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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso apresenta uma forma de ensino de multiplos e
divisores, sustentado na cooperacdo em grupos, por meio de recursos digitais, em uma turma
do Ensino Fundamental. Nos ultimos anos presenciamos ainda o pouco uso de modelos
diferentes aos convencionais no ensino da matematica, divergindo dos alunos que estdo
acostumados a ambientes interativos, sejam eles virtuais ou presenciais. Impulsionado pelo
progresso feito no uso da tecnologia na educacdo, 0 método Peer Instruction tornou-se uma
alternativa para propiciar a interagdo entre alunos, professores, tecnologia, ensino e
aprendizagem. Por meio de uma sequéncia de perguntas de multipla escolha, podemos ceder
aos estudantes momentos de trabalho coletivo, interacdo entre pares e experimentacdes sobre
a ideia de conceitos de multiplos e divisores. Caracterizamos o presente estudo em um Viés
metodoldgico qualitativo que consistiu na elaboracdo, aplicacdo e reflexdo das perguntas da
atividade sobre o tema. Os dados analisados foram produzidos a partir da justificacdo escrita
pelos estudantes, bem como de observacGes por meio de fotos, capturas de telas e diario de
campo. O conceito de cooperagdo de Jean Piaget, que foi utilizado como fundamentacéo
tedrica desse estudo tem a finalidade de analisar o trabalho coletivo dos alunos durante as
questdes matematicas apresentadas. Assim, direcionando o conhecimento em acbes de
interacdo entre aluno-aluno no processo de aprendizagem. O uso do aplicativo Plickers recebe
destague nesse estudo, jA& que por meio do seu uso o professor apresenta as questOes
matematicas e consegue respostas imediatas dos estudantes. Por fim, verificamos que a partir
da andlise dos dados, se apresentam acgdes cooperativas com frequéncia entre 0s pares ou
grupos, o que propicia o processo de aprendizagem matematica.

Palavras-chave: Ensino da Matematica; Peer Instruction; Aplicativo Plickers; Cooperacéo;
Multiplos e Divisores.



RESUMEN

El presente trabajo de conclusion del curso presenta un método de aprendizaje de maltiplos y
divisores, sustentado en la cooperacion en grupos, a través de recursos digitales, en una clase
de primaria. En los ultimos afios hemos visto poco uso de modelos distintos a los
convencionales en la ensefianza de las matematicas, divergiendo de los estudiantes
acostumbrados a entornos interactivos, ya sean virtuales o presenciales. Impulsado por el
progreso logrado en el uso de la tecnologia en la educacion, el método Peer Instruction se ha
convertido en una alternativa para propiciar la interaccion entre estudiantes, maestros,
tecnologia, ensefianza y aprendizaje. Por medio de una secuencia de preguntas de opcion
multiple, brindamos a los estudiantes momentos de trabajo colectivo, interaccion entre pares y
experimentos sobre la idea de conceptos de multiplos y divisores. Caracterizamos el presente
estudio en un sesgo metodoldgico cualitativo que consistié en la elaboracion, aplicacién y
reflexion de las preguntas de la actividad sobre el tema. Los datos analizados se elaboraron a
partir de la justificacion redactada por los alumnos, asi como a partir de observaciones a
través de fotografias, capturas de pantalla y diario de campo. El concepto de cooperacion de
Jean Piaget, que sirvi0 de base teodrica para este estudio, tiene como objetivo analizar el
trabajo colectivo de los estudiantes durante las preguntas matematicas presentadas. Asi, el
conocimiento se dirige a acciones de interaccion alumno-alumno en el proceso de aprendizaje.
En este estudio se destaca el uso de la aplicacion Plickers, ya que mediante su uso el docente
presenta las preguntas matematicas y obtiene respuestas inmediatas de los estudiantes.
Finalmente, encontramos que a partir del analisis de datos, las acciones cooperativas suelen
presentarse entre parejas o grupos, lo que proporciona el proceso de aprendizaje matematico.

Palavras-chave: Ensefianza de las matematicas; Peer Instruction; Aplicacion Plickers;
Cooperacion; Mdaltiplos y Divisores.
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1. INTRODUCAO:

Gostar de ensinar, contribuir para o desenvolvimento pessoal e ter uma relacdo de
didlogo com os alunos sdo as minhas motivacfes para trilhar uma carreira docente. Foi na
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) onde iniciei o curso de
Licenciatura em Matematica. A aproximacdo com a realidade escolar se iniciou no Projeto
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), em 2012 e continuou quando
ingressei no mesmo curso na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Meus
relacionamentos com o ambiente escolar e académico me permitiram explorar ideias que
geraram resultados empiricos a respeito da aprendizagem de cooperacao/colaboracdo dos
alunos em sala de aula. Foi na Universidade Federal, no primeiro semestre de Licenciatura em
Matematica, que tive a certeza que o tema do meu trabalho de conclusdo de curso seria
relacionado ao uso de tecnologias digitais em sala de aula para o ensino e a aprendizagem de
matematica. No inicio do curso tive a oportunidade de realizar a disciplina Computador na
Matematica Elementar I, além disso, na sétima etapa da graduacdo cursei a disciplina de
Laboratorio de Pratica de Ensino-Aprendizagem em Matematica Ill, na qual tive a
oportunidade de trabalhar com dois colegas que me apresentaram o aplicativo Plickers e o
método Peer Instruction, logo percebi o potencial desses recursos para desenvolver conceitos
e relacbes matematicas.

A partir de debates das disciplinas de estdgio em educacdo matematica, percebi que
aulas expositivas podem trazer o foco para a repeticio mecédnica do conteddo sem
proporcionar a possibilidade de debater, criar, elaborar e testar hipdteses. Aulas expositivas
podem inibir momentos de reflexdo do qué, ou qual objeto esta sendo estudado. No meu
percurso escolar ndo foi diferente. A falta de compreensédo de uma simples operacdo, como a
multiplicacdo, faz com que o aluno apenas memorize ao invés de entender a esséncia
fundamental de um conceito matematico. Deste modo, as dificuldades que experimentei como
aluno escolar e estagiario universitario, despertaram meu interesse em criar cenarios
diferentes, que ndo permitam os alunos aprender somente de forma repetitiva, e sim instiga-
los a participar da discussao de problemas, para serem participantes ativos no processo de
ensino e de aprendizagem. Segundo Freire (1996) ndo é a educagdo que torna o ser humano
educéavel, mas a consciéncia de sua inconclusdo que gerou sua educabilidade. Assim, a partir
de influéncias da minha escolaridade bésica em relacdo as experiéncias atuais na

universidade, que originou-se meu interesse neste trabalho.
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O ensino da matemaética é obrigatorio durante toda educagdo basica. De acordo com as
minhas experiéncias em sala de aula, os alunos ndo relacionam o estudo com aplicabilidade
nas suas vivéncias. A matematica ¢ uma disciplina necessaria para “desenvolver o raciocinio
I6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes,
recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo’’(BRASIL,
2017). Porém, existe a possibilidade do desinteresse no estudo da matematica que prejudica
ainda mais a aprendizagem dos alunos. Pesquisas mostram que a provavel falta de interesse na
matematica esta gerando caréncia de profissionais na area de ciéncia, tecnologia e engenharia
em 90% das empresas brasileiras (ROMIO, PAIVA, 2017).

Torna-se necessario para um futuro professor, explorar abordagens diferentes de aulas
expositivas e pensar em alternativas de metodologias de ensino que qualifiquem e aprimorem
a aprendizagem em matematica, em razdo da real dificuldade que vivenciei durante toda
minha trajetoria académica. As universidades brasileiras tém abordado este tema com diversas
perspectivas. Tanto na UFRGS quanto na PUCRS, pude conhecer algumas disciplinas que as
universidades disponibilizam para capacitar o futuro docente. Aprendi sobre o ato de ensinar e
ideias a respeito de educar e ndo adestrar, nem impor conhecimento para uma pessoa, mas
sim, constatar que o professor deve ser um mediador no processo de aprender.

Na UFRGS tive contato com a utilizacdo de tecnologia digital na disciplina de
Computador na Matematica Elementar I, ja no primeiro semestre. Estudando e refletindo,
concordo com Cavalcanti (2012) em que os professores precisam aprender a manipular e
manusear as tecnologias apoderando-se de suas potencialidades. Mas, ndo devem substituir as
“velhas tecnologias” pelas “novas tecnologias”, devem se adequar e resgatar as peculiaridades
de cada docente. A utilizacdo da tecnologia e metodologia de ensino em sala de aula pode
envolver um desdobramento pela parte de quem esta ensinando, concomitantemente a um
desprendimento de como foi ensinado. O fato de tornar diferente o que foi aprendido do que
ird ser ensinado é um grande desafio a ser realizado pelo professor.

Na sétima etapa da graduacdo, cursei a disciplina de Laboratorio de Pratica de Ensino-
Aprendizagem em Matematica 11, na qual tive a oportunidade de trabalhar com dois colegas
que me apresentaram o Peer instruction!. Um método de ensino que faz com que os alunos
interajam entre si procurando explicar, uns aos outros, 0s conceitos estudados, elaborando

hipoteses e apresentando a solucdo das questes conceituais. Ao mesmo tempo, conheci uma

! Sera apresentado na secdo 2.4.



