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RESUMO

ROCHA, Rodolfo de Souza, Universidade Federal de Juiz de Fora, fevereiro de 2017.
Utilizacdo das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo para a aplicacdo da
metodologia “Instrugdo pelos Colegas” no ensino de Fisica no ensino medio. Orientadora:
Giovana Trevisan Nogueira.

A metodologia Peer Instruction (P1), conhecida no Brasil também como Instrucdo
pelos Colegas (IpC), é uma metodologia de ensino ativo originalmente pensada para salas
de aula com um grande nimero de alunos e que se baseia no aprendizado pela interagédo
entre os estudantes. Esta metodologia exige um estudo prévio dos alunos no tema a ser
abordado, para reduzir as aulas expositivas pelo professor. Durante a aula, apds uma breve
explicacdo do conteldo, sdo apresentadas questdes conceituais de multipla escolha para
gue os alunos votem na resposta correta, inicialmente sem interacdo com outros alunos.
Dependendo da porcentagem de acertos o professor pode colocar a questdo em discussao
entre os alunos e realizar uma nova votagdo. Essa metodologia proporciona uma melhor
interacdo entre os estudantes, onde os estudantes podem explicar os conceitos aprendidos
uns para os outros e diminui o tempo de aula expositiva. O processo de votacdo pode ser
feito por placas de votacdo, também chamados de flashcards, por gestos ou por clickers,
que s@o pontos eletronicos que armazenam as respostas em um computador de forma
automatizada. Apesar da metodologia ndo exigir o uso de clickers, esse sistema de
votacdo apresenta algumas vantagens em relagcdo aos outros, como por exemplo, ele
dificulta o plagio das respostas entre os estudantes durante o processo de votacdo, a
aquisicdo de dados é mais rapida e facilita 0 armazenamento de dados para o professor.
Contudo, os clickers sdo dispositivos relativamente caros, o que ndo corresponde a
realidade da maioria das escolas publicas de ensino médio do Brasil. O objetivo desse
trabalho foi desenvolver um sistema de votacdo eletrénico mais barato que os clickers
comerciais no qual os alunos utilizam seus dispositivos moveis que possuem acesso a
rede Wi-fi como uma alternativa para substituir os clickers. Esse sistema foi desenvolvido
em linguagem HTML e PHP e €, basicamente, um website que funciona localmente no
computador do professor. Para a sua implementacdo é necessario um computador, um
roteador Wi-fi, que ndo necessita estar conectado a internet, e os dispositivos dos alunos.
O sistema foi implementado na Escola Estadual de Ensino Médio “Monsenhor Miguel de
Sanctis”, localizada na cidade de Guagui no estado do Espirito Santo, em um total de 155

alunos e foi abordado como tema as Leis de Newton. O sistema funcionou de maneira



adequada durante as aulas, criou um ambiente de aula diferenciado e curioso para 0s
alunos e também permitiu o registro das respostas individuais dos alunos em cada
questdo, permitindo uma analise posterior sobre as questdes com maiores indices de erros
e acertos, bem como o comportamento dos alunos em termos da participacdo nas

discussoes.

Palavras-chave: Instrucdo pelos Colegas (IpC), Ensino de Fisica, Tecnologias de

Informacéo e Comunicacéo (TICs), Sistema de Votagéo.



ABSTRACT

ROCHA, Rodolfo de Souza, Universidade Federal de Juiz de Fora, febuary of 2017.
Use of new information and communication technologies for the implementation of
peer instruction methodology for teaching physics in high school. Advisor: Giovana
Trevisan Nogueira.

The Peer Instruction technique (PI), known in Brazil as “instroducdo pelos
colegas” (IPC), is an active teaching methodology originally designed for classrooms
with a large number of students. It is based on active learning through the interactions
among students. This methodology requires a prior study of students in the topic to be
addressed in the classroom to reduce the long lectures by the teacher. During class, after
a brief explanation of the content, conceptual multiple choice questions are presented to
students. After one or two minutes initially without interaction with other students, the
students report their answer to the teacher through a voting system. Depending on the
percentage of correct answers the teacher can put the question under discussion among
the students and hold a new round of voting. This methodology provides a better
interaction between students, where students can explain the concepts learned one to the
other and reduces the time of lecture. The voting process can be done by voting cards,
also called flashcard, gesture or clickers, which are electronic points that store the answers
in a computer in an automated fashion. Although the methodology does not require the
use of clickers, this voting system has some advantages over other. For example, it
minimizes plagiarized responses among students during the voting process, the data
acquisition is faster and it facilitates data storage for further analyzes. However, the
clickers are relatively expensive devices, which does not correspond to the reality of most
public high schools in Brazil. The aim of this study was to develop a cheaper electronic
voting system that commercial clickers, which students use their mobile devices with
access to the Wi-Fi network as an alternative to replace clickers. This system was
developed in HTML and PHP language and is, basically, a website that runs locally on
the teacher's computer. For its implementation a computer is required, a Wi-Fi router
without connection to the internet, and the students' mobile devices. The system was
implemented in school E. E. E. M. "Monsignor Miguel de Sanctis”, located in Guagui in
the state of Espirito Santo, in a total of 155 students. The system worked properly during
class, created a distinctive and curious class environment for students and registered
individual students’ responses to each question, allowing further analysis of the voting

results and the student’s participation during the discussions.



Keywords: Peer Instruction (PI), Physics teaching, Information and Communication

Technologies, Voting System.
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1 - INTRODUCAO

A tecnologia € cada vez mais utilizada para facilitar e integrar a vida dos
individuos da sociedade. As pessoas ja nascem imersas em um ambiente tecnolégico e de
interacdo digital. Além disso, a tecnologia é cada vez mais incorporada nas profissdes
facilitando e otimizando o trabalho. Um cirurgido, por exemplo, que operava seus
pacientes a vinte anos atrds se entrar em uma sala de cirurgia, hoje, encontrard seu
ambiente de trabalho muito modificado, muito mais tecnoldgico. Por outro lado, nas salas
de aula o ambiente e as préticas sofreram poucas modificagdes, mantendo-se o estilo de

aula tradicional expositiva ha varios séculos.

As poucas mudancas nas aulas que incorporam de novas tecnologias na préatica
docente utilizam computadores, softwares, videos, animagdes, simulagdes, dentre outras,
ainda dentro do estilo de aula tradicional expositiva. A mudanga na prética é uma
necessidade e ndo apenas modismo. De acordo com o relatdrio The Efficiency Index! de
2014 (esse relatorio aborda como é a eficiéncia dos sistemas educacionais de diversos
paises levando em consideraco os recursos utilizados e a pontuacdo da prova Pisa?) o
Brasil ocupa o penultimo lugar na pontuagdo da prova Pisa, o vigésimo nono lugar, e
possui o pior indice de eficiéncia, ocupando o trigésimo lugar, conforme mostra a tabela
1.

Além da preocupacdo de estar em Ultimo lugar, existe uma preocupacao ainda
maior: ao se observar a tabela 1 nota-se que a eficiéncia do Brasil foi de apenas 25,45%,
muito inferior a pontuacdo do 29° (vigésimo nono), Indonésia, que foi de 51,13%. Essa
eficiéncia, dada em porcentagem, é a relacdo entre o resultado da prova Pisa e 0s recursos

gastos na educacéo.

O relatério The Efficiency Index traz, ainda, sugestbes para que 0s paises
analisados melhorem seus indices e proporcionem uma educacdo mais eficiente. Para o

Brasil s&o sugeridos aumentar o salério dos professores e diminuir 0 namero de alunos na

sala de aula, a figura 1 mostra as sugestées e um comentario sobre o resultado obtido pelo

Brasil.

1 Esse artigo esta disponivel em <http://www.edefficiencyindex.com/book/> Acesso em 22/11/2015.

2 O Programme for International Student Assessment (Pisa) - Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes - € uma avaliagdo comparada aplicada a estudantes de 15 anos. Os temas abordados pela prova
Pisa sdo leitura, matematica e ciéncias.
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Ranking  Country  “g Y o athe
1 Finland 87.81 % 5
2 Korea 86.66 % 1
3 R(gpzll(jg?ic 84.38 % 14
4 Hungary 84.08 % 24
5 Japan 83.30 % 2
6 New Zealand  83.30 % 12
7 Slovenia 83.28 % 10
8 Australia 81.23% 9
9 Sweden 80.58 % 23
10 Iceland 79.39 % 17
11 UK 78.71 % 16
12 France 78.69 % 15
13 Israel 77.84 % 25
14 Netherlands 76.80 % 4
15 Ireland 74.68 % 11
16 Austria 74.68 % 8
17 Norway 74.05 % 18
18 Belglum 73.52 % 6
19 USA 72.66 % 22
20 Chile 71.44 % 28
21 Turkey 71.44 % 27
22 Denmark 70.60 % 13
23 Italy 69.81 % 20
24 Portugal 68.29 % 19
25 Germany 67.01 % 7
26 Spain 63.09 % 21
27 Greece 60.64 % 26
28 Swiltzerland 59.71 % 3
29 Indonesla 51.13 % 30
30 Brazil 25.45 % 29

Tabela 1 - Ranking de eficiéncia dos trinta paises analisados. Tabela retirada do relatério The Efficiency Index. O
Efficiency Score traz informacgoes sobre a eficiéncia do sistema educacional, levando em consideragéo o resultado da
prova Pisa e os recursos utilizados no sistema educacional.

Evidentemente o que o relatério traz ndo é uma surpresa para aqueles que
trabalham na érea da educacdo. E conhecido que os professores mal remunerados, salas
superlotadas, ma formacdo da docéncia e escolas sem infraestrutura minima para

funcionamento sdo, infelizmente, uma realidade no Brasil. Entretanto, existe ainda
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aqueles que tentam proporcionar uma educagdo de qualidade mesmo tendo poucos

recursos em maos.

BRASIL
Indice de Eficiéncia
25,45%
Salério dos Professores | Relacdo entre NUmero de Alunos e Professores Pontuacdo PISA
Salario Atual Relacdo Real Aluno/Professor Nota da Prova PISA em Matematica
U$ 14,610 32,1 391
Salario Sugerido Relacdo de Aluno/Professor sugerida Nota da Prova PISA em Leitura
U$ 41,610 5.3 410
Mudanca Para Chegar x . S
- . Mudanca Para Chegar a Relacéo sugerida Nota da Prova PISA em Ciéncias
ao Sélario Sugerido
180,40% -83,50% 405

O Brasil ocupa o ponto mais baixo do Indice de Eficiéncia, com uma pontuacao de 25,45%,
significativamente abaixo dos demais paises do Indice
Nossos resultados sugerem que o Brasil deve considerar a possibilidade de tratar os salarios dos professores para
melhorar a eficiéncia da educacéo
O sistema educacional brasileiro é ineficiente e ineficaz. Maior eficiéncia correlaciona-se com maiores
resultados educacionais

Figura 1 - Sugestao do relatério The Efficiency Index 2014, para o Brasil.

Tentando reverter esse quadro, ha esforcos para tentar promover uma
aprendizagem mais significativa®. Em varias areas ha propostas de pesquisa e abordagem
para tentar melhorar a situacdo da educacéo brasileira, na area do ensino de Fisica temos
como exemplo a proposta do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) que visa melhorar as préaticas no ensino de Fisica na educagéo bésica.

Apesar do pouco investimento em ensino por parte do governo, existem
alternativas de ensino que podem melhorar a qualidade das aulas e promover uma
aprendizagem significativa, mesmo com poucos recursos, reduzindo as aulas tradicionais
e implementando aulas ativas, como, por exemplo, aprendizados por projetos, instrucdo

por pares ou mesmo utilizando a gamificacdo da sala de aula.

Promover uma aprendizagem significativa ndo é tarefa facil. De acordo com
Moreira:
Essencialmente, sdo duas as condi¢des para a aprendizagem significativa: 1)

o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o

aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para aprender.

3 Considera-se aqui aprendizagem significativa segundo a visdo de Ausubel.
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A primeira condi¢do implica 1) que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos, ...) tenha significado I4gico (isto é, seja relacionavel de maneira ndo
arbitraria e nao-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e 2)
gue o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com
as quais esse material possa ser relacionado. Quer dizer, 0 material deve ser
relacionavel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento prévio
necessario para fazer esse relacionamento de forma nao-arbitraria e néo-
literal. (Moreira, 2012).

Dentro deste contexto, desenvolvemos um produto que utiliza as novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) para auxiliar a implementacdo da
metodologia Peer Instruction (PI), conhecida no Brasil, também, como Instrucdo pelos
Colegas (IpC).

Essa metodologia foi desenvolvida por Eric Mazur, da University of Harvard, e é
uma metodologia ativa, na qual os colegas interagem uns com 0s outros diminuindo
significativamente o tempo de aula expositiva. Um outro atrativo dessa metodologia €
que ela foi desenvolvida para o ensino em salas de aulas com grande quantidade de
alunos, uma realidade da grande maioria das escolas publicas do Brasil. Os detalhes da

metodologia serdo apresentados no capitulo 2 (se¢éo 2.1).

O produto apresentado aqui consiste em um sistema de votacdo eletrdnico mais
barato que os sistemas comerciais, e é basicamente um website que funciona localmente
no computador do professor, no qual os alunos acessam através de seus proprios
dispositivos moveis (tablets, celulares, laptops etc). Para a sua implementacdo sdo
necessarios um computador (que os professores normalmente possuem), um roteador Wi-

fi, que ndo necessita estar conectado a internet, e os dispositivos dos alunos.

Sera apresentado no final dessa dissertacdo, mais especificamente nos capitulos 5
e 6, os resultados obtidos com a aplicagdo do produto juntamente com a metodologia IpC

sobre a matéria 12 e 32 Leis de Newton.
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2 —REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera apresentado uma breve descricéo da literatura utilizada como
referéncia para o desenvolvimento desse trabalho.

Na secdo 2.1 sera abordada a metodologia IpC, na qual se baseia a aplicacdo do
produto. Na se¢do 2.2 sera abordado como referencial tedrico a interacdo social de Lev
Vygotsky, ja que a IpC se baseia na interacdo entre os colegas na sala de aula e que a
linguagem, que um simbolo que funciona como mediador entre 0 mundo fisico e o
pensamento, € um dos pontos centrais na teoria de Vygotsky. Ja na secdo 2.3 serad
abordado as Leis de Newton, levando em consideracdo o processo histérico na qual ela

foi construida.

2.1 - A INSTRUCAO PELOS COLEGAS (PEER INSTRUCTION)

A metodologia consiste, basicamente, em trés etapas: estudo prévio pelos alunos
do assunto que sera abordado em sala, seja por leitura, video, simuladores, etc., uma
exposicao breve do assunto pelo professor (15 minutos no maximo) e uma sequéncia de
apresentacdo e discussao de questdes conceituais de multipla escolha. Esta Gltima fase é
dividida nas seguintes partes: apresentacao da questdo conceitual (até 2 minutos); votacédo
individual na resposta que cada aluno acredita que seja a correta (até 2 minutos, ainda
sem interacdo entre 0s alunos); analise das respostas. Mediante a porcentagem de acertos
0 professor apresenta uma nova questdo conceitual ou pede que os alunos discutam entre
si e votem novamente (até 5 minutos); o professor faz a explanacdo da questdo (até 10

minutos).

Recomenda-se (MAZUR, E., 2015) que se o indice de certos estiver entre 30% e
70% os alunos discutam entre si, tentando convencer seus colegas de sua opcao, e votem
novamente. Se o indice de acertos for menor que 30% o professor revisa o conceito
abordado e aborda uma nova questéo conceitual. Se o indice de acerto for maior que 70%
o professor faz uma breve explanacdo da resposta e passa para uma proxima questdo da
mesma matéria ou para um préximo tépico. A figura 2 mostra o fluxograma da

metodologia.
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Exposicado dialogada
(breve)

Questao conceitual

|
|
|
|
|
o e e |
(alunos respondem para si) 1| |
|
' I
' I
Votacao 1 : I
|
! I
! ! I
I Acertos < 30 % | Acertos 30% — 70 % Acertos > 70 % : :
! I
Nova questio !
Discussao em :
| | Professor r-ewsa o} pequenos grupos Explanacao |
conceito |
- — |
Préximo tépico |- -
e
\otagdo 2

Figura 2- Fluxograma da metodologia Instrugéo pelos Colegas, adaptado de Lasry, 2008.

A metodologia mostra melhor eficacia quando o indice de acertos na
votacdo fica entre 30% e 70% (MAZUR, E., 2015), pois a discussao é o ponto central da
metodologia. Para que a discussdo seja mais produtiva deve-se, de acordo com Eric
Mazur, evitar o clima de competicdo (MAZUR, E., 2015). Nas palavras de Mazur: “Na
minha opinido, a melhor maneira de desfazer esse clima é tendo uma forma de avaliar

absoluta, em que as notas obtidas pelos colegas nao interfiram na nota de cada estudante.”

(MAZUR, E., 2015).

Outro ponto importante para a aplicacdo da metodologia € a escolha adequada dos
testes conceituais. O sucesso do método depende muito da qualidade e relevancia das

questdes (MAZUR, E., 2015). Os critérios basicos das questdes sao:

e Devem focar em um unico conceito;

e N&o devem depender de equacdes para serem resolvidas;
e Devem conter respostas adequadas de multipla escolha;
e Devem estar redigidas de forma ndo ambigua;

e Nao devem ser nem faceis demais nem dificeis demais.
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Todos esses critérios afetam diretamente o feedback do professor. Deve-se
escolher as questdes de forma que consiga verificar as dividas mais comuns dos alunos

e tentar fazer que elas sejam sanadas nas discussoes.

A primeira vista, as questdes conceituais sio aparentemente mais simples que as
questdes convencionais®. Contudo, os testes realizados por Mazur mostram que 0s
estudantes costumam se sair pior nos testes conceituais em relacdo aos testes

convencionais. De acordo com ele:

Primeiro, & possivel que os estudantes se deem bem em problemas
convencionais, memorizando algoritmos sem compreender a fisica subjacente.
Segundo, como resultado, € bem possivel que um professor, mesmo com muita
experiéncia, possa estar completamente enganado, pensando que seu trabalho
de ensinar foi eficiente. Os estudantes estdo sujeitos & mesma ideia erronea:
eles acreditam que realmente aprenderam a dominar o material ensinado,
frustrando-se bastante quando descobrem que suas receitas de resolver

problemas nédo funcionam com problemas diferentes. (MAZUR, E., 2015).

As questdes conceituais utilizadas nas aulas de Instrucdo pelos Colegas devem
mostrar se 0 aluno realmente compreendeu determinado conceito, enquanto as questfes
convencionais numéricas podem simplesmente ser resolvidas memorizando féormulas. E

uma questdo de compreensao versus memorizagao.

Os resultados da metodologia IpC apontam que ela € mais eficiente que as
metodologias tradicionais. A tabela 2, extraida do artigo Peer Instruction: Ten years of
experience and results (CROUCH, C. H.; MAZUR, E., 2001), mostra os resultados
obtidos por Mazur com essa metodologia ao longo de dez anos em relagdo aos testes de
FCI (Force Concept Inventory)® e Mechanics Baseline Test (MBT)®.

4 Considera-se, aqui, questdes convencionais como sendo as questdes que exigem calculos.
5 Inventéario sobre o conceito de forca (FCI).
® Teste de linha de base para mecanica (MB).

24



Force Concept Inventory (FCI) and Mechamies Baseline Test (MBT) results.

s b FCI® FCIY Absolute gain® Normalized' g MBT quant” i
Year Method pre post (post—pre) gam (g} MBT questions N
Calenlus-based
1990  Traditional (70%) T8% 8% 025 66% 62% 121
1991 PFI % 85% 14% 049 2% 66% 71
1993 PFI 70% 86% 16% 0.55 T1% 68% 158
1994 I 70% 23% 18% 0359 T6% 73% 216
1995 I 67% 88% 21% 0.64 T6% 1% 181
1996  PI 67% 89% 2% 0.68 T4% 66% 153
1997 I 67% 92% 25% 0.74 9% 3% 117
Algebra-based
1998 I 50% 83% 33% 0.65 68% 9% 245
1999  Traditional (48%)  69% 21% 0.40 o . 129
2000 PI 4% 20% 33% 0.63 66% 69% 126

Tabela 2 — Resultados da metodologia P1 ao longo de dez anos (CROUCH, C. H.; MAZUR, E., Am. J. Phys. 69 (9), September
2001). Significado das colunas: a — ano de aplicagdo; b — método utilizado; ¢ — pré-teste sobre FCI (Force Concept Inventory);
d — pos-teste sobre FCI (Force Concept Inventory); e — ganho absoluto (p6s — pré); f — ganho normalizado; g — teste
sobre Mechanics Baseline Test (MBT); h — nimero de questdes sobre Mechanics Baseline Test (MBT); i — nimero de
alunos pesquisados.

Observa-se pela tabela 2 que a metodologia IpC, apesar de em alguns casos néo
possuir ganho absoluto superior em relacdo a metodologia tradicional, sempre possui um
ganho normalizado maior. O ganho normalizado “verifica a evolugdo do aprendizado do
aluno considerando os resultados pré-teste e pos-teste. Esses resultados mostram que o
ganho no aprendizado dos alunos foi maior e que a metodologia é confiavel, caso seja

bem aplicada.

2.2-LEV VYGOTSKY

Lev Semenovitch Vygotsky foi o pioneiro no conceito que o desenvolvimento
intelectual do individuo ocorre entre as relagcBes de trocas entre parceiros, atraves de
processos de interacdo e mediacéo, levando em conta o historico-cultural do individuo.
Por essa abordagem, Vygotsky é considerado um autor interacionista. Todo individuo

nasce imerso em uma sociedade com sua prépria cultura, para Vygotsky esse histérico

7 O célculo do ganho normalizado <g> é dado por: <g>=(<Spss>-<Sprs>)/(100%-<spre>) (CROUCH, C. H.;
MAZUR, E., 2001)
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cultural funciona como um alargador das potencialidades do desenvolvimento intelectual

do individuo.

