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RESUMO
Um dos desafios da pesquisa na Educação em Computação é a
proposição de novos métodos de ensino-aprendizagem. Pesquisas
apontam que os métodos de aprendizagem ativa são mais efeti-
vos do que os tradicionais. A Peer Instruction é um destes métodos
de aprendizagem que promove uma aula centrada no estudante,
possibilitando ele construir a sua compreensão através de uma
abordagem estruturada com questões e discussões aos pares, sendo
utilizada na Computação nos últimos anos. Todavia, pesquisas so-
bre o uso deste método são bem escassas na América Sul. Desta
forma, o objetivo desta pesquisa é discutir o impacto do uso da
Peer Instruction na Educação Superior em Computação no Brasil,
no ensino de Lógica para Computação. O contexto da pesquisa é a
turma do Bacharelado em Ciência da Computação de 2018.1 da Uni-
versidade Federal de Jataí. Foram constatadas evidências suficientes
para a veracidade de duas proposições referentes ao estudo: (a) “A
utilização da Peer Instruction garante um ganho de aprendizagem
dos alunos”; e (b) “A Peer Instruction é bem recebida pelos alunos”.
Conclui-se que o uso da Peer Instruction é adequada para a Educação
Superior em Computação no Brasil, havendo boa receptividade dos
estudantes.
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1 INTRODUÇÃO
Um excelente ponto de partida para descrever a Pesquisa em Edu-
cação de Computação (PEC) são as duas áreas de sua junção: a
Educação e a Ciência da Computação. Pode-se definir, como um
dos objetivos principais da PEC, o aperfeiçoamento do processo de
ensino e aprendizagem da Computação como ciência [16].

Existem muitos desafios abertos na PEC [30]. Um dos desafios
constantes da PEC é proposição de novos métodos de ensino [10].
Muitos trabalhos apontam que os métodos de aprendizagem ativa
são mais efetivos do que os métodos tradicionais de ensino [5, 12].
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Podemos citar como métodos de aprendizagem ativa a (i) Aprendi-
zagem Colaborativa [4], a (ii) Aprendizagem guiada por Indagações
[22], e a (iii) Peer Instruction (PI).

A PI é um método de ensino que promove uma aula centrada
no estudante, de forma que ele possa construir a sua compreensão
através de uma abordagem estruturada com questões e discussões
aos pares [8]. Embora primeiramente utilizada em disciplinas da
Física, outros cursos também estão utilizando a PI (e.g. Biologia
[36]). Vários trabalhos discutem o impacto do uso da PI na Educação
de Computação [6, 17, 19, 27, 29, 33, 34, 41, 42].

Uma das direções interessantes que a PI na Educação de Compu-
tação está seguindo é a criação de métricas para medir a qualidade
da aprendizagem [28, 35]. Perguntas como (i) “existe na realidade
uma aprendizagem efetiva do estudante?”, ou (ii) ”o estudante con-
corda de forma passiva com seus colegas?” são endereçadas.

Todavia, pesquisas sobre o uso da PI são bem escassas na América
Sul [23]. Desta forma, o objetivo desta pesquisa é discutir o impacto
do uso da PI na Educação Superior de Computação no Brasil no
ensino de Lógica para Computação. Duas questões de investigação
norteiam esta pesquisa: (i) a utilização da PI é adequada para a
Educação de Computação no Brasil?; e (ii) a PI é bem recebida pelos
alunos? Esta última questão é particularmente importante pois
ainda parece haver uma resistência pela adoção de metodologias
ativas por parte de estudantes de exatas [32]. O contexto da pesquisa
é a turma do Bacharelado em Ciência da Computação de 2018.1 da
Universidade Federal de Jataí.

O restante do trabalho é dividido como se segue. A Seção 2 apre-
senta conceitos importantes sobre Educação. A Seção 3 descreve
a metodologia de Peer Instruction. A Seção 4 detalha algumas mé-
tricas utilizadas para se avaliar os ganhos de aprendizagem em PI.
A Seção 5 delinea a metodologia de pesquisa utilizada neste tra-
balho. A Seção 6 apresenta a discussão dos resultados do estudo
de caso, elencando as evidências descobertas. E, por fim, os traba-
lhos relacionados (Seção 7) e as considerações finais (Seção 8) são
apresentados.

2 FUNDAMENTOS EM EDUCAÇÃO
2.1 Ensino Tradicional
Descrever a abordagem do processo de ensino-aprendizagem tra-
dicional não é uma tarefa fácil. Primeiramente porque na maior
parte das vezes ela é referenciada como uma perspectiva antagônica
(e por vezes negativa) às demais abordagens, i.e, ela serve como
referência para muitas abordagens sobre “como não conduzir” o
processo de ensino-aprendizagem.

E, em segundo lugar, como consequência da primeira justifica-
tiva, os adeptos e praticantes desta abordagem não costumam fazer
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esta auto-denominação (no sentido negativo do termo “tradicio-
nal”). Da mesma forma que a diferenciação explícita sobre o que é
sagrado, e o que não é sagrado, normalmente é feita por adeptos
de um determinado grupo religioso; a distinção entre a prática tra-
dicional e as demais práticas são estabelecidas mais comumente
por discordantes de tal abordagem. Quem propõe algo novo, dis-
tinto das práticas vigentes, são quem normalmente necessitam de
nomenclaturas específicas para realizar uma distinção mais clara.

Embora as dificuldades existam para caracterizar a abordagem
tradicional, fazê-la é preciso. Se há a necessidade de repensar o fazer
docente, logo é necessário identificar quais elementos deste fazer
estão sendo apontados como desafios para serem confrontados e
superados. Mizukami [21] aponta alguns elementos importantes
nesta direção. Dois desses elementos são sobre a concepção de: (i)
ser humano, e da (ii) relação professor-aluno.

Sobre a concepção de ser humano, o ensino tradicional normal-
mente admite a compreensão do mundo deste inicialmente como
uma “tábula rasa” em que vai recebendo gradualmente o conheci-
mento que é adquirido pelo ambiente. Este ser humano não tem
discernimento inicial sobre o que é útil para o seu próprio apren-
dizado, sendo fundamental a recepção desse conhecimento pelos
mais antigos. Diz a autora que este ser humano “é um receptor pas-
sivo até que, repleto das informações necessárias, pode repeti-las a
outros que ainda não as possuem”. Os mais antigos também são os
que determinam o que deve ser aprendido pelos seres noviços.

Sobre a relação professor-aluno, normalmente admite-se que o
professor tem a posse do conhecimento do qual o aluno necessita
aprender. Cabe ao professor estabelecer metodologia, conteúdo,
avaliação e forma de interação na sala de aula. Estes aspectos do
processo de ensino-aprendizagem são de total responsabilidade do
professor, sendo o aluno alheio a esta parte do processo. Uma vez
que o aluno é tido como receptor passivo, a função do professor
é transmitir certos conteúdos considerados apropriados para este
aluno. Diz ainda a autora que esta é uma relação “[...] vertical, sendo
que um dos polos (o professor) detém o poder decisório”.

A partir desta caracterização, concepções distintas sobre como
deveria ser o processo de ensino-aprendizagem foram propostas
como alternativa à abordagem tradicional. Em contraposição prin-
cipalmente à concepção do aluno como “receptor passivo”, surge a
teoria da aprendizagem ativa.

2.2 Teoria da Aprendizagem Ativa
A teoria da aprendizagem ativa enfatiza a necessidade do engaja-
mento dos estudantes durante o seu processo de aprendizado. Não
há uma definição clara sobre a aprendizagem ativa, mas indireta-
mente alguns autores a mencionaram em seus escritos como uma
atividade inerente do estudante. Por exemplo, Dewey [9] afirma
que a aprendizagem é “[...] algo que um indivíduo faz quando ele
estuda. É uma empreitada ativa e conduzida pessoalmente”. Bonwel
e Eison [5] afirmam que a aprendizagem é ativa quando há uma
“ênfase maior [...] na exploração dos estudantes de suas próprias
atitudes e valores”.

