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RESUMO

A utilizagio de metodologias ativas no ensino de Ciéncias tem sido amplamente
documentada. No entanto é necessario que se leve em consideracio o avango da
tecnologia e as novas ferramentas que podem ser utilizadas na implementacio destas
praticas. Este artigo busca verificar a usabilidade do aplicativo Plickers como meio
eletronico de votacio e armazenamento de dados em uma atividade Peer Instruction.
Foi realizada a aplicacio de uma atividade de Peer Instruction em uma aula de Optica,
para uma turma de Ensino Médio Integrado, na disciplina de Fisica. Os resultados
obtidos através da atividade e o relato de uso da ferramenta demonstram que a mesma
apresenta muitas vantagens ao ser comparada com a maioria dos métodos tradicionais
de votagao utilizados em Peer Instruction.
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ABSTRACT

The use of active methodologies in teaching science has been widely documented.
However, it is necessary to take into account the advancement of technology and the
new tools that can be used to implement these practices. This paper seeks to verify the
usability of the Plickers application as an electronic means of voting and storing data in
a Peer Instruction activity. A Peer Instruction activity was applied in an Optics class, for
an Integrated High School class, in the Physics discipline. The results obtained through
the activity and the use report of the tool demonstrate that it has many advantages when
compared to most of the traditional voting methods used in Peer Instruction.
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INTRODUCAO

O ensino tradicional de Fisica, com aulas expositivas que se utilizam apenas de “quadro
e giz”, tem se apresentado falho em capturar a atencao dos alunos. Além disto, tem se mostrado
uma pratica pedagdgica que nio estimula os estudantes a pensarem a respeito dos conceitos
abordados, implicando em um aprendizado mecanico e fora de contexto.

Neste cendrio, o ato de ensinar ¢ comumente confundido como uma simples transmissiao
mecanica de conteudo. O professor € visto como o tnico detentor do conhecimento e os alunos
se encontram constantemente oprimidos por tarefas repetitivas, que estimulam apenas a
memorizacao da matéria sem jamais permitir o pensamento critico acerca do que ¢ aprendido
(LIBANIO, 1994). A realidade do ensino no Brasil prioriza os resultados em detrimento do
aprendizado dos estudantes. A principal preocupacao dos alunos é com a sua aprovacao ao fim
do periodo letivo, nao importando os meios pelos quais suas notas sao obtidas. Esta pratica é
evidenciada pelos baixos resultados em avaliacoes a nivel nacional e internacional, como o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Programa Internacional de Avaliacio de Alunos (PISA)
(CARLOS, 2016).

Estas dificuldades podem ser notadas especialmente na aprendizagem de Fisica, uma vez
que os alunos nao demonstram interesse pela disciplina e as metodologias utilizadas geralmente
nao levam em consideracao as vivéncias e necessidades dos estudantes, aumentando a ruptura
entre aluno e matéria (LIMA; GAIO, 2009).

O jovem que hoje cursa o Ensino Médio ji nasceu inserido em um mundo no qual as
informacoes sao disseminadas em grande quantidade e em velocidades cada vez maiores. Estes
nativos digitais' (PRENSKY, 2001) necessitam de um ambiente educacional que possa explorar
suas habilidades de aprendizado tao mfluenciadas pelo acesso constante a estimulos sensoriais.

O professor pode se valer da popularizacao da tecnologia para estimular a participacao
dos estudantes em sala de aula, se aproveitando das possibilidades trazidas pelo uso de
computadores, tablets e smartphones, tao presentes no cotidiano do aluno. Para isto, no entanto,
¢ necessario que o educador adapte suas praticas pedagogicas de maneira que estas dialoguem
com os alunos, aumentando o interesse e o engajamento dos mesmos (GONZALEZ et al., 2015;
RIBAS, 2012).

Com uma maior proeminéncia a nivel Internacional, iniciativas para superar estes
problemas tém sido implementadas de forma exitosa com o auxilio das metodologias ativas de
aprendizagem (MULLER et al., 2017). Tanto no que diz respeito ao ensino conceitual de temas
cientificos quanto como ferramentas auxiliadoras do desenvolvimento cognitivo dos alunos, as
metodologias ativas de aprendizagem se mostram como uma alternativa viavel ao ensino
tradicional (CROUCH; MAZUR, 2001; CROUCH et al., 2007).