Assim, na perspectiva de uma sala de aula, é importante saber que os alunos estéo
imersos em um meio social e cultural no qual disponibilizam de mecanismos que
compdem o seu cotidiano e, nesse sentido, ndo ha como dissocié-los das tecnologias. Ao
passo que a sala de aula é um ambiente que esta “defasado” para o aluno tornando, muita

das vezes, a aula expositiva entediante.

Na perspectiva de Vygotsky a linguagem® é o mediador entre a agdo e 0
pensamento, ou seja, a linguagem faz o intercambio entre 0 mundo fisico e o0 pensamento.
Nesse ponto, o papel do outro se torna crucial para o desenvolvimento de sua

aprendizagem, pois a linguagem € uma convencdo entre os individuos da sociedade.

Um ponto importante para entender a aprendizagem do individuo, segundo
Vygotsky, é entender o que ele ja consegue resolver sozinho e o que ele pode vir a
aprender. Vygotsky separa essas possibilidades em niveis de desenvolvimento real e

potencial e, entre eles, define a zona de desenvolvimento proximal.

O nivel de desenvolvimento real é a capacidade de realizar tarefas de forma
independente sem a ajuda de um parceiro (Oliveira, 2010). E o que o aluno, na perspectiva
da sala de aula, consegue desempenhar sozinho sem a orientacdo do professor ou de um

colega mais experiente.

Define-se como nivel de desenvolvimento potencial como sendo 0 momento do
desenvolvimento que é caracterizado por etapas nao alcangcadas, mas que podem vir a ser
realizadas com a ajuda de outras pessoas mais experientes (Oliveira, 210). Nesse ponto a
interacdo social é parte crucial para o desenvolvimento do individuo. De acordo com
Marta Kohl de Oliveira:

[...] essa ideia é fundamental na teoria de Vygotsky porque ele atribui
importancia extrema a interacao social no processo de construcéo das funcdes
psicoldgicas humanas. O desenvolvimento individual se d& num ambiente

social determinado, e a relagdo com outro, nas diversas esferas e niveis de

8 Considera-se linguagem ndo apenas a forma verbal, mas sim qualquer simbolo que possua significado.
Para Vygotsky, a linguagem é composta por simbolos que é uma heranga cultural da sociedade em que o
individuo nasce imerso.
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atividade humana, é essencial para o processo de construgdo do ser
psicolégico individual. (OLIVEIRA, M. K., 2010, p. 62).

O conceito central na teoria de Vygotsky é o da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP). A ZDP esta entre 0 novo conceito, o qual o aprendiz ainda ndo consegue
sozinho (Oliveira, 2010), ou seja, ele consegue realizar com a ajuda de um parceiro mais
experiente, e o desenvolvimento real do aprendiz, a etapa do desenvolvimento que ele ja
sabe e consegue realizar determinada tarefa ou sabe distinguir determinado conceito
sozinho (Oliveira, 2010).

Em relacdo a ZDP, Vygotsky define da seguinte forma:

Ela é a distncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucéo de problemas sob
a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes.

(...) A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda néo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, fungdes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas
fungdes poderiam ser chamados de “brotos” ou “‘flores” do desenvolvimento,
ao invés de “frutos” do desenvolvimento. (VYGOTSKY, 1999, p. 97).

Entdo, € na Zona de Desenvolvimento Proximal que a aprendizagem ira ocorrer.
Evidentemente, ndo é tarefa trivial verificar em qual ZDP o aprendiz est, pois de acordo
com Oliveira (2010, p. 62): “A zona de desenvolvimento proximal ¢, pois, um dominio
psicolégico em constante transformacéo: aquilo que uma crianca é capaz de fazer com a
ajuda de alguém hoje, ela conseguira fazer sozinha amanha.”. E essa tarefa se torna quase
impossivel se tratando de uma sala de aula, a qual o professor (que deve facilitar a
transicdo da ZDP para a zona de desenvolvimento real) possui dezenas de alunos e cada

aluno se encontra em sua propria ZDP.

Nessa perspectiva, as metodologias ativas, como a IpC, podem ser um grande
potencializador na aprendizagem, pois 0s alunos que ja se apropriaram de determinado

conhecimento podem orientar os alunos que se encontram na ZDP.

Outra questdo que pode ser favoravel na metodologia IpC € que os alunos estdo
cognitivamente mais proximos um do outro, ou seja, aqueles alunos que acabaram de
aprender determinado conceito sabem das dificuldades enfrentadas por aqueles que ainda

ndo aprenderam. Muitas das vezes o que é trivial para 0 mestre ndo é para o aluno, ou
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seja, 0 mestre esquece das dificuldades enfrentadas para se apropriar de determinado
conceito, o que é simples na mente do professor pode ser de dificil compreensdo para o

aluno que ndo esta familiarizado com aquele conhecimento.

2.3 - AS LEIS DE NEWTON E A HISTORIA DO MOVIMENTO

Hoje as Leis de Newton sdo estudadas por alunos em todo o Brasil, inclusive nos
anos finais do ensino fundamental. Contudo, a forma que séo abordadas, geralmente, néo

levam em consideracdo o processo historico e a forma com que elas foram desenvolvidas.

Muitas das vezes as Leis de Newton sdo apresentadas de forma direta,
principalmente a 12 e 32 Leis, sem ser levado em conta uma investigagédo mais profunda.
As vezes, da forma que as leis do movimento sdo abordadas, se assemelha como um

decreto sancionado por Isaac Newton.

E necessario fazer uma interferéncia sobre suas concepcdes espontaneas e de
como o seu mundo funciona para quebrar a sua concep¢do de mundo por um processo
“menos doloroso” e que faga sentido para os educandos. Como descrito por Einstein e
Infeld (EINSTEIN, A.; INFELD, L., p. 15, 1980): “Um problema dos mais fundamentais,
que permaneceu durante milhares de anos obscurecido por suas complicacdes, € o do

movimento.”.

As influéncias das leis de movimento de Newton v&o além da area das ciéncias.
O determinismo matematico e o método cientifico, proposto por René Descartes, mudou
a forma de se investigar ndo somente a natureza, mas de se justificar com clareza e coesédo
as outras areas de conhecimento, como, por exemplo, Montesquieu, filosofo e estudioso
politico francés, que justificou em seu livro, O espirito das leis®, a relacdo das leis da
natureza como parte importante e necessaria para a manutencao do universo, e que as leis

da sociedade sdo necessarias para manutencao das relagdes humanas.

Nas proximas sec¢des sera discorrido uma breve historia das leis do movimento

na perspectiva dos principais pensadores.

%O fragmento desse livro se encontra em ANEXO A
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2.3.1 — O MOVIMENTO SEGUNDO ARISTOTELES

Normalmente, as ideias de movimento de Aristoteles sdo simplesmente extirpadas
no ensino por serem consideradas um amontoado de erros e que ndo se integram ao

curriculo basico. Segundo Alexandre Koyré:

A fisica de Aristdteles ndo é um amontoado de incoeréncias mas, pelo
contrario, € uma teoria cientifica, altamente elaborada e perfeitamente
coerente, que ndo soO possui uma base filoséfica muito profunda, mas esta de
acordo, muito mais do que a de Galileu, com o senso comum e a experiéncia
quotidiana. (KOYRE, A., 1982, P. 185).

Aristoteles divide o movimento em dois grupos: 0 movimento natural e o

movimento violento (Paul, G. H., 2008).

Segundo Aristoteles, o movimento natural é aquele que ocorre naturalmente
devido a composicdo dos elementos de cada material. Aristoteles agrupa a composicédo
da matéria devido a quatro elementos e os classifica como sendo Umido, seco, quente e
frio (Rabenschlag, S. R., 199?). De acordo com ele a 4gua (Umido e fria), terra (seca e
fria), fogo (seco e quente) e ar (Umido e quente) (Rabenschlag, S. R., 199?), sdo 0s

elementos que constituem a matéria, tenderiam ao seu lugar natural.

Os movimentos naturais sdo sempre em linha reta, segundo Aristdteles. Entéo,
para ele a tendéncia de uma pedra, por ser constituida principalmente de terra que é um
elemento pesado, tende a ir para seu lugar natural. Inclusive, para Aristételes, se soltasse
duas pedras de tamanhos diferentes da mesma altura e a0 mesmo tempo a pedra maior
chegaria ao solo primeiro, pois como possui mais terra em sua composi¢ao tenderia a

chegar ao seu lugar natural com maior rapidez.

A figura 3, extraida de A evolugdo dos conceitos da Fisica, Forca e Movimento:
de Thales a Galileu (PEDUZZI, L. O. Q., 2008), mostra um esbogo geral do universo

aristotélico.
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Primeiro Motor

Esfera das estrelas fixas
Esferas planetarias
Fogo

Ar

Agua

Terra

Figura 3 - As camadas concéntricas dos elementos terra, agua, ar e fogo.

Além de seu lugar natural, observa-se que ap0s a esfera do fogo estdo as esferas
planetarias, esferas das estrelas fixas e o primeiro motor. Assim, Aristételes assume que
0s corpos celestes possuem o seu lugar proprio e estdo em constante movimento
(PEDUZZI, L. O. Q. 2008). O movimento circular dos corpos celestes é compativel com
a sua natureza, pois séo feitos de éter (PEDUZZI, L. O. Q. 2008).

Além dos movimentos naturais, Aristételes define uma outra categoria: a dos
movimentos violentos ou for¢ados. Esses movimentos seriam aqueles que causados pela

acao de um agente, o que em nossa linguagem atual seria utilizado o termo forca.

Assim, para ele, qualquer objeto pode ser movido desde que um agente o faca
forcadamente. Para Aristételes um objeto s6 pode ser movido se houver um motor (forca
em nossa linguagem) atuando sobre ele, assim que essa “for¢a” cessasse o objeto também

pararia 0 seu movimento.

Como um objeto s6 poderia ter movimento se um agente o causasse de forma nédo
natural, como se explicaria o fato de uma pedra continuar a se movimentar sem que aquele
que a langou ndo estivesse mais em contato com ela? Para explicar o langamento de um

projétil, por exemplo, Aristételes criou um termo denominado antiperistasis.

Segundo Aristoteles, a continuidade do movimento de um projétil, depois da
perda de contato com o arremessador, tem a seguinte explica¢do: quando se
movimenta, o projétil passa a ocupar o lugar preenchido pelo ar que havia a

sua frente. Esse mesmo ar, por sua vez, flui em torno da pedra para ocupar o
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‘espago vazio’ deixado pela mesma. Com esse movimento, o ar impele a pedra
para a frente. Esse processo, denominado antiperistasis, & imperfeito e a forca
sobre o projétil se extingue gradualmente, e ele para. (PEDUZZI, L. O. Q.,
2008, p. 42).

ANTIPERISTASIS

Movimento do Projétil

#

Meio torna-se Meio torna-se
menos densao mais denso

—

Meio flui em torno e
empurra o projétil

Figura 4 - Representacdo da ANTIPERISTASIS.

Ao lancar um projétil, Aristoteles dava a seguinte composi¢ao ao seu movimento:
devido ao antiperistasis o projétil se movia em linha reta até que seu movimento

extinguisse. Depois, pela acdo do movimento natural, o projétil se movia em linha reta

para baixo.

L ssald 2

Figura 5 - O lancamento de um projétil segundo Aristoteles.
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Entender o pensamento aristotélico acerca do movimento é importante, pois esse
pensamento vai de encontro com as concepgodes alternativas dos alunos. A necessidade
da existéncia uma forca para manter um corpo em movimento € algo muito coerente para
os alunos do ensino médio, pois, pelas observacdes que os alunos trazem de seu cotidiano,
¢ aparentemente isso que acontece: se ninguém exerce uma forca sobre um objeto ele

tende a parar.

E se muitos estudantes, hoje, apresentam uma concepcéo aristotélica envolvendo a
proporcionalidade forca-velocidade, raiz de tantos erros em Dinamica, por que,
entdo, ndo apresentar ao estudante, dentro de um contexto simplificado mas objetivo,
as ideias basicas de Aristdteles que o levaram a estabelecer esta proporcionalidade?
Além de instrutivo, este procedimento pode proporcionar um importante referencial
para o aluno repensar algumas das suas ideias. (PEDUZZI, L. O. Q., ARDEN
ZYLBERSZTAJN, MOREIRA, M. A., 1992, p. 241).

E uma dificuldade encontrada pelos alunos, no estudo do movimento, que um
corpo tende a permanecer em seu estado de movimento mesmo sem a a¢do de uma forca
atuando. Desconstruir esse pensamento ndo € tarefa trivial. Entdo, deve-se trabalhar

questdes que facilitem essa mudanca de concepcéo.

2.3.2 -0 MOVIMENTO SEGUNDO GALILEU GALILEI

Galileu foi um dos mais importantes cientistas do século dezessete. As
observacdes de Galileu modificaram a concepcdo do pensamento sobre 0 movimento.
Como dito por Einstein e Infeld: “A descoberta e o uso do raciocinio cientifico por Galileu
foram uma das mais importantes conquistas do pensamento humano e marcaram o
comego real da Fisica.” (EINSTEIN, A.; INFELD, L., 1980, p. 16.)

Para Aristoteles, um corpo sé poderia continuar em movimento se houvesse uma
forca atuando sobre ele. Contudo, os trabalhos de Galileu o levaram a descordar do

pensamento de Aristoteles. De acordo com Albert Einstein e Leopold Infeld:

A nova pista encontrada por Galileu é: se um corpo nao é empurrado, puxado
ou sujeito a uma acgéo de qualquer outro modo, ou, mais simplesmente, se
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nenhuma forca externa atua sobre um corpo, ele se desloca uniformemente,
isto é, sempre com a mesma velocidade ao longo de uma linha reta. Assim, a
velocidade ndo mostra se forcas externas estdo ou ndo agindo sobre um
corpo.” (EINSTEIN, A.; INFELD, L., 1980, p. 17)

Galileu ao estudar o movimento dos corpos fez varios experimentos com planos
inclinados, uma vez que a queda livre se da de forma muito rapida, o que dificultava
medidas mais precisas de tempo (PEDUZZI, L. O. Q., 2008). Galileu observou gue corpos
que desciam o plano inclinado aumentavam a rapidez de seu movimento, a passo que
corpos que subiam o plano inclinado diminuam a sua rapidez. Galileu, entdo, concluiu
gue corpos gue se movimentavam em um plano horizontal ndo deveriam aumentar ou

diminuir a sua rapidez.

Inclinacéo para baixo - Inclinacéo para cima - Sem inclinacéo -
A rapidez aumenta A rapidez diminui Muda a rapidez?

Figura 6 - Movimento de esferas sobre planos. Adaptado de Paul G. Hewitt, 92 Edicéo.

Galileu concluiu que a bola atingia o repouso nio porque era de sua “natureza”,

mas devido a for¢as opositoras.

Galileu sabia das limitacfes de seu experimento, isto &, dos efeitos retardadores do
meio no deslocamento dos corpos e das medidas aproximadas da variavel tempo; por
isso ndo procurava uma proporcionalidade exata entre as variaveis distancia e tempo
ao quadrado. [...] A queda de um corpo com aceleragdo constante (equivale a ‘um
movimento’ em um plano com 90° de inclinag¢do, como se disse), s6 ocorre na situagao
especial (ou ideal) na qual ndo existe nenhuma resisténcia ao seu deslocamento [...].
(Luiz, O. Q. Peduzzi, 2008, p 132 — p. 133).
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Inclusive, Galileu realizou experimentos com corpos de massas diferentes sobre
0s seus planos e verificou que um corpo mais pesado ndo chegava ao solo primeiro que o

mais leve, discordando da teoria da queda dos graves de Aristételes.

Em uma outra experiéncia, Galileu colocou dois planos inclinados um em frente
ao outro e notou que a altura a qual a esfera era abandonada no primeiro plano era
praticamente a mesma que ela alcancava no segundo plano, independentemente da
inclinacdo do segundo. Assim, variando os angulos Galileu chegou a concluséo de que se
a inclinacdo do plano de subida fosse nula, ou seja, se o plano fosse horizontal, entdo a
esfera continuaria indefinidamente se ndo houvesse forgas opositoras. Foi Galileu que

chamou a essa tendéncia de resistir a mudanca de movimento de inércia.

Posic¢do inicial Posicao final

Posigéo final

Figura 7 - A esfera ao rolar de um plano inclinado para outro tende a atingir a mesma altura. Com uma inclinagdo
menor ela atinge uma distancia maior. Figura adaptada de Paul G. H., 92 Edic&o.

Ao resolver a questdo que uma forca ndo € necessaria para manter o movimento
surge uma outra questdo inerente ao movimento: se a velocidade néo € indicacao de forga
atuando sobre um corpo, entdo o que serd? (EINSTEIN, A.; INFELD, L., 1980). Na
verdade, Galileu ja respondera essa questdo com seus planos inclinados ao observar que

ao subir a esfera tinha um movimento retardado, diminuia a sua rapidez, e ao passo que
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ao descer ela acelerava, aumentava a sua rapidez, ou seja, a forca estava associada a

mudanga de velocidade e ndo a velocidade em si.

Apesar da inércia muita das vezes ser pouco discutida em sala pelos professores,
por acharem, talvez, que os alunos ndo possuem dificuldade de assimila-la, entender o
conceito que um objeto mesmo sem a atuacao de forgas externas mantém o seu estado de
movimento indefinidamente ndo € algo trivial, principalmente quando é visto pela

primeira vez pelos alunos. Como descrito por Albert Einstein e Lepold Infeld:

Vimos que essa lei da inércia ndo pode ser diretamente deduzida da experiéncia, mas
apenas por meio do pensamento especulativo consistente com a observagdo. A
experiéncia idealizada jamais pode ser realmente levada a efeito, embora conduza a
uma profunda compreensdo das experiéncias reais. (EINSTEIN, A.; INFELD, L.,
1980, p. 17)

2.3.3-0 MOVIMENTO SEGUNDO ISAAC NEWTON

Como o proprio Isaac Newton disse: “se enxerguei mais longe que outros homens,
foi porque me ergui sobre ombros de gigantes.” (BRENNAN, R. P., 2003). Como dito

por Brennan:

Galileu definira a lei dos corpos em queda e medira com preciséo a forca da
gravidade ao nivel do mar. Kepler descrevera as trajetdrias elipticas dos
planetas e postulara que uma forca estranha emanada do Sol impele os
planetas em seus cursos. Ademais, Kepler derivara leis precisas para a
cinematica do Sol e de seus planetas. Bacon mostrara que a verdadeira base
do conhecimento era 0 mundo natural e a informagé&o que este fornecia através
dos sentidos humanos. Descartes ensinara Newton como aplicar métodos
matematicos a problemas fisicos. (BRENNAN, R. P.,2003, p. 36).

Para quantificar as operagdes de um mundo dindmico, Newton mostrou-se a altura
do desafio: inventou os calculos diferencial e integral (BRENNAN R. P., 2003).
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Galileu deu uma pista importante que forneceu uma compreensao mais profunda
do problema do movimento: “A conexao entre forga e alteragdo da velocidade e ndo a
conexao entre forga e velocidade em si” (EINSTEIN, A.; INFELD, L., 1980, p. 18).

Em seu livro, Principia mathematica philosophiae naturalis, Isaac Newton define

as suas trés Leis no inicio de sua obra, pela defini¢do de Newton:
LEX |

Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in
directum, nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare.

LEX I

Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae, et fieri secumdum
lineam rectam qua vis illa imprimitur.

LEX 1

Actioni contrariam semper et aequalam esse reactionem:sive corporum uorum
actiones in se mutuo semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.
(NEWTON, ISAAC, 1962).

Em portugués escreve-se:
LEI I
Todo o corpo permanece no seu estado de repouso, ou de movimento
uniforme retilineo, a ndo ser que seja compelido a mudar esse estado devido
a acdo de forgas aplicadas.

LEI'lI

A variacao de movimento € proporcional a forca motriz aplicada; e da-
se na dire¢do da reta segundo a qual a for¢a est4 aplicada.

LEI'H

A toda a acao sempre se opGe uma reagdo igual; ou, as a¢des mituas
de dois corpos sdo sempre iguais e dirigidas as partes contrarias.

(SILVA, Mario, s/data, apud AUGUSTO J. S. F., 1996, p. 5 — 6).
Além de definir as trés lei do movimento, Newton teve de definir alguns

corolérios, o corolario V estabelece em que condicGes essas leis eram véalidas. Nas

palavras de Newton:
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Corporum dato spatio inclusorum iidem sunt motus inter se, sive spatium illud

quiescat, sive moveatur idem uniformiter in directum sine motu circulari.”
1(NEWTON, ISAAC, 1962).

O que Newton definiu é que as suas leis sdo validas para referenciais inerciais.

Newton refinou a lei da inércia definindo uma grandeza que caracterizava a
quantidade de inércia de um corpo, essa grandeza foi denominada, por ele, como sendo a
quantidade de matéria que é dada pelo produto da densidade e volume (Bassalo J. M. F.,
2016) (o que hoje poderia ser traduzido pela expressdao: m = d.V). Mais tarde foi
apresentado pelo matematico suico Leonhard Euler o conceito de ponto material, que €

caracterizado por uma massa (Bassalo J. M. F., 2016).