12

possibilidade de usar o método com a plataforma Plickers?, que é uma ferramenta disponivel
gratuitamente na web. A plataforma permite apresentar uma questdo de multipla escolha e
com auxilio de um celular o professor escaneia as respostas da turma, possibilitando conhecer
em tempo real as alternativas selecionadas pelos alunos.

Apos trabalhar com o método Peer Instruction, percebi que poderia ser aplicado na
educacdo basica. A oportunidade surgiu quando um colega da universidade e professor de
matematica em uma escola estadual me convidou para estagiar na escola em que ele atuava,
onde era o Unico professor da area, por este motivo me deu a liberdade de escolher a turma. O
professor acabava de lecionar o conteddo de multiplos e divisores de nimeros inteiros em
uma das turmas. Com isso tive a oportunidade de aplicar o tema que particularmente gosto,
pelas possibilidades de questionamentos e discussdes de conceitos.

A preocupacdo em rever os conteudos de multiplos e divisores surgiu na minha
formacdo basica, pois no meu caso multiplicar e dividir era um ato de decorar. Foi no final do
Ensino Fundamental onde entendi que multiplicar ¢ somar parcelas iguais determinadas
vezes. Aprendi também que a operacdo de dividir é o ato inverso de multiplicar. Meu
interesse na aplicacdo da pesquisa foi criar um ambiente onde os alunos possam expor suas
ideias e reflexdes a respeito do contetdo a ser trabalhado, e com o auxilio das interagdes que
0 método Peer Instruction disponibiliza a respeito da aprendizagem em sala de aula.

A primeira vez que consegui aplicar este método, foi dentro da disciplina de
laboratdrio 111, vivenciando a troca de ideias dos alunos a respeito de cada questdo que surgia,
percebendo também o envolvimento e interesse que 0s aproximavam. Durante as aulas que
ministrei, me deparei com momentos de cooperacdo e colaboracdo presentes entre grupos o
que facilitava a resolucdo de problemas. Neste texto, fundamento esses conceitos de
"cooperacdo” e "colaboracdo™ segundo Piaget (1976) que serdo apresentados na pagina 17
deste texto.

Com meus interesses e vivéncias desenvolvi este trabalho que resume antigas
inquietudes de crianca, para aprender sem ter que decorar e 0 empenho de concluir a minha
formacdo académica. Neste trabalho permeiam conversas e didlogos entre Educacdo
Matematica com o uso de tecnologias. Primeiramente, trago reflexdes e autores que
agregaram para a formacdo e compreensdao sobre Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC). Discuto sobre a utilizagdo do aplicativo Plickers e como ele pode
auxiliar no processo da aprendizagem, e tem como pergunta norteadora: “Como o aplicativo

Plickers aliado ao método Peer Instruction contribuem a criar um ambiente

2 Sera apresentado na segio 2.4.
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cooperativo/colaborativo no processo de aprendizagem de multiplos e divisores dos
nimeros naturais?”. Por meio da presente pesquisa, procuro apresentar e aplicar o método
Peer instruction em uma turma do Ensino Fundamental, com um olhar reflexivo, deixando
visivel os desafios da aplicabilidade da metodologia, tendo como objetivo analisar o recurso
do aplicativo Plickers mediada pela metodologia Peer Instruction para verificar suas
potencialidades em sala de aula.

Este trabalho estd composto e organizado em seis capitulos e trés apéndices. Posterior
a este capitulo introdutorio, sera apresentada a fundamentacao tedrica que sustenta a pesquisa,
em um capitulo com quatro subcapitulos onde exploramos a aprendizagem de mdaltiplos e
divisores de um namero natural, o trabalho em ambiente cooperativo ou colaborativo, o
método Peer Instruction e por fim, o aplicativo Plickers. Em seguida, o terceiro capitulo
discorre sobre abordagem metodoldgica, o quarto capitulo é a sintese do relato e discussao
dos resultados. Nas consideragbes finais se apresentam as conclusdes da pesquisa. Logo,

temos as referéncias bibliogréaficas e os apéndices.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Lapis, caderno, borracha, quadro e giz sdo objetos tecnoldgicos usados pelo professor
na conducdo do processo de ensino e de aprendizagem. O avanco rapido das tecnologias
colocou em evidéncia a tecnologia digital da informagéo e comunicagéo (TDIC) com objetivo
de apoiar os professores a implementar metodologias ativas, alinhando ao aluno uma postura
responsavel, em seu processo de aprender, de tal modo que acabe buscando a autonomia e
autorregulacdo® na sua aprendizagem (MOTA; ROSA, 2017). Cerutti (2017) afirma que além
de ter aulas expositivas torna-se necessario pensar na tecnologia digital como ferramenta a ser
utilizada em sala de aula, e enfatiza que isso requer empenho do professor para buscar
conhecimentos que auxiliem na utilizagao destes recursos, tornando assim a aula mais
dinamica.

No entanto, estando na era da modernizacdo da sociedade, Mozart Neves Ramos,
integrante do Conselho Nacional de Educacéo, expressou em 2012: “o Brasil ainda tem uma
escola do século XIX, professores do século XX e alunos do século XXI”(RAMOS, 2012).
De fato, este trabalho também trata sobre aprimorar o contexto da sala de aula, levando em
consideracéo as tecnologias disponiveis atualmente para uma boa parte dos alunos.

Na pesquisa de Ramos (2012), o autor justifica a importancia do uso do celular em
sala de aula, assim como o movimento dos alunos perante as questdes projetadas e debatidas
em sala de aula na aplicacdo do método Peer instruction. Tal dindmica pode promover o
envolvimento do estudante de tal forma que perceba que o professor ndo é o condutor do
processo de aprendizagem, e sim através da atividade de interag@o incentiva coletivamente a
busca da compreenséo de tal contetdo (OLIVERIA; RECHIA, 2017).

O método Peer instruction possibilita criar um espaco de colaboracdo e cooperacao
entre 0s participantes, por isso na se¢do 2.2 discorreremos sobre as ideias de Jean Piaget para
definir esses conceitos, que possam dar argumentos para a analise dos dados coletados nesse
trabalho.

% Significado segundo dicionério online Dicio: “Acdo ou efeito de se autorregular, regular a si mesmo sem
intervengao externa: autorregulagdo do comportamento.”. Disponivel em
https://www.dicio.com.br/autorregulacao/. Acesso em: 04 marco 2021.



https://www.dicio.com.br/autorregulacao/
https://www.dicio.com.br/autorregulacao/
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2.1 Aprendizagem de multiplos e divisores de um nimero natural

Muito se discute sobre a bagagem de conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental com o intuito de sustentar uma gama de conhecimentos a serem adquiridos no
Ensino Médio. O aprendizado da matemética se da como a estrutura de um edificio, onde é
necessario ter a base solida para poder seguir construindo. Marques (2014) frisa que o
conceito tedrico e a aplicabilidade de maltiplos e divisores sdo apontados como sérios
problemas no Ensino Médio, de modo a destacar a importancia da aprendizagem dos
conceitos de maltiplos e divisores no Ensino Fundamental.

Primeiramente, sobre o processo de aprendizagem de multiplos e divisores, temos
Santos et al (2019) os quais afirmam que € “preciso compreender os diferentes conceitos nas
variadas situacdes relacionadas as operacdes [de multiplicacdo e divisao], para que se possa
dar real significado as suas estratégias de resolu¢do de problemas matematicos” (SANTOS et
al, 2019, p. 154 ). Os autores, retomam conhecimentos matematicos prévios para construir e
fundamentar futura abordagem com os conceitos de maltiplos e divisores.

Temos as pesquisas de Soppelsa e Fontana (2016); Rosa et al (2019), Santos et al
(2019) e Castro et al (2016), nas quais foram analisadas situacGes que envolvem 0s campos
conceituais de Gerard Vergnaud diante da possibilidade de compreender a complexidade e
relacGes envolvidas na aprendizagem desses conceitos do campo multiplicativo. Santos et al
(2019) em suas argumentacbes sobre o processo de aprendizagem, afirmam que a
“aprendizagem ocorre por meio da conceitualizacdo. Nesse sentido, aprender determinado
contetdo escolar requer a formacao de inimeros conceitos com 0s quais este conteido esta
relacionado”(SANTOS et al, 2019, p. 154).

Nessa perspectiva torna-se necessario que o estudante passe por uma variedade de
situacbes conceituais para que ocorra a aprendizagem das operacdes de multiplicacdo e
divisdo. Essa definicdo conversa com Soppelsa e Fontana (2016) os quais afirmam que os
alunos constroem seu conhecimento por meio de reflexdes das diferentes situacdes que
vivenciam. Os autores apresentam potencialidades na construcdo de conceitos em diferentes
niveis de ensino.

Soppelsa e Fontana (2016) discorrem sobre o campo conceitual para argumentar 0s
seus estudos sobre o processo de aprendizagem de multiplos e divisores, mais especificamente
na estrutura multiplicativa, um conceito de extrema relevancia para seus estudos nessa area de
pesquisa. Castro et al (2016) afirmam que a estrutura multiplicativa é o conjunto de conceitos

e situacOes que envolvem multiplicacdo e divisdo. Tal estrutura requer que os alunos
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entendam 0s nimeros e seus simbolos, pois as operacdes exigem compreensdo de novos
significados e um novo conjunto de invariantes relacionadas as operacfes de multiplicacéo e
divisdo. Os autores trazem um mapeamento de pesquisas brasileiras relacionadas ao ensino de
estruturas multiplicativas no ensino fundamental: Defesas efetuadas durante os anos de 1997 a
2014 pesquisadas no Banco de Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e no site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD). Verifica-se 19 producdes dentre elas 15 dissertacdes e 4 teses.

