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RESUMO 

 

Este trabalho explora a integração da metodologia Peer Instruction com o simulador interativo 
PhET no ensino de matemática para estudantes da Educação de Jovens e Adultos (EJA). A 
pesquisa focou em como essa combinação pode potencializar o aprendizado em matemática, 
especialmente em tópicos relacionados a funções e seus gráficos. Utilizando uma abordagem 
metodológica que inclui testes conceituais progressivamente desafiadores e atividades 
interativas, o estudo avaliou o impacto dessa metodologia no engajamento e compreensão dos 
alunos. A análise foi baseada em avaliações de aprendizagem, como o ganho de Hake, e a 
criação de mapas mentais, evidenciando a eficácia da Peer Instruction enriquecida pela 
tecnologia interativa do PhET. Os resultados mostraram que os alunos das turmas A e B, ao 
utilizarem o simulador PhET dentro do contexto da Peer Instruction, apresentaram melhorias 
significativas na compreensão dos conceitos matemáticos. O estudo concluiu que a metodologia 
Peer Instruction, quando combinada com ferramentas interativas como o PhET, não só favorece 
a aprendizagem significativa em matemática, mas também se adapta às necessidades específicas 
dos alunos da EJA. Isso é demonstrado pelo envolvimento dos estudantes nas tarefas propostas 
e pelo avanço qualitativo na aprendizagem, alinhando-se com os resultados encontrados na 
literatura sobre metodologias ativas de aprendizagem.   
 
 
Palavras-chave: Peer Instruction, PhET, Educação de Jovens e Adultos, Ensino de 

Matemática, Aprendizagem Ativa. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O uso das metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem está sendo 

implementado recentemente nas instituições de ensino médio e superior, pois baseiam-se em 

novas maneiras de construir o processo de aprendizagem, utilizando experiências de diferentes 

naturezas, com o objetivo de criar condições de solucionar, em diferentes contextos, os desafios 

propostos pela prática pedagógica (KIELING; VETROMILLE-CASTRO, 2021). 

De acordo com Freire (1996), as metodologias ativas são um recurso de grande 

importância e podem favorecer de forma significativa e eficaz o processo de ensino e 

aprendizagem. A sua implementação favorece a motivação autônoma ao incluir o 

fortalecimento da percepção do aluno de ser sujeito ativo de sua própria ação. Deste modo, as 

metodologias ativas têm o potencial de despertar a curiosidade, à medida que os alunos se 

inserem na teorização e buscam trazer novos elementos, ainda não considerados nas aulas ou 

na própria perspectiva do docente. 

Moran (2018) sugere que, as metodologias ativas são estratégias didáticas que 

promovem a participação efetiva dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem, de forma 

flexível, interligada, interativa, autônoma e híbrida, tendo as tecnologias são imprescindíveis 

para que o professor possa assumir o papel de mediador da construção de conhecimentos. 

As simulações interativas do projeto PhET são recursos tecnológicos e ferramentas de 

ensino que podem apoiar a aprendizagem conceitual e o desenvolvimento de habilidades de 

estudantes em diferentes níveis de ensino. Mas, de acordo com vários estudos, esse recurso é 

mais eficaz quando usado em um contexto de ensino que faz uso de práticas baseadas em 

metodologias ativas, que propõem aos estudantes a construção e retenção do conhecimento com 

base na coletividade e autonomia (MOORE et al., 2014).  

Saviani (2009) defende que a educação é um processo constante de aprendizagem e 

desenvolvimento, e encontrar maneiras eficazes de ensinar e aprender é fundamental para o 

sucesso acadêmico. Desta forma, uma das abordagens mais promissoras é a utilização 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 física, matemática e 

ciências da computação, e tem mostrado resultados positivos em termos de compreensão e 

retenção de conceitos (LEE; GARCIA; PORTER, 2013). 

O ensino entre pares, também conhecido como Peer Instruction, é uma técnica em que 

os alunos trabalham em conjunto para ensinar uns aos outros um determinado conhecimento 

que estão aprendendo. Isso pode ser feito de várias 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 responsável por ensinar uma parte 

específica do conteúdo aos outros (MAZUR, 2017).  Essa metodologia de ensino tem ganhado 

cada vez mais popularidade nos últimos anos devido à sua eficácia comprovada na melhoria da 

compreensão e retenção de conhecimento (VICKREY et al., 2015).  

De acordo com Dancy, Henderson e Turpen (2016), há 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 ajudá-los a entender o conteúdo de 

maneira mais profunda. Além disso, ajuda a promover a colaboração 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 

adaptação para diferentes níveis de habilidade e estilos de aprendizagem (DOS SANTOS 

BELMONTE; BORGES; GARCIA, 2022; NERANTZI, 2020). Por exemplo, os alunos mais 

avançados podem ajudar os colegas menos experientes, enquanto que os alunos que preferem 

aprender de maneira mais prática podem utilizar atividades hands-on (atividades práticas ou 

atividades de ensino baseadas em experiências) como parte do processo de ensino entre pares 

(KNIGHT; BRAME, 2018). 

No entanto, é importante que o professor esteja envolvido no processo de ensino entre 

pares para garantir que o conteúdo esteja sendo abordado de maneira clara e precisa. Além 

disso, é importante que o professor forneça feedbacks e orientações aos estudantes durante esse 

processo, para ajudá-los a aperfeiçoar suas habilidades de ensino e aprendizagem (ARAUJO et 

al., 2016; MAZUR, 2015; WALLACE, 2020). 

Outro aspecto relevante, apontado por Müller et al. (2017), diz respeito ao número 

reduzido de estudos conduzidos em contextos de investigação escolar, que podem ser 

compreendidos como gaps da literatura. Nesse sentido, o autor relata que mais pesquisas são 

necessárias para avaliar a adoção da metodologia Peer Instruction em ambientes formais de 

educação básica e a nível universitário. Da mesma maneira, pesquisas nas temáticas 

relacionadas à retenção de conhecimento dos estudantes, ao desenvolvimento de habilidades 

metacognitivas deles, bem como às crenças e atitudes dos professores frente à metodologia, são 

necessárias para uma melhor compreensão dos impactos dessa metodologia na formação 

acadêmica 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 benefícios 

no contexto da educação de jovens e adultos (EJA), durante a implementação do componente 

curricular EAD0212 - Estágio 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 contribuição do PhET junto a Peer Instruction em termos de compreensão e 

retenção de conceitos, no contexto da EJA. 

