservacédo da Energia Mecanica, no Youtube

= Aula 3 Conservacéo da Energia Mecénica

‘)14&»»\3 PE [ ‘\’D-’Sﬁ’hlims

E.f < i

(Eildfnf?}u )

14 > » ‘D 0:08/6:13 Role para ver detalhes

Fonte: o autor (2017).

» A aula- Conservagdo da Energia Mecanica e a dissipacdo de Energia

Uma vez gque nosso aluno ja fez a sua tarefa do pré-aula, o professor ja pode iniciar a
aula propondo que os alunos mencionem quais as ideias que eles compreenderam no video e
entdo aproveitar para uma breve explanacéo acerca do que foi tratado na pré-aula com objetivo
de aprofundar mais acerca do assunto. E com certeza um 6timo momento para que sejam dadas
mais situacdes de exemplo e pedir que eles também comentem se conhecem algum exemplo
relevante ao assunto da aula. Nesse momento, a ideia dos parques de diverséo sempre surge na
conversa e muitos principios da Fisica sdo facilmente encontrados nos brinquedos.

Percebendo como suficiente o tempo de discussdo, é chegada a hora de mais uma lista
de questdes conceituais e 0 uso do Socrative novamente € requisitado aos alunos. Efetuados os
acessos ao aplicativo, as questdes ja podem ser iniciadas e aplica-se o IpC, agora ja de costume
do professor.

De igual modo, ao ocorrido nas aula anteriores, o tempo estipulado para a Aula 03 —
Conservacdo da Energia Mecéanica — estruturou-se no uso de duas aulas de 50 min cada, mas

nesse caso, se desejavel pelo educador, para maior aproveitamento, pode-se aplicar uma terceira
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aula de 50 min com mais questfes conceituais com tdpicos pertinentes aos trés encontros
realizados anteriormente.
Aqui temos fornecida uma nova lista de questdes conceituais que pode ser utilizada pelo

professor em sala de aula.

Lista 03 — Conservacéo da Energia Mecanica

1. (Enem 2018) Um projetista deseja construir um brinquedo que lance um pequeno cubo ao
longo de um trilho horizontal, e o dispositivo precisa oferecer a op¢do de mudar a velocidade
de lancamento. Para isso, ele utiliza uma mola e um trilho onde o atrito pode ser desprezado,

conforme a figura.

Cubo
. P
2

Mola

Trilho horizontal
Para que a velocidade de lancamento do cubo seja aumentada quatro vezes, o projetista deve
a) manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua deformacéo.
b) manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua deformacéo.
c) manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a sua deformacéo.
d) trocar a mola por outra de constante elastica duas vezes maior e manter a deformacéao.

e) trocar a mola por outra de constante elastica quatro vezes maior e manter a deformacéo.

2. (Uece 2017) Um bloco desce uma rampa plana sob acdo da gravidade e sem atrito. Durante
a descida, a energia potencial gravitacional do bloco
a) e a cinética aumentam. b) diminui e a cinética aumenta.

C) e a cinética diminuem. d) aumenta e a cinética diminui.

3. (Feevale 2017) Uma montanha russa de um pargue de diversdes tem altura maxima de 80 m.

Supondo que a aceleracéo da gravidade local seja g =10 m-s~2, determine a velocidade maxima

que o carrinho dessa montanha poderia atingir, considerando apenas os efeitos gravitacionais

em ms L.

a)20 b)30 ¢)40 d)50 e)10
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4. (Uefs 2017)

Interbits®

k

/000000 m

A figura representa um sistema massa-mola ideal, cuja constante elastica é de 4 N/ecm. Um

corpo de massa igual a 1,2kg € empurrado contra a mola, comprimindo-a de 12,0 cm. Ao ser
liberado, o corpo desliza ao longo da trajetdria representada na figura. Desprezando-se as forcas
dissipativas em todo o percurso e considerando a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, é
correto afirmar que a altura méxima H atingida pelo corpo, em cm, € igual a

a)24 b)26 c)28 d)30 e)32

5. (Ufpa 2016) Um menino solta uma moeda, a partir do repouso, sobre um plano inclinado.
Desprezando-se o atrito, pode-se afirmar que a velocidade, ao final da rampa, é

a) igual a de qualquer ponto anterior a do final.

b) diretamente proporcional a altura do plano.

c) diretamente proporcional ao quadrado da altura do plano.

d) diretamente proporciona a raiz quadrada da altura do plano.

e) inversamente proporcional a altura do plano.

6. (Pucrs 2015) Responda a questdo com base na figura abaixo, que representa o trecho de uma

montanha-russa pelo qual se movimenta um carrinho com massa de 400kg. A aceleragdo

gravitacional local é de 10 m/s2.

—A

Interbits®
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Partindo do repouso (ponto A), para que o carrinho passe pelo ponto B com velocidade de
10 m/s, desprezados todos os efeitos dissipativos durante o movimento, a altura h,, em metros,

deve ser igual a
a)5 b)7 ¢)9 d)11 e)13

7. (Enem 2012) Os carrinhos de brinquedo podem ser de varios tipos. Dentre eles, hd os
movidos a corda, em gque uma mola em seu interior € comprimida quando a criangca puxa o
carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra em movimento enquanto a mola volta a sua
forma inicial.