Para Prince (2004) metodologias ativas de aprendizagem (active learning) podem ser
vistas como quaisquer métodos que envolvam a participacao ativa do estudante no processo de
aprendizado em sala de aula. Contrastando com as aulas expositivas, nas quais o aluno recebe as
informacoes diretamente do instrutor, de maneira passiva.

A Instrucao por Pares (IpP) é uma modalidade de metodologia ativa de aprendizagem
que se utiliza de testes conceituais e votacoes para oportunizar discussoes entre os estudantes. A

" Para Prensky (2001) o termo nativo digital se refere aqueles que nasceram inseridos em um contexto de acesso facil
e naturalizado as intera¢io com formas digitais de comunicag¢io, informacio e entretenimento.
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mteracao entre os alunos, ao buscarem a resposta correta, cria um ambiente no qual os estudantes
sao estimulados a refletir sobre o assunto visto em sala. Enquanto que o debate entre os alunos,
no qual buscam convencer uns aos outros a mudarem suas respostas iniciais, provoca uma
abordagem plural do tema (MULLER, 2018). Além disso, alguns elementos e objetivos presentes
na IpP podem ser reconhecidos na aprendizagem significativa de Ausubel e no socio-
mteracionismo de Vygotsky (MORAES; CARVALHO; NEVES, 2016).

Segundo Ausubel (1968) para que possa ocorrer uma aprendizagem significativa ¢é
necessario: considerar os conhecimentos prévios dos alunos; utilizar um material potencialmente
significativo e; desenvolver a vontade do aluno aprender. Sendo assim, estimular o engajamento
e o prazer do aluno em realizar as atividades em sala de aula, participando de maneira ativa da
construcao do conhecimento, pode contribuir para a ocorréncia de uma aprendizagem
duradoura e significativa daquilo que ¢ estudado.

Além disso, para Vygotsky (1984) as interacoes entre os individuos e destes com o meio
sao responsavels pela apreensao e troca de significados. Dessa forma, tem-se na Instrucao por
Pares uma metodologia que promove um ambiente de liberdade, no qual as discussoes entre os
colegas e com o professor sao estimuladas para que se possa chegar a novas conclusoes (LASRY,
2008). Bem como uma dindmica que incentiva a participa¢ao, a curiosidade e o mteresse dos
alunos.

No entanto, o sucesso da atividade pode depender do método de votacao escolhido, uma
vez que pode facilitar ou dificultar a coleta e a andlise de dados. Os métodos mais utilizados siao
os flashcards (ferramenta analogica) os clickers (ferramenta eletronica). A utihizacio de
ferramentas eletronicas durante a votagao, apesar de muitas vezes representar um custo nao
desprezivel para a instituicao de ensino, gera resultados mais confiaveis e permite que o professor
possa ter acesso instantineo as respostas (LASRY, 2008).

Por 1sso, ao buscar ferramentas eletronicas de votacio, ¢ importante dar énfase aquelas
que sejam gratuitas e que nao necessitem de uma estrutura especial por parte da escola. Desta
forma, o aplicativo Plickers pode se mostrar como uma alternativa promissora aos clickers
durante a pratica da Instrucao por Pares.

Este artigo tem como objetivo documentar a utilizacao do aplicativo Plickers na aplicacao
de uma dinamica de Instrucio por Pares em uma aula de Fisica de nivel médio. Além disso,
busca-se avaliar as potencialidades do aplicativo, nesta aplicacio, como forma de facilitar a
implementacdo e a coleta de dados durante uma IpP em aulas de Fisica.

Nas proximas secoes € feito um apanhado das pesquisas sobre o uso da Instruciao por
Pares no ensino de Fisica, bem como ¢é apresentada uma explicacdo mais detalhada sobre as
etapas na aplicacao desta técnica. Além disso, o aplicativo Plickers ¢ apresentado como uma
ferramenta que pode contribuir para a aplicacio desta metodologia ativa em sala de aula. Ao
final, apresenta-se, ainda, um relato de implementacio da Instru¢io por Pares com auxilio do

Plickers
INSTRUCAO POR PARES

A Instrucio por Pares (IpP), ou Peer Instruction, ¢ uma metodologia ativa de
aprendizagem desenvolvida por Eric Mazur no comeco dos anos 90 como forma de estimular
um aprendizado significativo dos conceitos expostos em suas aulas de Fisica na universidade de
Harvard.

