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Resumo

Historicamente, o ensino de fisica apresenta indices alarmantes baseado em microdados do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), o que faz hoje ele ser pouco atrativo e desmotivador para os
alunos. Assim, com o intuito de reduzir tais dificuldades é relevante apresentar uma proposta de
ensino complementar por meio de uma sequéncia diddtica que envolva Mapa Conceitual (MC),
questiondrio, experimentos e o software circuit lab baseada no método Peer Instruction (Instrugdo
pelos Colegas) nas aulas de Eletrodindmica. A plataforma Edmodo é usada como ferramenta para
auxiliar na avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem dos alunos. A intervengio pedagdgica
foi realizada por meio de cinco encontros em agosto de 2018 em uma escola da rede privada de
ensino no municipio de Benevides-PA com uma turma diurna de 12 alunos do 3° ano do ensino
médio. A pesquisa desenvolvida é de cunho quanti-qualitativa com atividades diversificadas e
constatou que mais de 60% dos alunos obtiveram rendimento melhorado, além de motivagdo para
buscar conhecer e explorar mais sobre o tema investigado. Foi feita uma analogia e diferenga com
outros trabalhos. Conclui-se que a proposta obteve bons resultados por facilitar a intermediagdo do
conhecimento e do processo de aprendizagem dos alunos no estudo da Eletrodindmica.
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Abstract

Historically, physics education exhibits alarming rates based on microdata from the national high
school exam (NHSE), which today makes it little attractive and demotivator for students. Thus,
in order to reduce such difficulties, it is relevant to present a complementary teaching proposal
through a didactic sequence that involves concept map (MC), questionnaire, experiments and
the circuit lab software based on the Peer Instruction method in the Electrodynamic classes. The
Edmodo platform is used as a tool to assist in the evaluation of the teaching and learning process
of students. The pedagogical intervention was carried out through five meetings in August 2018
in a private school in the city of Benevides-PA with a day class of 12 students from the 3rd year of
high school. The research carried out has quanti-qualitative nature with diversified activities and
found that more than 60% of the students had improved performance, besides the motivation to
seek to know and explore more about the investigated topic. An analogy and difference was made
with other works. It is concluded that the proposal obtained good results for facilitating students
knowledge and learning in the study of electrodynamics.

Keywords: Electrodinamics. Peer Instruction. Circuit lab. Edmodo. Experimentation.

I. INTRODUCAO

Os relatos de docentes e discentes, atrelados aos resultados de provas institucionais
(provas na sala de aula) e de larga escala (Exame Nacional de Ensino Médio - ENEM),
mostram um grande déficit na aprendizagem de temas gerais de Fisica que tem origem
desde o Ensino Fundamental e que pode estar associado a diversos fatores, tais como as
dificuldades com: representa¢des, manuseio matemaético e algébrico das equagdes Fisicas;
defini¢des dos conceitos fundamentais e seus significados, pois suas interpretagdes muitas
vezes sao baseadas em concepgdes prévias, resolucdo de exercicios padronizados, aulas
expositivas e desconhecimento de métodos de ensino alternativos (MARCOM, 2015, p.27;
OLIVEIRA, ELIANE e ARAU]JO, 2015). Nos tltimos anos os docentes da area de Ciéncias
e Matemadtica tém buscado repensar suas praticas na tentativa de motivar os alunos pela
busca do conhecimento cientifico e estimular cada aluno na construgdo de sua aprendizagem
(DELIZOICOV; ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002).

A disciplina de Fisica parece ser bastante decorativa, por isso monétona, pois o método
tradicional de ensino, ndo os motiva, acaba fazendo com que os alunos acreditem que
conhecer formulas matemaéticas é sindbnimo de “saber Fisica”, deixando de lado os conceitos
basicos (HAKE, 1998; FREIRE, RICARDO, 2007; CUMMINGS, ROBERTS, 2008). Além disso,
ele estd fortemente associado com a evasao escolar e a aprendizagem mecanica por parte
dos alunos. Diversas sdo as recomendacdes abstratas e gerais, de cunho pedagoégico, feitas
aos professores para reverter esse quadro. Melhorar a formagdo profissional e académica
dos individuos nos mais diversos niveis passa por repensar o papel das estratégias formais
de ensino (ARAUJO e MASUR, 2013).

