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Resumo

Neste trabalho nds apresentamos os resultados de uma pesquisa na qual nds investigamos a utilizagdo de um método de ensino e
aprendizagem conhecido como Peer Instruction (Pl). O contexto da pesquisa é um curso de introdugdo a Fisica oferecido em uma escola
de ensino profissionalizante de nivel médio. O Pl é um método no qual os estudantes sdo estimulados a explicar sua compreensao dos
conteudos aos seus colegas e podem ser confrontados com a compreensao de seus pares. Nossa questdo de pesquisa era: as discussoes
entre estudantes aumentam o nimero de estudantes que escolhem a resposta certa e afetam o nivel de confianga desses sujeitos em
suas respostas? Os dados que obtivemos mostram um aumento bastante expressivo no nimero de respostas certas e um efeito muito
significativo das discussdes entre pares sobre a confianga dos estudantes em suas respostas.

Palavras-chave: Peer instruction; Educagdao em ciéncias; Ensino de Fisica; Ensino e aprendizagem entre estudantes.
Abstract

In this paper we present the results of a research in which we investigate the use of a teaching and learning method known as Peer
Instruction (PI). The context of the research was an introduction course to physics. Pl is a method in which students are encouraged to
explain their understanding about conceptual issues to their colleagues and can be confronted with the understanding of their peers.
Our research problem was: do student discussions increase the number of students who choose the right answer and affect the confi-
dence level of these people in their answers? The data we obtained show a remarkable increase in the number of right answers and a
very significant effect of peer instruction on students' confidence in their answers.

Keywords: Peer Instruction; Science Education; Physics teaching; Teaching and learning among students.

I. INTRODUCAO

A resolucdo de questdes é uma atividade muito frequente nas salas de aula de matematica, fisica e quimica. Essa
pratica comega na Educagdo Basica e se estende aos cursos de graduagdo. Assim, rotineiramente, estudantes dessas
trés disciplinas respondem a questdes apresentadas pelo professor em sala de aula ou se dedicam a realizagdo de
listas de exercicios como tarefas para casa. Os resultados para a aprendizagem de toda essa “exercitacdo” sdo avalia-
dos por professores e estudantes em provas e testes que, geralmente, sdo constituidos por questdes similares aquelas
“exercitadas”.
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Para os estudantes, a avaliagdo da aprendizagem também acontece quando eles acessam o gabarito dos exercicios
e verificam se acertaram as respostas. Quando o acerto acontece, a confianga dos estudantes na sua compreensdo da
matéria aumenta. Quando descobrem que escolheram respostas erradas, essa confianga diminui e surge o sinal de
alerta: “ndo estou entendendo a matéria”.

Dentre as questdes que compdem as listas de exercicios ha aquelas cujas respostas podem ser construidas medi-
ante o resgate de informagdes retidas na memaria e também hd outras em que as respostas sdo obtidas a partir de
um uso “mecanico” de algoritmos. H3, todavia, questdes que demandam a interpretagdo de situacdes e o estabeleci-
mento de relagdes mediadas por conceitos estruturantes de uma dada disciplina. Sdo essas “questdes conceituais”
gue melhor permitem a professores e estudantes avaliarem o nivel de compreensao discente dos temas tratados na
disciplina.

Um dos métodos de ensino e aprendizagem baseados na resolucdo de questdes conceituais é o Peer Instruction.
No Brasil, esse método é também conhecido como “Instrugdo pelos colegas” (Araujo & Mazur, 2013). O método cria
oportunidades para os estudantes ensinarem seus colegas e aprenderem com eles durante a resolugdo de questGes
conceituais. Assim, o método proporciona o que podemos chamar de “ensino e aprendizagem entre pares”, que é
uma tradugdo ndo literal da expressdo Peer Instruction (PI).

