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Resumo:

O objetivo deste artigo é publicar a avaliagao dos autores de um meétodo de ensino,
conhecido como Peer Instruction (PI), que estimula a aprendizagem entre estudantes
reunidos em pequenos grupos. No método P, os estudantes sao convidados a discutir as
respostas que eles dao ao serem confrontados com questoes conceituais. A avaliagao do
meétodo que aqui apresentamos contou com a colaboracao de estudantes do 1° ano de
cursos técnicos integrados de nivel médio, que responderam a um formuldario online
concebido a partir das sequintes questdes de pesquisa: 1- os estudantes percebem o PI
como um método que lhes da a oportunidade de utilizar as ideias ensinadas no curso e
de compreender essas ideias? 2- os estudantes exibem os comportamentos necessarios
para o método ser bem-sucedido? 3- a interagao com os colegas, que é propiciada pelo
método, permite aos estudantes uma melhor compreensao das questoes conceituais? 4-
qual é o efeito das interagoes entre pares na decisao do estudante manter ou alterar a
resposta que ele deuy, inicialmente, a uma determina questdao? 5- como os estudantes
reagem as situacoes em que eles descobrem ter dado respostas erradas as questoes
propostas? A analise que fizemos das respostas ao formulario nos permitiu responder
essas questdes de pesquisa e mostrou que os estudantes tém uma avaliagao
majoritariamente positiva do meétodo. Também nos permitiu apresentar algumas
recomendacgoes aos colegas interessados no método.

Palavras-chave: metodologias ativas de ensino-aprendizagem; questdes conceituais;
Peer Instruction; ensino e aprendizagem entre estudantes.

1  Doutorado em Educagdo. Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Colégio Técnico, Setor de Fisica.

https://orcid.org/0000-0002-3860-8009, e-mail: helderl00@gmail.com
2 Doutorado em Fisica. Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Colégio Técnico, Setor de Fisica.

https://orcid.org/0000-0003-1650-7327, e-mail: sergiotalim@gmail.com
3 Graduanda em Licenciatura em Fisica. Departamento de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG.

https://orcid.org/0000-0002-9725-4466, e-mail: ceciliasimanl5@gmail.com

REVISTA INTERDISCIPLINAR SULEAR, ano 06, numero 14 - jun/2023 -p.45-60 | ISSN: 2595-8569



Avaliacao de um recurso criado para estimular a aprendizagem entre estudantes 46

Abstract:

The purpose of this paper is to describe and evaluate a teaching approach, known as Peer
Instruction (PI). PI encourages learning among students who are invited to discuss the
answers they give when confronted with conceptual questions. The evaluation of the
method that we present here had the collaboration of students from high school
technical courses, who answered an online form designed from the following research
questions: 1- Students perceive PI as a method that gives them the opportunity to use the
ideas taught in the course and to understand these ideas? 2- Do students exhibit the
necessary behaviors for the method to be successful? 3- Does the interactions with
colleagues provided by the method allow students a better understand of conceptual
issues? 4- What is the effect of peer interactions on the student's decision to maintain or
change their initial answer? 5- How do students react to situations where they find out
to have given wrong answers to the proposed questions? The analysis we made of the
forms replies allowed us to answer these research questions and showed that students
have a mostly positive assessment of the method. It also allowed us to present some
recommendations to colleagues interested in the method.

Keywords: active teaching and learning methodologies; conceptual issues; Peer
Instruction; teaching and learning among students.

Resumen:

El propésito de este articulo es publicar la evaluacion de los autores de un método de
enseflanza, conocido como Instruccién entre Pares (PI), que estimula el aprendizaje entre
los estudiantes reunidos en pequenos grupos. En el método PJ, se invita a los estudiantes
a discutir las respuestas que dan cuando se enfrentan a preguntas conceptuales.
Presentamos una evaluacién del método que se realizé con la colaboracién de
estudiantes de cursos técnicos de alto nivel ofrecidos por una escuela técnica federal que
respondera a un formulario hecho a partir de las siguientes preguntas de investigacién:
1- ;Los estudiantes perciben a PI como un método que les brinda la oportunidad de usar
las ideas ensefiadas en el curso y comprender estas ideas? 2- ;Los estudiantes exhiben
los comportamientos necesarios para que el método tenga éxito? 3- ;La interaccién con
colegas proporcionados por el método permite a los estudiantes comprender mejor los
problemas conceptuales? 4- ;Cual es el efecto de las interacciones entre pares en la
decisién del estudiante de mantener o cambiar la respuesta que inicialmente dio una
cierta pregunta? 5- ;Como reaccionan los estudiantes a situaciones en las que descubren
que han dado respuestas incorrectas a las preguntas propuestas? El analisis que hicimos
de las respuestas al formulario nos permitié responder estas preguntas de investigacién
y demostré que los estudiantes tienen una evaluacién principalmente positiva del
método. También nos permitid presentar algunas recomendaciones a colegas
interesados en el método.

Palabras clave: metodologias activas de ensefnanza-aprendizaje; problemas
conceptuales; Instruccion por Pares; aprendizaje entre estudiantes.
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Introducao

Neste trabalho nos descrevemos e avaliamos um recurso que temos utilizado para
estimular os estudantes a aprenderem uns com os outros. Este recurso é um método de
ensino e aprendizagem que foi nomeado como Peer-Instruction (PI) por seu criador, um
professor de Fisica de Harvard chamado Eric Mazur. A tradugao literal deste termo no
portugués brasileiro seria “instrugcao por pares”, mas aqui nos utilizaremos apenas o
termo original, que sera representado pela sigla PI e que pode ser entendido como
“método para estimular a aprendizagem entre estudantes por meio de discussoes
realizadas durante a resolugao de questdes conceituais”. No PI, os estudantes reunidos
em pequenos grupos sao estimulados a justificar, junto aos seus pares, suas escolhas de
resposta para questdoes conceituais. A hipétese que orienta o método é de que os
estudantes, nessas situagoes, tém a oportunidade de aprofundar sua compreensao sobre
os conceitos e os fenémenos associados as questdes, sendo esse um processo que
conduz a aprendizagem.

