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Abstract.This paper presents an experience report on theotisemputers of the UCA
project (Brazilian version of the project One Lapioer Child) as voting system to Peer
Instruction. The experience was conducted in asctds34 students in the third year of
a public federal high school over an instructionaslequence on topics of
Electromagnetism. We conclude that this methodobegybe successfully implemented
in the context of a high school classroom usingUAS as a voting system, given the
conditions of infrastructure to use them for theadion of a lesson (e.g. charging of the
batteries).

Resumo.Este trabalho apresenta um relato de experiénciairdplementacdo dos
computadores do projeto UCA como sistema de votgg@@ o meétodo “Peer
Instruction”. A experiéncia foi realizada com umarha de 34 alunos de terceiro ano
do Ensino Médio (EM) de uma escola publica fedeaal,longo de uma sequéncia
didatica sobre topicos de Eletromagnetismo. Conetg que a metodologia pode ser
aplicada com sucesso no contexto de uma sala @edmukbnsino médio, utilizando os
UCAs como sistema de votacdo, dadas as condigdesfrdestrutura para usa-los
pelo periodo de duracéo da aula (e.g. carga nagtas).

1. Introducéo

O ensino tradicional tem se caracterizado prinoigate por aulas expositivas e pela
transmissao de conhecimentos de maneira unidirgciardespeito dos maus resultados
produzidos ao longo de décadas. Somando-se a issmeira descontextualizada com
gue os tépicos de ciéncias costumam ser abordadaiada, o descompasso entre 0s
recursos tecnoldgicos da sociedade contemporansaxgplorados em da sala de aula,
tem-se um ambiente escolar pouco propicio para Gunegpm a sua funcdo de
contribuir para o crescimento intelectual e humao® seus alunos.

Para superar esse quadro a escola precisa de desvapedagogicas e
metodoldgicas, que considerem, entre outros resusaiso eficaz das tecnologias.
Atentos a essa necessidade, o Governo Federalebmsem 2007, formalizou o
programa UCA (Um Computador por Aluno), inspiradm projeto norte americano
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OLPC (©ne Laptop Per Child O programa UCA, conhecido também como
PROUCA, possui como objetivo:

Promover a incluséo digital nas escolas das red@slipas de
ensino federal, estadual, distrital, municipal casrescolas sem
fins lucrativos de atendimento a pessoas com éefi@,
mediante a aquisicdo e a utilizacdo de solu¢cdemfbematica,
constituidas de equipamentos de informatica, dgnamas de
computador (software) neles instalados e de supate
assisténcia técnica necessarios ao seu funcionamgrei n°
12.249 — Art. 9).2

Obviamente apenas a presenca dos computadoresse@asendo mudara o
processo educacional atual, como alerta Rezen@2):20

Os meios, por si sés, ndo sao capazes de trazdrimagdes
para a area educacional e sdo ineficientes se usauiono o
ingrediente mais importante do processo educaibo.sem a
reflexdo humana. Mesmo aqueles que defendem aldgano
proclamando apenas seus beneficios, deveriam amasique a
tecnologia educacional deve adequar-se as necessidae
determinado projeto politico-pedagdgico, colocars#o- a
servigco de seus objetivos e nunca os determinébeb, p. 1).

E necessario que a insercédo de novas tecnologi@a@dnais seja realizada em
consonancia com propostas metodologicas diferemgigde proporcionem um maior
aproveitamento de suas potencialidades e maiorjangato dos estudantes nos
episddios de ensino. Algumas metodologias de ensmoyadoras vém sendo
empregadas com sucesso em ambito internaciona, gramover tal engajamento,
como oJust-in-Time TeachingNovak et al. 1999] e, em especial, Beer Instruction
[Mazur 1997] ou “Instrucdo pelos ColegagipC), em uma traducdo livre [Araujo e
Mazur 2013].

O IpC, proposto para o ensino superior em meadafedada de 90 do século
passado pelo Prof. Eric Mazur da Universidade devatd (EUA), difundiu-se
rapidamente pelo mundo, sendo atualmente empregeaxio mais de trezentos
professores em 23 paises, com especial destaguesgamuso em universidades norte-
americanas, canadenses e australianas [Creual. 2007]. Experiéncias em nivel
meédio de ensino ainda sdo em pequeno numero [Cuyamiral. 2008], mas também
mostram resultados promissores.

