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KELLEN CRISTINE CAETANO

MNPEF

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA
UFMT - POLO CUIABA

USO DA PEER INSTRUCTION
COMO METODOLOGIA ATIVA
PARA O ENSINO DA CINEMATICA

OLA AMIGO PROFESSOR (A), ME CHAMO KELLEN CRISTINE CAETANO
E PARTICIPEI DO MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE
FISICA - POLO CUTABA - UFMT.
ESTE MATERIAL FOI PRODUZIDO COM O INTUITO DE ORIENTA-LO A UTILIZAR
UM METODOLOGIA ATIVA EM SUAS AULAS.

AS METODOLOGIAS ATIVAS ESTAO EM ALTA, POIS SE APRESENTAM COMO
UMA NOVA FORMA DE ENSINAR, DEIXANDO O ALUNO SER PROTAGONTISTA DE
SEU APRENDIZADO.

NESTA PROPOSTA EU UTILIZO A PEER INSTRUCTION, UM METODOLOGIA
ATIVA CRIADA PELO PROFESSOR ERIC MAZUR, DA UNIVERSIDADE DE HARVARD.
ESTE MATERTAL DESCREVERA PASSO A PASSO TODAS AS ETAPAS QUE
DEVEM SER SEGUIDAS PARA APLICAR A PEER INSTRUCTION COM QUALIDADE
E OBTER OS MELHORES RESULTADOS NO ENSINO DA CINEMATICA.
TAMBEM NESTE MATERIAL HA UM ROTEIRO PARA UTILIZACAO DE UM
SOFTWARE DE ANALISE DE MOVIMENTOS, QUE PODERA INCREMENTAR SUAS
AULAS, TRAZENDO STGNIFICADO E PRATICA PARA A SALA DE AULA!
ESPERO QUE GOSTE E TENHA OTIMOS RESULTADOS COM SEUS ALUNOS!

ABRACO, PROFA KELLEN!

Fonte: FreePik



1. CONCEITOS IMPORTANTES

Antes de comegarmos 0 passo a passo de aplicacdo do método Peer Instruction, que
tal revisarmos alguns conceitos importantes sobre cinemética?

Como primeiro passo seria interessante que o professor fizesse uma revisao dos
conceitos sobre Cinematica. Isso lhe deixara bem preparado para aplicar e corrigir os testes
propostos para seus alunos. Além, € claro, de lhe preparar para as aulas expositivas que serao
ministradas.

Para esta revisdo o professor podera ler na dissertacdo os temas sobre Tempo, Espaco,
Trajetoria, Deslocamento, Posicdo, Velocidade Média, MRU, Aceleracdo Média, MRUV e

Movimento Vertical no Véacuo. Estas informacdes estdo da pagina 09 até a pagina 31.

2. 0 QUE E UMA METODOLOGIA ATIVA?

Metodologias ativas sdo: formas de educacdo que permite descentralizar o professor e
incluir verdadeiramente o aluno no processo educacional. Ao contrario do método tradicional,
que primeiro apresenta a teoria e dela parte, 0 método ativo busca a préatica e dela parte para a
teoria (ABREU, 2009 apud. DIESEL et. al. 2017)

Um dos cernes da educacdo ativa € promover justamente a interacdo entre 0s
individuos envolvidos. Essa interacdo melhora a aprendizagem e a retencdo de informacéo de
forma mais proveitosa e duradoura.

O termo “interacdo social” vem ganhando apre¢o no discurso de muitos profissionais
da educacdo como estratégia privilegiada para promover e/ou aprimorar a construcdo de
conhecimentos por parte dos alunos. (Davis, et.al. 1987)

A experiéncia com as metodologias ativas em sala de aula — desde a educacao
basica até a superior — se caracteriza pelas “inter-relagdes entre educagéo, cultura, sociedade,
politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na
atividade do aluno com a inten¢do de propiciar a aprendizagem” (ALMEIDA, 2018, p.12
apud. BES, 2019)

3. 0 QUE E APEER INSTRUCTION?



Num contexto geral, essa técnica (PI) exige que cada aluno compreenda os conteddos
disponibilizados previamente e explique ao seu par o seu entendimento sobre o assunto. A
instrucdo por pare é considerada uma forma de aprendizagem cooperativa, porque 0
conhecimento é compartilhado em pequenos grupos, focado em um Unico objetivo e envolve
todos os alunos da classe (MAIER, KEENAN, 1994; SCHMUCKER, HASELER, 2015 apud.
FERREIRA & MOREIRA, 2017).

Segundo Mazur (2015) o objetivo principal da Peer Instruction é explorar a interacao
entre os estudantes durante as aulas expositivas e focar a atencdo nos conceitos que servem de
fundamento. [...] a principio é dado um tempo para que os alunos formulem suas repostas e
em seguida possam discuti-las. Esse processo a) forga os alunos a pensarem com base em
argumentos que estdo sendo desenvolvidos e b) da-lhes um meio de avaliar sua compreensdo
do conteudo, isto incluindo o professor.

Segundo Mazur (2015) apud.Muller et.al (2017) a estrutura metodolégica da Peer

Instruction deve ser:

1. Uma curta apresentacéo oral sobre os elementos centrais de um dado conceito ou
teoria é feita por cerca de 20 minutos.

2. Uma pergunta de multipla escolha, geralmente conceitual, denominada Teste
Conceitual, é colocada aos alunos sobre o conceito (teoria) apresentado na exposicéo
oral.

3. Os alunos tem entre um e dois minutos para pensarem silenciosamente sobre a
questdo apresentada.

4. Os estudantes registram suas respostas individualmente e as mostram ao professor
usando algum sistema de respostas (por ex: clickers ou flashcards).

5. De acordo com a distribuicdo de respostas, o professor pode passar para o passo
seis (quando a frequéncia de acertos esta entre 35% e 70%), ou diretamente para o
passo nove (quando a frequéncia de acertos é superior a 70%).

6. Os alunos discutem a questdo com seus colegas por um a dois minutos.

7. Os alunos registram sua resposta revisada e as mostram ao professor usando o
mesmo sistema de respostas do passo 4.

8. O professor tem um retorno sobre as respostas dos alunos a partir das discussdes e
pode apresentar os resultados para os alunos.

9. O professor entdo explica a resposta da questdo aos alunos e pode ou apresentar
uma nova questdo sobre 0 mesmo conceito ou passar ao proximo tépico da aula,

voltando ao primeiro passo.

Caso a porcentagem de acertos seja menor que 30% a explicacdo deve ser retomada

com um novo formato, com novas abordagens, mais devagar e mais detalhada afim de que



atinja a compreensdo da maioria dos alunos. Ao final, outro teste deve ser aplicado para
diagnosticar a compreenséo. Esta etapa deve ser repetida se necessaria, isto evita a cria¢do de
um “abismo entre as expectativas do professor e a compreensao dos estudantes” (MAZUR,
2015)

Todo este processo inicia-se na ideia de que os alunos ja tiveram um pré contato com
0s conceitos que serdo tratados, a partir de uma leitura prévia das notas de aulas ou livro-texto
da disciplina. A apresentacdo oral inicial (passo 1) ocorrera apéds a aplicacdo do teste de
leitura, que diagnosticard o nivel inicial de compreensdo dos alunos, isto ird nortear todo o
trabalho do professor.

De acordo com as pesquisas efetuadas por Mazur, apds os debates sempre ha um
aumento das respostas corretas, nunca uma diminui¢do. “A razao ¢ que ¢ muito facil mudar a
mente de alguém que esta errado do que mudar a mente de alguém que escolheu a resposta
correta pelas razdes corretas” (Mazur, 2015). Outro ponto destacado pelo criador do método ¢
a melhora da confianga: “os estudantes que inicialmente estdo corretos, mas ndo muito
confiantes, tornam-se mais confiantes quando verificam que seus colegas escolheram a
mesma resposta ou quando sua confianca é reforcada ao construirem um raciocinio que
conduz a resposta correta” (Ibidem.)

A facilidade que existe no convencimento por pares é que 0s alunos “ainda estdo
cientes das dificuldades que tiveram que superar para compreender o conceito envolvido.

Consequentemente, eles sabem exatamente o que enfatizar em sua explica¢cdo.” (Ibidem.)



5. ROTEIRO DE AULA

Nesse capitulo sera descrito 0 passo a passo de como implantar a Peer

Instruction em suas aulas. Ressalto que esse roteiro foi pensado para o conteldo de

cinematica, o professor, por sua vez, podera adaptar esse roteiro a qualquer outro contetdo da

fisica que desejar.

5.1 DIVISAO AULA A AULA

A seguir uma proposta de como dividir as aulas para uma boa aplicacdo da Peer

Instruction com as turmas. Destaca-se que essa proposta também pode ser moldavel segundo

as necessidades de cada turma e escola, visto que a rotina escolar ocorre normalmente e

interferéncias externas podem atrasar/adiantar alguma etapa.