Desde o inicio da década de 1990, o PI passou a ser usado em um grande nimero de cursos
de graduacgao, mas também chegou a Educacgao Basica. Ainda assim, no Brasil, ha
relativamente poucos trabalhos académicos que relatam o uso do método neste nivel de
ensino. A este respeito, Miiller et al. (2012) ou Araujo et al. (2017) apresentaram relatos de
experiéncia de uso do método na disciplina de Fisica do Ensino Médio. Pereira et al. (2021)
fizeram o mesmo para o ensino da Quimica, também no nivel médio. Nuri et al. (2021)
investigaram eventuais contribui¢des do PI no ensino de trigonometria para turmas de
9° ano do Ensino Fundamental (E.F). Também no 9° ano deste nivel de ensino, Bopsin et
al. (2019) relatam uma experiéncia de uso do método no contexto do ensino de
Eletrostatica.

Muitas pesquisas, tais como as de Brooks e Koretsky (2011) ou Crouch e Mazur (2001),
trazem evidéncias de que o PI é um método eficaz para promover a aprendizagem. Para
chegarem a essa conclusdao Brooks e Koretsky (idem) pediram para os estudantes
justificarem suas escolhas de resposta, antes e depois da discussao em grupos. Eles
avaliaram as justificativas usando como critérios a complexidade de seu contetido e sua
aproximacao com a explicagao correta e cientifica do problema proposto na questao.
Esses autores descobriram que as discussoes em grupo produziam um efeito consistente
e significativo na melhoria das justificativas. Por sua vez, para atestaram a eficacia do PI
como método de ensino, Crouch e Mazur (idem) realizaram um estudo longitudinal onde
compararam cursos introdutérios de mecanica newtoniana em Harvard que nao
utilizavam o método com cursos dados na mesma instituicao nos quais o Pl era usado. A
aprendizagem proporcionada pelos cursos com e sem o PI foi medida pela aplicagao de
um pré e um poés-teste que foram feitos com um mesmo instrumento baseado no bem
estabelecido inventario do conceito de forca proposto por Hesteness et al. (1992). De
acordo com Crouch e Mazur (idem), dez anos consecutivos de coleta de dados mostraram
ganhos de aprendizagem duas vezes maiores nos cursos que utilizavam o PL

Campos et al. (2021) interpretam a eficacia do PI como método de ensino e aprendizagem
ressaltando a importancia da argumentagao que é realizada pelos estudantes durante as
discussoes em pequenos grupos. Esse tipo de argumentagao promoveria aprendizagem
conceitual ja que os estudantes sao confrontados com a necessidade de justificar suas

REVISTA INTERDISCIPLINAR SULEAR, ano 06, numero 14 - jun/2023 -p.45-60 | ISSN: 2595-8569



Avaliacao de um recurso criado para estimular a aprendizagem entre estudantes 48

conclusdes que podem ser desafiadas pelas ideias de seus pares. Kola (2017) faz
afirmacoes similares ao argumentar que o PI fornece aos alunos a oportunidade de
expressar suas ideias e resolver mal-entendidos durante as conversas com seus colegas.
Isso permitiria aos alunos aplicarem conceitos basicos e explicarem a compreensao que
eles tém a seu respeito, o que também incentivaria esses sujeitos a assumirem a
responsabilidade por seu aprendizado. Em uma linha de argumentagao convergente com
a dos autores citados acima, Tullis e Goldstone (2020) sustentam que a discussao entre
pares durante as sessoes de PI pode ajudar os estudantes a identificarem as respostas
corretas por meio de novos conhecimentos construidos na interagao ou de uma melhor
avaliacao acerca da coeréncia de cada alternativa de resposta.

Smith et al. (2009) mostram evidéncias de que as discussdes em grupo no PI promovem
mesmo aprendizagem. Esses autores queriam saber se 0 aumento no numero de acertos
nas respostas dadas pelos estudantes, apés as interagcdes com seus pares, era mero efeito
de uma influéncia exercida por um membro do grupo que havia escolhido a alternativa
correta como 12 resposta e que defendia sua escolha com mais énfase ou confianca. Essa
é uma questao importante porque se a migragao de errado-para-certo na 22 resposta
fosse apenas um efeito da influéncia de um membro do grupo, ela nao seria o resultado
de uma aprendizagem proporcionada pela discussao em grupo. Em cada sessao de P],
esses autores utilizaram um par de questdes similares ou paralelas (Q1 e Q2).
Supostamente, essas questoes Q1 e Q2 abordavam os mesmos conceitos e apresentavam
aos estudantes as mesmas demandas cognitivas. Como no caso do PI tradicional, os
estudantes realizavam a 12 resposta para a questao Ql sozinhos. Em seguida, se
envolviam em uma discussao em grupo para, depois, produzirem, mais uma vez
sozinhos, a 22 resposta para a mesma questao Ql.