Para alcançar esses objetivos, este estudo utilizará uma combinação de técnicas de 

pesquisa, incluindo tratamento estatístico de dados, avaliação de mapas mentais e cálculo do 

ganho de aprendizagem de Hake. O cálculo de Hake é uma ferramenta útil para avaliar o 

progresso dos alunos em relação aos objetivos de aprendizagem. Podendo ser usado para medir 

a mudança no conhecimento dos alunos em um tópico específico, comparando seus resultados 

antes e depois da aplicação dos conceitos. Os resultados deste estudo fornecerão informações 

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 

educação de jovens e adultos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A metodologia ativa Peer Instruction 

 

 A instrução entre pares (do inglês Peer Instruction) é uma técnica de ensino que envolve 

a interação ativa dos estudantes com o conteúdo e com os colegas durante a aula. A técnica foi 

desenvolvida por Eric Mazur, professor das disciplinas de Física Básica e seus laboratórios na 

Universidade de Harvard, e tem sido amplamente estudada e aplicada em diversas áreas de 

ensino, em especial no ensino de física (Mazur, 2015, 2017). Estudos também relatam 

benefícios no uso da instrução entre pares em aulas de ciências humanas, ajudando os 

estudantes a desenvolver habilidades sociocognitivas  (CHANG-TIK, 2022). 

A Peer Instruction está fundamentada na teoria socioconstrutivista de Lev Vygotsky. 

Essa teoria diz que a interação social é o veículo fundamental para que ocorra a construção do 

conhecimento e a formação dos esquemas mentais (VYGOTSKY, 2005). A teoria de Vygotsky 

ainda defende que o conflito sociocognitivo é originado ou potencializado pelas interações 

sociais entre os indivíduos, que no caso da metodologia de Mazur corresponde a interação social 

entre os pares (PAULA; FIGUEIREDO; FERRAZ, 2020). Desta forma, quanto mais intensos 

forem os tipos de interações entre os pares, mais qualidade terá a construção do conhecimento 

no âmbito da Peer Instruction (Mazur, 2015). A Figura 1 ilustra os três momentos em que 

ocorrem a compreensão e assimilação de conhecimento a partir das interações sociais ocorridas 

durante a formação dos pares.  

 

Figura 1 - Representação esquemática da interação social entre os pares na Peer 

Instruction 

 
Fonte: Acervo do autor.  

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, questões pré-aula, exposição em sala de aula, questões conceituais, discussão em duplas, 

avaliações regulares e análise de dados (percentual de acertos e erros dos estudantes). A Figura 

2 apresenta as etapas da metodologia Peer Instruction a partir do momento da exposição em 

sala de aula. 

 

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

 
Fonte: Adaptado de (Mazur, 2015).  

 

O diferencial na metodologia ativa de Mazur está na tomada de decisão após a análise 

do resultado da votação individual. De acordo com o resultado obtido, o professor tem três 

opções para dar continuidade a aula. Caso o número de acerto do teste proposto seja menor que 

35%, em relação ao número total de alunos da sala. Dessa maneira, o professor deve retomar a 

exposição dialogada da aula e em seguida reaplicar o mesmo teste ou outro com nível 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 explanação sobre as respostas do teste, juntamente com o esclarecimento de dúvidas, se 

houver, e passar para o próximo tópico dentro do tema base da aula (Mazur, 2015). 

Mas no caso de o índice de acertos da turma ficar compreendido entre 35% e 70%, 

temos uma margem de acerto que justifica a Instrução por Pares. Nesse cenário, o professor 

solicita a formação de grupos (2 a 4 alunos) e que os pares conversem entre si por um tempo 
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determinado, geralmente, estima-se até 5 minutos. É sugerido por Mazur que, cada grupo seja 

formado por pelo menos um aluno que acertou o teste e que estes não saibam qual é a resposta 

correta (Mazur, 2015). 

Segundo Mazur, é durante o tempo reservado para a discussão do teste que os alunos 

vão defender sua posição, explicando para os pares o motivo de ter assinalado determinada 

resposta na questão de múltipla escolha. Nesse momento de interação social, ocorre troca de 

experiências, opiniões, pontos de vista e interpretações acerca do assunto abordado e desta 

forma promovem um desequilíbrio sociocognitivo entre eles (Mazur, 2015, 2017). 

Uma revisão bibliográfica sobre o uso desta metodologia mostrou que ela tem 

melhorado significativamente o desempenho acadêmico dos estudantes e aumentado a sua 

compreensão de conceitos (Müller et al., 2017). Por exemplo, um estudo de Crouch e Mazur 

(2001) mostrou que os estudantes que participaram de aulas com instrução 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 

motivação 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 

tecnológicos, como simulações interativas e ferramentas de gamificação. Outro ponto relevante 

diz respeito a essa metodologia ativa combinada com o uso de recursos tecnológicos, o que tem 

sido considerada particularmente eficaz (ZHANG; DING; MAZUR, 2017). 

É importante mencionar que a Peer Instruction é uma metodologia flexível e pode ser 

adaptada para atender às necessidades específicas de uma disciplina ou turma (DOS SANTOS 

BELMONTE; BORGES; GARCIA, 2022). Por exemplo, alguns professores fizeram uso desta 

como uma atividade de laboratório, enquanto outros a incorporam em aulas teóricas. Também 

há casos em que ela é usada como uma atividade de grupo durante toda a duração da aula 

(NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2020; NERANTZI, 2020; RUIZ DE MIRAS; BALSAS-

ALMAGRO; GARCÍA-FERNÁNDEZ, 2022). 

Além disso, é importante destacar que a Peer Instruction não é uma solução mágica e 

requer preparação e planejamento para ser implementada de forma eficaz. Os professores 

precisam preparar questões e atividades que estimulem a reflexão e a interação dos estudantes, 

além de se preparar para gerenciar e orientar as discussões (MAZUR; HILBORN, 1997). 

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

melhorar o desempenho acadêmico dos estudantes e elevar a sua compreensão em relação 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
https://www.zotero.org/google-docs/?IbAb7a
https://www.zotero.org/google-docs/?IbAb7a
https://www.zotero.org/google-docs/?G8iho4
https://www.zotero.org/google-docs/?G8iho4
https://www.zotero.org/google-docs/?lF5jdH
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conteúdo abordado em sala de aula. Ela pode ser adaptada para atender às necessidades 

específicas de uma disciplina ou turma, mas requer preparação e planejamento para ser 

implementada de forma eficaz. 

 

2.2 O simulador interativo PhET (PhET Interactive Simulations) 

 

 O projeto PhET (https://phet.colorado.edu) é uma iniciativa da Universidade do 

Colorado que oferece simulações interativas gratuitas para ensino e aprendizado de ciências e 

matemática. Essas simulações foram desenvolvidas para serem utilizadas tanto dentro, quanto 

fora da sala de aula, permitindo aos estudantes explorar conceitos científicos de forma visual e 

lúdica (WIEMAN; ADAMS; PERKINS, 2008).  

O simulador interativo é fundamentado em uma abordagem de ensino baseada na 

investigação, o que significa que os estudantes são incentivados a explorar, experimentar e 

descobrir por conta própria. As simulações na área de Matemática incluem uma variedade de 

ferramentas interativas, como gráficos, medidores e controles, que permitem aos estudantes 

manipular os sistemas virtuais e ver como as alterações afetam o comportamento do sistema 

(MOORE et al., 2014). A Figura 3 apresenta a interface gráfica do simulador interativo PhET 

executando uma simulação disponível na área de Matemática, relativo ao tema funções. 