As etapas ou fases do Pl sdo as seguintes. Em uma primeira fase, os estudantes leem e respondem individualmente
uma questdo conceitual. O professor analisa a distribuicdo dessas primeiras respostas e decide se vai pedir aos estu-
dantes que apresentem justificativas para sua escolha de resposta diante dos seus colegas. Essa discussdo, quando
ocorre, é considerada a segunda fase de uma sessdo de Pl. Na terceira fase, o professor convida os estudantes a
responderem a mesma questdo por uma segunda vez para dar a eles a oportunidade de manter ou alterar sua primeira
resposta. A quarta e Ultima fase de uma sessdo de Pl acontece quando o professor realiza uma sintese final na qual
ele identifica a resposta correta da questdo e tece comentarios sobre a logica por tras de cada alternativa incorreta.
Essas quatro fases sucessivas do método seguem representadas na figura 1 a seguir.

PRIMEIRO MOMENTO DO PI:
estudantes leem e respondem, sozinhos, a questao

b
Vv
[30% <Acerto < 70%?J

Acerto > 70%?\
Nao ha PI:

/Acerto < 30%7?
Nao ha PlI:

o professor fornece
novas mediagdes
para os estudantes

o professor explica a
questao e apresenta
para a turma a opgao

compreenderem o correta.

assunto.

J : \
SEGUNDO MOMENTO DO PI:
estudantes justificam sua escolha de resposta aos colegas
e ouvem as justificativas de seus pares, sem saber qual é
a resposta correta.
N\ r
N
7/ VvV \
TERCEIRO MOMENTO DO PI:
estudantes respondem, sozinhos, por uma segunda vez, a
mesma questao.
N\ [—l s
by 4
/ Vv \
QUARTO MOMENTO DO PI:
o professor reapresenta a questdo, anuncia a resposta correta e
analisa essa alternativa junto aos distratores.
/

FIGURA 1. Fases do Peer Instruction. Fonte: Autor 1 et al. (2023, p. 50)

Crouch e Mazur (2001) recomendam que a discussdo entre pares sobre as questes conceituais ocorra apenas
quando o indice de estudantes que acertam a questdo fica acima de 30% e abaixo de 70%. A pesquisa realizada por
esses autores mostrou que as interagdes entre os estudantes tém mais efeito sobre a aprendizagem quando o indice
fica dentro dessa faixa. Quando o indice é inferior a 30%, recomenda-se que o professor retome o assunto para au-
mentar o nivel de compreensao dos estudantes sobre o tema. A discussdo entre pares também ndo deve ocorrer se o
indice inicial de acertos na questao for superior a 70% porque, nesta situagdo, € menos provavel que existam opinides
divergentes sobre as op¢des de resposta dentro dos grupos.

A verificacdo da eficacia do Pl ndo estad restrita a atividade de pesquisa, pois ha recursos que permitem aos profes-
sores avaliarem as contribuices do método em tempo real, na sua prépria sala de aula. A ferramenta que temos
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utilizado com este objetivo é a plataforma https://www.plickers.com. As operagdes necessérias ao uso desta plata-
forma foram descritas em Autor 1 et al. (2023). Este trabalho contém links para videos tutoriais que mostram todos
os recursos da plataforma. Como ndo hd a necessidade de descrever novamente esses recursos aqui, nés faremos,
nos paragrafos a seguir, apenas uma apresentacdo mais geral e sucinta da plataforma.

A plataforma permite a digitacdo de questGes de multipla escolha com até quatro alternativas de resposta. As
questoes digitadas podem ser arquivadas em bibliotecas. Ademais, as bibliotecas podem ser organizadas por temas e
subtemas, a critério do professor. A plataforma também permite a importagdo de listas com os nomes de estudantes
para a cria¢do de turmas ou a digitacao direta de nomes para realizagdo desta operagao. A plataforma gera um QR
Code exclusivo para cada estudante, cuja aparéncia é mostrada na figura 2 abaixo.

A A

2 o} 2

QR Code do estudante x QR Code do estudante y QR Code do estudante w

FIGURA 2. Exemplo da aparéncia de trés cartdes QR Code personalizados, todos eles orientados com a opgao de resposta “a” virada
para cima. Fonte: figura elaborada pelos autores.

