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RESUMO

Este trabalho explora a integracao da metodologia Peer Instruction com o simulador interativo
PhET no ensino de matematica para estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A
pesquisa focou em como essa combinagdo pode potencializar o aprendizado em matematica,
especialmente em tdpicos relacionados a fungdes e seus graficos. Utilizando uma abordagem
metodoldgica que inclui testes conceituais progressivamente desafiadores e atividades
interativas, o estudo avaliou o impacto dessa metodologia no engajamento e compreensdo dos
alunos. A analise foi baseada em avaliagdes de aprendizagem, como o ganho de Hake, ¢ a
criacdo de mapas mentais, evidenciando a eficacia da Peer Instruction enriquecida pela
tecnologia interativa do PhET. Os resultados mostraram que os alunos das turmas A e B, ao
utilizarem o simulador PAET dentro do contexto da Peer Instruction, apresentaram melhorias
significativas na compreensao dos conceitos matematicos. O estudo concluiu que a metodologia
Peer Instruction, quando combinada com ferramentas interativas como o PhET, ndo s6 favorece
a aprendizagem significativa em matematica, mas também se adapta as necessidades especificas
dos alunos da EJA. Isso ¢ demonstrado pelo envolvimento dos estudantes nas tarefas propostas
e pelo avango qualitativo na aprendizagem, alinhando-se com os resultados encontrados na
literatura sobre metodologias ativas de aprendizagem.

Palavras-chave: Peer Instruction, PhET, Educacdao de Jovens e Adultos, Ensino de

Matematica, Aprendizagem Ativa.
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1 INTRODUCAO

O uso das metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem estd sendo
implementado recentemente nas instituicdes de ensino médio e superior, pois baseiam-se em
novas maneiras de construir o processo de aprendizagem, utilizando experiéncias de diferentes
naturezas, com o objetivo de criar condi¢des de solucionar, em diferentes contextos, os desafios
propostos pela pratica pedagédgica (KIELING; VETROMILLE-CASTRO, 2021).

De acordo com Freire (1996), as metodologias ativas sdo um recurso de grande
importancia e podem favorecer de forma significativa e eficaz o processo de ensino e
aprendizagem. A sua implementacdo favorece a motivagdo autdnoma ao incluir o
fortalecimento da percepcao do aluno de ser sujeito ativo de sua propria acdo. Deste modo, as
metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que os alunos se
inserem na teorizagdo e buscam trazer novos elementos, ainda ndo considerados nas aulas ou
na propria perspectiva do docente.

Moran (2018) sugere que, as metodologias ativas sdo estratégias didaticas que
promovem a participagdo efetiva dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem, de forma
flexivel, interligada, interativa, autdbnoma e hibrida, tendo as tecnologias sdo imprescindiveis
para que o professor possa assumir o papel de mediador da constru¢do de conhecimentos.

As simulacdes interativas do projeto PhET sdo recursos tecnologicos e ferramentas de
ensino que podem apoiar a aprendizagem conceitual e o desenvolvimento de habilidades de
estudantes em diferentes niveis de ensino. Mas, de acordo com varios estudos, esse recurso €
mais eficaz quando usado em um contexto de ensino que faz uso de praticas baseadas em
metodologias ativas, que propdem aos estudantes a construgdo e retengdo do conhecimento com
base na coletividade e autonomia (MOORE et al., 2014).

Saviani (2009) defende que a educagdo ¢ um processo constante de aprendizagem e
desenvolvimento, e encontrar maneiras eficazes de ensinar e aprender ¢ fundamental para o
sucesso académico. Desta forma, uma das abordagens mais promissoras ¢ a utilizagdo de
metodologias de ensino ativo como a Peer Instruction. Estudos da literatura apontam que essa
metodologia tem sido usada com sucesso em diversas disciplinas como fisica, matematica e
ciéncias da computacdo, e tem mostrado resultados positivos em termos de compreensdo e
retencao de conceitos (LEE; GARCIA; PORTER, 2013).

O ensino entre pares, também conhecido como Peer Instruction, ¢ uma técnica em que
os alunos trabalham em conjunto para ensinar uns aos outros um determinado conhecimento

que estao aprendendo. Isso pode ser feito de varias maneiras, como por exemplo, os estudantes


https://www.zotero.org/google-docs/?rHwHPg
https://www.zotero.org/google-docs/?XkN7Ur
https://www.zotero.org/google-docs/?XkN7Ur
https://www.zotero.org/google-docs/?XkN7Ur
https://www.zotero.org/google-docs/?mX4X4A
https://www.zotero.org/google-docs/?pLKSEm
https://www.zotero.org/google-docs/?ZcsMBp
https://www.zotero.org/google-docs/?w4K7Y3
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podem dividir o material em grupos e cada um se torna responsavel por ensinar uma parte
especifica do contetido aos outros (MAZUR, 2017). Essa metodologia de ensino tem ganhado
cada vez mais popularidade nos ultimos anos devido a sua eficacia comprovada na melhoria da
compreensdo e retengdo de conhecimento (VICKREY et al., 2015).

De acordo com Dancy, Henderson e Turpen (2016), ha muitas vantagens em utilizar
esta metodologia em sala de aula. Isto porque, ela permite que os alunos expliquem o material
de maneira clara e concisa para os colegas, o que pode ajuda-los a entender o conteudo de
maneira mais profunda. Além disso, ajuda a promover a colaboragdo e o trabalho em equipe
entre os estudantes, o que pode ser uma habilidade valiosa para a vida profissional.

Outra vantagem do ensino baseado na metodologia Peer Instruction diz respeito sua a
adaptacdo para diferentes niveis de habilidade e estilos de aprendizagem (DOS SANTOS
BELMONTE; BORGES; GARCIA, 2022; NERANTZI, 2020). Por exemplo, os alunos mais
avancados podem ajudar os colegas menos experientes, enquanto que os alunos que preferem
aprender de maneira mais pratica podem utilizar atividades hands-on (atividades praticas ou
atividades de ensino baseadas em experiéncias) como parte do processo de ensino entre pares
(KNIGHT; BRAME, 2018).

No entanto, ¢ importante que o professor esteja envolvido no processo de ensino entre
pares para garantir que o conteudo esteja sendo abordado de maneira clara e precisa. Além
disso, ¢ importante que o professor forneca feedbacks e orientacdes aos estudantes durante esse
processo, para ajuda-los a aperfeigoar suas habilidades de ensino e aprendizagem (ARAUJO et
al., 2016; MAZUR, 2015; WALLACE, 2020).

Outro aspecto relevante, apontado por Miiller et al. (2017), diz respeito ao nlimero
reduzido de estudos conduzidos em contextos de investigacdo escolar, que podem ser
compreendidos como gaps da literatura. Nesse sentido, o autor relata que mais pesquisas sao
necessarias para avaliar a ado¢do da metodologia Peer Instruction em ambientes formais de
educagdo basica e a nivel universitdrio. Da mesma maneira, pesquisas nas tematicas
relacionadas a reten¢do de conhecimento dos estudantes, ao desenvolvimento de habilidades
metacognitivas deles, bem como as crengas e atitudes dos professores frente a metodologia, sao
necessarias para uma melhor compreensiao dos impactos dessa metodologia na formacao
académica dos discentes.

Diante do exposto, este estudo tem o objetivo de investigar como a Peer Instruction
pode ser combinada com outras metodologias ativas de ensino para maximizar seus beneficios
no contexto da educagdo de jovens e adultos (EJA), durante a implementacao do componente

curricular EADO0212 - Estdgio Curricular Supervisionado III. Além disso, vamos avaliar o


https://www.zotero.org/google-docs/?T0aaOH
https://www.zotero.org/google-docs/?hGH20g
https://www.zotero.org/google-docs/?mA7qov
https://www.zotero.org/google-docs/?XKf0Aw
https://www.zotero.org/google-docs/?XKf0Aw
https://www.zotero.org/google-docs/?71VOkb
https://www.zotero.org/google-docs/?PXkvFT
https://www.zotero.org/google-docs/?PXkvFT
https://www.zotero.org/google-docs/?qRCovm
https://www.zotero.org/google-docs/?L7CcOr
https://www.zotero.org/google-docs/?L7CcOr
https://www.zotero.org/google-docs/?L7CcOr
https://www.zotero.org/google-docs/?L7CcOr
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impacto da contribuicdo do PAET junto a Peer Instruction em termos de compreensdo e
retencao de conceitos, no contexto da EJA.

