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Introducao

Os alunos de minhas aulas de Fisica que participaram desta avaliagao
mostravam que, apesar do interesse e da participagao efetiva, o aproveitamento
nao era suficiente devido as dificuldades com esse componente curricular. Durante
as atividades experimentais e discussdes em sala de aula tais dificuldades
praticamente nao existiam e sdé surgiam nas avaliacdes individuais em alguns
aspectos.

Para tentar identificar essas dificuldades, passamos a optar por uma nova
organizacao da avaliagao trimestral que envolvesse os diferentes aspectos dessa
ciéncia trabalhados em aula. Assim, o conteldo foi dividido em aspectos
conceitual, experimental e de formalizacdo ou aplicagdo das equagoes.

As avaliagbes trimestrais passaram a ter trés partes, cada uma
correspondendo a um desses aspectos e, para que 0s alunos se preparassem para
elas, receberam orientacdes de estudos especificas. Esse procedimento mostrou o
que era perceptivel nas aulas: a maioria dos alunos nao apresentava grandes
dificuldades nos aspectos conceitual e experimental, as maiores dificuldades em
Fisica entre os alunos do segundo ano do ensino médio ocorriam na resolugao de
problemas para a aplicacdo de equagdes. Mas, como saber os tipos de dificuldades
para buscar meios de supera-las?

Optamos por uma avaliacao parcial com alguns dos problemas parcialmente
resolvidos e que o aluno deveria completar essa resolugdo com a etapa que
estivesse faltando.

Desenvolvimento

A resolucao de problemas constitui-se em um dos conteudos curriculares da
educacao basica presente nas trés areas de conhecimento ao possibilitar o
desenvolvimento de habilidades e estratégias relacionadas a “habitos de raciocinio
objetivo, sistematico e rigoroso, e que as aplique espontaneamente a situacdes da
vida cotidiana” (POZO, 1998, 14p.). A utilizacdo de problemas relacionados ao
cotidiano tem origem na tendéncia atual da racionalidade pragmatica na psicologia
cognitiva e na solucao de problemas que, segundo POZO (1998), constituem as

formas de raciocinio determinadas pelo contexto e pelas metas da tarefa. Assim,



as diferentes areas do curriculo devem promover o uso de novas formas de
raciocinio como objeto de ensino.

Na ciéncia, os raciocinios quantitativo e l6gico sdo muito presentes porque
fazem parte da andlise de dados de pesquisas e da constituicao das teorias, dos
conceitos e modelos utilizados na resolucao de problemas cientificos e escolares.

Em Fisica e nas demais Ciéncias da Natureza, os problemas podem ser
classificados em: escolar, cientifico e cotidiano e cada um deles possibilita o
desenvolvimento de um conjunto de habilidades. O problema escolar é o objeto
de estudo deste trabalho, porque entendemos que a resolucdao de problemas
cientificos estaria atrelada ao desenvolvimento do método cientifico abordado nos
aspectos experimentais deste curso de fisica. Além disso, o problema escolar,
segundo POZO (1998), encontra-se entre os problemas cientifico e cotidiano
porque tem como objetivo “gerar nos alunos conceitos, procedimentos e atitudes
proprios da ciéncia que servem ndo somente para abordar os problemas escolares,
mas também para compreender e responder melhor as perguntas que possam ser
propostas a respeito do funcionamento cotidiano da natureza e da tecnologia.”
(78p.)

Os problemas escolares aqui estudados serao do tipo quantitativo, segundo
a classificacao de POZO (1998, 80p.), nos quais os alunos, ao manipularem dados
numéricos, buscam chegar em uma solugdao numeérica ou ndo. Nesses problemas,
as informacOes sao essencialmente quantitativas e, portanto, sua resolugao
baseia-se “no calculo matematico, na comparacao de dados e na utilizacdo de
formulas.” (80p.) No Brasil, esse tipo de problema é bastante utilizado nas aulas
de Fisica porque é o tipo que aparece com maior freqliéncia nos exames para
ingresso nas universidades, principal destino dos jovens que finalizam o ensino
médio.

POZO (1998) indica que os problemas escolares quantitativos apresentam
vantagens e inconvenientes. As vantagens estdao relacionadas a sua utilidade para
atingir objetivos concretos, como: “ajudar o aluno a compreender os conceitos
cientificos por meio da aplicacdo de determinadas magnitudes aos calculos;
permitir a aprendizagem de habilidades, técnicas e algoritmos basicos para a
aplicacdo da ciéncia a problemas concretos; familiarizar o aluno com a importancia
das medidas, da precisdao, das magnitudes e das unidades utilizadas para medi-las
etc.” (81p.)