Durante a Instrucio por Pares os alunos refletem sobre um contetido disponibilizado
previamente pelo professor e sio convidados a responderem testes conceituais sobre este tema
(MAZUR, 1997). Se uma porcentagem entre 30% e 709% dos alunos obtiverem éxito no teste, o
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professor entao divide a turma em pequenos grupos de discussao, nos quais os alunos debatem
sobre a questio e buscam entrar em acordo sobre a melhor resposta. Neste momento o teste ¢
refeito e ocorre uma nova votacio.

Um numero de respostas corretas abaixo de 30% para uma determinada questio pode
mdicar que o conteido nao foi assimilado de uma maneira que possibilite a continuidade da
atividade. Sendo assim, o professor retorna ao assunto buscando novas maneira de abordar o
conteudo, e refaz o teste. Em contrapartida, se o nimero de acertos fica acima dos 70%, o
professor explica a questao para a turma e decide se aplica um novo teste sobre o0 mesmo assunto
ou segue para o proximo conteudo.

Estas discussoes entre alunos permitem que os mesmos possam refletir mais
profundamente sobre os temas em estudo, com os colegas que ja possuem um entendimento
mais consolidado dos conceitos apresentados contribuindo para a mstrucao daqueles que ainda
nao o possuem. A figura 1 apresenta um fluxograma com as etapas presentes na instru¢io por
pares.

Figura 1 - Etapas de uma Instru¢io por Pares.

I Exposicao dialogada (breve) ]- -----------------------------------

] Questao Conceitual

- — . s
(alunos respondem para si) ' i
Votacao | i :
v '
Acertos <30% I | Acertos 30-70% [ Acertos >70% ! :
Nova '
v \ Questdo 4
Professor revisita Discussao em = i
3 Explanacao '
o conceito pequenos grupos '
Proximo | i

Tépico

Votacdo 2

Fonte: Adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008).

Esta metodologia de ensino ¢ uma das formas mais comumente encontradas na literatura
sobre aprendizagem ativa, e seu uso tem se destacado em cursos superiores nos Estados Unidos,
Canada e Australia (CROUCH et al., 2007).

Ainda para Crouch et al. (2007) os métodos de votacio podem ir desde uma simples
contagem de maos levantadas a utilizacio de ferramentas eletronicas (clickers) ou de cartoes
coloridos elaborados para este fim (fashcards). Cada uma destas modalidades de coleta de dados
tém suas vantagens e desvantagens.

A contagem pelo levantar de maos oferece ao professor uma rapida nociao das opinides
dos estudantes, no entanto pode gerar desconforto para os alunos que sio obrigados a votar
publicamente. Além disso, ha a falta de precisio e a possibilidade de as respostas da maioria
mfluenciarem a fase de discussao entre os pares. O uso de flashcards permite que os estudantes
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votem simultaneamente, mas existe a dificuldade de computar com precisio os votos de todos
os alunos.

Os melos eletronicos de votacao, como os clickers, oferecem maior exatidiao na coleta de
dados, garantem o anonimato dos estudantes ao votarem e podem armazenar e exibir os
resultados de maneira instantinea. No entanto, para Miiller (2013) os gastos para a obtencao de
sistemas eletronicos de votacao pode se configurar como um obsticulo para a implementacao da
Instrucao por Pares em sala de aula.

Ainda segundo Mazur (1997) os métodos de votacao nao influenciam no sucesso da
atividade. Apesar de a escolha do uso de flashcards ou de clickers nao influenciar na
aprendizagem, o uso de clickers favorece o processo de ensino. Isto pois, o uso de ferramentas
eletronicas de votacao torna o processo de obtencao de dados mais rapido e preciso, além de
permitir um melhor acompanhamento da evolucao individual de cada aluno com relaciao aos
objetivos de aprendizagem (LASRY, 2008).