É necessário ressaltar que é possível existir uma aprendizagem
ativa mesmo em aulas em formato expositivo. Embora o ambiente
no qual o aluno se encontre determina significativamente as condi-
ções para o seu aprendizado, ele não o determina por completo. Em

uma aula expositiva, o estudante pode estar ativamente conside-
rando cada informação e argumentos que estão sendo apresentados,
reorganizando, filtrando e reconstruindo as novas informações re-
cebidas a partir do conhecimento prévio por ele já apropriado.

Entretanto, tendo em vista que as aulas em formato expositivo
estão fortemente associadas às concepções de ensino tradicional
vigentes, têm-se repensado o papel da aula expositiva dentro dos
espaços de educação formal, inclusive no ensino superior. Algumas
metodologias propõem uma participação mais efetiva do aluno
dentro da sala de aula, com o objetivo de promover ambientes que
potencializem mais concretamente cenários de aprendizagem ativa.

O ensino pela descoberta, por exemplo, refere-se a uma forma
de currículo em que os estudantes são expostos a questões e experi-
ências específicas de forma que eles “descubram por si mesmos” os
conceitos esperados pelo professor [15]. Esta abordagem empenha
esforços em integrar a necessidade de atender às expectativas de
cumprimento de um programa de conteúdo com a configuração de
um ambiente favorável ao questionamento investigativo dos alunos.
O ensino pela descoberta adota a teoria da aprendizagem ativa e é
uma alternativa ao ensino tradicional.

Apesar do esforço apresentar bons resultados [3], ainda existem
dificuldades com a implantação do ensino pela descoberta. A tensão
entre “cobrir o conteúdo” e a investigação científica é uma destas
dificuldades [14]. Enquanto que o conhecimento do conteúdo é
bastante exigido pelo ensino tradicional, o ensino pela descoberta
deposita maior ênfase no desenvolvimento das habilidades necessá-
rias durante o processo de experimentação daquele conteúdo.

Diante deste cenário de tensão, pesquisas na área da Psicologia
contribui para uma melhor justificativa da aprendizagem ativa. Um
destes campos é a Psicologia Cognitiva que é “o estudo de como
as pessoas percebem as informações, aprendem-nas, lembram-se
delas e pensam nelas” [37]. Ao contrário de outras áreas da psicolo-
gia, ela procura teorizar mais fortemente sobre os mecanismos de
funcionamento das estruturas cognitivas de um indivíduo. Outras
áreas da psicologia podem ter interesse maior, por exemplo, nos
aspectos comportamentais dos indivíduos, ao invés dos processos
internos de estruturação das informações assimiladas.

Dentro desta área, Ausubel [2] propôs a teoria da assimilação da
aprendizagem e retenção significativas ou, como é simplesmente
conhecida, teoria da aprendizagem significativa (TAS).

A TAS afirma que a aprendizagem de recepção significativa
envolve a aquisição de novos conhecimentos a partir de ummaterial
de aprendizagem apresentado. Entretanto, é pressuposto, além da
existência deste material, um conjunto de elementos essenciais para
que a aprendizagem significativa ocorra.

Alguns destes elementos são melhor identificados através da
descrição dos processos de assimilação na fase de aprendizagem
significativa. Três etapas desta fase são de fundamental importân-
cia para a TAS. A primeira é a ancoragem seletiva do material de
aprendizagem às ideias existentes na estrutura cognitiva. A segunda
é a interação das ideias novas que estão sendo introduzidas com
as ideias relevantes já existentes; o significado das novas ideias
emergem como produto da interação com as ideias preexistentes. E,
por fim, a terceira é a ligação na memória (retenção) dos novos sig-
nificados emergentes com as suas ideias-âncoras correspondentes.

Tendo como um dos propósitos a conciliação entre o ensino expo-
sitivo e o ensino pela descoberta, a metodologia da Peer Instruction
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foi proposta. Esta metodologia busca operacionalizar uma prática
que considera o formato tradicional de sala de aula, alterando-o
com espaços que possibilitem um engajamento maior por parte dos
estudantes na construção do seu aprendizado.

3 METODOLOGIA DE PEER INSTRUCTION
A metodologia de Peer Instruction1 (PI) foi originalmente proposta
pelo Prof. Eric Mazur da Universidade de Harvard. De um modo
geral, a PI busca promover a aprendizagem com foco no questiona-
mento com o intuito de os alunos dedicarem mais tempo em classe
refletindo e discutindo o conteúdo em si, do que “passivamente
assistindo exposições orais por parte do professor” [1].

Os objetivos básicos da PI são explorar a interação do estudante
durante a aula e focar a sua atenção aos conceitos subjacentes. Ao
invés de utilizar a aula para apresentar o material a ser aprendido no
nível de detalhamento presente no livro-texto, as aulas consistem
principalmente de apresentações curtas dos pontos-chaves. Depois
destas pequenas explanações, uma questão conceitual é apresentada
com o propósito de ser respondida e discutida pelos estudantes. Este
processo (i) força os estudantes a pensarem através dos argumen-
tos que eles mesmos estão desenvolvendo, e (ii) fornece para eles
mesmos o recurso para aferir a sua compreensão sobre o conceito.

A PI é ummétodo de ensino que consiste em dois grandesmomen-
tos: um momento individual e um momento em grupo. O momento
individual é baseado no estudo prévio de materiais disponibilizados
pelo professor aos alunos. Este momento é imprescindível para
que a dinâmica proposta posteriormente alcance a sua eficácia. O
propósito é que o momento em grupo seja melhor utilizado com
atividades que potencialize a aprendizagem em parceria com os
colegas e com o professor.

Entende-se assim que o estudo prévio é o momento ideal para o
estudante ter o primeiro contato com o material, reconhecendo e
desenvolvendo parte do conhecimento necessário. É também neste
momento que surgem eventuais dúvidas, gerando assim uma maior
necessidade do aluno de compreender o assunto.

Cada etapa deste processo será descrita em mais detalhes a se-
guir. O processo inicia com uma exposição dialogada realizada pelo
professor. Esta exposição dialogada deve ser breve, com o intuito
de apenas recapitular sucintamente o material já disponibilizado
aos alunos previamente. Recomenda-se não passar de mais de 15
minutos nesta etapa.

Na segunda etapa, uma questão conceitual é apresentada para
a turma. Esta questão normalmente é de múltipla escolha. Cada
aluno deve respondê-la individualmente. O objetivo da questão
conceitual é promover e avaliar a compreensão dos estudantes sobre
os conceitos mais importantes escolhidos para aquele momento.

Na terceira etapa, o registro das respostas individuais dos estu-
dantes é realizado. Quando se utiliza questões de múltiplas escolhas,
é possível gerar o histograma das respostas fornecidas pelos estu-
dantes. A partir da porcentagem de acertos da turma referente
àquela questão conceitual, segue-se o seguinte fluxo:

• sendo maior que 70%, admite-se que a turma compreendeu
satisfatoriamente o conceito exigido. Logo, ou passa-se para
uma nova questão envolvendo omesmo conceito ou segue-se
para a exposição breve de um novo conceito;

1Também chamada de Instrução pelos colegas (IpC).

• estando entre 30% e 70%, admite-se que uma parte da turma
compreende satisfatoriamente o conceito e pode colaborar
no processo de construção do conhecimento de seus pares.
Também se é admitido que a discussão entre os pares põe à
prova o suposto conhecimento obtido pela parte da turma
que respondeu corretamente à questão. Logo é solicitado que
os alunos dividam-se em grupos e destinem um tempo para
convencer os seus pares das razões de terem respondido de
uma certa maneira ou de outra;

• sendo menor que 30%, admite-se que a turma não compreen-
deu satisfatoriamente o conceito exigido. Logo, o professor
revisita o conceito, começando novamente o processo.