Como nas outras pesquisas que ja apresentamos nesta breve revisao sobre o PI, Smith et
al. (idem) observaram um aumento significativo de respostas corretas na Q1-22 resposta.
Sem permitir que os estudantes interagissem uns com 0s outros e sem nenhuma pista
do professor de qual seria a resposta correta, eles confrontaram os estudantes com uma
nova questao Q2 similar a Ql. Os resultados mostraram que a maioria dos estudantes que
fazia a migracao de errado-para-certo na questdao Ql também acertava as questoes
similares Q2. A partir deste resultado, os autores concluiram que o aumento de acertos
na Q1-22 resposta nao era um mero efeito da influéncia de um membro do grupo sobre os
outros, mas uma evidéncia de aprendizagem.

O PI costuma ser apresentado como um tipo de metodologia ativa, nome que é dado a
diversas estratégias de ensino e aprendizagem nas quais os estudantes desempenham
um papel mais ativo do que o papel por eles desempenhado no chamado “ensino
tradicional”, que é uma tradigao escolar na qual o professor fala para os estudantes que
se limitam a ouvir as ligdes. Outros exemplos de metodologias ativas sao o ensino por
investigacao, o ensino baseado na resolugao de problemas, a pedagogia de projetos e a
chamada “sala de aula invertida”. Mas, se o PI é realmente uma metodologia ativa, é
importante saber qual é o tipo especifico de atividade que os estudantes realizam com o
uso do método. Interessados neste problema de pesquisa e também em entender melhor
o PI, n6s convidamos estudantes de quatro turmas do 1° ano de cursos técnicos
integrados de nivel médio, que vivenciaram o PI ao longo de um ano letivo, para
avaliarem sua experiéncia com o método. A avaliagao foi feita por meio de um formulario
online cujas perguntas destacavam alguns aspectos centrais para a caracterizacao do PJ,
de acordo com a revisao de literatura que nés realizamos.
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Dentro dessa avaliagdo, nosso interesse era responder, ao menos parcialmente, as
seguintes questodes: 1- os estudantes percebem o PI como um meétodo que lhes da a
oportunidade de utilizar as ideias ensinadas no curso e de compreender essas ideias? 2-
os estudantes exibem os comportamentos necessarios para o método ser bem-sucedido?
3- ainteragao com os colegas, que é propiciada pelo método, permite aos estudantes uma
melhor compreensao das questoes conceituais? 4- qual é o efeito das interagoes entre
pares na decisao do estudante manter ou alterar a resposta que ele deu, inicialmente, a
uma determina questdo? 5- como os estudantes reagem as situagcdes em que eles
descobrem ter dado respostas erradas as questdes propostas?

Antes de responder essas questdes e com o intuito de contribuir com a possivel
disseminacao do PI na Educagao Basica brasileira, nés descrevemos o PI, didaticamente,
na segunda segao deste documento. Na terceira, indicamos alguns pequenos videos
tutoriais que elaboramos para apresentar a plataforma https://www.plickers.com? que
oferece servigos sem custos monetarios para o professor, a escola ou os estudantes5, e
que facilita o uso do PI em sala de aula. Na quarta se¢ao, respondemos nossas questoes
de pesquisa. Na quinta e ultima se¢ao, apresentamos nossas consideragoes finais.

Os quatro momentos do método PI

Araujo e Mazur (2013) fazem uma descrigao bastante didatica do PI, mas nés preferimos
elaborar nossa propria descrigao, que estd baseada na nossa experiéncia de uso do
método, bem como na ampla revisao de literatura realizada por Vickrey et. al. (2015) por
meio da qual pudemos identificar os elementos mais importantes para uma
implementagao bem-sucedida do método. Em apoio a descrigao que apresentamos a
sequir, nés elaboramos o fluxograma apresentado na figura 1.

Como ja mencionamos na introdugao deste artigo, cada sessao de PI comecga pela
apresentacao de uma questao conceitual de multipla escolha, que os estudantes devem
responder individualmente. O prazo para essa primeira resposta deve ser relativamente
curto. Idealmente, a duragao dessa fase nao deve ultrapassar cinco minutos. Esse tempo
relativamente curto é uma das justificativas para o método demandar questoes
conceituais. Uma questao é considerada conceitual quando pode ser resolvida sem a
realizacao de calculos elaborados e, simultaneamente, quando demanda a compreensao
de conceitos que estruturam os modelos e as teorias que queremos ensinar. Nas questoes
conceituais usadas no PI, deve haver uma unica alternativa correta. As outras
alternativas sao chamadas “distratores” e, além delas, pode-se introduzir uma alternativa

4 Algumas vantagens do uso desta plataforma, em comparac¢do a outros métodos de
identificacao das respostas dadas pelos estudantes, sao apresentadas por Silva et. al.
(2018).

5 A oferta de aplicativos digitais sem custos monetarios imediatos para os usuarios
é muito comum, mas os interesses e lucros das empresas que criam e oferecem esses
aplicativos sdo ocultados pela falsa afirmac¢do de que sdo gratuitos. Os interessados em
compreender esta afirmac¢do podem se dirigir ao site https://educacaovigiada.org.br.
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com os termos “nao sei” ou “nao sei responder”. A presenca desse tipo de alternativa
opcional permite ao professor saber se os estudantes compreenderam a questdo e se
sentiram em condi¢des de respondé-la, quando a enfrentaram.