Para alcangar esses objetivos, este estudo utilizara uma combinacao de técnicas de
pesquisa, incluindo tratamento estatistico de dados, avaliagdo de mapas mentais e calculo do
ganho de aprendizagem de Hake. O céalculo de Hake ¢ uma ferramenta 1til para avaliar o
progresso dos alunos em relagdo aos objetivos de aprendizagem. Podendo ser usado para medir
a mudanca no conhecimento dos alunos em um topico especifico, comparando seus resultados
antes e depois da aplicacdo dos conceitos. Os resultados deste estudo fornecerdao informagdes
valiosas sobre como a Peer Instruction pode ser combinada com outras metodologias e técnicas
ativas de ensino para melhorar a aprendizagem dos estudantes inseridos no contexto da

educacgao de jovens e adultos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A metodologia ativa Peer Instruction

A instrucdo entre pares (do inglés Peer Instruction) ¢ uma técnica de ensino que envolve
a interacgdo ativa dos estudantes com o contetido e com os colegas durante a aula. A técnica foi
desenvolvida por Eric Mazur, professor das disciplinas de Fisica Basica e seus laboratorios na
Universidade de Harvard, e tem sido amplamente estudada e aplicada em diversas areas de
ensino, em especial no ensino de fisica (Mazur, 2015, 2017). Estudos também relatam
beneficios no uso da instru¢do entre pares em aulas de ciéncias humanas, ajudando os
estudantes a desenvolver habilidades sociocognitivas (CHANG-TIK, 2022).

A Peer Instruction esta fundamentada na teoria socioconstrutivista de Lev Vygotsky.
Essa teoria diz que a interagdo social ¢ o veiculo fundamental para que ocorra a construgao do
conhecimento e a formagdo dos esquemas mentais (VYGOTSKY, 2005). A teoria de Vygotsky
ainda defende que o conflito sociocognitivo ¢ originado ou potencializado pelas interagdes
sociais entre os individuos, que no caso da metodologia de Mazur corresponde a interacao social
entre os pares (PAULA; FIGUEIREDO; FERRAZ, 2020). Desta forma, quanto mais intensos
forem os tipos de interagdes entre os pares, mais qualidade terd a constru¢do do conhecimento
no ambito da Peer Instruction (Mazur, 2015). A Figura 1 ilustra os trés momentos em que
ocorrem a compreensao e assimilagdo de conhecimento a partir das interagdes sociais ocorridas

durante a formacao dos pares.

Figura 1 - Representacio esquematica da interacdo social entre os pares na Peer

?
1° Momento |:> '?T‘._ @@
2° Momento[—) ?f?_f @@

03 03
3° Momento %‘7 @

Fonte: Acervo do autor.

Instruction


https://www.zotero.org/google-docs/?EmZiqG
https://www.zotero.org/google-docs/?XkeXqA
https://www.zotero.org/google-docs/?L5Ku7P
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Mazur (2015) organiza a metodologia Peer Instruction nas seguintes etapas: leitura
prévia, questdes pré-aula, exposicao em sala de aula, questdes conceituais, discussao em duplas,
avaliagOes regulares e andlise de dados (percentual de acertos e erros dos estudantes). A Figura
2 apresenta as etapas da metodologia Peer Instruction a partir do momento da exposi¢cao em

sala de aula.

Figura 2 - Fluxograma das etapas que compoem a metodologia Peer Instruction

EXPOSICAO ).
DIALOGADA I

v
J QUESTAO L
T CONCEITUAL I

¥

VOTACAO 01
Y & Y

ACERTOS <30% | | ACERTOS (30% - 70%) | | ACERTOS >70%

1) NOVA
Y QUESTAO
& DISCUSSAO EM WR——
PEQUENOS LANAC.
pomson | | ks !
CONCEITO ¥ PROXIMO
TOPICO
VOTACAO 02

Fonte: Adaptado de (Mazur, 2015).

O diferencial na metodologia ativa de Mazur est4 na tomada de decisdo apos a analise
do resultado da votagdo individual. De acordo com o resultado obtido, o professor tem trés
opgoes para dar continuidade a aula. Caso o nimero de acerto do teste proposto seja menor que
35%, em relagdo ao nimero total de alunos da sala. Dessa maneira, o professor deve retomar a
exposi¢do dialogada da aula e em seguida reaplicar o0 mesmo teste ou outro com nivel de
dificuldade similar para que os alunos respondam (Mazur, 2015).

Caso o percentual de acertos da turma seja superior a 70%, o professor deve fazer uma
breve explanacdo sobre as respostas do teste, juntamente com o esclarecimento de duvidas, se
houver, e passar para o proximo topico dentro do tema base da aula (Mazur, 2015).

Mas no caso de o indice de acertos da turma ficar compreendido entre 35% e 70%,
temos uma margem de acerto que justifica a Instrugdo por Pares. Nesse cendrio, o professor

solicita a formagao de grupos (2 a 4 alunos) e que os pares conversem entre si por um tempo
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4

determinado, geralmente, estima-se até 5 minutos. E sugerido por Mazur que, cada grupo seja
formado por pelo menos um aluno que acertou o teste e que estes ndo saibam qual € a resposta
correta (Mazur, 2015).

Segundo Mazur, ¢ durante o tempo reservado para a discussdo do teste que os alunos
vao defender sua posi¢do, explicando para os pares o motivo de ter assinalado determinada
resposta na questdo de multipla escolha. Nesse momento de interagdo social, ocorre troca de
experiéncias, opinides, pontos de vista e interpretacdes acerca do assunto abordado e desta
forma promovem um desequilibrio sociocognitivo entre eles (Mazur, 2015, 2017).

Uma revisdo bibliografica sobre o uso desta metodologia mostrou que ela tem
melhorado significativamente o desempenho académico dos estudantes e aumentado a sua
compreensdo de conceitos (Miiller et al., 2017). Por exemplo, um estudo de Crouch e Mazur
(2001) mostrou que os estudantes que participaram de aulas com instru¢do entre pares tiveram
melhores desempenhos em testes sobre o assunto estudado do que aqueles que usaram métodos
tradicionais.

Outros estudos também mostraram que a Peer Instruction pode ajudar a aumentar a
motivacao e o interesse dos estudantes e elevar a sua capacidade de aplicar os conceitos para
resolver problemas (LASRY; CHARLES; WHITTAKER, 2016). Além disso, ela tem sido
aplicada para ser, particularmente, eficaz quando combinada com o uso de recursos
tecnologicos, como simulagdes interativas e ferramentas de gamificagdo. Outro ponto relevante
diz respeito a essa metodologia ativa combinada com o uso de recursos tecnologicos, o que tem
sido considerada particularmente eficaz (ZHANG; DING; MAZUR, 2017).

E importante mencionar que a Peer Instruction ¢ uma metodologia flexivel e pode ser
adaptada para atender as necessidades especificas de uma disciplina ou turma (DOS SANTOS
BELMONTE; BORGES; GARCIA, 2022). Por exemplo, alguns professores fizeram uso desta
como uma atividade de laboratorio, enquanto outros a incorporam em aulas tedricas. Também
ha casos em que ela ¢ usada como uma atividade de grupo durante toda a duragdo da aula
(NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2020; NERANTZI, 2020; RUIZ DE MIRAS; BALSAS-
ALMAGRO; GARCIA-FERNANDEZ, 2022).

Além disso, ¢ importante destacar que a Peer Instruction nao ¢ uma solugdo magica e
requer preparacdo € planejamento para ser implementada de forma eficaz. Os professores
precisam preparar questdes e atividades que estimulem a reflexdo e a interag@o dos estudantes,
além de se preparar para gerenciar e orientar as discussdes (MAZUR; HILBORN, 1997).