A eletrodinamica é uma parte da eletricidade que se estuda dentro dos contetidos de
Fisica no Ensino Médio. O ensino da mesma costuma ser bastante confuso e traumatizante
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quando é visto com base apenas em férmulas, portanto analisando essas queixas, considera-
se relevante e oportuno criar e utilizar uma sequéncia didatica dindmica para facilitar a
relacdo de construgdo do conhecimento e da aprendizagem do tema proposto aos alunos,
bem como possibilitar aos professores uma metodologia alternativa e ativa.

Araujo et al. (2017) propds uma sequéncia diddtica no contexto da aprendizagem ativa
baseada no método Peer Instruction ou “Instrucdo pelos Colegas” (IpC) para o ensino de
circuitos elétricos em 7 turmas de Ensino Médio Integrado a cursos técnicos. Os resultados
mostraram que a sequéncia didética pode ser utilizada como mediadora da relacdo ensino-
aprendizagem para a discussdo de circuitos elétricos.

Para KIELT, da SILVA e MIQUELIN (2017), o Peer Instruction destaca-se pela interati-
vidade entre os participantes, bem como a exigéncia dos estudantes se tornarem corres-
ponséveis pelo sucesso da aprendizagem — a aprendizagem ativa. Eles investigaram o
desenvolvimento e implementa¢do de um aplicativo para smartphones que realizava o envio
de respostas para o notebook do professor durante a resolugdo de testes conceituais nas
aulas.

Atualmente, a perspectiva de ensino por investigacdo aparece como uma maneira de
pensar e repensar a escola e o curriculo que reflete a pratica pedagdgica. Ha uma tentativa
de envolver os alunos cognitiva e afetivamente, sem lhes dar respostas prontas e prévias,
sem condug¢des muito marcadas pela mdo do professor (CACHAPUZ et al., 2011). Nessa
perspectiva surgem os seguintes questionamentos: Qual a sequéncia didatica que poderia
facilitar consideravelmente o ensino de eletrodindmica para alunos do ensino médio? Tendo
a sequéncia bem estabelecida, qual a melhor forma de avaliar se a aprendizagem de fato
ocorreu?

Sendo assim temos como justificativa dessa pesquisa: (A) a grande dificuldade dos
alunos do Ensino Médio em compreender a Eletrodinamica no cotidiano. (B) a necessidade
de uma metodologia de ensino de Fisica aplicada, alternativa e ativa que exija do aluno ser
parte integrante do processo de ensino e aprendizagem.

Visando contribuir para a melhoria do ensino, o presente trabalho tem como objetivo
propor uma sequéncia didética que envolva Mapa Conceitual (MC), questionédrio, experi-
mentos e o software circuit lab para o ensino-aprendizagem do tema Eletrodindmica baseada
na metodologia Peer Instruction que foi realizada por meio de 5 aulas (encontros) de 50 min.
cada nos dias 1, 8, 15, 22 € 29/08 /2018 com 12 alunos de uma turma de 3° ano do Ensino
Médio em uma escola de Ensino Fundamental e Médio da rede privada do municipio de
Benevides-PA por meio da plataforma Ed Modo.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para Moreira (2012) a aprendizagem significativa se d4 quando ha interagdo entre os
conhecimentos prévios e novos. Nesse processo os subsungores adquirem novos significados,
ficando mais ricos e precisos a medida que, os novos conhecimentos complementam a
aprendizagem como um todo.

Entende-se que os alunos tém conhecimentos prévios do cotidiano sobre Eletrodindmica
e com a sequéncia diddtica proposta faz-se a interagdo desses conhecimentos, alcancando de
forma abrangente, um conhecimento mais amplo sobre o tema.
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Na visdo de Piaget (1972), percebe-se uma pequena diferenca na assimilagdo dos conted-
dos.

[...] a aprendizagem é possivel se basearmos a estrutura mais complexa em
uma estrutura simples, isto é, quando ha uma relagao natural de desenvol-
vimento de estruturas e ndo simplesmente um reforgo externo. [...] uma
estrutura desenvolve-se espontaneamente, uma vez alcangado um estado de
equilibrio, ela é duradoura e continuara através de toda a vida da crianca.
(PIAGET, 1972, p.184).

Ainda para Piaget a aprendizagem da Fisica estd diretamente ligada a experimentagéo,
onde além do seu cardter matematico fundamental, exige-se um lado mais realista e opera-
tério que aprimora a interagdo do conhecimento externo e interno. Em outras palavras, se
faz necessario a construgdo do conhecimento Fisico, as atividades dedutivas e experimentais
como pondera Gomes e Bellini (2009).