Mas, um dos inconvenientes apontados por POZO (1998) e também
identificado neste trabalho é que as dificuldades matematicas podem se misturar
as dificuldades de ciéncias, dificultando assim as possibilidades de intervengoes
que busquem supera-las. No entanto, concordamos com POZO (1998) ao
assumirmos que o ensino de ciéncias, neste caso, a Fisica, e os dados numéricos
e formulas na resolucao de problemas constituem mais uma maneira de “facilitar
a compreensdo e a abordagem dos conceitos cientificos” (82p.), suas teorias e
modelos.

Para levantar e identificar as principais dificuldades dos alunos do segundo
ano do ensino médio na resolugcdo de problemas quantitativos de Fisica,
elaboramos um instrumento de avaliacao apenas com esse tipo de problema. As
orientag0es da avaliagao indicavam tanto o procedimento de resolugao da prova
quanto as etapas de resolugao de problemas quantitativos de Fisica. As etapas do
procedimento de resolucdo sao:

A - Representacdo esquematica da situacdo descrita no enunciado.

B - Identificacdo de dados e incdgnitas no enunciado e verificacdo das unidades.
C - Escolha da equacdo a ser utilizada considerando os dados e incdgnitas.

D - Realizacdo dos calculos corretamente para obter a resposta do problema.

E - Apresentacdo da resposta final com a unidade correta.

Essas etapas de resolucao de um problema quantitativo foram definidas
para facilitar a localizagdo das dificuldades apresentadas pelos alunos.

Havia 3 tipos de avaliagdao, sendo uma para cada segundo ano do ensino
médio. As avaliagdes eram constituidas por 6 ou 7 problemas dos quais 3 ou 4
estavam parcialmente resolvidos e apresentavam quadros em branco para serem
preenchidos pelo aluno com 1 ou 2 etapas do procedimento de resolucao indicados
nas orientagdes. Assim, o aluno deveria:

- identificar as etapas que ja constavam na resolucdo;

- realizar 1 ou 2 etapas que restavam para completar a resolugao do
problema.

E nos 3 ultimos problemas, os alunos tinham liberdade para resolver a sua
maneira, optando ou nao pelas etapas de procedimento de resolugao.

Neste trabalho apresentaremos apenas a andlise de uma das avaliagoes,

porque os resultados se repetiram indistintamente nas trés classes.



No segundo problema da avaliacdao, os alunos deveriam representar
esquematicamente um bloco apoiado em um plano inclinado, indicando as forgas
que atuavam sobre ele: peso, normal e forca de atrito.

No quarto problema da avaliagdo da mesma prova, o aluno deveria resolver
o item (b) do problema, calcular o trabalho realizado pela forgca ao longo do
deslocamento de 2 m, e resolver o item (c), realizar os calculos corretamente para
obter a resposta do problema que, neste caso, eram a velocidade do bloco e sua
energia cinética no instante 2 s.

Durante a corregao das avaliagoes, foram levantados os procedimentos que

0s alunos nao realizaram e que se encontram no quadro 1. Esse quadro fornece

detalhadamente o que cada aluno deixou de realizar.

QUADRO 1
Questodes Alunos do 2° A
1) a) Nao anota o valorda massaem |9, 6,17, 3,1, 13
kg.
b) Ndo anota que v, =0. 9,715, 4,11, 20, 18, 3, 8, 14, 19, 13, 10
c) Ndo anota a velocidade final igual | 9
a 10 m/s.
d) Nao representa 3,8
esquematicamente a situacao do
problema.

2) a) Nao representa corretamente o | 18, 8, 19
angulo de inclinacdo.

b) Nao representa a forca peso na | 15, 18, 3, 8
vertical.

c) Nao representa a forca normal | 15, 11,17, 3,1, 8, 10
perpendicularmente ao plano de
apoio.

d) Nao representa a forca de atritono | 15, 3, 1, 8, 19, 10, 16
sentido oposto ao deslocamento.

e) Nao representa as forcas que | 7, 4, 21, 3, 20, 2
atuam no corpo que desliza no plano
inclinado com atrito.

f) Nao desenha nem o plano inclinado | 9, 6, 13
corretamente.