Um arquivo em pdf com até 40 desses codigos individuais permite que todos os estudantes de uma turma com até
40 alunos possuam seu QR Code personalizado. Os estudantes sdo orientados a colar a figura com o QR Code na parte
interna da capa de um caderno de uso frequente. Cada QR Code exclusivo pode ser orientado de quatro diferentes
formas (ver figura 3) e é isso que permite a plataforma registrar a opgdo de resposta dos estudantes diante de cada
questdo. A letra que fica na parte de cima do cartdo determina a opg¢do de resposta que é registrada na plataforma.
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FIGURA 3. Exemplo da aparéncia de um mesmo cartdo QR Code orientado de quatro formas distintas para indicar a opgdo de
resposta. Fonte: figura elaborada pelos autores.

Para projetar as questdes em sala de aula, o professor deve abrir o site da plataforma www.plickers.com em um
computador ligado a um datashow. O professor também precisa instalar o aplicativo da plataforma no celular. Com o
aplicativo aberto no celular, ele pode escolher qual questdo sera projetada em cada momento. Os estudantes, por sua
vez, devem escolher uma opgdo de resposta e levantar seu cartdo pessoal para exibir sua resposta a cada nova ques-
tdo. A imagem de multiplos cartSes pode ser capturada simultaneamente pela cdmera do celular do professor.
Quando a captura acontece, o nome dos estudantes que ja responderam a questdo aparece na proje¢do. Assim, ao
verem seus nomes grifados na projec¢do, os estudantes sabem que ja podem baixar o cartdo.

Toda essa operagdo demora apenas alguns segundos. Quando o professor encerra a captura das respostas, ele
visualiza um histograma com a distribuicdo das respostas na tela do celular. No celular, o professor pode optar por
projetar esse histograma para a turma, pode também projetar a opgao resposta correta ou, ao contrario, estimular os
estudantes a conversarem sobre as opgOes de resposta sem revelar qual é a resposta correta.

Il. REFERENCIAL TEORICO E QUESTAO DE PESQUISA

Em geral, a pergunta de um professor que quer avaliar a eficicia do PI na sua sala de aula é a seguinte: a discussdo
entre pares aumenta o nimero de respostas certas na segunda vez que os estudantes enfrentam a mesma questdo?
Além dessa pergunta intrinseca ao uso do método, nds agregamos uma segunda pergunta na pesquisa apresentada
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neste manuscrito: a discussdao entre pares afeta o nivel de confian¢a dos estudantes nos raciocinios que eles utilizam
para responder as questdes?

Com base nessa combinagdo de perguntas, a questdo de pesquisa que orientou o trabalho apresentado neste
manuscrito pode ser assim formulada: as discussdes entre pares, durante as sessdes de Pl, aumentam o nimero de
estudantes que escolhem a resposta certa e afetam o nivel de confianga desses sujeitos em suas respostas? Para
enfrentar essa questao, nds fizemos uma pequena adaptagdao do método Pl solicitando que os estudantes indicassem
seu nivel de confianga nas respostas, logo depois de terem respondido cada questdo. Para obtermos o registro dessa
informacgdo, os estudantes foram orientados a usarem seu QR Code individual na hora de responder a seguinte en-
quete: o quanto vocé esta confiante de que deu a resposta certa? Essa enquete tinha quatro alternativas: (a) nem um
pouco confiante; (b) um pouco confiante; (c) tenho quase certeza; (d) tenho certeza.

As hipdteses que nos levaram a formular essa segunda pergunta sdo as seguintes: 12- um estudante que acerta a
guestdo, mas ndo estd muito seguro de sua escolha de resposta, tem menos chance de influenciar as escolhas de seus
colegas do que um estudante que acerta a questdo e esta convicto de sua escolha; 22- um estudante que erra a ques-
tdo convicto de que sua resposta estava certa, tem mais chance de influenciar seus colegas e leva-los a cometer um
erro similar ao seu, quando comparado a um estudante que erra a questdo, mas ndo estd muito seguro de sua res-
posta.