Kielt, Silva e Miquelin (2017) ja apontaram que o uso de um aplicativo para smartphones
como ferramenta de votacao eletronica apresenta vantagens em relacao ao uso de métodos
analogicos. Os autores apontam que além de contribuir no engajamento dos estudantes, o uso
deste tipo de dispositivo permite uma maior precisio na aquisicao de dados, além de permitir
um armazenamento mais eficiente das respostas dos alunos.

Em sua revisio da literatura Miiller et al. (2017) constataram que 909 dos artigos
encontrados sobre Instru¢ao por Pares descreve a pratica desta metodologia no Ensino Superior.
Para os autores 1sso pode acontecer devido ao grande numero de estudantes que chega a
faculdade trazendo deficiéncias conceituais, bem como o fato de que muitas das pesquisas sao
realizadas por grupos de estudo baseados em instituicoes de Ensino Superior.

McDermott (2001) destaca alguns pontos a respeito da utilizacio da IpP, associada a
outras metodologias ativas, em turmas de Fisica entre o final do Ensino médio e o fim de cursos
de graduacao. Os estudantes, quando estimulados a debaterem entre si na busca de respostas
adequadas as questdes norteadoras e testes conceituais, tendem a desenvolver um maior
entendimento qualitativo da matéria estudada. Isto pode impactar de maneira positiva o
entendimento quantitativo, levando a um melhor desempenho na resolucao de exercicios.

Brooks e Koretsky (2011) adaptaram a IpP acrescentando respostas escritas, bem como
uma escala de confianca na resposta correta, as alternativas dos testes conceituais. Os
pesquisadores chegaram a conclusiao de que mostrar aos estudantes os resultados preliminares
do primeiro teste afeta de maneira negativa a confianca dos mesmos em suas respostas. No
entanto, notou-se uma melhora geral no nivel das respostas escritas apos a fase de discussao entre
os colegas.

Coelho (2018) destaca a dificuldade em se obter resultados significativos quando da
implementacdo de metodologias ativas no Ensino Médio. O autor documenta e compara os
efeitos da aplicacao da Instrucao por Pares e da Aprendizagem Baseada em Equipes em duas
turmas de Ensino Médio integrado, e apesar de verificar que a primeira se mostra mais eficiente
que a segunda, credita a imaturidade dos alunos a incongruéncia entre os dados obtidos em sua
pesquisa e o que diz a literatura.

Sendo o uso de meios eletronicos de votacao na IpP uma forma de garantir maior
confiabilidade nos dados obtidos, bem como de favorecer a pratica docente, é¢ importante que se
busque alternativas que permitam a utilizacao de ferramentas tecnologicas gratuitas no processo
de ensino, nao onerando o professor ou a instituicio. Desta forma, a proxima secio se dispoe a
apresentar as caracteristicas da ferramenta de coleta de dados Plickers.

PLICKERS
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O site/aplicativo Plickers se apresenta como uma ferramenta gratuita de contagem de
votos que permite a criacao de bibliotecas de questoes elaboradas pelo professor, o
cadastramento e acompanhamento dos estudantes organizados em salas, e bases de dados com
os resultados obtidos em cada teste. Para isso, basta apenas que o professor se cadastre no site’ e
baixe o aplicativo em um smartphone ou tablet.

O site permite que o professor organize as questoes adicionadas em bibliotecas tematicas,
e uma vez cadastradas, estas questoes podem ser inseridas de maneira livre na composicao de
diferentes questionarios. No momento do cadastro da questio, que deve ser de multipla escolha
e possulr 4 itens, o professor define qual serd a resposta correta.

Depois de criar uma sala e mserir os alunos na mesma, o professor escolhe as questoes
que serao aplicadas durante a atividade dentre aquelas que foram mseridas em sua biblioteca. Na
figura 2 é apresentado um exemplo da tela de selecao das questoes cadastradas.

Figura 2 - Biblioteca de questoes do site Plickers.

4 plickers Reports  Cluses  LiveView

il Library n

5 oo T . oo |

10b. Uma fonte secundiria de uz que se apresenta na cor azul possul tal cor pargue

A absorvea B refiztes C emlelu D ditrataa
Be Jut
-
0. Um objeto amacelo, quando observado em uma sala Suminada com luz monocromitica azul serd
visto
A Viclata B Vermaihc C Pre D Amarsi
L'! ] Ju

Fonte: Os autores.