[...] Este tipo de professor investiga o que o aluno ja sabe com a intencdo
de escolher a melhor prética-didatico pedagdgica para a sua aprendizagem.
Estimula a participagdo ativa dos alunos na aula através de debates ou de
perguntas frequentes, auxiliando-os a sairem de um nivel de menor conhe-
cimento para um nivel de maior conhecimento. Utiliza diversos tipos de
metodologias didatico-pedagdgicas, pois tem consciéncia de que os alunos
ndo aprendem todos da mesma maneira. Sugere atividades experimentais
desafiadoras, em grupo, incentivando os alunos a formularem as suas hipote-
ses, discuti-las, testa-las, reformulé-las, até que estejam prontos para darem
as suas explicagdes causais. Apresenta a fisica como um produto de uma
atividade social sujeita as influéncias politica e econémica [...] (GOMES,
BELLINI, 2009, p.9).

A partir dessa visdo um professor que tem conhecimento da visdo de Piaget consegue
implementar uma pratica mais duradoura e eficaz de forma que o aluno participe ativamente
do processo de aprendizagem e consiga ampliar seus horizontes sem estar limitado ao
conhecimento do professor. Dessa forma, optamos por utilizar as Metodologias Ativas
buscando interligar os conhecimentos dos alunos e acrescentar novos, de modo que cada
um apreenda cada tépico ao seu tempo e complemente o saber do outro. Unindo a ideia de
Piaget (1972) e Moreira (2012) sobre aprendizagem utilizamos a metodologia Peer Instruction
para abordagem do tema Eletrodinamica, pois entendemos que a construcao do saber pode
ser aprimorada com essa metodologia ativa.

Para Studart (2019) as Metodologias Ativas sdo aquelas em que, durante o processo de
ensinagem, os alunos participam diretamente do processo, ndo apenas como ouvintes. Essas
metodologias interacionistas tém como foco a descentraliza¢do do conhecimento, fazendo
com que o aluno seja parte direta, e fundamental, da constru¢do do mesmo. De tal forma que,
cada um com seus conhecimentos individuais podem contribuir no desenvolvimento da aula
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trazendo elementos novos, ainda ndo considerados ou abordados na prépria perspectiva
do professor (BERBEL, 2011). Segundo Berbel (2011), as metodologias ativas sdo uma
forma de construir o saber utilizando experiéncias cotidianas ou simuladas. Sdo muitas
as metodologias ativas, entretanto as mais conhecidas sdo: O estudo de caso, método de
projetos, aprendizagem baseada em problemas (PBL), e outras. Cada uma é utilizada de
diferentes maneiras, com o mesmo propdsito, e mais adequada a cada situacéo.

Studart (2019) classifica como muito relevantes para os professores de Fisica as me-
todologias ativas: Just in Time Teaching (Ensino sob Medida), Peer Instruction (Instrugdo
pelos Colegas - IpC), Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e os Trés Momentos
Pedagoégicos (3MP).

Por isso, utilizamos a metodologia ativa Peer Instruction (IpC) como fundamental na
sequéncia didatica proposta. O método proposto pelo professor Eric Mazur da universidade
de Harvard permite que os alunos tenham uma breve explanacado tedrica do professor que
ndo ultrapasse vinte minutos e em seguida sejam submetidos a um teste conceitual, onde se
faz necessdria a utilizacdo de um recurso adjacente para isso, como: flashcards, clickers ou
ferramentas computacionais (MAZUR, 1997).

O método IpC, descrito por Mazur (1997) e Crouch et al. (2007), pode ser representado
mais claramente em nove momentos principais:

1. Breve apresentagdo oral sobre os elementos centrais de um dado conceito ou teoria é
feita por cerca de 20 minutos (min.).

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

3. Os alunos tém de 1 a 2 min. para pensar individualmente, e em siléncio, sobre a
questdo apresentada formulando uma argumentacdo que justifique suas respostas.

4. Os alunos por meio de um sistema de votacdo (meios eletronicos ou clickers, cartdes
de resposta ou flashcards) informam suas respostas ao professor.