Por fim, a quarta etapa compreende ao registro da votação logo
após a discussão entre os colegas. Esta etapa só ocorre se, na pri-
meira votação, a porcentagem de acertos situar entre 30% e 70%. O
novo histograma é gerado e o professor encerra esta fase fazendo
a explanação da questão e dos aspectos conceituais abordados. Se
ainda for necessário desenvolver o conceito atual, uma nova ques-
tão referente a este é apresentada. Caso contrário, um próximo
tópico, com novos conceitos é apresentado via exposição dialogada.

Existem diversas variantes do método PI. Algumas vão omitir as
votações de algumas etapas. Outras obrigatoriamente vão realizar a
discussão entre os colegas (independente da porcentagem de acertos
registrada). Porém, a sugestão original proposta por Mazur [20] é
enumerada a seguir:

(1) Apresentação da questão conceitual (� 1 minuto);
(2) Ponderação dos estudantes sobre a questão (� 1 minuto);
(3) Registro das respostas individuais dos estudantes (opcional);
(4) Discussão entre os colegas (� 1 minuto);
(5) Registro das respostas individuais pós-discussão (opcional);
(6) Retorno do professor: contagem das respostas;
(7) Explanação da resposta correta (� 2 minutos ou mais).

4 MÉTRICAS NA PI
A PI foi largamente adotada em vários contextos educacionais [39].
Com isto, surgiu a necessidade de mensurar com melhor acurácia
a eficácia da PI na aprendizagem dos alunos. Será apresentada a
seguir o conceito de questões isomórficas e duas métricas utilizadas
para aferir o ganho de aprendizagem dos alunos utilizando a PI.

4.1 Questões Isomórficas
Uma das estratégias adotadas para se responder algumas das dúvi-
das sobre a eficácia da PI é o uso de questões isomórficas, conforme
apresentada brevemente por Smith e colegas [35]. Questões isomór-
ficas têm “histórias diferentes”, mas exigem a aplicação dos mesmos
princípios ou conceitos para se obter a solução.

A proposta de utilizar questões isomórficas em PI por Smith e
colegas é uma apropriação do conceito de problema-isomorfos [18].
Os problemas-isomorfos não podem ser diferentes na estrutura
do problema. As diferenças entre eles residem nas personagens,
imagens oumodelos utilizados nos problemas. A ideia é realizar uma
mudança na representação do problema, preservando a estrutura
do domínio da tarefa em questão.

Neste trabalho, um par de questão isomórficas é definido como
(𝑞1, 𝑞2), em que𝑞1 e𝑞2 são questões conceituais de múltipla escolha.
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𝑞1𝑑𝑑 refere-se à reapresentação de 𝑞1 depois da discussão pelos
colegas.

4.2 Ganho de Aprendizagem Absoluta
Com o propósito de definir o ganho de aprendizagem absoluta,
serão apresentadas a seguir as funções 1, 2 e 3:

Acerta(𝑥, 𝑞) =
{

1, se 𝑥 acerta 𝑞,
0, caso contrário. (1)

em que 𝑥 é um estudante respondendo à questão 𝑞;

MediaCorretas(𝑞) =

∑
𝑥 ∈𝑇

Acerta(𝑥, 𝑞)

𝑛
(2)

em que 𝑇 é uma turma de 𝑛 estudantes; e

PctMediaCor (𝑄) =

∑
𝑞∈𝑄

MediaCorretas(𝑞)

𝑚
(3)

em que 𝑄 é um conjunto de𝑚 perguntas.
Pode-se definir ainda 𝐼 = {(𝑞11, 𝑞

1
2); (𝑞

2
1, 𝑞

2
2); . . . ; (𝑞

𝑚
1 , 𝑞

𝑚
2 )} como

o conjunto de todos os pares de questões isomórficas. Define-se
𝑄1 e 𝑄2, a partir de 𝐼 , de forma que 𝑄1 = {𝑞11, 𝑞

2
1, . . . , 𝑞

𝑚
1 } e 𝑄2 =

{𝑞12, 𝑞
2
2, . . . , 𝑞

𝑚
2 }. Assim, define-se o ganho de aprendizagem abso-

luta (GAA) como se segue:

𝐺𝐴𝐴 = PctMediaCor (𝑄2) − PctMediaCor (𝑄1)
A ideia subjacente desta métrica é aferir o ganho de aprendiza-

gem após uma dada intervenção. Suponha que uma turma obteve
51% de acerto no conjunto𝑄1 e, após a discussão em grupos, obteve
72% de acertos no conjunto 𝑄2. Logo, seu GAA seria 21%.

4.3 Ganho de Aprendizagem Normalizado
O ganho de aprendizado normalizado (GAN) [13, p. 3] fornece uma
medida de como o desempenho do estudante cresce, se comparado
com o maior crescimento possível que ele possa obter. O GAN é
calculado como se segue:

𝐺𝐴𝑁 =
PctMediaCor (𝑄2) − PctMediaCor (𝑄1)

100% − PctMediaCor (𝑄1).
No exemplo dado na seção anterior, enquanto que o GAA seria

21%, o GAN seria (72% − 51%)/(100% − 51%) � 42, 86%. Assim, de
todo o ganho de aprendizagem restante disponível, aproximada-
mente 42, 86% foi obtido através da intervenção.

Um outro exemplo pode ser mais ilustrativo. Imagine dois cená-
rios em que o GAA é de 10% para duas turmas𝐴 e 𝐵 quaisquer. Entre-
tanto, a turma𝐴 temPctMediaCor (𝑄1) = 20% ePctMediaCor (𝑄2) =
30%, enquanto que a turma 𝐵 tem PctMediaCor (𝑄1) = 80% e Pct
MediaCor (𝑄2) = 90%. Ora, deve ser bem mais difícil obter um GAA
de 10% quando se parte de 80% do que quando se parte de 20%. O
GAN tem por objetivo medir esta dificuldade relativa, de forma que
o 𝐺𝐴𝑁𝐴 = 12, 5% e o 𝐺𝐴𝑁𝐵 = 50, 0%.

4.4 Ganho de Aprendizagem Ponderado
Em [35], um diagrama com as porcentagens média de respostas
corretas e incorretas de questões conceituais foi apresentado (Fi-
gura 1). O propósito deste diagrama é auxiliar na mensuração do

ganho de aprendizagem dos estudantes ao utilizar a discussão em
grupos. O diagrama é dividido em três níveis que correspondem às
porcentagens referentes aos conjuntos 𝑄1, 𝑄1𝑑𝑑 e 𝑄2.

Figura 1: Diagrama com as porcentagens média de respostas
corretas e incorretas dos conjuntos de questões𝑄1,𝑄1𝑑𝑑 e𝑄2
em [35].

Os Nós 1 e 2 da Figura 1 são porcentagens referentes às respostas
do conjunto 𝑄1. O Nó 1 corresponde à porcentagem média de res-
postas corretas, enquanto que o Nó 2 corresponde à porcentagem
média de respostas incorretas.

Os Nós 3 e 4 são porcentagens referentes às respostas do con-
junto 𝑄1𝑑𝑑 , porém somente com os estudantes que responderam
corretamente 𝑞1 (Nó 1). O Nó 3 corresponde à porcentagem média
de respostas corretas, enquanto que o Nó 4 corresponde à porcen-
tagem média de respostas incorretas. A soma das porcentagens do
Nó 3 e 4 é 100% e corresponde à totalidade referente ao Nó 1.

O mesmo acontece com os Nós 5 e 6. Estes nós são porcentagens
referentes às respostas do conjunto 𝑄1𝑑𝑑 , porém agora somente
com os estudantes que responderam incorretamente 𝑞1 (Nó 2). O
Nó 5 corresponde à porcentagem média de respostas corretas, en-
quanto que o Nó 6 corresponde à porcentagem média de respostas
incorretas. A soma das porcentagens do Nó 5 e 6 resultam em 100%
e correspondem a totalidade referente ao Nó 2. A lógica segue-se
também para os demais nós da Figura 1.