Em sintese, o IpC prevé que o professor limitexpogicdo inicial de um
conceito ou conteuddo a ndo mais do que 20 minwoando apresenta um Teste
Conceitual (ConceptTéStde escolha maltipla, a ser respondido individeaita pelos
alunos em até, tipicamente, dois minutos. Ao tomanhecimento imediato das
respostas dos alunos, o professor decide comoegguisd com a sua aula [Araujo e
Mazur 2013]. Um das possibilidades, empregada quanéhdice de acertos é entre

! Para maiores informacdes, visitar a pagina dorprog:_http://www.uca.gov.br

2 Disponivel em <http://www.uca.gov.br/instituciomaiticiasLei12249.jsp. Acesso em: 23/09/2013.
*Usaremos, ao longo do artigo, a traducdo livre tfigsio pelos Colegas” para a expres§&er
Instruction.

*Mazur [MAZUR 1997] cunhou o term&onceptestpara designar os tipos particulares de testes
conceituais usados no IpC.
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35% e 70%, € orientar os alunos a formarem pequgnp®s, preferencialmente com
colegas que tenham optado no Teste Conceitual lfmnativas diferentes, e discutir
por cerca de trés minutos, quando votam novaméhtebjetivo é que os alunos
reflitam individualmente e depois discutam em grapas respostas, antes do professor
informar qual € a correta.

As respostas dos alunos podem ser informadas afespor de diversas
maneiras, entre elas encontram-se o simples levdatendos, sistemas eletrénicos de
respostasdfickers), cartelas coloridadléshcard$, computadores e outros dispositivos
eletrénicos conectados a Internet. No presentaltrakutilizamos os computadores do
projeto UCA como sistema de votacgao.

Neste texto apresentamos uma experiéncia did&adaada com uma turma de
alunos do terceiro ano do ensino médio de umaagctilica federal na aprendizagem
de Fisica, por meio do método de ensino IpC e dda<) como sistema de votacao.
Essa experiéncia esta relatada em detalhes natdiggede mestrado de um dos autores
do presente trabalho [Muller 2013], e parte dosiltedos da pesquisa associada foi
recentemente publicado [Mullet al. 2012].

Outro trabalho, recentemente apresentando em urgresso internacional
[Mdlller et al. 2013], também foi fruto desse projeto; e teve cajetivo uma analise
do grau de confianca dos estudantes em relacadestes conceituais apresentados
durante o IpC. Essa andlise mostrou que apos asd&a entre 0s colegas, 0s estudantes
aumentam seu grau de confianca em relacéo a quegsEsentada.

Nosso objetivo aqui € compartilhar os resultadesucha experiéncia didatica
bem sucedida, com uma comunidade que almeja muslaacsala de aula com uso de
tecnologias, particularmente com os UCAs. Emboexeriéncia tenha ocorrido na
disciplina de Fisica, como ficara claro ao longoteixto, 0 método IpC e o uso dos
UCAs como sistema de votacdo podem ser aplicadoguamsquer outras disciplinas,
constituindo-se em uma possibilidade promissoraa parintroducdo de métodos
alternativos no ensino. Dedicaremos a proxima segdia a apresentacdo do método
IpC e, em seguida, passaremos ao relato de experién

2. O métodolnstrucao pelos Colegas (Peer Instruction)

O IpC é uma metodologia de ensino que tem comaipgh objetivo tornar as aulas
mais interativas, distanciando-se assim do ensemticional, no qual os alunos, em
geral, sdo totalmente passivos em sala de bea das ideias centrais do método é
fazer com que os alunos interajam entre si ao lalagoaulas, ensinando uns aos outros
0s conceitos estudados e tentando aplica-los na&wldas questdes conceituais
apresentadas pelo professor. Com isso, 0 métoti denrmaximo envolver ativamente
0s alunos na sua propria aprendizagem.

O método IpC, descrito por Araujo e Mazur (2013 ser dividido em oito
momentos durante as aulas, como segue.

1. Uma curta apresentacao oral sobre os elementogisede um dado
conceito, ou teoria, é feita pelo professor pocaee 20 minutos.