5. De acordo com a distribui¢do de respostas, o professor pode passar para o passo 6
(quando a frequéncia de acertos estiver entre 35% e 70%), ou diretamente para o passo 9
(quando a frequéncia de acertos for superior a 70%).

6. Os alunos discutem a questdo com seus colegas por cerca de 2 min.
7. Os alunos votam novamente, de modo similar ao descrito no passo 4.

8. O professor tem um retorno sobre as respostas dos alunos apo6s as discussoes e pode
apresentar o resultado da votagdo para os alunos. Caso o valor ainda permaneca abaixo de
70% o professor deve optar por discussdes em grupos ou revisar o contetido apresentado
anteriormente, conforme sugere o passo 5.

9. O professor, entdo, explica a resposta da questdo aos alunos e pode apresentar uma
nova questdo sobre o mesmo conceito ou passar ao préximo tépico da aula, voltando
ao passo 1. Essa decisdo dependerd do julgamento do professor sobre a adequagdo do
entendimento atingido pelos alunos a respeito do contetido abordado nas questdes.

A Figura 1 apresenta um diagrama esquemaético onde se pode verificar o processo de
forma mais simples.
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Figura 1: Diagrama esquemdtico do Peer Instruction (LASRY, MAZUR e WATKINS, 2008).

Dentro desse contexto, surgem ainda as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo
(TIC’s) sendo utilizadas de forma crescente no ensino, seja com a utiliza¢do de aplicativos
para celulares (KIELT, da SILVA e MIQUELIN, 2017) ou com plataformas educativas como o
Moodle (BETANCOURT e PERDOMO, 2008). Em nosso trabalho utilizamos a plataforma
Edmodo como ferramenta para auxiliar a divulgacdo dos materiais e aquisicdo dos dados
das respostas de cada teste realizado. A Figura 2 apresenta uma das perguntas do 1° teste
realizado na plataforma Edmodo pelo aluno 7.
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Figura 2: Perqunta 3 do primeiro teste do aluno 7 (Itens hachurados devido a confidencialidade).

Segundo Kielt et al. (2017), durante as discussdes em duplas o professor deve transitar
pela sala orientando os alunos sobre possiveis duvidas, sem responde-as, mas sim levando
ao pensamento critico dos mesmos. Isto é, mostrando de forma indireta se o pensamento
deles est4d de acordo ou ndo com o correto.

III. METODOLOGIA

Este trabalho tem como proposta uma pesquisa quanti-qualitativa, pois traz em seu bojo
dados matemaéticos que produziram resultados quantitativos e busca aprimorar tanto a
préxis do professor quanto a construcdo da aprendizagem pelo préprio aluno. De acordo
com Moreira (2010) a pesquisa qualitativa pode apresentar mapas conceituais ou dados
que ndo sdo autoexplicativos fazendo-se necessario a interpretacdo e discussdo do mesmo
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para melhor entendimento. Além disso, Moreira (2002, 2010) também sugere a pesquisa-
acdo, pois a mesma tem como objetivo fundamental melhorar a pratica em vez de gerar
conhecimentos. A producdo e utilizagdo do conhecimento se subordinam a este objetivo e
estdo condicionadas por ele. A melhora na pratica consiste em implantar aqueles valores
que constituem seus fins, por exemplo, a educagdo no ensino. Porém, o conceito de educacdo
como fim do ensino transcende a conhecida distingdo entre processo e produto. A melhora
da prética supde levar em conta a0 mesmo tempo os resultados e os processos.

Dessa forma utilizamos a pesquisa-a¢do como foco do método, tendo em vista que
o objetivo foi adequar a pratica comum com um método alternativo. Porém, a pesquisa
também tem um carater quantitativo fundamental, segundo Moreira (2010). Tipicamente,
na pesquisa educacional empirica, o pesquisador se questiona sobre qual a evidéncia que
o apoiard em relagdo a certas hipoteses de pesquisa. Faz, entdo, registros, converte-os em
nameros e trata-os estatisticamente para ver se servem como evidéncia. Costuma-se dizer
que bons dados falam por si mesmos, isso significa que se os dados forem de boa qualidade
os procedimentos estatisticos sdo imediatos. Por outro lado, se os dados forem ruins ndo ha
tratamento estatistico que os transforme em bons.

