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1. INTRODUCAO

A metodologia Instrugdo por Pares (“peer instruction ”) consiste, basicamente, em uma aula pré-estruturada
pelo professor que seleciona a matéria e as questdes conceituais a serem abordadas. Ap6s uma breve exposicao do
assunto pelo professor é apresentada a turma uma questao que é colocada em votacdo, possibilitando ao professor ter
uma visdo geral do entendimento da turma sobre esse assunto. Mais do que isso, instrugdo por pares (IP) possibilita
uma interacdo social de aprendizagem entre os alunos, pois ao ver o resultado da votacao os alunos sdo dispostos em
grupos para uma discussdo sobre o tema em gue 0s alunos tentam convencer os outros colegas sobre o que acreditam
estar correto. Depois de alguns minutos (de dois a cinco minutos) é realizada outra votacdo e comparado 0 novo
resultado com o anterior.

A votacdo pode ser feita de varias formas, mas as mais comuns sdo a utilizacéo de flashcards, cartGes de
resposta, ou clickers, um aparelho que se assemelha a um controle remoto que disponibiliza a resposta atravées de
radio frequéncia que fica armazenada no computador do professor.

Com base nas respostas informadas pelos alunos o professor decide entre rever o assunto, fazer uma pequena
interferéncia (sem dar diretamente a resposta aos alunos) ou passar para a préxima questéo ou topico.

2. OBJETIVOS

Geral: Com esse trabalho, pretende-se desenvolver como produto um sistema de votacao no qual os alunos
utilizam seus dispositivos eletrénicos como pontos de votagdo, ao invés dos clikers, que sdo aparelhos relativamente
caros e que ndo corresponde a realidade de muitas escolas.

Especificos: Um grande problema que assola as institui¢cbes publicas de ensino do Brasil é a superlotacdo das salas
de aula. Visando minimizar o impacto das salas superlotadas a motivacao desse projeto visa utilizar a metodologia
instrucao por pares (peer instruction) como ferramenta para o ensino de Fisica na educacéo bésica.

A votacdo pode ser feita de varias formas, mas as mais comuns sdo a utilizacdo de flashcards, cartdes de
resposta, ou clickers, um aparelho que se assemelha a um controle remoto que disponibiliza a resposta através de
radio frequéncia que fica armazenada no computador do professor.

Os clickers possuem algumas vantagens inerentes a sua utilizagdo, como por exemplo: a rapidez de se
computar a votacdo, o arquivamento das informacdes, a possibilidade de analisar individualmente cada aluno ap6s a
votacgdo, a dificuldade de se plagiar a resposta do outro colega, dentre outras.

Afim de melhorar o ensino de Fisica para um nimero excessivo de alunos, pretende-se nesse trabalho adotar
essa metodologia aliada as novas tecnologias de informacao e comunicacao, fazendo que os alunos utilizem aparelhos
como: celulares, tablets, notebook, dentre outros.

3. METODOLOGIA DO TRABALHO

3.1 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Para o projeto, foi desenvolvido um software para votagdo eletrénica, para substituir o uso dos clikers, com
as seguintes caracteristicas: ndo necessita de estar conectado com a internet, utiliza os dispositivos dos proprios
alunos que possuem conexdo wi-fi (smart phones, tablets, leptops, dentre outros) como pontos de votacdo que sdo
conectados ao computador do professor por um roteador wi-fi (que ndo esta ligado a internet).

Foi desenvolvido, basicamente, um site que funciona localmente no computador, utilizando as linguagens de
PHP e HTML, com o auxilio dos softwares, gratuitos, Wampserver e Notepad++. Essa linguagem possibilita que
qualquer dispositivo, independentemente de sua plataforma (android, iOS, Windows Phone, FireFox, ou qualquer
outro), acesse a interface do site local e interaja com o computador do professor, onde sdo gravadas as respostas
individuais dos alunos que podem ser consultadas na hora ou armazenadas para uma posterior analise do professor.

3.2 APLICACAO EM SALA DE AULA DA METODOLOGIA UTILIZANDO O PRODUTO




Para a aplicacdo do produto em sala de aula, utilizando a metodologia e o produto desenvolvido, pretende-
se:

e Filmagem de aulg;

e Anaélise posterior da aula gravada para observar a participacao dos alunos;

e Anaélise das respostas dos alunos coletadas pelo produto para identificar o comportamento dos alunos em relacéo
ao numero de respostas corretas e incorretas na primeira votacao, quantos alunos trocam de respostas e em que
frequéncia, identificar alunos com taxa de erro muito alta ou que ndo costumem alterar suas respostas em
momentos esperados.

e Aplicacdo de questionario para inferir a motivacao dos alunos durante a aula.

4. RESULTADOS

4.1 DESCRICAO DO PROGRAMA

Apbs ser estabelecida uma conexao wi-fi, com o roteador previamente configurado, os alunos conectam seus
dispositivos ao roteador. O site funciona internamente no computador, entdo para que 0s alunos acessem as paginas
é necessario que eles digitem o endereco de ip do computador no navegador de seus dispositivos.