® Espécie de controle remoto sem fio que se comwioao computador do professor para registro das
respostas dos alunos.
® Muitas vezes, com aqui, astebookslo programa UCA séo denominados simplesmente desUC
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2. Um Teste Conceitual, geralmente de multipla esc@hrapresentado aos
alunos sobre os conceitos previamente discutidexpasicao oral.

3. Os alunos tém entre cerca de dois minutos para apEns
individualmente e em siléncio sobre a questédo aptada.

4. Cada estudante informa ao professor sua respdstves de algum
sistema de votacao (por eglickersou flashcards.

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

6. Os alunos discutem a questdo com seus colegaslgorsaminutos,

enquanto o professor circula pela sala interagrwa 0s grupos, mas

sem informar a resposta correta.

E aberto novo processo de votagio, conforme deswiitem 4.

O professor, entdo, discute cada alternativa deosts para a questao,

informando a correta. Na sequéncia, de acordo e@magaliacdo sobre

os resultados, o docente pode optar por apresemtiamovo Teste

Conceitual, ainda sobre 0 mesmo tema, ou passampaximo topico,

voltando ao primeiro passo.

© N

Obviamente, a maior potencialidade do método énedmia quando as questdes
conceituais apresentadas pelo professor suscitamdistribuicdo de frequéncias das
respostas dos alunos entre 35% e 70% de acertese Maso, a turma é dividida em
pequenos grupos (em meédia trés alunos), para gesoua questdo conceitual. Nessa
discusséo é que se centra a aprendizagem pelgasole

Caso a frequéncia de acertos seja inferior a 35%rofessor pode optar por
apresentar a resposta do Teste Conceitual, exgboanvamente o conteudo, visto que,
possivelmente, os alunos nao captaram corretament®nceito apresentado na
exposicao inicial. Nessa situacao, a discussae @strcolegas dificilmente geraria os
ganhos de aprendizagem desejaveis e é preferipedfessor retomar a questédo. Por
outro lado, caso a frequéncia de acertos sejaisuper0%, o professor explica o Teste
Conceitual, podendo fazer novos testes ou, paasamm novo tépico de sua sequéncia
didatica. Também héa a possibilidade de que baoadgsmo altos) indices de acertos
estejam vinculados a problemas na redacdo e/oompasicdo da questdo e por isso é
preciso cuidado no preparo das questdes conceguwissua aplicacao.

Vérios estudos presentes na literatura sobre & dgepesquisa em Ensino de
Fisica apontam que o desempenho de estudanteseleimiversitario que trabalharam
com a metodologia IpC foi superior ao de estudaategurmas tradicionaifouch e
Mazur 2001; Cummingst al. 2008; Fagenret al. 2002; Hake 1998; Lasrgt al. 2008]
Resultados para a educacdo basica sdo menos flegjueras apontam no mesmo
sentido [Fagen 2002; Crouet al. 2007]. Além disso, algumas pesquisas mostram que
a aprendizagem torna-se ainda mais expressiva quanilst-in-Time Teaching
utilizado em conjunto com o IpC [Mazur e Watkin®©20Crouchet al. 2007; Crouch e
Mazur 2001].

3. Relato de Experiéncia

A experiéncia didatica ocorreu com uma turma deetey ano do ensino médio de uma
escola publica federal, composta por 34 alunosjcséd meninos e 20 meninas. Teve
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duracdo de dois meses, com dois encontros semead&um deles constituido de dois
periodos de 45min, perfazendo um total de 10h3@mirsete encontros.

A sequéncia didatica proposta para o trabalhodalooos seguintes tépicos do
Eletromagnetismo, um por encontro: campo magnée@do por um fio retilineo
conduzindo corrente elétrica; uma espira e um salenpercorridos por corrente
elétrica; forca entre fios paralelos percorridos garrente elétrica; forca eletromotriz
induzida; Lei de Faraday; Lei de Lenz e o funcioaato do transformador elétrico.

Para coletar as respostas dos alunos com o udd@s, optamos pelGoogle
Forms ferramenta gratuita pertencente ao pacote deatipths Google Doc§ que
permite criar formularios e disponibiliza-los-line para serem respondidos. Para cada
formulario criado, o aplicativo produz uma tabelantendo todas as informacdes
coletadas, incluindo um resumo das respostas (gere=1). Caso a pergunta seja de
multipla escolha, o resumo é apresentado em forengréficos de frequéncia. Essa
opcéo foi usada para cada rodada de votagéo egdactuito o trabalho do pesquisador
e do professor.