Em resumo, a Peer Instruction ¢ uma técnica de ensino amplamente usada que pode

melhorar o desempenho académico dos estudantes e elevar a sua compreensao em relagao ao


https://www.zotero.org/google-docs/?d2WX2C
https://www.zotero.org/google-docs/?d2WX2C
https://www.zotero.org/google-docs/?ExBaGO
https://www.zotero.org/google-docs/?ExBaGO
https://www.zotero.org/google-docs/?ExBaGO
https://www.zotero.org/google-docs/?R99Sgg
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conteudo abordado em sala de aula. Ela pode ser adaptada para atender as necessidades
especificas de uma disciplina ou turma, mas requer preparagao e planejamento para ser

implementada de forma eficaz.
2.2 O simulador interativo PhET (PhET Interactive Simulations)

O projeto PhET (https://phet.colorado.edu) ¢ uma iniciativa da Universidade do
Colorado que oferece simulagdes interativas gratuitas para ensino e aprendizado de ciéncias e
matematica. Essas simulagdes foram desenvolvidas para serem utilizadas tanto dentro, quanto
fora da sala de aula, permitindo aos estudantes explorar conceitos cientificos de forma visual e
ludica (WIEMAN; ADAMS; PERKINS, 2008).

O simulador interativo ¢ fundamentado em uma abordagem de ensino baseada na
investigacdo, o que significa que os estudantes sdo incentivados a explorar, experimentar e
descobrir por conta propria. As simulagdes na drea de Matematica incluem uma variedade de
ferramentas interativas, como graficos, medidores e controles, que permitem aos estudantes
manipular os sistemas virtuais e ver como as alteragdes afetam o comportamento do sistema
(MOORE et al., 2014). A Figura 3 apresenta a interface grafica do simulador interativo PAhET

executando uma simulacdo disponivel na area de Matematica, relativo ao tema fungdes.

Figura 3 - Interface grafico do ambiente virtual do simulador interativo PAET

~ (==

o

Construtor de Fungbes

Fonte: Retirada do site https://phet.colorado.edu/pt BR/. Acesso: 27 de nov. de 2023.

Atualmente, a equipe responsavel pela criacdo das simulagdes do PAET também
colabora com professores e instrutores para desenvolver recursos de ensino e atividades que

aproveitam ao maximo as simulagdes. Esses recursos incluem guias de ensino, planos de aula
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e atividades de laboratério que foram testadas e validadas em salas de aula reais (SALAME;
MAKKI, 2021). As simulacgdes sao disponibilizadas gratuitamente em seu site ha mais de uma
década e estdo disponiveis em varios idiomas, incluindo inglés, espanhol, francés, chinés e
portugués. Elas sdo projetadas para serem utilizadas em computadores, tablets e dispositivos
moveis, tornando-as acessiveis para estudantes e professores em todo o mundo (WIEMAN et
al., 2010).

Uma breve revisdo da literatura sobre o uso do PAET nessa area mostrou que as
simulacdes tém sido eficazes em ajudar os estudantes a desenvolver uma compreensao mais
profunda dos conceitos fisicos (OZCAN; CETIN; KOSTUR, 2020). De acordo com o estudo
de (BANDA; NZABAHIMANA, 2023), os alunos que usaram simulagdes do PhET para
aprender sobre oscilagdes e ondas, tiveram melhores desempenhos em testes sobre esse assunto
do que aqueles que aprenderam usando métodos tradicionais.

Outros estudos também mostraram que as simulagdes interativas do PAET podem ajudar
a melhorar a motivagdo ¢ o interesse dos estudantes nas Ciéncias Exatas e Matematica
(MOORE; PERKINS, 2018). Além disso, o PAET também tem sido usado para ajudar os
discentes a desenvolver habilidades de pensamento critico e resolu¢cao de problemas (PAUL,
2022).

Professores também tém relatado beneficios no uso dessa ferramenta em suas aulas. O
estudo de Prima, Putri e Rustaman (2018), mostrou relatos de docentes que usaram as
simulagdes interativas em aulas de Matematica sobre a geometria do sistema solar. O autor
indica a relevante participagdo que as simulagdes tiveram na visualizagdo de conceitos
classificados pelos estudantes como dificeis, assim como na facilidade do entendimento
conceitual, que foi oferecido pelas simulagdes que ilustram principios matematicos, como as
leis de Kepler.

Diante do exposto, observa-se que o PAET tem um potencial significativo como uma
ferramenta no ensino de fisica. Ele tem sido requisitado por ser eficaz em ajudar os estudantes
a desenvolver uma compreensao mais profunda dos conceitos da fisica tedrica, melhorar a
motivacdo e o interesse e desenvolver habilidades de pensamento critico e resolucdo de

problemas.

2.3 A importancia do Estagio Supervisionado
O Estégio Curricular Supervisionado, um requisito obrigatorio para a Licenciatura em
Matematica, ¢ regulado pela Lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases

da Educa¢do Nacional), definindo padrdes para os cursos de licenciatura no Brasil (BRASIL,
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1996). Conforme a Resolugdo CONSEPE/UFERSA n° 002/2019, datada de 19 de junho de
2019, a carga horaria total do estagio ¢ determinada pelo Projeto Pedagodgico do Curso,
observando os limites da legislacao em vigor.

O estagio supervisionado ¢ essencial na formacdo de educadores matematicos,
permitindo a aplicagdo pratica de conhecimentos tedricos. Esse periodo facilita o
desenvolvimento de habilidades pedagogicas e técnicas de ensino, sob a orientacdo de um
supervisor experiente, formando docentes reflexivos e criticos.

O estagio promove uma interacao significativa entre teoria e pratica, fomentando uma
reflexo critica sobre as metodologias de ensino em diversas areas (LIBANEO; PIMENTA, 1999).
Esse tipo de componente curricular oferece uma oportunidade para aproximagao e integracao
entre universidade e escola. Esta interagdo promove a troca de experiéncias e conhecimentos,
beneficiando ambos os ambientes educacionais (LIMA et al., 2014; OLIVEIRA; LIBANEO;
TOSCHL, 2017).

Sendo assim, o estagio supervisionado desempenha um papel crucial na integragao de
metodologias ativas de ensino. De acordo com Veiga et al. (2020), nestes estagios, os futuros
educadores tém a oportunidade de aplicar teorias pedagogicas em ambientes reais de sala de
aula, favorecendo uma aprendizagem mais dindmica e participativa.

As metodologias ativas, como aprendizagem baseada em projetos e ensino hibrido
aplicadas em forma de sequéncias didaticas, sdo experimentadas em primeira mao, permitindo
que os estagiarios desenvolvam habilidades essenciais como criatividade, pensamento critico e
capacidade de adaptagdao (REUL et al., 2016). Assim, o Estagio Supervisionado serve como um
laboratorio pratico onde os licenciandos podem explorar e aprimorar essas metodologias,
preparando-os efetivamente para as demandas contemporaneas da educacdo (CARVALHO et
al., 2023).

Ao expandir a ideia para a Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), o estagio
supervisionado em cursos de licenciatura ganha uma camada adicional de complexidade e
relevancia. Neste contexto, as metodologias ativas se tornam ainda mais vitais, pois 0s
estudantes da EJA frequentemente trazem experiéncias de vida ricas e variadas para a sala de
aula, exigindo abordagens de ensino mais flexiveis e adaptativas (TELES; ROSSATO, 2023).
Durante o estagio, os licenciandos aprendem a integrar estas experiéncias na pratica
pedagogica, empregando métodos como a aprendizagem baseada em problemas € o ensino
colaborativo para engajar efetivamente esse publico diversificado. Essa experiéncia direta
prepara os futuros professores para atender as necessidades especificas dos alunos da EJA,

enfatizando a importancia de uma abordagem personalizada e contextualizada na educacao, e
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contribuindo para uma pratica docente mais inclusiva e eficaz (SOUZA; COUTINHO;
SOARES, 2023).

