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Abstract. This research presents an experience report using the Peer Instruction
method, combined with the use of mobile devices in the classes of Logic of a
Technical Course in Computing integrated to High School. The results obtained
in the experience realized in 2017 demonstrate a performance of learning, in
relation to the content, significantly superior to the students in the same
discipline in the year of 2016, emphasizing aspects like the sharing of ideas and
the positive confrontation between the peers, in addition to a greater interaction
between the class.

Resumo. Esta pesquisa apresenta um relato de experiéncia da utilizagdo do
método Peer Instruction, combinado ao uso de dispositivos moveis nas aulas
de Logica de um curso Técnico em Informatica integrado ao Ensino Médio. Os
resultados obtidos na experiéncia realizada em 2017 comprovam um
desempenho de aprendizagem, em relagdo ao conteudo, significativamente
superior aos estudantes na mesma disciplina no ano de 2016, destacando-se
aspectos como o compartilhamento de ideias e o confronto positivo entre os
pares, alem de uma maior interagdo entre a turma.

1. Introducao

Uma das maiores discussdes sobre a qualidade e rumo da educagao publica tem sido a
formagao docente e suas praticas pedagogicas. H4 uma grande incognita sobre esta
geragdo de estudantes que mesmo tendo nas maos muitas informagdes esta se tornando
protagonista de uma era em que a dificuldade de aprendizagem aumenta gradativamente.

A chegada da tecnologia e os laboratorios de informatica as escolas publicas, que
para muitos seria o suficiente para resolver, envolver e integrar os estudantes ao mundo
virtual ndo passou de um sonho, pois ainda ndo houve a completa aceitagao e utilizacao
desse recurso para despertar o interesse e curiosidade dos estudantes a uma nova maneira
de aprender. Mas também nao ¢ tarefa facil para o professor, pois nao basta so ter as
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maquinas, € preciso planejamento. Para Lévy (1999) as maquinas ndo trabalham sozinhas
e por isso depende muito da intengdo e planejamento pedagogico do professor.

Existe hoje uma vasta possibilidade de recursos tecnologicos que podem auxiliar
o professor a planejar e executar atividades que permitam aos estudantes a vivenciar
formas diferentes de estudar e aprender. Um desses recursos € o celular que ja esta
presente no dia-a-dia da escola, inclusive dentro das salas de aula, porém ainda visto como
um obstaculo na relagdo ensino-aprendizagem e por isso, muitas vezes, permanece
guardado nas mochilas dos alunos, durante as aulas. Contrarias ao cenario atual € que se
propde o uso do celular como ferramenta pedagogica para contribuir com a aprendizagem
dos alunos.

E com essa perspectiva que o presente trabalho oportuniza aos estudantes formas
de interacdo e aprendizagem através do uso orientado do celular em sala de aula e
sobretudo mediado pela metodologia ativa Peer Instruction. Segundo Souza(2012 p.47)
“o dispositivo movel tem potencial para ser utilizado numa grande variedade de métodos
com finalidade de educagdo”. Neste sentido entende-se que o celular podera ser uma
otima ferramenta em sala de aula para promover o envolvimento dos estudantes, método
este que propde uma nova dinamica para incentiva-los a buscar a compreensao sobre o
conteudo da disciplina e a conscientizagdo do seu nivel de conhecimento através de
atividades de interagdo e aproximagdo para a construg¢do coletiva e colaborativa do
conhecimento. Para Silva et al. (2016 p.815), ”Utilizar metodologias que venham integrar
o uso de tecnologias e da aprendizagem a partir do interesse, curiosidade e investigacao
dos estudantes tem se tornado uma Otima opg¢do para um ambiente de aprendizagem
colaborativa”. Essa colaboracdo e integracdo visa aumentar as condicdes de
aprendizagem, respeitando as diferencas, dificuldades e habilidades individuais. Para
Souza (2012 p.58)

A orientagdo dos servigos educacionais baseados em tecnologia méovel é de dar
aos estudantes ferramentas alternativas para apoiar e potencializar a constru¢ao
de conhecimento e facilitar o trabalho colaborativo em uma aula, também de
brindar de instrumentos que permitam criar um ambiente de estudo amigavel, ja
que o carater lidico dos materiais didaticos tecnoldgicos despertam um maior
interesse, e facilitam a aprendizagem. Souza (2012 p.58).

Diante deste contexto, buscando construir um ambiente colaborativo e ludico,
relata-se uma experiéncia positiva aplicada para incentivar os estudantes a estudar e
compreender os conteudos das disciplinas quando motivados ao uso do celular,
descrevendo sua contribui¢do para o aprendizado.