Newton estabeleceu, ainda, que o produto da quantidade de matéria pela mudanca
na quantidade de movimento (momento linear) era proporcional a forca aplicada ao corpo.
A relacdo que conhecemos hoje como segunda Lei de Newton foi apresentada de forma
analitica por Euler (Bassalo J. M. F., 2016), o que em notac&o atual € dado por:

— _dp
dt

Em sua terceira lei Newton acrescenta uma caracteristica nova ao conceito de
forca: o seu aspecto dual (AUGUSTO J. S. F., 1996), ou seja, a existéncia de uma agéo e
uma reacdo mutua e instantanea. Assim, Isaac Newton revela que as forcas gravitacionais
sdo muatuas (BRENNAN, R. P., 2003, p. 47), assim como a Terra atrai a Lua, ou uma

magc4, estes também atraem a Terra com mesma intensidade e sentidos opostos.

Ao estabelecer as suas leis do movimento e conseguir aplica-las a sistemas de
corpos que vdo desde ao movimento de uma macd até ao movimento dos planetas,

Newton deu a raca humana uma ferramenta sem igual, como dito por Brennan:

A mecénica newtoniana tornou-se o alicerce da estrutura sobre a qual se
erguem todas as chamadas das ciéncias fisicas e da tecnologia. A fisica

newtoniana foi, acima de tudo, um triunfo do reducionismo — o ato de tomar

10 Em traducéo livre 1é-se: “Sdo movimentos do corpo em um determinado espago sdo 0s mesmos entre si,
quer que 0 espago estd em repouso, ou se move de maneira uniforme para a frente em uma linha reta sem
qualquer movimento circular.” (Tradugdo:<http: //translate.google.com.br> acesso em 02/10/2016).
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um fendbmeno complexo, neste caso o cosmo, e explica-lo mediante a andlise
dos mecanismos fisicos mais simples, mais basicos que estdo em operacao
durante o fenbmeno. Ademais, representou uma mudanca na perspectiva do
pensamento humano, uma transicdo de uma sociedade estatica que espera que
alguma coisa aconteca para uma sociedade dindmica que busca compreender,

pois compreensdo implica controle. (BRENNAN, R. P., 2003, p. 48).

Newton deu uma ascensao ao conceito mecanico sem igual. Suas ideias mudaram
ndo somente o rumo da ciéncia como todo o pensamento da humanidade. Suas leis
conseguiram, com éxito, descrever nosso universo por quase trezentos anos, até que foi
necessario outro génio, de igual estatura, para voltar ao problema inicial do movimento,

como mencionado por Einstein e Infeld:

Em nossa grande historia de mistério ndo ha problemas totalmente resolvidos
e solucionados para sempre. Apds trezentos anos tivemos de voltar ao
problema inicial do movimento, para rever o procedimento da investigagao,
para encontrar novas pistas que haviam sido descuidadas, chegando, assim, a
um novo quadro do universo. (EINSTEIN, A.; INFELD, L., 1980, p. 39).
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3 -0 PRODUTO

3.1 - INTRODUCAO

Ao se aplicar a metodologia IpC, a votacdo pode ser realizada de vérias formas,
tais como: utilizando clikers, que s&o pontos de votacdo eletrénico que registram as
respostas fornecidas pelos alunos no computador do professor, flashcards, que séo placas
de votacdo na qual os alunos sinalizam a opcao escolhida ou por gestos, no qual os alunos

sinalizam a opc¢éo escolhida fazendo gestos com as maos.

Apesar de Lasry (2008) em seu artigo intitulado “Clickers vs flashcards: existe
realmente alguma diferenga?” ter salientado que nédo foi observada diferenca estatistica
significativa nos resultados obtidos por um e outro método, podemos ver algumas
vantagens inerentes que os clickers possuem em comparacdo aos flashcards. A primeira
é que os clickers facilitam o trabalho do professor no armazenamento de dados e que ele
pode analisar posteriormente ao processo de votacdo em sala de aula. A segunda € que
otimiza o tempo em sala de aula, pois o professor ndo precisaria contar 0 nimero de
respostas fornecidas pelos alunos. A terceira esta relacionada com a maior dificuldade
dos alunos de observarem as respostas de seus colegas e serem influenciados, o que
poderia dar como resultado uma resposta que ndo corresponderia a realidade

comprometendo 0 processo.

Apesar das vantagens que os clickers apresentam, esse material ndo corresponde
a realidade das instituicdes de ensino brasileiras, pois é uma opgdo relativamente cara. O
preco pode variar entre US $ 30,00 a US $ 40,00 por unidade!. O sistema desenvolvido
neste trabalho possui a finalidade de automatizar a aquisicdo de dados como sistema de
votacdo, substituindo os clickers por um sistema de votacdo de valor mais acessivel.

Além de cumprir o papel dos clickers, esse produto possui um atrativo a mais que
é 0 armazenamento individual das respostas de cada aluno. Assim, é possivel verificar a

opcao votada por cada aluno, para uma analise pés-aula.

11 Dados retirados de <http://wwwl.folha.uol.com.br/fsp/newyorktimes/43714-aparelho-substitui-o-
guotlevante-a-maoquot.shtml> acesso em 20/10/2016. Em uma pesquisa de compra no site:
<http://crosstrade.alibaba.com/order/mht/mhtPoPost.htm?key=ba418671149fb6e2d3a8af7c9a3d3535> o
valor para 40 dispositivos da marca QOMO, modelo qrf300 Mestre key 0 prego total sairiaem US $5.273,95,
acesso em 20/10/2016.
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3.2 - MATERIAIS NECESSARIOS PARA A IMPLEMENTACAO DO PRODUTO

Para a utilizacdo do produto seré necessario:
e um computador ou notebook;
e um roteador wi-fi;
e data show (opcional);
e dispositivos com acesso wi-fi ou placas de votacéo.

e Softwares: WAMPSERVER e alguma planilha eletronica.

Todos os materiais para a aplicacdo desse produto sdo de facil aquisicdo e, a
maioria, ja fazem parte do cotidiano do professor e dos alunos.

O computador é necessario para o registro das respostas. Pode ser o notebook
pessoal do professor.

O roteador serd necessario para estabelecer a conex&o entre os dispositivos com
acesso a rede wi-fi com o computador do professor. Apesar do roteador wi-fi fazer parte
do sistema, deve-se deixar bem claro que nao é necessario uma conexdo com internet.

O data show sera utilizado para a exposicdo das questdes a serem apresentadas.
Esses equipamentos ja estdo bem difundidos nas escolas brasileiras, mas na auséncia
dessa ferramenta o professor podera utilizar uma TV, exibindo as questdes como figuras
em sua tela ou utilizando cartazes para a apresentacdo das questdes. Na verdade, o
professor podera expor suas questdes da forma que achar mais pratico, poderia até mesmo
fazer perguntas sobre alguma demonstragdo em sala de aula.

Os dispositivos com acesso wi-fi (smartphones, tablets, notebooks) que serdo
utilizados sdo os aparelhos dos proprios alunos. Esses dispositivos ja estdo imersos no
cotidiano dos alunos. Aqueles alunos que ndo possuem nenhum desses aparelhos podem
utilizar os flashcards, pois este sistema também permite a insercdo de dados
manualmente.

Os softwares a serem utilizados sdo o wampserver e algum software de planilha
eletronica (pode ser o Excel, a Planilha_Calc do LibreOffice ou qualquer planilha que
execute as mesmas fungdes). O wampserver é um software gratuito e esta disponivel para

download em https://wamp-server-wamp5.br.uptodown.com/windows'?, os passos de

12 Acesso em 15/02/2015.
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como realizar o download, instalar e utiliza-lo esté descrito na se¢do 3.4 — Construcéo do
produto.

3.3 — CARACTERISTICAS DO PRODUTO

O produto &, basicamente, um website que funciona localmente no computador do
professor, assim os alunos acessam esse site local e suas respostas ficam armazenadas no
banco de dados do wampserver, que é consultado em tempo real (Figura 8). Esse sistema
foi desenvolvido utilizando como base as linguagens HTML (HyperText Markup

Language) e PHP (Personal Home Page).

ARMAZENAMENTO

=

ENVIO DA RESPOSTA

NAO HA ( \
CONEXAO X *——e)\ /
CcoM

INTERNET INTERNET DE DADOS

Figura 8- Esquema de como € feita a conexao entre o roteador, o computador do professor e os dispositivos dos
alunos.

A opgdo por um sistema que se comporta como site local esta relacionado a
facilidade de qualquer dispositivo que possui acesso a uma rede wi-fi poder se conectar.
Assim, qualquer que seja o sistema operacional (Windows Phone, Android, iOS, dentre
outras) do smartphone, este conseguird se conectar com o servidor local sem a
necessidade de fazer o download de aplicativos ou de criar um aplicativo especifico para
cada plataforma. Além disso, o fato do site ser local ndo exige uma conexdo com a internet
e sim apenas estabelecer uma conex&o wi-fi com o servidor local.

Apods os alunos responderem as questfes, as informacOes coletadas ficam
armazenadas no banco de dados do Wampserver e esses dados sdo exportados para uma
planilha previamente configurada. Ao inserir os dados na planilha, ela mostra a

porcentagem de acertos e erros, além de mostrar, também, a porcentagem de cada
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alternativa votada. Pode-se fazer muito mais, mas isso vai da criatividade de quem
configura a planilha.

O produto possui ainda uma vantagem sobre a utilizacdo do dispositivo wi-fi dos
alunos, pois ndo permite que os alunos utilizem outra rede wi-fi para se conectar a internet
e nem a internet de dados das operadoras. Assim, os alunos ndo sdo distraidos com fatos
exteriores a aula, como as redes sociais. Essa vantagem se deve ao fato do computador
do professor ndo estar conectado a internet, isso faz com que somente os alunos que
estejam conectados ao mesmo roteador consigam acessar o site local e responder as
questBes. Se a internet de dados estiver ligada, o dispositivo do aluno verifica que ndo ha
conex&@o com a internet pelo wi-fi, assim o aparelho redireciona para a internet de dados,
como o computador do professor ndo esta on-line o dispositivo ndo encontra o IP do

computador na rede, assim ndo é estabelecida a conexao.

3.4 — CONSTRUCAO DO PRODUTO

Para a construgdo desse produto foi utilizada a linguagem HTML (Hyper Text
Markup Language) , nessa linguagem estrutura-se a pagina que o usudrio ira acessar. Para
a construcdo da pagina de acesso pode-se utilizar qualquer editor de texto, contudo foi
utilizado o software Notepad++ por facilitar a visualizacéo de erros nas linhas de codigos.
Entdo na linguagem HTML estrutura-se a pagina que sera visualizada pelo usuério.

Ja a linguagem PHP ndo é exibida, a menos que se deseje, para 0s usuarios. Nela
apenas o host (expressao em inglés designada ao administrador do site) verifica e faz as
modificacOes. Essa linguagem faz a conexdo entre os dados enviados pelo usuério e o
banco de dados no qual ficam armazenados.

Para o PHP é necessario um software para a hospedagem do banco de dados. Foi
utilizado o wampserver. Esse software € gratuito e esta disponivel para download no site:

http://www.wampserver.com/en/, foi utilizada a versao 2 desse software.

Além dos softwares ja mencionados, para agilizar a construcdo do site local foi
utilizado o Adobe Dreamweaver CS6. Esse software ndo é gratuito, mas pode ser utilizado
em modo de teste por 3 meses. Depois de construido, o site continua funcionando sem
nenhum problema mesmo que a licenca tenha expirado.

Depois do sistema ter sido construido, um ultimo software utilizado € uma

planilha eletrbnica (Excel, LibreOffice_Cal ou qualquer outra). A planilha é pré-
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configurada antes da aula, para que ela importe diretamente os dados do Wampserver e
forneca os gréficos da votacdo de forma instantanea.
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4— APLICACAO EM SALA DE AULA

Nesse capitulo sera discorrido sobre a aplicacdo do produto em sala de aula. Na
secdo 4.1 iremos descrever o ambiente escolar em que este sistema foi utilizado. Na se¢éo
4.2 descreveremos a metodologia. Na secao 4.3 descrevemos as turmas em que o sistema
de votacdo e a metodologia foram aplicadas. Na secéo 4.4 descrevemos a viabilidade do
produto nas turmas. Na sec¢do 4.5 descrevemos como foi elaborada a aula.

4.1 - ESTRUTURA DA ESCOLA

Este sistema, completo, foi aplicado na escola publica estadual de Ensino Médio
“Monsenhor Miguel de Sanctis”. Localizada no endereco Rodovia Prefeito Norival Couzi
- KM 96, na cidade de Guagcui, no estado do Espirito Santo, entre os dias 25 de Abril de
2016 e 02 Maio de 2016.

A escola possui uma boa estrutura fisica. Cada sala de aula possui uma TV, quadro
branco, 13 salas possuem aparelho de ar-condicionado, de um total de 15, um laboratério
de informéatica com 20 computadores e acesso a internet. A escola conta com quatro
Datashow e um quadro digital.

Apesar de possuir um laboratério de informatica, 0 nimero de computadores é
insuficiente para que cada aluno utilize um Unico computador. Além do numero
insuficiente de computadores, a internet no laboratério possui uma velocidade de 2 Mb
para todos os computadores, 0 que a torna lenta. Por esse motivo a necessidade de um

sistema que ndo necessite de uma conexdo com a internet.

O periodo de cada aula é de 55 minutos para a disciplina de Fisica em cada série

do Ensino Médio, possuindo uma carga horaria semanal de duas aulas por semana.

O sistema também foi utilizado em aulas no segundo semestre do ano de 2015 na
seguintes escolas particulares: Colégio Portal do Saber, situado na cidade de Espera Feliz
— Minas Gerais e no cursinho Contexto, situado na cidade de Carangola — Minas Gerais.

Nessas escolas o sistema foi aplicado nas turmas do terceiro ano do ensino médio e a
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matéria abordada foi circuitos elétricos!®. Ndo houve, pelo que se observou, prejuizo de
tempo ao montar o sistema de votagdo nas turmas. Os alunos receberam bem a
metodologia e gostaram da alternativa em sala de aula. Nessa ocasido, entretanto, o
armazenamento de dados das respostas individuais dos alunos ainda ndo estava
implementado. Como o sistema ndo estava completo, nesta dissertagédo daremos enfoque

nos resultados apresentados para a implementagdo na escola de Guagui.

4.2 = METODOLOGIA

O produto foi aplicado em um total de 155 alunos. A aplicacao a esse humero de
alunos possui como finalidade: primeiro, testar o produto em salas com o numero
razoavelmente grande de alunos para verificar a sua performance. Segundo, verificar se
os alunos gostam da metodologia e se essa metodologia incentiva a participagdo em uma
turma com um grande namero de alunos sem perder o objetivo. Terceiro, verificar em um
grupo maior de amostragem qual ou quais conceitos sdo mais dificeis dos alunos
compreenderem e, por ultimo, fazer um levantamento de dados para verificar a
viabilidade do produto em sala de aula, uma vez que o produto necessita de dispositivos

pertencentes a alunos com acesso a rede wi-fi.
Para a aplicagdo e analises dos dados coletados, seguimos 0s seguintes passos:
1- Caracterizacdo da turma:

Nessa etapa foi feito um levantamento de dados com a aplicagdo de um
questionario* para identificar o niimero de alunos que possuem dispositivos com acesso

a rede wi-fi e que possuem acesso a internet e como acessam a internet.
2- Escolha e preparacdo da aula:

Foi escolhido como tema das aulas a 12 e 32 Leis de Newton. A escolha desse tema
foi, em primeiro lugar, para verificar as concepgdes espontaneas dos alunos acerca do
movimento e, em segundo, a facilidade de se encontrar questdes®® conceituais ja testadas

desse tema e com essa metodologia.

13 As questdes utilizadas nesse pré-teste estdo em ANEXO B.
14 Esse questionario se encontra em APENDICE B.
15 Essas questdes se encontram em ANEXO C.
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As aulas foram elaboradas com atividades prévias que incluiam video®®,

questionarios'’, discussdes em sala e uma leitura do livro texto!® feita pelos alunos fora

da sala de aula.

3- Aplicagéo da metodologia IpC nas turmas de primeiro ano, utilizando o sistema aqui

desenvolvido:

O sistema foi utilizado em uma aula de Instrucdo pelos Colegas em quatro turmas

do primeiro ano do ensino médio, essas turmas estdo designadas, aqui, como sendo as

turmas A, B, C e D, contudo nédo corresponde ao real nomeacéo das turmas. O nimero de

alunos por turma e os dias de aplicacdo encontram-se na tabela 3, os procedimentos e

dados obtidos serdo detalhadas nas proximas secoes.

TURMA Numero de alunos Dias de aplicacéo das
matriculados aulas aqui descritas
A 32 25-04-2016 e 02-05-2016
B 41 25-04-216 e 26-04-2016
D 42 25-04-216 e 26-04-2016
E 40 25-04-216 e 26-04-2016

Tabela 3 - Informag6es sobre as turmas que foram aplicadas e as datas de aplicagéo.

16 Esse video se encontra em <https://www.youtube.com/watch?v=BptZoZAZilo> acesso em 03-03-2016.
17 Este questionario p6s-video se encontra em APENDICE C.
18 0O livro texto adotado na escola é o livro: Ser Protagonista, Fisica 1 Ensino Médio (Obra coletiva
concebida, desenvolvida e produzida por Edi¢des SM, editora SM, S&o Paulo, segunda edigdo 2013).
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4.3 — CARACTERIZACAO DAS TURMAS

Nessa secdo serd feita uma breve caracterizagdo das turmas as quais o produto foi
aplicado em 2016, realizada através de questionario respondido por 137 alunos durante
uma aula regular. Esta caracterizacdo permitiu avaliar o acesso de alunos a dispositivos
moveis, como também o seu acesso a internet em casa, para estudo de videos e materiais

on-line como preparacgdo para a aula.

Com este questionario, foi verificado que o numero de alunos residentes na zona
rural é alto (31 %, como mostrado na figura 9) o que pode dificultar o acesso residencial
a internet.

ZONA EM QUE RESIDE

RURAL
31%

URBANA
69%

Figura 9- Zona em que reside, levantamento de dados de todos os alunos que responderam o questionario.

POSSUI DISPOSITIVO COM ACESSO WI-FI

NAO
10%

SIM
90%

Figura 10- Possui algum dispositivo com acesso a rede wi-fi, levantamento de dados de todos os alunos que
responderam ao questionario.

Entretanto, pelo que pode-se observar na Figura 10, 90% dos alunos possuem
algum dispositivo com acesso a rede wi-fi, 0 que viabiliza a utilizacdo do produto.
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POSSUI INTERNET EM CASA

NAO
POSSUI
29%
POSSUI
71%

Figura 11- Alunos que possuem acesso a internet em casa, levantamento de dados de todos os alunos que
responderam ao questionario.

A Figura 11 mostra que 71% dos alunos que responderam ao questionario
possuem internet em casa. Dos 29% dos alunos que ndao possuem internet em casa, todos
acessam essa ferramenta em outros locais, como: pracas digitais, casa de terceiros, lan-

houses e na prépria escola.

Esses dados mostram que, mesmo em uma escola com um ndmero expressivo de
alunos que vivem na zona rural, a internet pode ser utilizada como ferramenta nas aulas
que antecedem a aplicacdo das questdes, e que existe uma quantidade suficiente de alunos

(90 %) que possuem dispositivos moveis para a aplicacdao do produto.

4.3.1 - CARACTERIZACAO DA TURMA A

Essa turma é composta por 32 alunos matriculados. Entretanto, os dados
apresentados aqui corresponde a respostas fornecidas por apenas 27 alunos presentes no
dia em questdo. Do total de alunos, cerca de 9 alunos costumam faltar a aula com
regularidade. A maioria €, em geral, bem comportada, mas também apética, com pouca

participacao espontanea ou mesmo induzida em aula.

As Figuras 12 e 13 mostram algumas caracteristicas sociais e geogréaficas dessa

turma.
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ZONA EM QUE RESIDE - TURMA A

URBANA
52%

RURAL
48%

Figura 12- Porcentagem onde reside os alunos da TURMA A

POSSUI INTERNET EM CASA - TURMA A

NAO
INTERNET INTERNET
30% 70%

Figura 13 - Porcentagem de alunos que possui internet em casa. TURMA A.

4.3.2 - CARACTERIZACAO DA TURMA B

Essa turma € composta por 38 frequentes, com a maioria residindo na zona rural.

A turma possui um perfil apatico e ndo possui, em geral, problemas de comportamento.

No dia do levantamento de dados 37 alunos estavam presentes.
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ZONA EM QUE RESIDE - TURMA B

URBANA
35%

RURAL
65%

Figura 14- Porcentagem de alunos que na zona urbana e rural, TURMA B

POSSUI INTERNET EM CASA - TURMA B

) POSSUI
NAO INTERNET
POSSUI EM CASA
INTERNET 49%
EM CASA
51%

Figura 15 - Porcentagem dos alunos que possuem internet em casa. TURMA B.

4.3.3 - CARACTERIZACAO DA TURMA C

Essa € uma das turmas do ensino médio técnico integrado. Essa modalidade de
ensino possui como finalidade, além da formacdo com as matérias regulares, uma

formacdo em técnico administrativo.

Essa turma possui 40 alunos matriculados e frequentes. A maioria dos alunos séo
residentes da zona urbana, que também tem aulas nas tercas e quintas a tarde em contra
turno. Os alunos da zona rural possuem maior dificuldade de frequentar essa modalidade

de ensino, devido a falta de transporte pablico escolar para o turno vespertino.

O levantamento de dados foi realizado no dia em que estavam presentes 36 alunos.
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ZONA EM QUE RESIDE - TURMA C
RURAL
6%

URBANA
94%

Figura 16 - Porcentagem de alunos que reside na zona urbana e rural, TURMA C.