A hipdtese de que o nivel de confiancga dos estudantes afeta seu comportamento durante as sessdes de Pl nos foi
apresentada por Brooks e Koretsky (2011). A pesquisa desses autores utilizou autodeclaragdes de confianga dos estu-
dantes para verificar se o nivel de confianga influenciava a participacdo desses sujeitos nas discussGes em grupo, bem
como, reflexivamente, se a discussdo em grupo afetava o nivel de confianca.

Ha muitas evidéncias a favor da eficacia do Pl que foram construidas em pesquisas na drea de educacgdo e de ensino
de fisica. Assim, por exemplo, Crouch e Mazur (idem) realizaram um estudo ao longo de dez anos no qual compararam
cursos introdutérios de mecanica newtoniana que implementaram o método Pl com cursos que nao utilizaram essa
metodologia. Por meio da aplicagdo de um pré-teste e um pods-teste, os pesquisadores identificaram um ganho de
aprendizagem duas vezes maior entre os estudantes que utilizaram o PI.

Brooks e Koretsky (idem) avaliaram a eficacia do Pl por meio das explicagGes que os estudantes forneciam para
suas respostas antes e depois da discussdo com os pares. Utilizando como critério de avaliagdo a complexidade do
conteudo das respostas e sua aproximagdo com a explicagdo cientifica, esses autores descobriram que as discussdes
em grupo produziam um efeito significativo na melhoria das justificativas.

Kola (2017) afirmou que o didlogo promovido pelo Pl permite que os estudantes exponham suas ideias e resolvam
seus mal-entendidos. Nessa situagdo, os estudantes teriam a oportunidade de utilizar os conceitos apreendidos e de
assumir responsabilidade sobre seu aprendizado. Campos et al. (2021) alegaram que a aprendizagem conceitual rea-
lizada por meio das sessGes de Pl é o resultado de uma atividade de argumentagdo na qual os estudantes sdo estimu-
lados a explicar sua compreensdo dos conteudos e podem ser confrontados com a compreensdo de seus pares. Tullis
e Goldstone (2020) sustentam que a discussdo entre pares permite que o estudante adquira novos conhecimentos ou
uma melhor avaliagdo sobre sua compreensao do problema proposto.

Smith et al. (2009) verificaram se um aumento de respostas certas apds a discussdo entre pares poderia ser um
mero efeito da influéncia de estudantes que acertaram a questdo proposta. Para investigar a existéncia desse possivel
efeito, os autores utilizaram duas questées similares para avaliar a compreensdo de cada conteddo ensinado. Na se-
gunda questdo de cada par, os estudantes ndo tinham oportunidade de interagir com os colegas antes de escolher
sua resposta. Como o aumento do acerto das respostas foi mantido nesta segunda questdo, os autores concluiram
gue esse aumento era mesmo determinado por aprendizagem e ndo pela influéncia de alguns estudantes sobre os
seus colegas.

I1l. CONTEXTO E METODOLOGIA DA PESQUISA

Nossa pesquisa foi realizada junto a trés turmas do 12 ano de cursos profissionalizantes integrados de nivel médio
oferecidos em uma escola publica federal. Na escola, todos os cursos deste tipo contém disciplinas de formacao basica
nas areas de linguagens (lingua materna e lingua estrangeira), ciéncias naturais, matematica e ciéncias sociais, além
das disciplinas técnicas ou de formagao especifica. Sdo cinco os cursos técnicos integrados oferecidos: 1- Automacao;
2- Analises Clinicas; 3- Eletronica; 4- Programacao e Desenvolvimento de Sistemas; 5- Quimica. Uma das turmas que
participou da pesquisa tinha apenas estudantes de Quimica. As outras duas turmas continham estudantes dos cursos
de Automacdo, Eletronica, Programacdo e Desenvolvimento de Sistemas. Esses trés cursos na escola sdo agrupados
dentro de uma drea conhecida como Nucleo de Tecnologia da Informacdo. Os estudantes dos cursos reunidos nesses
nucleos tém vdrias disciplinas em comum.
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A entrada na escola se dd por meio de um concorrido processo de selegao e os estudantes, em geral, apresentam
engajamento nas atividades escolares e interesse em aprender. As salas de aula sdo bem equipadas, a escola conta
com diversos laboratérios de ensino e nas disciplinas com laboratdrio as turmas sdo divididas em duas subturmas.