CINEMATICA
Etapas Atividade Descricao Produgao Finalidade | Tempo Aula
Através da ferramenta "Plickers" coletar | Alunos respondem
Teste de . . . . - .
I Leitura respostas sobre a leitura realizada antes | usando as fichas de | Diagndstico | 10 min.
da aula. respostas.
- Alunos Relacionar
Aula Expositiva . . . . -
Explanar conceitos basicos da Cinematica | acompanham na com o . 1
Il (Quadro ou ) . 20 min.
. explorando temas do senso comum. apostila e fazem cotidiano
Projetor) 5
anotagoes. do aluno
Através da ferramenta "Plickers" coletar | Alunos respondem
Teste o . . i .
11 Conceitual respostas sobre a explanagdo efetuada | usando as fichas de | Diagndstico| 20min
anteriormente. respostas.
- " . Alunos debatem | Aprofundar
Aula expositiva | Espacgo para debater as questées cujos . . .
v . e . entre siecomo |e retirar 10min
/ debate acertos nao atingiram mais de 70% . . 2
professor. duvidas
Vv Teste Através da ferramenta "Plickers" coletar | Alunos respondem | Diagnéstico| 10min




conceitual respostas apos o debate. usando as fichas de
respostas.
Alunos
acompanham os
Exercicios eme los I
\Y, Resolugdo de atividades . > e retirar 10min
Exemplo realizados pelo .
duvidas
professor e anotam
no caderno
Alunos realizam os
Exercicios de ~ .. exercicios Aprofundar .
\Y . Resolucdo de atividades P . 20min.
Fixacdo propostos no e fixar.
caderno
Através da ferramenta "Plickers" coletar
. Alunos respondem
Vi Teste de respostas referente a leitura sobre usando as fichas de | Diagndstico | 10min
Leitura Velocidade Média efetuada antes da g '
respostas.
aula.
Relacionar
com o
- Alunos L
Aula expositiva ~ . cotidiano
Explanagdo dos conceitos sobre acompanham na .
VI (Quadro e ) - . . doalunoe | 15min
. velocidade média apostila e realizam
Projetor) N superar o
anotagoes.
senso
comum
Teste Através da ferramenta "Plickers" coletar | Alunos respondem
Vi conceitual respostas referente a explanagdo recém | usando as fichas de | Diagnéstico | 15min.
efetuada. respostas.
. ~ . Alunos debatem | Aprofundar
Aula expositiva | Espaco para debater as questdes cujos . . .
Vi . e , entre sie com o e retirar 10min;
/ Debate acertos ndo atingiram mais de 70% .
professor duvidas
, o " Alunos respondem
Teste Através da ferramenta "Plickers" coletar . . o .
VI . , usando as fichas de | Diagnéstico | 10min.
conceitual respostas apds o debate
respostas.
~ Alunos
. Professor resolve questdes exemplos Aprofundar
Exercicios . .. acompanham e . .
VII com enfoque tedrico e aplicagao . e retirar 20min.
Exemplo " realizam .
matematica. duvidas.

anotacgoes.




Alunos realizam

Exercicios de ~ .. exercicios Aprofundar .
Vil . Resolugdo de Atividades s . 20min.
Fixacdo propostos no e fixar
caderno.
Por meio de teste escrito avaliar o
desempenho dos alunos, levando em
Teste conta assimilagdo de informacgdes Alunos respondem | _. - lhe
IX L - L . ~ o Diagnostico . 5e6
Avaliativo tedricas, aplicagdes em situagdes de forma individual 50min
praticas e utilizacdo correta de simbolos
e linguagem fisica.
Através da ferramenta "Plickers" coletar | Alunos respondem
Teste de . . . - .
X Leitura respostas referente a leitura sobre MRU | usando as fichas de | Diagndstico| 10min.
efetuada antes da aula. respostas.
Relacionar
com o
- Alunos L
Aula expositiva acompanham na cotidiano
XI (Quadro e Explanacao dos conceitos sobre MRU . P . do alunoe | 20min.
. apostila e realizam
Projetor) N superar o
anotagoes.
senso 7
comum
Através da ferramenta "Plickers" coletar | Alunos respondem
Teste ~ . . . s .
Xl conceitual respostas referente a explanagdo recém | usando as fichas de | Diagndstico | 10min.
efetuada. respostas.
- u . Alunos debatem | Aprofundar
Aula expositiva | Espacgo para debater as questées cujos . . .
Xl ~ .. , entre sie com o e retirar 10min.
/ Debate acertos nao atingiram mais de 70% .
professor duvidas
, _— " Alunos respondem
Teste Através da ferramenta "Plickers" coletar . . o .
X1V . , usando as fichas de | Diagndstico | 10min.
conceitual respostas apos o debate
respostas.
~ Alunos 8
. Professor resolve questdes exemplos Aprofundar
Exercicios .. . . acompanham e . .
XV com enfoque tedrico e aplicagdo . e retirar 20min.
Exemplo " realizam .
matematica. ~ duvidas.
anotacgoes.
XVI Exercicios de Resolugdo de Atividades Alunos realizam | Aprofundar| 20min.




Fixagao exercicios e fixar
propostos no
caderno.
Através da ferramenta "Plickers" coletar
. Alunos respondem
Teste de respostas referente a leitura sobre . . - .
XVII . ~ .y usando as fichas de | Diagnoéstico| 10min.
Leitura Aceleracdao Média efetuada antes da
respostas.
aula.
Relacionar
com o
. Alunos L
Aula expositiva ~ . cotidiano
Explanacao dos conceitos sobre acompanham na .
XV (Quadro e ~ 1 . . do alunoe | 20min.
. Aceleragao Média apostila e realizam
Projetor) - superar o
anotagoes. 9
senso
comum
Através da ferramenta "Plickers" coletar | Alunos respondem
Teste ~ , . . A .
XIX conceitual respostas referente a explanagdo recém | usando as fichas de | Diagnéstico | 10min.
efetuada. respostas.
. n . Alunos debatem | Aprofundar
Aula expositva | Espaco para debater as questdes cujos . . .
XX ~ .. , entre sie com o e retirar 10min.
/ Debate acertos ndo atingiram mais de 70% ..
professor duvidas
, _— " Alunos respondem
Teste Através da ferramenta "Plickers" coletar . . o .
XXI . , usando as fichas de | Diagndstico| 10min.
conceitual respostas apods o debate
respostas.
~ Alunos
.. Professor resolve questdes exemplos Aprofundar
Exercicios - . acompanham e . .
XXII com enfoque tedrico e aplicagao . e retirar 20min.
Exemplo ror realizam . 10
matematica. - duvidas.
anotagoes.
Alunos realizam
Exercicios de ~ .. exercicios Aprofundar .
XXIII . Resolugdo de Atividades > . 20min.
Fixacdo propostos no e fixar
caderno.
Através da ferramenta "Plickers" coletar
. Alunos respondem
XXIV Teste de respostas referente a leitura sobre usando as fichas de | Diagnastico | 10min
Leitura MRUV e Queda Livre efetuada antes da & ’
respostas.
aula.
Relacionar -
Aula expositiva S com o
P Explanagdo dos conceitos sobre MRUV e | acompanham na L .
XXV (Quadro e ) . . cotidiano | 20min.
. Queda Livre apostila e realizam
Projetor) do aluno e

anotagoes.

superar o




senso
comum

Através da ferramenta "Plickers" coletar

Alunos respondem

Teste ~ , . . s .
XXVI conceitual respostas referente a explanac¢ao recém | usando as fichas de | Diagndstico| 10min.
efetuada. respostas.
. . . Alunos debatem | Aprofundar
Aula expositva | Espago para debater as questdes cujos . . .
XXVII o .. , entre sie com o e retirar 10min.
/ Debate acertos ndo atingiram mais de 70% ..
professor duvidas
, - " Alunos respondem
Teste Através da ferramenta "Plickers" coletar . . _ .
XXV . , usando as fichas de | Diagndstico | 10min.
conceitual respostas apos o debate
respostas.
" Alunos
. Professor resolve questdes exemplos Aprofundar
Exercicios . . . acompanham e . .
XXIX com enfoque tedrico e aplicacao . e retirar 20min. 12
Exemplo " realizam ..
matematica. - duvidas.
anotacoes.
Alunos realizam
Exercicios de ~ . exercicios Aprofundar .
XXX . . Resolugdo de Atividades . 20min.
Fixacdo propostos no e fixar
caderno.
Por meio de teste escrito avaliar o
desempenho dos alunos, levando em
Teste conta assimilagao de informagdes Alunos respondem | _. . lhe
XXXI .. L. . . ~ . gN . P .. Diagndstico . 13e14
Avaliativo tedricas, aplicagdes em situagdes de forma individual 50min
praticas e utilizacdo correta de simbolos
e linguagem fisica.
Através da ferramenta "Plickers" coletar
. Alunos respondem
XXI] Teste de respostas referente a leitura sobre usando as fichas de | Diagnastico | 10min
Leitura Graficos do MRU e MRUV efetuada antes & ;
respostas.
da aula.
Relacionar
com o
cotidiano 15
.. Alunos do aluno e
Aula expositiva - . -
Explanagdo dos conceitos sobre Gréaficos | acompanham na superar o .
XXX (Quadro e . . 30min
. do MRU e MRUV apostila e realizam senso
Projetor) ~
anotagoes. comum.
Andlise de
graficos e