Para Smith e colegas, alguns nós da Figura 1 auxiliam na identifi-
cação de ganho de aprendizagem através do uso do PI. Por exemplo,
o Nó 11 indica um considerável ganho de aprendizagem. Os estu-
dantes associados a este nó são aqueles que responderam incorreta-
mente 𝑄1 (Nó 2) e, após a discussão com os colegas, responderam
corretamente𝑄1 (Nó 5). Destes estudantes, 77% responderam corre-
tamente𝑄2, indicando possivelmente o efeito positivo da discussão
com os colegas no processo de aprendizagem.

Porter e colegas [28] utilizaram a PI em duas disciplinas da Ciên-
cia da Computação: Introdução à Teoria da Computação e Arquite-
tura de Computadores. Entretanto, alguns dos resultados esperados
não foram encontrados. Desta forma, foi proposta uma compreen-
são auxiliar para complementar a leitura inicialmente proposta em
[35]. Dois grupos são propostos: um grupo de controle (GC) e um
grupo de teste, de aprendizes em potencial (GT). O GC são aqueles
que responderam corretamente tanto 𝑞1 quanto 𝑞1𝑑𝑑 (Nó 3). O GT
são aqueles que supostamente aprenderam o conceito através da
discussão pelos colegas (Nó 5).

A ideia é utilizar a habilidade do GC responder corretamente 𝑞2
para auxiliar na normalização das expectativas para o GT responder
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corretamente 𝑞2. Assim, se o GC não responder satisfatoriamente
𝑄2, deveria-se ponderar as expectativas em relação ao GT. Desta
forma, o ganho de aprendizagem ponderado (GAP) é definido como:

𝐺𝐴𝑃 =
PctMediaCor (𝐺𝑇 )
PctMediaCor (𝐺𝐶)

em quePctMediaCor (𝐺𝑇 ) seria o valor doNó 11 ePctMediaCor (𝐺𝐶)
seria o valor doNó 7. Desta forma, na Figura 1, o GAP seria 42%/92% �
46%, revelando que o ganho de aprendizado do GP foi aproximada-
mente 46% do ganho que o GC obteve.

Quanto mais próximo de 100% o GAP for, mais significativo é
o ganho de aprendizagem alcançado pelo GT. A princípio, o GAP
não deveria atingir valores maiores do que 100%. Entretanto, esta
possibilidade não é descartada na prática. Assim, uma vez isto
ocorrendo, é necessária uma reflexão mais aprofundada de quais
cenários e o por quê de o GC obter um ganho de aprendizagem
inferior ao ganho do GP.

5 METODOLOGIA
Um estudo de caso é uma investigação empírica que investiga um
fenômeno contemporâneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fenômeno e o contexto não
estão claramente definidos [40]. Esta investigação enfrenta uma
situação tecnicamente única em que haverá muito mais variáveis de
interesse do que ponto de dados, e, como resultado, (i) baseia-se em
várias fontes de evidências, com os dados precisando convergir em
um formato de triângulo, e, como outro resultado, (ii) beneficia-se
do desenvolvimento prévio de proposições teóricas para conduzir a
coleta e análise de dados.

5.1 Elementos Gerais do Estudo de Caso
Este é um estudo de caso único holístico, utilizando uma estratégia
explanatória. A justificativa deste estudo reside no caso revelador
que é a utilização da PI na Educação Superior de Computação no
Brasil. Os estudos do levantamento bibliográfico concentram-se
principalmente em países da América do Norte e Europa [23].

Duas questões de estudo são elencadas. A primeira questão
(QEC.1) é “Por que a utilização da PI é adequada para a Educa-
ção de Computação no Brasil?”. E a segunda questão (QEC.2) é
“Como são as impressões dos estudantes em relação à PI?”.

Duas proposições são postas com o propósito de serem investi-
gadas. A primeira proposição (P1) é “A utilização da PI garante um
ganho de aprendizagem dos alunos”. A segunda proposição (P2) é
“A PI é bem recebida pelos alunos”. A resposta de QEC.1 depende
diretamente de P1 e P2 serem confirmadas; e a resposta de QEC.2
depende diretamente da investigação de P2.

A unidade de análise do estudo é a turma de Lógica para Ciência
de Computação do Bacharelado em Ciência da Computação da
Universidade Federal de Jataí, localizada no sudoeste goiano. A
ministração da disciplina ocorreu primeiro semestre de 2018, com
a participação de 44 estudantes.

5.2 Coleta de Dados
Os dados coletados vieram de três fontes, a saber: o registro das
respostas realizadas pelos estudantes durante as aulas (D1); e dois
questionários sobre as impressões dos estudantes, sendo o primeiro
com questões fechadas (D2), e o segundo com questões abertas (D3).

O registro das respostas dos estudantes foram feitos durante
todo o semestre. Foram utilizadas placas no formato QR Code que
associavam cada aluno às suas respectivas respostas em cada ques-
tão. A plataforma Plickers2 foi utilizada com o propósito de coletar
as respostas durante às aulas, calcular o percentual de acertos em
tempo real e organizar as respostas em uma planilha eletrônica para
as análises futuras. Foram utilizadas ao todo 35 questões, sendo que
dentre estas, 06 pares de questões isomórficas.

O primeiro questionário sobre as impressões dos estudantes,
através de perguntas fechadas, foi adaptado de [19, p. 18]. Cada
pergunta exigia um grau de consentimento da asserção apresentada,
optando por uma das cinco respostas em uma escala do tipo Likert
[24], variando de “Discordo Totalmente” até “Concordo Totalmente”.
As asserções do primeiro questionário são listadas a seguir.

[QT1.1] O nível de dificuldade do material proposto nos
estudos prévios foram satisfatórios para mim.
[QT1.2] Pensar sozinho sobre as questões apresentadas em
sala de aula, antes de discutir com os meus colegas, ajudou-
me a aprender sobre o material exigido no estudo prévio.
[QT1.3] Discutir sobre o assunto com os meus colegas em
sala ajudou-me a compreender melhor o material exigido no
estudo prévio.
[QT1.4] O retorno imediato da votação ajudou-me a focar
nas fragilidades da minha compreensão sobre o material da
disciplina.
[QT1.5] As placas (QR Code), utilizadas para a realização da
votação, são ferramentas de colaboração fáceis de usar.
[QT1.6] Eu recomendo que outros professores utilizassem
esta abordagem (estudo prévio, questões conceituais, vota-
ções, discussão em grupo) em suas disciplinas.

Além da tradução dos enunciados das asserções, houve apenas
duas adaptações ao questionário original. A primeira adaptação
foi a modificação da questão [QT1.5] em que ao invés de “clickers”
foi substituída por “placas (QR Codes)”. A segunda modificação foi
a inclusão da questão [QT1.1] que foi provocada por uma ligeira
suspeição do professor sobre a adequabilidade (ou não) do material
de leitura proposto.

O segundo questionário sobre as impressões dos estudantes,
através de questões abertas, foi adaptado de [20, p. 21]. As perguntas
do segundo questionário são listadas a seguir.

[QT2.1] O que mais você gostou neste formato de aula?
[QT2.2] O que mais você detestou neste formato de aula?
[QT2.3] Se você fosse ministrar as aulas desta disciplina, o
que você faria?
[QT2.4] Se você pudesse mudar alguma coisa no formato
desta aula, o que você mudaria?
[QT2.5] Há mais algum comentário ou observação que que-
ira registrar em relação à Peer Instruction?

Além da tradução das perguntas, houve apenas uma adaptação
do questionário original. Foi incluída a questão [QT2.5] que teve
o propósito de coletar outras eventuais impressões que poderiam
surgir do estudante.

Todos os dois questionários foram aplicados depois do encerra-
mento do semestre letivo, via ferramenta online.