No 12 ano, os estudantes tém quatro aulas semanais de fisica agrupadas em dois pares de aulas geminadas. As
aulas por subturma acontecem em um laboratério onde trabalham grupos fixos com até quatro estudantes guiados
por roteiros de experimentos. As sessdes de Pl acontecem exclusivamente no par de aulas geminadas em que o pro-
fessor interage com toda a turma. Os alunos, neste caso, ndo costumam ficar organizados em pequenos grupos e, por
isso, nas sessOes de PI, as conversas geralmente acontecem entre estudantes que sentam perto uns dos outros.

Supomos que, quando discutem as questdes conceituais com os colegas, os estudantes tém a oportunidade de
compreender melhor a questdo. Depois da discussdo, cada estudante tem a chance de responder a mesma questdo
novamente. Comparando as respostas dadas antes e depois da discussdo entre pares, podemos identificar os cinco
itinerarios mostrados no quadro 1, a seguir. Os dois itinerdrios que nds esperamos observar caso a discussdo entre
pares leve a aprendizagem sdo aqueles identificados pelas siglas A-A e E-A.

QUADRO 1. Itinerdrios de resposta em uma sessdo de PI.

Itinerario Sigla
1 Acerto, tanto na primeira, quanto na segunda resposta. A-A (Acerto - Acerto)
2 Erro na primeira, mas acerto na segunda resposta. E-A (Erro - Acerto)
3 Acerto na primeira, mas erro na segunda resposta. A-E (Acerto - Erro)
4 Erro na primeira e repeticdo do mesmo erro na segunda resposta. E-ME (Erro — Mesmo Erro)
5 Erro na primeira resposta e erro diferente na segunda resposta. E-OE (Erro — Outro Erro)

Com a autorizacdo do professor, nds acessamos as planilhas que ficam registradas na plataforma plickers.com. Nos
montamos as planilhas que compuseram nossa base de dados sem resgatar nenhuma informagdo que pudesse iden-
tificar os estudantes individualmente. Apenas o nimero de ocorréncias associado a cada itinerdrio mostrado no qua-
dro 1 foi resgatado. Além disso, apenas as ocasides nas quais o professor se lembrou de utilizar a enquete sobre o
nivel de confianga foram incorporadas aos nossos dados.

A pesquisa que realizamos é quantitativa e utiliza uma estatistica descritiva simplificada gerada a partir de dados
recolhidos automaticamente por uma plataforma educacional acessivel pela internet. Essa plataforma registra a res-
posta individual de estudantes para perguntas de multipla escolha. No nosso caso, essas perguntas eram questdes
conceituais de fisica escolar que estavam associadas a enquetes sobre o nivel de confianca dos estudantes nas res-
postas as questdes conceituais.

Ha duas formas diferentes de comparar o indice de acerto nas questdes, nas respostas dadas pelos estudantes
antes e depois das discussdes entre pares. Uma delas consiste em comparar diretamente os indices de resposta cor-
reta em cada ocasido. A outra foi criada por Hake (1998) e é conhecida como ganho de aprendizagem normalizado.
No calculo deste ganho, o aumento do nimero de acertos é dividido pelo maximo aumento possivel em cada ocasido.
Em termos algébricos temos: Ganho Normalizado = (indice de acertos na 22 resposta — indice de acertos na 1° resposta)
/(100 — indice de acertos na 12 resposta). Assim, por exemplo, se o indice de acerto na 12 resposta é n1 =60 e o indice
na 2° resposta é igual a n1’= 80, nés temos um ganho normalizado de aprendizagem de 0,5 ou 50%, pois na primeira
ocasido havia 40% de respostas erradas que poderiam ser transformadas em respostas certas e a metade deste per-
centual acabou realmente sendo convertido em respostas corretas. Eis um segundo exemplo: em uma questdo na
qual os indices de acerto sdo 40% na 12 resposta e 80% na 22 resposta, o ganho normalizado é de 0,67 ou 67%. Ao
compararmos esses dois exemplos vemos que questdes com o mesmo indice de acerto na 22 resposta podem estar
associadas a ganhos normalizados diferentes.