2. O uso de celulares na sala de aula

O avancgo tecnologico e a rapida multiplicacdo dos celulares, principalmente, entre o
publico mais jovem tem causado grandes desafios quanto aos parametros e limites da sua
utilizacao. A facilidade de acesso a internet, pacotes de dados das operadoras ou redes
sem fio disponivel em vérios locais estd fazendo com que criangas, jovens e adultos se
mantenham cada vez mais ligados ao mundo virtual.

Nas escolas ndo ¢ diferente e para alguns educadores isso passa a ser um grande
desafio, pois o celular que antes era utilizado apenas para se comunicar e de forma mais
restrita, com a evolugdo dos dispositivos moveis e suas novas funcionalidades esse
cenario se transformou, o que facilitou o uso excessivo e camuflado pelos estudantes em
todos os espacos, inclusive na sala de aula, pois podem: pesquisar, fotografar, filmar,
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enviar e-mail, trocar mensagens. Essa nova postura de acesso ilimitado e indiscriminado
as midias eletronicas podem prejudicar a aprendizagem dos estudantes devido a falta de
atengdo ao conteudo de cada disciplina. E diante dessas constatagdes somado ao desafio
de manté-los atentos as atividades em sala de aula, a maioria das escolas nao permitem a
utilizagdo desses aparelhos eletronicos, inclusive orientam a deixa-los em casa.

Por outro lado, existem autores como Levy(2013) que defendem a utilizagao dos
celulares em sala, afirmando o papel importante do professor em se preparar e apresentar
essa nova realidade aos estudantes, ensinando-os a ter o dominio sobre si, ter disciplina,
aprender quando ligar e desligar o aparelho durante as aulas.

Sdo varias as oportunidades de utilizagdo das ferramentas tecnologicas, armazenar
os mais diversos dados como: audio, video, imagens e textos. Também ¢ possivel
aproveitar suas fungdes no entretenimento, através dos jogos, videos e ainda facilitar as
relagdes sociais agilizando a comunicagdo e também compartilhando informagdes. De
acordo com Soares, et al. (2016, p. 580)

O acentuado crescimento tecnoldgico e o alto consumo de smartphones (telefones
inteligentes com varias midias num sé aparelho) popularizam seu uso, em um publico
cada vez mais jovem. Para essa “geracdo polegar” que nasceu submersa na tecnologia
movel, fazer o uso dos recursos disponiveis pode ser produtivo e eficiente no ambiente
escolar.

Aproveitando todo avanco tecnologico e crescimento na utilizacdo de celulares
por criangas, jovens e adultos ¢ que surge a ideia de avaliarmos a contribui¢do dessa
ferramenta para o aprendizado dos estudantes, pois de acordo com Alves e Vieira (2015):

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelo docente ¢ lidar com o novo e buscar um
novo olhar sobre o trabalho que ¢ desenvolvido em sala, usando as novas tecnologias,
inclusive o celular, torna-se um grande desafio. Porém, impedir o aluno de utilizar esses
novos dispositivos eletronicos durante as aulas é “andar na contramdo” neste século.
(p-238)

Considerando a motivacdo de acompanhar a evolugdo tecnoldgica e enfrentando
os desafios como docentes optamos por utilizar o celular em sala de aula para avaliar os
beneficios durante a atividade com os estudantes e para isso utilizamos o método Peer
Instruction para mediarmos esta pratica.

3 O Método Peer Instruction

Peer Instruction (PI), proposto por Mazur (1997) € considerado um método que prevé a
interacdo entre pares. A esséncia do método estd “baseado no estudo prévio de materiais
disponibilizados pelo professor e apresentagdao de questdes conceituais, em sala de aula,
para os estudantes discutirem entre si” (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 367). Os autores
ainda destacam a melhoria da aprendizagem e a interacdo de estudantes como agdes
diferenciais do método. O ponto central da PI ¢ a questdo conceitual que ndo deve ser
nem tao facil e nem muito complexa para possibilitar ao professor avaliar, logo apds a
explanacdo ou apresentacdo do conteudo, a compreensdo dos conceitos fundamentais e
com isso permitir um retorno imediato da aprendizagem. Lasry et al. (2008) ilustram
todos os momentos do método PI, sendo que Araujo e Mazur (2013) adaptaram,
destacando todas agdes derivadas da questdo conceitual conforme figura 1.
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Figura 1 — Método Peer Instruction, Araujo ¢ Mazur (2013, pag. 367)