O site oferece os cartoes resposta que devem ser impressos e distribuidos em turmas de
até 63 alunos. Cada cartio ¢ diferente, com formas e reentrancias tnicas, € a este ¢ atribuido um
numero que representa o estudante que o utiliza. As legendas do cartio sao propositalmente
claras, de modo que apenas o aluno ao qual o cartao for designado possa saber qual opc¢ao esta
sendo mostrada. O estudante deve escolher a resposta que julga correta girando o cartio, com
cada lado do mesmo representando uma das alternativas possivels. Quando, por exemplo, o
estudante deseja escolher o item “A” como resposta, 0 mesmo deve posicionar o cartio de
maneira que a letra “A” esteja no lado superior deste. O mesmo vale para as demais op¢oes. A
seguir, a figura 3 mostra um exemplo de cartao resposta.

Figura 3 - Cartao resposta utilizado pelo aplicativo Plickers.

S https://www.plickers.com/
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Fonte: www.plickers.com

O professor entao utiliza a camera de um smartphone ou tablet, que possua o aplicativo
Plickers instalado, para fazer o reconhecimento optico das respostas dos alunos e estas sio
enviadas ao banco de dados do sife, instantaneamente. Durante a atividade os alunos podem ver
0 momento em que suas respostas sio contabilizadas pelo aplicativo. O professor também tem a
opc¢iao de exibir um grafico que mostra quantos alunos escolheram cada item.

Depois que a atividade ¢ finalizada as respostas sio armazenadas no site ¢ podem ser
acessadas a qualquer tempo na secao Reports. Para uma exibicio mais detalhada dos dados da
atividade a secao Scoresheet apresenta as porcentagens de acertos de toda a turma e por aluno
para cada questao, bem como a opcao escolhida por cada estudante. Estes dados podem ser
baixados no formato de planilha ou impressos para andlise, facilitando a avaliacio dos mesmos.
A figura 4 apresenta um exemplo da secao Scoresheet referente a uma atividade realizada.

Figura 4 - Exemplo de planilha de resultados da atividade.
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Fonte: Os autores.

Desta forma, o Plickers se apresenta como uma ferramenta que nao se limita a apenas
facilitar a aquisicio de dados referentes as interacoes pedagogicas que se utilizam de
questionarios. O site também fornece uma série de ferramentas que possibilitam a organiza¢ao
de questoes e o gerenciamento de questiondrios e turmas. Além disso, pelo fato de nao possuir
custos atrelados ao seu uso, este recurso nao onera o professor ou a instituicio de ensino,
facilitando a msercao de recursos digitais na elaboracao das aulas.

METODOLOGIA

A pesquisa se apresenta como um estudo de caso, ¢ do ponto de vista metodoldgico,
possul carater quali-quantitativo. Segundo Yin (2001) o estudo de caso € caracterizado como uma
pesquisa empirica que se dd em um contexto especifico. Além disso, o investigador busca abordar
um fenomeno contemporaneo inserindo-se no ambiente de sua realizacio.

A aplicacdo da Instrucao por Pares foi realizada no dia 6 de Novembro de 2017 com 10
(dez) alunos de uma turma de Fisica do 8° semestre do curso técnico integrado em eletrotécnica
do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). A intervencio se deu
durante duas horas, ocupando duas aulas da disciplina de Optica.

Os alunos vinham de uma sequéncia de aulas que abordaram a Optica Fisica e a Optica
Geométrica, fontes de luz primarias e secundarias, a reversibilidade e independéncia dos raios
luminosos, propagacao retilinea da luz, sombra e penumbra, cor da luz, cor de um corpo, ponto
objeto e ponto imagem, reflexao regular da luz, leis da reflexio da luz, propriedades da reflexio
da luz nos espelhos planos, a formacio de 1magens nos espelhos planos, e propriedades
fundamentais dos espelhos planos.