Os dados obtidos foram filtrados e utilizados como avaliagdo dos resultados da metodo-
logia aplicada, ou seja, primordiais na regulacdo da implementacdo da pesquisa e suporte.
Para o desenvolvimento do trabalho foi necessério a estrutura¢do da sequéncia didatica da
seguinte forma, como sugere o esquema apresentado na figura 3.

2) Apresentacdo do
1) Pré-mapa conteudo e 3) Feedback do
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Figura 3: Diagrama de representagio da metodologia aplicada.

Nas etapas destacadas na Fig. 3, o professor deve avaliar se deve seguir no processo ou
retornar as etapas anteriores até que perceba um resultado satisfatorio.

1) os alunos realizardo um “pré-mapa conceitual” apresentando os conhecimentos prévios
do tema em questao;

2) através da plataforma Edmodo! os alunos sdo apresentados a textos e informagdes
iniciais sobre o tema, onde devem fazer leitura e buscar o conhecimento inicial para a

1Uma plataforma online, rede social, que permite a troca de conhecimentos, criagdo de turmas online, chats,
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discussdo e socializagdo nas aulas seguintes (MAZUR, 1997). Além disso, foram submetidos
a pequenos questiondrios conceituais para avaliar sua “pré-assimilagdo”, ou seja, o que
conseguiram assimilar sobre o tema até o momento;

3) o professor faz um feedback (comentario positivo ou negativo) das principais respostas
dos alunos nos testes;

4) os alunos sdo divididos em pequenos grupos ou pares para discutir o que foi apresen-
tado, as vezes instigados por questdes ou propostas do professor se necessario;

5) os alunos sdo submetidos a um novo teste conceitual para avaliar a mudanga no
conhecimento inicial, aquisi¢do dos conceitos bésicos para iniciar a experimentagao;

6) a parte experimental surge como uma ferramenta adicional no processo e pretende
mostrar no cotidiano dos alunos o que foi estudado. A montagem de pequenos circuitos de
resistores em série e paralelo foram propostos para verificar fendmenos importantes como
brilho das lampadas, diferenca de potencial e corrente elétrica em cada um deles;

7) E feito um dltimo teste na plataforma on-line para avaliar o resultado da sequéncia,
consequentemente o aprendizado;

8) para enriquecer os dados obtidos ainda foi proposto, um segundo MC para avaliar os
conhecimentos adquiridos pelos alunos apés todas as etapas.

A tabela 1 apresenta o cronograma desenvolvido e as praticas de cada encontro.

PERIODO PRATICA DESENVOLVIDA ATIVIDADE PROPOSTA

01/08/2018 Avalia¢do do conhecimento prévio. Mapa Conceitual (MC).

08/08/2018 Introducéo a eletrodindmica. Defini¢des de corrente e resisténcia elétrica, d.d.p., etc.
15/08/2018 Didlogo entre os pares e contextualizagdo. Instigar sobre os fendmenos do cotidiano ligados ao tema.
22/08/2018 Revisdo e Discussdo entre os pares. Revisdo dos contetidos e questionamentos finais.
29/08/2018 Experimentacao Experimentos da 17 Lei de Ohm.

Tabela 1: Cronograma das atividades e formas de avaliagdo.

No primeiro dia os alunos se cadastram na plataforma e sdo apresentados ao tema
das proximas aulas pelo professor. Imediatamente apds o cadastro os alunos realizaram o
primeiro mapa conceitual, apenas com os questionamentos sobre o que seria eletricidade?
De que forma podemos entendé-la? E como um “choque” pode gerar energia?

Apbs, os alunos iniciam as atividades na plataforma com videos e textos introdutérios
sobre o tema para desenvolver uma ideia inicial. As atividades sdo realizadas sempre aos
pares.

Instigados pelo professor, sempre apés a leitura ou visualizagdo dos videos com per-
guntas: o que é uma carga elétrica? O que é uma corrente elétrica? No decorrer do dia os
alunos discutem os assuntos e sdo estimulados a responder as perguntas uns para os outros,
gerando assim uma espécie de compartilhamento de conhecimentos e davidas.

Na segunda ocasido os temas sdo apresentados de forma rdpida e precisa (de 20 a 25
min) dos conceitos anteriormente estudados, entretanto com o arcabouco matematico e
suas aplica¢des. Novamente os alunos sdo questionados sobre os conceitos e defini¢des. As
atividades ainda sdo realizadas aos pares e permanecem assim até o fim da metodologia.

questiondrios e outras ferramentas de facil utilizacao.
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Para finalizar o dia os alunos respondem a perguntas tedricas e analiticas na plataforma,
além de poderem utilizar das anotagdes e discussdo com o colega. Importante frisar que os
alunos ndo podem acessar a nenhum site de buscas.