associacao




com
equacoes e
dados
teodricos.
Teste Através da ferramenta "Plickers" coletar | Aunos respondem
XXXIV conceitual respostas referente a explanagdo recém | usando as fichas de | Diagndstico | 10min.
efetuada. respostas.
. o . Alunos debatem | Aprofundar
Aula expositva | Espaco para debater as questées cujos . . .
XXXV ~ . . entre sie como e retirar 10min.
/ Debate acertos ndo atingiram mais de 70% -
professor duvidas
e Utilizando o Software CVMob realizar a -
Utilizacdo do andlise de videos bré determinados cuios Alunos utilizam | Aprofundar
XXXVI Software . : ~ . J computador e leiturade | 50min 16
movimentos sdo Uniforme ou ‘e
CVMob . . software graficos
Uniformemente Variado
e Utilizando o Software CVMob realizar a .
Utilizagdo do anadlise de videos realizados pelos alunos Alunos utilizam | Aprofundar
XXXVII Software . . ~ 'p computador e leiturade | 50min. | 17 e 18
cujos movimentos sdo Uniforme ou e
CVMob . . software graficos
Uniformemente Variado
Por meio de teste escrito avaliar o
desempenho dos alunos, levando em
T n imilaca inform Alunos r ndem 1h
XXXV e.ste.: co ,t? ass! |'aga? dei O. ag?es Hnos e.SpO. .de Diagnéstico E.: 19e 20
Avaliativo tedricas, aplicagdes em situagdes de forma individual 50min
praticas e utilizagdo correta de simbolos
e linguagem fisica.

Como ja enfatizado anteriormente, esse roteiro € uma sugestdo, visto que algumas
variaveis imprevisiveis podem ocorrer. As etapas de debate podem se repetir mais uma vez
dependendo da porcentagem que os alunos alcancem por teste, bem como podera haver
momentos de reexplicacdo caso a porcentagem de acertos seja abaixo de 35%. A rotina
escolar também pode influenciar no tempo de aplicacdo do produto, visto que podem ocorrer
interferéncias externas que podem antecipar ou atrasar alguma etapa do roteiro. O professor
devera fazer as modificacdes e adaptacdes necessarias no decorrer de suas aulas. Esse roteiro
¢ apenas uma base de como organizar a ordem de aplicacdo de teste de leitura, explicacdo de
conteudo, testes conceituais, resolugdo de exercicios e testes avaliativos. Essa ordem é
recomendado que ndo seja alterada para que todo o processo evolua da melhor maneira

possivel para que os alunos abstraiam com qualidade todos os conceitos.




A seguir haverd a forma de utilizacdo dos programas necessarios para aplicagdo desse

produto:

6. PLICKERS

O Plickers é um aplicativo disponivel na internet que possibilita a coleta automaética de
respostas de uma platéia. Esta ferramenta foi escolhida para este projeto pois no método Peer
Instruction é de suma importancia a etapa de teste da turma para averiguar o entendimento do
contelldo que esta sendo proposto. Estas respostas devem fornecer um parecer quase que
imediato para o professor, ou seja, em poucos minutos o mestre ja deve ter uma posi¢do de
como sua turma estd compreendendo aquela aula. Para tanto o Plickers atende essa
necessidade muito bem, pois interligado ao computador e celular do professor, ele realizara
leituras de fichas e por meio da internet elencara todas as repostas fornecendo o percentual de
acertos e erros de forma instantanea.

A ferramenta Plickers esta disponivel de forma gratuita na internet para turmas de até
40 pessoas e ilimitado na versdo paga de $9,00 (ddlares) mensais. Neste projeto a versao
gratuita atendeu perfeitamente todas as necessidades, pois as turmas em questdo sdo de, em
média, 30 alunos.

Primeiramente para ter acesso ao aplicativo é necessario criar uma conta pelo site
https://get.plickers.com/, com esta conta criada o professor terd acesso aos recursos do
programa, bem como o histérico de perguntas, turmas e resultados percentuais obtidos
durante as diversas utilizagGes.

Apobs a conta criada é necessario cadastrar as turmas e criar um banco de questdes.
Estas serdo aplicadas nos momentos corretos das aulas. O manual de criacdo de turmas e de
uma biblioteca de questdes estd demonstrado em forma de video cujo link no manual do
professor, em anexo a esta dissertagéo.

Na hora dos testes cada aluno terd um cartdo, este € estipulado para o aluno no inicio
do processo e ficara com 0 mesmo até o fim da aplicagdo do produto, pois o software se
baseia nos nimeros dos cartdes para distinguir cada aluno.

Para a leitura destes cartbes é necessario instalar um aplicativo da Plickers no celular
do professor, este ao ser acionado fara a leitura, através da camera do celular, de todos os

cartdes instantaneamente, assinalando com um sinal verde os que ja foram lidos.



Este aplicativo instalado no celular faz uma conexdo com o ambiente criado
anteriormente, e através dele o professor podera escolher a turma a serem aplicados os testes,
bem como, qual o questionario da vez.

Os cartdes também séo disponiveis de forma gratuita na propria plataforma da Plickers
e 0 acesso a eles também estd exemplificado no video tutorial no material do professor. Sdo
gerados 40 cartbes de forma gratuita no formato PDF e cada um com uma numeracdo. Este
numero estara elencado ao nome de um aluno, por isso a importancia do aluno usar sempre 0
mesmo cartdo. Abaixo a representacdo de um cartdo de resposta:

B 1

| a

Figura 01: Exemplo de cartdo resposta do Plickers

Este cartdo possui uma codificacdo para cada resposta. O aluno posicionara para cima
a alternativa que julgar correta, e ao ser lido, 0 programa computara a resposta escolhida.

Os testes devem ser disponibilizados aos alunos no mesmo momento. Para esta
proposta optou-se em projetar as questdes no quadro com computador e data show, assim
todos os alunos podem ver a questdo e discutir. Quando a leitura é acionada pelo celular do
professor, 0 nome de todos os alunos aparecera na projecao e eles poderdo acompanhar se seu
cartdo ja foi lido. Apos a leitura o professor pode acionar a resposta correta pelo celular e ela
aparecerd também na projecéo, e os alunos poderdo saber se acertaram ou nao.

As vantagens que este programa traz para as aulas s&o:

e Possibilidade de resposta e dignostico instantaneo.
e Aulas mais dindmicas e diversificadas
e Armazenamento de informag0es sobre desempenho das turmas

e Formacdo automaética de percentuais



e Agilidade e otimizagdo do tempo nas aulas.

A composic¢do de estatisticas neste programa se da por turmas, mas resultados individuais

também podem ser consultados, observe os exemplos abaixo:
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Figura 02: Tabela de Percentuais do Plickers

Obs. Os nomes dos alunos foram ocultados para preservar sua identidade.

Nesta figura contém as informacdes de testes conceituais aplicados no dia 04 de

marco. Pode-se observar que ha o percentual de acerto da turma para aquele teste (91% - em

vermelho), a porcentagem geral de acertos da turma em relagéo a todos os testes (93% - azul),

a porcentagem de acerto da turma para cada questdo (roxo) e por fim, a porcentagem geral de

cada aluno (verde). A tabela com as letras indicam os acertos e erros, as letras em verde sdo

acertos e as vermelhas sdo erros.

Para um detalhamento maior basta clicar no teste a ser consultado:



TESTE CONCEITUAL Ill - VELOCIDADE 091%
MEDIA
Played Wed 04 Mar

K 1005 IS 100% - ] 100]
 100% I 1005 o0 R 100%
 100% I 005
Go to Report

Figura 03: Resultado percentual de um teste especifico.
Obs. Os nomes dos alunos foram ocultados para preservar a sua identidade.

Hé& a opcdo de gerar um arquivo em PDF de cada aluno com a descricdo detalhada do

seu histdrico de respostas, veja um exemplo abaixo:

- 83%

02 March - 08 March 2020 5 correct - 1 incorrect - O
missed
1 TESTE CONCEITUAL III - 75% 2 TESTE CONCEITUAL VELO MEDIA 100%
VELOCIDADE MEDIA - APOS DEBATE
INCORRECT CORRECT
1.1 Qual é a rapidez média de um leopardo que corre 100m 2.1 Qual é arapidez média de um trem que corre 500m em
em 4s? 4s?
A 400m/s . 125m/s
B 40m/s B 40m/s
« C 20m/s C  2000m/s
25m/s D 25m/s
CORRECT CORRECT
1.2 Se o leopardo do exercicio anterior, correr o maximo que 2.2 A velocidade média de um trem é de 100km/h. Com base
pode, ele consegue percorrer 50m em 2s? nessa informagao, indique qual a frase esta correta:
. Sim A O trem consegue realizar uma viagem de 300km
a em 2h.
B Nao
. " . O trem consegue realizar uma viagem de 300km
C Faltam informagdes para responder em 3h
D C O trem consegue realizar uma viagem de 50km em
30min mas sua velocidade média seria menor.
D

CORRECT

1.3 Se um carro se move com rapidez média de 60km/h
durante uma hora, ele percorrera uma distancia de 60km.
Quao longe esse carro se deslocaria se continuasse a se
mover nessa rapidez por 4h?