IV. ANALISE DOS RESULTADOS

Para determinar se as discussdes entre pares, por um lado, aumentam o niumero de estudantes que escolhem a res-
posta certa e, por outro lado, afetam o nivel de confianca desses sujeitos em suas respostas, nds acessamos 0s regis-
tros arquivados na plataforma plickers.com, durante um semestre letivo, em trés turmas de 12 ano da escola onde
realizamos a pesquisa. A partir desse acesso, nds resgatamos 17 ocasies nas quais, tanto ocorreram discussdes entre
pares, quanto o professor se lembrou de pedir para os estudantes manifestarem seu nivel de confianga nas duas
oportunidades de resposta. Juntando as 17 ocasides, obtivemos 381 conjuntos de respostas.

Nos 381 conjuntos de respostas, nds identificamos 227 acertos antes da discussdo entre pares (59,6% do total) e
322 acertos ap0os a discussao (84,5% do total). Fazendo um calculo do ganho normalizado do niumero de acertos, nés
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encontramos um percentual de 61,6%. Isso quer dizer que em cerca de sessenta por cento das oportunidades dadas
aos estudantes para responder, por uma segunda vez, a mesma questdo, houve migra¢do de uma resposta errada
para a resposta certa ou a manutengdo da resposta correta.

A figura 4 a seguir mostra o percentual de ocorréncia de cada um dos cinco itinerdrios de resposta apresentados
no Quadro 1. Depois da figura comentamos os itinerdrios na ordem da maior para a menor frequéncia.

Acerto-Acerto
57,2%

Acerto-Erro
2,4%

Erro-Outro Erro
4,2%

FIGURA 4. Percentuais de cada itinerario de resposta. Fonte: figura elaborada pelos autores.

Acerto-Acerto: Em 218 oportunidades (57,2% do total de 381), os estudantes acertaram a questdo na primeira
resposta e mantiveram a escolha pela resposta correta apds a discussdo com os pares (trajetéria A-A do Quadro 1).
Resolvemos reunir os percentuais “pouca” ou “nenhuma confianga” em um unico nivel, fazendo o mesmo com os
percentuais “certeza” ou “quase certeza”. Assim, obtivemos uma distribui¢do bindria do nivel de confianga no itine-
rario A-A que é apresentada no grafico da figura 5. Adotamos essa reducdo das quatro categorias originalmente cria-
das para identificar o nivel de confianca dos estudantes para facilitar a visualizagdo dos dados por meio de graficos.
Fizemos a reducdo cientes de que essa escolha tornaria a diferenciagdo dos niveis de confianga mais imprecisa.

I Antes da discussao
I Apoés a discussdo

80
60
140
120
00
80
60
40
20

Pouca ou Nenhuma Certeza ou Quase certeza

FIGURAS 5. Alteragao do nivel de confianga no grupo que escolheu a opgdo correta na primeira e manteve essa escolha na segunda
oportunidade de resposta. Fonte: figura elaborada pelos autores.

De acordo com este resultado, percebemos que o nivel de confianga aumentou de maneira significativa entre os
estudantes que escolheram a resposta certa no inicio do processo e mantiveram a escolha pela resposta correta apos
a discussdo entre pares. Ha pelo menos duas hipdteses distintas que podem explicar o aumento de confianga nesse
caso: (a) os estudantes tiveram uma segunda oportunidade de ler e pensar sobre a situagdo e isto os tornou mais
confiantes em sua interpretacdo da questdo; (b) os estudantes ficaram mais confiantes nas respostas que escolheram
ao perceberem fragilidades nas outras alternativas defendidas por seus colegas. Devido as limitacdes da nossa pes-
quisa, nds ndo temos dados para avaliar essas hipoteses.

