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RESUMO

FPeer-instruction ¢ uma metodologia ativa de ensino-aprendizagem que auxilia professores a quantificar, em tem-
po real, a compreensdo e o entendimento dos tépicos ministrados em sala de aula. Instituigdes que desejam
adequar suas salas de aula com vistas a aplica¢do desse método devem investir em um sistema eletrénico capaz
de coletar as respostas de cada estudante quando uma questdo de multipla escolha ¢ lancada pelo professor.
Este trabalho mostra que nao ¢ sé possivel, mas também vantajoso o uso do peer-instruction sem a compra € a
instalacio de sistemas eletronicos complexos por meio da utilizacio apenas de uma conexdo de internet sem
fio, smartphones ou laptops, algumas ferramentas on-line e redes sociais.

Palavras-chave: Per-instruction; Metodologias Ativas de Ensino-Aprendizagem; Intera¢do Socioconstrutivista a
Longa Distancia; Interdisciplinaridade.

ABSTRACT

Peer-instruction is an active and interactive learning methodology that helps teachers to quantify the level
of comprehension of the subjects presented during class. Institutions that wish to apply this method have to
invest in classrooms that have an electronic system capable of collecting each student’s answer when a multiple
choice question is made by the teacher. This work shows that is not only possible but also beneficial use the
Peer-Instruction methodology without further investments or purchase of complex electronic apparatus by only
having a wireless internet connection available to the students, smartphones or laptops, some free online tools,
and social networks.

Keywords: Peer-Instruction; Active Learning Methods; Socio Constructivism Interaction at Long Distances;

Interdisciplinary.

Introducao

Nao hd duvidas de que o peer-instruction (PI) é
uma das mais importantes metodologias ativas de
ensino-aprendizagem para estimular estudantes e
obter feedback em tempo real com grande preci-
sdo acerca do aprendizado sobre um determinado
tépico exposto durante uma aula. Para a aplica-
¢ao do PI no modelo considerado tradicional,
faz-se necessdrio adaptar uma sala de aula com
um sistema que tanto permita a discentes envia-
rem suas respostas quanto possibilite ao professor
acessar e quantificar tais respostas em tempo real
(CROUCH & MAZUR, 2001). Hoje existem
empresas especializadas na adequagdo de salas de
aula a esse tipo de sistema, comumente chamado
de clickers (LASRY, 2008), cujos custos de instala-
cao podem chegar a trinta délares por estudante.

Mais especificamente, os clickers consistem em
um pequeno controle remoto que possui botdes com
as letras “a”, “b”, “c” e “d” de modo que cada letra
representa uma alternativa de resposta para uma
pergunta de multipla escolha. Uma versao antiga
do PI usa cartdes de papel com letras (MOURA,
2016), enquanto uma versao atual do sistema
utiliza um aplicativo vinculado a smartphones, mas
continua associado a interesses comerciais'.

Atualmente, o Brasil detém o quarto maior
mercado de celulares e smartphones do mundo?,
de tal forma que 26% da populacdo brasileira tém
acesso a smartphones, o que, naturalmente, torna
tal dispositivo muito comum entre os estudantes
do ensino superior. Além disso, a grande maioria
das universidades brasileiras disponibiliza acesso

a internet por meio de links sem fio (wireless), algo
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que permite a quase totalidade dos estudantes des-
sas instituicoes desfrutar de acesso a mternet, em
suas maos, praticamente sem custos.

Diante de tais fatos, alguns questionamentos
tém sido objeto de controvérsia entre professores,
dentre os quais emergem as seguintes questoes:
a internet e os smartphones ou laptops podem con-
tribuir positivamente com aulas expositivas? Se
sim, de que maneira? Apesar de toda a discussao
acerca do beneficio ou ndo do acesso a internet
durante aulas, muitos professores ja tém lanca-
do mao dessa ferramenta para tentar aprimorar
sua atividade docente por meio do uso de videos,
exemplos reais e/ou ferramentas interativas. Mui-
to embora diversos professores ainda nao aceitem
o uso da mternet durante suas aulas, vdrios outros
sugerem que o emprego dela e das redes sociais
diminui a distincia na interacio professor-aluno.