2<http://www.plickers.com>
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5.3 Análise de Dados
Há uma vinculação entre os dados e às proposições que foram
investigadas. Os dados em D1 forneceram suporte à proposição P1
através das métricas de GAA, GAN e GAP (ver Seção 4). Os dados
em D2 e em D3 forneceram suporte às proposições P1 e P2 através
da triangulação das respostas dos dois questionários.

Três critérios foram utilizados para interpretar as descobertas
obtidas. O primeiro critério (C1) é de caráter quantitativo e será
considerado satisfatório se: (i) GAA ≥ 10%; (ii) GAN ≥ 20%, e (iii)
GAP ≥ 70%. C1 está diretamente associado à P1.

O segundo critério (C2) é de caráter quali-quantitativo e con-
trasta, por meio da triangulação, o resultados dos dois questionários
aplicados. Propõe-se um índice de representatividade para as res-
postas coletadas em D2, conforme definida a seguir:

IndRep(𝑃) =

∑
𝑥 ∈𝑇

Resposta(𝑥, 𝑃)

𝑛
(4)

em que Resposta(𝑥, 𝑃) tem valores associados de 0 a 1, de forma
que (i) quando 𝑥 responde 𝑃 com “Discordo Totalmente”, o valor é
0, e (ii) quando 𝑥 responde 𝑃 com “Concordo Totalmente”, o valor é
1. As demais respostas têm valores linearmente proporcionais entre
estes dois valores. O índice de representatividade indica o valor
médio das respostas da turma (𝑛 alunos) para uma dada pergunta 𝑃
em D2. A turma irá tender a “discordar totalmente” da asserção de 𝑃 ,
se o índice tender ao valor 0; e irá tender a “concordar totalmente”,
se o índice tender ao valor 1.

Cada pergunta no questionário D2, será comparado com as im-
pressões expressas em texto livre em D3. É considerado satisfatório
se, para todas as perguntas em D2, o seu índice de representativi-
dade for maior do que 70%; e os resultados em D3 forem coerentes
com os resultados em D2. C2 está diretamente associado a P1 e P2.

O terceiro critério (C3) é de caráter qualitativo. É considerado
satisfatório se evidências forem encontradas em D3 de forma que
sejam respaldadas pelos dados coletados em D1 e em D2. C3 está
diretamente associado a P1 e P2.

Desta forma, atendendo aos três critérios, compreende-se que é
possível realizar uma generalização analítica, estendendo as hipóte-
ses do estudo para o recorte proposto.

6 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
Serão apresentadas, a seguir, as evidências descobertas a partir da
análise dos dados coletados durante o estudo de caso. As evidências
foram divididas de forma a sustentar a Proposição P1 (Seção 6.1) e
a Proposição P2 (Seção 6.2).

6.1 Ganho de Aprendizagem (P1)
A P1 afirma que a utilização da PI garante um ganho de aprendiza-
gem dos alunos. A seguir, iremos trazer os resultados da investiga-
ção de tal afirmação.

Evidência 1: O ganho de aprendizagem é constatado pelos
GAA, GAN e GAP.

Constata-se, a partir da análise dos dados D1, que o ganho de
aprendizagem ocorre através do valores do GAA, GAN e GAP.
Conforme 𝐶1, o GAA e o GAN são satisfatórios. O valor do GAA
é 62% − 49% = 13%, sendo maior do que 10%. E o valor do GAN

é (62% − 49%)/(100% − 49%) � 25, 50%, sendo maior do que 20%.
Tem-se com isto que o GAA próximo de 10% é correspondente a um
ganho de aproximadamente 25%, referente a todo o ganho possível.
Logo houve um ganho correspondente a mais de um quarto do
máximo possível.

Ainda conforme 𝐶1, o GAP também é satisfatório. A Figura 2 su-
mariza as porcentagens média das respostas corretas e incorretas do
caso. O valor do GAP é 51%/71% � 71, 83%, sendo maior do que 70%.
Logo, o GT conseguiu um ganho de aprendizagem correspondente
a aproximadamente 72% do ganho obtido pelo GC.

Figura 2: Diagrama com as porcentagens média de respostas
corretas e incorretas dos conjuntos de questões 𝑄1, 𝑄1𝑑𝑑 e
𝑄2 na disciplina de Lógica para Ciência da Computação na
Universidade Federal de Jataí.

Evidência 2: Não é realizada uma “cópia cega” das respostas
no momento de discussão entre os colegas.

Em [35], esta proposição é enunciada a partir do recorte proposto
pelos autores. As porcentagens média referentes aos conjuntos
𝑄1𝑑𝑑 e 𝑄2 (ver Evidência 1) estão bastante próximas. O que nos
leva a admitir que de fato a compreensão do conceito não se dá
minimamente pela “cópia cega” da resposta do colega na etapa de
discussão em grupo. Se assim fosse, é bem possível que os valores
de 𝑄2 estivessem mais próximos de 𝑄1 (o que não é verdade). A
justificação mais plausível para estes valores, dado que 𝑞1 e 𝑞2 são
isomórficas (i.e. não são iguais), é que na etapa de discussão entre
os colegas existe um ganho de aprendizagem efetivo.

É fato que nas porcentagens apresentadas na Evidência 1 há um
equilíbrio dinâmico, de forma que aqueles que acertaram em 𝑄1𝑑𝑑
não necessariamente acertaram 𝑄2 (ver Figura 2). Por exemplo,
aproximadamente 23, 75% (Nós 8 e 12) dos que responderam corre-
tamente 𝑄1𝑑𝑑 , responderam incorretamente 𝑄2, ocorrendo assim
um “fluxo negativo”. Entretanto, aproximadamente 20, 88% (Nós
9 e 13) dos que responderam incorretamente 𝑄1𝑑𝑑 , responderam
corretamente𝑄2, ocorrendo assim um “fluxo positivo”. Desta forma,
a diferença 20, 88%−23, 75% � −2, 87% justifica a pequena diferença
entre as porcentagens média de𝑄2 e 𝑄1𝑑𝑑 , embora o fluxo de um
para o outro tenha sido considerável.

Evidência 3: A discussão entre colegas pode promover um
ganho de aprendizagem.

Constata-se, a partir da análise dos dados D3, indícios de que
a discussão entre colegas promove um ganho de aprendizagem.
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Sócrates3 afirma “[...] que quando estávamos conversando sobre as
respostas dadas, muitas vezes tínhamos que convencer (ensinar) o
outro colega e assim o conhecimento acabava fixando melhor na
minha cabeça”. Este tipo de retorno também esteve presente em
respostas de outros estudantes, como na fala de Platão: “A interação
dos alunos durante a discussão facilitou a aprendizagem”.

Esta leitura é condizente com a análise dos dados D2, sobre as
impressões dos estudantes em termos quantitativos. A asserção
QT1.3 enunciou que “discutir sobre o assunto com os meus colegas
em sala ajudou-me a compreender melhor o material exigido no
estudo prévio”. Esta asserção apresentou 67% de concordância plena
com o IndRep(𝑄𝑇 1.3) = 88, 89%.

Evidência 4: O retorno imediato garante condições favoráveis
para que a aprendizagem ocorra.

Constata-se, a partir da análise dos dados D3, indícios de que o
retorno imediato garante condições favoráveis para que a aprendi-
zagem ocorra. Aristóteles afirma o seguinte:

“Não consigo ver uma maneira mais eficaz para minis-
trar a matéria de Lógica para Ciência da Computação,
ver diretamente e rapidamente nossos erros, através das
perguntas e respostas pelo QR Code, foi simplesmente
muito importante (para mim pelo menos) para o enten-
dimento da matéria”.

Este tipo de retorno também esteve presente em respostas de outros
estudantes, como na fala de Diógenes: “[A PI] estimula o aluno a
participar melhor da aula podendo ter um rendimento melhor e já
saber como está seu nível de conhecimento na disciplina”.