No terceiro dia o professor inicia com um problema de eletrodindmica béasico e simples
sobre associa¢do de resistores em circuitos elétricos, ver Fig. 4(a) e (b), para explicar sobre o
que ocorre com o brilho das ldampadas em cada caso e o porqué?

R1

(a) R1 R2 (b)
12v o ey
L .
GND GND

Figura 4: Circuito Elétrico com resistores em (a) série e (b) paralelo produzido no software circuit lab. A sigla
GND ¢é o aterramento no circuito. A bateria (pélos + e -) é de 12V e as resisténcias nos resistores
R1 = R2 =1kQ.

Com isso os alunos discutiram os toépicos e buscaram definir o que ocorrera com os
parametros: tensdo, corrente elétrica e brilho das lampadas. Os circuitos foram obtidos a
partir do software circuit lab? . Ao final os alunos sdo submetidos a outro quiz na plataforma
para avaliar o decorrido.

No quarto dia foi feita uma breve revisdo esclarecendo diividas e questionamentos sobre
tudo o que foi abordado durante o processo. Os alunos também tiveram a oportunidade de
resolver alguns problemas de eletrodindmica em duplas. No fim do dia, como de costume,
realizaram mais uma atividade avaliativa na plataforma.

O quinto dia foi reservado para tratar de experimentos, podendo assim, visualizar o
tema no cotidiano. Os experimentos realizados consistem em dois circuitos, contendo: 1
bateria de 12V, dois resistores (lampadas), fios de conexdo e um interruptor para ligar e
desligar o circuito. O objetivo foi apresentar os esquemas propostos nas figuras 4(a) e 3(b),
podendo apreciar na prética o que foi discutido anteriormente. No final do dia os alunos
realizaram um novo mapa conceitual para avaliarmos a evolugao dos conceitos.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as respostas do questiondrio levantados na plataforma Edmodo para os
12 alunos, especificados de 1 até 12, obtivemos os seguintes dados que sdo apresentados na
tigura abaixo.

2Software circuit lab é gratuito e serve para produzir os circuitos elétricos. Disponivel em:
https:/ /www.circuitlab.com/editor/
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ALUNO |~ ATIVIDADE1 |~ ATIVIDADE2 |~ ATIVIDADE 3 |~ mMEDIA B4
14}F 30% 4+ 40% 4 75% O 48%
24 25% Ik 40% 4} 90% & 52%
30 55% 11 75% {1 95% 4 75%
a{r 75% 1t 80% 1 95% 1 83%
55> 45% O 70% {1 100% = 72%
(= 70% T 60% 85% O 72%
74k 15% T 55% 41 80% T 50%
8= 60% = 60% 5 65% 5 62%
95> 70% 41 75% 41 75% 4F 73%

10 4 75% 4} 75% 4 85% 4 78%
11 4 80% I 20% 1} 95% {1 88%
125 70% 1 95% 1} 100% 1} 88%,

Figura 5: Dados gerados a partir dos resultados das avaliagdes na plataforma Edmodo, onde as setas em
vermelho, amarelo e verde correspondem aos rendimentos: muito baixo (até 34%), mediano (35%-
70%) e alto (acima de 71%), respectivamente.

A Tabela 1 mostra o resultado das trés atividades empregadas no questiondrio como
avaliacdo feita com os 12 alunos da referida escola na plataforma Edmodo, onde os ganhos,
as perdas e a média em cada caso sdo exibidos. Além disso, podemos verificar as médias de
cada aluno onde classificamos de 0% - 44% como Insuficiente, 45% - 79% como Bom e acima
de 80% ou de 80% - 100% como Excelente.

Podemos observar que, na maioria dos casos os alunos demonstraram um aumento no
numero de respostas certas nos resultados comparado com o ntimero de respostas erradas e
provaveis ganhos no conhecimento e na média realizadas nas 3 atividades.