Nessa linha de raciocinio, Rosa (2019) propde que a investigacdo cientifica de tais
conceitos reflete na aprendizagem de Aritmética, Geometria e Algebra. A autora ressalta que
é importante trazer estudos sobre as praticas pedagdgicas na medida em que se apresenta 0
cendrio atual sobre o tema. Alerta também sobre a precariedade da formacdo de professores
em relacdo ao processo de conceituacdo da matematica. Um conceito que também aparece nos
estudos de Castro et al, no qual se define que identificar as transformacdes, as relacbes, as
propriedades dos objeto do mundo é compreendida como conceituar.

Santos et al (2019) realizaram uma pesquisa sobre a distribuicdo dos conceitos de
multiplicacdo e divisdo no livro didatico diante das situacdes propostas. O livro didatico
adotado foi utilizado por 115 escolas publicas da Mata Norte de Pernambuco. E o trabalho
analisou a contribuicdo que os livros tém para auxilio dos professores. A analise documental
indicou que a vasta repeticdo de problemas similares pode ser negativa para o aprendizado do
estudante. Pelos autores citados, € importante que estudantes ap6s o 6° ano do Ensino
Fundamental estejam predeterminados a lidar com diversas situacdes que envolvam os
raciocinios voltados as operacdes de multiplicacdo e divisdo. Indicam que professores levem
em consideracdo livros didaticos e esquemas de acbes que envolvem a pratica docente. Os
resultados corroboram o que Rosa (2019) expressa, € 0 quanto as situacdes de aprendizagem
propostas nos anos iniciais do Ensino Fundamental refletem na aprendizagem dos conceitos
matematicos nos anos escolares posteriores.

Temos também os aportes de Brehm (2015), que apresenta um estudo sobre o uso do
jogo “segredos dos niimeros”, a fim de desenvolver a importancia dos niumeros primos na
construcdo de um nimero. Também com a finalidade de procurar uma solucdo para 0 ensino
de multiplos e divisores, Brehm (2015) prop6e um estudo que auxilie estudantes do quinto
ano do ensino fundamental na construgdo de tais conceitos matematicos, utilizando uma
sequéncia didatica onde os alunos sdo apresentados a diversas situagdes, tornando evidente o

processo de aprendizagem sobre a construcdo de multiplos e divisores de algum numero.
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Sobre alguns sentidos envolvidos na multiplicagdo, os estudos de Helioro (2004)
discorrem que o sentido do raciocinio multiplicativo é mais complexo do que o raciocinio
aditivo. Salienta que “a ideia de que a multiplicacdo ndo pode ser apresentada apenas como
uma adicdo de parcelas iguais” (HELIODO, 2004; P. 6). Reconhece que a formalizacdo da
matematica pode bloguear o mecanismo da criacdo, e podera surgir mesmo com o material
didatico como ferramenta auxiliar, a necessidade do professor propiciar diversas situacdes a
respeito da complexidade que é o raciocinio multiplicativo.

Conforme as ideias dos autores que foram apresentados acima, o questionario aplicado
na pesquisa abordou questdes similares, mas de formas diversas. O intuito foi a procura de
definicbes que os alunos os facam préprias, identificando as propriedades e relacGes
matematicas a respeito dos conteddos de multiplos e divisores. As pesquisas feitas auxiliaram
na ampliacdo de uma perspectiva a respeito da importancia da aprendizagem matematica no
Ensino Fundamental. Paralelamente, a leitura e reflexdes modelaram a pratica em sala de

aula.

2.2 Trabalho em Ambiente Cooperativo ou colaborativo?

Este trabalho versa sobre uma tentativa de se criar um ambiente de colaboracdo ou
cooperacao entre os estudantes de modo a se promover a aprendizagem matematica. E preciso
encadear as producdes individuais e coletivas dos sujeitos, sendo elas de extrema importancia
para a ponderacao sobre os dados produzidos.

Para diferenciar cooperacdo e colaboragéo, Piaget (1973) afirma que “cooperar na
acdo € operar em comum, isto €, ajustar por meio de novas operacfes (qualitativas ou
métricas) de correspondéncia, reciprocidade ou complementaridade, as operacdes executadas
por cada um dos parceiros” (PIAGET, 1973, p. 105, grifo meu). Nas palavras do pesquisador,
cooperar é trocar ideias ou sugestdes a respeito de um problema matematico, por exemplo.
Por outro lado, para Piaget (1973) a colaboracdo “resume-Se a reunido das acdes que s&o
realizadas isoladamente pelos parceiros, mesmo quando o fazem na direcdo de um objetivo
comum” (PIAGET, 1973, p.105). Ou seja, quando ha um trabalho coletivo, o sujeito colabora
ao realizar sua tarefa individualmente para ao fim juntar-se com o seu grupo.

Ainda sobre a diferenciacdo entre colaboracdo e cooperacdo, Corbellini e Becker

(2019) apresentam na sua pesquisa que:
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A cooperacdo vai além, pois se encontra vinculada & interacéo, requerendo vinculos
e reciprocidade afetiva entre os componentes do processo de construgdo de
conhecimento. Essas intera¢Oes possibilitam a mudanca do sujeito em sua estrutura
de conhecimento e do grupo como um todo, gerando novas possibilidades no
sistema de interagGes.(COBELLINI; BECKER, 2019, p.33)

E importante colocar o enfoque para cooperagdo que reforca a ideia de Piaget que “a
cooperacao constitui o sistema das operacdes interindividuais, isto é, dos agrupamentos
operatdrios que permitem ajustar umas as outras as operacdes dos individuos” (PIAGET,
1973, p. 105). Esta monografia estd interessada em pesquisar as contribuicbes sobre
cooperacdo, visto que, para Piaget (1973) distancia da ideia individualismo em fazer os
sujeitos operar em conjunto ou entre pares. Para compreender a cooperacdo faz-se necessario
investigar aspectos nos dialogos entre pares.

Em consonancia ao trabalho de Piaget (1973) referindo-se a cooperacao
interindividuais, Morais e Barbosa (2021) apresentam reflexdes na sua pesquisa sobre

fomentar cenarios que:

(...) permite criar uma situacdo na qual a Unica forma de alcancar as metas pessoais é
mediante as metas da equipe, fazendo com que a aprendizagem e o esforco por
aprender sejam muito mais valorizados entre os companheiros, aumentando a
motivacdo geral pela aprendizagem, assim como o reforco e a ajuda que se
proporcionam mutuamente, nesse sentido (MORAIS; BARBOSA, 2021, p. 36).

Assim, reforcamos a ideia que a aprendizagem cooperativa pode criar cenarios onde ha
a possibilidade de favorecer o estudante a desenvolver a capacidade de comunicacdo. Indo ao
encontro de Piaget (1973), a cooperacao afasta o individualismo fazendo operar em conjunto
com 0s outros companheiros.

Pinto (2020) analisa contribuicdes da cooperacdo entre pares na construcdo de ideias
matematicas, entretecendo-as com o trabalho coletivo, a nocdo de regras ldgicas e a
importancia de fazeres individuais e coletivos, além de responder como o equilibrio de troca
de Piaget (1973) constitui em cooperacdo de pensamentos. Para tanto, € necessario
“estabelecer os equilibrios de trocas [...] e, apos, estruturar um conjunto de regras que forma
uma logica formal” (PINTO, 2020, p.16). A autora salienta que se ndo ha acordo por parte de
um sujeito sobre alguma proposicdo, ndo havera equilibrio de troca.

Portanto, para que ocorra cooperacao, Piaget (1973) afirma que é necessario equilibrio
de troca entre 0s sujeitos enquanto sdo estabelecidas trés condi¢Bes descritas na pesquisa de
Pinto (2020):
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12 Condicéo: Dois sujeitos devem estar em uma mesma escala de valores (regras
morais e juridicas etc.) intelectuais, apresentados por meio de simbolos comuns
homogéneos. Essa escala deve comportar trés caracteristicas complementares: a)
uma linguagem; b) um sistema de fundamentos definidos entre individuos, mesmo
que convirjam inteiramente ou divirjam em parte, mas que seja possivel traduzir
esses fundamentos de um sistema de um sujeito para o sistema do outro; c) certo
nimero de proposi¢cdes pondo estes fundamentos em relacdo, admitidos em acordo,
que também valham de referéncia em caso de discussdo entre 0s sujeitos.

2% Condicdo: Igualdade geral dos valores em jogo nas variagBes de preposicdes em
que Piaget (1973) enfatiza que deve haver: a) o acordo sobre os valores reais e
virtuais; e b) a conservacdo das proposi¢cdes reconhecidas. Sem acordo, ndo ha
equilibrio e as discussdes sO sdo possiveis se houver as conservacgoes.

3% Condicdo: Possibilidade de retornar sem cessar as validades reconhecidas
anteriormente, ou seja, é a atualizacdo possivel em todo o tempo dos valores
virtuais. Esta condigdo causa reversibilidade (compreender pontos de vista
diferentes), e também a reciprocidade (concordar com diferentes pontos de vista)
(PINTO, 2020, p. 16, grifo meu).