Adicionalmente

anteriormente, existe um ponto que deve ser cuida-

as questdes mencionadas
dosamente considerado, que ¢ a habilidade que cada
professor possui quando se trata do uso de novas
Tecnologias de Informagio e Comunicacio
(TIC) em sala de aula. E sabido que muitos do-
centes possuem certa dificuldade em lidar com
dispositivos eletrénicos e os aplicativos destes, es-
pecialmente com aquelas ferramentas de tltima
geragdo, enquanto os estudantes, em geral muito
mais novos, ao contrdrio, além de possuirem fa-
cilidade com elas, sdo cada vez mais estimulados
pela pressao social e interesse comercial a consu-
mirem-nas. Tal fato tem colocado os profissionais
de ensino em uma situagao delicada, pois acaba
por causar um distanciamento cada vez maior
entre professor e aluno.

Nesse sentido, o desenvolvimento de ferra-
mentas mais simples e interativas para professores
e alunos apresenta-se como um dos desafios para
profissionais da drea de ensino e da educacio,
algo que se insere no contexto das dificuldades
para a realizacdo de atividades interdisciplinares
(FAZENDA, 2001). E provavel que as novas ge-
ragdes superem esse desafio com certa facilidade,
uma vez que é proprio dos estudantes de hoje lida-
rem intuitivamente com tal problema.
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Este trabalho lida com as questdes apresenta-
das acima e reporta uma maneira de se utilizarem
ferramentas on-line ditas gratuitas (disponiveis aos
alunos e professores sem custo durante as aulas),
demonstrando que smartphones ou laptops podem
facilmente substituir os clickers na metodologia PI.
Assim, o PI foi adaptado para que redes sociais e
outras ferramentas on-fine pudessem ser utilizadas
durante as aulas. A técnica adaptada permite que
nao s6 testes de multipla escolha sejam utilizados,
mas também questdes discursivas. O trabalho fo1
realizado no periodo de 2013 a 2015 em disci-
plinas de Fisica I e II dos cursos de engenharia
da Escola de Engenharia de Lorena (EEL). Para
demonstrar a eficdcia e simplicidade do PI adapta-
do com ferramentas on-line, reportam-se exemplos
apresentados em tempo real durante a exposi¢ao
deste trabalho no 1° Congresso de Graduagdo da
Universidade de Sao Paulo (2015).

A Experiéncia na Escola de Engenharia
de Lorena

A Figura 1 apresenta um fluxograma detalha-
do sobre a aplicagao do PI. Quadros em verde
representam passos fundamentais para o empre-
go do PI no seu modelo considerado tradicional
(MAZUR, 2013). Quadros em laranja expoem os
passos adicionais que auxiliam e aumentam a efi-
cacia do método. O quadro em amarelo represen-
ta o ponto chave deste trabalho.

Como se considera que as etapas do PI sdo
autoexplicativas (quadros em verdes), elas nao serao
descritas neste trabalho [para mais detalhes do fun-
cionamento do PI tradicional, vide MAZUR (2013)].

Com relagao aos passos adicionais (quadros em
laranja), podem-se mencionar os seguintes aspectos:
a criacao de questdes conceituais em disciplinas
mais basicas como fisica e matemadtica sempre en-
frenta o desafio de estas ndo serem atrativas para
os estudantes devido a distancia inerente entre os
conceitos abordados e a realidade dos graduan-
dos (muitas vezes, os alunos consideram as disci-
plinas abstratas e complexas). Assim, mesmo com
a existéncia de inumeros livros-texto que auxiliam

essas disciplinas, ainda assim apenas adotd-los
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Escolha do sistema de
apresentacéo de
perguntas e coleta de
respostas

Professor atuante no uso
da internet e redes sociais

O ambiente virtual pode
ser utilizado para
discussdes

Conhecimento
prévio dos
alunos

Respostas podem ser
utilizadas como avaliagdo
continuada

< 70%

Figura 1 — Fluxograma para a aplicagdo do peer-instruction. Em verde, aparecem as etapas consideradas tradicionais;
em laranja, as partes que auxiliam e aumentam a eficicia do método; em amarelo, ganha destaque o ponto chave

deste trabalho.