POSSUI INTERNET EM CASA - TURMA C

NAO
POSSUI
INTERNET
EM CASA POSSUI
14% INTERNET
EM CASA
86%

Figura 17 - Porcentagem dos alunos que possuem internet em casa. TURMA C.

4.3.4 — CARACTERIZACAO DA TURMA D

Essa turma é composta por 40 alunos. Responderam ao questionarios 37 alunos.
Essa turma € um pouco agitada, mas os alunos demonstram interesse nos estudos, em

comparagao as outras turmas, e sdo mais participativos e questionadores.

Essa turma, assim como a turma C, também faz parte da modalidade de ensino
médio técnico integrado em que os alunos precisam frequentar a escola em contra turno

em dois dias na semana para cumprir a grade do curso técnico.

A turma é composta pela maioria de alunos que reside na zona urbana. As figuras
18 e 19 mostram a porcentagem dos alunos que residem na zona rural e urbana, os alunos

gue possuem internet em casa
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ZONA EM QUE RESIDE - TURMA D

RURAL
11%

URBANA
89%

Figura 18 — Porcentagem de alunos que residem na zona urbana e rural - TURMA D

POSSUI INTERNET?

NAO
POSSUI POSSUI
INTERNET INTERNET
EM CASA EM CASA
22% 78%

Figura 19 - Porcentagem de alunos que possuem internet em casa - TURMA D

4.4 - VIABILIDADE DO PRODUTO

Nessa secdo apresentaremos o levantamento dos dados sobre o acesso dos alunos
a dispositivos moveis pelos alunos para discutirmos a real viabilidade da aplicacdo desse

produto nas turmas.

A situacdo ideal seria que todos os alunos tenham seu préprio dispositivo.
Entretanto, se 0 nimero de alunos sem o dispositivos for pequeno estes alunos podem
responder as perguntas utilizando cartdes ou mesmo com gestos com a m&o e as

alternativas poderem ser lancadas no sistema manualmente pelo professor.

52



4.4.1 — VIABILIDADE DE APLICACAO NA TURMA A

POSSUI DISPOSITIVO? - TURMA A

NAO
POSSUI
DISPOSITI POSSUI
VO COM ALGUM
ACESSO DISPOSITIVO
COM ACESSO
WI-FI
85%

Figura 20 - Porcentagem dos alunos que possuem algum tipo de dispositivo. TURMA A.

DISPOSITIVOS QUE POSSUI - TURMA A
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Figura 21 - Dispositivos que os alunos possuem. TURMA A.

Pelo levantamento de dados, nas figuras 20 e 21, pode-se observar que apenas
15% (4 alunos de 27) dos alunos dessa turma ndo possuem nenhum dispositivo com
acesso wi-fi. Outro dado interessante é que 33% desses alunos possuem mais de um
desses dispositivos, permitindo que no dia de aplicagdo, pode-se pedir que os alunos que

puderem levar mais de um aparelho para emprestar ao colega.
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4.4.2 - VIABILIDADE DE APLICACAO NA TURMA B.

POSSUI DISPOSITIVO? - TURMA B

NAO POSSUI
DISPOSITIVO POSSUI
COM ACESSO ALGUM
WI-FI DISPOSITIVO
22% COM ACESSO
WI-FI
78%

Figura 22 - Porcentagem dos alunos que possuem algum dispositivo. TURMA B.

DISPOSITIVOS QUE POSSUI - TURMA B
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Figura 23 - Dispositivos que o aluno possui. TURMA B.

Pelo levantamento de dados, observa-se que cerca de 22% dos alunos (8 alunos
em 37) ndo possuem nenhum dispositivo com acesso a rede wi-fi. Contudo, 38% possuem
mais de um desses dispositivos, 0 que corresponde a 14 alunos. Novamente, o produto

pode ser aplicado nessa turma, através do empréstimo de aparelhos entre os alunos.

4.4.3 - VIABILIDADE DE APLICACAO NA TURMA C
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POSSUI DISPOSITIVO? - TURMA C

NAO POSSUI
DISPOSITIVO
COM ACESSO
“é;:' POSSUI
ALGUM
DISPOSITIVO
COM ACESSO
WI-FI
94%

Figura 24 - Porcentagem dos alunos que possui algum dispositivo. TURMA C.
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Figura 25 - Dispositivos que os alunos possuem. TURMA C.

30% 17% 17% 22%

. o
0, 0, 0 0,

10% 0% . . 0%

Apenas 6% dos alunos dessa turma (2 alunos dos 36 pesquisados), ndo possui

nenhum dispositivo. Estes dois alunos sdo da zona urbana e ndo correspondem aos dois

alunos da zona rural apresentado na Figura 16.
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4.4.4 — VIABILIDADE DA APLICACAO NA TURMA D

POSSUI ALGUM DISPOSITIVO? -1 D

POSSUI ALGUM

NAO
POSSUI DISPOSITIVO COM
0% ACESSO WI-FI
100%

Figura 26 - Porcentagem dos alunos que possuem algum dispositivo. TURMA D.
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Figura 27 - Dispositivos que 0s alunos possuem. TURMA D.

Observa-se, pela figura 26, que todos os alunos possuem algum tipo de dispositivo
com acesso a rede wi-fi. A figura 27 mostra qual o tipo de dispositivo e a porcentagem

de alunos que possui mais de um desses dispositivos.

Por esse levantamento de dados, verifica-se que nessa turma pode-se aplicar o
produto desenvolvido sem nenhum problema, tendo somente que pedir para que os alunos

levem seus aparelhos devidamente carregados no dia em questéo.
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4.4.5 — CONCLUSAO SOBRE A VIABILIDADE DA APLICACAO

Pelo levantamento de dados mostrado na seccdo 4.4, nota-se que a maioria (em
torno de 90%) dos alunos das turmas pesquisadas possuem algum tipo de dispositivo com
acesso a rede wi-fi. O crescimento no mercado dos smartphones mostra que mesmo 0s
alunos que residem na zona rural possuem esse dispositivo e a tendéncia é que nos

préximos anos 0 numero desses dispositivos aumente ainda mais.

Mesmo os alunos que ndo possuem nenhum tipo de dispositivo podem pegar
emprestado com um colega da propria turma, pois 0 numero de alunos que possuem mais
de um dispositivo supera o nimero de alunos que ndao possuem dispositivo algum. Além
dessa possibilidade, se na turma poucos alunos ndo possuirem dispositivo algum o

professor pode inserir manualmente os dados na planilha

Pelo levantamento de dados, observa-se que a turma que possui a maior
porcentagem dos alunos que ndo possui nenhum dispositivo, 0 TURMA B, o indice
alcangou 22%, o que totalizou 8 alunos. Em testes realizados em sala verificou-se que 0s
alunos que ndo possuiam dispositivos e que responderam com meios tradicionais (gestos

ou cartdes) o processo ndo sofreu prejuizo de tempo.

4.5 - ELABORACAO DA AULA

Para a aplicacéo do produto, foi utilizado a mesma abordagem em todas as turmas
aplicadas na escola “Monsenhor Miguel de Sanctis”, situada na cidade de Guagui no

estado do Espirito Santo.
A matéria escolhida para a aplicacdo do produto foi a 12 e 3% Leis de Newton.

Foi pedido aos alunos na semana anterior & aplicagdo da metodologia que eles
lessem em casa as paginas 103 a 107 e de 115 a 116 do livro Ser Protagonista, Fisica 1
Ensino Médio (Obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida por Edigdes SM,
editora SM, S&o Paulo, 22 edigcdo 2013), que € o livro texto adotado pela escola.

Primeiramente em uma aula de 55 minutos, foi feita uma exibi¢do de um video do
telecurso 2000 sobre as Leis de Newton, esse video estd disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=TYFD-xOUGYA (acesso em: 03/03/2016).
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Ap0s o video, que teve uma duracdo de aproximadamente 15 minutos, foram feitas
algumas perguntas®® pds-videos sobre a 12 e 32 Leis de Newton. Essas perguntas foram
discutidas, ainda na primeira aula de forma dialogada entre os alunos e o professor, essa

etapa teve uma duracdo aproximada de 15 minutos.

Depois o professor explicou e enunciou a 1% e 32 Leis de Newton, a duracdo dessa

etapa foi de aproximadamente 15 minutos.

Na aula seguinte, foram apresentadas as questfes conceituais com a metodologia
IpC e 0 uso do sistema de votacdo aqui desenvolvido. Essas questdes foram escolhidas
de forma a ndo deixar ambiguidades. Cada questdo tratava de um Unico conceito, pois
caso o estudante erre se possa saber em qual conceito ele errou. Foram realizadas um total

de 07 questdes em 02 aulas de 55 minutos.

Apresentaremos na proxima secdo uma descricdo das questdes de do

comportamento dos alunos durante o processo de votacao.

19 Essas perguntas pos-video se encontram no APENDICE C.
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5 — ANALISE DOS DADOS COLETADOS PELO SISTEMA DURANTE
AS VOTACOES

Nesse capitulo serdo analisadas as questdes apresentadas em cada turma. Serdo
mostrados os graficos obtidos em cada turma sobre a questao e algumas analises acerca

dessas questoes.

5.1 — SELECAO DAS QUESTOES

As questdes utilizadas na aplicacdo do produto foram selecionadas para verificar
as concepcdes espontaneas, ou alternativas, dos alunos afim de tentar desconstruir essas
concepcdes e substitui-las pelo conhecimento formal, ou cientifico, de forma mais

construtivista.

As discussdes devem possibilitar que os alunos verifiqguem que suas concepgdes
espontaneas, apesar de aparentemente funcionarem relativamente bem em algumas
situacbes de seu dia a dia, sé@o limitadas para explicar algumas situacfes e que o
conhecimento formal possui maior grau de explicacdo. Como mencionado por Villani,

Pacca, Kishinami e Housome:

Na realidade ha um confronto entre a Fisica ensinada (oficial) e a
‘espontdnea’ e sem duvida o objetivo do ensino é a aprendizagem da oficial;
este confronto muitas vezes se realiza de forma pouco harmoniosa e seu
resultado ndo é uma visdo conceitual coerente e rica, mas a superposicao e
justaposicdo de conceitos de diferentes origens e alcance, que prejudica
qualquer pretensdo de aprofundamento tedrico do aluno. (A. VILLAN.et al.,
1982, p. 23)

As questdes® 1, 4 e 5 foram escolhidas afim de verificar se ficou entendido, para
o aluno, que a forca esté relacionada a mudanca de velocidade e ndo na velocidade em si,

ou seja, essas questdes tratam da inércia e que na auséncia de forgas externas um corpo

20 Essas questdes se encontram em ANEXO C.
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continua em movimento, sem a necessidade de uma forga atuando para manter esse

movimento.

Essa concepcdo esta fortemente ligada aos alunos, em seu estudo com as

concepcodes espontaneas de alunos franceses Viennot conclui que:

Estes experimentos semelhantes sugerem que, para muitos estudantes, é uma
‘lei" intuitiva, que pode ser expressa como uma pseudo relacdo linear entre
forca e velocidade, F = aV, como segue:

(1) se v=0, entdo F = 0, mesmo se a aceleragdo nao é zero. (...)
(2)sev#0,entdo F#0, mesmosea=0. (...

(3) se as velocidades sao diferentes, as forcas também séo diferentes, mesmo
se as aceleragdes sdo iguais. Esta ‘lei’ foi apoiada por comentarios do tipo:
'0s movimentos ndo sdo os mesmos, entdo as forcas sdo diferentes’; 'As
velocidades séo diferentes, entdo as forgas sdo diferentes das demais'.” (L.
VIENNOT, 1979)%

As questdes 3 e 6 trazem como tema a terceira Lei de Newton. Procurou-se nessas

questdes trabalhar outra concepgdo espontanea comum aos alunos: que um corpo maior

exerce maior forga sobre o menor e, também, que a acdo e reagdo sempre ocorrem em

pares, independente de que esta tomando a iniciativa. Como dito por Zylbersztajn:

Tais resultados sugerem que muitos alunos aplicam espontaneamente um

pseudo principio de a¢do e reacdo que poderia ser parafraseado como:

‘Se dois corpos estdo interagindo para gerar um estado de movimento, entdo
um deles deve estar exercendo uma for¢ca maior sobre o outro.’ (Zylbersztajn,
A.p.7,1983).

As questdes 2 e 7 também trazem como tema a primeira Lei de Newton, porém,

nesse caso, quer verificar se os alunos compreenderam que um corpo s6é muda a direcao

e o sentido de sua trajetoria se for impressa uma forga sobre ele, assim como para mudar

0 modulo de sua velocidade.

2L Em uma traducio livre.

60



Nas proximas se¢des sera feita uma analise por questdo e por turma com todos 0s

dados da votacao.

5.2 - QUESTAO 1

A questéo 1 refere-se sobre a 12 Lei de Newton. Essa questdo possui a finalidade
de verificar, principalmente, se os alunos entenderam que a forca resultante é necessaria

para mudar o estado de movimento de um corpo e ndo para manté-lo em movimento.

A tabela 4 informa o que se espera em cada alternativa votada e as concepgdes

espontaneas que se espera observar.

Alternativa A | Resposta correta.

Alternativa B | Associa forca a movimento, mesmo aquele com velocidade

constante.

Alternativa C | Associa que um corpo s6 pode se mover se houver forca atuando

sobre ele.

Alternativa D | Associa que inércia e massa ndo estdo relacionados.

Alternativa E | Associa movimento a aceleracdo constante.

Tabela 4 — Alternativas e o que espera-se em cada uma — questao 1.
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5.2.1 — DADOS DA VOTACAO DE TODAS AS TURMAS — QUESTAO 1
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Figura 28 - Porcentagem das respostas para a primeira votacgéo (primeira coluna) e segunda votacao (segunda coluna)

da questéo 1, nas turmas aplicadas.
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A figura 28 mostra o resultado das votacdes em todas as turmas na questdo 1. Nas

proximas secdes sera feita uma breve anélise para cada turma.

5.2.2 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA A

Observa-se, pela figura 28 (A.1), que na 12 votacdo 36% dos alunos ainda viam a
necessidade de forca para um corpo se manter em movimento, considerando que se ndo
houvesse forca nenhuma atuando sobre o corpo ele ndo poderia estar se movimentando,

pois a alternativa “B” e a alternativa “C” foram a segunda e terceira mais votadas.

Ap0s a discussdo, os alunos se convenceram da alternativa “A”. Essa mudanca
ndo significa, evidentemente, que todos os alunos aprenderam a diferenciar esse conceito,
contudo percebe-se que os alunos foram levados a pensar e discutir sobre o tema. A
mudanca de opinido mostra que eles estavam dispostos a discutir sobre o tema.

5.2.3 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA B

Nessa turma ndo houve discussdo e uma segunda votacdo, pois o indice de acerto

foi muito baixo (apenas 19%).

Pela figura 28 (B.1), verifica-se que, na grande maioria, os alunos consideram que
um corpo s6 pode se mover se existir uma forga atuando sobre ele e que se a resultante
das forcas for zero ele sé pode estar em repouso, pois a op¢do mais votada foi a alternativa
“C” que expressa que se nenhuma forga resultante estiver atuando sobre o corpo ele s6

pode estar em repouso.

Esse resultado mostra que para essa turma as concepgdes espontaneas acerca de

forca e movimento ainda estdo fortemente presentes.
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5.2.4 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA C

Observa-se pela figura 28 (C.1) que mais da metade dos alunos (56%) dessa turma
associam a necessidade de uma forca atuando para que um cOrpo permaneca em
movimento e se ndo houver forca atuando sobre o corpo ele somente pode estar em

repouso.

Nessa questdo, apos a discussdo 8% dos alunos (3 alunos), que passaram da
alternativa correta para a incorreta trocaram a alternativa “A” pela alternativa “B”, 23%

optou pela opgéo correta passando de incorreto para correto.

Apesar do aumento do indice de acerto na segunda votacdo, passando para 59%,
verifica-se que muitos alunos (41%) ainda mantiveram a sua alternativa. Isso demonstra
que essa concepcao espontanea ainda esta fortemente presente na relagdo entre forca e

movimento.

5.2.5 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA D

Nessa turma houve um diferencial das demais. Uma aluna assumiu a postura de
“lider da turma” e em cada votacdo ela fazia um levantamento de dados para verificar
qual foi a opcdo mais votada e porque seus colegas a escolheram e, depois, ela explicava

a opc¢do que ela considerava a correta para toda a turma.

Essa abordagem feita por essa turma deixou a discussdo entre os préprios alunos
um pouco limitada e a “lider de turma”, em alguns momentos, assumiu uma postura de
professora. A forma com que a “lider de turma” conduziu as discussoes, aparentemente

ndo foi um bom método para a metodologia.

Pela figura 28 (D.1) observa-se que na primeira votacdo houve 37% de acerto.
Quando foi aberta a discussao, apos o levantamento das questdes votadas pela “lider de
turma” os alunos, em sua maioria, optaram em ir pela maioria, sem discussao. Isso fez
com que 34% dos alunos que votaram na alternativa “A” migrassem para a alternativa

“C”, alternativa escolhida pela “lider de turma”. Apenas um aluno manteve a sua opgé&o.

Esse resultado, que deveria ter sido tragico, foi bom, pois isso inibiu a “lider de

turma” e fez com que os alunos ficassem mais criticos em relagdo as outras votagoes.
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Apesar dos levantamentos de opgOes terem continuado, os alunos comecgaram a
discutir mais seriamente a respeito das opc¢des para ndo cometerem o mesmo erro da
primeira quest&o.

5.2.6 — ANALISE GERAL DA QUESTAO 1

Analisando a resposta de todos os alunos, foi obtido as seguintes figuras:

100% 100%
80% 80%
60% Js 60% 1%
° 33% 30%
40% 26% 40% 105 6
0, 0,

N EERE e

0% — 0%

A B C D E A B C D E
PORCENTAGEM DAS ALTERNATIVAS | PORCENTAGEM DAS ALTERNATIVAS
ESCOLHIDAS POR TODOS OS ALUNOS - QUESTAO | ESCOLHIDAS POR TODOS OS ALUNOS - QUESTAO
1-12VOTACAO (A). 1 - 22 VOTAGAO (B).

Figura 29 — Total das opcdes votadas na 12 (A) e 22 (B) votacao em todas as turmas — QUESTAO 1.

Um resumo do comportamento dos alunos de todas as turmas é mostrado na figura
29.

Observa-se que apesar da alternativa correta (op¢ao “A”) ter sido a mais votada
nota-se que mais da metade dos alunos votaram nas opgdes “B” e “C”, totalizando 59%.
Isso mostra, em um primeiro momento, que os alunos ainda estdo com suas concepgoes
espontdneas ainda muito enraizadas, pois as opg¢des “B” e “C” relacionam que é
necessario uma forcga para que haja movimento, mesmo a velocidade constante. As opgdes
“D” e “E” tiveram uma porcentagem de escolha baixa, 0 que leva a acreditar que foi uma
opgdo “aleatoria” que alguns alunos escolheram, contudo verifica-se que na segunda

votacdo nenhum aluno, em todas as turmas, optou pelas alternativas “D” e “E”.

A figura 29 (B) mostra que, ap0s a discussdo, 51% dos alunos mudaram para a
opgdo “A”. Deve-se observar que, das quatro turmas, uma turma (o turma B) néo teve a

discussao por ndo ter atingido um indice maior que 30% de acerto, e que na turma turma
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D o resultado da segunda votagdo foi de 71 % na opcao “C” e de 26 % na op¢ao “B”, o

que refletiu diretamente nesse resultado.

Talvez a falta da explicacdo da 22 Lei de Newton tenha corroborado para esse

resultado. Foi evidenciado que a maioria dos alunos acham que é necessario uma forca

para que o corpo mantenha o seu movimento, mesmo & velocidade constante. Esse

pensamento ainda esta fortemente enraizado nesses alunos.

5.3 - QUESTAO 2

A questdo 2 tem como finalidade averiguar se os alunos entenderam que na

auséncia de uma forca resultante atuando sobre um corpo ele tende a realizar um

movimento retilineo. Essa questdo também trata da 12 Lei de Newton.

A tabela 5 informa o que se espera para cada opc¢éo votada.

Alternativa A

Associa que um corpo permanece em sua trajetéria curvilinea,

mesmo na auséncia de uma forca resultante atuando sobre ele.

Alternativa B

Resposta correta.

Alternativa C

Associa que um corpo muda a sua trajetdria curvilinea, mesmo sem

uma forca resultante atuando sobre ele.

Alternativa D

Associa que um corpo muda a sua trajetéria curvilinea, mesmo sem

uma forca resultante atuando sobre ele.

Alternativa E

Associa que um corpo muda a sua trajetdria curvilinea, mesmo sem

uma forca resultante atuando sobre ele.

Tabela 5 - Alternativas e 0 que espera-se em cada uma — quest&o 2.

Observa-se que as alternativas “C”, “D” e “E” sdo similares em relagdo a

trajetoria, 0 que mudaria seria a intensidade da forca que deveria atuar para promover

essa mudanca de trajetoria.
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5.3.1 — DADOS DA VOTACAO DE TODAS AS TURMAS — QUESTAO 2
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Figura 30 - Porcentagem das respostas para a primeira votacgéo (primeira coluna) e segunda votacao (segunda coluna)
da questéo 2, nas turmas aplicadas.
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5.3.2 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA A

Observa-se que o indice de acerto na questdo 2 foi maior que 70%, portanto ndo
houve discussdo e uma segunda votagcdo. Aparentemente os alunos entenderam, em sua
maioria, que se ndo houver forca resultante atuando sobre o corpo ele tende a manter um
movimento retilineo. Pela figura 30 (A.1), observa-se que 16% ainda persistiram que a
esfera faria a curva, mesmo sem uma forca atuando. Apenas um aluno, o que corresponde
a 4%, optou pela alternativa “D”, o que pode ser interpretado como uma opgéo

“aleatoria”.