Sobre a importancia de compreender a aprendizagem cooperativa, Morais e Barbosa

(2021) em seu estudo apresentam conhecimentos basicos e fundamentais para a promocéo de

acOes que possibilitem o desenvolvimento cooperativo. Este estudo € composto pela revisdo

de literatura dos contetdos tedricos e metodologicos, alguns fundamentados pelos estudos

sobre Epistemologia e

Psicologia genética de Piaget. Na mesma pesquisa, Morais e Barbosa

(2021) ressaltam que para desenvolver a aprendizagem significativa faz-se necessario uma

implementacao de estruturas cooperativa que:

necessita de formacéo, intencionalidade e planejamento sistematizado, para que
sejam levadas em conta e realizadas suas condic¢Oes essenciais. Também se deve ter
ciéncia de seus diferentes niveis e &mbitos de implantacéo, seja no contexto da sala
de aula, seja no da institui¢do educativa.(MORAIS; BARBOSA, 2021, p.53).

No entanto, os itens citados acima ndo séo condicGes suficientes para a implementacéo

das estruturas cooperativas. Em consonancia, Pinto (2020) constrdi sua pesquisa efetuando

estratégias delineadas para identificar a cooperacdo dos estudantes em sala de aula.

Portanto, se analisara nesta pesquisa a cooperacao entre pares em trés acoes:

Eventualmente,

Acdo de correspondéncia é quando, por exemplo, em uma discussdo entre duas
pessoas sobre determinado assunto, as duas expressam a mesma opinido ou
pensamento sobre o assunto, assim identificariamos pensamentos correspondentes.
A acdo de reciprocidade seria destacada quando encontramos ideias reciprocas ou
simétricas na conversa entre os pares. Por Gltimo, mas ndo menos importante, temos
a acdo de complementaridade que pode estar descrita em uma discussdo em que
um sujeito complementa a ideia ou raciocinio do outro com argumentos
complementares (PINTO, 2020, p.19, grifo meu).

Bona e Drey (2013) apresentam estudos sobre o conceito

epistemoldgico da cooperagdo piagetiana e interacdo no espago de aprendizagem digital para



20

matematica, em especial o ambiente social Facebook. A articulagdo entre os conceitos faz
surgir uma construcdo virtual, na qual “a construgdo se da por meio do processo de interagdo
entre professor/aluno e aluno/aluno mediado pelo uso da linguagem” (BONA; DREY, 2013,
p.14). As autoras apontam que 0 cruzamento entre cooperacdo e interacdo social pode ser
muito proveitoso para construcdo da aprendizagem.

Além disso, em outra pesquisa, Bona (2012) enfatiza que as tecnologias digitais sdo
recursos atrativos para aprender a aprender matematica via interagdes cooperativas entre 0s
estudantes do ensino médio. Mostra-se assim que este processo de aprendizagem influencia
diretamente na cooperacao entre os estudantes.

Menezes et al (2019) apresentaram cooperagdo dos sujeitos junto ao uso das
tecnologias digitais produzindo reflexdes, a partir da visdo de académicos de Licenciatura em
Matematica. Os dados levantados sinalizaram a aceitacdo dos participantes em relacdo a
cooperacdo, sendo que consideraram a proposta como valida, destacando as trocas de
experiéncias resultando em elaboracdo/interacdo/analise de tabelas, graficos, aproveitando o
uso de tecnologias digitais.

Para além das pesquisas académicas, encontra-se na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que de acordo com a oitava competéncia especifica de matematica para o Ensino
Fundamental, o documento requer mudangas no processo de ensino e aprendizagem da

disciplina. Determinando que cabe ao professor da turma:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e
na busca de solugBes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou
ndo na discussdo de uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos
colegas e aprendendo com eles” (BRASIL, 2018, p. 267, grifo meu).

Durante a pandemia, pesquisas por meio de cooperacdo podem se fazer presentes. A
partir de o trabalhos que se ancoram na ideia de cooperacdo entre pares encontra-se a
investigacdo do processo individual e interindividual dos sujeitos. Corbellini e Becker (2019)
realizaram uma pesquisa em um curso de especializacdo na educacdo a distancia, analisando
diversas interacdes que ocorreram no Moodle, chats e foruns. Estas ferramentas subsidiaram a
elaboracdo dos Mapas De Trocas Intelectuais*, auxiliando no entendimento das dificuldades e

potencialidades dos estudantes. Assim, permitindo que o professor observe o

*E um conceito apresentado por Cobellini e Becker (2019, p.32) como sendo “um procedimento para a
observacdo do desenvolvimento da cooperacdo no acompanhamento e na avaliacdo da aprendizagem e da
construcgdo de conhecimentos novos dos alunos pelo docente”.
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“desenvolvimento da cooperagdo no acompanhamento e na avaliagdo da aprendizagem e da
construgdo de conhecimentos novos dos alunos.”(COBELLINI; BECKER, 2019, p.32).
Mediante 0 exposto, podemos ver que a cooperacao € estimulada a partir de atividades
que valorizam a agdo em coletivo, contribuindo na reflexdo, construcéo e reconstrucdo do
conhecimento. Por outro lado, também se faz presente o uso da colaboracdo entre os
individuos, expressando as ideias avulsas e concluidas. Portanto, com a utilizagdo do método

Peer Instruction pode-se propiciar momentos de cooperacao e colaboracdo na sala de aula.

2.3 Método Peer Instruction

No inicio dos anos 1990, foi desenvolvido pelo professor de fisica Eric Mazur, da
Universidade de Harvard, a metodologia Peer instruction. Este método de ensino interativo
tem sido abordado em diferentes instituicdes pelo mundo e em diferentes contextos como por
exemplo, na dissertacdo de mestrado de Freire (2019), Muller (2013) , nos artigos Araujo e
Mazur (2013) e revista de Dumont Et al (2016 ), entre outros.

Sobre a metodologia Peer Instruction, Mazur (1997) seu criador, considera um
método que prevé a interacdo entre pares. O autor, em colaboragdo com Araujo “busca
promover a aprendizagem com foco no questionamento para que o0s alunos passem mais
tempo em classe pensando e discutindo ideias sobre o conteldo, do que passivamente
assistindo exposicées orais por parte do professor” (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 364). Ja a
pesquisa de Oliveira e Rechia (2017) apresenta um relato de experiéncia sobre a utiliza¢do do
método Peer instruction para aulas de l6gica matematica. Tal trabalho foi desenvolvido com
estudantes de um curso técnico em informatica integrado ao Ensino Médio. Os resultados
mostraram um contraste entre aqueles realizados em 2017, comprovando um desempenho de
maior aprendizagem com o uso do método, com os estudantes da mesma disciplina em 2016
sem 0 método.

Dentre as diferentes metodologias ativas, Peer Instruction ou “instrugdo pelos
colegas” (IPC) ¢ com mais frequéncia encontrada nas literaturas, e utilizada nos cursos
superiores dos Estados Unidos, Canada e Australia (CROUCH et al., 2007). A Metodologia
Ativa é uma estratégia de ensino centrada no estudante onde o mesmo assume o papel de
protagonista no seu préprio aprendizado, experimentando, desenhando e criando, segundo
Moran (2018).

O objetivo principal do método Peer Instruction é promover a interagdo entre 0s

colegas e estimula-los a resolverem problemas conceituais que sdo previamente elaborados



22

pelo professor (FREIRE, 2019). Na mesma pesquisa salienta-se a defasagem da aprendizagem
em matematica dos anos anteriores de uma turma do ensino médio. Com a finalidade de
resolver as dificuldades dos estudantes, o autor usou uma combinacdo de duas metodologias
ativas: sala de aula invertida e Peer Instrucion. O autor relata que os métodos trouxeram uma

melhora na aprendizagem para os alunos e conclui que o método Peer Instruction:

Resulta em um verdadeiro aprendizado, pois possibilita ao aluno buscar solucées
para questdes propostas individualmente, e em tempo simultaneo, ja que obtém o
feedback do professor. Além disso, ele pode conversar com seu colega, interagindo
socialmente, e conferindo suas respostas, aprendendo com os acertos e
principalmente com os erros, num ambiente dindmico, no qual o tempo de aula passa
muito rapido (FREIRE, 2019, p.72).

Para Freire (2019) a utilizacdo do método Peer Instruction, tendo como o auxilio o
aplicativo Plickers, contribui no processo de aprendizado tendo em vista o aproveitamento do
tempo do professor em sala de aula. Por outro lado, Moura (2017) destaca que a aplicacdo do
método “ndo necessita necessariamente, o uso de tecnologia da informacdo, tornando-se
acessivel a todo professor independente dos recursos disponiveis na escola em que atua”
(MOURA, 2017, p. 68). A autora ainda destaca “o papel do professor e do aluno no processo
de ensino e de aprendizagem, tendo em vista que ja nao é mais o professor o detentor do saber
¢ o aluno mero receptor” (MOURA, 2017, p. 69), e sim uma construcao e validacdo coletiva
do conhecimento. Também se dispde a mostrar que a interacao entre pares facilita 0 processo
do sujeito de aprender a aprender, o que significaria “o desenvolvimento da capacidade do
estudante em buscar seu proprio conhecimento” (MOURA, 2017, p. 28).