. 240km
B 300km
C  15km
D 420km

CORRECT

1.4 10km
15km
20km

30km

on@>

Figura 04: Exemplo detalhado dos acertos e erros por aluno.

Obs. O nome do aluno foi ocultado para preservar sua identidade.

Este aplicativo facilitou muito o processo da aplicagcdo da Peer Instruction, pois essa
versatilidade de fornecer os dados de forma automatica otimiza o tempo do professor, pois

ndo € necessario reservar um momento para correcdo de testes escritos ou de uma analise mais



cuidadosa quando usado cartdes menos modernos, por exemplos, com cores, ou cartdes
contendo cada um uma alternativa A, B, C e D, sem contar que nesse formato mais “caseiro”,
todas as porcentagens devem ser feitas manualmente, isso acarreta num tempo perdido em
sala de aula, podendo gerar dispersdo dos alunos. O Plickers é muito completo e contém todas
as caracteristicas necessarias para uma boa aplicacdo da Peer Instruction.
Pontos negativos do programa que podem limitar seu uso nas escolas:

e Necesséria internet via wi-fi na sala de aula

e Conexao com projetor

e Disponibilidade de computador e celular.

Para facilitar todo esse processo, a configuracdo do Plickers também esta disponivel em
videos tutoriais cujos links de acesso sdo: https://youtu.be/ESOIVIIH6rA e

https://youtu.be/QUYsq_Ei8Xo . Consulte os videos pois neles ha muitas informacdes

importantes de configuracdes ndo mencionadas na descri¢do acima.

6.1 A PLICKERS PARA APLICACAO ONLINE

Esta ferramenta de coleta de respostas apresentada até o momento passou por uma
atualizacdo em meados de outubro do ano de 2020 chamada opcdo e-Learning. Nesta
atualizacdo houve uma adaptacdo da plataforma para aplicacBes de questionarios para uma
platéia que acompanhe de forma remota uma aula.

A diferenca principal estara na forma de coleta das respostas que nao é mais por meio
de cartbes e sim por um endereco eletrbnico gerado a cada aluno, cuja pagina vai sendo
controlada pelo professor.

Como citado anteriormente para cada aluno sera gerado um “link” de acesso a uma
pagina, por exemplo, para o aluno X o link de acesso sera:
https://my.plickers.com/54E9F8981. Note que ha um cddigo formado por letras e nimeros,
esse sera a codificacdo para este estudante, assim como cada um teria um cartdo especifico
agora cada um terda um link.

O professor podera entdo conduzir sua aula normalmente via plataformas de reunifes
remotas e quando for o momento de aplicar um teste seré solicitado que os alunos acessem 0

link disponivel para cada um deles. Ao acessarem terdo contato com essa pagina inicial:


https://youtu.be/ESOIvJiH6rA
https://youtu.be/QUYsq_Ei8Xo

Good afternoon,
ANTONI

N v e for your class to start

Figura 05: Tela Inicial de Acesso ao Link Pessoal Plickers.

Obs. O nome do aluno é ficticio

Nesta pagina o aluno aguarda o professor dar inicio em algum questionario. Em
seguida o professor da mesma forma que selecionaria um questionario para ser aplicado da
forma tradicional, ira seleciona-lo para ser replicado aos alunos. Quando dado play no
questionario ele aparecerd de forma automatica a todos os alunos com acesso aos links

pessoais anteriormente distribuidos, com esse aspecto:

Movimento Uniforme é:

A Velocidade variavel.

8 Percorrer distancias iguais em intervalos de
tempos iguais.

C Possuir aceleracao.

D Nao fez parte da leitura antes da aula

Figura 06: Tela com questionario ativo — visdo do aluno

O professor terd a opgdo de configurar um tempo para os alunos pensarem e

responderem. Como ja tratado anteriormente a Peer Instruction possui momentos de debate,



entdo é interessante o professor marcar este tempo, assim quando for o momento de debate o0s
alunos terdo um controle para conversarem e assinalarem a resposta correta.
Para o professor, quando um questionario esta ativo a tela que se apresenta € da

seguinte forma:

© 1 minute E-Learning

1A Movimento Uniforme é:
ANTONIO

TESTE DE LEITURAII - MRU

A Velocidade variavel.

B Percorrer distancias iguais em intervalos de tempos
iguais.

C Possuir aceleracao.

D Nao fez parte da leitura antes da aula

Start Accepting Answers
Press ENTER key

Figura 07: Tela com questionario ativo — visdo do professor

Na parte superior estd o campo da configuracdo do tempo, podendo ser de 5 segundos
até 5minutos. Para o dar inicio na questdo com tempo delimitado é necessario clicar na op¢ao
“Start Accepting Answers”. Conforme os alunos irdo respondendo seus nomes véao ficando
assinalados na coluna a direita, ao final o professor pode esperar encerrar 0 tempo
programado ou entfo encerrar manualmente a captura de resposta da questdo. E importante
notar que o programa também mostra quantos alunos estdo online na hora que o questionario
estd sendo aplicado, na tela em questdo como se trata de um exemplo, pode-se perceber que
apenas um aluno estava online.

Semelhante a forma tradicional o professor vai obtendo as porcentagens de erros e
acertos instantaneamente, podendo também mostrar a resposta correta ao fim da aplicag&o.

Um ponto falho nesta nova versdo € o cronbmetro que aparece apenas para O
professor, entdo é necessario que o docente oriente seus alunos a manter a pagina da reunido
sempre aberta para que possam ir escutando as orientagcdes importantes e também atualiza¢tes
sobre o tempo restante a cada questéo.

Este modo pode ser alterado para o tradicional a hora que o professor desejar, pois a
forma de captura pode ser escolhida na hora de aplicar o questionario, ndao havendo

necessidade de criar novas turmas ou novos bancos de questdes.



7. CVMob

O CVMob é um programa desenvolvido por pesquisadores da Universidade Federal da
Bahia e tem a capacidade de avaliar trajetérias e outras varidveis cinematicas de algum
movimento registrado em video feitos até mesmo por cameras simples.

Este programa estda disponivel para download gratuito na pagina
<https://sites.google.com/site/cvmobufba/home/download>. No site apresentam-se varias
versdes do programa e para esta proposta foi instalado a versdo 3.1.1 para Windows, mas
também ha versdes para Linux e MacOS.

O programa ao ser instalado esta configurado para o portugués e possui um ambiente
de facil compreenséo, configuracao e operacao.

Esta é a aparéncia da tela inicial do CVMob:

] CvMob - (Nerhum video aberto) = =) %

Arquive Calibragio  Gréficos Sobre

Gréficos

i
Velocidade ponto [ v | [ ataizar | | Limpar tudo
rame

48

vel (prlig
o
s

I D DR
0 08 16 2,4 32 4 438
Quadros

Quadro Tempo:00:00

0 ] Show Trajectories

[« ][ Reprochzir | [ Redefinr | [ > | ramenhodajancia depesquisa 15 |2 X ais n %

Figura 08: Tela Incial do CVMob

Ao adicionar um video no programa para ser lido é importante realizar as calibracoes
necessarias, pois assim o CVVMob fara as leituras com dados reais. Essa op¢do é encontrada na
aba “Calibracio”. E essencial que o video tenha uma referéncia de distincia entre dois pontos,
podendo ser dois sinais em uma régua, a altura de uma pessoa, etc. Veja o exemplo abaixo,

foram marcados dois pontos no plano inclinado, com distancia de 10cm entre eles.



7' CVmob

Figura 09: Representacéo de pontos de referéncia CVMob

Essa distancia é inserida no campo de calibracéo:

F B
i Calibragio [R5

Metrics

1 - Marque dois pontos na figura.
2 - Escreva a distancia entre os pontos.
10

cm

[7] Remaving distocion effect

Distance of the camera to the mesured plane (m): |1,00

Capturing Velocity

FPS: 29 |2

L

b

Figura 10: Tela de Calibragéo

E possivel trabalhar sem essa calibragdo, mas o programa fornecera dados que néo
correspondem com o experimento real. Este formato pode ser usado quando a intencéo é
observar apenas 0 comportamento de graficos para cada tipo de movimento, por exemplo.

O proximo passo é marcar pontos de referéncia no objeto de estudo do seu video, no

exemplo abaixo foi posto um carrinho para percorrer uma plano inclinado, e como referéncia



escolhido pontos nas duas rodinhas. Ao colocar o video para reproduzir o programa se

orientard por esses pontos anteriormente demarcados e fara as devidas leituras:
71 CVmob L % | | 6 |

Figura 11: Representacéo de pontos de referéncia CVMob e construgdo da trajetoria

Enquanto o programa faz a leitura da movimentagdo dos pontos selecionados
automaticamente estdo sendo formados os graficos para estes mesmos pontos; veja a seguir

dois exemplos de graficos formados para 0 movimento utilizado como exemplo:
2 CMob - CsesAdreDestoVidsgg e RANPA Gt I i o ST
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Figura 12: Representacéo de gréaficos formados pelo CVMOb



Observe que os gréficos seguem um padrdo um pouco melhor de um certo momento
em diante, isto se da devido a alguns frames que podem ter no inicio do video que nao
correspondem ao movimento em si, isto também resulta de pequenas oscilacdes no objeto
antes de realizar o movimento a ser estudado. Para separar estas partes € possivel dar zoom
nos graficos e estudar apenas as partes mais padronizadas. Na aba “Graficos” ¢ possivel
selecionar apenas um a ser exibido ou mais opcdes. Também sdo construidos graficos da
aceleracdo, deslocamento em vy, velocidade em vy, etc. assim varios aspectos dos movimentos
podem ser explorados com ajuda deste programa.