Algo interessante foi encontrado na fala de Nicômaco que afirma
a necessidade de trabalhar “[...] exercícios com os alunos para diag-
nosticar os pontos fortes e fracos, para então remedia-los, tal qual
foi feito”. A sensação é de que ele ao mesmo tempo percebe que a
avaliação diagnóstica foi realizada através da PI (“[...] tal qual foi
feito”) e expressa o desejo de que ela seja mais explorada em outros
espaços de aprendizagem.

Esta leitura é condizente com a análise dos dados D2. A asserção
QT1.4 enunciou que “o retorno imediato da votação ajudou-me a
focar nas fragilidades da minha compreensão sobre o material da
disciplina”. Esta asserção apresentou 72% de concordância plena
com o IndRep(𝑄𝑇 1.4) = 90, 28%.

Evidência 5: A exposição ao contraditório possibilita uma vali-
dação em tempo real da suposta aprendizagem ocorrida.

Constata-se, a partir da análise dos dados D3, indícios de que
esta evidência seja verdade. Sófocles afirma que o “[...] fato de ter
opiniões diversas do seus colega de classe” foi o que ele mais gostou
neste formato de aula.

Entretanto, esteve presente também um sentimento de inadequa-
ção desta etapa da PI. Utilizar as respostas das perguntas em sala
de aula como parte da pontuação necessária para fins de aprovação
ou reprovação parece não ter sido uma boa decisão para esta turma.
Disse assim Afrodite:

“Às vezes, uma boa argumentação de um colega pode
levar a uma resposta errada, e avaliar as respostas dos
exercícios dados em aula pode prejudicar duplamente

3Foram utilizados nomes fictícios para os estudantes, a fim de garantir o anonimato.

alguém que perdeu a aula, ou que ainda precisa de mais
tempo para absorver o conteúdo”.

Logo, realizar a avaliação de controle a partir da votação de questões
no PI levou alguns estudantes a ter a opinião de que a exposição ao
contraditório pode ter consequências negativas para a aprendiza-
gem.

Ainda neste sentido, Tales afirmou que “o fato de acertar de
primeira, mas, tirando a dúvida com os colegas, errar na segunda
tentativa” foi o que ele detestou na PI. A exposição ao contraditório
deveria ser uma necessidade natural do aprendiz, desejoso pelo
conhecimento. Entretanto, a sensação ainda é de que a perda da
pontuação, devido ao erro (respostas incorretas), é recebida pelo
estudante mais como uma punição do que como uma oportunidade
de evolução.

Evidência 6: A dinamicidade da abordagem contribui positiva-
mente na concentração dos estudantes em sala de aula.

Constata-se, a partir da análise dos dados D3, indícios de que esta
evidência seja verdade. Anaximandro afirma que “a dinamicidade
não deixa com que os alunos se percam facilmente durante a aula e,
consequentemente, a chance de êxito nos estudos e provas tende a au-
mentar para cada aluno”. Assim, para ele, a dinamicidade contribui
como um dos elementos favoráveis para uma boa aprendizagem.

Ainda nesta direção, ao ser perguntado sobre o quemudaria neste
formato de aula, Pitágoras diz que “buscaria uma forma dinâmica
e não entediante, acredito que o modo tradicional de aula não se
encaixa para lógica”. Para ele, a dinâmica contribui para que a aula
não fique entediante, o que certamente favorece positivamente na
concentração dos estudantes em sala.

Apesar da aula ser percebida como dinâmica, para alguns, Anaxí-
menes registra a ocorrência de falta de concentração de alguns. Diz
ele que “às vezes, alguns colegas apenas brincavam ou conversavam
sobre coisas aleatórias nos momentos de discussão”. Um caminho
de resolução para este problema é o rodízio dos alunos entre os
grupos em cada aula. Entretanto, na maioria das vezes, a estratégia
de proximidade do estudantes foi a opção utilizada.

Evidência 7: A estrutura da PI traz elementos de gamificação
que envolvem os estudantes de Computação na disciplina”.

Os estudantes de Computação, de uma forma geral, têm um
certo apreço aos jogos digitais. Isto, de uma certa forma, leva os
estudantes a serem mais simpáticos a metodologias que incluam
elementos de gamificação. Sobre de que forma você ministraria esta
disciplina, Heráclito afirma que seria bom haver “[...] gincanas entre
grupos sobre o assunto de Lógica. trabalhos em grupos com temas
propostos pelo professor! Palestras! Provas e tarefas!”.

Ainda neste sentido, Parmênides diz que seria interessante uma
“competição no número de questões acertadas com prêmio para os três
[primeiros] colocados (uma semana de RU [Restaurante Universitário],
por exemplo)”. É possível extrair a associação implícita da gamifica-
ção com a dinamicidade (Evidência 6) e a imersão na atividade em
questão.

Também há a crença de que a gamificação força, talvez natu-
ralmente, uma maior participação dos estudantes. Diz Plotino que
“tentaria acrescentar mais disputas entre os alunos, para tentar fazer
o grupo de discussão ser levado mais a sério. Talvez os integrantes
do grupo deveriam ser aleatórios toda aula”. É bem possível que ele
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esteja também querendo promover um ambiente mais favorável,
conforme apontado por Anaxímenes (Evidência 6).

É fato que quanto maior forem as mudanças necessárias para
que o professor altere a dinâmica da aula, maior será o ônus que
este terá que arcar em relação ao planejamento de sua aula. O de-
sejo de tornar a aula mais dinâmica com o propósito de provocar
um maior engajamento com a descoberta do conhecimento é com-
partilhado tanto por professores quanto por alunos. Entretanto, é
necessário construir um ambiente acadêmico favorável para que
estas mudanças possam ser viabilizadas na prática.

6.2 Receptividade da PI (P2)
A P2 afirma que a PI é bem recebida pelos alunos. A seguir, iremos
trazer os resultados da investigação de tal afirmação.

Evidência 8: Os alunos indicariam a abordagem para outros
professores.

Constata-se, a partir da análise dos dados D3, indícios de que
esta evidência seja verdade. Demócrito afirma que

“Ométodo em si é incrível, e eu concordo que deveria ser
usado em mais matérias, pois facilita o aprendizado e
acaba visando uma homogeneidade da base de compre-
ensão da turma. A única parte que deixa insegurança,
é a questão psicológica do método de avaliação”.

Percebe-se, que assim, a receptividade da abordagem é positiva,
embora o método de avaliação tenha sido uma fonte de insegurança,
conforme aponta o aluno. É bem possível que este problema esteja
associado com a pontuação relacionada às respostas dos alunos
durante às discussões em grupo (conforme já apontado na Evidência
5).

Esta leitura é condizente com a análise dos dados D2. A asserção
QT1.6 enunciou que “eu recomendo que outros professores utilizas-
sem esta abordagem (estudo prévio, questões conceituais, votações,
discussão em grupo) em suas disciplinas”. Esta asserção apresentou
67% de concordância plena com o IndRep(𝑄𝑇 1.6) = 83, 33%.

Evidência 9: O uso da tecnologia favoreceu positivamente à
aprovação da abordagem.

O uso da tecnologia favorece positivamente em várias direções.
Para a PI, dentre outros motivos, ele é importante para (i) imprimir
uma maior velocidade na obtenção do retorno imediato para os
alunos (Evidência 4), (ii) promover um ambiente mais favorável à
concentração dos alunos (Evidência 6), e (iii) trazer elementos de
gamificação que envolvem os estudantes na sala de aula (Evidência
7).

Esta leitura é condizente com a análise dos dados D2. A asser-
ção QT1.5 enunciou que “as placas (QR Codes), utilizadas para a
realização da votação, são ferramentas de colaboração fáceis de
usar”. Esta asserção apresentou 83% de concordância plena com o
IndRep(𝑄𝑇1.5) = 93, 75% (o maior índice de todo o questionário).

Em uma outra direção, foi constatado que o “registro das res-
postas individuais dos estudantes”, como disse um aluno, é um dos
problemas da abordagem. Embora a fala do estudante não esteja
claro, é bem possível que este seu incômodo esteja associado com
os problemas de avaliação citados nas Evidências 5 e 8.