No ambito da dificuldade em implementar o método Peer Instruction, Muller (2013)
apresenta um estudo com dois graduandos do curso de licenciatura em fisica, no seu periodo
de estadgio de docéncia. Os resultados apresentados mostram os principais conflitos
vivenciados pelos graduandos relacionando a escolha dos testes conceituais ao
comportamento dos estudantes durante a votacdo. E o0 que caracteriza os testes conceituais?
Araujo e Mazur (2013) descrevem 0s testes conceituais como questdes que exigem uma
reflexdo e que ndo sdo respondidos simplesmente aplicando uma férmula; uma questdo
importante para fomentar a discussdo de estudos matematicos em sala de aula. Porém, Muller
(2013) destaca como vantagens a discussdo entre 0s estudantes e 0 engajamento da sua
propria aprendizagem. Além disso, o autor infere que as aulas se tornaram menos cansativas
do que as tradicionais na perspectiva dos alunos.

Ainda sobre os impactos da metodologia Peer Instruction, Muller et al (2017)

analisam contextos e possiveis modificacOes a respeito das implementagdes do método, além
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da sua flexibilidade em poder aplicar nas diversas areas do conhecimento. Os autores
ressaltam a necessidade de haver novas pesquisas ancoradas em estruturas conceituais e
tedricas sobre o processo de aprendizagem do método Peer Instruction.

Ademais, sobre como o método Peer Instruction pode ser realizado na prética em sala
de aula, Araujo e Mazur (2013) ilustram o processo de aplicacdo do método, destacando todas

as acOes derivadas da questdo conceitual, conforme a figura 1.

Figura 1- Método Peer instruction
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Fonte: Araujo e Mazur (2013, p 370)

Com base na proposta de Mazur (1997), mas desde o ponto de vista do pesquisador,
foram estabelecidos 5 momentos nos quais 0s alunos iriam participar durante toda a atividade:
° Momento 1: Projetar a questdo aos alunos e 0s mesmos pensam sobre tal
indagacdo. Para em seguida os estudantes respondem individualmente na plataforma Plickers.

° Momento 2: Apresentar, no projetor, as respostas anénimas a turma.

° Momento 3: Orientar os alunos a resolverem a mesma questdo, visto que ja
tem um panorama das respostas andnimas, dialogando entre si ou consultando os materiais
disponiveis, neste momento deve-se evidenciar as agdes que apontem a cooperacao.

° Momento 4: As novas respostas andnimas da turma serdo expostas no

projetor.
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° Momento 5: Revelar e discutir a resposta certa aos alunos. Aqui se espera
expor os resultados da cooperagéo.

Esta pesquisa consiste em avaliar o processo de aprendizagem de maneira detalhada
analisando as respostas dos estudantes nos questionarios aplicados. Implementando o método
Peer instruction em sala de aula se pretende propiciar momentos de cooperacdo de forma a
proporcionar a aprendizagem sobre multiplos e divisores.

Retomando a pesquisa de Moura (2017), a autora destaca que a aprendizagem ativa
estimula a reflexdo e a critica no processo de aprendizagem, e dentre as diversas modalidades
que estdo vinculadas a esta metodologia ativa encontra-se um caminho de aprendizagem
baseado no método Peer Instruction, traduzindo: aprendizagem entre pares. Conclui também
que o foco do aprendizado encontra-se na interacdo professor/aluno e aluno/aluno. No
entanto, Bergmann e Sams (2016) destacam que a metodologia ativa se caracteriza em colocar
atencdo no estudante e no processo de aprendizagem dele. Nesse sentido, pode-se concluir
que este método propicia interacdo e autonomia na aprendizagem, que nesta pesquisa se alia

na tecnologia do aplicativo Plickers.

2.4 O Aplicativo Plickers

Na presente monografia, sera utilizada a plataforma Plickers, como auxilio para o
método Peer instruction. O Plickers € disponibilizado na versdo web e aplicativo para
dispositivos moveis. A plataforma permite que o professor escaneie os cartdes de resposta que
se encontram com os discentes e a0 mesmo tempo publica eles em tempo real. Também, o
aplicativo proporciona que o0s alunos vejam o proprio desempenho durante as aulas. Auxilia o
professor a identificar dificuldades, predisposicdo a respeito das questdes e estratégias
personalizadas. O aplicativo Plickers é utilizado como uma ferramenta que pode contribuir

para metodologia ativa Peer instruction. Os autores Silva et al (2017) descrevem que:

Além de ser um aplicativo gratuito, o0 mesmo elimina a necessidade de que cada aluno possua um
dispositivo conectado ao computador do professor. Na verdade, ndo € necesséario que o professor faca
uso computador ou conexao com a internet durante a atividade, uma vez que o aplicativo permite que
se utilize apenas os cartdes resposta e o smartphone ou tablet para a coleta e armazenamento das
respostas dos alunos (SILVA ET AL, 2018, p. 513).

Além do mais, o professor pode observar as respostas dos seus alunos de forma
instantanea e avaliar de forma dindmica. Ademais de poder servir como um caderno de

chamada para controlar a frequéncia dos mesmos (LIMA, 2018).
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Esta plataforma permite a criacdo de bibliotecas onde as questbes podem ser
confeccionadas e cadastradas pelo professor. Podendo ser inseridas, de maneira livre, em
outros questionarios. A questdo de multipla escolha deve possuir quatro alternativas sendo

uma delas a correta, definida pelo professor.

Figura 2 - Biblioteca de questdes do site Plickers.
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Fonte: (acervo do autor, 2019).

O site/aplicativo permite que os resultados obtidos de cada teste sejam salvos no seu
cadastro, na base de dados da plataforma. Como mostra na figura 2. Desta forma, basta o
professor se cadastrar na plataforma® e baixar o aplicativo em um smartphone ou tablet, com
o dispositivo Android e 10S.

O site disponibiliza para os professores 40 cartbes de respostas que devem ser
impressos e entregues aos estudantes. Todos os cartbes possuem figuras diferentes, assim a
camera do celular diferencia o aluno que utiliza. Outra forma de identificar cada aluno € pela
numeracdo que ha em cada carta, possibilitando ao professor o cadastramento dos alunos no
aplicativo. Estes cartdes apresentam legendas com letras pequenas: “a”, “b”, “c” e “d” onde
apenas o portador do cartdo pode saber qual questdo estd sendo indicada. Além disso, o
método Peer Instruction e os cartGes de respostas proporcionam aos alunos privacidade na
escolha de cada alternativa, no sentido de que cada estudante ndo sabe o que o colega
escolheu como resposta.

Cabe ao estudante responder a questdo com a alternativa que considere correta. Por

exemplo, se o estudante levantar a placa exatamente como esta na figura 3, estara escolhendo

® Disponivel em: https://www.plickers.com/. Acesso em: 16 jun. 2020
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o item D como resposta. A leitura serd4 dada apresentando a placa com o lado superior da
respectiva alternativa. A figura 3 apresenta uma imagem do cartdo Plicker utilizado em sala

de aula.

Figura 3- Exemplo de um cartdo namero 3.

Fonte: Site Plickers

O uso desta tecnologia tem como obrigatoriedade somente ao professor ter acesso a
internet, visto que os alunos respondem somente os cartdes disponibilizados. No momento da
votacdo, o professor pode conferir se todos votaram. Neste momento podemos ver do lado
direito um projetor, conforme a Figura 4, onde as respostas dos alunos séo instantaneamente
vistas em grupo. Neste instante caberd ao professor analisar imediatamente o
desenvolvimento da turma e tomar medidas necessarias para fomentar o ensino e a

aprendizagem.

Figura 4- Professor obtendo respostas dos alunos.

L ~ =

Fonte : Site Matematica e Tecnologia - Tutorial Plickers

Porém, como aprimorar 0 contexto em sala de aula? O artigo de Lima (2018)

apresenta um estudo do uso das tecnologias méveis em uma turma do nono ano. O autor relata
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a coeréncia que ha entre a evolucao dos alunos e as avaliagdes teoricas realizadas, no decorrer
do trimestre. E, ainda, conclui que a utilizacdo do aplicativo plickers o auxiliou a identificar
as dificuldades de entendimento tanto do aluno, quanto da turma.
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3. METODOLOGIA

Ao iniciar este capitulo se considera oportuno retomar a questdo norteadora: “Como o
aplicativo Plickers aliado ao método Peer Instruction contribuem a criar um ambiente
cooperativo/colaborativo no processo de aprendizagem de multiplos e divisores dos
numeros naturais?”. Tem-se como objetivo desta pesquisa analisar como a tecnologia pode
contribuir para a constituicdo de um ambiente cooperativo e que este ambiente propicie a
compreensdo de conceitos matematicos. Esta proposta foi pensada e planejada para que, no
decorrer da pesquisa, de alguma forma o aluno ocupasse o papel de protagonista da sua
prépria aprendizagem.

A pesquisa em questdo tem carater qualitativo, visando a melhor analise dos dados
coletados durante a parte pratica do trabalho. Deste modo pretende-se analisar os fatos com a
intencdo de entender os pensamentos dos alunos em relacdo a metodologia Peer Instruction.
Neste tipo de pesquisa o investigador se interessa mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados apresentados de forma descritiva e analisados de forma indutiva (BOGDAN;
BLIKEN, 1994).