Os dados coletados foram de cardter qualitativo e quantitativo, buscando analisar a
opiniao dos alunos quanto ao uso de uma ferramenta digital durante a implementa¢io de uma
IpP, bem como verificar a eficiéncia da propria IpP. Desta forma, as informacoes referentes a
aplicacao da Instrucao por Pares, de cunho quantitativo, for realizada através da ferramenta
Plickers. Ja os dados qualitativos, que dizem respeito a opiniao dos alunos quanto a utilizacao da
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ferramenta, foram registrados em diario de campo, tendo sido considerados os discursos e as
reacoes a metodologia desenvolvida.

No micio da aula o professor fez uma ripida revisio do assunto e, em seguida, o
pesquisador implementou a intervencao pedagogica utilizando a metodologia Instruc¢io por Pares
com o auxilio do aphicativo Plickers. Os estudantes foram apresentados as regras da atividade e
as mstrucoes sobre como utilizar os cartdoes resposta. Cada aluno recebeu um cartao resposta
identificado com seu nimero na chamada.

Foi utilizado um questiondrio com 7 (sete) testes conceituais e cada questao foi projetada
no quadro a partir do site, mostrando o enunciado e as op¢oes de maneira clara. Cada teste
conceitual for composto por um enunciado e quatro alternativas, das quais apenas uma era a
correta. Os enunciados dos testes utilizados e as alternativas dos mesmos, com as respostas
corretas destacadas em negrito, podem ser vistos na tabela 1, a seguir.

Quadro 1 - Enunciado dos Testes Conceituais.

As 1magens geradas por um espelho plano sio:

Q1

a) Reais e Matores b) Virtuais e Invertidas ¢) Reais e Invertidas d) Virtuais e Menores

Um feixe cilindrico de luz monocromiitica, propagando-se no ar, mcide na superficie da dgua de
um tanque, originando dois novos feixes: um refletido e outro refratado. A resperto dessa
situacdo, podemos afirmar que:

Q2

a) A freqiiéncia da luz refletida é maior que a da luz refratada. b) O angulo de reflexio é menor
que o de refracio. ¢) O comprimento de onda da luz refletida é maior que o da luz refratada. d)
O maodulo da velocidade de propagacio da luz refletida é menor que o da luz refratada.

Quando um feixe de luz monocromitico sofre uma mudanga de meio, passando do ar para a

dgua, a grandeza que se mantém sempre constante é:

Q3

a) a velocrdade de propagacio b) o comprimento de onda c¢) a direcio de propagacio d) a
frequéncia

O fenomeno da formacio de sombra evidencia que:

Q4
a) a luz possui baixa frequéncia b) a luz se propaga em curvas ¢) a luz se propaga em linha reta d)
a luz nio é onda

Ao mcrdir sobre uma superficie reflexiva plana, um raio de luz serd:

Q5

a) Refletido com o mesmo dngulo de incidéncia b) Difratado em diferentes dire¢oes ¢)
Absorvido pela superficie d) Refletido sobre o foco
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Dors raios de luz, que se propagam em um meio homogéneo e transparente, interceptam-se em
certo ponto. A partir desse ponto, pode-se afirmar que:

Q6
a) Os raios luminosos cancelam-se. b) Continuam propagando-se na mesma direcio e sentido
que antes. ¢) Propagam-se em trajetorias curvas. d) Mudam a direcio de propagagao.
Um olyeto amarelo, quando observado em uma sala luminada com luz monocromaitica azul,
Q7 serd visto:

a) Violeta b) Vermelho ¢) Preto d) Amarelo

Fonte: Os autores.

Durante a fase destinada ao retorno, os alunos levantavam o cartio resposta na posicao
correspondente a opcao escolhida. Se uma questio apresentava um numero de acertos entre
30% e 709, a turma debatia entre si na tentativa de chegar a um consenso quanto a resposta
correta. Entao a pergunta era refeita e os alunos eram convidados a responder novamente.

No tnico caso em que houve ocorréncia de um namero de acertos inferior a 309%, o
professor julgou apropriado que os alunos pudessem debater entre si, no intuito de verificar qual
seria a reacao da turma e se a discussao poderia concorrer para que os mesmos alcancassem a
resposta correta. Quando o nimero de respostas corretas fol superior a 70% na primeira votacao,
seguiu-se diretamente para a questao seguinte da lista.