As figuras abaixo mostram a interface do programa vista da tela de um celular.
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Figura 1 — (a): interface para que o aluno insira seus dados;
Figura 1 — (b): interface para a votacdo do aluno.

As informagdes fornecidas pelos alunos, nome e as opg¢des votadas, ficam registradas no banco de dados do
Wampserver, que podem ser analisadas individualmente apds a votacao pelo professor.

Os dados sao copiados da base de dados do Wampserver e exportados para o Excel, que ja esta previamente
configurado para dar a porcentagem para o professor. A figura abaixo mostra a porcentagem dada pelo software
Excel em uma das votaces.

QUESTAO I/VOTACA()l Figura 2 — porcentagem da primeira votacao de uma questéo aplicada a uma
turma;
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Um dos problemas no desenvolvimento do produto foi o fato que o software Wampserver néo foi feito para
uma rede local, assim o0s usuarios ndo poderiam acessar o site interno no computador. Esse problema foi contornado
modificando algumas linhas dos codigos do software.

! Questionario presente em:
https://books.google.com.br/books?id=cwR3W7mGRIMC&Ipg=PA395&o0ts=phUI84gzRi&dg=technology%20mediated%20learning%3A%200
bservations%20in%20two%20technologies&Ir&hl=pt-BR&pg=PA395#v=0nepage&q&f=false)



https://books.google.com.br/books?id=cwR3W7mGR1MC&lpg=PA395&ots=phUI84gzRi&dq=technology%20mediated%20learning%3A%20Observations%20in%20two%20technologies&lr&hl=pt-BR&pg=PA395#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=cwR3W7mGR1MC&lpg=PA395&ots=phUI84gzRi&dq=technology%20mediated%20learning%3A%20Observations%20in%20two%20technologies&lr&hl=pt-BR&pg=PA395#v=onepage&q&f=false

Outra dificuldade encontrada inicialmente, foi 0 nimero de conexdes disponibilizadas pelo roteador wi-fi. O
roteador que foi utilizado é da marca TP-LINK, modelo TL-WR740N, esse roteador ndo possibilitava mais de 15
acessos simultaneos a sua rede, esse problema pode ter sido devido a configuracdo do roteador, ndo foi possivel,
ainda, testar outro tipo de configuracdo, mas isso deve solucionar esse contratempo.

O problema do nimero limitado de acessos do roteador foi, pelo menos até o momento, solucionado mudando
0 modelo do roteador para TP-WDR 4300.

4.2 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO E DA METODOLOGIA EM SALA DE AULA

Foi feita uma aplicacdo do produto com a metodologia como sendo uma experiéncia, apenas para verificar
como os alunos iriam reagir a metodologia.

A amostragem de dados foram tiradas em trés ambientes distintos: uma escola publica, uma escola particular
e de um cursinho pré-vestibular. N&o sera discutido aqui as diferencas encontradas em cada um desses ambientes.

A tabela 1 abaixo mostra, muito sucintamente, as abordagem utilizadas nas turmas e nas escolas onde foram
aplicadas a metodologia e o produto.

NUMERO DE
ESCOLA SITUADA . AULA DE ATIVIDADES
EM/MODALIDADE | SERIES/TURMA | ALUNOSPOR |  TEMA DA AULA REVISAO PREVIAS
TURMA
CORRENTE
ESPERA FELIZ-MG/ . . ELETRICA, AULA EXPOSITIVA
PARTICULAR 3° ANO/UNICA 15 ASSOCIAGCAO DE SIM DIALOGADA
RESISTORES
CORRENTE
CARANGOLA-MG/ -
. ELETRICA AULA EXPOSITIVA
0 CA,
(curziﬁr?c;rFI’(F:%Lél-_éANREM) 3° ANO/UNICA 26 ASSOCIAGAO DE SIM DIALOGADA
RESISTORES
GUAGUI-ES/ o o 12E 32 LEIS DE x VIDEOS/QUESTOES
PUBLICA 1° ANO/ 12 MO1 33 NEWTON NAO POS VIDEOS
GUAGUI-ES/ 12E 32 LEIS DE X VIDEOS/QUESTOES
PUBLICA 1° ANO/17MO03 28 NEWTON NAO POS VIDEOS

Tabela 1 — descrigdo das turmas onde foram aplicadas a metodologia;

A maioria dos alunos entenderam bem a proposta da metodologia e se mostraram entusiasmados com essa
abordagem, debatendo as questBes propostas com o0s seus colegas. Alguns alunos ndo interagiram como esperado no
debate, mas esses alunos ja demonstravam um perfil mais introspectivo.