A coleta de dados foi feita durante os encontros. Foram capturas de telas, fotos e uso
de um caderno onde foi feito o relato das aulas. Estas notas ajudaram a relembrar e reviver
cada encontro em sala de aula. Dados relevantes para a construcéo desta pesquisa. Também,
foram utilizadas as resolucdes dos estudantes, das atividades feitas em sala de aula. Foi
incentivado aos estudantes para que fizessem anotagdes e escrevessem 0 maximo, mesmo que
ndo soubessem desenvolver a questdo. Para a analise dos dados, foram selecionadas as
anotacdes mais relevantes que expressavam divergéncias, davidas e raciocinio que poderiam
indicar a¢cdes que constituam momentos de cooperacao.

Os planejamentos das atividades tiveram como objetivo oportunizar cenarios que
permitam o aprendizado sobre maltiplos e divisores. Como também, a participacdo de todo o
grupo de estudantes mediante atividades e abordagens que incentivem o coletivo a se
expressar. Com a finalidade de construir com os estudantes o conceito de multiplos e
divisores e explicitar suas aplicacdes praticas, trazemos questdes que envolvem situacdes do
cotidiano.

Foi escolhido o método Peer Instruction para abordar questdes conceituais e reflexivas
sobre maltiplos e divisores, pois segundo Mazur (1997) é um método que pode melhorar a
interacdo entre colegas e professores e pode gerar debates coletivos sobre os conceitos

matematicos trabalhados. O autor também reforca que este método pode construir um cenario
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no qual o aluno pode argumentar sobre suas escolhas, abrindo a possibilidade para uma
reconstrucéo coletiva de ideias.

Utilizou-se o site Plickers, uma plataforma online. Essa plataforma permite que o
professor interaja diretamente com o celular obtendo um resultado imediato a respeito das
respostas dos alunos. A interacdo entre o celular, card e computador se da na medida em que
o0 professor obtém as respostas dos alunos e apresenta para a sala de aula com a intengdo de
criar um dialogo entre professor-aluno e aluno-aluno. No card estdo demarcadas as respostas
a,b,c e d. As questbes foram projetadas na tela e todos conseguiram visualizar, cada aluno
recebeu um card que utilizou para marcar a resposta sem 0 uso do computador, logo o
aplicativo instalado no celular escaneou os votos dos estudantes.

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental Professor Ivo
Corseuil, escola da rede publica, em Porto Alegre, com um grupo de 20 alunos do sétimo ano
do ensino fundamental regular, para a aplicacdo do projeto no horario da aula. Foi escolhida
uma turma do setimo ano, sem nenhuma relagdo com o pesquisador, porém ja havia
desenvolvido o tema de mdltiplos e divisores dos nameros naturais. Todos 0s alunos
participaram das atividades, mas so foi coletado nove termos de consentimento® assinados
pelos responsaveis. Logo, temos informacgdes especificas somente destes nove alunos e para
anonimato eles serdo representados pelas letras do alfabeto: A, B, C,D,E, F, G, He l.

A pratica foi realizada durante 4 periodos. No primeiro encontro ocorreu a
apresentacdo do pesquisador e dos alunos onde foi explicado o funcionamento da plataforma
Plickers. Neste dia fiz questdes testes usando o recurso para que os alunos pudessem
experimentar e tirar suas duvidas sobre o Plickers. Ja no segundo e terceiro encontros foram
apresentadas as questfes envolvendo o contetdo proposto, que eles ja conheciam. Um total de
9 perguntas que abordam o critério de divisibilidade, nimeros de divisores, maltiplos de um
namero natural, divisores de zero, sendo uma questdo das Olimpiadas Brasileiras de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Caracterizada como multipla escolha, onde cada
questdo tem quatro alternativas sendo uma Unica alternativa correta. A atividade proposta esta
integralmente em anexo a partir da pagina 51.

De experiéncias em turmas semelhantes e sobre o assunto escolhido, percebe-se que 0s
alunos utilizam determinadas formas de expressar 0s conceitos aprendidos em aula. Por
exemplo, utilizam a expressdo “da pra dividir” quando a divisdo tem resto zero. Baseado
nesse argumento foi elaborada a questdo 7, mas criou uma confusdo no entendimento.

Portanto, evitaremos para futuras intervences a utilizacdo de expressoes.

® O Termo de Consentimento encontra-se no Apéndice deste trabalho.
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Durante as atividades foram programados 5 momentos nos quais 0s alunos iriam
participar durante toda atividade:

° Momento 1: Projetar a questdo aos alunos e 0os mesmos pensam sobre tal
indagacgédo. Para em seguida os estudantes respondem individualmente na plataforma Plickers.

° Momento 2: Apresentar, no projetor, as respostas anénimas a turma.

° Momento 3: Orientar os alunos a resolverem a mesma questdo, visto que ja
tem um panorama das respostas anénimas, dialogando entre si ou consultando os materiais

disponiveis, neste momento deve-se evidenciar as a¢cbes que apontem a cooperacao.

° Momento 4: As novas respostas andnimas da turma serdo expostas no
projetor.
° Momento 5: Revelar e discutir a resposta certa aos alunos. Aqui se espera

expor os resultados da cooperacéo.

Os estudantes, individualmente ou em grupos, puderam fazer anotacfes, discutir e
observar as consequéncias de cada questdo. Enquanto a turma realizou a atividade, o professor
pOde observar, avaliar e fomentar a discussao. Para que isto acontecesse, foi estabelecido um

tempo médio de entre trés e cinco minutos por questdo para logo apresentar as respostas.
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4. SINTESE DO RELATO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Houve 23 alunos presentes na primeira aula da atividade proposta como prética da
pesquisa em foi utilizado metodologia Peer Instruction e o aplicativo Plickers. No inicio da
aula os alunos foram levados para sala de audiovisuais. Para a instalacdo dos recursos
necessarios com a finalidade de utilizar a plataforma Plickers, foi preciso aguardar respostas a
fatores externos, esperar a diretora chegar para inserir a senha da internet e a secretaria da
escola imprimir os cards de respostas. Porém, um imprevisto ocorreu e quebrou a impressora
no momento da impressao, este fato ocupou ainda mais tempo de espera. Entdo, durante um
periodo e meio, foi preciso conversar a respeito de assuntos do interesse dos alunos, como por
exemplo, futebol, carreira profissional que gostariam de seguir, filmes, séries da Netflix...
Uma estratégia para aproveitar o tempo de espera e criar vinculos de aproximacdo com 0s
alunos. Este foi o momento de conhecer os alunos e de perceber situaces e limitacGes
presentes na realidade de cada um deles. Assim, foi importante fazer movimentos distintos
aos que foram planejados com o objetivo de buscar a aproximacdo que possibilitassem criar
conexdes para contribuir com as aulas de matematica.

Apos esta introducdo, iniciou-se a explicacdo sobre o projeto que seria aplicado na
turma, e pediu-se que nos dias posteriores entregassem o termo de consentimento para fazer
parte da analise do projeto. A maioria ndo prestou atencdo nas explicacdes, entdo se decidiu
fazer a primeira questdo para exemplificar na pratica como € a dindmica de uma aula com a
plataforma Plickers. Assim, a primeira questdo foi usada para exemplo, ndo fazendo parte da
pesquisa, porque pediu-se para todos os alunos mostrarem a folha de resposta sem ter
refletido sobre tal pergunta.

Na segunda questdo apareceram outras dificuldades, como o empecilho de explicar
para turma sem a disponibilidade de um quadro branco. No espaco da sala de aula somente
haviam prateleiras com livros didaticos, caixa de som, televisdo, mesas e cadeiras. Porém,
com a turma agitada e somada a algumas deficiéncias, o tempo passou e a aula chegou ao fim.
Apos, foi preciso ir até a diretoria para explicar a situacdo e alcancar solugdes. Apartir dai foi
foi utilizada cartolina para substituir o quadro.

No segundo encontro, a escola forneceu o papel pardo utilizado na aplicacdo da
pesquisa. Com o auxilio dos alunos, foi implementado o quadro para escrever o que fosse

necessario, como pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5: Aluna explicando a resolugdo de um problema no papel pardo

Bsbe &

Fonte: Acervo do autor.

Dessa maneira, apresentou-se a segunda questdo com o método Peer Instruction
usando a plataforma Plickers. Foi abordada, entéo, a pergunta sobre a quantidade de divisores
gue possui 0 numero 6, com quatro alternativas de resposta, sendo somente uma correta. As
alternativas eram: a) 5, b) 4, ¢) 3 e d) 2. Estimamos algumas respostas interessantes como, por
exemplo, a resposta da aluna F que escreveu que inicialmente havia pensado em outra
alternativa, mas que depois de uma troca de ideias com a colega chegou a concluir que a
resposta final era a letra “C”. Neste momento, identificamos a presenca da acdo cooperativa.
A partir da resposta da aluna F pode-se concluir que houve um didlogo entre os pares,
conseguindo assim estabelecer uma relacdo de troca para resolver as questdes abordadas.
Piaget (1973) enfatiza que as interacdes entre 0s sujeitos possibilita a mudanca dos sujeitos
em sua estrutura de conhecimento, assim gerando um novo sistema de interagdes. Desta forma
se mostra como as relagdes podem contribuir para estabelecer troca de ideias entre 0s sujeitos.