Ainda foi registrada, por alguns alunos, a falta de agilidade na
entrega das placas no início de cada aula. Diz assim Euclides, “eu

acho que a entrega dos cartões com códigos QR poderia ser agilizada,
mas não possuo uma sugestão imediata”. E Górgias reforça, “antes
da aula começar, os alunos já deveriam ter a placa em mãos”.

No início de cada encontro, a entrega das placas de QR Code
demorava em torno de 15 minutos para ser realizada. A configu-
ração da sala de aula, junto com a distribuição das placas, variava
entre 20 a 30 minutos a cada encontro. Cada encontro durava uma
hora e meia. Apesar de ser necessário repensar este cenário com o
propósito de mitigar estes incômodos, o custo de adaptação de uma
sala comum para a PI compensa no cômputo geral.

Evidência 10: A escolha do material para a realização dos es-
tudos prévios dos estudantes foi satisfatória.

Durante a ministração da disciplina, surgiu uma suspeita, por
parte do professor, se o nível de dificuldade do material proposto
estava ou não adequado. Tendo em vista esta indagação, tornou-
se necessária a inclusão da asserção QT1.1 para levantar dados
específicos com o propósito de investigá-la melhor.

Desta forma, a asserção QT1.1 enunciou que “o nível de dificul-
dade do material proposto nos estudos prévios foram satisfatórios
para mim”. Esta asserção obteve quase a metade dos estudantes in-
dicando concordância plena (47%), com o IndRep(𝑄𝑇 1.1) = 80, 56%.
Percebe-se assim que a dificuldade do material proposto estava em
um nível satisfatório para a turma.

Ainda nesta direção, a asserção QT1.2 enunciou que “pensar
sozinho sobre as questões apresentadas em sala de aula, antes de
discutir com os meus colegas, ajudou-me a aprender sobre o mate-
rial exigido no estudo prévio”. Esta asserção obteve bem mais da
metade dos estudantes indicando concordância plena (67%), com
o IndRep(𝑄𝑇1.2) = 84, 03%. Este indício reforça, indiretamente,
que a escolha do material proposto foi adequada para a turma de
forma que, durante a etapa de votação individual, foi permitido um
momento de aprendizagem significativa.

Entretanto, foi possível identificar nas falas de algum estudan-
tes, a objeção de que “[...] o livro é de difícil entendimento”. Ainda
neste sentido, Dionísio afirmou que, se ministrasse a disciplina,
“[...] passaria um livro com uma linguagem de fácil aprendizagem”. O
livro utilizado lança mão de um formalismo matemático mediano,
quando comparado a outros livros de lógica adotados em outras
instituições.

É interessante perceber, ainda em relação a este ponto, o que a
estudante Atena declarou. Diz ela que “normalmente os textos que
eram solicitados para serem lidos eram muito confusos. Porém, após
a aula, eles se tornavam bem mais simples para interpretar”. Este é
mais um indício de que a aprendizagem de fato ocorria a partir do
material proposto, apesar de todas as ressalvas mencionadas pelos
estudantes.

É possível que a dificuldade encontrada pelos alunos deva-se a
fragilidades da formação destes durante o ensino básico. A declara-
ção de Leucipo contribui com este raciocínio:

“Para poder participar desta metodologia o aluno pre-
cisa ter uma bagagem de conhecimento razoável, mas
nem sempre todos têm. Então é preciso ir atrás, contudo
nem todos sabem muito bem como fazer/conseguir essa
bagagem pela forma que os instrumentos de aprendi-
zagem são feitos, como os textos que tínhamos que ler
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para adquirir algum conhecimento, as vezes só conse-
guia entender algo quando já tinha se passado umas
2-3 aulas depois que o professor explicava as questões
dadas”.

Evidência 11: Houve um retorno positivo da turma em relação
às todas as etapas do ciclo da PI.

Os dados coletados D2 são referentes a todas as etapas do ciclo
da PI. Conforme é possível verificar na Tabela 1, o índice de repre-
sentatividade de todas as perguntas foram superior a 80%, de forma
que a média geral destes resultados foi de 86, 81%. Desta forma, a
partir destes indicadores, é possível afirmar que a turma respondeu
positivamente à abordagem.

Ainda nesta direção, quando perguntados sobre “o que você
mudaria, se pudesse, no formato da aula?” (QT2.4), houve vários
retornos genéricos do tipo “faria do jeito que você fez” ou “não teve
nada que não gostei”. Isto pode refletir um pensamento acrítico
sobre o processo ou, talvez, uma boa receptividade da abordagem
utilizada (conforme aponta outras evidências), ou quem sabe um
pouco de ambos. Diante das demais evidências e das outras falas
aqui mencionadas, é mais provável que haja, na realidade, uma
disposição favorável ao uso da abordagem.

É importante ressaltar algumas falas de estudantes sobre a não
adesão integral do professor em relação à abordagem. A proposta
original do PI admite uma sequência específica. Entretanto, o pro-
fessor omitiu o primeiro momento da explanação e fez a exposição
direta da questão aos alunos. A explanação era realizada posteri-
ormente às votações realizadas. Sobre como ministraria as aulas
desta disciplina, Sêneca disse

“Faria o mesmo, mas também revisaria o conteúdo de
forma breve (5 minutos seriam o suficiente), atendendo
alguma dúvida gritante ou generalizada que pudesse
desandar o desempenho durante a aula em si”.

Diz também Agostinho que seria interessante “uma breve explicação
(resumão) sobre os conteúdos (para que eles servem), despertando
o interesse nos alunos para eles pesquisarem mais a fundo sobre o
conteúdo ministrado [...]”.

A fase inicial de exposição dialogada, no início do ciclo, é pre-
vista na proposta original da PI. A escolha do professor de realizar
o reposicionamento desta fase residiu no intento de provocar a
necessidade no aluno de investigar mais a fundo sobre a questão
apresentada. Uma vez que as votações foram realizadas e os estu-
dantes recebiam o retorno da porcentagem de respostas corretas,
surgiria uma curiosidade natural no aprendiz em compreender as
razões do por quê aquela questão precisasse ser melhor respondida
de uma certa forma ao detrimento de outra.

É bem possível que esta preocupação, com a inversão desta etapa,
também esteja associada com o seu desempenho, em termos de
pontuação, na votação. A necessidade torna-se mais imperiosa,
em não ter certos tipos de dúvidas antes das perguntas, quando
o estudante sente-se prejudicado na pontuação referente à sua
avaliação. Esta leitura é coerente com exposto sobre a avaliação das
respostas em sala nas explanações das Evidências 5, 8 e 9.

Apesar da evidência apontar fortemente para o retorno posi-
tivo da turma em relação à PI, existe algumas falas indicando uma
resistência à aprendizagem ativa. Helena afirma que a PI não de-
veria “[...] ocupar a aula inteira. Nós aprendíamos todo o conteúdo

fora da aula, lendo os textos”. Parece que para Helena, o professor
cumpre a sua função de ensinar mais adequadamente expondo o
conteúdo do que configurando apropriadamente as condições para
que a aprendizagem ocorra. Confirmando esta suspeita, Ulisses
afirma que percebia a “falta do professor em sala de aula” e Édipo
declara que “a dinâmica ocupa muito tempo, desde a organização. Eu
ministraria o conteúdo em aula e faria a dinâmica online”.

A PI, como metodologia ativa, ainda é vista (por alguns) como
uma dinâmica que é interessante, mas não é o ensino propriamente
dito. Embora que a percepção geral do uso da PI foi bastante favorá-
vel, ainda é presente este sentimento em alguns. É possível que seja
fruto da forte mudança de paradigma que a metodologias ativas
impõe tanto para o aprendiz quanto para o docente.