Algo interessante foi observado pelo professor na aplicagdo na turma do 3° ANO da escola de Carangola -
MG, uma das alunas mais introspectiva da turma fez boas argumentacGes e a maioria correta. Por ser muito
introspectiva o professor considerava, muita das vezes, que ela ndo estava conseguindo acompanhar a matéria,
contudo apos a aplicacdo da metodologia, o professor constatou que essa era a personalidade da aluna e que ela estava
entendendo e que auxiliou seus colegas no entendimento de varias questoes.

A tabela 2 faz um comparativo da porcentagem de acertos entre as duas turmas do 3° ANO, as quais foram
respondidas as mesmas questdes, essas questdes se encontram no anexo.

PORCENTAGEM DE ACERTO

O 49 o .0 o O 4O 4O 4O
K ¥ iy K ¥ iy K ¥ iy K
& S\ A A S B SN S A S N S A G S A S
RS SR RS RS RS SR R R NS
N2 2 3 2 2 3 3
NN S oy A o SR o & QA AV & o
R P P P PP P P . P O
F F F F ¥ ¥ ¥ F Y ¥ F S

W ESPERA FELIZ - MG CARANGOLA - MG



Tabela 2 — tabela com o indice de acertos de duas turmas de escolas diferentes.

O programa desenvolvido se mostrou funcional e rapido, cumprindo bem o seu objetivo. No momento esta
sendo realizado um estudo para que o programa fique mais automatizado, sem a necessidade de utilizar o software
Excel para gerar os graficos dos acertos das respostas.

N&o foi realizado nenhum teste p6s-aplicacdo para verificar, quantitativamente, se ouve uma melhora no
processo de ensino-aprendizagem dos educandos, esses testes serdo aplicados até o primeiro semestre de 2016.
Contudo, os debates proporcionado pela metodologia IP se mostrou uma promissora ferramenta para promover uma
melhora no processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

5. ESTRUTURA GERAL DA DISSERTAGAO E ESTAGIO ATUAL DA ESCRITA

A dissertacdo encontra-se em fase inicial de escrita. Pretende-se nela inserir uma descri¢do da metodologia
instrugdo por pares, e uma descricdo de resultados obtidos por outros pesquisadores, o processo de desenvolvimento
do software, detalhes da utilizacdo do software e configuracdo roteador. Havera, também, uma descri¢cdo e analise
das aulas em que foram utilizadas a metodologia, além de uma discussao sobre o impacto no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos.

6. CRONOGRAMA FINAL

Espera-se, no ano de 2016, cumprir 0 seguinte cronograma:

ETAPA FEVEREIRO MARCO | ABRIL | MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO

FINALIZACAO

DO PROGRAMA X X

IMPLEMENTACA
O DO PRODUTO
EM SALA DE
AULA

ESCRITA DA
DISSERTACAO

REVISAO DA
DISSERTAGAO

APRESENTACAO X
E DEFESA

ENTREGA DA

VERSAO FINAL X
DA

DISSERTACAO

ANEXO
QUESTAO 1 QUESTAO 2

Considerando dois resistores idénticos conectados em | No circuito paralelo mostrado abaixo, quando resistores
série (um atras do outro). Se houver corrente elétrica | idénticos R sdo acrescentados, a resisténcia total entre os
circulando através da combinag&o, a corrente no segundo | pontos P e Q
resistor sera

A) aumenta.
A) igual a B) permanece a mesma.
B) metade da C) diminui.

C) menor (mas ndo necessariamente metade) do que a
corrente no primeiro resistor.

-%x%x%x%x

—.Q



QUESTAO 3

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

E) aumentado 4 vezes
QUESTAO 7

Na associacdo abaixo séo ligadas 8 lampadas idénticas
(de L1 a L,) a uma bateria de forca eletromotriz E. Sobre

da lampada A \
A) aumenta. A B
B) permanece inalterado. (@) (@)
C) diminui.
=:
QUESTAO 4

Se as quatro lampadas de filamento da figura forem
idénticas, qual circuito produzird mais luz?

circuito [ circuito I1
@)
@)
! 1|
1 1]
12V 12 %

Al
B) As duas emitem a mesma quantidade de luz.
C) Il

QUESTAO5

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 comparacao com o brilho da lampada A, é

A) o dobro. A
B) o mesmo. @
C) a metade. B c
(Y ()
1|
1
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

LI L4 L7
—® ©® ©®
L2 LS
E—— ( L8
L3 L6

a corrente elétrica que atravessa as lampadas nesse
circuito, pode-se afirmar que:

A) Li>Ls=L7=Ls.

B) L1< L4 = L7= Lg.

C) L2=L3=L5=L5=L7=L3.

D) L5= Le=L7= Lg.

E) L4= L5=L5= L7= Ls.

QUESTAO 8

(Mackenzie SP) A resisténcia elétrica do resistor
equivalente da associagdo abaixo, entre os pontos A e B,

é: R R

2R AT v MWW

B)R < <

C)R/2 m% P S o é”

D) R/ 3 o >

E) R/ 4 R R
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