 

Figura 3 - Interface gráfico do ambiente virtual do simulador interativo PhET 

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

 

Atualmente, a equipe responsável pela criação das simulações do PhET também 

colabora com professores e instrutores para desenvolver recursos de ensino e atividades que 

aproveitam ao máximo as simulações. Esses recursos incluem guias de ensino, planos de aula 

https://www.zotero.org/google-docs/?szurU4
https://www.zotero.org/google-docs/?J4B6ge
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e atividades de laboratório que foram testadas e validadas em salas de aula reais (SALAME; 

MAKKI, 2021). As simulações são disponibilizadas gratuitamente em seu site há mais de uma 

década e estão disponíveis em vários idiomas, incluindo inglês, espanhol, francês, chinês e 

português. Elas são projetadas para serem utilizadas em computadores, tablets e dispositivos 

móveis, tornando-as acessíveis para estudantes e professores em todo o mundo (WIEMAN et 

al., 2010).  

Uma breve revisão da literatura sobre o uso do PhET nessa área mostrou que as 

simulações têm sido eficazes em ajudar os estudantes a desenvolver uma compreensão mais 

profunda dos conceitos físicos (OZCAN; ÇETIN; KOŞTUR, 2020). De acordo com o estudo 

de (BANDA; NZABAHIMANA, 2023), os alunos que usaram simulações do PhET para 

aprender sobre oscilações e ondas, tiveram melhores desempenhos em testes sobre esse assunto 

do que aqueles que aprenderam usando métodos tradicionais. 

Outros estudos também mostraram que as simulações interativas do PhET podem ajudar 

a melhorar a motivação e o interesse dos estudantes nas Ciências Exatas e Matemática 

(MOORE; PERKINS, 2018). Além disso, o PhET também tem sido usado para ajudar os 

discentes a desenvolver habilidades de pensamento crítico e resolução de problemas  (PAUL, 

2022). 

Professores também têm relatado benefícios no uso dessa ferramenta em suas aulas. O 

estudo de Prima, Putri e Rustaman (2018), mostrou relatos de docentes que usaram as 

simulações interativas em aulas de Matemática sobre a geometria do sistema solar. O autor 

indica a relevante participação que as simulações tiveram na visualização de conceitos 

classificados pelos estudantes como difíceis, assim como na facilidade do entendimento 

conceitual, que foi oferecido pelas simulações que ilustram princípios matemáticos, como as 

leis de Kepler. 

Diante do exposto, observa-se que o PhET tem um potencial significativo como uma 

ferramenta no ensino de física. Ele tem sido requisitado por ser eficaz em ajudar os estudantes 

a desenvolver uma compreensão mais profunda dos conceitos da física teórica, melhorar a 

motivação e o interesse e desenvolver habilidades de pensamento crítico e resolução de 

problemas. 

 

2.3 A importância do Estágio Supervisionado  

O Estágio Curricular Supervisionado, um requisito obrigatório para a Licenciatura em 

Matemática, é regulado pela Lei nº 9.394 de 20 de dezembro de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases 

da Educação Nacional), definindo padrões para os cursos de licenciatura no Brasil (BRASIL, 

https://www.zotero.org/google-docs/?cLEhow
https://www.zotero.org/google-docs/?cLEhow
https://www.zotero.org/google-docs/?TM6xk6
https://www.zotero.org/google-docs/?TM6xk6
https://www.zotero.org/google-docs/?TM6xk6
https://www.zotero.org/google-docs/?TM6xk6
https://www.zotero.org/google-docs/?otQjGF
https://www.zotero.org/google-docs/?t9xp87
https://www.zotero.org/google-docs/?t9xp87
https://www.zotero.org/google-docs/?t9xp87
https://www.zotero.org/google-docs/?INUOMY
https://www.zotero.org/google-docs/?XvjdXj
https://www.zotero.org/google-docs/?XvjdXj
https://www.zotero.org/google-docs/?kogHwd
https://www.zotero.org/google-docs/?ExjMw6
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1996). Conforme a Resolução CONSEPE/UFERSA n° 002/2019, datada de 19 de junho de 

2019, a carga horária total do estágio é determinada pelo Projeto Pedagógico do Curso, 

observando os limites da legislação em vigor. 

O estágio supervisionado é essencial na formação de educadores matemáticos, 

permitindo a aplicação prática de conhecimentos teóricos. Esse período facilita o 

desenvolvimento de habilidades pedagógicas e técnicas de ensino, sob a orientação de um 

supervisor experiente, formando docentes reflexivos e críticos. 

O estágio promove uma interação significativa entre teoria e prática, fomentando uma 

reflexão crítica sobre as metodologias de ensino em diversas áreas (LIBÂNEO; PIMENTA, 1999). 

Esse tipo de componente curricular oferece uma oportunidade para aproximação e integração 

entre universidade e escola. Esta interação promove a troca de experiências e conhecimentos, 

beneficiando ambos os ambientes educacionais (LIMA et al., 2014; OLIVEIRA; LIBÂNEO; 

TOSCHI, 2017). 

Sendo assim, o estágio supervisionado desempenha um papel crucial na integração de 

metodologias ativas de ensino. De acordo com Veiga et al. (2020), nestes estágios, os futuros 

educadores têm a oportunidade de aplicar teorias pedagógicas em ambientes reais de sala de 

aula, favorecendo uma aprendizagem mais dinâmica e participativa.  

As metodologias ativas, como aprendizagem baseada em projetos e ensino híbrido 

aplicadas em forma de sequências didáticas, são experimentadas em primeira mão, permitindo 

que os estagiários desenvolvam habilidades essenciais como criatividade, pensamento crítico e 

capacidade de adaptação (REUL et al., 2016). Assim, o Estágio Supervisionado serve como um 

laboratório prático onde os licenciandos podem explorar e aprimorar essas metodologias, 

preparando-os efetivamente para as demandas contemporâneas da educação (CARVALHO et 

al., 2023). 

Ao expandir a ideia para a Educação de Jovens e Adultos (EJA), o estágio 

supervisionado em cursos de licenciatura ganha uma camada adicional de complexidade e 

relevância. Neste contexto, as metodologias ativas se tornam ainda mais vitais, pois os 

estudantes da EJA frequentemente trazem experiências de vida ricas e variadas para a sala de 

aula, exigindo abordagens de ensino mais flexíveis e adaptativas  (TELES; ROSSATO, 2023). 

Durante o estágio, os licenciandos aprendem a integrar estas experiências na prática 

pedagógica, empregando métodos como a aprendizagem baseada em problemas e o ensino 

colaborativo para engajar efetivamente esse público diversificado. Essa experiência direta 

prepara os futuros professores para atender às necessidades específicas dos alunos da EJA, 

enfatizando a importância de uma abordagem personalizada e contextualizada na educação, e 

https://www.zotero.org/google-docs/?ExjMw6
https://www.zotero.org/google-docs/?6wj08i
https://www.zotero.org/google-docs/?MUYC8O
https://www.zotero.org/google-docs/?MUYC8O
https://www.zotero.org/google-docs/?CSz8Oz
https://www.zotero.org/google-docs/?dyC8ys
https://www.zotero.org/google-docs/?k3NNer
https://www.zotero.org/google-docs/?k3NNer
https://www.zotero.org/google-docs/?SAJIQ8
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contribuindo para uma prática docente mais inclusiva e eficaz (SOUZA; COUTINHO; 

SOARES, 2023). 