Dentro desse contexto, a Educagao de Jovens e Adultos ¢ um segmento essencial no
cenario educacional do Brasil, direcionado a individuos que ndo tiveram acesso ou continuidade
nos estudos do ensino fundamental ¢ médio na idade convencional. (DI PIERRO; JOIA;
RIBEIRO, 2001). Ela se configura como um direito humano bésico, sendo fundamental para a
inclusdo social, econdmica e cultural dos individuos (SERGIO; MORGADO, 2023; FREIRE,
2002).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Com base no objetivo proposto, este trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, assim
como uma pesquisa-a¢cao de natureza quantitativa e qualitativa. A natureza aplicada da pesquisa
configura-se pela identificacao do problema e pela consequente aplicacdo de uma metodologia
com o objetivo de soluciona-lo. Com relagdo aos tipos de dados coletados, a pesquisa apresenta
uma natureza dual. Sendo quantitativa, devido apresentar informagdes quantificadas
relacionadas ao comportamento dos estudantes da EJA e qualitativa por buscar entender o
motivo que resultou nesse comportamento, retratando o maior nimero de elementos presentes
no contexto da pesquisa (FREITAS, 2013). E por fim, pode-se classificar este trabalho como
pesquisa-agao devido a participacdo do pesquisador e dos seus sujeitos pesquisados ao longo

do trabalho (GIL, 2015).

3.2 Caracterizacao dos sujeitos e locus da pesquisa

A pesquisa foi realizada em duas turmas da 1?* série do ensino médio, da educagdo de
Jovens e Adultos de uma escola que pertence a rede estadual de ensino do estado do Rio Grande
do Norte. Ao todo a pesquisa contou com 30 alunos participantes, distribuidos em duas turmas
compostas por 18 e 16 estudantes, respectivamente. Vale salientar que cada turma foi
considerada como uma amostra independente. A turma “A”, composta por 18 estudantes (32%
do sexo feminino e 68% do sexo masculino), com média de idade igual a 30 anos, tem todos
estes oriundos do ensino publico. E a turma B composta por 16 estudantes (55% do sexo
feminino e 45% do sexo masculino), com faixa etaria igual a, aproximadamente, 40 anos,
também apresenta todos os estudantes oriundos do ensino publico. No dia da aplicagdo da
sequéncia didatica ambas as turmas estdo com 15 alunos. Considerando que todos os estudantes
participantes deste estudo t€ém idade superior a 18 anos, todos tiveram autonomia legal para

assinar o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido).

3.3 Instrumentos de coleta de dados e materiais usados
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Os instrumentos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa foram as observagdes em
sala de aula, os cartdes de respostas da plataforma Plickers (https://www.plickers.com),
conforme mostra a Figura 4, ¢ os mapas mentais produzidos em sala pelos estudantes.

Figura 4 - Modelo de Cartoes respostas disponiveis na plataforma Plickers

Fonte: https://www.edgarcosta.net/wp-content/uploads/plickers-01.jpg. Acesso: 28 de nov. de 2023.

Os cartdes de respostas utilizados pelos estudantes na votacdo dos testes conceituais
foram adquiridos no ambiente virtual da plataforma educacional Plickers, ap6s a criagdo de
uma conta pessoal. Estes foram impressos e distribuidos aos estudantes da seguinte forma: cada
aluno recebeu um cartdo com um padrao especifico de codigo de barras e identificado com uma
numeragdo similar ao nimero da lista de frequéncia. Os padrdes contidos nos cartdes sao
quadrados e cada lado est4 associado a uma alternativa (A, B, C e D). Sendo assim, cada teste
conceitual pode apresentar até quatro alternativas como resposta. Cada estudante participa das
votacdes dos testes conceituais usando seu cartdo resposta com o lado da alternativa escolhida
como resposta virado para cima.

As observagdes realizadas em sala de aula ocorreram de maneira ndo participativa,
durante a formagao dos pares, quando os estudantes compartilharam suas opinides acerca dos
testes conceituais que foram votados. Como sugerido por Danna e Matos (2006), durante o
momento de observacao ocorreu o registro de informagdes por meio de registro cursivo
(continuo) e o uso de palavras-chaves que foram associadas aos pares com o objetivo de orientar
o docente sobre o tipo de discussdo que estava sendo desempenhada em cada grupo. Vale

ressaltar que, as observagdes ndo foram realizadas de forma homogénea devido ao elevado
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nimero de pares formados, ndo sendo possivel acompanhar as discussdes desempenhadas por
cada grupo com a devida atengao.

Com o objetivo de avaliar o nivel de aprendizagem das turmas A e B, foi pedido que
cada estudante construisse um mapa mental acerca do que estes assimilaram junto ao topico de
Fungdes visto em sala. A elaboragdo dos mapas teve como objetivo facilitar a pratica
pedagdgica interativa no ambito da sala de aula, assim como, ser usado como instrumento de
avaliacdo de aprendizagem. Pois considerando a aplicagdo de mapas mentais em sala de aula
como sendo uma metodologia ativa, varios autores defendem que esse tipo de metodologia
quando inserida nas aulas estimula reflexdes criticas sobre o assunto abordado, além de

autonomia na organiza¢do do conhecimento estudado (BERBEL, 2011; MORAN, 2018).

3.4 Técnicas de analises de dados

As votacdes dos testes conceituais foram organizadas por meio de analise estatistica de
natureza descritiva, sendo utilizados tabelas e graficos. Os graficos de colunas ilustraram a
comparagdo do percentual de respostas dos estudantes entre as alternativas, assim como, o
percentual de respostas entre a primeira e a segunda votagao. E os graficos de setores abordaram
os resultados relativos ao desempenho dos estudantes quanto aos critérios de construgdo dos
mapas mentais.

Para a andlise dos mapas mentais, foram estabelecidos alguns indicadores que adotaram
os seguintes critérios: clareza na escrita, raciocinio 16gico, interdisciplinaridade de conceitos,
relagdo com o cotidiano, presenca de elementos graficos, estrutura adequada e quantidade
minima de informag¢des. De acordo com a quantidade de critérios que atendiam, os mapas foram

classificados dentro de trés categorias, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo dos mapas mentais

' Numero de
Categorias o )
critérios atendidos
Satisfatorio 7-6
Parcialmente satisfatorio 5-3

Insatisfatorio 2-1
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A evolugdo das turmas A e B submetidas a sequéncia didatica Peer Instruction + PhET,
respectivamente, foi medida pelo parametro denominado ganho normalizado ou ganho de

(HAKE, 1998), definida pela Equacao (1):

__ %pos — %pré (1)
100% — %preé

Onde g ¢ o ganho normalizado percentual, %p0s € a porcentagem de acertos no pos-
teste e %pré € a porcentagem de acertos no pré-teste. Ambos os percentuais de acerto (%op0ds e
%pré) foram calculados para a mesma turma. A diferenca (%p0s - %opré) representa o ganho
absoluto de aprendizagem. O ganho de Hake foi aplicado apenas nos testes conceituais onde as
turmas tiveram percentual de acerto entre 35% e 70%, sendo necessario a discussdo entre os

pares.
3.5 Etapas da pesquisa

A aplicacdo da metodologia ativa Peer Instruction foi estruturada com base em quatro
contextos: Dificuldades dos Alunos, Pré-Aula, Aplicagdo da Peer Instruction e Testes
Conceituais. Na etapa Dificuldades dos alunos, realizou-se uma pesquisa na literatura
especializada com o objetivo de identificar as dificuldades apresentadas pelos estudantes com
relagdo ao topico “Fungdes e seus graficos”. A etapa Pré-Aula teve como objetivo propiciar aos
alunos um primeiro contato formal com o tema antes da aula. Considerando que o Unico recurso
em comum que os estudantes tinham a disposicao era o livro-texto, a Pré-Aula consistiu em um
estudo acerca de um trecho especifico desse material e, posteriormente, na resolugcdo de um
conjunto de questdes conceituais de natureza discursiva. As respostas do conjunto de questoes
tiveram como finalidade apontar quais os temas de Fungdes e seus graficos foram assimilados
com maior facilidade e quais os temas nao foram compreendidos pelos estudantes.

A pratica da metodologia Peer Instruction, que ocorreu em duas aulas totalizando um
tempo de 1h40min, envolveu a aplicagdo de 5 testes conceituais, distribuidos nos momentos
pré e pds votacdo, de acordo com a necessidade. Para a formulagdo dos testes conceituais
considerou-se dois critérios: as indicagdes da literatura especializada e as respostas dos
estudantes na etapa Pré-Aula.