Erro-Acerto: No segundo itinerario mais frequente, nés encontramos 104 ocorréncias (27,3% do total) nas quais
houve erro na primeira oportunidade de resposta, seguido da migracdo para a resposta certa apds a discussao entre
pares (trajetdria Erro-Acerto do quadro 1 e da figura 4). Como se pode depreender a partir da andlise do grafico mos-
trado na figura 6 a seguir, antes da discussao entre pares, prevalecia a falta de confianga. Depois da discussdao houve
um aumento de seis pontos percentuais no nivel de confianga. Esta alteracdo no grau de confianga, significativamente
menor do que a observada no itinerario Acerto-Acerto, mostra que em 44% dos casos a migragdo de uma resposta
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errada para a resposta certa esteve associada com um aumento do nivel de confianga. Uma hipdtese para interpretar
esse aumento do nivel de confianga é a de que a interagdo entre pares permitiu aos estudantes compreender melhor

a questdo e identificar o erro que eles cometeram na primeira oportunidade de resposta.
25

W Antes da discussao
20 I Apos a discussao

15

10

Pouca ou Nenhuma Certeza ou Quase certeza

FIGURA 6. Alteragdo do nivel de confianga no grupo que escolheu uma opgdo errada na primeira oportunidade de resposta, mas
migrou para a resposta certa apos a discussdo entre pares. Fonte: figura elaborada pelos autores.

Erro-Mesmo Erro: Um terceiro itinerario envolveu 34 ocorréncias (8,9% do total) em que os estudantes erraram a
primeira resposta e mantiveram o erro apds a discussdo entre pares (itinerario Erro-Mesmo Erro). Como vemos no
grafico da figura 7 a seguir, nestes casos houve um aumento muito expressivo na confianca dos estudantes em suas
respostas. Devido ao pequeno numero de ocorréncias deste itinerario, nds decidimos ndo elaborar hipdteses para
explicar este resultado.
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50 59% 0
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FIGURA 7. Alteracdo do nivel de confianga no grupo que escolheu uma opgdo errada na primeira oportunidade de resposta e
manteve a escolha errada apds a discussdo entre pares. Fonte: figura elaborada pelos autores.

Os dois itinerarios com os menores nimeros de ocorréncias sdo: (A) a migragdo de uma resposta errada para outra
resposta errada diferente (Erro-Outro Erro) que ocorreu 16 vezes (4,2% do total); (B) a migragdo de uma resposta
certa para uma opgao de resposta errada (Acerto-Erro) que ocorreu em apenas 9 ocasides (2,3% do total). Mais uma
vez, nos decidimos ndo criar hipdteses para interpretar esses pequenos nimeros de ocorréncias.
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FIGURA 8. (A) (acima a esquerda)- Alteragdo do nivel de confianga no grupo que escolheu uma opgdo errada na primeira oportuni-
dade de resposta e mudou para outra escolha errada apds a discussdo entre pares. (B) (acima a direita)- Alteragdo do nivel de
confianga no grupo que escolheu a opgao correta na primeira oportunidade de resposta e mudou para uma resposta errada apos
a discussdo entre pares. Fonte: figuras 8A e 8B elaboradas pelos autores.

V. CONSIDERAGOES FINAIS
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Com o auxilio da plataforma plickers ou de ferramentas similares, os professores podem avaliar a eficdcia do Peer
Instruction (P1) como método de ensino e aprendizagem, em tempo real e em suas préprias salas de aula. O uso desse
tipo de recurso permite ao professor registrar a resposta individual de cada estudante, identificar quem acertou ou
errou e verificar se a discussdo entre pares aumentou o indice de acertos em cada questdo. Com base nessas infor-
magoes, o professor pode tomar a decisdo de dar prosseguimento aos contedidos ou retomar a matéria para esclarecer
algum ponto especifico no qual os estudantes mostraram maior dificuldade de compreensdo.