5.3.3 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA B

Na segunda questdo os alunos tiveram 84% de acerto, por isso ndo houve uma

segunda votacao.

E interessante notar que os alunos, aparentemente, n3o entenderam que um corpo
continua em movimento se ndo houver forca resultante sobre ele, mas que ele s6 muda a
direcdo se houver uma forca sobre ele. E claro que é uma suposico, pois nio foi feito um

levantamento para verificar essa questdo mais a fundo.

5.3.3 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA C

Observa-se, pela figura 30 (C.1), que ja na primeira votacdo cerca de 67% dos
alunos optaram pela alternativa correta. Apés a segunda votacado o indice de acerto subiu
para 90%. E interessante notar que a opgdo “A”, que aparentemente é mais coerente que

as opgoes “C”, “D” e “E”, foi a menos votada entre as alternativas erradas.

5.3.4 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA D

Verifica-se que o indice de acerto na primeira votacao foi de 78%, assim nédo
deveria ter sido aberta a discussao e outra votagéo. 1sso ocorreu porque depois da votagdo
analisando os dados inseridos na planilha, verificou-se que dois alunos fizeram mais de
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um cadastro, esses dois alunos erraram na primeira votacao, assim o indice de acerto que
foi exibido na primeira votagdo para o professor foi de 66%, o que fez com que ele

iniciasse a segunda votacao.

O que se verifica com a figura 30 (D.2) é que apds a discussdo 87% dos alunos

passaram para a opgao correta ¢ 13% mantiveram a alternativa “A”.

5.3.5 — ANALISE GERAL DA QUESTAO 2

O objetivo da questdo 2 era verificar se 0s alunos compreenderam que na auséncia
de uma forca resultante a tendéncia do corpo que ja estd em movimento é continuar em
movimento retilineo e uniforme. As figuras abaixo mostram a porcentagem geral das

alternativas escolhidas pelos alunos.

100% 100% 89%
76%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 9% 6% 6% 39% 20% 6% 4% 0% 1%

A B C D E A B C D E
PORCENTAGEM DAS ALTERNATIVAS PORCENTAGEM DAS ALTERNAT|V~AS
ESCOLHIDAS POR TODOS OS ALUNOS - QUESTAO | ESCOLHIDAS POR TODOS OS ALUNOS - QUESTAO
2 - 12 VOTACAO (A). 2 - 22VOTACAO (B).

Figura 31 - Total das opcBes votadas na 12 (A) e 22 (B) votag&o em todas as turmas — QUESTAQ 2.

Verifica-se que os alunos, em sua maioria, associaram que sem uma forca
resultante atuando o corpo tende a manter um movimento retilineo. Mediante esses
resultados, pode-se fazer as seguintes inferéncias: ou 0s alunos, aparentemente,
associaram mais facilmente que para que um corpo mude a sua trajetéria € necessario

uma forca atuando, ou houve um aprendizado entre a questdo 1 e a questéao 2.
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5.4 — QUESTAO 3

A questdo 3 é a primeira questdo, das apresentadas até 0 momento, que se refere
a 3% Lei de Newton. Essa foi selecionada com o objetivo de verificar se os alunos
assimilaram que a forca de acdo e reacdo possuem o mesmo maddulo, independentemente
do tamanho dos corpos envolvidos e verificar uma das concepcbes espontaneas dos
alunos de que corpos maiores fazem mais forga que corpos menores, quando ambos estéo

interagindo

A tabela 6 mostra o que se espera em cada uma das alternativas escolhidas pelos

alunos.

Alternativa A | Associa que um corpo maior exerce uma for¢a maior sobre um corpo

menaor.

Alternativa B | Associa que um corpo menor exerce uma maior forga sobre um corpo

maior.

Alternativa C | Associa que em uma colisdo ndo ha forca associada, possivelmente

por ser uma interacdo relativamente rapida.

Alternativa D | Associa que apenas um dos agentes exerce forga o outro é passivo a

essa forca.

Alternativa E | Resposta correta.

Tabela 6 - Alternativas e o0 que espera-se em cada uma — quest&o 3.
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5.4.1 — DADOS DA VOTACAO DE TODAS AS TURMAS — QUESTAO 3
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Figura 32 - Porcentagem de acerto para a primeira votagéo (primeira coluna) e segunda votacdo (segunda coluna)
da questdo 3, nas turmas aplicadas.
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5.4.2 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA A

Observa-se na figura 32 (A.1) que o indice de acerto foi menor que 30%, nao

ocorrendo, portanto, uma segunda votac&o.

A figura 32 (A.1) mostra que muitos alunos ainda estavam “apegados” ao
pensamento que o0 corpo maior ao colidir com um menor exerce forca maior,
evidenciando uma concepc¢édo espontanea muito comum dos alunos sobre o conceito de

acao e reacéo.

Apds a votacgdo, o professor explicou gue isso € um erro comum sobre a 32 Lei de

Newton e que eles deveriam ficar atentos com isso.

5.4.3 - DADOS DA VOTACAO DA TURMA B

Os alunos, em uma grande maioria, associam na 32 Lei que o corpo (objeto,
pessoa) maior exerce maior forca sobre o corpo (objeto, pessoa) menor, por isso o alto

indice de opg¢des na alternativa “A”.

Por ter atingido apenas 6% de acerto, o que corresponde a 2 alunos, ndo foi aberta
uma segunda votacdo. Apds o resultado o professor mostrou qual a alternativa correta e

explicou o erro, tentando desconstruir essa concepgao espontanea.

5.4.4 — DADOS DA VOTACAO DA TURMA C

Como mostra as figura (C.1), nessa questdo ndo houve uma segunda votacao, pois

o indice de acerto foi de, aproximadamente, 11%.

5.4.5 - DADOS DA VOTACAO DA TURMA D

Analisando as figuras 32 (D.1) e (D.2), verifica-se que na primeira votagao apenas
38% dos alunos selecionaram a alternativa correta. Apos a discussdo, na segunda votagdo
o indice de acertos foi para 53%. Contudo, muitos alunos mantiveram a opgao “A”, quase

a metade da turma. Esse fato evidencia que essa concepcdo espontanea esta muito forte,
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ainda, na estrutura cognitiva dos alunos, pois mesmo apo6s a discussdo 47% mantiveram
a alternativa “A”, relacionando que um corpo maior exerce maior for¢a que um corpo

menor, quando ambos estdo interagindo.

5.4.6 — ANALISE GERAL DA QUESTAO 3

Pelos resultados da questdo 3, nota-se que a grande maioria dos alunos
acreditavam que um corpo maior exerce mais forga sobre um corpo menor, quando ambos
estdo interagindo. Essa visdo mostra algo que parece ser do senso comum dos alunos,
uma visdo aristotélica. A figura 33 mostra que na primeira votacdo 68% dos alunos

possuiam essa concepcao.

QUESTAO 3-TOTAL, 12 VOTAGCAO
100%

80% 68%
60%
40%
20% 7%
’ 4% 5% 6%
0% r— [— [ -
A B C D E

Figura 33 - Porcentagem das alternativas escolhidas por todos os alunos, questdo 1 - 12 votag&o.

5.5 — QUESTAO 4

O propésito da questdo 4 foi verificar se ficou entendido aos alunos que na
auséncia de forgas externas o corpo continua em movimento, ou seja, depois que um
corpo estd em movimento ndo € necessario uma forca para manté-lo no estado de

movimento.

Uma possivel modificacdo dessa questdo poderia ser alterar o seu enunciado para
um vocabulario mais acessivel para os alunos, pois na parte ... sobre um plano horizontal

que imagina tdo polido como para ndo oferecer nenhuma oposi¢cdo a0 movimento...” os
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alunos tiveram um pouco de dificuldade para entender do que se tratava. Assim, 0
professor interviu e explicou que o que queria ser dito nessa parte € que a superficie

possuia atrito desprezivel.

A tabela 7 relaciona cada alternativa e o que se espera quando o aluno seleciona a
opcao correspondente.

Alternativa A | Associa que um corpo s6 permanece em movimento se houver uma
forca atuando sobre ele e que essa forga, provavelmente, desaparece

se ndo houver contato.

Alternativa B | Associa que um corpo sO permanece em movimento se houver uma
forca atuando sobre ele e que essa forca, provavelmente, permanece
atuando mesmo perdendo o contato com o corpo e vai se degradando

até desaparecer por completo.

Alternativa C | Resposta correta.

Alternativa D | Associa que um corpo s6 permanece em movimento se houver uma
forca atuando sobre ele e que essa forca, provavelmente, desaparece

se ndo houver contato.

Alternativa E | N&o concorda com nenhuma das situacgdes anteriores.

Tabela 7 - Alternativas e o0 que espera-se em cada uma — quest&o 4.

74



5.5.1 — DADOS DA VOTACAO DE TODAS AS TURMAS — QUESTAO 4
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Figura 34 - Porcentagem de acerto para a primeira votagdo (primeira coluna) e segunda votacéo (segunda coluna)
da questao 4, nas turmas aplicadas.
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5.5.2 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA A

Devido a falta de tempo na primeira aplicacdo, a aplicacdo dessa questdo foi
realizada uma semana depois, no dia 02-05-2016. No comeco da aula o professor retomou
o0 assunto de forma expositiva e dialogada, utilizando cerca de 15 minutos da aula. Ap6s

a retomada da matéria foram aplicadas mais algumas questfes conceituais.

Observa-se que a opgao “B” foi muito mais escolhida que as outras alternativas.
Isso mostra que os alunos dessa turma ainda estdo, na maioria esmagadora, associando
que para um corpo continuar em movimento é necessario a existéncia de uma forca

atuando.

Como o indice de acerto ficou em 11%, ndo foi aberta uma discussdo e uma 22

votacéo.

5.5.3 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA B

E interessante observar que mesmo sendo no mesmo dia que as trés primeiras
questdes, o indice das alternativas escolhidas estdo proximas ao da turma A, a qual essa

questdo foi apresentada uma semana depois.

Nessa turma a maioria dos alunos associavam que se ndo houver forca atuando
sobre um corpo ele ira parar depois de algum tempo, pois a alternativa “B” foi a mais
votada (68%). Isso mostra que essa concepcdo espontanea estd muito presente no

cognitivo dos alunos, os alunos ainda ndo entenderam o que € um mundo sem atrito.

5.5.4 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA C

Observa-se na figura 34 (C.1) que a porcentagem de acerto estd em 24%, bem
préximo dos 30% (o que em numeros sdo apenas dois alunos para chegar aos 30%) o que
poderia abrir uma nova votacdo. Talvez nesse caso fosse produtivo abrir uma nova
votacéo, pois a alternativa correta ficou sendo a segunda mais votada, entre as alternativas
“A”, “D” e “E” os alunos poderiam estar confusos ou at¢ mesmo ‘“chutado” nessas

questdes, mas existe a possibilidade desses alunos optarem pela alternativa “B”.
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Novamente, essa concepgdo espontédnea se mostra fortemente associada ao

movimento.

5.5.5 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA D

Essa foi a Unica turma, nessa questéo, que foi aberta uma discussao e uma segunda

votacao.

Observa-se, pela figura 32 (D.1), que o indice de acerto na 12 votacgéo foi de 34%,
o segundo mais votado. Contudo, a op¢ao “B” (56%) foi a mais votada. Apds a discussio,
na segunda votacdo o indice de acertos passou para 56%. Contudo a alternativa “B”
permaneceu com um indice de 38% mesmo apds a discussao. Isso demonstra o fato dessa
concepcao ser muito persistente para os alunos, pois mesmo discutindo, muitos alunos

nao se convenceram da alternativa correta.

5.5.6 — ANALISE GERAL DA QUESTAO 4

Os resultados obtidos nessa questdo mostram que os alunos ndo assimilaram,
ainda, que a forca € necessaria para a mudanca do vetor velocidade, pois das quatro turmas
analisadas apenas uma entrou na segunda votacao. A figura 35 mostra a porcentagem de
todos os alunos que votaram na primeira votacao. 1sso mostra que a concepgao espontanea

sobre a relacdo entre forca e velocidade ainda esta fortemente presente para esses alunos.

Além disso, a opgao “B”, que seria a opgdo se o atrito estivesse presente, foi
massivamente mais votada que as outras. 1sso, muito provavelmente, esta relacionado
com as experiéncias cotidianas dos alunos, pois eles vivem em um mundo em que nédo
pode-se simplesmente “desconsiderar” o atrito. A essas experiéncias sdo responsaveis por

€SSe senso comum.
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QUESTAO 4-TOTAL, 12 VOTACAO
100%

80%
61%
60%

40%
22%

20% 2% 11% 2%
0 0
A B C D E

Figura 35 - Porcentagem das alternativas escolhidas por todos os alunos, questao 4 - 12 votagéo.

5.6 —- QUESTAO 5

A questdo 5 é uma questdo de “backup” referente a 12 Lei de Newton. O
objetivo dessas questdes de “backup” ¢ verificar se a porcentagem de acertos aumenta
mediante uma questdo similar a uma ja votada. Isso permite verificar se os alunos estao

prestando atencdo e se as discussdes estdo sendo produtivas.

Alternativa A | Associa que ndo é necessaria uma forca resultante para que um mude

0 seu estado de movimento.

Alternativa B | Resposta correta.

Alternativa C | Associa que ndo € necessaria uma forca resultante para que um corpo

realize um movimento circular e uniforme.

Alternativa D | Associa que ndo é necessaria uma forga resultante para mudar a
direcdo de um corpo desde que o mdédulo de sua velocidade

permaneca constante.

Alternativa E | Ndo concorda com nenhum dos casos acima.

Tabela 8 — Alternativas e 0 que espera-se em cada uma — questao 5.
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5.6.1 — DADOS DA VOTACAO DE TODAS AS TURMAS — QUESTAO 5
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QUESTAO 5 - 18 VOTACAO - TURMA D (D.1).
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QUESTAOQ 5 -22 VOTACAO - TURMA D (D.2).

Figura 36 - Porcentagem de acerto para a primeira votacéo (primeira coluna) e segunda votacdo (segunda coluna)

da questéo 5, nas turmas aplicadas.




5.6.2 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA A

Essa questdo foi apresentada a essa turma uma semana ap0s a primeira votacao.
Entretanto, como ela foi apresentada no mesmo dia que a questéo 4, pode-se dizer que

ainda estava funcionando como uma questao de “backup”.

Mesmo depois da explicacdo do professor sobre a questao 4, que nédo é necessario
uma forga para que um corpo mantenha seu movimento, muitos alunos, 57%, ainda

votaram na opcao errada.

Contudo, verifica-se que ap6s a discussao o indice de acerto subiu
substancialmente. Na discussdo, 0s alunos apds argumentarem, corretamente, sobre a
alternativa “B” muitos alunos concordaram, como se eles tivessem votado sem se
concentrar muito, pois a alternativa “A” pode ter confundido os alunos na parte em que
diz: “estado de repouso ao de movimento uniforme” eles podem ter associado que nao é
necessaria forca resultante para manter o corpo em repouso ou em movimento retilineo e

uniforme. Um aluno, depois da discussao disse: “¢ mesmo, dei mole”.

5.6.3 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA B

Para essa turma, a questdo 5 foi aplicada no primeiro dia, pois como para essa
turma ndo houve discussao nas quatro primeiras questdes eles avancaram até essa questao.
A expectativa era que para essa questdo, por se tratar de uma questdo de “backup”,

ocorresse uma discussao entre eles, e consequentemente uma segunda votagao.

Pela figura 36 (B.1) observa-se que o indice de acerto na primeira votacdo foi de
55%. Isso pode estar relacionado ao fato que essa questdo foi aplicada logo em seguida a
explicacdo da questdo 4 pelo professor. Pelo indice de acerto nas outras alternativas
aparentemente revela que havia uma certa confusdo, pois os alunos distribuiram-se entre

as outras alternativas.

Apos a discussdo, na segunda votacdo o indice de acerto subiu para 77%. A
segunda alternativa mais votada na segunda votagdo foi a alternativa “D” (13%), o que
corresponde a aproximadamente quatro alunos. 1sso pode ser atribuido a frase: “sem
alterar o modulo da velocidade”. As outras alternativas, alternativas “A” e “E” parece que

foram escolhas “aleatorias”.
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Aparentemente os alunos estdo comecando a entender que ndo é necessario uma
forca para que se mantenha o movimento. E claro que afirmar que eles estdo comegando
a entender esse conceito pode ser “perigoso”, mas a melhora na porcentagem dos acertos

comeca a ser um resultado satisfatorio.

5.6.3 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA C

Para essa turma, essa questdo foi realizada em uma segunda aplicagdo, um dia

depois da primeira.

Como o intervalo de aplicacdo foi de apenas de um dia, pode-se dizer que a

questao 5 ainda deveria funcionar como uma questao de “backup”.

Pela figura 36 (C.1) nota-se que na primeira votacdo o indice de acertos foi de
31% contra 58% para a alternativa “D”. A escolha pela alternativa “D” pode estar

associada ao fato da falar: “sem alterar o modulo da velocidade”.

Ap0s a discussdo, na segunda votacao o indice subiu, substancialmente, para 78%,
como se observa pela figura 36 (C.2). Isso demonstra que a discusséo foi produtiva.

Os resultados dessa votacdo foram animadores, pois se tratando de uma questédo
de “backup”, mostrou que os alunos, aparentemente, estavam comec¢ando a entender que
ndo é necessario forca para se manter 0 movimento e que a primeira op¢éo ter sido a

alternativa “D” foi, a0 menos o que parece, uma confusao.

5.6.5 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA D

Nessa turma a questédo 5 foi aplicada em um segundo dia, um dia apds a primeira
aplicacdo. Como o tempo entre uma aplicacdo e outra foi de apenas um dia, acredita-se

que essa questdo ainda cumpriu o papel de questao de “backup”.

Observa-se que na primeira votacdo, figura 36 (D.1), o indice de acerto foi de

50%. Apos a discussdo na segunda votagdo o indice subiu, de forma modesta, para 54%.

E interessante notar que a alternativa “E”, que indica que os alunos ndo concordam

com nenhuma das alternativas anteriores, foi a segunda mais votada (32%).
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Outro fato interessante é que a mudanca das alternativas foi muito pequena, em
relacdo as outras votagdes, indicando que a discussao ndo surtiu muito efeito. Isso pode
ter ocorrido por dois motivos: o primeiro é que os alunos ndo se convenceram ou foram
convencidos pelos seus colegas, o segundo é que os alunos nao estavam abertos a uma

discussdo sobre o tema.

5.6.6 — ANALISE GERAL DA QUESTAO 5

100% 100%
80% 80% 72%
60% 44% 60%
40% 25% 40%
16%
20%  12% »5 l ° 20% 3 P
0

0% - — . 0% — - -

A B C D E A B C D E
PORCENTAGEM DAS ALTERNATIVAS | PORCENTAGEM DAS ALTERNATIVAS
ESCOLHIDAS POR TODOS OS ALUNOS - QUESTAO | ESCOLHIDAS POR TODOS OS ALUNOS - QUESTAO
5- 12 VOTAGAO (A). 5- 22 VOTACAO (B).

Figura 37 -Total das op¢des votadas na 12 (A) e 22 (B) votac8o em todas as turmas — QUESTAO 5.

As figuras 37 (A) e (B) mostram o total das alternativas votadas na primeira e
segunda votacdes, respectivamente. Observa-se que a alternativa “B”, que ¢ a correta, foi
a mais votada. A distribuigdo entre as alternativas “A”, “D” e “E” mostra uma possivel

confusdo por parte dos alunos.

Foi observado que as questdes de “backup” geram discussdes mais produtivas e

reforcam o conceito que se quer trabalhar.

5.7 — QUESTAO 6

A questdo 6 também ¢ uma questdo de “backup” referente a 3* Lei de Newton e
similar a questdo 3. O objetivo dessa questdo é averiguar se 0s alunos compreenderam
que a acdo e reacdo possuem maddulos iguais, mesmo sendo 0s corpos envolvidos de

dimensdes diferentes.
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Alternativa A

Associa gque nenhum corpo exerce forca sobre o outro, mesmo tendo

contato entre eles.

Alternativa B

Associa que aquele que aquele que toma a iniciativa exerce forga e

que aquele que é passivo ndo exerce forca.

Alternativa C

Associa que ha um carater dual entre a acdo e reacdo, mas o agente

que recebe exerce uma forga de maior intensidade.

Alternativa D

Associa que ha um carater dual entre a acdo e reacdo, mas o agente
que toma iniciativa e maior exerce maior forca que aquele que a

recebe e é menor.

Alternativa E

Resposta correta.

Tabela 9 - Alternativas e o que espera-se em cada uma — questéo 6.
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5.7.1 — DADOS DA VOTACAO DE TODAS AS TURMAS — QUESTAO 6
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Figura 38 - Porcentagem das respostas para a primeira votacgéo (primeira coluna) e segunda votacao (segunda coluna)

da questdo 6, nas turmas aplicadas.




5.7.2 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA A

Essa questdo foi apresentada a essa turma uma semana apos a 12 aplicacdo, no dia
02-04-2016.

Observa-se, pela figura 38 (A.1), que a maioria dos estudantes, aproximadamente
62%, ainda pensavam que 0 corpo maior, exerce maior for¢a que o corpo menor. Apenas
um aluno (5%) votou na alternativa “B”, que relaciona que o corpo passivo da a¢do néo

exerce forca.

A figura 38 (A.2) mostra que, apds a discussao, o indice de acerto subiu para 57%,
contudo a opg¢ao “D”, que se refere que o estudante A exerce maior forga sobre a estudante
B, continuou sendo bem votada mesmo apds a discussdo atingindo uma porcentagem de
43%. Isso mostra que essa concepcdo espontanea ainda resiste ou estd resistente a

mudancga.