Essa aula foi ministrada no mesmo dia letivo da semana nas duas turmas participantes,

no primeiro bimestre do ano letivo de 2023.
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Nas turmas A ¢ B, os conceitos introdutérios de fun¢des matematicas foram abordados
com o auxilio do simulador interativo PhET. Ao apresentar a simulagdo que tratava de um
construtor de fungdes no ambiente virtual do PhET, funcionalidades como criacao de fungdes
personalizadas, visualizagdo de graficos, manipulacdo de parametros, transformagdo e
comparagdo de funcdes e andlise de pontos especificos nos graficos foram explanados.
Ilustrando os diferentes tipos de fungdes matematicas, foi possivel classifica-las com relagao
ao tipo de graficos que estas davam origem. Apos cada conceito matematico ser abordado no
simulador, eram propostos testes conceituais, cujas respostas foram coletadas de acordo com a
metodologia Peer Instruction, através do sistema de votagdo disponibilizado na plataforma

virtual Plickers.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Votagao dos testes conceituais

De acordo com Mazur (2015), os testes devem ser formados por questdes de multipla
escolha, que abordam conceitos que exijam raciocinio e interpretacdo por parte dos estudantes,
evitando situagdes em que estes apenas memorizem formulas ou que simplesmente substituem
valores numéricos em variaveis das equagdes. Seguindo as recomendagdes de Mazur (2015),
durante a aplicagcdo da sequéncia didatica ndo foram desenvolvidos pds-testes diferentes dos
pré-testes. Uma vez que, a ndo resolugdo do teste conceitual poderia configurar uma lacuna de
formagado de conhecimento no processo de aprendizagem dos estudantes.

As duas turmas participaram e desenvolveram a sequéncia diddtica com interesse,
curiosidade e constante debate. Os debates foram profundos, com os estudantes externando suas
concepcdes de forma mais afirmativa, pontuando e relacionando suas opinides com as
simulagdes vistas em sala. Alguns autores justificam comportamento semelhante aos
observados nas turmas A e B, pelo fato de aulas com Peer Instruction somadas as simulacdes
interativas incentivarem a participacao ativa dos alunos, resultando em um melhor engajamento
além de permitir que os alunos experimentem e explorem conceitos de maneira concreta,
ajudando na compreensao profunda do assunto (TAIPALA, 2014; VICKREY et al., 2015).

Alguns testes conceituais aplicados durante a sequéncia didatica tiveram que ser
discutidos por meio da formacao de pares, e submetidos a nova votacdo, uma vez que estes
apresentaram percentual de acerto na primeira votacao inferior a 70%.

Os resultados quantitativos representados pelos graficos presentes nas figuras a seguir
(5 a 12) foram observados durante a aplicagdao da sequéncia didatica nas turmas A e B por uma
oOtica qualitativa. Na turma A, observou-se uma adesao quase que absoluta da turma, em relagdo
a turma B, durante a exposi¢do do simulador, o que acarretou maior interatividade com os
conceitos abordados por meio do levantamento de hipoteses dos estudantes quando eram
questionados sobre o principio matematico em questao. Também se notou maior facilidade da
turma A em relacionar o conceito matematico observado no simulador com acontecimentos
cotidianos.

A Figura 5 apresenta a dindmica de respostas das turmas A e B com rela¢do ao primeiro
teste conceitual. Neste teste que visa trabalhar conceitos basicos de func¢des, pode-se observar
que ambas as turmas apresentaram um percentual de resposta correta satisfatorio, como indica

a metodologia Peer Instruction. Destacando-se o perfil de resposta da turma A em comparagdo
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ao perfil da turma B, que apresentou um percentual de resposta correta relativamente superior.
Por outro lado, apenas 20% dos estudantes da turma A escolheram uma resposta diferente da
alternativa correta (letra A). Enquanto, na turma B, 26,7% dos estudantes distribuiram-se entre

as alternativas incorretas.

Figura 5 - Percentual de resposta da primeira votacao do teste conceitual 1 para as turmas
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Fonte: Acervo do autor.

De acordo com a literatura, atribui-se o alto percentual de respostas corretas dos
estudantes de ambas as turmas no teste conceitual 1 a plena compreensao do conceito basico de
fungdes. Uma vez que esses autores defendem que, ¢ fundamental que os estudantes entendam
fun¢des como relagdes especiais onde a cada elemento do dominio corresponde um e apenas
um elemento do contradominio (VINNER; DREYFUS, 1989). Erros comuns podem surgir de
concepgdes errdneas, como pensar que qualquer relacdo entre duas variaveis constitui uma
funcdo. Nao houve segunda votacao para o teste conceitual 1 em nenhuma das turmas.

No gréfico da Figura 6 € possivel notar o percentual de respostas das turmas A e B com
relacdo ao segundo teste conceitual. Observa-se que, a turma A novamente apresentou um
desempenho satisfatorio de aproveitamento. Enquanto a turma B teve uma performance

suficiente para evitar a segunda votagao.
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Figura 6 - Percentual de resposta da primeira votacao do teste conceitual 2 para as turmas
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Fonte: Acervo do autor.

A alternativa C foi a op¢ao de um percentual consideravel dos estudantes da turma A.
Indicando que, estes ndo conseguiram assimilar corretamente o conceito matematico de grafico
de fungdes que define a representagdo geométrica de uma fungao.

A capacidade de identificar graficos de fungdes lineares ¢ crucial. Clements e Battista
(1992) afirmam que a visualizagdo ¢ um aspecto chave no entendimento de conceitos
matematicos. Alunos podem errar ao nao distinguir entre diferentes tipos de graficos ou ao nao
associar a linearidade com uma linha reta, como no caso dos estudantes (aproximadamente
46,8%, somando-se as duas turmas) que optaram por uma das alternativas incorretas (A, B ou
O).

Desse modo, fica evidente a impossibilidade desses estudantes em classificar
corretamente os exemplos de grafico de fungdes abordados no teste conceitual 2. Nao houve
segunda votagdo para o teste conceitual 2.

A Figura 7 apresenta o percentual de respostas das turmas A e B para o teste conceitual
3. Na Figura 3a ¢ possivel observar que a turma A continuou apresentando percentual de
resposta correta superior ao da turma B. Mas desta vez a turma A apresentou um percentual de
acerto relativamente superior a 70%, ou seja, uma performance suficiente para evitar a

formacgao dos pares e, consequentemente, uma segunda votagao do teste conceitual.
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Figura 7 - 7a) Primeira votacao do teste conceitual 3 para as turmas A e B e 7b) Segunda

votacao do teste conceitual 3 para a turma B
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Fonte: Acervo do autor.

Um comportamento que pode explicar esse percentual de erros para a turma A e B, diz
respeito ao momento da explanagdo que relaciona fungdes e taxa de variagdo. Uma vez que,
este teste explora o conceito de taxa de variagdo, um aspecto central em funcdes lineares.
Segundo Stump (2001), a compreensao da inclinagdo como taxa de variagdo ¢ um marco no
entendimento de fungdes lineares. Erros podem ocorrer devido a dificuldade em compreender
a inclinacao como uma medida de variagao.

Com relacdo a turma B, o percentual de acerto ficou compreendido entre 35% e 70%.
Neste caso, seguindo a metodologia da sequéncia didatica Peer Instruction, foi pedido aos
estudantes que formassem pequenos grupos, entre 4 e 5 integrantes, € que conversassem entre
si sobre o teste conceitual. Nesse momento foi dito que todos deveriam externar suas opinioes
acerca da resposta correta e defender sua escolha com base na sua compreensao do tema.
Tomou-se o cuidado de garantir que o maior nimero de grupos fosse formado por pelo menos
um estudante que acertou o teste na primeira votagdo. Apos o tempo pré-determinado (5
minutos) para ocorrer o didlogo entre os pares, realizou-se uma nova votagao do teste conceitual
apresentado na votagdo 1, onde a turma B conseguiu desempenhar um percentual de acerto
igual a 90%, como pode ser visto na Figura 3b.

Sendo assim, houve um aumento superior a 20% no percentual de resposta correta entre

a primeira e a segunda votacdo. De acordo com Mazur (2015), este resultado satisfatdrio, indica
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o papel positivo da interagdo social e do compartilhamento de opinides e interpretagdes dos
estudantes por meio da formagao dos pares.