Os dados foram coletados e armazenados de maneira automatica durante a realizacio da
mtervencao pedagogica por meio do aplicativo Plickers. Estes dados foram entao exportados para
uma planilha e analisados de maneira quantitativa, considerando o aumento ou diminui¢ao no
numero de respostas corretas dadas por cada aluno ao longo da atividade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto a implementacao da metodologia IpP, todos os alunos participaram da resolucao
dos testes conceituais, demonstrando empolgaciao nos debates entre si e com o professor, bem
como durante o processo de votacio. Notou-se que no decorrer das discussdes os estudantes
defendiam seus pontos de vista mas se mostravam receptivos as 1delas dos colegas, utilizando
argumentos e promovendo um debate saudavel. Assim, é possivel notar uma confirmacao do
comportamento esperado dos alunos em uma atividade de IpP (ARAUJO; MAZURZ2013).

Conforme explicado anteriormente na metodologia, os estudantes responderam a 7
questoes, obtendo desempenhos distintos em cada uma delas (figura 5).

Figura 5 - Porcentagem de acertos durante as votacoes.
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Fonte: Os autores.

Verifica-se, na figura 5, que os estudantes demonstraram dificuldade nas questoes Ql1,
Q2 e Q4, pois, na primeira votacio apresentaram desempenho de 30%, 0% e 30%,
respectivamente, sendo necessario, portanto, uma segunda votacao. A metodologia IpP mostrou-
se eficiente, ja que apods discussio e debate em pequenos grupos, pode-se notar uma convergéncia
para a resposta correta por 90% dos alunos.

As trés questoes (Ql, Q2 e Q4) abordam o comportamento dos raios luminosos.
Evidenciou-se que, apesar de uma dificuldade inicial, a discussio entre os colegas levou os
participantes a chegarem a conclusao apropriada. O uso de um método eletronico de coleta de
dados possibilitou uma avaliacio precisa e rapida das respostas dadas pelos estudantes.
Similarmente ao que ¢ apontado por Mazur (1997) sobre o uso de clickers durante a IpP, o uso
do aplicativo Plickers se mostra como uma ferramenta capaz de facilitar o processo de ensino.

A questao considerada de maior dificuldade for a Q3, ja que nenhum aluno acertou
durante a primeira votacao, possivelmente, por esta se diferenciar das demais questdoes ao
abordar a relacdo entre as grandezas fisicas presentes no comportamento das ondas. Ainda assim,
o pesquisador optou por prosseguir com as discussoes entre os estudantes e a subsequente
realizacio de uma nova votacao. Na segunda tentativa todos os alunos escolheram a alternativa
correta, evidenciando que o debate entre os participantes contribuiu de maneira positiva na busca
pela melhor resposta.

A turma apresentou um indice de acerto bastante alto logo na primeira votacio das
questoes QH, Q6 e Q7. Especula-se que isto possa ter ocorrido pelo fato de as mesmas
abordarem conceitos mais elementares da 6ptica, como a reflexdo e a independéncia dos raios
luminosos. Desta forma, o pesquisador nao julgou necessaria uma segunda vota¢io, dando
sequéncia a atividade.

Nenhum dos estudantes que havia respondido corretamente na primeira votacao mudou
sua resposta apos a discussio com os colegas, o que pode evidenciar que a escolha de suas
respostas nao for ao acaso. Também se notou que durante as discussdoes nenhum aluno se
mostrou alheio ao debate. Miiller et al. (2012) ja havia relatado resultados semelhantes, no que
compete ao engajamento e participacao dos alunos, ao aplicar a Instrucao por Pares em uma
turma de Ensino Médio com o auxilio de meios eletronicos de votacao.
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Ao serem 1nicialmente apresentados ao Plickers, os alunos nao tiveram dificuldades em
se adaptar a utilizacio dos cartdes resposta e se mostraram bastante motivados durante a
atividade. O fato de os cartoes apresentarem legendas mais claras e com fonte reduzida impede
que os alunos sejam influenciados pelas alternativas escolhidas pelos colegas, uma vez que se
torna praticamente impossivel que os alunos saibam qual op¢io cada cartio representa em um
dado momento. Durante a coleta das respostas os alunos viam no projetor o momento em que
seu cartao era identificado pelo smartphone do professor, avisando quando a leitura do mesmo
demorava mais que o normal.