3 1 responses

Summ ary seecorplete responses

[
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24
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]
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]

A R I o T s Rl
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=B R U

Grau de Confianga
Alto 9 20%

Wédio 22 T1%
Mula 0 0%

Figura 1 - Sumario das respostas dos alunos aum Te  ste Conceitual fornecido pelo
Google Forms.

Criaram-se, entdo, para cada encontro, formul@uesserviam como grade de
respostas aos Testes Conceituais. Em cada formutaraluno deveria colocar seu
namero da chamada para identifica-lo, a alternafwe escolheu para responder ao
Teste Conceitual apresentado e o grau de confiamceelacdo a sua resposta, em uma

" Disponivel emhttp://docs.google.com
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escala de trés niveis: alto, médio e nulo. Tal deethi tomada para buscar indicativos
de mudanca no grau de confianca apés as discussdes.

Para cada rodada de votacdes, o formulario eradedgara receber as respostas
da questdo apresentada. As questbes eram libegeattietivamente para evitar que o0s
alunos fossem tentados a responder todas de ume \ie¥, ou ainda, que votassem na
guestdo errada. Alguns dos Testes Conceituais pgsdemistos no Apéndice A e um
dos formularios respondidos pelos alunos é ilustraa Figura 2, podendo também ser
acessado niink: http://is.gd/uca030

Para facilitar o acesso ao formuléario, criamos magegadores da Internet dos
notebooksum atalho para o mesmo. Dessa forma, os alunomtar, apenas abriam o
navegador, clicavam no atalho e votavam. Essa madidbém foi tomada para evitar
dispersdes na hora da votacédo. Outra medida adimtiaal@le manter osotebookssom
as baterias carregadas, evitando a necessidads#adene conectados a rede elétrica e,
como consequéncia, proporcionando aos estudantes mabilidade.

A escola em gque a experiéncia didatica foi realizadpossuia asotebooksum
por estudante, pois, em 2010, foi uma das 300 &sadlecionadas para participar do
projeto piloto do governo federal. Diversos progesdo desenvolvidos com o uso dos
UCASs no colégio; contudo, os alunos do terceiro, o estarem no final do Ensino
Médio, ndo participavam de nenhum projeto. A déspdd pouco contato com 0s
computadores, os alunos da turma em que o estudedenvolvido apresentavam certa
habilidade em seu manuseio.

Testes Conceituais - Aula 07

* Required

Digite seu nimero: *

TC_02 1° votagio *

a

[ T = TR s T &

Grau de Confianga ™
Alto
Médio
Mulo

[ subrmi |

Pow ered by Google Docs

Report Abuse- Terms of Service - Additional Terms

Figura 2 - Formulario criado através do aplicativo Google Forms para as votacdes dos
Testes Conceituais .

Ao longo da implementagdo do método, alguns obktddoram surgindo. Um
deles foi a aversdo dos estudantes em relacdo &¥%ss.UMuitos alunos néo
simpatizavam com o0 uso dasotebooksem sala de aula, opinido manifestada
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espontaneamente jA no primeiro encontro, em quenémicionado que eles seriam
utilizados para o desenvolvimento da nova metodaldg ensino.

Os alunos, em geral, mostraram-se pessimistaslagiioea funcionalidade, pois
para muitos, onotebookera muito lento e nunca funcionava direito. Cigntiessa
aversdo, aplicamos um questionfppara coletar a opinido dos alunos em relacdo aos
UCAs antes da implementacdo do método em si edpge o ultimo encontro. Um dos
resultados de destaque em nosso estudo € quet dpgsauca simpatia com os UCAs,
seu uso por meio do IpC mostrou aos alunos qudeexisnaneiras de utilizar a
ferramenta que ndo exigem muito tecnicamente,teegid em uma mudanca de opinido
guanto a utilidade e quanto a motivacao dos alpaos usé-los.

1
= =]

AR\ \ \\“\x
AR REL
1

LEET

Figura 3 — Compacto de imagens referentes ao trabal  ho realizado com os UCAs antes
dos episodios de ensino.