Dentro desse contexto, a Educação de Jovens e Adultos é um segmento essencial no 

cenário educacional do Brasil, direcionado a indivíduos que não tiveram acesso ou continuidade 

nos estudos do ensino fundamental e médio na idade convencional. (DI PIERRO; JOIA; 

RIBEIRO, 2001). Ela se configura como um direito humano básico, sendo fundamental para a 

inclusão social, econômica e cultural dos indivíduos (SÉRGIO; MORGADO, 2023; FREIRE, 

2002). 

 

 

 

  

https://www.zotero.org/google-docs/?RIzZGj
https://www.zotero.org/google-docs/?RIzZGj
https://www.zotero.org/google-docs/?VRKWvP
https://www.zotero.org/google-docs/?VRKWvP
https://www.zotero.org/google-docs/?NORbyO
https://www.zotero.org/google-docs/?Ojd34L
https://www.zotero.org/google-docs/?Ojd34L
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Caracterização da pesquisa 

 

Com base no objetivo proposto, este trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, assim 

como uma pesquisa-ação de natureza quantitativa e qualitativa. A natureza aplicada da pesquisa 

configura-se pela identificação do problema e pela consequente aplicação de uma metodologia 

com o objetivo de solucioná-lo. Com relação aos tipos de dados coletados, a pesquisa apresenta 

uma natureza dual. Sendo quantitativa, devido apresentar informações quantificadas 

relacionadas ao comportamento dos estudantes da EJA e qualitativa por buscar entender o 

motivo que resultou nesse comportamento, retratando o maior número de elementos presentes 

no contexto da pesquisa (FREITAS, 2013). E por fim, pode-se classificar este trabalho como 

pesquisa-ação devido a participação do pesquisador e dos seus sujeitos pesquisados ao longo 

do trabalho (GIL, 2015). 

 

3.2 Caracterização dos sujeitos e lócus da pesquisa 

 

A pesquisa foi realizada em duas turmas da 1ª série do ensino médio, da educação 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, distribuídos 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 público. E a turma B composta por 16 estudantes (55% do sexo 

feminino e 45% do sexo masculino), com faixa etária igual a, aproximadamente, 40 anos, 

também apresenta todos os estudantes oriundos do ensino público. No dia da aplicação da 

sequência didática ambas as turmas estão com 15 alunos. Considerando que todos os estudantes 

participantes deste estudo têm 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 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?gRoMSn
https://www.zotero.org/google-docs/?hftIM8
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 Os instrumentos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa foram as observações em 

sala de aula, os cartões de respostas da plataforma Plickers (https://www.plickers.com), 

conforme mostra a Figura 4, e os mapas mentais produzidos em sala pelos estudantes.  

Figura 4 - Modelo de Cartões respostas disponíveis na plataforma Plickers 

 

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

 

Os cartões de respostas utilizados pelos estudantes na votação dos testes conceituais 

foram adquiridos no ambiente virtual da plataforma educacional Plickers, após a criação de 

uma conta pessoal. Estes foram impressos e distribuídos aos estudantes da seguinte forma: cada 

aluno recebeu um cartão com um padrão específico de código de barras e identificado com uma 

numeração similar ao número da lista de frequência. Os padrões contidos nos cartões são 

quadrados e cada lado está 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 

votações dos testes conceituais usando seu cartão resposta com o lado da alternativa escolhida 

como resposta virado para cima.  

As observações realizadas em sala de aula ocorreram de maneira não participativa, 

durante a formação dos pares, quando os estudantes compartilharam suas opiniões acerca dos 

testes conceituais que foram votados. Como sugerido por  Danna e Matos (2006), durante o 

momento de observação ocorreu o registro de informações por meio de registro cursivo 

(contínuo) e o uso de palavras-chaves que foram associadas aos pares com o objetivo de orientar 

o docente sobre o tipo de discussão que estava sendo desempenhada em cada grupo. Vale 

ressaltar que, as observações não foram realizadas de forma homogênea devido ao elevado 

https://www.zotero.org/google-docs/?NDOO31
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número de pares formados, não sendo possível acompanhar as discussões desempenhadas por 

cada grupo com a devida atenção.     

Com o objetivo de avaliar o nível de aprendizagem das turmas A e B, foi pedido que 

cada estudante construísse um mapa mental acerca do que estes assimilaram junto ao tópico de 

Funções visto em sala. A elaboração dos mapas teve como objetivo facilitar a prática 

pedagógica interativa no âmbito da sala de aula, assim como, ser usado como instrumento de 

avaliação de aprendizagem. Pois considerando a aplicação de mapas mentais em sala de aula 

como sendo uma metodologia ativa, vários autores defendem que esse tipo de metodologia 

quando inserida nas aulas estimula reflexões críticas sobre o assunto abordado, além de 

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

 

3.4 Técnicas de análises de dados 

 

As votações dos testes conceituais foram organizadas por meio de análise estatística de 

natureza descritiva, sendo utilizados tabelas e gráficos. Os gráficos de colunas ilustraram a 

comparação do percentual de respostas dos estudantes entre as alternativas, assim como, o 

percentual de respostas entre a primeira e a segunda votação. E os gráficos de setores abordaram 

os resultados relativos ao desempenho dos estudantes quanto aos critérios de construção dos 

mapas mentais.    

Para a análise dos mapas mentais, foram estabelecidos alguns indicadores que adotaram 

os seguintes critérios: clareza na escrita, raciocínio lógico, interdisciplinaridade de conceitos, 

relação com o cotidiano, presença de elementos gráficos, estrutura adequada e quantidade 

mínima de informações. De acordo com a quantidade de critérios que atendiam, os mapas foram 

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

 

Tabela 1: Classificação dos mapas mentais 

Categorias 
Número de 

critérios atendidos 

Satisfatório 

Parcialmente satisfatório 

Insatisfatório 

7 - 6 

5 - 3 

2 - 1 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?QbWXVi
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A evolução das turmas A e B submetidas à sequência didática Peer Instruction + PhET, 

respectivamente, foi medida pelo parâmetro denominado ganho normalizado ou ganho de 

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

 

                   g = 
%𝑝ó𝑠 − %𝑝𝑟é
100% − %𝑝𝑟é                                                                                         (1) 

 

Onde g é o ganho normalizado percentual, %pós é a porcentagem de acertos no pós-

teste e %pré é a porcentagem de acertos no pré-teste. Ambos os percentuais de acerto (%pós e 

%pré) foram calculados para a mesma turma. A diferença (%pós - %pré) 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 necessário a discussão entre os 

pares. 