pode nao capturar suficientemente o interesse dos
estudantes. Diante disso, a criacdo de perguntas
sobre um determinado tépico pode ser otimizada
caso o professor conheca previamente seus alunos
e 0 que estes esperam e/ou gostariam de aprender
sobre uma disciplina. Nesse sentido, existem di-
versas redes sociais e questiondrios on-line capazes
de serem aprimorados para que uma proposta de
estudo fundada em exemplos e em contetidos de
amplo interesse possa atingir de modo mais efeti-
vo os estudantes, os quais devem ser conhecidos
previamente pelo professor. E nesse contexto que
o presente trabalho se insere.

Hoje, sabe-se que as pessoas passam cada vez
mais tempo conectadas as redes sociais, intera-
gindo e discutindo os mais variados temas. Em
funcio disso, torna-se cada vez mais necessdria a

criagdo de ambientes on-line onde os estudantes se-
jam encorajados a debater e a buscar outras fontes
de conhecimento na internet, o que deve ser me-
diado pelo professor. Este, por sua vez, deve ter
dominio completo acerca do uso das redes sociais
preferidas pelos estudantes. Interessante observar
neste trabalho, como se menciona a seguir, que o
uso das redes sociais propicia um modo adicional
de interagdo socioconstrutivista professor-aluno
e aluno-aluno a longa distincia (VYGOTSKY,
2012; ANDERSON & DRON, 2011).

Adicionalmente, a partir de resultados pre-
liminares, detectou-se que o uso frequente e
sistemdtico do PI permite a realizagdo de ava-
liacao continuada de cada estudante ao longo
de um semestre. Isso serd objeto de andlise e
discussao futura.
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No que tange ao ponto central deste trabalho
(quadro amarelo da Figura 1), ¢ importante men-
cionar que a aplicagdo do PI ndo estd necessaria-
mente ligada a utilizacdo de clickers. Em funcdo de
todo o desenvolvimento de redes sociais e ferra-
mentas on-line disponiveis atualmente, é possivel
se valer do PI sem a necessidade de grandes inves-
timentos de tempo pelos professores e de recursos
financeiros por parte das institui¢des de ensino e
dos alunos. Porém, ¢ preciso levar em conta que
um ponto chave para o emprego do PI diz respei-
to a escolha do sistema alternativo, que deve ter
capacidade de interagir com os estudantes quando
eles responderem as questoes apresentadas. Leia-
-se “capacidade” no sentido de que as ferramentas
utilizadas precisam ser absolutamente intuitivas
para os alunos, algo que se revela ainda mais efi-
ciente caso sejam utilizadas plataformas com as
quais eles ja estdo familiarizados, tais como as re-
des sociais mais usadas no momento®.

Esse ¢ um ponto crucial em que muitos cur-
sos de ensino a distancia (EaD) parecem pecar
(COLE et al, 2014). De um modo geral, eles
possuem sua propria plataforma, sempre repleta
dos mais diversos recursos que, entretanto, sao de
pouco dominio e de baixa interatividade com os
alunos. Em sentido oposto, observa-se que gran-
des empresas cujos produtos atuam diretamente
com plataformas on-line, como Google! e Face-
book®, cada vez mais caminham no sentido de
criarem ferramentas com recursos limitados que,
por outro lado, apresentam grande apelo a inte-
ratividade e a funcionalidade para com seu publi-
co-alvo, e contam com suporte de outros sistemas
disponiveis na internet.

Dessa maneira, ¢ importante avaliar a capaci-
dade de cada uma das ferramentas propostas no
que diz respeito ao publico-alvo, isto ¢é, os estu-
dantes devem gostar e se sentir confortaveis com
cada sistema adotado. Assim, o presente trabalho
demonstra que qualquer rede social pode ser uti-
lizada com sucesso; no entanto, mostra-se fun-
damental que a rede escolhida seja aquela com
que os estudantes estejam mais familiarizados.