Ja a resposta da aluna I, na qual escreveu no seu questionario, marcou a alternativa
“B”, a qual ¢ correta, além de descrever todos os niimeros divisores de 6: 1, 2, 3 e 6. Nao
dando indicios que modificou a alternativa por influéncia de colegas. No entanto, no momento
em que foi revelada a resposta no projetor, a aluna | se disponibilizou em explicar para turma
a sua resposta no quadro. Analisando este momento percebe-se que ocorreu colaboragéo entre
a aluna | perante a turma, pois a estudante expde sua ideia concluida. Para Piaget (1973) a

colaboracéo contempla a primeira condigdo de equilibrio de troca. Neste caso ndo houve troca
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de ideias que poderiam abrir discussdes em igualdade e nem a possibilidade de compreender e
concordar com pontos de vistas diferentes. Portanto, ndo se deram as condigcOes para que este
momento possa constituir-se em cooperacdo. Infelizmente, somente foi realizada uma questao
nesta aula por motivos de atrasos e conexdo com a plataforma Plickers.

Na terceira aula encontramos um grupo de 20 alunos. Foi trabalhada da terceira
questdo até a sexta. Os alunos estavam conversando bastante, isso se tornou um fator positivo
e negativo, favoravel para este modelo de atividade que requer dialogo sobre os conceitos
matematicos em estudo, mas prejudicial quando perdem o foco e gera a desorganizacdo de
todos. Com isso, fica a divida de como recuperar a atengdo dos alunos para que retomem o
rumo da atividade e continue 0 momento da explicagdo. A estratégia adotada foi de suavizar o
cenario colocando uma musica como fundo no momento da resolucdo das questfes e a pausa
da mesma quando se apresentava a necessidade de explicar. Com isso, conseguimos dar
sequéncia na atividade proposta.

Quando a aula encerrou, a revisdo das respostas trouxe algumas surpresas, pois teve o
aluno C que “chutou” na maioria das questdes e que somente na quinta questdo, apresenta

algum indicio de reflexdo, como pode ser visto na Figura 6.

Figura 6: resposta do aluno C
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Fonte: acervo do autor.

Por outro lado, houve alunos que responderam corretamente algumas questdes, mas
também escolheram qualquer resposta nas questdes que realmente ndo sabiam resolver. Para
manter uma ordem cronoldgica, se apresenta as questdes em ordem crescente. A primeira
questdo dessa aula foi a de nimero 3, na qual foi perguntado qual dos niumeros entre: 15, 16,

17 e 18 existem mais divisores. Sobre esta questdo, apresentamos o exemplo dos alunos B e |
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que marcaram as respostas antes de trocar ideias, B escreve no seu questionario “Marquei a B,
pois vi que tem bastantes divisores”, se referindo a alternativa “B” que denota o nimero 16
como aquele que tem mais divisores. | marca a mesma resposta, ndo sendo a alternativa
correta, pois 0 numero 18 contém uma maior quantidade de divisores. No entanto no
momento da discussao os dois perceberam o erro. Nesse momento houve uma troca de ideias
e definicdes que resultaram de importancia para chegar a resposta verdadeira. B e |
analisaram os divisores um por um, definiram conceitos e concluiram. Nota-se neste momento
houve acdo de cooperacdo por reciprocidade. Todos os didlogos e apreciacGes ficaram
registrados no caderno de campo e foi essencial para a anélise da pesquisa.

figura 7: resposta do aluno |
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“Q3: E porque o 16 divide por 5 nimeros ¢ o 18 por 4 niimeros”

Fonte: acervo do autor

Por essa resposta, pode-se perceber que apesar de seu raciocinio correto sobre a
quantidade de divisores do nimero 16, errou ao contabilizar os divisores do numero 18,
esquecendo-se de dois divisores. Este fato mostra a importancia do registro da justificativa
nestas situacoes, em que apesar do aluno errar a questdo, pode elucidar o seu raciocinio l6gico
com as suas palavras. Fica claro que esta pesquisa ndo prioriza a resposta correta na
plataforma Plickers e sim, o processo de raciocinio 16gico matematico durante a atividade.

Na questdo seguinte, perguntou-se sobre os multiplos dos nameros 3, 0, 2 e 4.
Destacam-se 0s alunos D e | que escreveram uma justificativa do seu voto na alternativa “C”
como correta, na qual dizia que “a soma dos trés menores multiplos de 2 ¢ 6”. O aluno I
argumentou que fez os calculos mentais, ndo trazendo sobre o que pensou e como chegou
nessa resposta. Ja o aluno D justificou de maneira incorreta, afirmando que “normalmente os
numeros iniciais sdo 1, 2 e 3”, aparentemente estava se referindo aos primeiros multiplos do
namero 2, e que ao somar 1+2+3 chegou também no resultado 6. Com essa resposta, reflete-
se que o conceito de multiplo ndo estava consolidado para este aluno, ao afirmar que o
namero 1 e 3, nUmeros impares, poderiam ser multiplos de 2, um namero par. Ou por ter se
confundido com a maneira em que encontramos os multiplos, em que multiplicamos o

namero referido por 1, 2 e 3, como por exemplo, 1x2=2, 2x2=4 e 3x2=6 para obter 2, 4 ¢ 6



35

como os multiplos de 2. Concluiu-se que os alunos D e | argumentaram de formas distintas,
mas justificadas e no final chegaram a mesma resposta, manifestando outro momento de
reciprocidade e reversibilidade, nas quais significam respectivamente concordar com
diferentes pontos de vistas e 0 outro que compreende. Portanto, houve cooperativadade entre
0S pares.

Na questdo 5 a pergunta era sobre 0s numeros que sdo divisores de 0. Dentre as
respostas que julgamos interessante, destacam-se as dos alunos D, E e G que justificaram
assim suas respostas: 0 aluno D escreveu em seu questionario “qualquer numero divisivel por
0 ¢ 0”, o que esta errado. Nesse caso confundiu os critérios de divisibilidade, onde qualquer
namero natural, menos o zero, é divisor de zero. De acordo com Rosa (2019) o conceito ndo
se forma s6 em um tipo de situacdo ele se estabelece a partir do conjunto de situacdes que
referenciam suas propriedades. O aluno E iniciou justificando a sua dificuldade como nivel
médio, afirmando que estava com duvida e destacando que “acho que 0 nao tem divisor”,
marcando a alternativa “a”, em que afirma que ndo existem divisores de zero. Neste momento
percebe-se interacdo entre o aluno E perante o colega ao lado. Ja a aluna G afirma que “a letra
C esté correta porque todos os numeros multiplicado por 0 é 0”, nesta fala percebe-se que a
aluna realizou o calculo inverso colocando cada numero na posicdo do divisor, e
multiplicando-o por zero, porém néo identificou a excecéo da afirmacgéo: onde 0 ndo é divisor
de qualquer nimero. Logo, cada pessoa expos seus motivos, mas nos Ultimos momentos todos
marcaram respostas diferentes, o que definiria um momento de reversibilidade na acdo de
cooperacdo, onde cada um assimila o que outro fala, mas ndo muda sua posicédo a respeito da
questdo. Destaca-se a aluna G, pois se levantou para ir ao quadro explicitar seu argumento
sobre os divisores de zero para a turma. Este fato € um indicio de colaboracéo da aula perante
os colegas, em gue, segundo Piaget (1973) identifica que colaborar faz parte da cooperacéo no
sentido de buscar o mesmo objetivo em comum. Percebe-se entdo, que 0 momento de
colaboracédo pode contribuir a resolucdo das davidas em sala de aula.

Na seguinte pergunta, foi apresentada a questdo das Olimpiadas Brasileira de
Matematica na qual continha uma situacdo-problema a respeito de multiplos de 7, conforme a

Figura 8:
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Figura 8: quest&o das olimpiadas brasileira de Matematica

9. Ana, Beatriz, Carolina, Diana e Elaine, em roda, brincam
de falar nUmeros consecutivos. Ana comec¢a falando 1
depois Beatriz fala 2 e assim por diante, conforme ilustrado
na figura. Elas iniciam a brincadeira no sentido horario e
mudam o sentido toda vez que o numero falado for maitiplo
de 7. Qual delas vai falar o nomero 327

A) Ana Ana
B) Beatriz A
C) Carolina 6
/ 8-
D) Diana Elaine / s Beatriz
$5 v 2%
7 \
< 3 /
- ~
Diana ™ — Carolina

Fonte:Prova da OBMP, nivel 1, 2017.

Sobre esta questdo destacam-se as reflexdes dos alunos E e F, nas quais se evidenciam
ideias contrarias. O aluno E argumenta que a questdo é dificil: “nao entendi, é confuso
demais”, por precisar da interpretacdo do enunciado. Ja o aluno F colocou como verdadeira a
resposta B, mesmo sendo incorreta. Acredita-se que tenha pensado nesta alternativa pelo fato
de quem falou o nimero 7, na questdo, foi Beatriz e, seria ela que repetiria 0s multiplos caso
tivessem sete pessoas na roda; neste momento o aluno E construiu outra resposta a partir da
elaboracdo do argumento do aluno F, concluindo que era Ana por ser a primeira. Observamos
aqui um momento de acdo de complementaridade na cooperacdo entre pares. Logo em
seguida surge um momento de acdo de colaboracdo do aluno F em sala de aula, se oferecendo
a explicar no quadro a sua argumentacdo, contemplando assim, a primeira condicdo de Piaget

(1947). Este fato pode-se ser visto parcialmente na figura 9.
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Figura 9: resposta do aluno F

Fonte: Acervo do autor

Na figura 9 percebe-se os célculos exemplificados pelo aluno F. No quadro podemos
ver as estratégias que utilizou para responder a questdo das Olimpiadas Brasileiras de
Matematica. Podemos observar como apresenta os multiplos de sete para resolver a questao:
7x1=7, 7x2=14, etc. com a colaboracdo constante da turma.