 

3.5 Etapas da pesquisa 

 

A aplicação da metodologia ativa Peer Instruction foi estruturada com base em quatro 

contextos: Dificuldades dos Alunos, Pré-Aula, Aplicação 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 

relação ao tópico “Funções e seus gráficos”. A etapa Pré-Aula teve como objetivo propiciar aos 

alunos um primeiro contato formal com o tema antes da aula. Considerando que o único recurso 

em comum que os estudantes tinham à disposição era o livro-texto, a Pré-Aula consistiu em um 

estudo acerca de um trecho específico desse material e, posteriormente, na resolução de um 

conjunto de questões conceituais de natureza discursiva. As respostas do conjunto de questões 

tiveram como finalidade apontar quais os temas de Funções e seus gráficos foram assimilados 

com maior facilidade e quais os temas não foram compreendidos pelos estudantes. 

A prática da metodologia Peer Instruction, que ocorreu em duas aulas totalizando um 

tempo de 1h40min, envolveu a aplicação de 5 testes conceituais, distribuídos nos momentos 

pré e pós votação, de acordo com a necessidade. Para a formulação dos testes conceituais 

considerou-se dois critérios: as indicações 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.  

https://www.zotero.org/google-docs/?5nzkB3
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Nas turmas A e B, os conceitos introdutórios de funções matemáticas foram abordados 

com o auxílio do simulador interativo PhET. Ao apresentar a simulação que tratava de um 

construtor de funções no ambiente virtual do PhET, funcionalidades como criação de funções 

personalizadas, visualização de gráficos, manipulação de parâmetros, transformação e 

comparação de funções e análise de pontos específicos nos gráficos foram explanados. 

Ilustrando os diferentes tipos de funções matemáticas, foi possível classificá-las com relação 

ao tipo de gráficos que estas davam origem. Após cada conceito matemático ser abordado no 

simulador, eram propostos testes conceituais, cujas respostas foram coletadas de acordo com a 

metodologia Peer Instruction, através do sistema de votação disponibilizado na plataforma 

virtual Plickers. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 Votação dos testes conceituais 

 

 De acordo com Mazur (2015), os testes devem ser formados por questões de múltipla 

escolha, que abordam conceitos que exijam raciocínio e interpretação por parte dos estudantes, 

evitando situações em que estes apenas memorizem fórmulas ou que simplesmente substituem 

valores numéricos em variáveis das equações. Seguindo as recomendações de Mazur (2015), 

durante a aplicação da sequência didática não foram desenvolvidos pós-testes diferentes dos 

pré-testes. Uma vez que, a não resolução do teste conceitual poderia configurar uma lacuna de 

formação de conhecimento no processo de aprendizagem dos estudantes. 

As duas turmas participaram e desenvolveram a sequência didática com interesse, 

curiosidade e constante debate. Os debates foram profundos, com os estudantes externando suas 

concepções de forma mais afirmativa, pontuando e relacionando suas opiniões com as 

simulações vistas em sala. Alguns autores justificam comportamento semelhante aos 

observados nas turmas A e B, pelo fato de aulas com Peer Instruction somadas as simulações 

interativas incentivarem a participação ativa dos alunos, resultando em um melhor engajamento 

além de permitir que os alunos experimentem e explorem conceitos de maneira concreta, 

ajudando na compreensão profunda do assunto (TAIPALA, 2014; VICKREY et al., 2015). 

Alguns testes conceituais aplicados durante a sequência didática tiveram que ser 

discutidos por meio da formação de pares, e submetidos a nova votação, uma vez que estes 

apresentaram percentual de acerto na primeira votação inferior a 70%. 

Os resultados quantitativos representados pelos gráficos presentes nas figuras a seguir 

(5 a 12) foram observados durante a aplicação da sequência didática nas turmas A e B por uma 

ótica qualitativa. Na turma A, observou-se uma adesão quase que absoluta da turma, em relação 

à turma B, durante a exposição do simulador, o que acarretou maior interatividade com os 

conceitos abordados por meio do levantamento de hipóteses dos estudantes quando eram 

questionados sobre o princípio matemático em questão. Também se notou maior facilidade da 

turma A em relacionar o conceito matemático observado no simulador com acontecimentos 

cotidianos. 

A Figura 5 apresenta a dinâmica de respostas das turmas A e B com relação ao primeiro 

teste conceitual.  Neste teste que visa trabalhar conceitos básicos de funções, pode-se observar 

que ambas as turmas apresentaram um percentual de resposta correta satisfatório, como indica 

a metodologia Peer Instruction. Destacando-se o perfil de resposta da turma A em comparação 

https://www.zotero.org/google-docs/?NdfVx1
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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 distribuíram-se entre 

as alternativas incorretas. 

 

Figura 5 - Percentual de resposta da primeira votação do teste conceitual 1 para as turmas 

A e B 

 

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 à plena compreensão do conceito básico de 

funções. Uma vez que esses autores defendem que, é fundamental que os estudantes entendam 

funções como relações especiais onde a cada elemento do domínio corresponde um e apenas 

um elemento do contradomínio (VINNER; DREYFUS, 1989). Erros comuns podem surgir de 

concepções errôneas, como pensar que qualquer relação entre duas variáveis constitui uma 

função. Não houve segunda votação para o teste conceitual 1 em nenhuma das turmas. 

No gráfico da Figura 6 é possível notar o percentual de respostas das turmas A e B com 

relação ao segundo teste conceitual. Observa-se que, a turma A novamente apresentou um 

desempenho satisfatório de aproveitamento. Enquanto a turma B teve uma performance 

suficiente para evitar a segunda votação. 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?ukzXOI
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Figura 6 - Percentual de resposta da primeira votação do teste conceitual 2 para as turmas 

A e B 

 

Fonte: Acervo do autor. 

 

A alternativa C foi a opção de um percentual considerável dos estudantes da turma A. 

Indicando que, estes não conseguiram assimilar corretamente o conceito matemático de gráfico 

de funções que define a representação geométrica de uma função. 

A capacidade de identificar gráficos de funções lineares é crucial. Clements e Battista 

(1992) afirmam que a visualização é um aspecto chave no entendimento de conceitos 

matemáticos. Alunos podem errar ao não distinguir entre diferentes tipos de gráficos ou ao não 

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 

C). 

Desse modo, fica evidente a impossibilidade desses estudantes em classificar 

corretamente os exemplos de gráfico de funções abordados no teste conceitual 2. Não houve 

segunda votação 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 é possível 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 

formação dos pares e, consequentemente, uma segunda votação do teste conceitual.  

 

https://www.zotero.org/google-docs/?8c0AzN
https://www.zotero.org/google-docs/?8c0AzN
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Figura 7 - 7a) Primeira votação do teste conceitual 3 para as turmas A e B e 7b) Segunda 

votação do teste conceitual 3 para a turma B 

 

                                        7a)                                                                      7 b)  

Fonte: Acervo do autor. 