O processo de conversdo de energia que ocorre no carrinho descrito também é verificado em
a) um dinamo. b) um freio de automédvel.  ¢) um motor a combustéo.

d) uma usina hidroelétrica. e) uma atiradeira (estilingue).

8. (G1 - ifsp 2011) Um atleta de salto com vara, durante sua corrida para transpor o obstaculo

a sua frente, transforma a sua energia em energia devido ao

ganho de altura e consequentemente ao/a de sua velocidade.

As lacunas do texto acima séo, correta e respectivamente, preenchidas por:
a) potencial — cinética — aumento.  b) térmica — potencial — diminuicao.
c) cinética — potencial — diminuicdo. d) cinética — térmica — aumento.

e) térmica — cinética — aumento.

9. (Enem 2011) Uma das modalidades presentes nas olimpiadas € o salto com vara. As etapas

de um dos saltos de um atleta estéo representadas na figura:

Etapa | Etapa Il

Atleta corre com avara  Atleta apoia a vara no chao

Etapa lll Etapa IV

re-——

Atleta atinge certa altura Atleta cai em um colchéo

Interbits®
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Desprezando-se as forcas dissipativas (resisténcia do ar e atrito), para que o salto atinja a maior
altura possivel, ou seja, 0 maximo de energia seja conservada, € necessario que

a) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia potencial
elastica representada na etapa IV.

b) a energia cinética, representada na etapa Il, seja totalmente convertida em energia potencial
gravitacional, representada na etapa IV.

C) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia
potencial gravitacional, representada na etapa I11.

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa Il, seja totalmente convertida em
energia potencial elastica, representada na etapa 1V.

e) a energia potencial gravitacional, representada na etapa I, seja totalmente convertida em

energia potencial elastica, representada na etapa IlI.

10. (Uerj 2010) Os esquemas a seguir mostram quatro rampas AB, de mesma altura AC e
perfis distintos, fixadas em mesas idénticas, nas quais uma pequena pedra é abandonada, do

ponto A, a partir do repouso.

A A
| 1]
C C
B B
solo solo
A A
] \
C C
B B
solo solo
Apos deslizar sem atrito pelas rampas I, II, 111 e 1V, a pedra toca o solo, pela primeira vez, a

uma distancia do ponto B respectivamente igual a di, dyi, dii € div.

A relacdo entre essas distancias esta indicada na seguinte alternativa:
a) di>dy=dm>dyv b) diu>dy>div>d

c) dn>dv =d>dm ddi=dn=dimn=div
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11. (Uece 2010) A figura a seguir mostra quatro trajetorias de uma bola de futebol langada no

espaco.

A\ Interbits®

x(m)

Desconsiderando o atrito viscoso com o ar, assinale o correto.
a) A trajetoria que exigiu a maior energia foi a I.

b) A trajetdria que exigiu a maior energia foi a Il.

c) A trajetoria que exigiu a maior energia foi a I11.

d) A energia exigida é a mesma para todas as trajetorias.

12. (Pucsp 2008) O automével da figura tem massa de 1,2 . 10° kg e, no ponto A, desenvolve

uma velocidade de 10 m/s.

Yy e N ____

Estando com o motor desligado, descreve a trajetéria mostrada, atingindo uma altura maxima
h, chegando ao ponto B com velocidade nula. Considerando a aceleracdo da gravidade local
como g = 10 m/s? e sabendo-se que, no trajeto AB, as forgas ndo conservativas realizam um
trabalho de médulo 1,56 . 10° J, concluimos que a altura h é de

a)l2m b)ldm c¢)16m d)18m e)20m
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IV — Coleta e Anélise de Dados

Ao estudarmos melhor o IpC e a medida que vamos nos envolvendo com sua dindmica
€ notorio que a coleta dos dados de respostas obtidos pelos alunos é fundamental para tomarmos
a decisédo das discussdes aos pares, ou a necessidade de se aprofundar mais numa explanacéo
durante a execucgéo da aula.

O uso do aplicativo Socrative, escolhido nesse produto didatico em especifico, facilita
essa coleta por meio de planilhas que podem ser geradas com as respostas dadas por cada aluno
e seu feedback é imediato. No entanto, ressaltamos que, nos casos em que desejamos atribuir
uma pontuacao aos alunos na atividade ou quando queremos verificar a eficiéncia desse tipo de
estratégia numa aula, o uso de planilhas, eletrdnicas ou ndo, podem auxiliar o professor a ter
um julgamento do impacto do IpC na sua sala de aula.

Cabe ao professor como mediador nesse processo de ensinar, verificar qual a opcdo mais
interessante. Em algumas situagdes, uma pontuacdo pode ser atribuida ndo necessariamente
pelo nimero de questdes acertadas, mas pelo percentual de evolugédo do aluno em alterar suas
respostas inicias equivocadas pelas corretas apds as discussdes aos pares como propde o método

do prof. Mazur.
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