PRIMEIRO MOMENTO DO PI:
estudantes leem e respondem, sozinhos, a questao
Qb
4 % ™
Acerto < 30%? 30% < Acerto < 70%? Acerto > 70%?
Nao ha Pl Nao ha Pl

o professor fornece
novas mediagoes

para os estudantes
compreenderem o

o professor explica a

questdo e apresenta

para a turma a opgao
correta.

assunto. /
J Y \
SEGUNDO MOMENTO DO PI:
estudantes justificam sua escolha de resposta aos colegas
e ouvem as justificativas de seus pares, sem saber qual &
a resposta correta.
\ g
b0 4
/ V \
TERCEIRO MOMENTO DO PL:
estudantes respondem, sozinhos, por uma segunda vez, a
mesma questio.
N\ \_1_17 7
J V \

QUARTO MOMENTO DO PI:

o professor reapresenta a questao, anuncia a resposta correta e
analisa essa alternativa junto aos distratores.

r

Figura 1. Momentos ou fases do Peer Instruction (autores),

A questao conceitual é um elemento necessario, pois dispara o processo, mas se nao ha
discussoes entre os estudantes motivadas pela questao, nés nao dizemos que ocorreu
uma sec¢ao de PI. Com o término do prazo dado para a elaboragao da primeira resposta
individual, o professor deve acessar as respostas dos estudantes e decidir se os reunira
em pequenos grupos. Para tomar essa decisao, o professor precisa de algum recurso para
identificar, rapidamente, as respostas. Se forem reunidos em grupos, os estudantes
devem justificar ou explicar sua escolha de resposta aos colegas, bem como ouvir as
justificativas ou explicagdoes de seus pares, sem saber qual é a resposta correta. A
discussao em grupos é o segundo momento do PI e também é o critério para afirmarmos
que o método esta sendo utilizado. Todavia, falando em termos bem praticos, a discussao
costuma ocorrer desde o momento em que a questao é apresentada em sala de aula e nao
ha razdes para o professor inibir esse comportamento natural dos estudantes. Ademais,
a depender das caracteristicas fisicas da sala de aula ou do planejamento da aula feito
pelo professor, pode ser dificil reunir os estudantes em pequenos grupos separados
espacialmente uns dos outros. Neste caso, pode-se orientar os estudantes a conversarem
com o0s colegas que estao sentados nas proximidades.
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A discussao em grupos sé é recomendada no caso do numero de estudantes que
acertaram a questao estar situado entre 30 e 70%. Se o indice for inferior a 30%, a interagao
entre os estudantes tende a ficar prejudicada porque nao ha garantia de que cada grupo
inclua pelo menos um estudante que escolheu a resposta correta. Nesse caso,
recomenda-se que o professor forneca novas mediagbes para os estudantes
compreenderem o assunto, antes de propor novas questoes conceituais sobre o tema. Se
o indice for maior que 70%, a interagao entre os estudantes tende a ficar prejudicada pela
falta de diversidade nas escolhas de resposta dentro dos grupos. Nesse caso, sugere-se
que o professor assuma para si a tarefa de explicar a questao e de apresentar para a turma
a opcao correta, bem como que ele avalie se é adequado apresentar uma nova questao P],
dentro do mesmo assunto, ou se ja é o momento de seguir para o préximo assunto.

O trabalho de Crouch e Mazur (idem) nos apresenta uma justificativa complementar para
restringirmos as discussdes em grupos aos casos em que o indice de acertos na 12
resposta esta na faixa entre 30 e 70%. Os dados reunidos neste trabalho mostraram que o
maior indice de migracao de respostas erradas para respostas certas, apés a realizagao
das discussoes em grupo, ocorria quando o indice de acertos na 12 resposta era de 50%.
Esse aumento também foi significativo na faixa dos 35 aos 70%. Ademais, as evidéncias
reunidas por esses autores mostraram que os estudantes se engajaram mais nas
discussoes em grupo dentro desta faixa de acertos na 12 resposta.

Depois das discussoes em grupo, os estudantes tém a oportunidade de responderem
sozinhos, por uma segunda vez, a mesma questao. Este é o terceiro momento do PIL
Considera-se que a discussao em grupo proporciona aprendizagem quando o indice de
acertos na questao aumenta na 22 resposta. Independentemente do numero de acertos
na segunda oportunidade de resposta, a sessao PI termina com uma sintese final feita
pelo professor que reapresenta a questao, anuncia a resposta correta e analisa essa
alternativa junto aos distratores. Este é o quarto e ultimo momento do PI.

Beatty et al. (2006) chamam a atencgao para a dificuldade de se conceber boas questbes
conceituais para promover discussdes em grupos. Também afirmam que a maioria das
questoes disponiveis em livros e bancos de itens nao é adequada para esta finalidade.
Esses autores propdéem uma metodologia para o uso de questdoes conceituais com o
intuito de sustentar discussées em grupo, que é diferente do PI. Todavia, tanto as
questdes conceituais descritas por esses autores, quanto as que sao adequadas ao PJ,
permitem uma avaliagao diagnéstica das aprendizagens em curso, desde que cada uma
das alternativas erradas (chamadas distratores) esteja associada: 1°- a uma concepgao
e/ou raciocinio inadequados que os estudantes tém o costume de utilizar no tipo de
situagao abordado pela questao; 2°- a falhas comuns na interpretagao do enunciado e da
situagao que ele apresenta.