 

Um comportamento que pode explicar esse percentual de erros para a turma A e B, diz 

respeito ao momento da explanação que relaciona funções e taxa de variação. Uma vez que, 

este teste explora o conceito de taxa de variação, um aspecto central em funções lineares. 

Segundo Stump (2001), a compreensão da inclinação como taxa de variação é um marco no 

entendimento de funções lineares. Erros podem ocorrer devido à dificuldade em compreender 

a inclinação como uma medida de variação. 

Com relação à turma B, o percentual de acerto ficou compreendido entre 35% e 70%. 

Neste caso, seguindo a metodologia da sequência didática Peer Instruction, foi pedido aos 

estudantes que formassem pequenos grupos, entre 4 e 5 integrantes, e que conversassem entre 

si sobre o teste conceitual. Nesse momento foi dito que todos deveriam externar suas opiniões 

acerca da resposta correta e defender sua escolha com base na sua compreensão do tema. 

Tomou-se o cuidado de garantir que o maior número de grupos fosse formado por pelo menos 

um estudante que acertou o teste na primeira votação. Após o tempo pré-determinado (5 

minutos) para ocorrer o diálogo entre os pares, realizou-se uma nova votação do teste conceitual 

apresentado na votação 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 votação. De acordo com Mazur (2015), este resultado satisfatório, indica 

https://www.zotero.org/google-docs/?uKvK0E
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o papel positivo da interação social e do compartilhamento de opiniões e interpretações dos 

estudantes por meio da formação dos pares. 

Observando a dinâmica de diálogo dos estudantes no momento de formação dos pares, 

foi percebido que os estudantes da turma B não dominavam a definição matemática de funções 

e não assimilaram corretamente a relação entre uma função e a taxa de variação. Também foi 

registrado que alguns estudantes desconheciam que o vácuo não apresenta composição química.  

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 não conseguiram convergir para a resposta correta mesmo após a explanação do 

conceito matemático de funções não-lineares, com o auxílio do simulador PhET. Já a turma B 

apresentou um percentual inferior a 55% de acerto. 

 

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

votação do teste conceitual 4 para a turma B 

 

                                        8a)                                                                    8b) 

Fonte: Acervo do autor. 

 

Esse teste conceitual trabalhou a habilidade fundamental dos estudantes de distinguir 

funções lineares de não-lineares. Conforme Bottino e Kynigos (2009), alunos frequentemente 

têm uma noção pré-concebida de funções como lineares, levando a erros ao identificar funções 

não-lineares. A compreensão da forma geral de uma função quadrática (y = x2) é crucial no 

estudo das funções. 

Com relação a turma B, novamente não conseguiu atingir o percentual de acerto mínimo 

para evitar a segunda votação (ver Figura 3a). Desta forma, solicitou-se à turma que mais uma 

https://www.zotero.org/google-docs/?Ozh8vr
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vez realizassem a formação dos grupos. Para esse teste conceitual a turma B demandou um 

tempo maior (15 minutos) comparado ao tempo necessário na formação dos pares do teste 

conceitual 3. Pois, percebeu-se que os diálogos ocorridos entre os pares aconteceram de forma 

muito produtiva, com discussões consistentes e embasadas nos conceitos físicos. Vista disso, 

após a segunda votação a turma B desempenhou surpreendentes 100% de aproveitamento (ver 

Figura 3b). Considerando o fato da turma B está formando os pares pela segunda vez, Mazur 

(2015) sugere que, ao trabalhar em grupo, os estudantes têm a oportunidade de explicar 

conceitos uns aos outros, o que pode ajudá-los a aprofundar sua compreensão dos assuntos 

abordados, além de ao ter sucesso na formação de pares, os estudantes podem sentir-se mais 

confiantes em suas habilidades de aprendizagem e compreensão.   

Por fim, a Figura 9 apresenta o percentual de resposta para o teste conceitual 5. Como 

observado, nenhuma das turmas conseguiu atingir o percentual mínimo de acerto para evitar a 

segunda votação. Nesse caso, ocorreu a segunda votação em ambas as turmas, sendo a primeira 

vez que a turma A promoveu a formação dos pares. Mesmo não desempenhando o valor mínimo 

de 70%, a turma A conseguiu apresentar um percentual de acerto superior ao da turma B em 

todas as primeiras votações.  

 

Figura 9 - Percentual de resposta da primeira votação do teste conceitual 5 para as turmas 

A e B. 

 
Fonte: Fonte da informação. 
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Dentro do universo da turma A, está 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: aplicação de conceitos em Funções Complexas. 

Este teste desafia os alunos a aplicar seu conhecimento em um contexto mais complexo. 

A literatura sugere que a compreensão profunda de funções envolve não apenas reconhecer 

padrões, mas também aplicar conceitos em novas situações (ZASLAVSKY, 1997). Para o Teste 

5, que envolve a aplicação de conceitos em funções quadráticas para determinar o valor mínimo 

de y = x2 - 4x + 3, os erros dos estudantes podem ser justificados principalmente pela(s): i) 

dificuldades em entender a natureza das funções quadráticas e como elas diferem das funções 

lineares. Eles podem não reconhecer que o ponto de mínimo (ou máximo) é uma característica 

chave dessas funções (BOOTH, 1988); ii) formulação algébrica e a identificação do vértice da 

parábola (ponto de mínimo ou máximo) podem ser desafiadores. Os alunos podem não estar 

familiarizados com a fórmula do vértice para funções quadráticas ou podem aplicá-la 

incorretamente (SCHWARTZ, 2008; Zaslavsky, 1997); aplicação de conhecimentos de álgebra 

previamente aprendidos, como completar quadrados ou usar a fórmula do vértice. Alunos que 

não consolidaram esses conceitos podem ter dificuldade em aplicá-los corretamente 

(SCHIFTER, 2008).  

De acordo com Mazur (2015), durante a formação dos pares é interessante que o 

direcione as perguntas de forma a envolver todos os estudantes e estimular a participação ativa, 

assim como incentivá-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 hipóteses foram 

levantadas pelo docente junto aos pares, a fim de orientar os diálogos no sentido de que ao 

responderem os questionamentos propostos eles fossem capazes de fazer a associação correta 

entre as definições de funções quadráticas e valor mínimo. Novamente, o tempo demandado 

pelas turmas durante a discussão 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 

à segunda votação. A turma A apresentou um percentual de resposta correta superior a 90%, 

configurando uma convergência de 40% para a resposta correta em relação à primeira votação. 

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 números reforçam o 

https://www.zotero.org/google-docs/?pq915J
https://www.zotero.org/google-docs/?EV0cz8
https://www.zotero.org/google-docs/?BYQoKk
https://www.zotero.org/google-docs/?SRMyc6
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papel singular que a formação por pares exerceu no processo de aprendizagem desses 

estudantes. 

 

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

votação do teste conceitual 5 para a turma B 

 

                                      9a)                                                                    9b) 

Fonte: Acervo do autor. 