Observando a dindmica de dialogo dos estudantes no momento de formacao dos pares,
foi percebido que os estudantes da turma B ndo dominavam a defini¢do matematica de fungdes
e ndo assimilaram corretamente a relacdo entre uma funcao e a taxa de variagdo. Também foi
registrado que alguns estudantes desconheciam que o vacuo ndo apresenta composi¢ao quimica.

A Figura 8 mostra o percentual de respostas das turmas A e B para o teste conceitual 4.
A turma A apresentou um percentual de resposta correta acima de 80%. Entretanto, 13,3% dos
estudantes ndo conseguiram convergir para a resposta correta mesmo apds a explanaciao do
conceito matematico de fung¢des nao-lineares, com o auxilio do simulador PAET. Ja a turma B

apresentou um percentual inferior a 55% de acerto.

Figura 8 - 8a) Primeira votacio do teste conceitual 4 para as turmas A e B e 8b) Segunda

votacao do teste conceitual 4 para a turma B
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Fonte: Acervo do autor.

Esse teste conceitual trabalhou a habilidade fundamental dos estudantes de distinguir
fungdes lineares de ndo-lineares. Conforme Bottino e Kynigos (2009), alunos frequentemente
tém uma no¢ao pré-concebida de fungdes como lineares, levando a erros ao identificar fungdes
ndo-lineares. A compreensdo da forma geral de uma fun¢io quadrética (y = x?) ¢ crucial no
estudo das fungdes.

Com relagdo a turma B, novamente ndo conseguiu atingir o percentual de acerto minimo

para evitar a segunda votacgao (ver Figura 3a). Desta forma, solicitou-se a turma que mais uma
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vez realizassem a formagdo dos grupos. Para esse teste conceitual a turma B demandou um
tempo maior (15 minutos) comparado ao tempo necessario na formagdo dos pares do teste
conceitual 3. Pois, percebeu-se que os didlogos ocorridos entre os pares aconteceram de forma
muito produtiva, com discussdes consistentes e embasadas nos conceitos fisicos. Vista disso,
apods a segunda votagdo a turma B desempenhou surpreendentes 100% de aproveitamento (ver
Figura 3b). Considerando o fato da turma B est4 formando os pares pela segunda vez, Mazur
(2015) sugere que, ao trabalhar em grupo, os estudantes t€ém a oportunidade de explicar
conceitos uns aos outros, o que pode ajuda-los a aprofundar sua compreensdo dos assuntos
abordados, além de ao ter sucesso na formagdo de pares, os estudantes podem sentir-se mais
confiantes em suas habilidades de aprendizagem e compreensao.

Por fim, a Figura 9 apresenta o percentual de resposta para o teste conceitual 5. Como
observado, nenhuma das turmas conseguiu atingir o percentual minimo de acerto para evitar a
segunda votacdo. Nesse caso, ocorreu a segunda votagdo em ambas as turmas, sendo a primeira
vez que a turma A promoveu a formagao dos pares. Mesmo nao desempenhando o valor minimo
de 70%, a turma A conseguiu apresentar um percentual de acerto superior ao da turma B em

todas as primeiras votagdes.

Figura 9 - Percentual de resposta da primeira votacio do teste conceitual S para as turmas

A e B.
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Dentro do universo da turma A, estd teve aproximadamente 50% dos seus estudantes
optando por uma das alternativas incorretas. Enquanto na turma B, esta teve 60% dos estudantes
optando por uma das alternativas incorretas. Em ambas as turmas se observou a mesma
dificuldade: aplicag@o de conceitos em Fungdes Complexas.

Este teste desafia os alunos a aplicar seu conhecimento em um contexto mais complexo.
A literatura sugere que a compreensao profunda de fungdes envolve ndo apenas reconhecer
padrdes, mas também aplicar conceitos em novas situagdes (ZASLAVSKY, 1997). Para o Teste
5, que envolve a aplicagdo de conceitos em fungdes quadraticas para determinar o valor minimo
de y = x? - 4x + 3, os erros dos estudantes podem ser justificados principalmente pela(s): i)
dificuldades em entender a natureza das fun¢des quadraticas e como elas diferem das funcdes
lineares. Eles podem nao reconhecer que o ponto de minimo (ou maximo) € uma caracteristica
chave dessas fungoes (BOOTH, 1988); 1) formulagdo algébrica e a identificacdao do vértice da
parabola (ponto de minimo ou méaximo) podem ser desafiadores. Os alunos podem ndo estar
familiarizados com a foérmula do vértice para fungdes quadraticas ou podem aplica-la
incorretamente (SCHWARTZ, 2008; Zaslavsky, 1997); aplicacdo de conhecimentos de algebra
previamente aprendidos, como completar quadrados ou usar a formula do vértice. Alunos que
ndo consolidaram esses conceitos podem ter dificuldade em aplica-los corretamente
(SCHIFTER, 2008).

De acordo com Mazur (2015), durante a formagdo dos pares € interessante que o
direcione as perguntas de forma a envolver todos os estudantes e estimular a participagao ativa,
assim como incentiva-los a trabalharem juntos, ajudando uns aos outros a compreender os
conceitos.

Desta forma, sabendo quais os pontos conceituais que deveriam ser atacados para que
os estudantes conseguissem preencher essa lacuna de conhecimento, algumas hipéteses foram
levantadas pelo docente junto aos pares, a fim de orientar os didlogos no sentido de que ao
responderem os questionamentos propostos eles fossem capazes de fazer a associagdo correta
entre as defini¢des de funcdes quadraticas e valor minimo. Novamente, o tempo demandado
pelas turmas durante a discussdo entre os pares foi superior ao tempo de 10 minutos
predeterminado.

A Figura 10 apresenta o percentual de respostas das turmas A (10a) e B (10b) relativas
a segunda votagdo. A turma A apresentou um percentual de resposta correta superior a 90%,
configurando uma convergéncia de 40% para a resposta correta em relacdo a primeira votagao.
A turma B desempenhou um percentual de acerto igual a 86,7%, ou seja, reduzindo de 60%

para apenas 13,3% o percentual de erro da turma. Mais uma vez, esses numeros reforcam o
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papel singular que a formagdo por pares exerceu no processo de aprendizagem desses

estudantes.

Figura 10 - 10a) Segunda votacio do teste conceitual 5 para as turmas A e 10b) Segunda

votacao do teste conceitual 5 para a turma B
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Fonte: Acervo do autor.

Com o objetivo de investigar, de forma minuciosa e detalhada, a dindmica de respostas
das turmas antes e apoOs a discussdao dos pares, realizou-se uma analise descritiva dos testes
conceituais que necessitam de segunda votacao para que o percentual de acerto da turma ficasse
acima de 70%. No total, os testes conceituais 3, 4 ¢ 5 tiveram frequéncia de acerto menor que
70%, quando submetidos no ambito da turma B. Com relagdo a turma A, apenas o teste
conceitual 5 foi discutido entre os pares.

A Figura 11 sintetiza a dinamica de resposta dos alunos da turma B, considerando a
resposta individual de cada estudante na primeira e na segunda votagdo. O desempenho
individual de cada estudante foi classificado conforme as categorias indicadas na legenda do

grafico.
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Figura 11 - Distribuicio de frequéncia de respostas dos testes conceituais 3, 4 e 5 para a

turma B
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Como observado na Figura 11, o teste conceitual 3 apresentou 20% de convergéncia
para a resposta correta, enquanto apenas 13,3% dos estudantes mantiveram sua resposta como
incorreta. Ja no teste conceitual 4, houve uma convergéncia de 100% para a resposta correta,
ou seja, todos os estudantes que optaram por uma das alternativas incorretas na primeira
votagdo, apos a discussdo entre os pares, escolheram a alternativa correta na segunda votagao.
De acordo com Mazur (2015), esse resultado pode ser justificado pela interagdo sociocognitiva
que ocorreu entre os pares. Onde, possivelmente, os estudantes que assinalaram a resposta
correta na primeira votagdo conseguiram convencer os estudantes que estavam optando pela
alternativa incorreta a refazerem sua escolha. E no teste conceitual 5, 46,7% dos estudantes
conseguiram convergir para a alternativa correta apos a discussao entre os pares € 6,7% erraram
a resposta do teste. Nesse teste em especifico, 6,7% dos estudantes que assinalaram
corretamente a resposta na primeira votagao, apds a discussao entre os pares foram convencidos
a optarem por uma das alternativas incorretas. Neste caso, observou-se que os estudantes que
acertaram o teste na primeira votagdo e erraram na segunda votagao, durante a discussdo entre
0s pares, estavam em grupos onde a maioria dos componentes eram de alunos que tinham errado
o teste na primeira vota¢dao. Sendo assim, permitindo que a concepgao errada dos colegas
prevalecesse sobre a sua escolha correta.