Tal constatagdo mostra o quanto ¢ vital para os
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professores também conhecerem e serem usuarios
ativos das redes sociais para que esse tipo de ativi-
dade interativa tenha sucesso.

Conforme ja mencionado, a aplica¢do do PI
em Lorena ocorreu durante dois anos nas disci-
plinas de Fisica I e II dos cursos de engenharia.
Grupos de trabalho foram criados no Facebook
e no WhatsApp® nos quais os alunos eram enco-
rajados a discutir os temas apresentados. Além
disso, utilizavam-se ambas as ferramentas duran-
te a aula para a divulgacdo dos links das questoes
conceituais a serem respondidas. Por sua vez,
empregou-se, ainda, a plataforma Google Forms’
para a formulacdo de perguntas e obtenc¢do de
respostas. A partir de tais informagoes, pode-se
elaborar formuldrios para estudos estatisticos, os
quais forneceram ao professor a quantificacao
das respostas de seus alunos em tempo real.

O Uso do Facebook

O Facebook foi a principal plataforma utili-
zada para a criagdo de um ambiente voltado a
apresentacdo de materiais adicionais, videos e
textos, e também para discussao de ddvidas e
dos tépicos propostos. Em linhas gerais, a ex-
periéncia com o Facebook revelou-se muito po-
sitiva devido a facilidade e a familiaridade dos
estudantes no que concerne a utilizacdo dessa
rede social. Nela, mais especificamente, criou-se
um grupo fechado, administrado pelo professor,
do qual todos os estudantes faziam parte. Du-
rante o semestre, os graduandos foram encora-
jados a compartilhar materiais adicionais aqueles
utilizados pelo docente, e, desse modo, ndo por
acaso, o uso dessa ferramenta facilitou o contato
professor-aluno, uma vez que as dividas podiam
ser sanadas com maior agilidade e com o suporte
de qualquer material disponivel na rede. Outro
ponto importante na utilizagdo do Facebook diz
respeito a presenca constante de um aluno de
pés-graduacao vinculado ao Programa de Aper-
feicoamento de Ensino (PAE)®, que procurava
sanar duvidas apresentadas, além de trazer ou-
tras fontes de materiais, exercicios, videos etc. A

Figura 2 apresenta uma fotografia de uma aula
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na qual se empregou o Facebook como forma de
contato no método PI.

A fotografia apresentada na Figura 2 e o estudo
do comportamento coletivo dos alunos durantes as
aulas apontam aspectos que sao dignos de nota, a
saber: 1) ao lancar mio de ferramentas on-line e das
redes sociais, o professor demonstra aos seus alu-
nos que ele estd bastante familiarizado com elas,
criando uma forma adicional de didlogo professor-
-aluno’, o que produz um significativo aumento na
interagdo; i) como os graduandos devem respon-
der as questdes, eles ficam atentos a tal acio, dei-
xando em segundo plano o acesso a internet para
assuntos nio associados ao tema da aula. Assim,
¢ muito comum encontrar diversos alunos dando
atengdo a tela de projecdo ou a lousa, ou discutindo
entre si; 1i1) os discentes atuam ativa e coletivamen-
te durante as aulas, sendo que o problema das res-
postas serem emitidas por poucos alunos em uma
aula tradicional ¢ totalmente eliminado mediante o
uso do PI, algo que permite ao professor avaliar em

tempo real o aprendizado de um dado tema pela
turma; e 1v) como os alunos possuem contato com
diversos colegas pela rede social, o uso do PI adap-
tado possibilita a intera¢io aluno-aluno nao somen-
te entre os que estdo fisicamente préximos, mas
também entre aqueles que se interrelacionam vir-
tualmente via Facebook, processo este que ocorre
com baixissimo ruido. Isso foi denominado como
interacdo socioconstrutivista a longa distdncia
(long-distance socioconstrutivism) (VYGOTSKY, 2012;
ANDERSON & DRON, 2011).