Kielt, Silva e Miquelin (2017) implementaram uma atividade de Instru¢ao por Pares
fazendo uso de um aplicativo para smartphones como ferramenta eletronica de votacio,
encontrando resultados que apontam as vantagens de se utilizar este tipo de dispositivo. O uso
do Plickers apresenta similaridades com os resultados encontrados pelos autores, tendo a
vantagem de ser gratuito e compativel com a maioria dos smartphones disponivels no mercado.
Além disso, por niao necessitar que os alunos utilizem seus proprios dispositivos moéveis, a
utilizacao do Plickers estimula a participacao dos estudantes, viabilizando o carater democratico
da atividade.

A empolgacio dos alunos com a utilizacio de um método de ensino diferente do habitual
“quadro e giz” for facilmente evidenciada pela vontade que estes demonstraram em participar
ativamente da atividade, corroborando as ideias de Ribas (2012) a respeito do uso de tecnologias
em sala de aula. Nenhum estudante permaneceu apatico ou descontente durante a atividade. Na
sequéncia sao apresentadas as consideracoes finais.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacio de metodologias ativas de aprendizagem para aumentar o engajamento e
participacao dos estudantes ¢ amplamente documentada na literatura, com suas vantagens e
desvantagens tendo sido exploradas em diversas areas do ensino. Com mais de 20 anos de
existéncia, a Instrucio por Pares ¢ uma das metodologias ativas mais utilizadas no ensino de
Ciéncias da Natureza e da Matematica. No entanto os relatos de implementacao de IpP no
Ensino Médio representam apenas uma pequena porcentagem dos estudos realizados (FAGEN;
CROUCH; MAZUR, 2002; OLIVEIRA, 2012; MULLER, 2018).

A realidade das escolas publicas no Brasil, de maneira geral, nio oferece meios que
possibilitem a utilizacio de metodologias que facam uso das tecnologias digitais. Apesar de
existirem alguns relatos exitosos da implementacao de Instrucio por Pares no Ensino Médio
(MULLER et al., 2012) sio muitos os fatores que dificultam a utilizacio desta metodologia. A
mexisténcia de acesso comum a internet em sala de aula, a aquisicio de aparelhos a serem
utilizados durante a atividade, a necessidade de se conduzir a turma ao laboratério de informatica,
nos casos em que a escola possui um, etc.

A popularizacao desta metodologia esta ligada a criacao e utilizacao de meios que possam
contornar os empecilhos comumente encontrados nas escolas publicas brasileiras. Dessa forma,
podemos destacar as vantagens da utilizacao do aplicativo Plickers na aplicacao da IpP. Além de
ser um aplicativo gratuito, o mesmo elimina a necessidade de que cada aluno possua um
dispositivo conectado ao computador do professor. Na verdade, nao é necessario que o professor
faca uso computador ou conexdo com a internet durante a atividade, uma vez que o aplicativo
permite que se utilize apenas os cartoes resposta e o smartphone ou tablet para a coleta e
armazenamento das respostas dos alunos.
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O Plickers sincroniza os dados armazenados no dispositivo mével com a base de dados
do site uma vez que o aparelho se conecte a iternet. Isso possibilita que o professor organize as
informacoes obtidas durante a atividade em planilhas e graficos, facilitando a correcao e
garantindo a exatidao dos dados. Se o professor possuir um computador que possa utilizar em
sala de aula e acesso a internet o Plickers torna a atividade ainda mais interativa, permitindo o
feedback imediato as respostas dos alunos. Apesar disso, estudos futuros podem se beneficiar da
utilizacio de questionarios elaborados especificamente para avaliar, de maneira quantitativa, a
opiniao dos estudantes a respeito do uso desta ferramenta.

Sendo assim, evidencia-se que o site/aplicativo Plickers se mostra como uma alternativa
viavel e vantajosa para a implementacao de IpP com o uso de meios eletronicos de votacio,
mfluenciando de forma positiva a participacao dos alunos e auxiliando o professor a contornar
as possiveis dificuldades encontradas na maioria das escolas.
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