Na figura 1, ap6s a questdo conceitual, que devera ser objetiva, ¢ realizado a
votacao 1 que pode ser mediada por diversos recursos, dependendo da disponibilidade
desses pelo professor, podendo ser através de clickers, celular, flashcard ou até mesmo
de forma manual. Esta ultima pode dificultar a analise do professor e favorecer possiveis
“colas” entre os estudantes. No término da votacdo o professor ird verificar as
porcentagens de acertos, se estas estiverem entre 30 a 70%, ocorre neste momento a
reunido de pequenos grupos de estudantes que irdo discutir sobre suas escolhas e opinides,
procurando entender a partir desta interacdo a questdo conceitual e o porqué das
divergéncias de respostas. Ao final ocorre uma segunda votagdo, permitindo ao professor
verificar se houve uma mudanga nas escolhas provocadas pela discussdo entre os pares,
culminando com encerramento da questdo com a explicagdo final. O processo pode ter
um ciclo continuo, dependendo do feedback da turma, reiniciando com uma nova questio
ou um proximo topico.

A dinadmica promovida pelo método que apoia um ambiente de aprendizagem
centrado nos estudantes, segundo Porter et al. (2013), permite que a explicacao tradicional
seja substituida por perguntas destinadas a envolver os estudantes nesta compreensao
estimulada entre os pares. Existe um conjunto significativo de pesquisas e relatos de
inser¢do da PI na sala de aula com destaque para Pollock (2009) que introduziu o método
nas aulas de fisica no ensino superior, o que melhorou significativamente o desempenho
de estudantes e a participagdo em aula.

A pesquisa realizada por Perez et al. (2010) retratam a experiéncia da PI em um
curso introdutério de biologia com a utilizagdo de clickers para a votagdo, além dos
resultados positivos com a ado¢do do método, os autores descobriram que ap0s a primeira
votagdo ao ver no grafico de barras a resposta mais comum, mesmo sem saber se estava
correto, os estudantes tinham a tendéncia de escolher esta resposta na segunda votagao,
0 que poderia dar uma falsa impressdo de melhoria no desempenho da turma, neste
sentido a melhor estratégia ¢ a ndo revelagdo da porcentagem de cada alternativa
escolhida.

Outro estudo que aborda os beneficios da PI ¢ apresentado por Cummings et al.
(2008), o trabalho mostra os resultados em turmas de fisica e dlgebra no ensino médio
com a participacao de mais de 100 estudantes. Os autores analisaram turmas com a
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pedagogia tradicional baseado na exposi¢do de contetidos e turmas com a inser¢ao da PI,
os pesquisadores constataram que a medida que o tamanho da turma aumenta, a
quantidade de tempo em que cada estudante tem oportunidade de interagir com o
professor diminui, o que reduz também a chance desse estudante contribuir com a aula.
Por outro lado, em turmas que implementam o método PI, ao facilitar as discussdes em
pequenos grupos, os estudantes sdo favorecidos por um ambiente menos intimidante,
propiciando a fala com o mesmo numero de colegas, independentemente do tamanho da
turma, o que os torna mais dispostos a também cooperar com toda a turma.

Kielt et al. (2017) também traz novos estudos com a pratica do método PI no
ensino médio desenvolvidas nas aulas de fisica. Além da utilizagao nas aulas, a pesquisa
trouxe como contribui¢do a implementacdo de uma aplicagdo para smartthone para
subsidiar as votacdes eletronicas. Segundo os autores, além de agilizar a conferéncias das
respostas, o professor pode salva-las no seu computador para posteriormente acompanhar
o historico de evolugdo de cada estudante. Como resultados a introducao da PI em sala
de aula mostrou-se como um eficiente instrumento para estimular a aprendizagem e a
participacao. Miller et al. (2012) também traz a implementagao da PI em aulas de fisica
do ensino médio com auxilio do projeto “UCA” (Um Computador por Aluno) como
sistema de votacdo, apresentando-se com uma excelente ferramenta para
complementacdo das atividades.

Igualmente as demais pesquisas citadas que implementaram a PI no ensino
superior ¢ médio, também existem estudos com efeitos positivos na educagdo
profissional, o trabalho de Brandao Junior e Neves (2014) apresentam um experimento
na disciplina de logica de programagdo com resultados, que segundo os autores,
aumentaram a motivacdo em sala de aula; Lima et al. (2016) também introduzem o
método na disciplina de lo6gica de programacgao para trabalhar o conceito de estrutura de
dados obtendo melhoras no aproveitamento ao final do curso. J& nos estudos investigados
por Oliveira et al. (2017), a PI foi inserida nas turmas de novatos e experientes na
disciplina de algoritmos e programagdo, evidenciando um aumento no engajamento e
desempenho dos estudantes, mas com resultados divergentes na aceitacdo do método por
parte dos alunos experientes. Nas pesquisas de Porter e Simon (2013) a PI foi eleita como
uma das trés melhores praticas para melhorar a qualidade do curso na area de computagao
com resultados comprovados nos indices de retengao.