5.7.3 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA B

Pela figura 38 (B.1) observa-se que 58% optaram pela alternativa correta. As
alternativas “B” e “D” tiveram um indice de 19%, cada uma, mostrando que 38% dos

alunos estavam com essas concepcdes espontaneas.

Apos a discussdo, na segunda votagdo o indice de acerto subiu para 74%. Contudo
16% dos alunos mantiveram a alternativa “B” e 10% mantiveram a alternativa “D”. Isso
representa que 26% dos alunos ndo se convenceram e permaneceram com suas

concepcdes alternativas para a terceira Lei de Newton.

5.7.4 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA C

As figuras 38 (C.1) e (C.2) revelam que os alunos ainda ndo se convenceram sobre
a 32 Lei de Newton, que as forgas, independentemente do tamanho dos corpos envolvidos,

possuem 0 mesmo maédulo. A diminuigdo no indice de acerto, de 44% na primeira votagao
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para 39% na segunda votacdo, demonstra, aparentemente, que as concepgdes espontaneas

dos alunos estdo se sobressaindo sobre o conhecimento formal.

5.7.5 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA D

Pelos dados da figura 38 (D.1) verifica-se que 43% dos estudantes votaram na
alternativa correta. A distribuicdo das alternativas incorretas votadas mostra que ainda
existia uma certa confusdo por parte dos alunos, sendo que a alternativa “A”

possivelmente foi uma escolha aleatoria.

Observa-se que na primeira votagdo a opg¢ao “D” foi a segunda mais votada, o que

remete a concepgdo espontanea que o corpo maior exerce maior forca sobre 0 menor.

Pela figura 38 (D.2) observa-se que apds a discussdo a maioria dos alunos (80%)
escolheram a alternativa correta, a alternativa “E”. Isso indica que os estudantes

discutiram e convenceram 0s seus colegas, mostrando que a discussao foi produtiva.

5.7.6 — ANALISE GERAL DA QUESTAO 6

Os dados abaixo sdo de todas as turmas para essa questao.

100% 100%
80% 80% 63%
60% 46% 60%

40% 30% 40% 23%
20% 1% 20% 14%
R B o o m v
0% —= - 0%

A B C D E A B C D E
PORCENTAGEM DAS ALTERNATIVAS | PORCENTAGEM DAS ALTERNATIVAS
ESCOLHIDAS POR TODOS OS ALUNOS - QUESTAO | ESCOLHIDAS POR TODOS OS ALUNOS - QUESTAO
6 - 12 VOTACAO (A). 6 - 22 VOTAGAO (B).

Figura 39 - Total das opcdes votadas na 12 (A) e 22 (B) votacéo em todas as turmas — QUESTAO 6.

A figura 39 (A) mostra que a alternativa correta obteve o maior indice de escolha
na primeira votagdo. Entretanto, muitos alunos ainda associavam que um corpo maior

exerce maior forga, mostrando o alto indice da alternativa “D” (30%), ou que apenas um
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dos agentes exerce forca e 0 outro apenas recebe, demonstrado pelo indice de 15% de
escolha na alternativa “B”. O indice de escolha das alternativas “B” e “D” demonstra que
essas concepcdes espontaneas estdo, ainda, fortemente presentes no pensamento dos

alunos.

A figura 39 (B) mostra que ap6s a discussdo o indice de acerto subiu
substancialmente. Isso mostra que as discussdes foram produtivas, na maioria das turmas,
apenas no turma C que o indice regrediu. Isso mostra que essa questdo de “backup”

favorece discussdes produtivas sobre o tema abordado.

Outro fator que pode ter contribuido para um indice melhor de acertos em relagédo
a questdo 3 pode estar relacionado com o enunciado. Possivelmente por ser um enunciado

relativamente mais simples e por trazer uma informagé&o visual.

5.8 — QUESTAO 7

A questdo 7 também € uma questio de “backup” referente a questdo 2. O objetivo
dessa questdo era averiguar se os alunos compreenderam que, na auséncia de uma forca
externa, um corpo que ja se encontrava em movimento tende a permanecer em movimento

retilineo.

Alternativa A | Associa que um corpo permanece em sua trajetoria curvilinea,

mesmo na auséncia de uma forca resultante atuando sobre ele.

Alternativa B | Resposta correta.

Alternativa C | Associa que um corpo passa a se mover em uma trajetoria retilinea
se nao houver forca resultante atuando sobre ele, mas essa trajetoria

ndo é tangente a curva que ele estava descrevendo.

Alternativa D | Associa que um corpo muda a sua trajetéria curvilinea, mesmo sem

uma forcga resultante atuando sobre ele.

Alternativa E | Associa que um corpo passa a se mover em uma trajetdria retilinea
se ndo houver forga resultante atuando sobre ele, mas essa trajetoria

nédo é tangente a curva que ele estava descrevendo.

Tabela 10 - Alternativas e 0 que espera-se em cada uma — questao 7.
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5.8.1 — DADOS DA VOTACAO DE TODAS AS TURMAS — QUESTAO 7
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Figura 40 - Porcentagem de respostas para a primeira votacéo (primeira coluna) e segunda votacdo (segunda coluna)
da questéo 7, nas turmas aplicadas.
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5.8.2 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA A

Essa questdo foi apresentada a essa turma uma semana apos a primeira aplicacao.

A figura 40 (A.1) revela algo curioso: nenhum aluno votou na opgao “A”, sendo
que na questdo 2, que é uma questdo muito similar, a op¢do equivalente a essa foi a
segunda mais votada, com 16% de escolha. 1sso mostra que os alunos estdo associando
que a tendéncia do corpo é continuar em linha reta, mas ainda com uma certa confusao

em relacdo a trajetdria ser tangente a curva.

A figura 40 (A.2) mostra que, apesar de nenhum aluno ter votado na alternativa
“A” na primeira votacao, apos a discussdo aproximadamente 14% dos alunos votaram na
alternativa “A”. Possivelmente, sabiam que a alternativa “A” ndo era a correta, por causa
das discussfes que tiveram sobre a questdo 2, mas ndo estavam realmente convencidos
disso. Entdo, alguns alunos ao verem que na primeira votacdo o indice ndo foi o ideal

resolveram recorrer as suas concepcdes espontaneas.

5.8.3 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA B
Nessa turma essa questdo foi aplicada no segundo dia, um dia apds a primeira
aplicacdo.

Como o indice de acerto, visto na figura 40 (B.2), foi superior a 70% néo foi aberta
outra votagdo. A distribui¢ao do indice de escolhas entre as alternativas “A”, “C” e “E”

possivelmente sugere escolhas aleatorias.

Observa-se que o indice de acerto foi menor em relacdo a questdo 2, que atingiu
84%.

5.8.4 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA C

O interessante € que na primeira votacdo da questdo 2 teve-se um indice de acerto

de 67%, contra 47% na primeira votacdo da questéo 7.

Na segunda votacdo da questdo 2 o indice subiu para 90%, enquanto na segunda
votacao da questdo 7 o indice tenha subido para 78%.
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Observa-se que na primeira votacdo, da questdo 7, nas trés alternativas mais
votadas as trajetorias sao retilineas. Pode-se entdo supor que os alunos entenderam que
um corpo tende a permanecer em um movimento retilineo. Contudo os alunos se

confundiram em relacdo as trajetorias.

Na segunda votagdo apenas um aluno permaneceu com a alternativa “A”, os

outros migraram para alguma alternativa com trajetoria retilinea.

5.8.5 — ANALISE DA VOTACAO DA TURMA D

A figura 40 (D.1) mostra que as alternativas “C” e “E” foram a 2% e 3% mais
votadas, respectivamente, na primeira votagdo. Isso revela que os alunos, aparentemente,
compreenderam que um corpo na auséncia de focas continua o seu movimento de forma
retilinea, contudo eles ndo assimilaram que ao sair da trajetoria o corpo sai tangente a

curva.

5.8.6 — ANALISE GERAL DA QUESTAO 7

A figura 41 (A) mostra a porcentagem das alternativas escolhidas na primeira
votacdo em todas as turmas analisadas. Observa-se que a questdo 7, uma questdo de
“backup”, teve um indice de acerto menor que a questdo 2, que foi de76% na primeira

votacdo para a questdo 2, enquanto para a questao 7 o indice de acerto foi de 57%.

O indice votado nas questdes “C” e “E” mostra que os alunos estdo associando
que na auséncia de uma forca resultante a trajetéria é retilinea, contudo existe, ainda, uma
certa confusdo em relacdo de como essa trajetdria se da apds o corpo sair do movimento

curvilineo.
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Figura 41 - Total das opcBes votadas na 12 (A) e 22 (B) votacdo em todas as turmas — QUESTAO 7.

5.9 - RESUMO DOS RESULTADOS DAS VOTACOES

A tabela 22 d& uma viséo geral dos dados obtidos de todas as turmas durante o

processo de votacdo das questdes.

PORCENTAGEM DE RESPOSTAS CORRETAS

n
<

5 Questdo 1 | Questdo 2 = Questdo 3  Questdo 4 | Questdo 5 | Questdo 6 = Questdo 7
E | A 1? 2# 1? 2# 1? 2% 1? 2# 1? A 1? 2?
A | 48 100 &80 - - - 43 8 33 60 52 67
B 19 - 84 - - - 55 77 | S8 | 74 | 74 -

C 44| 59 67 | 89 - 80 31 | 78 | 44* 39* 47 | 78
D |37 3* 78 | 87 53 56 50 | 54 43 80 54 86

Tabela 11- Porcentagem de respostas corretas (RC) para sete perguntas aplicadas para cada grupo. Com asterisco:
situagdes onde a RC diminuiu na segunda votagdo;com sublinhado : aplicagéo de apenas uma votagdo, devido RC <
30%. com contorno: aplicagdo de apenas uma votagdo, pois o indice de RC > 70%.

Sl =S s
W N el Y

O sistema provou ser rapido e eficiente, agilizando o processo de votagdo e
contribuindo para tornar a licdo mais atraente e interessante para os alunos. O sistema,
possibilitou, ainda, uma melhor interacdo dos alunos mais introspectivos, pois eles ndo se

expunham na hora da votacao.

Este sistema permitiu 0 armazenamento das respostas individuais, permitiu

analisar as classes e o0 comportamento dos estudantes. Em nossa aplica¢do, notamos:

1 — QUESTAO 1: evidenciou a percepgdo de muitos alunos sobre a necessidade de forca
para se ter movimento, mesmo em velocidade constante e uma certa resisténcia dos alunos

a mudarem este pensamento.
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2 — QUESTAO 2: foi f4cil para todas as turmas e ndo induzia discuss&o entre os alunos.

3 - QUESTOES 3 e 4: era dificil para todo o grupo de alunos e também n&o induziu a

discussao entre os alunos.

Estas questdes, questdes 3 e 4, devem ser reavaliados em futuras aplicacdes.
Contudo, nota-se que as QUESTOES 5 e 6, que sdo questdes de “backup” referentes as
QUESTOES 3 e 4, respectivamente, tiveram discussdes mais produtivas, evidenciando
que o pensamento inicial de que é necessario uma forca resultante para modificar o estado
de movimento de um corpo e nao para manter o seu estado de movimento inalterado e
que a acdo e reacao possuem o mesmo modulo independentemente do tamanho dos corpos

envolvidos.

4—QUESTAO 7: evidenciou que havia um problema sobre a concepcao espontanea sobre
a trajetdria de um corpo na auséncia de forca resultante, mas que, em principio, foram

modificados para as concepcdes cientificas.

Verificamos também que o comportamento de cada turma para cada questdo varia
muito. A turma B teve maior dificuldade em relacdo as outras turmas o que possibilitou
apenas dois momentos de discussdo entre eles, enquanto a turma D teve, mesmo nédo
sendo necessario na questdo 2, discussdes em todas as questdes. A turma D teve um
diferencial, em relacdo as outras turmas, nas discussées devido ao posicionamento da

“lider de turma” que em alguns momentos limitou um pouco a discussao entre os colegas.

5.10 — AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO DOS ALUNOS DURANTE AS
VOTACOES

A tabela 11 mostra um outro exemplo de possibilidade de aplicacdo e anélise dos
dados coletados com o sistema desenvolvido aqui. Ela mostra o percentual dos alunos
que mudaram ou néo de opinido ao longo do processo. Essa tabela possui por finalidade
verificar a participacdo dos alunos ao longo do processo e verificar se a metodologia induz

os alunos a passarem das alternativas incorretas para as alternativas corretas.
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MUDANGA DE OPNIAO MANTEVE A RESPOSTA
; % DE o QU= % QUE .
NUMERO MUDOU NUMERO %QUE | %QUE % QUE
TURMA| DE Rg;gl-sgis MU%’ENQA PARA Muggﬁlﬂpém TURMA| DE Rg;gl_sﬁis MANTEVE [MANTEVE E| MANTEVE E
ALUNOS opniAo | OPNBO | oo ALUNOS AOPNIAO | ERROU | ACERTOU
CORRETA
1°A 27 76 a7 89 11 A 27 76 53 25 75
1°B 40 64 31 80 20 1°B 40 64 69 25 75
1°D 6 185 43 68 32 1°D 6 185 57 32 68
1°E 42 231 29 67 33 1°F 22 231 71 22 58
TOTAL| 155 556 36 73 27 TOTAL| 155 556 64 35 65

Tabela 12 - Comportamento dos alunos ao longo do processo de votagao.

Vemos que quando os estudantes mudaram suas respostas apds a discusséo,
geralmente, (73% no total) acertaram a resposta na segunda votacdo. Mas quando eles
mantiveram a sua resposta houve um percentual menor de respostas corretas (65% no

total). Por outro lado, um indice alto de quem manteve a opinido correta.

Observou-se que as melhores questdes sdo aquelas que possibilitam discussoes
sobre determinado conceito, para iSso € necessario que exista um grupo de alunos com
opinido solida e correta que possa influenciar os demais. Deve-se, também, evitar o clima
de competicao durante as discussdes para produzir uma melhor interagéo entre os alunos,
uma forma encontrada para induzir esse clima de cooperacao foi dar uma nota coletiva

durante a aplicacdo da metodologia.

Pode-se também analisar as respostas individuais e ver se um estudante mantém
respostas erradas constantemente, indicando uma ndo participacdo nas discussoes. 1sso

ndo aconteceu com nenhum estudantes nesta aplicacéo.
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6 — CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O sistema desenvolvido nesse trabalho possibilitou a utilizacdo das novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) como uma ferramenta para aplicagéo
da metodologia ativa Instrucao pelos Colegas (IpC), automatizando o processo de votagédo
e substituindo os clickers por equipamentos relativamente mais baratos e/ou que ja fazem
parte do cotidiano do professor e dos alunos. Este sistema consiste, basicamente, em um
website local que funciona no computador do professor e que 0s alunos acessam atraves

de seus dispositivos que possuem conexdo com a rede Wi-fi.

A comunicagdo entre os dispositivos e o computador ocorreu de forma
instantanea. O fato de poder armazenar os dados na planilha facilita muito a estruturacéo
de dados e podem ser analisados muito mais dados que somente o indice de acertos ou
qual foi a op¢do mais votada. Isso possibilita ao professor verificar quais sdo as opcdes
mais votadas, quais foram as migragdes das opcdes durante as votagdes. O sistema
possibilita, também, prever escolhas aleatérias que os alunos fazem no decorrer da

votacéo.

Durante a aplicacdo da metodologia na escola E.E.E.M. “Monsenhor Miguel de
Sanctis”, situada na cidade de Guacgui no estado do Espirito Santo, o produto funcionou
como esperado. Os dados dos alunos foram registrados e armazenados sem problemas. A
importacdo dos dados para a planilha ocorreu de forma rapida e préatica, além dos alunos
que nao possuiam algum dispositivo as respostas foram inseridas pelo préprio professor
e ndo houve perda de informac&o ou prejuizo de tempo.

Como o sistema relaciona o aluno a sua resposta, pode-se verificar se determinado
aluno que estava inicialmente com maior dificuldade melhorou o seu entendimento sobre
0 assunto. Alem disso, o professor comeca a observar melhor os alunos menos
participativos que estdo em sua aula, pois verifica que os alunos mais introspectivos

também participaram das discussdes, mesmo de forma mais comedida.

No caso da aplicagdo do produto na escola “Monsenhor Miguel de Sanctis”,
observou-se uma forte tendéncia ao pensamento de que forca estava associada a
movimento, mesmo aqueles que ocorrem com velocidade constante. Observou-se que as
concepcdes espontaneas dos alunos ainda estavam fortemente presentes em seu cognitivo.

Apos a discussdo, observou-se que essas concepcdes, se ndo foram totalmente trocadas
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pelo conhecimento formal, sofreram ao menos uma perturbagdo, pois nas segundas
votagBes o indice de acertos, na maioria das vezes, aumentou mostrando que os alunos
estavam, pelo menos em um primeiro momento, dispostos a alterar as suas concepcoes
espontaneas pelo conhecimento formal.

A metodologia de IpC associada a este sistema de votagdo proporcionou uma coisa
interessante: alguns alunos muito introspectivos passavam a impressdo ao professor que
ndo estavam entendendo a matéria e, possivelmente, ndo tinham perguntas ou
questionamentos sobre a mesma. Contudo, ao verificar as opc6es votadas por esses alunos
foi possivel verificar que a personalidade deles era mais introspectiva naturalmente, eles

ndo apresentavam dificuldades cognitivas.

Foi observado ao longo do processo de votacdo que a metodologia quebrou a
monotonia de uma aula puramente expositiva, deixando a aula mais dindmica e atraente

para os alunos.

Os alunos entenderam bem a abordagem da metodologia e participaram
efetivamente das discussGes, mesmo na turma B que, em relagdo as outras, os alunos se

demonstraram mais apéticos, quando incentivados a discutir participaram efetivamente.

Foi observado nas discussfes que mesmo os alunos que ndo interagiam muito,
talvez por timidez, em uma aula tradicional participaram e contribuiram para a

aprendizagem dos colegas.

Algo interessante observado foi o fato dos alunos vibrarem quando acertavam a
resposta, como se estivessem em um programa de auditdrio, isso tornava as discussdes

mais produtivas e a aula, aparentemente, mais agradavel para eles.
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1 - INTRODUCAO

Este manual de instalacdo e utilizacdo possui por finalidade proporcionar a
qualquer professor que estiver interessado em utilizar o sistema de votacdo automatizado,
produto do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), para aplicar

em suas aulas a metodologia Instrucéo pelos Colegas (IpC) (peer instruction).

Esse sistema de votacdo possibilita agilizar o processo de votacdo dos alunos,

dificulta o plagio de resposta e armazena o0s dados da votagdo para uma analise posterior.

Esse manual ndo possui a finalidade de mostrar todas as linhas de codigos que
foram feitas para a construcdo do sistema de votacdo, mas sim de facilitar a
implementacdo e disponibilizar os codigos, sem a necessidade de que o professor que
queira instalar entenda de programagao.
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2 — INSTALACAO

Nessa capitulo serd demonstrado o procedimento para a instalacdo do sistema de
votacdo, dos softwares necessarios, onde buscar os codigos e como proceder em cada

etapa.

2.1 - SOFTWARES NECESSARIOS

A lista de softwares necessarios para a utilizacdo a implementacéo do sistema. S&o

necessarios:
1 — WampServer;
2 — NotePad ++;

Além desses softwares, foi utilizado, também, o Dreamweaver. Esse Gltimo néo é
gratuito, mas existe uma avalia¢do, com trés meses, gratuita. O Dreamweaver foi utilizado
para facilitar a construcdo dos botbes e tabelas, mas ndo € necessario para a

implementacao do sistema.

O sistema foi desenvolvido para a plataforma Windows, uma vez que a maioria
dos professores a utiliza. Caso o professor utilize a plataforma Linux no lugar do

WampServer sera utilizado outro software, 0 XAMPP.

2.1 —INSTALANDO O NOTEPAD++

Esse software é muito utilizado em programac&o, por identificar varias linguagens
de programac&o e mostrar erros nas linhas de codigos antes de executa-las. E um software

gratuito e esta disponivel em https://notepad-plus-plus.org/.

O download desse software ndo é estritamente necessario, mas ele facilita a
localizagéo das linhas de cddigos e deixa a organizagdo dos mesmos menos horizontais e

mais verticais, o que facilita a localizacdo de uma linha de cddigo especifica.
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Caso o utilizador ndo queira realizar esse download, podera ser utilizado o bloco

de notas do proprio sistema do computador.

A instalacdo é feita normalmente sem nenhuma modificacdo ou configuracdo
adicional, ou seja, é simplesmente realizar o download do NotePad++ e executar o

arquivo.

2.2-INSTALANDO O WAMPSERVER

O WampServer é um software responsavel pelo armazenamento de dados do site
local e € utilizado por programadores de website para testar sites que possuem banco de

dados, no nosso caso serd o local onde as respostas dos alunos ficardo armazenadas.

Esse software pode ser baixado, gratuitamente, no site: https://wamp-server-

wamp5.br.uptodown.com/windows, essa versdo ndo é a mais atualizada, mas, para o
proposito do sistema, funciona muito bem e possui a vantagem de algumas ferramentas

estarem em portugués.
Para utilizar o sistema o seu computador deve ter instalado o software C ++.

Para facilitar a utilizacdo do WampServer no decorrer das aulas, aconselha-se criar
um icone na area de trabalho. Isto é feito na instalacdo selecionando o icone mostrado na

figura abaixo:
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Select Additional Tasks @

Which additional tasks should be performed? ‘ '

Select the additional tasks you would like Setup to perform while instaling WampServer
L 2, then dick Next.