Neste trabalho, nés apresentamos uma pesquisa na qual avaliamos se as discussdes entre pares, durante as ses-
sdes de Pl, aumentam o numero de estudantes que escolhem a resposta certa e afetam o nivel de confianca desses
sujeitos nas respostas escolhidas. N6s identificamos 17 sessGes de Pl nas quais o professor pediu aos estudantes para
indicarem seus niveis de confianga nas respostas. Essas discussdes foram motivadas por questdes conceituais de fisica
escolar que foram utilizadas durante um semestre letivo por trés turmas de estudantes de uma escola publica federal
com cursos profissionalizantes.

A escolha da nossa questdo de pesquisa foi motivada pelo trabalho de Brooks e Koretsky (idem) que sustentou a
tese de que a autoconfianga dos estudantes influencia o comportamento desses sujeitos nas discussdes realizadas
durante as sessdes de Pl. Os dados da nossa pesquisa foram construidos a partir de registros coletados automatica-
mente pela plataforma www.plickers.com. Os dados reunidos na se¢do anterior deste manuscrito mostram que houve
um ganho normalizado de 61,6% no numero de respostas corretas. Em outras palavras, apds as interagGes entre os
estudantes, houve um aumento bastante significativo no nimero de respostas certas dadas as questes conceituais.

O célculo do ganho normalizado de Hake foi utilizado também por Crouch e Mazur (idem) para quantificar o au-
mento da taxa de acerto apds a adogdo do Pl. A média dos valores calculados ao longo dos anos foi de 62%, que é
praticamente igual ao valor obtido na pesquisa que nds realizamos.

O primeiro itinerdrio com maior frequéncia de ocorréncias em nossos dados foi aquele em que os estudantes
escolheram a resposta certa antes da interagdo com os pares e mantiveram essa escolha apoés a interagao. O segundo
itinerdrio com maior frequéncia de ocorréncias em nossos dados é também aquele mais desejado pelos professores
que utilizam o método Pl em suas salas de aula: a migracdo de uma resposta errada para a resposta certa, apés a
discussdo entre pares. A taxa de ocorréncia deste segundo itinerario em nossa pesquisa (27,3%) se assemelha a taxa
observada por Crouch e Mazur (idem), que foi de 32%, e a encontrada por Tullis e Goldstone (idem), que foi de 28%.

Tanto no caso de estudantes que acertaram a resposta nas duas ocasides, quanto no caso de estudantes que
migraram de uma alternativa errada para a resposta certa, nds encontramos um efeito muito significativo das discus-
sdes entre pares sobre a confianga dos estudantes em suas respostas. Se considerarmos que ficar mais confiante na
resposta é algo que beneficia os estudantes, nds podemos afirmar que as discussdes entre pares beneficiam muitos
estudantes.

Além da questdo que formulamos e respondemos na pesquisa aqui relatada, nds poderiamos ter elaborado outras
questdes correlatas, tais como: 1- um estudante que acerta a questao sem estar seguro de sua escolha de resposta
chega a influenciar as escolhas de seus colegas durante a interagdo entre pares? 2- um estudante que acerta a questdo
e esta convicto de sua escolha influencia seus pares nas sessdes de PI? 3- um estudante que erra a questao e estd
convicto de sua resposta errada leva seus colegas a cometerem um erro similar ao seu? 4- um estudante que erra a
guestdo e ndo esta seguro de sua resposta exerce influéncia sobre seus pares?

Para enfrentarmos questdes como essas, nds precisariamos realizar e analisar registros das discussdes entre estu-
dantes durante as sessées de Pl. Isso, todavia, demandaria outro desenho de pesquisa e recursos que nds ndo preci-
samos utilizar na pesquisa que fizemos, tais como gravadores de audio, cameras de video ou pesquisadores com
cadernos de campo realizando observag¢des participantes na sala de aula.
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