3) a) Ndo calcula a energia mecénica | 1, 20, 10, 16
ao longo do deslizamento.

b) Nao identifica a energia dissipada | 6, 1, 8, 19, 21, 10, 16
como a diferenga entre as energias
mecanica.

c) Erra nos calculos. 9,5,4,18,8,19, 20, 12

d) Nao apresenta a unidade correta | 6, 14, 20, 13, 10, 16
da resposta.

4) a) Nao opta pela equagdo |17, 20, 2
adequada aos dados do problema.

b) Erra nos calculos. 7,15,5, 11, 14




c) Nao apresenta a unidade correta | 15, 10, 21, 14., 13, 11
do trabalho.

d) N&o utiliza o significado de |9, 15,5, 1, 14, 19, 13, 12, 11, 2
aceleracao para obter a velocidade
depois de 2 s.

e) Nao apresenta a unidade correta | 15, 12, 11
da velocidade.

f) N&o calcula a energia cinética | 9, 15,5, 1, 14,19, 13, 12,11, 2
corretamente com sua unidade.

5) a) Nao representa corretamente a | 1
situacdo esquematica.

b) Nao opta pelas equacdes
adequadas aos dados do problema.

c) Nao considera a conservacgao da |1
energia ao longo do lancamento.

d) Erra nos calculos.

e) N&o apresenta as unidades | 14
corretas das incognitas (trabalho e
deslocamento).

6) a) Ndo calcula a massa de agua | 4, 11, 18, 12
corretamente.

b) Nao transforma a unidade de x | 4, 11, 18, 14, 12
para metros.

c) Nao calcula o trabalho pela area do
grafico F versus X.

d) Erra nos calculos.

e) Nao apresenta a unidade correta | 14
da resposta.

7) a) Nao faz a transformacdo de
unidade da massa.

b) Nao utiliza o dado: Ec, =0,25.Ec,

c) Erra nos calculos.

d) Ndo apresenta a unidade correta
da resposta.

No quadro 2 a seguir, encontra-se uma sintese das etapas do procedimento

de resolugao de problemas que ndo foram realizadas pelos alunos da classe

analisada.
QUADRO 2
20A

Alunos 1A | 1B 3C | 3D | 3E | 4D | 4E | 5A | 5B | 5C | 5D | 5E

OO |INO|O R WIN -




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

TOTAL 2 16 | 17 | 7 8 6 | 14 | 12 1 1 0 0 1

Algumas Conclusoes

De maneira geral, a maior dificuldade parece se encontrar na primeira etapa
da resolugdao de um problema: representar esquematicamente a situacdo descrita
no enunciado. E isso se agrava quando a situagdo envolve conceitos complexos da
geometria, como um plano inclinado. Esse resultado pode ser observado em uma
comparacao entre os resultados da questao 1A e da questao 2A: poucos alunos,
apenas 2, deixaram de realizar a representacao esquematica da situacao do
problema enquanto no problema 2, sobre plano inclinado, esse nUmero passa a
ser de 17. Esse resultado pode ser explicado porque os alunos tém maior facilidade
para representar um bloco apoiado em um plano horizontal do que em um plano
inclinado. Além disso, o aluno ndo precisava representar as forcas atuantes no
bloco do problema 1, mas sim, no do problema 2. Neste caso, a dificuldade estaria
justamente em como representar a inclinagdao num plano e como essa situagao
alteraria a representacao das forgas.

Na etapa de realizacdo dos calculos a partir da equacao matematica
escolhida, é possivel afirmar que as dificuldades sdo proporcionais a quantidade
de equacdes a serem utilizadas, ou seja, quanto mais incdgnitas o aluno deve
determinar, maiores sdo as dificuldades. O nimero de alunos que deixaram de
resolver essa etapa do problema 4D corresponde a 63% (14) dos alunos. Nesse
problema, o aluno deveria calcular, para o bloco, o trabalho de uma forga que atua
sobre ele, a sua velocidade e energia cinética.

No que se refere a identificacdo de dados e incognitas dos problemas, 16

alunos ndo a realizaram o que corresponde aproximadamente a 73%.



Problemas Identificados

1. Nos quadros em branco nao era indicada a etapa de procedimento que o aluno
deveria realizar.

2. Nao foi indicada a possibilidade de escolha pessoal do aluno no processo de
resolucdo dos ultimos problemas.

3. No problema 1 da avaliacdo analisada, a idéia de que o bloco estaria apoiado
num plano horizontal deve ser assumida justamente, porque nao ha informacdes
gue indiguem o contrario e essa € uma suposicdo muito comum em problemas de
fisica.