Ao fim do movimento ao clicar na opgdo “Atualizar” no campo das trajetorias serdo
atribuidos os valores de deslocamento, velocidade, etc. Ocorre que o0 programa possui uma
sensibilidade muito grande, entdo pequenas varia¢fes sao contabilizadas e alguns resultados
obtusos podem ser observados, dessa forma cabe ao professor a decisdo de explorar este
recurso ou ndo. No caso desta proposta o programa esta sendo utilizado mais como ferramenta
de analise de graficos, de modo que os alunos possam ver na realidade a construcdo daqueles
gréficos que sdo mostrados nos livros didaticos.

Toda configuracdo detalhada de como utilizar o CVMob podera ser encontrada em
forma de video tutorial no link a seguir: https://youtu.be/IS8c0tjmUQY.

7.1 ORIENTACAO DOS ALUNOS PARA GRAVACAO DE VIDEOS

Nessa etapa o professor devera passar como tarefa a gravacdo de videos pelos alunos,
eles mesmos deverdo escolher situacbes onde ocorram determinado movimento, gravar e
trazer essas filmagens para a aula para serem analisadas com o CVMob.

E importante que o professor oriente os alunos a tomarem os seguintes cuidados:

e Gravar com a camera preferencialmente na horizontal para movimentos nessa direcao
(ex: carrinho descendo uma rampa, carro passando na estrada, pessoa andando de
bicicleta, etc.) e na vertical para movimentos nessa direcdo (ex: queda livre e
lancamento vertical). Esse pequeno detalhe, se levado em conta, podera melhorar
significativamente a qualidade da anéalise posteriormente.

e Gravar em locais com boa luminosidade

e A camera do celular ja possui uma boa resolugdo, ndo ha necessidade de utilizar um

aparelho com qualidade melhor.



e Salvar os arquivos em formato AVI ou MP4;

e Gravar com a camera posicionada em um suporte ou fixa em outro tipo de aparato;
gravar segurando ela na médo produzird vibracdes que irdo interferir nas analises
posteriores.

e Posicionar a camera exatamente na frente do movimento em questdo, filmagens que
capturam o movimento com “angulo” também nao serdo identificadas pelo programa,
visto que ele ndo tem a percepgéo de profundidade.

e N&o acompanhar o movimento com a camera.

e Faca videos curtos, de no maximo 5s.

Para a analise dos resultados o professor pode aplicar o seguinte roteiro para os alunos:

VIDEO 01: QUEDA LIVRE

a) O QUE E ESSE MOVIMENTO?

b) GRAFICOS ESPERADOS PARA ESSE MOVIMENTO
Aqui os alunos inserem os graficos esperados para o movimento em questdo; isso podera

ser extraido de livros e/ou da internet.

¢) GRAFICOS OBTIDOS

Aqui os alunos inserem os graficos obtidos apds analise dos movimentos no CVMob

d) TRAJETORIAS OBTIDAS

Aqui os alunos inserem as trajetdrias obtidas nos movimentos analisados no CVMob

Os alunos responderdo uma ficha dessa para cada movimento que eles filmarem; para
ndo haver dispersdes o professor podera sugerir temas a serem filmados, e os alunos usando a
criatividade iréo planejar e filmar situagdes onde aquele movimento ocorra. Para esse produto

a sugestao é:



e 1 Video de movimento uniforme
e 2 videos de movimento variado — podendo ser movimento de rampa ou outra forma,
por exemplo, um carro na rua

e 1 Video de queda livre ou entdo de lancamento vertical

Dessa forma os alunos terdo objetividade em quais movimentos deverdo explorar e

poderdo diversificar na forma de demonstra-los.

7.2 LINKS PARA VIDEOS PRE GRAVADOS

Nesse subtitulo constam os links dos videos pré disponiveis para o professor utilizar

com seus alunos, de modo a discutir sobre a formacdo dos graficos dos movimentos MRU
MRUYV e também como utilizar o CVMob:

MRUV - Objeto que desce uma rampa
https://youtu.be/A1duvDXs65A

(Inclinacéo 1)

MRUV - Objeto que desce uma rampa ]
https://youtu.be/I7TKNOIGDTTE

(Inclinagdo 2)

MRUV — Queda livre https://youtu.be/rQ Xi80f 3A

MRU — Crash test https://youtu.be/LVDOW?2PU UM

8. TESTES CONCEITUAIS

Abaixo seguem todas as questdes utilizadas para os testes de leitura os testes
conceituais. O professor podera utilizar as mesmas questdes para cadastras no Plickers e
aplica-las aos seus alunos.
8.1 TESTES PARA CADASTRAR NO PLICKERS:

I) TESTE DE LEITURA: Conceitos Basicos de Cinematica

1) Um ponto material é:



https://youtu.be/A1duvDXs65A
https://youtu.be/l7KN0iGDTTE
https://youtu.be/rQ_Xi8Of_3A
https://youtu.be/LVD0W2PU_UM

a) Um movel cujas dimensdes ndo sdo consideradas para o estudo.
b) Um movel cujas dimensdes sdo consideradas para estudo
¢) Uma pequena particula que se move

d) Nao fez parte da leitura antes da aula

2) Considere um onibus no km90 de uma rodovia, isso significa que:
a) Ele ja se deslocou 90km do seu ponto de partida

b) Ele esta trafegando a 90km/h

¢) Ele encontra-se nessa posic¢ao da estrada

d) Né&o fez parte da leitura antes da aula.

3) Movimento é descrito por:

a) Variagédo da distancia de um corpo em relacéo ao seu referencial
b) Um corpo possuir velocidade constante

¢) Um corpo possuir aceleracao

d) Nao fez parte da leitura antes da aula

Il) TESTE CONCEITUAL: Conceitos Basicos de Cinematica

1) Um garoto anda de skate e joga uma bolinha para cima no instante ti. A bolinha

retornara em qual ponto no instante t2?

a) K
b) L
oM

d) Em nenhum dos pontos citados



2) No espac¢o, um objeto se desloca de um ponto a outro. Ap6s chegar a seu destino, o
deslocamento efetuado é:

a) maior do que a distancia percorrida

b) sempre maior que a distancia percorrida

¢) menor ou igual a distancia percorrida

d) menor ou maior que a distancia percorrida.

3) Analise a tirinha a seguir:

L3 vai o 35 do skate! & PLOIBIDD andar de skate

aqui no PALQUE?

Cascio! Vocé nio sabe que]

Mas eu estou parado! Quemn estéj

andando & o skate!
T

~

TURMA DA MOHNICA/Mauricio de Sousa

E.

- |®© Mauricio de Sousa
- Produgdes - Brasil /2000

a) Cascdo esta em repouso em relacao ao skate e ao Cebolinha.

b) Cascdo estd em movimento em relacdo ao skate e ao Cebolinha.

c) Em um referencial no Sol Cascéo est em repouso

d) Cascéo estad em repouso em relacéo ao skate mas em movimento em relacdo ao Cebolinha.

I11) TESTE CONCEITUAL.: Conceitos Basicos de Cinematica

1) Considere os objetos da figura a seguir e responda:
‘

O Professor ‘
de Fisica
€ 0 motorista |

Bvuuummmﬁ.--b
------- - -

Ocammoéo
referencial B

-

Adrvore é 0
referencial A
-

a) O carro estd em repouso em relagéo a arvore.



b) O carro esta em movimento em relacdo a arvore mas ela estd em repouso em relagéo ao
carro.
¢) Um estad em movimento em relacao ao outro.

d) Um estd em repouso em relagéo ao outro.

2) Um garoto percorre todos os lados de um terreno retangular conforme a figura:

=
S
N
30m

Qual seu deslocamento em duas voltas completas?

a) 100m

b) 200m

c) Om

d) Faltam informagGes para responder.

IV) TESTE DE LEITURA: Velocidade Media

1) O que é velocidade média?

a) Deslocamento de um corpo pela variagcdo do tempo

b) Grandeza indicada no velocimetro do carro

c¢) Grandeza que indica a forca com que um objeto se move

d) Nao fez parte da leitura antes da aula.

2) A velocidade média pode ser entendida como:

a) Tempo para que um objeto se mova

b) Deslocamento total do corpo durante seu movimento

¢) Rapidez com que um objeto se move

d) Velocidade maxima que o corpo obteve em seu deslocamento.

3) Para descrever a velocidade, que grandezas sdo necessarias?
a) Tempo e massa
b) Espaco e massa

¢) Tempo e espaco



d) Tempo apenas.