Idealmente, quem concebe questées conceituais adequadas ao PI, deve conhecer as
concepgoes e/ou raciocinios alternativos usados pelos estudantes, bem como as falhas
de interpretagao dos enunciados mais frequentes entre eles. Se esse conhecimento
estiver disponivel e for devidamente utilizado, a escolha por um determinado distrator
sinalizara para o professor quais tipos de raciocinios ou concepg¢des foram mobilizados
pelos estudantes durante a realizagao da questao. Neste caso, a distribui¢ao das escolhas
de resposta também ajudara o professor a planejar suas intervencdes e a incidir sobre
problemas de compreensao ou obstaculos epistemol6gicos, cuja superagao é necessaria
para promover a aprendizagem dos conteudos trabalhados.
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A popularidade do PI em cursos superiores de graduagao estimulou o resgate ou a
producao de inventarios de questdes conceituais ou motivou uma retomada de acervos
de questoes criadas para a identificacao de concepgdes alternativas ao conhecimento
cientifico que sao utilizadas pelos estudantes e, frequentemente, constituem obstaculos
a aprendizagem das ciéncias. Esse é o caso, por exemplo, do “inventario do conceito de
forca”, criado por Hesteness et al. (idem), que foi utilizado no trabalho de Crouch e Mazur
(idem). Infelizmente, é muito dificil encontrar acervos de questées conceituais
apropriadas para as disciplinas da Educagao Basica. Em buscas que fizemos na internet,
praticamente, nao encontramos este tipo de recurso para a disciplina de Fisica pela qual
somos responsaveis. Por essa razao, temos produzido e organizado questées em certos
temas da Fisica Escolar de nivel médio, que podem ser livremente acessadas e utilizadas
pelos interessados no enderego https://bit.ly/3BMfaBL. Nossa intenc¢ao, no futuro, é
oferecer esse tipo de questdoes como referéncia para o trabalho dos colegas que quiserem
utilizar o método.

Caracterizacao da plataforma plickers.com que pode ser usada no
Peer Instruction

Em uma sessao de PI, o professor pode ter acesso rapido as respostas dadas pelos
estudantes diante da questado proposta ao pedir que eles, simplesmente, levantem a mao
quando uma determinada alternativa de resposta for mencionada. No entanto, ha muitas
vantagens em se utilizar um sistema auxiliar para o registro das respostas, como é o caso
do que é oferecido pela plataforma plickers.com. Nesta seg¢do, nés apresentamos um
tutorial passo a passo que foi feito na forma de quatro pequenos videos sucessivos e
complementares. Essa sequéncia de videos tutoriais certamente ajudara os interessados
em conhecer a plataforma e aprofundar sua compreensao sobre o PI. Ao imaginarmos o
publico dos videos que produzimos, nés pensamos, tanto nos colegas docentes, quanto
nos pesquisadores em educagao, que podem ser atraidos pelas palavras-chave do
presente artigo: metodologias ativas de ensino-aprendizagem; questoes conceituais;
ensino e aprendizagem entre estudantes.

Para o uso da plataforma plickers.com sao necessarios um datashow ligado a um
computador conectado a internet e um telefone celular com acesso a internet. No
telefone, é preciso instalar, previamente, o aplicativo do plickers, que pode ser baixado
no Play Store (celular android) ou na App Store (celular Iphone). O primeiro passo para
uso da plataforma é a criagao de uma conta no site https://get.plickers.com/ mediante o
acionamento do botao “Sign up for free” (Inscreva-se “de graga”). O video 1, disponivel no
link https://youtu.be/Jfglm2fJzkQ, mostra a interface da plataforma e os procedimentos
necessarios para utiliza-la, pela primeira vez. O video 2, disponivel no link
https://youtu.be/04ERi-p2vFY, mostra como organizar questées (ou itens) em uma
biblioteca do plickers. O video 3, disponivel no link https://youtu.be/-dV8h8hYo0k,
mostra como preparar listas de questdes a partir da biblioteca. A ultima midia do tutorial,
o video 4, que esta disponivel no link https://youtu.be/FChgVUd7PCg, mostra como
utilizar a plataforma na sala de aula.

Diante dos dados organizados pela plataforma e visualizados no celular, o professor pode
sequir o fluxograma do PI mostrado na figura 1 e escolher uma dentre trés alternativas:
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12- colocar os estudantes para discutirem suas escolhas de resposta; 22- retomar o
assunto e dar aos estudantes mais elementos para responderem o tipo de questao
proposta; 32- avangar para o proximo tépico de conteudo, no caso de todos os estudantes
acertarem a questao proposta. Apenas a primeira alternativa corresponde ao uso do
método que descrevemos na seg¢ao anterior e que esta orientado para estimular os
estudantes a aprenderem uns com 0s outros em pequenos grupos.

Contexto e metodologia da pesquisa

Nossa pesquisa foi concebida para avaliar o PI, um método que estimula a aprendizagem
por meio de interagdes entre estudantes reunidos em pequenos grupos. A pesquisa foi
realizada em quatro turmas do 1° ano de cursos técnicos integrados de uma escola
publica federal profissionalizante de nivel médio. Trata-se de uma escola de tempo
integral cuja entrada se da por meio de um concorrido processo de selegao. O primeiro
autor deste manuscrito atua como professor de Fisica na escola e o sequndo autor
cumpria a mesma funcao, antes de se aposentar em 2019. Outros trabalhos nos quais
convidamos os estudantes para avaliarem aspectos do curso de Fisica que oferecemos
na escola foram publicados nos ultimos anos. Assim, por exemplo, em Paula e Talim
(2012), nés investigamos a percep¢ao de estudantes sobre o uso coordenado de um
laboratorio virtual de circuitos elétricos com praticas de laboratério realizadas com
elementos de circuito reais. J4 em Paula e Talim (2015), nés apresentamos os resultados
de uma avaliagao feita pelos estudantes acerca da pratica de registrar as atividades
realizadas em sala de aula em seus préprios cadernos. Por fim, em Paula et. al. (2021), n6s
investigamos o0 engajamento de estudantes no curso remoto e emergencial que
oferecemos durante a pandemia da COVID-19, por meio de dados oriundos de um
questionario autodeclaratério no qual os estudantes também avaliaram as
caracteristicas do curso.