Apolo também menciona o seu receio em relação à sobrecarga
das atividades se os demais professores adotassem esta mesma estra-
tégia. Diz ele que “caso os demais professores exigissem estudo prévio
do material para assistir às aulas, isso somaria às tarefas e trabalho
de faculdade dos alunos e demandaria muito tempo”. Diante de um
cenário de competitividade e bastante cobrança, a aprendizagem
ativa pode ter uma certa rejeição, dependendo do nível de exigência
que ela exija dos estudantes.

6.3 Questões Indiretas à PI
Duas questões indiretas, durante a utilização da PI, são importantes
de ser mencionadas. Estas questões são apresentadas a seguir.

A primeira questão diz respeito aos critérios de avaliação utiliza-
dos durante a disciplina. Como parte da avaliação de controle, 30%
da pontuação obtida pelos alunos era oriunda das respostas dadas
por eles em sala de aula, colhidas da votação da PI. As votações
antes e depois da discussão eram pontuadas, se respondidas cor-
retamente, com o mesmo peso. Se acertassem a todas as questões
da PI em sala, os estudantes recebiam a pontuação completa. Caso
contrário, a pontuação era proporcional ao número de acertos.

Se ministrasse a disciplina, Homero diz que mudaria
“[...] o fato das perguntas em sala valer muita
nota. Pois mesmo que defenda a causa de ‘se não
valer nota, os alunos não prestam atenção’, é
muito mais difícil do que até uma prova. Pois
tem pouco tempo para resposta e não tem o foco
suficiente, resultando na maioria da sala tiraram
nota abaixo nesta área”.

Esta insatisfação sobre a avaliação das respostas da PI foram men-
cionadas nas Evidências 5, 8, 9 e 12. Percebeu-se, posteriormente,
que esta escolha não foi adequada. Como alternativa, a pontuação
poderia ser colocada como uma bonificação à nota final da disci-
plina, ou simplesmente não ter sido colocada nenhuma pontuação
para fins de controle a estas respostas.

A questão da avaliação vai além do uso ou não da PI em sala de
aula. Evoca sentimentos de frustração e até rejeição, não colabo-
rando para um ambiente favorável à aprendizagem. Baco faz uma
declaração nesta direção:

“Alguns alunos já comentaram, em conversas
sobre a aula, que se sentiam frustrados e/ou pres-
sionados, pois mesmo estudando e até sabendo
da matéria, não conseguiam os resultados anteci-
pados, por insegurança ou estresse. Contudo, isso

80



EduComp’21, Abril 27–30, 2021, Jataí, Goiás, Brasil (On-line) Bispo Jr. et al.

Pergunta QT1.1 QT1.2 QT1.3 QT1.4 QT1.5 QT1.6 Geral
IndRep(𝑃) 80, 56% 84, 03% 88, 89% 90, 28% 93, 75% 83, 33% 86, 81%

Tabela 1: Índice de representatividade de todas as perguntas do Questionário 1, incluindo a média geral delas.

não chega a ser uma falha do sistema, mas sim da
própria natureza dos alunos. Algo que ajudaria,
porém, é uma abordagem que vise, em primeira
exposição, ‘confortar’ o aluno no ambiente em
que ele está sendo exposto, para que possa ficar
confortável com o uso do material proposto, ao
contrário de pressionado pela consequência do
seu uso”.

A outra questão importante foi a necessidade de o professor da
disciplina ser submetido a uma cirurgia. Devido a esta realidade, a
organização das aulas durante o semestre foi afetada e a quantidade
de aulas semanais aumentou de duas para três.

Neste sentido, Tobias afirmou que “disponibilizaria duas aula por
semana” apenas. Também foi dito por Cícero que “o tempo de ensino
[...] passa muito rápido. Mal aprende um já tem que aprender outro”.
Talvez a sensação destes alunos fossem diferente se não houvesse o
afastamento por razões médicas do professor.

6.4 Ameaças à Validade dos Resultados
É pertinente ressaltar que o fluxo da exposição das questões isomór-
ficas não se seguiu identicamente ao realizado em [28]. No processo
realizado pelos autores, a votação individual de 𝑞2 é realizada imedi-
atamente após a votação de 𝑞1𝑑𝑑 (pós-discussão entre colegas). Um
dos propósitos nesta abordagem é replicar mais fidedignamente o
percurso metodológico apresentado em [35], objetivando garantir
uma menor influência do docente nos resultados relativos ao ganho
de aprendizagem do aluno.

Este trabalho seguiu o fluxo original da PI, havendo apenas a
inversão da etapa da exposição dialogada (ver Evidência 11). Logo,
após a votação individual de 𝑞1𝑑𝑑 é realizada a exposição dialogada
e, logo após, apresentada 𝑞2. O professor da disciplina adotou este
caminho metodológico por julgar ser o mais natural no processo
de inquirição / investigação dos estudantes, promovendo uma cu-
riosidade imediata no momento em que as possíveis dúvidas vão
surgindo.

Este registro é importante na eventual comparação direta entre
os resultados deste trabalho com os obtidos em [28]. Estas ressalvas
necessitam ser feitas com o propósito de se compreender adequa-
damente o contexto envolvido nos dois projetos.

Também é importante registrar que a força das evidências apre-
sentadas neste trabalho pode ser melhor explorada em futuros estu-
dos de casos. Relações de causalidade a partir de grupos de controle
podem fornecer indícios mais sólidos para servir de suporte para
as proposições apresentadas.

7 TRABALHOS RELACIONADOS
Na Educação de Computação, a PI vem sido utilizada em vários
contextos como no Ensino Médio [38], e no Ensino Técnico [25, 26].
Entretanto nenhum destes trabalhos investigam o uso da PI no
nível superior. Na Educação Superior de Computação no Brasil,

existem investigações sobre o uso da PI no ensino de Linguagens
Formais e Autômatos [31], Lógica de Programação [7] e Interação
Homem-Máquina [11]. Porém nenhum destes trabalhos investigam
o uso da PI na disciplina de Lógica para Computação. Também há
trabalhos que investigam o uso da PI em contextos fora da América
do Sul [6, 17, 19, 28]. Todavia, o recorte deste trabalho é o uso da PI
na Educação Superior de Computação no Brasil.

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS
O objetivo desta pesquisa foi discutir o impacto do uso da PI na
Educação de Computação no Brasil no ensino de Lógica para Com-
putação. Duas questões de estudo foram elencadas. A primeira
questão foi “Por que a utilização da PI é adequada para a Educação
de Computação no Brasil?”. E a segunda questão foi “Como são as
impressões dos estudantes em relação à PI?”. O contexto da pesquisa
foi a turma do Bacharelado em Ciência da Computação de 2018.1
da Universidade Federal de Jataí.

Foram constatadas evidências suficientes para a veracidade de
duas proposições a respeito destas questões de estudo. A primeira
proposição é “A utilização da PI garante um ganho de aprendiza-
gem dos alunos”. A segunda proposição é “A PI é bem recebida
pelos alunos”. Conclui-se, desta forma, que a PI é adequada para a
Educação Superior de Computação no Brasil e que os estudantes
recebem positivamente a utilização da abordagem em sala de aula.

Como mencionado na discussão dos resultados, um dos pontos
de maior insatisfação, por parte dos estudantes, foram questões
relacionadas à avaliação de controle. A utilização das respostas das
votações utilizadas em sala durante a PI como parte da pontuação
da disciplina não foi bem recebida pelos estudantes. É necessário
atentar-se a este retorno dos estudantes, pois é bem possível que
os efeitos positivos evidenciados nos resultados pudessem ser bem
mais expressivos.

Como trabalho futuro, surge naturalmente a necessidade de es-
tender a natureza deste experimento para outros casos reveladores
no contexto da Educação de Computação na América do Sul. Tam-
bém é interessante ressaltar a porcentagem média expressa no Nó
13 (Figura 2). Apesar destes estudantes terem respondidos incorreta-
mente tanto 𝑞1 quanto 𝑞1𝑑𝑑 , 64% deles responderam corretamente
𝑞2. Seria pertinente investigar mais a fundo para identificar os
motivos pelos quais tal fato ocorreu.
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