O Uso do Google Forms

O Google Forms possibilita ao usudrio criar for-
mularios tendo em vista a realizacdo de pesquisas
estatisticas e, por isso, dispoe de uma plataforma
preparada e intuitiva para o publico responder ques-
toes e organizd-las de maneira a facilitar a andlise
de cada resposta. Esse sistema permite elaborar
perguntas que podem ser abertas em qualquer dis-
positivo eletrénico que possul acesso a internet, e,

exercicio com o uso do método peer-instruction. E possivel observar muitos graduandos olhando para a tela de
projecdo, alguns discutindo entre si e outros interagindo por meio da rede social.
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por tal motivo, foi utilizado para o propédsito da
aplicacdo do PI neste trabalho.

A Figura 3 mostra exemplos de perguntas criadas
no Google Forms que foram lancadas para a audién-
cia do 1° Congresso de Graduacio da Universidade
de Sao Paulo, realizado em maio de 2015. Dos pre-
sentes ao evento, quarenta pessoas responderam as
perguntas durante a apresentacao. Como nesse caso
nao havia conhecimento prévio da audiéncia, o lnk
com as perguntas foi exibido na forma escrita direta-
mente nos slides da exposi¢io realizada.

Nas aulas de Fisica na EEL, os lnks com as
questodes, em geral, foram disponibilizados duran-
te as aulas em um dos ambientes de rede social, o
que aumentava sensivelmente a agilidade para o
acesso as perguntas por parte dos alunos.

A Figura 4 apresenta o resumo das respostas

as perguntas lancadas a audiéncia. A obteng¢ao
dos dados e suas analises foram realizadas em
tempo real, e mostradas a audiéncia no final da
propria apresentagao.

Embora os dados apresentados na Figura 3
sejam de interesse para discussdo, como fogem
do escopo deste trabalho, n3o serdo analisa-
dos, ficando somente mencdo ao fato de que o
professor pode usar os resultados obtidos em
tempo real para discutir pontos positivos ou di-
rimir possiveis divergéncias ou discussdes que
merecam destaque.

Por fim, é necessdrio chamar alguma atencao
as possiveis dificuldades decorrentes do uso do
método aqui proposto. Durante os diversos se-
mestres de aplicacdao dele foi possivel observar
que a maioria dos estudantes estava engajada

*QObrigatdrio

Qual sua principal area de atuagao? *
Biolagicas
Exatas

Humanas

Sim

MNao

Que tipo de aula vocé costuma praticar? *

Tradicionais

Com metodoloagias ativas

Qual é a derivada da fungéo f(x) = x + 3? *
N&o sei

Outro:

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Powered by

E Google Forms

Peer-Instruction usando ferramentas online

Vocé concorda com a utilizagédo da internet na sala de aula? *

Este contetdo n&o foi criado nem aprovado pelo Google.

Denunciar abuso - Termos de Servico - Termos Adicionais

Figura 3 - Perguntas langadas a audiéncia durante o 1° Congresso de Graduacdo da Universidade de Sao
Paulo (2015). A imagem foi retirada diretamente do Google Forms por meio da impressao da tela.
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40 respostas

Visualizar todas as respostas

Resumo

Qual sua principal area de atuagéo?

60% Bioldgicas 60%
Exatas 22.5%

Humanas 17.5%

Que tipo de aula vocé costuma praticar?

%

42.5%
97.5%

Tradicionais
Com metodologias ativas

Vocé concorda com a utilizaco da internet na sala de aula?

Qual é a derivada da funcao f(x) = x® + 37

Nao sei

Outros

Sim 39
Nao 1

97.5%
2.5%

Néosel 24 60%
Outros 16 40%

Figura 4 - Dados quantificados obtidos em tempo real das respostas as perguntas apresentadas na Figura 3. A
imagem foi retirada diretamente do Google Forms por meio da impressdo da tela.

em responder as questdes, entretanto, proble-
mas como smartphones ou laptops sem baterias,
estudantes que nao portavam seus dispositivos
ou problemas de acesso a internet variaram de
zero a 20% do total dos alunos presentes nas
diversas aulas.