A Figura 12 relaciona a dindmica de resposta das turmas A e B para o teste conceitual
5. E possivel observar que na turma A a convergéncia para a resposta correta na segunda

votacao foi favorecida pelo percentual elevado de estudantes que acertaram o teste na primeira
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votagdo. Desta forma, a possibilidade de ter pelo menos um ou dois estudantes, que acertaram
o0 teste na primeira votagao, integrando cada um dos pares ¢ consideravel. E assim, ter uma
distribuicio homogénea de concepgdes e interpretagdes corretas presentes durante as
discussoes, justifica o percentual elevado de convergéncia para a resposta correta. Mas, mesmo
assim, 6,7% dos estudantes permaneceram com escolhas incorretas. Na turma A ndo foi
observado nenhum caso em que a convergéncia ocorreu para a resposta incorreta. Sugerindo
que a distribuicao homogénea de estudantes que acertaram o teste na primeira votagao entre os

pares teve uma influéncia positiva nas discussdes.

Figura 12 - Distribuicio de frequéncia comparativa entre as turmas A e B do teste

conceitual 5
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Fonte: Acervo do autor.

Os nimeros da Figura 12 indicam que a discussdo entre os pares favoreceu a
convergéncia das respostas para a alternativa correta. Esse resultado reafirma a ideia de Mazur
(2015), sobre a aprendizagem por pares ser o ponto alto da metodologia Peer Instruction em
relagdo ao ganho de aprendizagem. Como foi mencionado, em algumas votagdes houve
estudantes que permaneceram com a resposta incorreta, mesmo mudando de alternativa na
segunda votagdo. Entretanto, o percentual absoluto para este grupo foi relativamente baixo.

Portanto, as discussdes entre os grupos atribuiram um desempenho relevante aos

estudantes em todos os testes conceituais que tiveram a necessidade de segunda votagao.

4.2 Anélise dos mapas mentais
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A eficiéncia dos mapas mentais na aprendizagem tem sido amplamente estudada na
literatura (BUZAN, 2018; DHINDSA; MAKARIMI-KASIM; ROGER ANDERSON, 2011).
A Figura 13 apresenta o diagrama com a classificagdo dos mapas mentais produzidos pelos
estudantes da turma A. Como pode ser observado, o percentual relativo de 71,4% dos mapas
que apresentaram em sua constitui¢do uma quantidade minima de pelo menos 6 critérios. E

apenas 7,1% dos mapas apresentaram entre 1 e 2 critérios.

Figura 13 - Classificacdo dos mapas mentais da turma A
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Fonte: Acervo do autor.

De acordo com Tee et al. (2014), que realizou a analise de mapas mentais produzidos
por estudantes de nivel médio com base em critérios preestabelecidos, os mapas mentais
avaliados como satisfatorios, foram eficazes em ajudar os estudantes a compreender e
sistematizar o conhecimento. Ainda segundo o autor, o fato de 21,4% dos mapas avaliados
apresentarem pelo menos 3 critérios também sugere que os estudantes foram capazes de
incorporar uma quantidade significativa de informagdes e conceitos em seus mapas.

E possivel atribuir o alto percentual de mapas satisfatérios nessa turma as simulagdes
interativas do PhET, que foram usadas durante a aplicagcdo da Peer Instruction. Pesquisadores
da éarea de ensino como Prima, Putri ¢ Rustaman (2018) e Moore et al. (2014) defendem que as
simulagdes do PhET podem ser usadas como uma ferramenta complementar para ajudar a
construir mapas mentais. Sendo possivel o uso da ferramenta com diferentes configuragdes e
situacdes em uma simulag@o, onde os estudantes podem visualizar conceitos de maneira mais

clara e estabelecer relagdes entre ideias. Segundo os autores, isso pode ajudé-los a criar mapas
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mentais mais precisos € completos, tornando-os mais bem preparados para compreender e
lembrar conceitos importantes.

No entanto, ¢ importante destacar que ainda hd uma parcela significativa de mapas que
apresentam entre 1 e 2 critérios. Relativo a esse contexto, estudos atuais como o de Yakubova
(2023) indicam que alguns estudantes ainda tém dificuldades cognitivas em criar mapas mentais
efetivos e incluir todas as informagdes relevantes, mesmo com explicagdes claras e precisas
sobre o tema estudado. Nesse caso o autor sugere ser necessario fornecer mais treinamento e
orientacdo a esses estudantes para ajuda-los a criar mapas mentais mais significativos e a
aproveitar ao maximo seus beneficios na aprendizagem.

E na Figura 14, tem-se o diagrama relativo a classificagdo dos mapas produzidos pela
turma B. Observa-se que do percentual relativo dos mapas, 53,3% apresentaram pelo menos 6
critérios dos 7 estabelecidos. Com relagao aos mapas classificados como insatisfatorios, menos

de 15% dos mapas avaliados apresentaram pelo menos 1 critério avaliativo.

Figura 14 - Classifica¢do dos mapas mentais da turma B
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Fonte: Acervo do autor.

Segundo Buzan (2018), a avaliacdo de mapas produzidos por estudantes pode ser
influenciada por diversos fatores, tais como o nivel de escolaridade, a formagao do professor, a
qualidade dos recursos didaticos utilizados e a rotina de trabalho fora da escola. Portanto, ¢
importante considerar a relevancia de objetos de aprendizagem ao avaliar a qualidade dos

mapas mentais produzidos por estudantes de todos os niveis de ensino.

4.3 Ganho normalizado de Hake
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Os resultados do calculo do ganho de Hake para cada uma das turmas estao apresentados
na Tabela 2. O calculo foi estruturado de acordo com a metodologia de analise de Araujo et al.
(2016).

Hake (1998) define trés classes de ganho normalizado: ganho baixo (g < 0,30), ganho
médio (0,30 < g <0,70) e ganho alto (g > 0,70). Vale salientar que valores negativos indicam
perdas. A Tabela 2 apresenta os resultados para o calculo do ganho de Hake, relativo as turmas

A e B.

Tabela 2 - Calculo do ganho de Hake normalizado

Turmas TA TB TB TB

Testes Conceituais TC5 TC3 TC4 TC5

Porcentagem de acertos no pré-teste 53,3 66,7 53,3 40

Porcentagem de acertos no pds-teste 93,3 86,7 100 86,7

Ganho de Hake 0,85 0,60 1 0,77

Mazur (2015) menciona que turmas submetidas a metodologia Peer Instruction devem
apresentar g > 0,36, e para turma submetidas a metodologias tradicionais de ensino o valor
médio do ganho fica compreendido entre 0,10 < g < 0,20. Os testes conceituais aplicados neste
estudo e que foram requisitados para discussao por pares, mostram, em sua maioria, um ganho
de Hake superior a 0,70.

Fazendo uma anélise do ganho de Hake para as turmas A e B, verifica-se que na turma
A, apenas o teste conceitual 5 foi submetido a formagao dos pares e consequente aplicagdao do
pos-teste. Neste caso, a turma A ficou com ganho alto de 0,85, configurando um aproveitamento
expressivo na votacao do pos-teste. Com relacdo a turma B, a formacgao dos pares e a votagao
do pos-teste (segunda votagdo) ocorreu durante a aplicacdo dos testes conceituais 3, 4 € 5.