V) TESTE CONCEITUAL: Velocidade Média

1) Qual ¢ a rapidez média de um leopardo que corre 100m em 4s?
a) 400m/s

b) 40m/s

c) 20m/s

d) 25m/s

2) Se o leopardo do exercicio anterior, correr 0 maximo que pode, ele consegue
percorrer 50m em 2s?

a) Sim

b) Nédo

c¢) Faltam informaces para responder

3) Se um carro se move com rapidez média de 60km/h durante uma hora, ele percorrera
uma distancia de 60km. Quao longe esse carro se deslocaria se continuasse a se mover
nessa rapidez por 4h?

a) 240km

b) 300km

c) 15km

d) 420km

VI) TESTE CONCEITUAL: Velocidade Média

1) Qual a rapidez média de um trem que corre 500m em 4s?
a) 125m/s

b) 40m/s

c) 2000m/s

d) 25m/s



2) A velocidade média de um trem é de 100km/h. Com base nessa informagcao, indique
qual a frase esta correta:

a) O trem consegue realizar uma viagem de 300km em 2h.

b) O trem consegue realizar uma viagem de 300km em 3h

c) O trem consegue realizar uma viagem de 50km em 30min mas sua velocidade média seria

menor.

3) Um corredor de maratona esta correndo com velocidade constante de 15km/h.
Quando o corredor estd a 7,5km da linha de chegada, um péassaro comeca a voar indo
desde o corredor até a linha de chegada com velocidade de 30km/h. Quando o passaro
atinge a linha de chegada, ele d4 meia volta e segue voando em direcdo ao corredor. Ao
chegar no corredor, o passaro da meia volta de novo e segue repetindo as viagens de ida
e volta até que o corredor complete a maratona. Quantos quildmetros o passaro
percorre?

a) 10km

b) 15km

c) 20km

d) 30km

VIIl) TESTE DE LEITURA: Movimento Retilineo Uniforme — MRU

1) Movimento Uniforme é:

a) Velocidade variavel.

b) Percorrer distancias iguais em intervalos de tempos iguais.
c) Possuir aceleragéo.

d) Né&o fez parte da leitura antes da aula

2) Movimento progressivo é:

a) Aquele em que ocorre a favor da trajetoria
b) Aquele que ocorre contra a trajetoria

¢) Quando os valores das posi¢Oes decrescem

d) Né&o fez parte da leitura antes da aula



3) O sinal da velocidade escalar indica:

a) O sentido do movimento do movel na trajetoria
b) Se ele esta acelerado ou retardado

C) Se esta em repouso ou movimento

d) Néo fez parte da leitura antes da aula.

VI1) TESTE CONCEITUAL: Movimento Retilineo Uniforme — MRU

1) Observe as tabelas a seguir que descrevem o movimento de dois moveis, A e B, numa

mesma trajetoria.

MOVEL A MOVEL B
AS | 45| 49 | 53 AS | 50 | 47 | 44
At 0 1 2 At 0 1 2

Qual opcao € verdadeira?

a) Os dois possuem a mesma velocidade.
b) Os dois deslocam-se no mesmo sentido
¢) O movimento de A é retrégrado

d) Em algum ponto da trajetdria eles se encontrardo

2) Um movel inicia seu movimento na posi¢cdo 37km de uma rodovia e termina, lhora
depois, na posicdo 137km. Qual sentenca abaixo € verdadeira sobre esse movimento?

a) O deslocamento do carro é nulo

b) A distancia percorrida é de 137km

c¢) O movimento €é progressivo

d) A velocidade média é de 137km/h

3) Um homem viaja para o sul com velocidade de 300km/h e outro homem viaja para o
norte com velocidade também de 300km/h. O movimento dos dois é igual?

a) Sim, pois ambos percorrem 300km em lhora

b) N&o, pois um desenvolve movimento progressivo e outro retrégrado

c¢) Néo, pois nunca se encontrardo na trajetoria.

d) Sim, pois ambos executam movimento progressivo.




VII1) TESTE CONCEITUAL: Movimento Retilineo Uniforme — MRU

1) A gravura a seguir representa 0 momento t=0s para os moveis A e B. E possivel

afirmar que:

=YY
-

™
=Y

II

a) A realiza um movimento retrégrado
b) O ponto inicial de A é diferente de B
¢) O movimento de B é progressivo

d) A velocidade de A é positiva

2) Analise a tabela a seguir e indique onde os mdveis irdo se encontrar.

MOVEL A MOVEL B
AS |18 | 22 | 26 | 30 AS 30 | 28 | 26 | 24
At 0| 1] 2 3 At 0 1 2 3
a) 26m
b) 30m
C) 26m
d) 28m

3) Suzie rema uma canoa a 8km/h. Que sucesso ela tera ao remar esta canoa contra a
correnteza de um rio também a 8km/h?

a) Tera muito sucesso pois a sua velocidade se somara com a correnteza.

b) Tera pouco sucesso, visto que a correnteza nao interfere em nada seu movimento.

¢) N&o tera sucesso, pois a correnteza anulara sua velocidade.

4) Se ndo houvesse resisténcia do ar, um objeto que é solto de um avido voando com
velocidade constante em linha reta:

a) rapidamente fica para trés do aviéo

b) permanece verticalmente embaixo do aviao

¢) move-se a frente do avido



IX) TESTE DE LEITURA: Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV

1) Aceleracéo escalar média indica:

a) Por quanto tempo o movel se deslocou.

b) Quanto varia a velocidade num dado intervalo de tempo.

¢) Qual o deslocamento que 0 movel deve ter para que sua velocidade varie.

d) Nao fez parte da leitura antes da aula

2) E possivel que velocidade e aceleragdo tenham sinais opostos em algum dado
momento?

a) Sim

b)N&o

c¢) Faltam informacGes

3) A velocidade da luz é constante de 300.000km/s, entdo sua aceleracéo vale:
a) 300 km/s2

b) 3m/s?

c¢) Nula

d) Falta informac@es para responder.

4) Do topo de uma torre uma bola é lancada para baixo. Ap6s o lancamento qual sera
sua aceleracéo?

a) maior que g

b) exatamente g

C) menor que g

d) ndo fez parte da leitura antes da aula

5) Movimento progressivo retardado é aquele que:
a) Aceleracdo e velocidade possuem o mesmo sinal
b) Aceleragéo é positiva e velocidade negativa

c) Aceleracdo negativa e velocidade positiva

d) Seria necessario mais informagdes para responder.



X) TESTE CONCEITUAL.: Movimento Retilineo Uniformemente Variado — MRUV

1) Se vocé deixar um objeto cair onde ndo haja resisténcia do ar, ele tera uma aceleracéo
de 9,8m/s2. Se, em vez disso, vocé langa-lo para baixo, sua aceleragdo apds se soltar da
mao sera:

a) menor que 9,8m/s?

b) 9,8m/s?

€) menor que 9,8m/s?

2) Um carro de montanha russa desce pelos trilhos como mostrado na figura seguinte.
Apos ultrapassar o ponto mostrado, o que acontecerd com a velocidade e a aceleragdo no

sentido do movimento? Ignore o atrito.

a) Ambas diminuem
b) Ambas permanecem constantes
c) A velocidade aumenta mas a aceleragéo diminui.

d) Ambas aumentam.

3) Considere um prova de arrancadas, neste caso a aceleracao:
a) Age no sentido contrario do movimento
b) Age no mesmo sentido do movimento

c¢) Néo ha aceleracdo neste tipo de prova.

XI1) TESTE CONCEITUAL: Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV

1) Considere uma pequena particula que se move com velocidade de 80m/s dentro de um
tubo. Em seguida um jato de ar € aplicado no sentido contrario do movimento da
particula fazendo-a parar. Em relacdo a velocidade e a aceleracdo desta particula

podemos afirmar:



a) A velocidade diminui e a aceleragdo permanece constante
b) A velocidade diminui e aceleragdo muda de sentido
c) A velocidade e a aceleracdo mudam de sentido

d) O movimento passa uniforme.

2) Em relacdo ao movimento da particula anterior, seu espago percorrido por segundo:
a) Fica cada vez maior

b) Ela percorrera a mesma distancia a cada segundo

¢) Fica cada vez menor

d) Sem informacdes de tempo é impossivel responder.

3) Vocé arremessa uma bola para cima, no ponto mais alto:
a) a velocidade e a aceleracdo sdo maximas

b) a velocidade da bola néo é zero, mas a aceleracéo é zero

c) a velocidade da bola é zero mas a aceleracdo néo € zero

d) a velocidade e a aceleragdo sdo minimas.

XI1) TESTE CONCEITUAL: Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV

1) Duas bolas sdo arremessadas da beirada de um penhasco, uma para cima e outra
para baixo, com a mesma velocidade inicial. Desprezando a resisténcia do ar, a bola que
chegara com maior velocidade ao chao sera:

a) A que inicialmente foi jogada para cima

b) A que inicialmente foi jogada para baixo

¢) Ambas chegardo ao solo com a mesma velocidade.

2) Uma bola é jogada para cima e seu movimento € todo gravado por um equipamento
gue acompanha o movimento. Neste caso podemos afirmar:

a) A velocidade relativa entre a bola e o equipamento é zero

b) A gravidade esta orientada para cima na filmagem

c) A gravidade € nula na bola e no equipamento de filmagem

d) Observando o filme gravado veremos a bola se mover com velocidade constante.