As pesquisas supracitadas demonstram as potencialidades do método PI em sala
de aula nos mais diversos niveis de ensino, o que confirma a eficacia da PI como uma
pedagogia engajadora.

4. Metodologia

A experiéncia realizada e apresentada neste artigo envolve uma turma de 20 estudantes
do primeiro ano de uma escola técnica do curso de Informatica integrado ao Ensino
Médio, denominada na pesquisa como turma experimental. Os conteudos trabalhados da
logica compreendem a logica proposicional e tabelas-verdade. As dinamicas das aulas
seguiram a estrutura PI e foram executadas entre os meses de margo a maio de 2017.

A proposta foi adaptar o método PI e aplicar com o objetivo de reforgar ou retomar
o conteudo estudado através da avaliagdo. Durante a apresentacdo da proposta os
estudantes testaram a dindmica, com intuito de entender o funcionamento e esclarer
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davidas sobre a sua utilizacdo. Eles foram avisados que teriam uma avalia¢do na proxima
aula sobre o ultimo contetido estudado. Esta proposta de pratica surgiu com o objetivo
principal de motivar o estudo extraclasse, o qual ¢ justificada por uma pesquisa realizada
pela institui¢do em que revelou a taxa de 10% de estudantes que afirmam estudar fora do
horéario da aula. As turmas da modalidade técnico integrado ao ensino médio tem como
peculiaridades uma grade extensa de disciplinas, o que favorece esse comportamento dos
estudantes de ndo estudar fora do horario da sala de aula ou mesmo estudar apenas nas
vésperas de avaliagdes.

Para a realizacdo da questdo conceitual e votagao foi utilizado o celular, uma vez
que todos da turma dispdem desse recurso e acesso a internet que € disponibilizada pela
escola. A ferramenta Kahoot foi também inserida nesta experiéncia, o que permitiu o
registro das respostas dos estudantes. Kahoot ¢ uma ferramenta de aprendizagem, online
e gratuita, que segue o principio de games, oferecendo ao professor uma maneira
interativa de promover discussdes e avaliar a turma por meio de perguntas, sendo de facil
acesso e disponivel para dispositivos moveis (KAHOOT, 2017; IZEKI et al., 2016). Uma
das principais funcionalidades ¢ o armazenamento das respostas dos estudantes, geragao
de ranking dos cinco primeiros, contagem de tempo e relatérios em formato de planilha
eletronica, o que facilita para o professor analisar as respostas. Ao final da experiéncia
foi realizado um teste com os conteudos trabalhados e comparados seu aproveitamento
com o ano de 2016, que compreendia um total de 20 estudantes, denominada turma
convencional, em que foi avaliado o mesmo contetido, no entanto com a metodologia
tradicional baseada na exposi¢ao/explicacao do contetido e exercitagao.

5 Discussoes e Resultados

O registro da experiéncia com a metodologia PI e o uso de celulares teve duragdo de (7
semanas). Percebeu-se uma mudanc¢a gradual a partir da segunda aula, com estudantes
mais preparados para as questdes conceituais, o que foi identificado uma motivacao
aparente por esse momento.

Um dos pontos importantes do método PI € a questdo conceitual, que deve ser
desafiadora, sendo este um diferencial. A cada aula as questdes eram mais elaboradas e
envolviam o conteudo da aula anterior. Um exemplo de questdo pode ser visto na figura
2. O tempo de resposta era cronometrado e geralmente variava entre 60 a 90 segundos.
Cada questdao oferecia quatro alternativas de respostas e gradualmente o nivel de
complexidade era aumentado.

Atengao!!!

Uma tabela verdade de proposi¢des é construida a

partir do nimero de seus componentes. Quantas

combinag¢Bes possiveis terd a tabela verdade da

proposicio composta: o

“O dia estd bonito entdio vou passear se e Answers

somente se o pneu do carro estiver cheio.”?
_

Figura 2. Exemplo de questdo conceitual realizado no experimento.
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A questdo ¢ projetada e os estudantes respondem pelo celular. Apds registrarem
todas as respostas dentro do tempo determinado, o professor verifica a porcentagem de
acerto, se ficarem entre 30 a 70 %, a turma se divide em grupos de dois ou trés integrantes,
procurando divergéncias nas suas escolhas, neste momento ocorrerd uma discussdo entre
o grupo, onde irdo identificar qual a resposta correta para a questdo. Apds este tempo
decorrido, entre 5 a 7 minutos os estudantes respondem a questao novamente, a tendéncia
¢ que aumente o numero de acertos, situagdo que se confirmou na maioria das vezes. A
figura 3 mostra o registro do momento da interagdo com o celular, onde os estudantes
escolhem a alternativa.