E como visto na Tabela 2, os testes conceituais 4 e 5 apresentaram ganho superior a
0,70, com destaque para o teste conceitual 4 que apresentou ganho igual a 1, ou seja, todos os

estudantes que participaram da votagcdo do pos-teste convergiram para a resposta correta.
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De acordo com o proprio Hake (1998), um ganho normalizado superior a 0,7 indica que
os estudantes obtiveram um desempenho excepcional em relagdo a uma atividade de ensino
especifica. Este resultado sugere que as turmas A e B experimentaram um aprendizado
significativo e efetivo, com uma melhora acentuada no aproveitamento dos testes conceituais
(ARAUJO et al., 2016).

Existem varios fatores que podem contribuir para um ganho de Hake normalizado
superior a 0,7. Primeiro, a qualidade do ensino pode ser um fator importante (BARROS et al.,
2004). Um professor capacitado e bem-preparado é fundamental para garantir que os estudantes
compreendam os conceitos de maneira clara e precisa (PARREIRA, 2017). Além disso, a
utilizagdo de técnicas pedagogicas eficazes, como o ensino baseado em problemas, a
apresentacao de exemplos concretos e a realizagdo de atividades praticas, também pode ajudar
a maximizar o ganho de Hake normalizado (Hake, 1998; Mazur, 2015).

Finalmente, a interag@o entre os estudantes e os professores também pode desempenhar
um papel importante no ganho de Hake normalizado. A troca de ideias e a discussdo em grupo
podem ajudar os estudantes a compreender conceitos de maneira mais clara e profunda, além
de aumentar a motivacao e a participagao dos estudantes (Mazur, 2015; Araujo et al., 2016).

Calculando o ganho Médio de Hake para esse estudo, bem como seu desvio padrao, foi
encontrado g = 0,80 = 0,12, sendo este um valor superior aos alcangados por varios estudos na

literatura (Araujo et al., 2016; Barros et al., 2004; Parreira, 2017).
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5 CONCLUSAO

A pesquisa descrita neste Trabalho de Conclusdao de Curso analisou a influéncia do
simulador interativo PhET na metodologia ativa Peer Instruction, aplicada ao ensino de
matematica no contexto da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). O estudo comprovou a
eficaicia do método Peer Instruction e das simulagdes interativas, evidenciado pelo
envolvimento efetivo dos estudantes nas tarefas propostas e pelo ganho qualitativo de
aprendizagem, mensurado pelos resultados aqui discutidos.

Considerando os objetivos estabelecidos para justificar a implementacao deste estudo,
os resultados obtidos sdo considerados relevantes, pois corroboram com a literatura, indicando
um retorno positivo. O objetivo geral, que visava compreender como a inser¢ao de objetos de
aprendizagem no contexto de metodologias ativas poderia favorecer o desempenho dos
estudantes da EJA, foi relativamente atingido. Conforme analisado, as turmas A ¢ B
apresentaram resultados satisfatorios de aprendizagem com a metodologia Peer Instruction.
Essa metodologia ativa, ao incorporar um objeto de aprendizagem (Simulador Interativo PhET),
proporcionou resultados ainda melhores, quando comparado com estudos que utilizaram apenas
a Peer Instruction.

Quanto a avaliagao dos mapas mentais, ambas as turmas demonstraram um desempenho
relevante na confeccdo dos mesmos, mostrando que o método Peer Instruction favorece a
aprendizagem e potencializa o ensino em qualquer nivel. A aprendizagem auxiliada por
métodos interativos facilita a constru¢do do conhecimento e serve como agente facilitador das
praticas de ensino.

Em relacdo ao ganho de Hake apresentado pelas turmas, estas foram iguais ou superiores
aos resultados encontrados na literatura para turmas submetidas a métodos de aprendizagem
ativa. E importante destacar que a quantidade de testes conceituais utilizados nesta pesquisa foi
menor do que a usualmente observada em trabalhos que também empregaram o calculo do
ganho de Hake.

Por fim, percebeu-se que a metodologia ativa Peer Instruction pode ser adaptada, com
a introducao de diferentes tipos de objetos de aprendizagem conforme as necessidades de cada
grupo de estudantes, contribuindo para um ensino eficaz onde a relagcdo ensino-aprendizagem

seja benéfica tanto para docentes quanto para discentes.
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APENDICE A - PLANO DE AULA

Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA
Nucleo de Educacao a Distancia — NEaD
Licenciatura em Matematica

Disciplina: Estagio Curricular Supervisionado 111

Aluno(a):

DADOS DE CAMPO

INSTITUICAO: Escola Estadual Gilney de Souza

AREA DE CONHECIMENTO: Matematica

PROFESSOR: José César Augusto de Queiroz

ANO/SERIE: 1° ano

PLANO DE AULA

TEMA: Fungdes e seus Graficos

OBJETIVOS

GERAL: Compreender conceitos fundamentais de fungdes e seus graficos, utilizando a
metodologia Peer Instruction e simulagoes do PAET.

ESPECIFICOS

e Identificar e descrever diferentes tipos de fungoes.
e Interpretar graficos de funcdes lineares e ndo-lineares.
e Analisar a taxa de variacdao e o comportamento das fungoes.

CONTEUDO

1. Introducdo as Funcgodes.

a. Definicdo basica de fungdes.

b. Diferenciagdo entre relagdes e fungdes.
2. Tipos de Fungdes.

a. Caracteristicas de fung¢des lineares e nao-lineares.
3. Graficos de Funcdes.




a. Interpretacdo e construcao de graficos para diferentes tipos de fungdes.
4. Taxa de Variagdo e Inclinagao.
a. Conceito e calculo da taxa de variagdo em fungoes lineares.
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METODOLOGIA

e Metodologia Geral
o A metodologia combinard instru¢des diretas com atividades praticas e discussdes
colaborativas, visando um ambiente de aprendizado interativo e participativo.
® Peer Instruction
o Implementagdo: Apds uma breve introdugdo tedrica, os testes conceituais serao
utilizados para estimular o pensamento critico ¢ a discussdo entre os alunos. Os
alunos primeiro tentardo responder individualmente e, em seguida, discutirdo suas
respostas em pares ou pequenos grupos para chegar a um consenso.
o Objetivo: Promover o entendimento profundo através da explicagdo e discussdo
entre pares, além de identificar e corrigir concepgoes erroneas.
° Simulag¢des Interativas do PAET
o Utilizagdo: As simulagdes do PhET serdo usadas para visualizar ¢ explorar
conceitos de fungdes e graficos, permitindo que os alunos manipulem variaveis e
observem os efeitos em tempo real.
o Objetivo: Facilitar a compreensdo dos conceitos abstratos de fungdes e graficos,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais concreta e interativa.

RECURSOS DIDATICOS

e Computadores ou tablets com acesso ao PhET.
e Projetor para demonstragdes.
e (Copias dos testes conceituais.

AVALIACAO

e Observagdo da participagdo dos alunos durante as discussoes em pares.
e Avaliacao informal baseada na compreensdo demonstrada nas discussdes em grupo.
e Elaboracdo de mapas conceituais nos conceitos abordados na aula.
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APENDICE B - SLIDES DA AULA

Figura 15 - Teste conceitual 1 sobre conceitos basicos

Qual das seguintes opcoes
melhor descreve uma funcao?

" Uma regra que associa cada elemento de um
conjunto a exatamente um elemento de outro
conjunto.

B Uma equacao que relaciona duas variaveis.
C Um grafico que mostra relacoes lineares.

D Uma tabela de valores numéricos.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 16 - Teste conceitual 2 sobre compreensao grafica de fun¢des

Qual grafico representa uma funcao
linear?

(/,
/\
-

Fonte: Acervo do autor
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Figura 17 - Teste conceitual 3 sobre func¢des e taxa de variacao

Qual funcao tem a maior taxa de

variacao?
A y=2x+1
B y=x+3
C y=05x+4
y=3x-2

Fonte: Acervo do autor..

Figura 18 - Teste conceitual 4 sobre identificacdo de funcées nao-lineares

Qual das seguintes funcoes nao
é linear?

A y=4x+2

B y=-3x
C y=5x-7

Fonte: Acervo do autor
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Figura 19 - Teste conceitual 5 sobre aplicacdo do conceito de fun¢des complexas

Dada a funciaoy = x* - 4x + 3,
para qual valor de x o valor de y
€ minimo?

Fonte: Acervo do autor.
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