3) Dois corpos, de massas muito diferentes sdo soltos na superficie da lua. E correto
dizer que:

a) ambos chegardo ao solo juntos

b) o mais pesado chegara primeiro

) o mais leve chegara primeiro

4) Jacob afirma que aceleracdo € qudo rapido voceé vai, e Emily afirma que aceleracgéo é
quao rapido vocé consegue rapidez. Eles olham para vocé pedindo confirmacdo. Quem
esta correto?

a) Jacob

b) Emily

¢) Nenhum dos dois

XII1) TESTE DE LEITURA: Graficos do MRU e MRUV

1) Um grafico, Espaco X Tempo, formando uma paréabola com a concavidade voltada
para cima representa:

a) Um movimento uniforme e progressivo

b) Um movimento variado com aceleracdo positiva

¢) Um movimento variado com aceleracdo negativa

d) Né&o fez parte da leitura antes da aula

2) Um gréfico circular representa:

a) Um movimento variado com aceleracdo constante

b) Um grafico da velocidade para 0 movimento uniforme
¢) Um gréafico para a aceleracdo da gravidade

d) Né&o fez parte da leitura antes da aula

3) O grafico a seguir representa:



L J
-

a) Que o corpo esta parado numa dada posicéao
b) Que o corpo se move com velocidade constante
¢) Que o corpo possui aceleracédo positiva e a favor do movimento

d) Que o corpo desempenha um movimento retrégrado.

XIV) TESTE CONCEITUAL: Graficos do MRU e MRUV

1) Uma pessoa inicialmente no ponto P da ilustracdo abaixo permanece nesse ponto
durante um tempo e entéo se desloca ao longo do eixo até Q, onde também permanece
durante um tempo. A seguir, ela corre rapidamente até R, fica parada durante um
tempo e entdo retorna lentamente até P. Qual dos gréaficos abaixo, de posi¢cdo X tempo,

representa corretamente este movimento?

I L 1 ] y . position
0 1 2 3 4 (arbitrary units)

position position position
“ — hf—/_ !
AN - f— time > lime ::ED—- time
1 | 2 3
position
-’"—\-——_/_/—-—
= time
4




2) Um trem se desloca ao longo de um extenso trecho retilineo. O grafico mostra a

posicdo desse trem em fungdo do tempo. O grafico mostra que o trem:

posiion

time

a) estd aumentando a velocidade com o passar do tempo
b) esta diminuindo a velocidade com o passar do tempo
c) aumenta a velocidade na primeira metade e diminui na segunda metade do tempo

d) move-se com velocidade constante.

3) Observe o gréafico a seguir e julgue as sentencas:

v(m/s)

8l———=

ts)

|
|
|
|
|
|
|
6

1] == o —— -

10

I) No intervalo de 2s a 6s 0 movel se encontra em repouso.
I1) No intervalo de 6s a 10s 0 mével executa um movimento retrogrado
I11) No instante Os 0 mdvel se encontra em repouso.

Esta correto o que se diz em:

a) llelll
b)lell
c)l, elll
d) I11 apenas

XV) TESTE CONCEITUAL: Graficos do MRU e MRUV



1) Um carro se desloca por uma estrada retilinea com velocidade constante. Num dado
instante 0 motorista precisa frear para ndo atropelar um pequeno coelho que atravessa
a estrada. Sabendo que a desaceleracdo do veiculo é constante, qua grafico representa
corretamente este movimento?

a) , b) ,

B Vi
VC‘ _/

o)y d)

=)
~)
~

S
~

Vg

0

S
—

2) (Ufla — MG) A figura representa o grafico horario do movimento de uma particula,
onde AB e CD sdo arcos de parabolas e BC e DE sdo segmentos de retas. Indique em

qual momento a particula se encontra em repouso?
AS

a) AB
b) BC
c)CD
d) DE

3) O velocidade num movimento de queda livre pode ser bem representado por qual
gréafico?

'L""“
V'“

Y

Y
—
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8.2 TESTES AVALIATIVOS:

Abaixo seguem os testes aplicados para as avaliagdes de desempenho. Os testes foram
divididos em duas etapas: avaliacdo de conceitos e avaliagdo matematica, visto que 0s
conceitos sdo parte importante do processo mas as resolucdes matematicas também e por isso
n&o podem ficar de fora do processo avaliativo.

QUESTIONARIOS AVALIATIVOS

CONCEITOS BASICOS DE CINEMATICA E VELOCIDADE MEDIA

1) (UFB- Adaptada) Uma bicicleta se desloca para leste com velocidade constante. Comente

sobre a seguinte frase “ O selim da bicicleta estd em repouso em relacdo aos pneus”

2) Dentro de um o6nibus ha duas pessoas, A e B, sentadas em suas poltronas. Na beira da
estrada ha uma terceira pessoa C, que observa o 0nibus passar. Neste instante a pessoa A joga
uma bolinha para cima. Explique como sera a trajetoria da bolinha ao ser arremessada para

cima observada pela pessoa B e pela pessoa C.




3) Com base em seus conhecimentos sobre cinematica, responda se a situacdo representada na
figura pode ser real ou néo:

4) A figura a seguir representa duas possiveis rotas (A, B e C) para
ir de Tabodo da Serra até Sdo Paulo. Indique qual das rotas o veiculo teria a maior velocidade

média e se essa seria a melhor opgdo para ir de uma cidade a outra, justificando com base em
seus conhecimentos de cinematica.

Pinacoteca de Sao
< P: ~ KM 18 B) Postos de gasolina A B Supermercados |om Hotéis A" Q Mais 2A HH
Osasco reurulDina ‘
o BRA!
- Parque Sao Pailo'®)
JAGUARE Villa-Lobos ‘
')
PADROEIRA 0
LIBERDADE
O x."';::‘; s |
% ! L |
By \ : \ z Parque
% X g 2, = Aclimagéo
WNA = S lF
& 56 min
24 km
MOEMA
CIDADE
MONGOES

VILA SUZANA

JARDIM

v,
g ;
B, VILA DA SAUDE
UMARIZAL a,,,@m
Ry VILA ANDRADE
Satélite

JABAQUARA @
'"Gougle

Jardim

Tabo@o da SerraO

o 4




5) Explique o significado de cada placa representada na tabela a seguir:

- e 179 km \
253 km
! A Brasnorte
Bem Vlndo & Juara Campo Novo dos Parecis 440 km




6) Além do velocimetro, no painel de cada carro existe um hodémetro, que registra a distancia
percorrida. Se a marcagdo do mesmo for zerada no inicio de uma viagem, e uma leitura de
40km for feita meia hora depois, qual tera sido sua rapidez média?

a) 40km/h

b) 80km/h

c) 20km/h

d) 0,5km/h

7) "O primeiro trem de alta velocidade foi o japonés Shinkansen, que estreou em 1964 na

linha Toquio-Nagoya- Kyoto-Osaka."

Leia mais em: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/qual-e-o-trem-bala-mais-rapido-que-existe/

Considere que o trem bala de Toquio possua uma velocidade média de 261,8km/h, seria
possivel que em alguns instantes sua velocidade seja maior que 261,8km/h ou isso €

impossivel? Justifique.

8) Um trem possui 400m de comprimento e trafega com velocidade constante de 20m/s. Logo
a frente ha um tanel de 1800m de comprimento. Determine quanto tempo o trem levara para
passar completamente pelo tunel.

a) 1min e 30s

b) 2min

) Imin e 50s

d) 30s

9) Observe a representacdo das posi¢gdes de um movel que parte de A, vai até B e termina o

movimento em C. Determine;:

L L
lJ T

C
300 =200 =100 O 100 200 300 400 s(m)



a) o deslocamento de A para B
b) o deslocamento de B para C
c) o deslocamento total

d) a distancia percorrida total.

10) Ao passar pelo Km115 de uma rodovia, 0 motorista Ié este andncio:

POSTO XINGU

Abhastecimento a
| 1) [P 12min
T

Considere que o motorista trafega a 80km/h, indique em qual km da estrada se encontra o
posto de combustivel, levando em conta que o motorista realiza um movimento progressivo?
a) Km116 b)Km120 c¢)Km125 d)Km131



MRU (Movimento Retilineo Uniforme);
MRUV (Movimento Retilineo Uniformemente Variado)

Queda Livre e Lancamento Vertical

AVALIACAO DE CONCEITOS:

1) E possivel que um corpo esteja acelerando e ao mesmo tempo andando com velocidade
constante? Explique sua resposta.

2) Qual é a aceleracdo de um carro que se move com velocidade uniforme de 100km/h por
100s?

3) Um pedestre anda na rua conforme a figura:

Letle

N N
o 153 /.
N i = R

Fonte: Yamamoto & Fuke. Fisica para o Ensino Médio. V.1. S&o Paulo, Saraiva 2010.



Seu movimento é progressivo ou retrégrado? Explique.

4) Escreva nos quadros abaixo o que significa fisicamente cada parte da expressdo para o

movimento uniforme:

5) Suponha que um objeto em queda esteja equipado com um velocimetro. Quanto aumentaria

sua rapidez a cada segundo de queda?

6) Se uma pessoa desse um salto na Lua ela ficaria sensivelmente mais tempo no ar. Explique

por que isso ocorre.