A disciplina pela qual somos responsaveis ocupa quatro aulas semanais agrupadas em
duas aulas geminadas. Um desses encontros reune todos os estudantes de uma dada
turma em uma sala de aula convencional; o outro reine metade dos estudantes
organizados em duas subturmas. Nesse ultimo caso, os estudantes se agrupam em torno
de bancadas nas quais sao dispostos materiais de laboratério para a realizagao de
atividades praticas. No entanto, os estudantes também costumam se organizar em
pequenos grupos nas aulas que acontecem na sala de aula convencional para diversos
tipos de atividade, de modo que os trabalhos em grupo sao largamente estimulados e
utilizados no ambiente de sala de aula.

Ao final do ano letivo de 2022, nés enviamos um formulario online com um convite para
os estudantes avaliarem a experiéncia com o PI e avisamos a eles que o instrumento nao
permitia a identificacdo de quem respondeu. Nossa intencdo com esse aviso era
asseqgurar a eles condi¢Oes para responder as questées com sinceridade. Como nao se
tratava de uma tarefa escolar obrigatéria e ja nos encontravamos no final do ano letivo,
nés tivemos apenas cinquenta e duas (52) respostas dentre as cento e vinte (120)
possiveis. O formuldrio continha dezessete (17) perguntas de multipla escolha
organizadas em quatro (4) temas ou sec¢des, além de uma questao aberta final na qual
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pedimos aos estudantes para escreverem mais sobre a experiéncia com o PI e para
apresentarem criticas ou sugestoes a respeito do método.

Os itens (a) até (c) do formulario sdo apresentados no quadro 1 situado na préxima se¢ao
deste artigo. Eles foram criados para respondermos nossa primeira questao de pesquisa:
1- os estudantes percebem o PI como um método que lhes da a oportunidade de utilizar
as ideias ensinadas no curso e de compreender essas ideias? Os itens (d) até (i) sao
apresentados no quadro 2 e surgiram da necessidade de respondermos, tanto a seqgunda
quanto a terceira questdo de pesquisa: 2- os estudantes exibem os comportamentos
necessarios para o método ser bem-sucedido?; 3- a interagao com os colegas propiciada
pelo método permite aos estudantes uma melhor compreensdao das questoes
conceituais? Os itens (j) até (m) do formulario sdo apresentados no quadro 3 e foram
inspirados na quarta questao de pesquisa: 4- qual é o efeito das interagdes entre pares na
decisao do estudante manter ou alterar a resposta que ele deu, inicialmente, a uma
determina questao? Por fim, os itens (n) até (q) sdo apresentados no quadro 4 e dizem
respeito a quinta questao de pesquisa: 5- como os estudantes reagem as situagoes em
que eles descobrem ter dado respostas erradas as questdes propostas?

Construimos os dados da pesquisa ao reunirmos os percentuais de resposta para cada
item de multipla escolha do formuldrio. Esses percentuais sdo apresentados e
interpretados na préxima segao deste artigo, sendo também brevemente retomados em
nossas consideragoes finais.

Avaliacao do PI feita com a participagao discente

Vinte e trés (23) dentre os cinquenta e dois (52) estudantes que responderam ao
formulario usaram o espago destinado a pergunta aberta para elogiar o PI, sem
apresentar criticas ou sugestoes. Como essas enunciagoes nao dialogavam, diretamente,
com nossas cinco questoes de pesquisa, neste artigo, nos nos restringimos a analisar os
percentuais das respostas dadas aos itens de multipla escolha.

O PI te da oportunidades para.... Sempre | Asvezes | Raramente | Nunca
(a) usar as ideias ensinadas no curso? 88,5% 11,5% 0,0% 0,0%
(b) entender melhor a matéria estudada? 80,8% 17,3% 19% 0,0%
(c) saber se realmente vocé entende a matéria? 90,4% 9,6% 0,0% 0,0%

Quadro 1- Itens da 12 se¢ao do formulario para avaliagao de oportunidades criadas pelo PI para
uso de ideias ensinadas e compreensao da matéria.

Os resultados apresentados na linha (a) do quadro 1 mostram que 88,5% dos 52 estudantes
entendem o PI como um método que frequentemente lhes da oportunidades para usar as
ideias ensinadas no curso. Apenas 11,5% dizem que esse tipo de oportunidade s6 ocorre
as vezes e nenhum estudante (0%) entende que a possibilidade de usar ideias ensinadas
no curso ocorre raramente ou nunca. Na linha (b), vemos que um percentual de 80,8% dos
estudantes avalia o PI como uma atividade que frequentemente da oportunidades para
entender melhor a matéria, enquanto 17,3% dizem que essas oportunidades aparecem as
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vezes e apenas um estudante (1,9% do total) entende que o PI raramente cria esse tipo de
oportunidade. Na linha (c) do quadro, vemos que 90,4% dos estudantes acreditam que o
PI frequentemente cria oportunidades para eles avaliarem a prépria compreensao da
matéria, enquanto todo o percentual restante (9,6%) diz que essa contribuicao especifica
do método acontece as vezes, mas nem sempre. Este ultimo resultado é particularmente
importante porque apenas quando os estudantes percebem que nao entendem a matéria
ou ndo sabem usar os conceitos “na pratica” é que eles tomam a iniciativa de formularem
perguntas ao professor ou aos colegas.

Nas situagdes em que seu professor pede para vocé conversar | Frequente | As Rarame | Nunca
com seus colegas sobre as respostas que vocé e eles deram a | mente vezes | nte

uma determinada questao, vocé....

(d) explica aos colegas por que escolheu determinada | 80,8% 0,0% 17,3% 1,9%
resposta?