Additional icons:

I [ create  Ouick Launch icon
Create a Desktop icon

< Back ][ Cancel

Fig. 1 - criando um icone na area de trabalho para o WAMPSEVER.

Apds fazer a instalacdo do WampServer, normalmente, deve-se desbloquear o

WampServer para acesso remoto.

221 - DESBLOQUEANDO O WAMPSERVER PARA ACESSO
REMOTO

Apbs a instalacdo, deve-se desbloquear o WAMPSERVER para permitir acesso

remoto.

Para isso, abra na pesquisa do Windowns o seguinte diretorio:

C:/wamp/bin/apache/apache2.4.9/conf/

Abra o arquivo httpd.conf com o editor Notepad++. Para isso, clique no arquivo

com o botdo direito do mouse, conforme mostra a figura abaixo:
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mlﬁlg

'Jﬁ"'v |, % Disco Loca

1{C:) » wamp » bin

» apache » apache249 » conf »
e !

QOrganizar « | Abrir

[ Favoritos
& Downloads
B Area de Trabalho

.~ Biblictecas
@ Documentos

[ Imagens
J‘ Misicas

B8 Videos

*d Grupo doméstico

1% Computador
E—? Disco Local (C:)

Gh Rede

A Mova pasta
MNome

| extra

Data de modificag...

28/08/2016 16:11

Tipo

Pasta de arquivos

| B - +y ||| Pesq'Eiss.'r:... L2 |Il
— L
=~ 0 @
Tamanhe

, original

hareet co
ttpd.cant build
|| magic

|| mimetypes

|| openssl.cnf

|| wampserver.conf

Abrir

Edit with Notepad++

orma UTy \ET
Verificar com Panda Free Antivirus

Adicionar para o arquivo...

Adicionar para "httpd.rar”

Comprimir e enviar por e-mail...

Comprimir para "httpd.rar” e enviar por e-mail
Gravar com o Mero

Restaurar versdes anteriores
Enviar para

Recortar

Copiar

D 20 KB
14 KB
ES 54 KB
11 KB
IF 1KBE

Fig. 2 - abrindo o arquivo httpd.conf com Notepad++.

Ao abrir o arquivo httpd com o Notepad++ vocé deve ir até a linha de codigo 279,

conforme mostra a proxima figura:

Elhitpd e £ = hitpd .conf E!|

erride all

local
>

271 #

272 B11owlv
273

274 E 4

275

2T& E 4

277

278 E 4

279 Require
ZEOR «/Directory
281

282 %

283 # Directory
284 # i= reques
285 #

286

287

288 «/IfModule:>
289

Index:
ted.

<IfModule dir module
DirectoryIndex index.php index.php3 index.html index.htm

# Controls who can get stuff from this server.

don't remove

Fig. 3 - linha 279, sem alteracéo.

sets the file that Apache will =serve if a directory

Entre as linhas 278 e 280 vocé deve modifica-las igual como esta abaixo:

# onlineoffline tag - don't remove
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#Require local
#EDITADO
Require all granted
Order Deny,Allow
Allow from all
#EDITADO
</Directory>

Deve-se tomar cuidado em deixar da mesma forma, inclusive ndo se deve dar
espacos entre os caracteres “#” e as palavras que se seguem e nem dar espaco apds a

virgula. Apos ser editado as linhas de codigos devem ficar assim:

[=] httpd .conf tﬂl

272 Ll1lowlverride all
273

274 7

# Controls who can get stuff from this server.

*onlineoffline tag - don't remove

#Reguire local
$#EDITADO
28] Fequire all granted

282 Order Denv,Allow
53 Allow from all
#EDITADO
</Directory>

[
(S} ]
[Te s

F
# DirectoryIndex: sets the file that Apache will serve if a directory
# is reguested.

Fig. 4 - linhas do httpd.conf editadas.

Ap0s editar deve-se salvar a modificagdo no Notepad++, o servidor WampServer
permitird acesso remoto. Contudo vocé deve verificar se o firewall do Windows ndo esta

blogueando o acesso remoto.
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2.2.2 — HABILITANDO O FIREWALL DO WINDOWS PARA ACESSO
REMOTO

Para habilitar o firewall do Windows, clique com o botdo direito no icone do
computador e clique em propriedades, va até configuracGes remotas. Ira aparecer a

seguinte janela:

()

F B
) Propriedades do Sistema ﬁ

MNome do Computadar I Hardware |
Avangado I Protecio do Sistema Remoto

{Pemitir conexdes de Assisténcia Remota para este computadar,

l 0 gue acortece guando eu ativo a Assisténcia Bemota

Avancado..

Area de Trabalhe Femata

Cliqgue em uma opggo e especifique quem pode se conectar, caso
necessano.

(") Ndo pemitir conexdes com este computador

i@ Pemitir conexdes de computadores que estejam executando
qualquer versdo da frea de Trabalho Remota {menos seguro) I

() Permitir conexdes somente de computadores que estejam executando
a firea de Trabalho Remota com Autenticacdio no Nivel da Rede
{mais segura)

Ajude-me a escolher Selecionar Usuarios. ..

[ QK J [ Cancelar Aplicar

Fig. 5 - Permitindo acesso remoto no Windows.

Va até a aba Remoto, deixe marcada a caixa “Permitir conexdes de Assisténcia

Remota para esse computador” e deixe marcado o botdo “Permitir conexdes de
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computadores que estejam executando qualquer versio da Area de Trabalho Remota

(menos seguro)”. Clique em aplicar e depois em OK.

Apds essas modificacdes devemos criar no WampServer o banco de dados no qual

ficard armazenado as respostas votadas pelos alunos.

2.2.3 - CRIANDO UM BANCO DE DADOS NO WAMPSERVER

Vocé deve primeiramente iniciar o WampServer, clicando duas vezes em seu
icone na area de trabalho. Ao iniciar o WampServer aparecerd o seu icone na barra de

tarefas embaixo no seu computador, espere o icone ficar verde.

Clique no icone na barra de tarefas e cliqgue em phpMyAdmin, conforme mostrado

abaixo:

Powered by Alter Way
@ Localhost

My Projects
ly 5 phpMyAdmin

Start All Services
Stop All Services
Restart All Services

Put Online
- -  — = |

Fig. 6 - abrindo phpmyadmin.

Clique em phpMyAdmin. Apos abrir o phpMyAdmin deve-se criar uma tabela.
Essa tabela devera ser idéntica ao exposto aqui, pois do contrario a base de dados nao

podera se comunicar com 0S arquivos ja prontos.

Cligue em New, ao lado esquerdo da tela, aparecera Criar base de dados. Nomeie

a base de dados como sendo aula e clique em Criar.
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f Nova guia )tl:frﬁmIDcthastfmysqlwampS- x\\_%
€ - C [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-Lserver databases.php?db==2&table=&server=18&target=&token=5fc65c9024da:vy Bg =

phpMuyAdmin | BeEEEEIRREIEE

D @O0 e [J BasedeDados L] SQL |(§ Estado =7 Utilizadores [ Exportar = =} Importar | ¥ Mais

i ation_schema Base de ngnc
i mysql sl
{4 performance_schel

| ¢ Criar base de dados @
{4 test

‘ aulal | | Agrupamento (Collation) T | i.(iﬂr. ]
e

[ /4, Nota: Activar as estatisticas aqui pode causar um grande volume de trafego entre os servidores web e MySQL.

Base de Dados »«  Agrupamento (Collation)

information_schema utfi_general_ci as Venficar Privilégios

Fig. 7 - criando a base de dados.

Depois de criada aparecerad a base de dados com nome aula do lado esquerdo.
Clique na base de dados aula e crie uma tabela, com o0 nome aula também. Para o nimero

de colunas selecione 24 e clique em Executar.

ova guia X}( At localhost / mysql wampse X \\_, [E=SEod ™™
= @ | [} localhost/phpmyadmin/#PMAURL-2:db_structure.php?db=aula&table=&server=1&target=&token=5fc65c9024daayy & =

phpMuyAdmin | I e e

H @O0 e 4 Estrutura [} SQL 4 Pesquisar (i Pesquisa por formuldrio  [& Exportar =} Importar ¥ Mais
| (Tabelas Recentes)... M ‘ MNenhuma tabela encontrada na base de dados.
— g New
=) aula —{ 9 cy s
4 information_schema
= mysql )
| performance_schema MNome: |au|a Nimero de colunas: |24
) test

Executar

Fig. 8 - criando tabela no banco de dados.

Os campos a serem preenchidos sdo: nome, tipo e tamanho. O primeiro campo, 0
campo id, é feito para contar o nimero de alunos, ele sera do tipo INT (que € especificado
para numeros inteiros) ele deve ser de tamanho 11, ser de indice primario e ter auto
incremento.

112



7] Servidor: mysql wampserver » [ Base de Dados: aula » [ Tabela: aula ~ B

[E] Procurar 24 Estrutura | [] SQL 4 Pesquisar %t Insere [& Exportar |=} Importar | ¥ Mais

column(s) | :Executar; )

Estrutura &
edefinido &) Agrupamento Atributos Nulo indice A | Comentérios
(Collation)
None g | v M PRIMARY g

-.-.-_-——_
None v | | v | | O — v L :
None v | | v | v [ — vl O
None v | | v | | O — v| O ’ﬁ

Fig. 9 - para o campo id deve-se marcar o0 auto incremento e colocar como indice primario.

1] Servidor: mysgl wampserver » @ Base de Dados: aula » f Tabela: aula

[Z Procurar 34 Estrutura | [ ] SQL 4 Pesquisar = ¥t Insere | [&l Exportar |5} Importar ¥ Mais

Table name: |au|a | Add |1 | column(s) {;Executar;}
Estrutura &)
Nome Tipo @ Tamanho/Valores* &  Predefinido g Agrupamento
(Collation)

W N ) [Nene " "]
[ None d | d
SERE | [VARCHAR  v| g | [Nene ) ")
[ None d | d
Q| [varcmaR v ) [Nene g "]

Fig. 10 - dados da tabela que sera criada.

Os dados que devem ser preenchidos estdo na tabela abaixo, deve-se colocar todos
os campos de forma igual, com letras maiusculas, exceto para o campo id, e sem acento.
A tabela abaixo mostra os campos que devem ser preenchidos e com a informagéo que
devem constar em cada campo, 0s campos em branco ou que ndo aparecem devem ficar
vazios na criacdo da tabela.
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Nome Tipo Tamanho indice Auto incremento
id INT 11 PRIMARY Marcar

NOME | VARCHAR 80
SERIE | VARCHAR 20
TURMA | VARCHAR 20
Q1A | VARCHAR 1
Q1B VARCHAR 1
Q2A | VARCHAR 1
Q2B VARCHAR 1
Q3A | VARCHAR 1
Q3B VARCHAR 1
Q4A | VARCHAR 1
Q4B VARCHAR 1
Q5A | VARCHAR 1
Q5B VARCHAR 1
Q6A | VARCHAR 1
Q6B VARCHAR 1
Q7A VARCHAR 1
Q7B VARCHAR 1
Q8A VARCHAR 1
Q8B VARCHAR 1
Q9%A VARCHAR 1
Q9B VARCHAR 1
Q10A | VARCHAR 1
Q10B | VARCHAR 1

Tab. 1 - tabela do preenchimento dos campos da tabela de dados.

Apds ser preenchida deve-se guardar a tabela.
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2.4 — CODIGOS PARA O SISTEMA

Depois de se criar a tabela, deve-se fazer o download dos cddigos para o sistema.

Os cddigos estdo disponiveis em http://www.ufjf.br/profis/ e, também, em

http://www..fisica.org.br/mnpef/ .

Apos realizar o download dos cddigos, salve-os na pasta: C:/wamp/www

Ao abrir a pasta www copie todos 0s arquivos. Ira aparecer se é para copiar e

substituir os arquivos ja existentes. Clique em sim.
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3 = UTILIZANDO O SISTEMA

Ap0s instalar os arquivos na pasta www, 0 sistema de votacao estd pronto para o

uso, a seguir serdo apresentados 0s passos para a sua utilizagéo.

3.1 - ROTEADOR WI-FI

Vocé deve configurar o roteador wi-fi para a conexao local. N&o é necessario uma
conexdo com a internet. O roteador ir& fazer a conexao entre o computador do professor

e os dispositivos dos alunos que contenham conexdo com wi-fi.

Para cada roteador a configuracdo de rede é diferente e deve ser feita de acordo
com o manual do fabricante. Contudo, vocé deve se certificar que o roteador néo limite o
numero de dispositivos que serdo acessados, pois alguns roteadores ndo permitem que um
numero grande de acessos sejam feitos de forma simultanea. Por exemplo, o primeiro
roteador utilizado para a implementacdo foi 0 modelo TL-WR740N. Esse roteador
conseguia conectar simultaneamente apenas 15 dispositivos, logo para turmas com um

ndmero maior de alunos ele é inviavel.

Neste trabalho foi utilizado para a implementacdo do sistema o roteador N750
Wireless Dual Band Gigabit Router, do modelo TL-WDR4300. Esse roteador nédo
limitava o numero de acessos de dispositivos, mas nada impede que outro roteador seja

utilizado em seu lugar, desde que ndo limite 0 nimero de conexdes.

Deve-se fazer uma rede, de preferéncia aberta, e pedir aos alunos que se conectem
a essa rede e pedir para que eles se desconectem da internet de dados do seu dispositivo.
Caso eles tenham ligado a internet de dados ao reconhecer que a rede wi-fi ndo esta
conectada a internet o préprio dispositivo tenta estabelecer a conexao através da internet
de dados. Contudo, como o computador ndo esta conectado a internet o dispositivo ndo

encontrard o enderego.

3.1.1 - BUSCANDO O ENDERECO PARA ACESSO
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Ap0s os alunos se conectarem, deve-se ver qual o endereco de IP do computador

para gque 0s alunos acessem remotamente o seu website local.

Cligue no botéo iniciar e na parte de pesquisa digite cmd e pressione Enter,

aparecera a janela abaixo:

| BEE Administrador: C\Windows\system32\cmd.exe |ﬂ|&]

Microsoft Windows [versdo 6.1.760811
Copyright (c)» 2007 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

m|

C-“Userssllseri_

Fig. 11 - buscando o IP do computador.

Digite ipconfig e pressione Enter, ird aparecer alguns nimeros. Va até a parte que

diz: Endereco IPv4 e veja 0 nUmero que aparece.
ER Administrador Frompt de Lomando | | e———

Adaptador de Rede sem Fio Conexdo de Hede sem Fio:

Sufixo DHNE e
_ 1 > ftedW--
ndereco IPu e e e e - 192.168.8.7

Gateway Padrao. b e T feB::chal:1dff:Fele:9882115
192.168.8.1

abace :d74H8:15

Adaptador Ethernet Conexdo de Rede Bluetooth:

Estado da midia. . . . . : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexdo H

Adaptador Ethernet Conexdio local 2:

Estado da midia. . . . . : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexdo H

Adaptador de tinel isatap.domain.name:

Estado da midia. . . . . : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexdo : domain.name

Fig. 12 - obtendo o endereco de IP.
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Esses numeros, o endereco de IP, devem ser digitados primeiro no navegador do
dispositivo, observe que é no navegador (Chrome, Safari, Explorer, FireFox, etc.) e ndo

na pesquisa do celular, seguidos de /mestrado/aula.php.

Por exemplo, na situagéo acima, onde o endereco de IP é de 192.168.0.7, o aluno

deve digitar no seu navegador:

192.168.0.7/mestrado/aula.php

3.2 - O SISTEMA DE VOTACAO

Nessa seccdo sera relatado como proceder para aplicar o sistema de votacdo em

sala de aula. Para isso sera necessario realizar os passos abaixo.

3.2.1 = INICIANDO O WAMPSERVER

Antes permitir a conexao para os alunos, o professor deve iniciar o WampServer.
Isso é feito simplesmente clicando duas vezes no icone no software que se encontra na

area de trabalho.

Ao dar o clique duplo um icone do WampServer ird se abrir na barra de tarefas de
seu computador. Ele comecara na cor vermelha, passara para laranja e, finalmente, ficara

verde. Apos o icone ficar verde na barra de tarefas o site local podera ser acessado.

3.2.2 - CONECTANDO OS ALUNOS

Peca aos alunos que se conectem ao roteador que vocé configurou antes da sua
aula, lembrando que: como nao é necessario uma conexao com a internet, nos dispositivos
que possuirem wi-fi, ird aparecer no icone do wi-fi como nédo tendo acesso a internet, uma

frase similar a essa: “conectado, mas sem acesso a internet”.
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Ap0s os alunos digitarem o endereco (para ver qual endereco digitar va a sec¢édo
3.1.1 - BUSCANDO O ENDERECO PARA ACESSO) ira aparecer uma pagina inicial,
onde eles podem prosseguir e fazer o cadastro com o seu nome. Em seguida, poderam

avancar até a primeira questao.

Deve-se pedir aos alunos que evitem sair da navegacao, pois as respostas estéo
associadas ao nome dos alunos e se sair da navegacédo o banco de dados nao reconhecera
que votou na opgéo.

Ap0s fazer o cadastro o professor pode verificar os nomes dos alunos através da
planilha do Excel que ja estd previamente configurada para importacdo dos dados. Se o
professor estiver utilizando o mesmo computador para apresentar as questdes e para
verificar as respostas através do sistema de votacdo, aconselha-se que ele configure a
resolucdo da tela como sendo estendida, para que apareca para os alunos apenas a
apresentacdo do PowerPoint e ndo a planilha do Excel.

Vocé pode configurar a planilha de sua forma. No site ... existe uma planilha pré-
configurada para o download.

3.2.3 — CONFIGURANDO A PLANILHA ELETRONICA

O Excel devera ser configurado para importar os dados do site local. Se vocé fez
o download da planilha pré-configurada va em DADQOS e clique em atualizar ou vocé

pode fazer isso utilizando o atalho do teclado Ctrl + Alt + F5, conforme mostrado abaixo:

H s EXCEL PADAO_MNPEF_UFJF_RODOLFO - Excel 7?7 E - &
RO  Pigumia INICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS — REVISAO  EXIBICAD Entrar

B R Conexdes 8] 'Y EE = Preenchimento Relimpage  B+7 Consclidar & Agrupar -
Z AlZ - -
[l Propriedades N . B-ARemover Duplicatas D Teste de Hipoteses - ag Desagrupar ~
Obter Dadls  Atualizar il Classificar  Filtro Texto para
Externo: - T' Avangado Colunas =o Validagdo de Dados - ED Subtotal
onexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos
81 Atualizar Tudo (Ctrl+Alt+F5) NOME
Obtenha os dados mais
A recentes atualizando todas as E F [} H | J [3 Lom N oa P [} R 3T uoow W b3 v z &
1 e fontes em uma pasta de MA QlA[Q1B[Q24 QB | Q34 Q35 Q4A | Q4B Q34 QB[ Qs QB[ Q74| Q7B | Q34 [ Q3E| Q2A | Q3B |Ql0A|QL0E
2 || trabalho. A E A E A E A E A E A E A E A E A E A E
3 E|D|B|D[B D | B|D|B|D|[B|D|B|D|[B|D|EBE|D B D
4 C C c C C c c C C c C C c C c c c c C c
s D B D B D B D B D B D B D B D B D B D B
8 d E|A|E|A|E|A|E|A|[E|A|E|A[E|[AJE|A|JE | A E A
Fig. 13 - importando os dados do site local.

Os nomes dos alunos serdo mostrados na planilha apds a atualizagéo.
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3.2.2 — CONFIGURANDO AS ALTERNATIVAS DE CADA QUESTAO DA
PLANILHA PRE-CONFIGURADA

O professor também deve configurar as alternativas corretas. Existe uma planilha
com o titulo de RESULTADO, nessa planilha o professor deverd mudar o cddigo na parte
superior para a alternativa correta, na letra que se encontra entre aspas o professor deve
colocar a alternativa correta. Por exemplo, se a alternativa correta for a letra B na questéo
um deve-se colocar no cédigo =CONT.SE(RESPOSTAS!E:E;”B”).

Essa mudanca ira alterar a planilha de respostas, onde os dados sdo exibidos em

gréaficos de pizza com a porcentagem de acertos e erros de cada questéo.

H - EXCEL PADAQ_MMPEF_UFJF_RODOLFQ - Excel 7T E - 2

LUVl  PAGINA INICIAL IMSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAQ EXIBIGAO Entrar
E rlrb, [=] Conexdes 8] Y @E B Consolidar & Agrupar ~
= AlZ -
BB Remover Duplicatas [E3 Teste de Hipéteses - @B Desagrupar -

Obter Dados  Atualizar 7l Classificar  Filtro Texto para

Externos~  Tudo - - Yo Avangado Colunas o Validagde de Dados - E Subtotal

Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Topicos

A3 - e =CONT.SE(RESPOSTASIE:E;"E")

A B C E F G H I
1 QUESTAO1-1*VOTACAQ | QUESTAO1 -2 VOTAQA QUESTAO 2- 1* VOTACAOQ QUESTAOQ 2- 2* VOTACAO QUESTAOQ ;
2 ACERTOS ERROS ACERTOS | ERRO) ACERTOS | ERROS ACERTOS | ERROS ACERTOS
3| 1 4 1 \ 4 1 | 4 1 | 4 1
2 =
5  QUESTAO 6-1*VOTACAO | QUESTAO 6-2°VOTACAO | QUESTAO 7-1*VOTACAO | QUESTAO 7-2°VOTACAO | QUESTAOE
5 | ACERTOS | ERROS ACERTOS | ERROS ACERTOS | ERROS ACERTOS | ERROS ACERTOS
7 1 | 4 1 \ 4 1 | 4 1 | 4 1
]

Fig. 14 - mudando para a alternativa correta.
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H - EXCEL PADAO_MNPEF_UFJF_RODOLFO - Excel T H - 8 x

CUelle}  PAGINA INICIAL INSERIR. LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAQ EXIBICAQ Entrar
Conexdes A H Limpar “%  [E' Preenchimento Reldmpago B2 Consolidar & Agrupar ~
E- TS _ ) : E= - ;
Propriedades Reaplicar B+ Remover Duplicatas E’:’Teste de Hipoteses - BE Desagrupar -

Obter Dados  Atualizar 2| Classificar ~ Filtro Texto para

Externos = Tudo~ Editar Links A T,‘A‘.'angac\o Colunas %‘Jallclagﬁo de Dados - Relagdes EE Subtotal

Conexfies Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Tépicos T »
Al - I
B de fo las
A B c D E F G H joore detormuas: L M N 0 p Q

1 - g o r o - m -

7 QUESTAQ 1/12 VOTACAO QUESTAD 1/22 VOTACAOD QUESTAD 2/12 VOTACAD QUESTAD 2/22 VOTACAD

E]

4

5

6 WACERTOS W ACERTOS W ACERTOS W ACERTOS

7 mERROS mERROS m ERROS m ERROS

]

9

10

11 - v - v - ~ = ~

AnreTRA A faa vuATACRA AnreTRA 2 A uATACRA AnreTRA A faaunTACR A AnreTRA A A uATARRA

Fig. 15 - visualizacdo da porcentagem de acertos.