Figura 3. Estudantes registram as resposts pelo celular.

Na figura 4 ¢ visualizado o momento em que o ranking ¢ mostrado para todos os
estudantes. Nesta opcao o professor pode selecionar se deseja que a alternativa correta
apareca juntamente com a quantidade de acertadores. No experimento ndo se mostrou,
justamente para verificar a porcentagem de acerto, onde nesse momento congelava-se a
projecao para assim fazer a checagem. A alternativa correta somente surgia nos momentos
em que a pergunta era refeita. Se a porcentagem de acertos permanecesse baixa, o
professor fazia a corre¢cdo e explicava a questao.

Figura 4. Ranking dos resultados.

Ao final do experimento com a turma foi realizado um teste para medir a
aprendizagem dos conceitos trabalhados neste mdédulo e comparados com o ano de 2016,
que também trabalhou o mesmo conteudo, no entanto com a metodologia tradicional.

Para analisar os resultados e investigar as diferengas entre as duas amostras,
utilizaram-se o Teste t de Student de Pares, conforme pode ser visto na tabela 1 a média
da turma experimental foi significativamente maior em rela¢ao a turma convencional, no
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entanto, percebe-se com a variancia que as irregularidades das médias de ambas as turmas
sao baixas, tendo uma pequena diferenga entre elas.

Diante disto, através do teste t de Student se confirmou a validade da hipotese de
que a utilizacdo do método PI combinado com o uso de dispositivos moveis melhorou o
desempenho dos estudantes quanto ao aprendizado, obtendo-se um valor inferior a 5%, o
que valida o método de avaliagao.

Tabela 1. Diferencas entre as turmas Convencional e Experimental

Turma Convencional| Turma Experimental
Média 3.3 7,69
Variancia 3,29 4,13
Teste [0,000000054

Para avaliar a satisfagdo com o método PI ¢ o uso de celulares nas aulas, foi
realizado um questionario com um escala likert que variava de muito ruim a muito bom
em que foi perguntado sobre a abordagem usada nas aulas de logica. Pode-se constatar
no grafico 1 que dos 20 participantes, 19 tiveram uma avaliagao positiva, sendo que esses
mesmo 19 estudantes também acreditam que a abordagem auxilia na aprendizagem.

Gréafico 1- Satisfacdo com abordagem em sala de aula

20
15

TR

Boa Muito Ruim Total
boa de
alunos

W Quant. de alunos 9 10 1 20

o un

Os resultados positivos tanto na avaliagdo dos estudantes quanto no desempenho
em relacdo a aprendizagem mostram que a unido de um método eficaz juntamente com
uma tecnologia que esta ao alcance de todos podem provocar mudangas significativas
num ambiente de ensino, tornando mais atrativo e motivador para o estudante aprender.

6. Consideracoes Finais

O trabalho mostrou a experiéncia realizada com uma turma do curso Técnico em
Informatica integrado ao Ensino Médio de uma escola técnica. A proposta foi inovar as
aulas de Logica por meio do celular juntamente com uma pratica de ensino diferenciada
a Peer Instruction. Os resultados demonstraram um maior envolvimento dos estudantes
nas aulas e principalmente os motivou para o estudo extraclasse, sendo este um dos
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maiores problemas, que refletia no desempenho no curso.

A partir das analises dos resultados pode-se perceber alguns aspectos positivos
durante o experimento, como o trabalho colaborativo, que incentivou o compartilhamento
de ideias, o confronto positivo, a assisténcia entre os pares promovida com a reuniao em
pequenos grupos O que gerou uma maior interacdo entre a turma. Outro aspecto
enriquecedor e diferencial para aprendizagem foi o feedback imediato entre os pares € o
reforco que foi evidenciando pela experiéncia, o que se mostrou uma pratica eficaz. Como
pontos a serem considerados, o método necessita de um planejamento prévio do professor
e rigor na sua aplicagdo, principalmente no que tange ao tempo para cada momento.

Por fim, pretende-se a partir desses resultados ampliar a utilizagao desta pratica
para mais turmas do curso € com isso proporcionar experiencias inovadoras através das
tecnologias de informacao e comunicagao.
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