(e) pede aos seus colegas para explicar a opgao de resposta | 84,6% 0,0% 11,7% 3,7%
deles?

(f) entende melhor as informagdes apresentadas na questdao? | 84,6% 0,0% 11,7% 3,7%
(9) entende melhor o que a questao pergunta? 94,2% 0,0% 5,8% 0,0%
(h) avalia melhor cada alternativa de resposta? 90,4% 0,0% 9,6% 0,0%
(i) percebe aspectos da questdo que ndo havia percebido | 82,7% 0,0% 15,4% 19%
antes?

Quadro 2- Itens da 22 secao do formulario sobre alguns comportamentos durante a interacéao
entre pares e algumas contribuicoes dessa interagao.

Os resultados da linha (d) do quadro 2 mostram que 80,8% dos cinquenta e dois (52)
estudantes frequentemente explicam sua escolha de resposta para os colegas, enquanto
17,3% afirmam fazé-lo raramente e apenas um estudante (ou 1,9% do total) diz que nunca
da esse tipo de explicacdo. Na linha (e) vemos que um nimero um pouco maior (84,6% ou
44 dentre 52 estudantes) diz frequentemente utilizar as interagées para pedir
explicagOes aos colegas para a escolhas de resposta e apenas cerca de 15,4% (11,7% + 3,7%)
raramente ou nunca fazem esse tipo de solicitacdo. Em relagdo as contribui¢cdes da
interacao com os colegas para a compreensao das questoes propostas, vemos, na linha
(f) do quadro, que 84,6% associa as interagdes com os colegas com a oportunidade de
entender melhor as informacgdes apresentadas na questdo; na linha (g) notamos que
94,2% dizem frequentemente utilizar as interagées com os pares para entender melhor o
que a questao pergunta; na linha (h) percebemos que 90,4% avaliam as interagdées como
frequentemente propiciadoras de uma melhor avaliagao das alternativas de resposta; na
linha (i) descobrimos que 82,7% frequentemente consideram as conversas com oS
colegas como auxilios importantes para perceberem aspectos da questao que nao
haviam percebido antes. Todos esses percentuais elevados mostram que os estudantes
reconhecem e valorizam as interagdes com seus colegas para compreenderem melhor
as questoes conceituais.

No PI, depois de conversar com os colegas e antes de | Frequente | As Raram | Nunca
responder novamente a questio vocé.... mente vezes | ente
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() leva em consideragdo a conversa para decidir se muda a | 94,4% 0,0% 5,6% 0,0%
resposta inicial?

(k) repete a resposta inicial sem levar em consideragao o que | 3,8% 0,0% 46,2% 50,0%
conversou?
(l) muda a resposta inicial e d4 a mesma resposta do colega que | 11,5% 0,0% 55,8% 32, 7%

vocé acredita saber mais do que vocé?

(m) muda a resposta inicial e d4 a mesma resposta do colega | 11,5% 0,0% 64,5% 24,0%
que, no momento, parece estar mais confiante?

Quadro 3- Itens da 32 se¢ao do formulario sobre possiveis efeitos da interagao com os colegas na
segunda oportunidade de resposta.

Na linha (j) do quadro 3, vemos que um percentual elevado de estudantes (94,4%) alega
que as interagdes com os colegas, durante as sessoes de P, frequentemente interfere em
sua decisao de mudar ou manter a resposta inicial. Ainda a esse respeito, percebemos
que apenas 5,6% dizem raramente considerar essas interagoes na hora de tomar essa
decisdo. Na (k) linha do quadro, vemos que 3,8% (ou 2 estudantes) assumem repetir,
frequentemente, a resposta inicial sem levarem em consideragao as conversas com 0s
colegas, enquanto 46,2% raramente ignoram as conversas e outros 50,0% nunca as
ignoram. Nas linhas (1) & (m) do quadro, vemos que apenas 6 dos 52 estudantes (11,5% do
total) admitem sofrer frequentemente a influéncia de colegas que eles acreditam saber
mais a matéria ou daqueles que, no momento, parecem estar mais confiantes.
Detalhando um pouco mais os dados dessas duas linhas, vemos que, na linha (1), 55,8%
dos estudantes raramente mudam suas respostas para “copiarem” a resposta de um
colega que, supostamente, sabe mais a matéria, enquanto 32,7% nunca apresentam esse
comportamento. Na linha (m), por sua vez, vemos que 64,5% dos estudantes raramente
mudam suas respostas para assumir a resposta dada por um colega que, no momento,
parece estar mais confiante, enquanto 24,0% nunca executam esse tipo de mudangca.

No PI, quando vocé descobre que deu uma resposta errada para | Frequente | As Raram | Nunca
uma questao, voce.... mente vezes | ente

(n) se sente desestimulado a aprender a matéria? 7,7% 0,0% 46,15% | 46,15%
(o) se sente desafiado a fazer perguntas aos colegas para | 61,4% 0,0% 29,0% 9,6%

entender por que errou?

(p) se sente desafiado a fazer perguntas para o professor para | 57,7% 0,0% 27,0% 15,3%
entender por que errou?

(9) tem vontade de estudar mais a matéria para compreendé-la | 71,2% 0,0% 15,4% 13,4%
melhor?

Quadro 4- Itens da 42 se¢ao do formulario sobre as reagdes dos estudantes nas situagdes em que
eles descobrem ter dado respostas erradas.