Entretanto, ao longo das Atividades 1 e 2 tivemos os alunos 1 e 2 com rendimento
Insuficiente, inferior a 45%, mas com ganho de 10% e 15% na atividade 2 e ganho de 35%
e 50% na atividade 3, onde a média foi 48% e 52% para os alunos 1 e 2, respectivamente.
Ja o aluno 7, dentre todos, teve menor rendimento (15%) na Atividade 1 aumentando nas
Atividades 2 (55%) e 3 (80%), ficando com rendimento médio de 50% nas 3 atividades.

Os alunos 3, 5, 6, 8, 9 e 10 tiveram rendimento Bom na média, entre 45% e 80%. Os
alunos 3 e 5 foram aumentando os seus rendimentos ao longo das 3 atividades, chegando
ao valor maximo de 95% e 100% na Atividade 3, cujo rendimento das médias foram 75% e
72%. O aluno 6 teve diferentes rendimentos ao longo das 3 atividades chegando até a ter
uma queda de rendimento na Atividade 2, mas voltou a crescer o rendimento na Atividade
3 obtendo rendimento médio de 72%. Os alunos 8, 9 e 10, obtiveram praticamente uma
constancia nos valores obtidos em pelo menos 2 atividades das 3 realizadas mantendo a
média.

Os alunos 11 e 12 foram os que tiveram melhor rendimento nas 3 atividades e na média.
O aluno 11 teve maior rendimento na Atividade 1 comparado com o aluno 12, ou seja, 80%
> 70%, porém nas Atividades 2 e 3 o aluno 12 teve maior rendimento que o aluno 1, ou seja,
95% > 90% e 100% > 95%, respectivamente. Entretanto, o rendimento médio dos alunos 11 e
12 foram iguais a 88%.

Porém, destacamos aqui neste trabalho, o pior (48%) e o melhor (88%) rendimento dentre
os 12 alunos avaliados, sdo eles: os alunos 1 e 12. Fazendo uma comparacao entre os dois ao
longo das 3 atividades desenvolvidas, temos que o aluno 12 tem um rendimento maior do
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que o aluno 1 nas 3 atividades, como podemos citar aqui de 40%, 55% e 25% nas Atividades
1, 2 e 3 respectivamente, enquanto que o aumento no rendimento com relagdo a média foi
de 40%.

Sabemos que as atividades desenvolvidas na plataforma Edmodo ndo devem ser os
tnicos avaliadores de aprendizagem e tdo pouco, sdo suficientes para caracterizar o aprendi-
zado. Dessa forma, além das avaliagdes em sala, utilizamos também os mapas conceituais
(MCs), ver Fig. 5 e 6. Os MCs foram transcritos na integra, pelos alunos com o auxilio do
professor (mediador), para o software cmap tools para facilitar a compreensdo e organizacao
do trabalho. Reforcamos que nenhuma informacéo foi acrescentada e nem removida dos
mesmos.

Para exemplificar os resultados obtidos com os MCs aplicados antes e depois das 3
atividades vamos comparar o desempenho dos alunos 1 e 12 que sdo, respectivamente, os
de pior e melhor desempenho geral.
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Figura 6: Mapa Conceitual (MC) com o software cmap tools do Aluno 1 aplicado (a) antes e (b) depois. No
centro de caneta o MC antes das 3 atividades.

Na Fig. 5 (a) e (b) é possivel perceber que o aluno 1 obteve um considerdvel ganho
conceitual sobre o tema. Apesar de ndo ser ideal, obtivemos um resultado consideravel e uma
diferenca significativa entre os dois mapas, (a) antes e (b) depois. O aluno 1 demonstrava
pouco interesse nas aulas e ndo desenvolvia todas as atividades propostas. Apesar disso, e
com o auxilio dos outros alunos (colegas de turma) comecou a participar mais das atividades
e apresentou um ganho consideravel em pouco tempo nas outras 2 atividades (10% e 45%).

(@)

Figura 7: MC com o software cmap tools do Aluno 12 aplicado (a) antes e (b) depois. No centro de caneta o
MC antes das 3 atividades.

Na Fig. 5(a), o aluno 12 apresentou conhecimentos iniciais evoluidos sobre o assunto
e percebeu-se que o seu MC apresentou mais informagdes e ligagdes ap0s as atividades
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desenvolvidas, ver Fig. 5(b). Obviamente o MC néo esta conceitualmente completo nem tdo
pouco ideal, porém apresenta boa parte dos contetidos tratados. Apesar disso, o MC traz
alguns erros conceituais aceitdveis.