 

Com o objetivo de investigar, de forma minuciosa e detalhada, a dinâmica de respostas 

das turmas antes e após a discussão dos pares, realizou-se uma análise descritiva dos testes 

conceituais que necessitam de segunda votação para que o percentual de acerto da turma ficasse 

acima de 70%. No total, os testes conceituais 3, 4 e 5 tiveram frequência de acerto menor que 

70%, quando submetidos no âmbito da turma B. Com relação a turma A, apenas o teste 

conceitual 5 foi discutido entre os pares.  

A Figura 11 sintetiza a dinâmica de resposta dos alunos da turma B, considerando a 

resposta individual de cada estudante na primeira e na segunda votação. O desempenho 

individual de cada estudante foi classificado conforme as categorias indicadas na legenda do 

gráfico. 

 

 

 

 

 



32 
 

Figura 11 - Distribuição de frequência de respostas dos testes conceituais 3, 4 e 5 para a 

turma B 

 
Fonte: Acervo do autor. 

 

Como observado na Figura 11, o teste conceitual 3 apresentou 20% de convergência 

para a resposta correta, enquanto apenas 13,3% dos estudantes mantiveram sua resposta como 

incorreta. Já no teste conceitual 4, houve uma convergência de 100% para a resposta correta, 

ou seja, todos os estudantes que optaram por uma das alternativas incorretas na primeira 

votação, após a discussão entre os pares, escolheram a alternativa correta na segunda votação. 

De acordo com Mazur (2015), esse resultado pode ser justificado pela interação sociocognitiva 

que ocorreu entre os pares. Onde, possivelmente, os estudantes que assinalaram a resposta 

correta na primeira votação 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 após a discussão entre os pares e 6,7% erraram 

a resposta do teste. Nesse teste em específico, 6,7% dos estudantes que assinalaram 

corretamente a resposta na primeira votação, após a discussão 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 votação e erraram na segunda votação, durante a discussão entre 

os pares, estavam em grupos onde a maioria dos componentes eram de alunos que tinham errado 

o teste na primeira votação. Sendo assim, permitindo que a concepção errada dos colegas 

prevalecesse sobre a sua escolha correta. 

A Figura 12 relaciona a dinâmica de resposta das turmas A e B para o teste conceitual 

5. É possível observar que na turma A a convergência para a resposta correta na segunda 

votação foi favorecida pelo percentual elevado de estudantes que acertaram o teste na primeira 
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votação. Desta forma, a possibilidade de ter pelo menos um ou dois estudantes, que acertaram 

o teste na primeira votação, integrando cada um dos pares é considerável. E assim, ter uma 

distribuição homogênea de concepções e interpretações corretas presentes durante as 

discussões, justifica o percentual elevado de convergência para a resposta correta. Mas, mesmo 

assim, 6,7% dos estudantes permaneceram com escolhas incorretas. Na turma A não foi 

observado nenhum caso em que a convergência ocorreu para a resposta incorreta. Sugerindo 

que a distribuição homogênea de estudantes que acertaram o teste na primeira votação entre os 

pares teve uma influência positiva nas discussões. 

 

Figura 12 - Distribuição de frequência comparativa entre as turmas A e B do teste 

conceitual 5 

 
Fonte: Acervo do autor. 

Os números da Figura 12 indicam que a discussão entre os pares favoreceu a 

convergência 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 

relação ao ganho de aprendizagem. Como foi mencionado, em algumas votações houve 

estudantes que permaneceram com a resposta incorreta, mesmo mudando de alternativa na 

segunda votação. Entretanto, o percentual absoluto para este grupo foi relativamente baixo.  

Portanto, as discussões entre os grupos atribuíram um desempenho relevante aos 

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

 

4.2 Análise dos mapas mentais 
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A eficiência 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 classificação 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 constituição uma quantidade mínima de pelo menos 6 critérios. E 

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

 

Figura 13 - Classificação dos mapas mentais da turma A 

 
Fonte: Acervo do autor. 

 

De acordo com Tee et al. (2014), que realizou a análise de mapas mentais produzidos 

por estudantes de nível médio com base em critérios preestabelecidos, os mapas mentais 

avaliados como satisfatórios, 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 informações e conceitos em seus mapas.  

É possível atribuir o alto percentual de mapas satisfatórios nessa turma às simulações 

interativas do PhET, que foram usadas durante a aplicação da Peer Instruction. Pesquisadores 

da área de ensino como Prima, Putri e Rustaman (2018) e Moore et al. (2014) defendem que as 

simulações do PhET podem ser usadas como uma ferramenta complementar para ajudar a 

construir mapas mentais. Sendo possível o uso da ferramenta com diferentes configurações e 

situações em uma simulação, onde os estudantes podem visualizar conceitos de maneira mais 

clara e estabelecer relações entre ideias. Segundo os autores, isso pode ajudá-los a criar mapas 

https://www.zotero.org/google-docs/?VZOeEK
https://www.zotero.org/google-docs/?eQIO44
https://www.zotero.org/google-docs/?AfVEE6
https://www.zotero.org/google-docs/?AfVEE6
https://www.zotero.org/google-docs/?AfVEE6
https://www.zotero.org/google-docs/?tbLmhc
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mentais mais precisos e completos, tornando-os mais bem preparados para compreender e 

lembrar conceitos importantes.     

No entanto, é importante destacar que ainda há 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 têm dificuldades cognitivas em criar mapas mentais 

efetivos e incluir todas as informações relevantes, mesmo com explicações claras e precisas 

sobre o tema estudado. Nesse caso o autor sugere ser necessário fornecer mais treinamento e 

orientação a esses estudantes para ajudá-los a criar mapas mentais mais significativos e a 

aproveitar ao máximo seus benefícios na aprendizagem. 

E na Figura 14, tem-se o diagrama relativo à classificação 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 relação aos mapas classificados como insatisfatórios, menos 

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

 

Figura 14 - Classificação dos mapas mentais da turma B 

 
Fonte: Acervo do autor. 

 

Segundo Buzan (2018), a avaliação de mapas produzidos por estudantes pode ser 

influenciada por diversos fatores, tais como o nível de escolaridade, a formação do professor, a 

qualidade dos recursos didáticos utilizados e a rotina de trabalho fora da escola. Portanto, é 

importante considerar a relevância de objetos de aprendizagem ao avaliar a qualidade dos 

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

 

4.3 Ganho normalizado de Hake 

https://www.zotero.org/google-docs/?GewjQJ
https://www.zotero.org/google-docs/?GewjQJ
https://www.zotero.org/google-docs/?usOGOu
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Os resultados do cálculo do ganho de Hake para cada uma das turmas estão apresentados 

na Tabela 2. O cálculo foi estruturado de acordo com a metodologia de análise de Araujo et al. 

(2016). 

Hake (1998) define três 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 cálculo do ganho de Hake, relativo às turmas 

A e B. 

 

Tabela 2 - Cálculo 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 pós-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 discussão por pares, mostram, em sua maioria, um ganho 

de Hake superior a 0,70.  