Questobes suscitadas

1. Se pudéssemos comparar as etapas ndo realizadas pelos alunos nos
primeiros problemas com as resolugdes nas quais tinham liberdade de escolha,
poderiamos confirmar ou refutar as dificuldades identificadas em um primeiro
levantamento?

2. Poderiamos assumir que é possivel obter um levantamento das dificuldades

individuais de cada aluno, caso analisdssemos o quadro B na direcdo horizontal?
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Avaliacao Parcial de Fisica do 2° A (Nao inclui as questdes cujas respostas
nao foram analisadas.)
2° TRABALHO DE AVALIACI\O DE FISICA

OrientagOes: Esta avaliacdo refere-se a formalizacdo dos seus estudos em Fisica.
Ou seja, trata-se de uma prova com questdoes quantitativas de aplicagao das
equacdes referentes as energias da mecanica (potencial, cinética, elastica,
trabalho de uma forca). Para resolvé-la vocé deverd, em cada questdo:

1. identificar os dados e incognitas apresentados no enunciado e verificar se
todos estao no mesmo sistema de unidades;

2. representar esquematicamente a situagao descrita pelo enunciado;

3. analisar os dados e incdgnitas para escolher a equacao a ser utilizada;

4, realizar os cdlculos matematicos necessdarios para obter a resposta do
problema;

5. apresentar a resposta final com a unidade adequada.

Esta avaliacdo tem um formato diferenciado porque vocé ndo devera
resolver integralmente todos os problemas, mas deverd, em alguns casos,
completar a resolugao baseando-se nas 5 etapas descritas acima. Nos problemas
de 1 a 4 vocé devera completar a resolugao no quadro que se encontra em branco
e nos problemas 5 a 7 vocé devera resolver integralmente seguindo essas etapas.
Cada quadro corresponde a uma das etapas da resolucao.

Problemas
1) Sob a agao de uma forga constante, um corpo de massa 4000 g adquire, a
partir do repouso, a velocidade de 10 m/s.

a) Qual é o trabalho realizado por essa forca?

b) Se o corpo se deslocou 25 m, qual o valor da forca aplicada?

.=Fc, - Ec.
a) i sz “ b) ¢, =F.d.cosd
y 2
=Yy _my; 200 = F.25.1
2 2 F=8N
4.100 -
F:—*O
2



2) Um bloco de massa igual a 2 kg é abandonado no topo de um plano inclinado,
a 400 cm de altura do solo. O angulo de inclinacdo do plano é 6 e o coeficiente de
atrito entre o corpo e o plano sao iguais a 0,25. Determine:

a) a aceleragao do bloco;

b) o trabalho das forgas peso e normal que atuam sobre o bloco, desde o instante
da partida até o instante em que ele atinge o solo. (Sdo dados: sen 6 = 0,6; cos
®=0,8,g=98m/s%)

m = 2kg

v,=0

h =400cm = 4m

1 =0,25

a)a="?

b)r, =?

Ty =7

a) F, =ma b)z, =0
P.senO — f,,.cosO = m.a
(2.9,8.0,6) —(0,25.2.9.8.0.8) = 2.a T, =Ep,—Ep,
1,76 -3,92 =2.a Tp = 2984
784=2a r,=78,4J
a=392m/s*

3) Um esquiador de massa igual a
60 kg desliza de uma encosta,
partindo do repouso, de uma altura
de 50 m. Sabendo que sua
velocidade ao chegar ao fim da
encosta é de 20 m/s, calcule a
perda de energia devido ao atrito.
Adote g = 10 m/s?.
m = 60kg v, =20m/s

Ve = 20 m/s

nivel de referéncia

v, = 0 Edissipada =
h=50m



4) Um bloco de 1 kg é tracionado a partir do repouso por
um fio que passa por uma roldana, sendo deslocado por
2 m com aceleracdo constante de 1m/s?, conforme a
figura. Supondo aceleracao da gravidade igual a 10 m/s?,
e admitindo o atrito do fio com a roldana e a resisténcia
do ar despreziveis, calcular:

a) o médulo de E;
b) o trabalho realizado pela forca F ao longo do
deslocamento de 2 m;

c) a velocidade do bloco e sua energia cinética no instante
2 s.

Resolucao:
b)
a)
F,=ma
F—-P=m.a
F-1.10=1.1

F=1IN
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