Para concluir nossa analise dos dados obtidos com o formulario, comentaremos os dados
do quadro 4 que revelam algumas reacgoes dos estudantes diante de situagdes em que
eles descobrem ter dado respostas erradas as questdes propostas. Na linha (n) do quadro
4, vemos que um percentual pequeno, mas nao desprezivel (7,7% ou 4 estudantes no
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grupo de 52), revela um sentimento frequente de desestimulo diante da descoberta de
erro nas respostas. Para 46,15% esse sentimento raramente se manifesta e um percentual
idéntico declara nunca ser por ele tomado. Na linha (0) do quadro, vemos que 61,4%
frequentemente se sentem desafiados a fazerem perguntas aos colegas para entenderem
porque erraram, enquanto 29,0% raramente tém esse sentimento e 9,6% nunca sao
afetados dessa forma. Na linha (p) do quadro, quando o alvo das perguntas é o professor,
vemos uma queda no indice daqueles que frequentemente se sentem desafiados a
enunciarem uma pergunta, enquanto aumenta o indice dos que nunca se sentem
desafiados da mesma forma. A comparacgao entre os dados das linhas (0) & (p) do quadro
mostra que ha uma ligeira preferéncia dos estudantes para elaborarem perguntas para
os colegas, em vez de perguntarem ao professor. Esse resultado corrobora pesquisas
anteriores que interpretam o PI como um método importante de ensino-aprendizagem,
pois nao costuma haver muitas situagoes de sala de aula em que os estudantes sao
estimulados a aprenderem uns com os outros. Por fim, notamos na linha (q) do quadro,
que 71,2% dos estudantes frequentemente tém vontade de estudar mais a matéria para
compreendé-la melhor, quando percebem ter errado a resposta das questoes, enquanto
15,4% raramente sao tomados por essa vontade e 13,4% nunca apresentem a mesma
disposigao.

Consideracgoes finais

Neste artigo nos propusemos a avaliar nossa experiéncia de uso do Peer Instruction (PI),
que é um método de ensino classificado como uma metodologia ativa de ensino por
estimular a aprendizagem entre estudantes reunidos em pequenos grupos. Convidamos
cento e vinte (120) estudantes do 1° ano de cursos técnicos integrados de nivel médio
oferecidos por uma escola técnica federal para responderem a um formulario online
concebido a partir de cinco questdes de pesquisa. Cinquenta e dois estudantes
responderam ao formulario e nés produzimos dados a partir de uma analise estatistica
descritiva e simplificada que registrou os percentuais de escolha de respostas para
dezessete itens de multipla escolha apresentados em quatro segées. Esses dados podem
ser acessados nos quadros 1 a 4 da se¢ao anterior deste artigo e com eles fomos capazes
de responder nossas questdes de pesquisa.

Com o que esta exposto no quadro 1, a resposta sintética para a primeira questao é a de
que a grande maioria dos estudantes percebe o PI como um método que lhes da a
oportunidade de utilizar as ideias ensinadas no curso, além da oportunidade de
compreender essas ideias. Para nossa seqgunda questao de pesquisa, a conclusao é a de
que a grande maioria dos estudantes frequentemente explica para os colegas porque
escolheram determinada resposta, bem como pedem os colegas para explicarem a opgao
de resposta deles. Sobre o tema da nossa terceira questao de pesquisa, os dados mostram
que um numero elevado de estudantes frequentemente entendem melhor: 1- as
informagOes apresentadas na questdo; 2- o que a questao demanda;
3- o conteudo de cada alternativa de resposta; 4- aspectos da questao que nao haviam
percebido antes. Esses resultados mostram o quao produtivas sao as discussdes em
pequenos grupos para o enfrentamento das questdes conceituais e nos permitem
apontar o PI como um método muito promissor, desde que as questdes utilizadas sejam
criteriosamente elaboradas para ressaltarem e avaliarem a compreensao de ideias
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estruturantes dos conceitos, modelos e teorias que constituem os objetos do
conhecimento escolar.

Os dados construidos para respondermos nossa quarta questao de pesquisa mostram que
a grande maioria dos estudantes frequentemente leva em consideragao a conversa com
os colegas para decidir se mudam ou mantém a resposta dada inicialmente a questao.
Por outro lado, um nimero pequeno, mas significativo, de estudantes admite sofrer
frequentemente a influéncia de colegas que eles acreditam saber mais a matéria ou que,
para eles parecem estar mais confiantes, momentaneamente. Esses dados revelam a
necessidade do professor insistir para que os estudantes evitem responder as questoes
sobre a influéncia dos colegas ao manterem sua escolha inicial por respostas que estao
em maior acordo com a compreensao que eles efetivamente tém da matéria. Nossa
recomendacao para os colegas interessados no uso do método é que trabalhem para
convencerem os estudantes de que a atitude de “copiar” as respostas dos colegas
prejudica os processos de ensino-aprendizagem porque mascara o nivel de
entendimento dos contetdos ensinados. Todavia, para que esse esforco de
convencimento nao se torne uma iniciativa hipdcrita, é importante que os erros ou
acertos nas sessoes de PI nao sejam computados dentro da pontuacao distribuida nas
disciplinas escolares. Em vez disso, sugerimos que apenas a participagao nas sessoes de
PI seja pontuada.

Por fim, com os resultados apresentados nas linhas (n) até (q) do quadro 5, podemos
responder nossa quinta questao de pesquisa e concluir que a maioria dos cinquenta e
dois estudantes que responderam ao formuldrio, raramente ou nunca, se sentem
desestimulados a aprender a matéria quando descobrem que deram a resposta errada
para as questdes propostas. Esse resultado revela o grau de maturidade desse grupo de
estudantes. Para interpretar esse resultado especifico, chamamos a atengao para o fato
de que esses sujeitos entram na escola por um concorrido processo de selecao que
privilegia estudantes com maior engajamento escolar.
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