Conclusées

A partir deste trabalho podem-se inferir as se-
guintes conclusdes:

1) De fato, a metodologia PI propicia a acdo
ativa dos estudantes nas disciplinas de fisica dos
cursos de engenharia da EEL-USP;

1) O PI pode ser utilizado em diversas aulas sem
prejudicar o conteudo programdtico das disciplinas;

11) O método alternativo usando ferramentas on-
-line é simples e ndo demanda muito conhecimento
tecnolégico ou a respeito de informadtica para seu de-
senvolvimento, sendo, portanto, atrativo para profis-
sionais de todas as dreas do conhecimento;

1v) O método desenvolvido neste trabalho ¢é
atrativo e evita o desvio do foco do aluno para
outras a¢oes na internet (hd uma espécie de com-

peticao entre o uso do sistema alternativo com o
uso de redes sociais);

v) A metodologia propicia a interagdo socio-
construtivista entre alunos a distincia por meio
de rede social, além daquela tradicional;

vi) E imperativo que os professores saibam
que hd questdes de habilidades e competéncias
transversais que precisam ser avaliadas cuidadosa-
mente antes e ao longo do semestre, além daquelas
vinculadas ao uso do método PI por si sé; e

vil) Resultados preliminares (ndo apresenta-
dos) sugerem que o PI pode ser usado para a

realizagdo de avaliacao continuada.
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Notas

1. Um exemplo de clicker pago vinculado a smartphones
¢ o r>clicker, disponivel em <https://wwwl.icli-
cker.com/>. Acessado em 21 jun. 2016.
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2. Dado obtido do site Statista, disponivel em <http://
www.statista.com/statistics/220977/global-smar-
tphone-market-share-forecast-by-country/>.  Aces-
sado em 21 jun. 2016.

3. No momento de elabora¢do deste texto, as redes
sociais mais utilizadas pelos estudantes eram o Fa-
cebook, o0 WhatsApp e a plataforma do Google.

4. Disponivel em <http://www.google.com>. Acessa-
do em 21 jun. 2016.

5. Disponivel em  <https://www.facebook.com>.
Acessado em 21 jun. 2016.

6. Disponivel em <https://www.whatsapp.com>.
Acessado em 21 jun. 2016.

7. Disponivel em <https://www.google.com/forms/
about/>. Acessado em 21 jun. 2016.

8. Informacbes sobre PAE estdo disponiveis em
<http://www.prpg.usp.br/index.php/pt-br/pae/o-
que-pae>. Acessado em 21 jun. 2016.

9. Interacdo muito comum em atividades de ensino a
distAncia (EaD).

Referéncias Bibliograficas

ANDERSON, Terry & DRON. Jon. “Three Ge-
nerations of Distance Education Pedagogy”. The
International Review of Research in Open and Distributed

90

Learning, vol. 12, n. 3, 2011.

COLE, Michele T.; SHELLEY, D. J.; SWARTZ,
L. B. “Online Instruction, E-learning, and Student
Satisfaction: A Three Year Study”. The International
Review of Research in Open and Distributed Learning, vol.
15, 2014.

CROUCH, Catherine H.; MAZUR, Eric. “Peer-ins-
truction: Ten Years of Experience and Results”. 4merican
Fournal of Physics, vol. 69, n. 9, set. 2001, pp. 970-977.

FAZENDA, Ivani Catarina Arantes. Diciondrio em
Construgao: Interdisciplinaridade. Sao Paulo: Cortez, 2001.

LASRY, Nathaniel. “Clickers or Flashcards: Is The-
re Really a Difference?”. The Physics Teach. vol. 46, n. 4,
2008, p. 242-244.

MAZUR, Eric. Peer-mstruction: A User’s Manual.
Harlow, Essex: Pearson Education, 2013.

MOURA, Bruna Ligabo de. Aplicagio do
Peer-instruction no Ensino de Matemdtica e Ciéncias Exatas
para Alunos de Quinto Ano do Ensino Fundamental. Disser-
tacdo (Mestrado Profissional em Projetos Educacionais

de Ciéncias), Escola de Engenharia de Lorena, Univer-
sidade de Sao Paulo, 2016.

VYGOTSKY, Lev Semenovich. Thought and Language.
Cambridge, MA: MIT Press, 2012.

Publicado em 05/07/2016.