Além dessa modificacdo, pode-se configurar o GRAFICO DAS QUESTOES, que
mostram a porcentagem que os alunos votaram em cada questdo. Aconselha-se que mude
a cor do grafico de barras que consta com a alternativa correta, para facilitar a
visualizagdo. Por exemplo, no caso da questéo 1 for a alternativa B a correta, mudar a cor

para uma diferente.

Layout de Grafico Estilos de Grafico Dados Tipo Local -~
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Fig. 16 - mudanca da cor para o grafico das opcoes.
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Isso é importante para que o professor consiga perceber em gqual questao os alunos

estdo em duvida entre a alternativa correta e a alternativa incorreta.
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4 - LIMPANDO A BASE DE DADOS

Apds encerrar a aula, é necessario limpar a base de dados do site local para utilizar

0 sistema de votagdo em outras turmas.

V& no icone do WampServer na barra de tarefas localizada no inferior da tela e
clique com o botéo esquerdo do mouse. Apds clicar, ird abrir algumas opgdes e vocé deve
selecionar phpMyAdmin, como estéa exibido na figura abaixo:

Powered by Alter Viay
E Localhost

My Projects
T phpMyAdmin
www directory

Quick Admin
Start All Services

Stop All Services
Restart All Services

WAMPSERVER 2.5

Put Online

Fig. 17 - abrindo o phpMyAdmin.

Apos abrir o phpMyAdmin, selecione a base de dados da aula, que se localiza a
esquerda na tela. Depois de clicar nessa base de dados ela ira exibir as tabelas que estéo

nessa base de dados, entdo clique em aula, veja a figura abaixo:
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/{A;.t‘ localhost / mysql wamps= X\.; 5
v —

BRodo o =] x|

& =

C | [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-Ldb_structure.php?db=aula&table=&server=1&target=&token=3b809f28e2felvy| B =

phpMyAdmin
D00

| (Tabelas Recentes) ..

{ 4 New

I
= New

<}- 7 aula
- information_schema
o) mysql
| performance_schema
) test

M ‘

+H+HFH*

Cl do gl wampserver » Ba

L saL

ise de Dados: aula

24 Estrutura 4 Pesquisar

|4 Pesquisa por formuldario & Exportar [} Importar | ¥ Mais
Tabela Acgdes Registos Tipo Agrupamento
a (7]} (Collation)

[ aula [E| Procurar B4 Estrutura (% Pesquisar 3¢ Insere f§i Limpa @ Elimina

1 tabela Soma

t [ Tedos

~2 InnoDB  latin1_swedish_ci

2 InnoDB latin1_swedish_ci

| Com os seleccionades v |

&y Vista de impressdo i Dicionario de dados

—{ *3 Criar tabela

MNome: | Nimero de celunas

Fig. 18 - selecionando a base de dados e a tabela aula.

Ao clicar na tabela intitulada aula ira aparecer um menu na parte superior da tela.

Clique no icone Mais. Ird abrir as opgdes “Privilégios”, “Operacdes” e “Acionadores”.

Clique em “Operagdes”, conforme exibido na figura abaixo.

/wi& localhost / mysql wampss X\-._ \

Rodoiiog lie=]

« =

€ | [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-2:sql.php?db=aula&table=aula&server=1&target=&token=3b809f28e2fe1f46e3vy | Bg E

phpMyAdmin
NBOOE

‘ (Tabelas Recentes) ...

{ ¢ New
[J—; | aula
2} New

+-bt aula

1| information_schema
1) mysql

{ 1| performance_schema
{a) test

M |

Fig.

— M= do gl wampserver » @ Base de Dados: aula » [ Tabela: aula

[E Procurar | 3 Estrutura | L] SQL 4 Pesquisar 3¢ Insere [& Exportdr =l Import ¥ Mais

=23 Privilégios

2% Acionadores

" MyS3QL n3e retormou nenhum registo. (O Query demorou 0.0000 sec)

SELECT * FROM "auls’

[ Perfil [ Na linha ] [ Edita ] [ Explicar SQL ] [ Criar cédigo PHP | [ Actualizar

[E Criar visualizagao

‘—| Operagoes

19 - selecionando as opcdes da tabela de dados do phpMyAdmin.

Role a barra de navegacéo até o fim, ird aparecer uma tabela sec¢éo escrito: Delete

data or table, clique em “Empty the table (TRUNCATE)” e em seguida em OK. Agora
vocé podera fazer novas votacdes.
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Delete data or table

y the table (TRUNCATE)
D I-=t-= the table (DROP) @)

‘sgl.php?db=aula&itable=aulaliback=tbl|_operations.php8goto=tbl_structure.php&sql_query=TRL

Fig. 20 - limpando os dados da tabela.

Cuidado para ndo deletar a tabela, pois essa acdo ndo ird limpar a base de dados
da tabela, mas ir4 apaga-la. Caso vocé apague a tabela, para que a conexdo seja
estabelecida de novo vocé tera de criar outra tabela, como foi descrito na sec¢do 2.2.3 —
CRIANDO UM BANCO DE DADOS NO WAMPSERVER.

Aconselha-se que o professor salve a planilha eletrénica com o nome da turma e
a matéria para posterior analise, pois é mais simples do que criar uma tabela no

WampServer para cada turma e matéria lecionada.
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5 — POSSIVEIS “PROBLEMAS” NA UTILIZAGAO DO SISTEMA

Alguns falhas podem ocorrer na utilizacdo do produto e dar a impressdo que o
sistema ndo estd funcionando corretamente. Esses “problemas” podem ser facilmente

corrigidos simplesmente observando o que esta sendo feito de errado.

Na implementacdo do sistema os erros que mais ocorreram foram: digitar o
endereco errado no navegador, utilizar a pesquisa Google ao invés do navegador e por

ultimo o dispositivo do aluno ndo avangar para as proximas paginas.

5.2 — O WAMPSERVER NAO FOI EXECUTADO

O WampServer deve ser executado antes de se tentar entrar no site atraves do
acesso remoto. A execugdo do WampServer é feita simplesmente clicando duas vezes no
icone do software, ira aparecer um icone na barra de tarefas na parte inferior do

computador.

O professor deve esperar, ainda, 0 icone que apareceu na barra de tarefas ficar

verde. Ap0s essa espera o sistema esta pronto para ser utilizado.

5.2 - ERRO AO DIGITAR O ENDERECO

Algo que foi observado na implementacdo do sistema foi o fato que os alunos ao
realizarem o primeiro acesso digitarem o endereco errado ou digitarem o endereco nao

no navegador e sim na pesquisa do dispositivo.

Deve-se ser incisivo em falar que o endereco deve ser idéntico ao que o professor
mencionou, inclusive onde sdo digitados os pontos e no navegador do dispositivo
(Chrome, Explorer, Safari, Firefox, etc.). E preferivel que o endereco seja colocado no

quadro para evitar equivocos.
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5.3 — O DISPOSITIVO NAO AVANCA NAS PAGINAS

Alguns dispositivos, devido a virus, perda de sinal ou outros fatores que ainda ndo
foram analisados, podem “travar” e ndo prosseguir nas paginas do site local. Se isso
acontecer, peca aos alunos que voltem trés paginas e tentem prosseguir novamente até o

ponto onde o sistema “travou”, em geral, isso soluciona o esse “problema”.
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APENDICE B: QUESTIONARIO SOCIOCULTURAL

1 — Em que zona vocé reside? () rural. () urbana.

2 — Vocé possui algum dispositivo (smartphone, tablete, notebook, etc.) com acesso wi-

fi?

() Sim, qual (is)

() Nao.

3 — Caso vocé tenha respondido ndo no item 3, vocé conseguiria algum desses
dispositivos, em uma aula em particular, emprestado com terceiros (amigos, parentes,

dentre outros)?

( )Sim. () Néo. () Talvez, tenho que perguntar ao dono.
4 —\Voceé possui internet em casa?

( )Sim. () Néo.

5 — Se vocé respondeu sim no item 4, além de acessar em sua casa em quais locais vocé
acessa a internet? Se vocé respondeu nao no item 4, em quais locais vocé acessa a

internet?

() Escola.

() Lan-house.

() Pracas digitais e/ou tele centros comunitarios .
() Casa de terceiros (amigos, parentes, etc.).
() Internet de dados do proprio dispositivo.

() Nao acesso a internet.
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APENDICE C: QUESTIONARIO POS-VIDEOS?
1 — Uma pessoa esta em pé no corredor de um dnibus em movimento. Se 0 motorista freia

bruscamente, a pessoa ¢ “arremessada” para frente. Explique esse fato.

2 — O que ¢ mais “facil” colocar em movimento: um fusca ou um énibus? Por qué?

3— Um cavalo puxa uma carroga com uma forca horizontal, fazendo-a sair do repouso
para 0 movimento. A Terceira Lei de Newton diz que a carroga exerce uma forca de
mesmo modulo e direcdo, mas oposta sobre o cavalo. Em vista disso, como pode a carroca

entrar em movimento — essas forcas nao se cancelam?

4 —Uma pedra esta parada. Para coloca-la em movimento o que deve ser feito?

22 Esse questionario foi apenas debatido pelos alunos em sala de aula, ndo foi cobrado as respostas apenas
uma reflexdo dos alunos sobre essas questdes.
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ANEXO A: FRAGMENTO DO LIVRO “O ESPIRITO DAS LEIS”, DE

MONTESQUIEU?
CAPITULO |

Das leis em sua relacdo com os diversos

Seres

As leis, em seu significado mais
extenso, sdo as relacBes necessarias que
derivam da natureza das coisas; e, neste
sentido, todos os seres tém suas leis; a
Divindade possui suas leis, 0 mundo material
possui suas leis, as inteligéncias superiores ao
homem possuem suas leis, 0s animais

possuem suas leis, 0 homem possui suas leis.

Agueles que afirmaram que uma
fatalidade cega produziu todos os efeitos que
observamos no mundo proferiram um grande
absurdo: pois 0 que poderia ser mais absurdo
do que uma fatalidade cega que teria

produzido seres inteligentes?

Existe, portanto, uma razao primitiva;
e as leis sdo as relacBes que se encontram entre
ela e os diferentes seres, e as relagdes destes

diferentes seres entre si.

Deus possui uma relagdo com o
universo, como criador e como conservador:
as leis segundo as quais criou sdo aquelas
segundo as quais conserva. Ele age segundo
estas regras porque as conhece; conhece-as
porgue as fez, e as fez porque elas possuem
uma relacdo com sua sabedoria e sua poténcia.

Como observamos que o mundo,

formado pelo movimento da matéria e
privado de inteligéncia, ainda subsiste, é
necessario que seus movimentos possuam
leis invariaveis; e se pudéssemos imaginar
um mundo diferente deste ele possuiria

regras constantes ou seria destruido.

Assim, a criagdo, que parece ser um
ato arbitrario, supde regras tdo invariaveis
guanto a fatalidade dos ateus. Seria absurdo
dizer que o Criador poderia, sem estas regras,
governar 0 mundo, ja que o mundo néo

subsistiria sem elas.

Estas regras consistem numa
relacdo constantemente estabelecida. Entre
um corpo movido e outro corpo movido, é
segundo as relacbes da massa e da
velocidade que todos os movimentos sé@o
recebidos, aumentados,  diminuidos,
perdidos; cada diversidade é uniformidade,

cada mudanca é constancia.

Os seres particulares inteligentes
podem ter leis que eles proprios elaboraram;
mas possuem também leis que ndo
elaboraram. Antes de existirem seres
inteligentes, eles eram possiveis; possuiam,
portanto, relacdes possiveis e,
consequentemente, leis possiveis. Antes da
existéncia das leis elaboradas, havia relagdes

de justica possiveis [...].

23 Nesse capitulo Montesquieu faz referéncia as leis de Newton (leis do movimento), que estdo destacadas
em negrito, para justificar a necessidade de leis para a sociedade.
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ANEXO B: QUESTOES APLICADAS AO PRE-TESTE DO SISTEMA DE
VOTACAO

QUESTAO 1%

Considerando dois resistores idénticos conectados em série (um atras do outro). Se houver
corrente elétrica circulando através da combinacéo, a corrente no segundo resistor sera

A) igual a
B) metade da
C) menor (mas ndo necessariamente metade) do que a

corrente no primeiro resistor.

QUESTAO 2%

No circuito paralelo mostrado abaixo, quando resistores idénticos R sdo acrescentados, a
resisténcia total entre os pontos P e Q

R
YW

A) aumenta. R
YW

B) permanece a mesma. R

C) diminui. Pie J\,Cv\ 0
YW

QUESTAO 3%

O circuito abaixo consiste em uma Unica bateria de 12 V e duas lampadas de filamento
idénticas brilhando com mesma intensidade. Quando a chave é fechada, o brilho da

lampada A N
A) aumenta. . .
B) permanece inalterado. (@) @)
C) diminui.

24 Questdo extraida do livro: MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition,
Pearsin Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educacdo
S.A. company, Copyright © 2015).

% Questdo extraida do livro: MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition, Pearsin
Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educagdo S.A.
company, Copyright © 2015).

% Questdo extraida do livro: MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition, Pearsin
Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educagdo S.A.
company, Copyright © 2015).
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QUESTAO 4%

Se as quatro lAmpadas de filamento da figura forem idénticas, qual circuito produzira
mais luz?

A) l. circuito [ circuito II
B) As duas emitem a Mesma (@)
quantidade de luz.

C) @ ® @
1l 1|
1] 1]
12V 12V

QUESTAO 5%

Todas as trés lampadas de filamento do circuito tém a mesma resisténcia. Sabendo que o
brilho é proporcional a poténcia dissipada, o brilho das lampadas B e C juntas, em
comparacgao com o brilho da lampada A, é

A) o daobro. (@)

B) o mesmo. B c

C) a metade.

QUESTAO 6

(FEI SP/2000) Uma lampada de 60W-220V ligada a uma fonte de 110V tem seu
consumo (poténcia dissipada):

A) inalterado

B) reduzido pela metade
C) duplicado

D) reduzido a quarta parte

E) aumentado 4 vezes

27 Questdo extraida do livro: MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition, Pearsin
Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educacdo S.A.
company, Copyright © 2015).
28 Questdo extraida do livro: MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition, Pearsin
Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educacdo S.A.
company, Copyright © 2015).
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QUESTAO 7%

Na associacao abaixo séo ligadas 8 lampadas idénticas (de L1 a Ls) a uma bateria de forca
eletromotriz E. Sobre a corrente elétrica que atravessa as lampadas nesse circuito, pode-

se afirmar que:
A) Li>Ls=L7=Ls.
B) Li<Ls=L7=Ls.

C) L=Ls=Ls=Le=L7=Ls.

D) Ls =Ls=L7=Ls.
E) Lu=Ls=Le=L7=Las.

ree

@):

Qs

QUESTAO 8

(Mackenzie SP) A resisténcia elétrica do resistor equivalente da associacdo abaixo, entre

os pontos A e B, é:
A) 2R
B) R
C) R/ 2
D) R/ 3
E) R/ 4

2R

RESPOSTAS DAS QUESTOES

QUESTAO 1

A

QUESTAO 2

QUESTAO 3

QUESTAO 4

QUESTAO5

QUESTAO 6

QUESTAO 7

QUESTAO 8

W O O O > > O

R
MW WWA
g

29 Questdo adaptada do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM/2009) por Rodolfo de Souza Rocha.
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ANEXO C: QUESTOES CONCEITUAIS, 12 E 32 LEIS DE NEWTON

QUESTAO 1
De acordo com a Primeira Lei de Newton:

A) Um corpo tende a permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme
quando a resultante das for¢as que atuam sobre ele é nula.

B) Um corpo permanece em movimento apenas enquanto houver uma forca atuando sobre
ele.

C) Quando a resultante das forgas que atuam sobre um corpo é igual a zero, esse corpo
somente pode estar em repouso.

D) A inércia de um objeto independe de sua massa.

E) Uma particula tende a permanecer em aceleracao constante.

QUESTAO 2%

A figura abaixo mostra uma canaleta sem atrito com formato de seguimento de circulo
com centro O. A canaleta foi fixada no tampo de uma mesa horizontal sem atrito. VVocé
estd olhando a mesa de cima. As forcas exercidas pelo ar sdo despreziveis. Uma bola é
lancada com alta velocidade para dentro da canaleta em P saindo por R.

e

P

0

Qual das trajetérias (A — E) abaixo a bola provavelmente seguird ap6s deixar a canaleta
em R deslocando-se sobre a mesa?

30 Questdo extraida do livro : MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition, Pearsin
Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educagdo S.A.
company, Copyright © 2015).
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QUESTAO 33

Um caminhdo grande colide de frente com um pequeno carro compacto. Durante a
colisao,

A) A forca exercida pelo caminhéo sobre o carro € maior do que a forca exercida pelo
carro sobre o caminhéo.

B) A forca exercida pelo carro sobre o caminhdo é maior do que a forca exercido pelo
caminhdo sobre o carro.

C) Nenhum dos dois exerce forca sobre o outro. O carro é esmagado simplesmente
porque estava no trajeto do caminhao.

D) O caminhdo exerce forgca sobre o carro, mas o carro ndo exerce forga sobre o
caminhdo.

E) A forca exercida pelo caminhdo sobre o carro é a mesma que a forca exercida pelo
carro sobre o caminhéo.

QUESTAO 4

(FAU.S.J.CAMPOQOS) Se vocé empurrar um objeto sobre um plano horizontal que
imagina tdo polido como para ndo oferecer nenhuma oposicdo ao movimento, vocé faz
com gue ele se movimente com uma certa intensidade. No momento em que vocé solta o
objeto:

A) ele para imediatamente.

B) diminui a intensidade da sua velocidade até parar.

C) continua se movimentando, mantendo constante a sua velocidade vetorial.
D) para ap6s uma repentina diminuicéo da intensidade de sua velocidade.

E) N.D.A.

31 Questdo extraida do livro: MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition, Pearsin
Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educacdo S.A.
company, Copyright © 2015).
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QUESTAO 5
(STA.CASA) Nao € necessario a existéncia de uma forca resultante atuando:
A) gquando se passa do estado de repouso ao de movimento uniforme.
B) para manter um objeto em movimento retilineo e uniforme.
C) para manter um corpo em movimento circular e uniforme.

D) para mudar a direcdo do movimento de um objeto, sem alterar 0 modulo da sua
velocidade.

E) em nenhum dos casos anteriores.

QUESTAO 6%

Na seguinte figura, o estudante A tem uma massa de 75 kg e a estudante B tem massa de
57 kg. Eles estdo sentados, frente a frente, em cadeiras de escritorios idénticas.

O estudante A coloca seus pés descal¢os sobre os joelhos da estudante B, como mostrado
na figura. Entdo, o estudante A repentinamente empurra seus pés para fora, movendo
ambas as cadeiras.

Durante o empurrdo e enquanto ainda estdo se tocando,
A) Ninguém exerce forca sobre o outro.

B) O estudante A exerce forca sobre a estudante B, mas a estudante B ndo exerce
forca sobre o estudante A.

C) Cada estudante exerce forca sobre o outro, mas B exerce for¢a maior.
D) Cada estudante exerce forca sobre o outro, mas A exerce for¢a maior.

E) Cada estudante exerce a mesma forca sobre o outro

32 Questdo extraida do livro: MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition, Pearsin
Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educagdo S.A.
company, Copyright © 2015).
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QUESTAO 73

Uma bola de aco estéa presa a uma corda e é posta em movimento circular sobre um plano
horizontal como mostra a figura abaixo.

No ponto P, a corda se rompe repentinamente junto a bola.

Se esses acontecimentos forem observados diretamente de cima, qual das trajetorias (A —
E) abaixo a bola provavelmente seguira apds o rompimento da corda?

e

\\w

e
:

N~

—
NS

~
-
o

RESPOSTAS DAS QUESTOES

QUESTAO1 | A
QUESTAO2 | B
QUESTAO 3 | E
QUESTAO4 | C
QUESTAOG5 | B
QUESTAOG6 | E
QUESTAO 7 | B

33 Questdo extraida do livro: MAZUR, ERIC, Peer Instruction: A User’s Manual, 1st Edition, Pearsin
Education, Portuguese language edition published by Penso Editora Ltda., a Grupo A Educacdo S.A.
company, Copyright © 2015).
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