Fazendo uma análise do ganho de Hake para as turmas A e B, verifica-se que na turma 

A, apenas o teste conceitual 5 foi submetido à formação dos pares e consequente aplicação do 

pós-teste. Neste caso, a turma A ficou com ganho alto de 0,85, configurando um aproveitamento 

expressivo na votação do pós-teste. Com relação à turma B, a formação dos pares e a votação 

do pós-teste (segunda votação) ocorreu durante a aplicação dos testes conceituais 3, 4 e 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 votação do pós-teste convergiram para a resposta correta.  
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De acordo com o próprio Hake (1998), um ganho normalizado superior a 0,7 indica que 

os estudantes obtiveram um desempenho excepcional em relação a uma atividade de ensino 

específica. 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 vários 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 

utilização de técnicas pedagógicas eficazes, como o ensino baseado em problemas, a 

apresentação de exemplos concretos e a realização de atividades práticas, também pode ajudar 

a maximizar o ganho de Hake normalizado (Hake, 1998; Mazur, 2015). 

Finalmente, a interação entre os estudantes e os professores também pode desempenhar 

um papel importante no ganho de Hake normalizado. A troca de ideias e a discussão em grupo 

podem ajudar os estudantes a compreender conceitos de maneira mais clara e profunda, além 

de aumentar a motivação e a participação dos estudantes (Mazur, 2015; Araujo et al., 2016). 

Calculando o ganho Médio de Hake para esse estudo, bem como seu desvio padrão, foi 

encontrado g = 0,80 ± 0,12, sendo este um valor superior aos alcançados por vários estudos na 

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

  

https://www.zotero.org/google-docs/?G6fBHM
https://www.zotero.org/google-docs/?G6fBHM
https://www.zotero.org/google-docs/?G6fBHM
https://www.zotero.org/google-docs/?TlPfIf
https://www.zotero.org/google-docs/?TlPfIf
https://www.zotero.org/google-docs/?425qzO
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5 CONCLUSÃO 

 

A pesquisa descrita neste Trabalho de Conclusão de Curso analisou a influência do 

simulador interativo PhET na metodologia ativa Peer Instruction, aplicada ao ensino de 

matemática no contexto da Educação de Jovens e Adultos (EJA). O estudo comprovou a 

eficácia do método Peer Instruction e das simulações 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 implementação deste estudo, 

os resultados obtidos são considerados relevantes, pois corroboram com a literatura, indicando 

um retorno positivo. O objetivo geral, que visava compreender como a inserção 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 e B 

apresentaram resultados satisfatórios 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 à avaliação dos mapas mentais, ambas as turmas demonstraram um desempenho 

relevante na confecção dos mesmos, mostrando que o método Peer Instruction favorece a 

aprendizagem e potencializa o ensino em qualquer nível. A aprendizagem auxiliada por 

métodos interativos facilita a construção do conhecimento e serve como agente facilitador das 

práticas de ensino. 

Em relação 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. É importante destacar que a quantidade de testes conceituais utilizados nesta pesquisa foi 

menor do que a usualmente observada em trabalhos que também empregaram o cálculo do 

ganho de Hake. 

Por fim, percebeu-se que a metodologia ativa Peer Instruction pode ser adaptada, com 

a introdução de diferentes tipos de objetos de aprendizagem conforme as necessidades de cada 

grupo de estudantes, contribuindo para um ensino eficaz onde a relação ensino-aprendizagem 

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

Universidade Federal Rural do Semi-Árido - UFERSA 
Núcleo de Educação a Distância – NEaD 

Licenciatura em Matemática 

Disciplina: Estágio Curricular Supervisionado III 

  

Aluno(a):  

DADOS DE CAMPO 

INSTITUIÇÃO: Escola Estadual Gilney de Souza 

ÁREA DE CONHECIMENTO: Matemática 

PROFESSOR: José César Augusto de Queiroz 

ANO/SÉRIE: 1º ano 

 

PLANO DE AULA 

TEMA: Funções e seus Gráficos 

  

OBJETIVOS 

GERAL: Compreender conceitos fundamentais de funções e seus gráficos, utilizando a 
metodologia Peer Instruction e simulações do PhET. 

ESPECÍFICOS 

● Identificar e descrever diferentes tipos de funções. 
● Interpretar gráficos de funções lineares e não-lineares. 
● Analisar a taxa de variação e o comportamento das funções. 

  

CONTEÚDO 

1. Introdução às Funções. 
a. Definição básica de funções. 
b. Diferenciação entre relações e funções. 

2. Tipos de Funções. 
a. Características de funções lineares e não-lineares. 

3. Gráficos de Funções. 
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a. Interpretação e construção de gráficos para diferentes tipos de funções. 
4. Taxa de Variação e Inclinação. 

a. Conceito e cálculo da taxa de variação em funções lineares. 

METODOLOGIA 

● Metodologia Geral  
○ A metodologia combinará instruções diretas com atividades práticas e discussões 

colaborativas, visando um ambiente de aprendizado interativo e participativo. 
● Peer Instruction 

○ Implementação:  Após uma breve introdução teórica, os testes conceituais serão 
utilizados para estimular o pensamento crítico e a discussão entre os alunos. Os 
alunos primeiro tentarão responder individualmente e, em seguida, discutirão suas 
respostas em pares ou pequenos grupos para chegar a um consenso. 

○ Objetivo: Promover o entendimento profundo através da explicação e discussão 
entre pares, além de identificar e corrigir concepções errôneas. 

●      Simulações Interativas do PhET 
○ Utilização: As simulações do PhET serão usadas para visualizar e explorar 

conceitos de funções e gráficos, permitindo que os alunos manipulem variáveis e 
observem os efeitos em tempo real. 

○ Objetivo: Facilitar a compreensão dos conceitos abstratos de funções e gráficos, 
proporcionando uma experiência de aprendizado mais concreta e interativa. 

  

RECURSOS DIDÁTICOS 

● Computadores ou tablets com acesso ao PhET. 
● Projetor para demonstrações. 
● Cópias dos testes conceituais. 

 

AVALIAÇÃO 

● Observação da participação dos alunos durante as discussões em pares. 
● Avaliação informal baseada na compreensão demonstrada nas discussões em grupo. 
● Elaboração de mapas conceituais nos conceitos abordados na aula. 
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APÊNDICE B - SLIDES DA AULA 
 
Figura 15 - Teste conceitual 1 sobre conceitos básicos 

 
Fonte: Acervo do autor. 
 
 
Figura 16 - Teste conceitual 2 sobre compreensão gráfica de funções 

 
Fonte: Acervo do autor 
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Figura 17 - Teste conceitual 3 sobre funções e taxa de variação 

 
Fonte: Acervo do autor.. 
 
 
Figura 18 - Teste conceitual 4 sobre identificação de funções não-lineares 

 
Fonte: Acervo do autor 
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Figura 19 - Teste conceitual 5 sobre aplicação do conceito de funções complexas 

 
Fonte: Acervo do autor. 
 
 
 