Apesar de que alguns estudantes mantiveram sufsagras caracteristicas
técnicas dos UCAs, sob a perspectiva dos autote tlabalho, foi possivel usa-los
como sistema de votacdo para o IpC. Contudo, pamafoi necessario muito trabalho
antes de cada encontro. Foi indispensavel cheaa camputador para averiguar
possiveis problemas com o sistema operacionakgartotalmente as baterias dos 34
notebooksleva-los até a sala de aula e distribui-los @edaccom o espelho de classe
sob as mesas dos alunos, além de criar os formmsil&d Google Formspara as
votacOes. Na Figura 3, apresentamos imagens regeran trabalho realizado com os
UCAs antes dos episédios de ensino.

8 Os resultados do questionario encontram-se pulniicaio Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
[Muller et al.2012]
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4. Considerac0es finais

Relatamos nesse trabalho uma experiéncia relatt@niem sucedida em relagcéo ao
uso dos computadores do projeto UCA como sistemaideado para o método IpC, em
uma turma de alunos do ensino médio na aprendizdgdrisica.

O uso do UCA como sistema de votacédo para o IpGrmpse possivel, embora
tenha sido necessario tomar algumas medidas preagnprincipalmente no que se
refere as condic¢des técnicas. Foi imprescindiwsthtee carregar as baterias de todos os
notebooksantes dos encontros pois, em média, a autonomibl@és utilizados estava
em torno de duas horas. Além disso, foi necessévinlos para a sala de aula, visto
gue eram armazenados em uma sala especifica rla,estensificando o trabalho do
pesquisador e do professor para organizar os epssdd ensino.

Entretanto, a proposta de implementar uma metgdolaterativa de ensino, na
qual os alunos tornam-se ativos no processo dadipegiem, € de extrema valia. O IpC
tem apresentando resultados extremamente positiu@to a motivacdo e a
aprendizagem de conteudos nas mais diversas thsaplEm nosso contexto de
aplicacdo, encontramos resultados similares aonénactms na literatura e, apesar dos
desafios técnicos que tiveram de ser superados)@%s mostram-se ferramentas
capazes de levar o IpC para as salas de aula.

Todavia, reiteramos que sd0 necessarias mediddaggse pedagogicas que
aproveitem ao maximo as potencialidades dessaanfentas. Treinamento para 0s
professores, bem como o acompanhamento dos praojesesivolvidos nas escolas, sao
de extrema importancia. Apenas a presencanotebooksem sala de aula né&o
promovera o alcance dos resultados de aprendizpgsiendidos. E necessario que tais
ferramentas sejam utilizadas por professores dajplas e cientes de suas
potencialidades. Com esse intuito, o presente ltrabaelatou, em especifico, uma
possivel utilidade dos UCAs: seu uso como sistemavatacdo eletrbnica para a
implementacdo do método IpC.
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Apéndice A

Neste apéndice apresentamos alguns exemplos @ teshceituais propostos aos
estudantes.

» Teste Conceitual — Aula 01
(UFRGS) Um fio retilineo e muito longo,

percorrido por uma corrente elétrica constante,
€ colocado perpendicularmente ao plano da
pagina no ponto P. Se o campo magnético da
Terra é desprezivel em relacdo ao produzido !

por essa corrente, qual o niumero que indica

corretamente o alinhamento da agulh3 s L
magnética?

(a)1 (d) 4 \

(b)2 (e)5 \
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» Teste Conceitual — Aula 2

(PUC-RS) Uma espira circular € colocada sobre o mostradorude reldgio
(antimagnético) com os centros coincidindo. Narash& uma corrente elétrica que
circula no sentido horario. Sobre o vetor campomatgo no centro do reldgio pode-se
afirmar que:

(@) é nulo

(b) tem sentido para dentro, segundo o eixo do reldgio

(c) é perpendicular ao eixo

(d) tem sentido para fora, segundo o eixo do reldgio

(e) é impossivel determinar o sentido deste vetor cammggnético

» Teste Conceitual — Aula 06
(UEL-PR, modificada) Uma espira circular esta imersa em um campo magné&ii
grafico representa o fluxo magnético através daasm funcdo do tempo. O intervalo
de tempo em quedo aparece na espira gwo) 4
uma corrente elétrica induzida € de:
(a) 1s a 3s, somente

(b) Os a 1s, somente

(c) Os a 3s, somente

(d) 2s a 3s, somente

(e) 1s a 2s, somente
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