7) Considere um objeto lancado para cima e que ndo sofra resisténcia do ar. Onde a
aceleracdo da gravidade serd maior? Na subida, na descida, no topo ou seria igual em todo o

percurso? Explique.

8) Um carro se move com uma velocidade constante muito alta. Nesse caso existe aceleragdo?

Explique.

9) Uma pequena particula é solta, a partir do repouso, da posicdo 5m de uma trajetéria
retilinea. A partir desse momento um jato de ar passa a atingi-l& com aceleracéo constante de
3m/s2. Escreva a equacdo horaria da velocidade e dos espacos para esta particula.

||||'~|'||||I|||||ll"'l"T"l'“lllll"lll" Nll||||||||I||II'Mllll'lm'"llIllw“ll"l|||||||lI"Wllll"'llll'll“'""u"|||||I||||IIl’wlll"'ll"'llll""ﬂw"|I||||||||||"q|"Il""lllll'lllwll“llllllllll|Il'.‘ll|||II"l"ll'll"r‘"]l"l'"“Ill"rl
T 2. 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
T L 1 o 1 1 S v 0
ﬁ, V
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10) Um carro faz o movimento descrito na imagem abaixo:

Saida do carro de Meio do quarteirao Final do quarteirao Préximo ao semaforo
uma garagem Velocidade 60 km/h Velocidade 60 kmvh Velocidade 20 km/h

Velocidade zero %

Selma Capwroz




Fonte: Yamamoto & Fuke. Fisica para o Ensino Médio. V.1. Sdo Paulo, Saraiva 2010.

Escreva em qual momento o movimento é acelerado e em qual é retardado. Indique também

qual o sinal da aceleracdo em cada etapa.

Y
o

AVALIACAO APLICACAO MATEMATICA:

11) Em um domingo ensolarado, pai e filho combinam almocar juntos em um restaurante a
beira de uma estrada, que fica no km130. O pai mora no km90 e o filho, no km21. Sabe-se
que a velocidade maxima permitida nessa estrada ¢ de 80 km/h. Supondo-se que ambos
rodardo a velocidade constante de 80 km/h, paraque 0 encontro possa acontecer até as

12h30min, a que horas, no maximo, cada um deles deve sair de casa?

12) Dada a funcéo horéaria dos espacos a seguir S=1,5+2t (S.I) calcule os valoresde m, ne p

da tabela abaixo:

S (m) m n 21,5

t (s) 0 4 p




13) Duda e Luiz combinam de se encontrar num ponto de uma longa estrada. Duda ao passar
pelo marco 0 da estrada percebe que se trafegar a 70km/h chegara ao destino na hora certa.
Entretanto, quando estava no km10 da rodovia Luiz lhe avisa que se atrasou e que estava
passando no marco 0 naquele momento com velocidade de 110km/h. Se eles manterem essas

velocidades qual sera o local de encontro?

14) Considere um corpo que em t1=5s sua velocidade é de 8m/s e que em t;=25s sua

velocidade é de 58m/s. Determine a aceleracdo média do corpo no dado intervalo de tempo.

15) Considere um movel cuja velocidades estdo representadas na tabela abaixo:
t(s) V (m/s)
0 3

1 5
2 7
3 9




4 11
5 11
6 11
7 9
8 8
9 4

a) Em qual intervalo de tempo 0 movimento € uniforme?

b) Em qual intervalo é uniformemente variado?

¢) Em qual intervalo é retardado?

d) Escreva a fungdo horaria da velocidade para o intervalo de tempo correspondente e um

movimento uniformemente variado.

16) Considere a fungdo horéria dos espagos a seguir: S = 6 + 2.t + 5th

a) Qual o espaco e velocidade inicial e aceleracéo?

b) Qual a posicdo do movel ap6s 10s de movimento?

¢) Qual a velocidade do mével apds 30s de movimento?




17) Uma pedra € lancada para cima com velocidade inicial de 50m/s. Determine:

a) Qual a altura maxima atingida pela pedra.

b) Por quanto tempo ela fica no ar?




Gréficos do MRU e MRUV

AVALIACAO DE CONCEITOS:

1) O gréfico a seguir representa 0 movimento de uma garota que anda de patins pela calcada.

s (m)

25 1

|
]
0 30 N\ t(s)

A partir da analise do grafico assinale a alternativa correta:
a) A garota parte da posi¢do Om da trajetoria.

b) Seu movimento é progressivo

c) No instante 35s ela estara numa posi¢do abaixo de 25m

d) Sua velocidade é positiva.

2) Um movel se desloca em uma trajetoria retilinea e seu movimento estd representado no
grafico abaixo:

s(m) 4
60 | | | 9 | H | |
| | | ' | ' | |
501r—ﬂ—-?--P‘— = v (o wn efogfon
| | | 1 | 1 |
1 | | 1 1
o IR o I'":"T'".L S E i (ke
| | ] | 1 | |
e e o e e
| | ] | 1 | |
| | | | | 1 | |
20 F—4-—+-—F-q——A-——p-————4——
| | | | | 1 | |
| |
e o e
] ! | ] I 1 1 !
1 1 1 % 1 %7 1 1 >
e 4 6 9 t(s)

Fazendo analise dos dados contidos no grafico julgue as sentencas a seguir:



I) Entre t=0s e t=4s ele executou um movimento uniforme
I1) Entre t=4s e t=6s 0 mdvel se deslocou 50m.

I11) Entre 6 e 7s a velocidade do mdvel era negativa e de 7 a 9s a velocidade era positiva.

Esté correto o que se afirma em:
a)lell

b) e Il

c)lelll

d) 1, el

3) O gréfico abaixo representa 0 movimento de um elevador:

v (m/s) A

1L_

| |
| |
% % ¥ | lr
O 3 811 \ ! :/ t (s)
i ———

Indique em que intervalos de tempo o elevador executa um movimento:

a) Progressivo:

b) Retrégrado:

c) Acelerado:
d) Retardado:
e) Esta em repouso:

4) (UFAL) Analise as afirmacdes abaixo sobre movimento, cujo grafico da posicdo X tempo
é representado a seqguir:

s A

S ol oo o Y e i




(1) O movimento € acelerado de 0 a t1.
(2) O movimento € acelerado de t; a t2
(4) O movimento é retardado de t2a ts
(8) A velocidade é positiva de 0 a t2
(16) A velocidade é negativade t1 a ts
SOMA:

5) (UFMG) Uma pessoa passeia durante 30min.Neste tempo ela anda, corre e também para
por alguns instantes. O gréafico representa a distancia (x) percorrida por esta pessoa em fungdo

do tempo de passeio (t):

AX(m)
2.400 1 4
1.800 1 3
1.200 ¢ 2
6004 1
0 3 1=0 1=5 2b 2=5 3=0 ¢ (min)

Pelo grafico pode-se afirmar que, na sequencia do passeio, ela:
a) andou (1), correu (2), parou(3) e andou (4)

b) andou (1), parou (2), correu (3) e andou (4)

c) correu (1), andou (2), parou (3) e correu (4)

d) correu (1), parou (2), andou (3) e correu (4)

AVALIACAO APLICACAO MATEMATICA:

6) Um gato caminha no quintal em movimento retilineo. A sua trajetoria, no decorrer do

tempo, esta representada no grafico abaixo.



s {m)/

4,0

1,0

: 7
0 9  t(s)
Se o0 gato continuar andando, no mesmo ritmo, em linha reta, até o instante t=15s, a distancia
total percorrida desde o tempo t=0s serd igual a:
a) 4m
b) 5m
c) 6m
d) 8m
e) 12m

7) Uma particula que se move em linha reta com velocidade de 100m/s, passa a ser acelerada

com uma aceleracdo representada no gréafico:
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Qual sera sua velocidade no instante t=4s? E qual a velocidade no instante t=8s? Indique

também se 0 movimento ¢ acelerado ou retardado e cada situacao.




8) (Vunesp) Um veiculo A passa por um posto policial a uma velocidade constante acima do
permitido no local. Pouco tempo depois, um policial em um veiculo B parte em perseguicéo

ao veiculo A. Os movimentos dos veiculos estdo descritos nos graficos da figura:
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Tomando o posto policial como o ponto de origem para estabelecer as posi¢des dos veiculos,

calcule:
a) A distancia que separa os dois veiculos em t=15s.

b) Em que instante o policial alcanga o infrator.




9) No diagrama V x t abaixo, a area colorida tem um valor numericamente igual ao

deslocamento efetuado pelo mdvel. Entdo, se a aceleracao é de 5m/s?, determine:
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e e ——————
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a) o deslocamento;

b) o valor de x.

10) Num certo planeta, um mdvel é langado verticalmente para cima e tem suas posi¢cdes em

relacdo ao solo representadas no grafico abaixo:
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Determine:

a) A velocidade inicial com que o corpo foi lan¢ado para cima.




b) A aceleracdo da gravidade neste planeta.




9. AVALIACAO E COMPARACAO DE RESULTADOS

Para essa proposta o0 professor poderd fazer comparativos de rendimento tanto
quantitativos por meio das notas obtidas nos testes como qualitativa, a partir da avaliacdo do
discurso dos alunos em sala, da criatividade ao gravar os videos para analise, da forma como

explicardo e se tratardo corretamente dos conceitos fisicos.