Durante o processo algumas falas dos alunos chamaram atencado, principalmente dos
alunos 7 e 12. O aluno 7 ndo apresentava interesse pelas aulas de fisica, pois segundo ele:

Aluno 7: “E uma disciplina que eu nunca vou usar... Tem muitas coisas sem sentido e um
monte de férmulas que tenho que decorar!”

Durante as atividades, em dupla, o aluno comecou a discutir sobre o tema no cotidiano,
questionar fendmenos fisicos, e interagir com as propostas.

Aluno 7: “Por que os raios caem no para-raios e ndo nos prédios? Por que eles acertam
arvores, ndo deveriam acertar somente metais?”

Ao final das atividades o aluno mostrou-se muito mais motivado com as aulas de Fisica
e a metodologia IpC empregada. Aluno 7: “Professor, o senhor deveria fazer todas as aulas
desse jeito. Aprendemos uns com os outros. .. agora eu acho que a Fisica realmente serve
pra alguma coisa.”

O Aluno 12 ja demonstrava interesse pela disciplina e principalmente pelo tépico,
entretanto achou bastante interessante a metodologia utilizada.

Aluno 12: “Eu imaginava que a aula seria uma apresentagdo no ‘datashow’ seguida de
varios exercicios de vestibulares. Mas, me surpreendi acredito que as aulas fluem melhor
quando vemos sentido no que estamos estudando, quando sdo coisas que conhecemos, do
dia a dia.”

Em geral, os alunos disseram esta mais interessados pelas aulas de Fisica. Os resultados
mostraram que o rendimento aumentou em todos os casos, mostrando-se uma metodologia
eficaz.

Os autores Aratjo et al. (2017) sugerem o método Peer Instruction de forma similar em
um trabalho com circuitos elétricos no qual utilizam outra ferramenta de software livre.
Aqui apresentamos a proposta da plataforma Edmodo por se tratar de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) onde o professor ndo se limita apenas em propor atividades, mas
também, tem maior liberdade em introduzir textos, perguntas, videos, entre outras coisas
relacionadas com o tema em questdo. Muito similar a uma rede social, porém com propoésito
educacional, podendo ainda incluir os pais dos alunos nas turmas criadas.

V. CoNcCLUSAO

Segundo Araujo et al. (2017), trabalhos publicados nas dltimas décadas apresentaram
aplicagdes de metodologias alternativas, capazes de modificar a estrutura de uma aula
tradicional de fisica. As estratégias de aprendizagem ativa tém se destacado na literatura
internacional, sendo apresentadas como op¢des vidveis para implantagdo no Ensino Médio.
Elas permitem maior engajamento dos alunos, utilizando um estudo prévio, observagdo de
fendmenos fisicos e interpretacdo de testes conceituais.

A metodologia Peer Instruction (IpC) se mostrou eficaz neste trabalho. Além de dina-
mizar e tratar do grande problema no ensino tradicional de fisica, levando os alunos a se
interessarem mais pela disciplina e estimular a busca continua pelo conhecimento.
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O principal objetivo do trabalho era a melhoria nos indices de aproveitamento dos alunos
na disciplina de Fisica e o incentivo a busca pelo conhecimento, principalmente de forma
autossuficiente, através da metodologia aplicada. Dessa forma, os resultados encontrados
nas falas dos alunos e nos indices de aproveitamento (mais de 60%) mostraram resultado
satisfatorio e estimulante.

Obviamente que essa metodologia ndo exclui ou substitui uma aula tradicional e outros
existentes, mas surge como uma possibilidade de se trabalhar em conjunto com outros
métodos.

Sabemos também que para aplicar o método é necessdria uma certa estrutura com
computadores, internet e outros. Entretanto, reforcamos que a plataforma de avaliagdo
pode facilmente ser substituida por outras metodologias, como: Flash cards, questiondrios e
outros ja citados.

Por fim, vale salientar que o tema tratado teve como objetivo abordar os conceitos e leis
da Fisica que norteiam o estudo da Eletrodindmica por meio da metodologia Peer Instruction
usando MCs no software cmap tools. Apesar de terem sido apresentados os conceitos e as
equagdes matemdticas baseadas na: (a) 1” lei de Ohm em circuitos elétricos numa associagdo
de resistores em série e paralelo construido no circuit lab, (b) 2% lei de ohm. Também demos
enfoque na parte do desenvolvimento histérico e tecnolégico.
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