No altimo encontro com a turma foram aplicadas as questdes 7, 8 e 9, pois por falta de
mais encontros ndo contemplamos todas as questfes. A sétima questdo foi uma pergunta de
multipla escolha, na qual o aluno tinha como pré-requisito ter o conceito de nimeros par e
impar. No entanto, notou-se que a davida da questdo pairava no ar. Ouviam-se sussurros dos
alunos dizendo: "ndo fago ideia”, “como dividir par por impar?”. Percebe-se que foi a
formulacdo da pergunta e ndo o entendimento dos alunos, o que estava causando a
dificuldade. Este fato se reflete no print dos votos, com respostas bem divididas na plataforma

Plickers, conforme a Figura 10.
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Figura 10: Print da votagdo, momento 2 do método Peer Instruction

Assinale a alternativa verdadeira:

A Todo namero impar da para dividir por 3.

5
B Todo nimero par da para dividir por impar. P
C Todo namero par da para dividir por 2. 3
D Todo namero impar da para dividir por impar. 4

Fonte: acervo do autor

Na figura 10 pode-se ver que os votos foram distribuidos entre as quatro alternativas
mostrando uma divergéncia entre as respostas dos alunos. Neste momento ndo se
identificaram dialogos entre os alunos, somente indagacOes repetidas no momento,
concluindo ndo haver trocas de ideias. No entanto, a resposta imediata do aplicativo Plickers
onde se evidenciou uma divisdo de respostas quase parelha para todas as opcoes, deixa claro
que houve, nessa questdo, um entendimento confuso da questao.

No momento seguinte, na interacdo entre pares, percebeu-se que o0s alunos tinham
duvidas da pergunta em si, e a partir dos questionamentos formulados foi necessaria a
intervencdo do professor para explicar a pergunta e o porqué dos termos utilizados. Apo6s o
entendimento, todos os alunos responderam unanimemente na alternativa "C". Este
acontecimento foi importante para modificar a estrutura das perguntas nas proximas possiveis
implementacdes, quer dizer utilizar a linguagem matematica para ndo criar confusdo nos
alunos, por exemplo, utilizar “¢ divisivel” ao invés de “d4 para dividir”, pois esta expressao
pode abarcar a divisdo em outros conjuntos numericos que ndo sao estudados nesta etapa
escolar. Na figura 11 mostra-se as respostas anénimas dos alunos sendo expostas para toda

turma.
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Figura 11: Print da votacdo, momento 4 do método Peer Instruction

Assinale a alternativa verdadeira:

A Todo nimero impar da para dividir por 3.

B Todo nimero par da para dividir por impar.
C Todo numero par da para dividir por 2. 18
D Todo numero impar da para dividir por impar.

Fonte: acervo do autor

A questdo 8 envolve alternativas para responder a operacdo de divisdo de 0 por 7.
Nesta questdo € importante assinalar o dialogo dos alunos E, G e H. O aluno E relatou:
“dificil: porque me confundi com 0:7, pensei que fosse 7:0, meu colega me avisou”, COM iSSO
ele percebeu o erro e mesmo marcando a alternativa errada, o aluno E, percebe que nao existe
a divisdo por 0 visto nas questBes anteriores. Este fato mostra que com a sinalizacdo do colega
ele pode perceber o erro, com isso encontramos complementaridade no dialogo. Deste modo,
permitindo a existéncia de dialogos conservamos as proposi¢des a fim de poder estabelecer
cooperacao entre os estudantes. O aluno G deixou claro que “o resultado vai ser 0 e tem como
dividir 0 por 7” marcando a alternativa correta “B”. Destaco na figura 12 a resposta do aluno

H.

Figura 12: Resposta do aluno H
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“Eu estava em duvida de ser 0 ou 7. Mas depois da explicacdo do Xxx eu entendi.”

Fonte: acervo do autor
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Na figura 11 pode ser observado que o aluno H conversou com seu colega, dando
indicios que mudou de opinido para alternativa correta “B” em razdo da troca de ideias entre
pares. Neste caso houve uma cooperagédo, pois no dialogo percebeu o erro. Com o uso do
método Peer Instruction com auxilio do aplicativo Plickers propicia-se o didlogo e debates
favorecendo as agdes cooperativas de Piaget (1973). Este momento proporciona troca de
ideias e construcdo de conhecimento entre os estudantes. Em consequéncia, facilita a
aprendizagem matematica.

A questdo 9 foi a Gltima pergunta a ser trabalhada em sala de aula, visto a falta tempo
para finalizar toda a atividade. Tal questdo resalta a possibilidade de poder ou ndo dividir
qualquer namero por 0, destaca-se os relatos dos alunos E, G e H. O aluno E é incisivo
afirmando corretamente que ndo pode dividir por 0, argumentando que a resposta é indefinida.
Por outro lado, o aluno G justifica ter acreditado que a resposta correta ¢ letra “A”: qualquer
namero pode dividir por 0. Complementa que teve um dialogo com o colega onde depois de
um discernimento das partes concluiu que a alternativa “C” (N&o, pois existe somente um
namero que divide zero) era a correta. Ja o aluno H relata que “achei bem facil porque sei que
0 ndo ¢ divisor” evidenciando que esclareceu suas duvidas por meio do didlogo entre colegas
deixando claro que expressaram a mesma opinido. Neste momento percebe-se uma acéo de
correspondéncia, pois segundo Piaget (1973) pode-se identificar elementos da cooperagédo
quando se identifica dialogos com a mesma opinido entre dois sujeitos.

Acabamos trabalhando até a questdo 9. No geral, a caracteristica principal da turma foi
de muita movimentacdo. Outros professores ja haviam comentado que a turma era
“impossivel”. Trabalhar com outra metodologia fez chamar a atencdo deles. Portanto, € no
minimo interessante conseguir levantar mais respostas dos alunos e incentiva-los a detalhar
sobre o processo de aprendizagem. Esse fato nos faz questionar os motivos: talvez seja a
quantidade de alunos em sala de aula? ou a explicacdo do professor? ou quais fatores devem
ser abordados para propiciar a aprendizagem? Enfim, sdo muitas variaveis que fazem parte do
desinteresse em sala de aula. Percebe-se que se precisa de tempo com os alunos e maturidade
do professor para criar novos ambientes de aprendizado.

Com relacdo aos multiplos e divisores como tematica do questionario, se aprecia a
necessidade de ajustar a parte tedrica do contedo, para deixar claro os conceitos que irdo
utilizar os alunos no decorrer do seu processo de aprendizado. Por outro lado, vimos que a
aplicagdo dos recursos digitais fez com que os alunos olhassem a matemética desde outra
perspectiva, mais afim a geracdo que os agrupa; isso facilita a abertura de novas estratégias

para uma melhor assimilacdo. Pela propria estruturacdo do método aplicado, obtivemos
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momentos importantes de interagdo entre os alunos, com acOes de reversibilidade,

correspondéncia, complementaridade e colaboragéo, o que configura a cooperacéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia mostrou a experiéncia realizada com uma turma do Ensino
Fundamental Il em Porto Alegre. A proposta foi inovar as aulas de multiplos e divisores por
meio de tecnologias digitais. O objetivo foi analisar os recursos do aplicativo Plickers como
forma de verificar suas potencialidades desde o método Peer Instruction, buscando identificar
0 processo de aprendizagem entre pares. O aporte tedrico aborda a cooperacdo baseada nas
acOes de complementaridade, correspondéncia e reciprocidade, que entram em consonancia
com as relagdes entre aluno-aluno, tecnologia, professor e ensino e o desenvolvimento da
aprendizagem. TOpicos essenciais para encontrar uma melhor argumentacdo nos resultados
desta pesquisa.

Reapresentando a questdo que orientou esta pesquisa: “Como o aplicativo Plickers
aliado ao método Peer Instruction contribuem a criar um ambiente
cooperativo/colaborativo no processo de aprendizagem de multiplos e divisores dos
nameros naturais?”. Buscou-se, primeiramente, entender as maneiras de desenvolver uma
pesquisa dentro do ambito do ensino de mdaltiplos e divisores. Dando continuidade,
aprofunda-se no referencial tedrico de Piaget (1973) abordando o trabalho dos estudantes em
ambiente cooperativo e colaborativo. Em seguida, abordam-se autores que debatem o uso do
método Peer Instruction e o aplicativo Plickers como recurso de propiciar aprendizagem na
educacdo matematica. Finaliza-se as consideragdes tedricas com a apresentacdo das
contribuicdes e resultados da utilizacdo do método Peer Instruction.

A partir das analises dos resultados pode-se inferir, sobre a utilizacdo do método Peer
Instruction, alguns aspectos positivos e negativos durante o experimento. Destaca-se como
positivo o trabalho cooperativo e colaborativo, que encorajou o compartilhamento de ideias
com o dialogo entre pares, o qual foi promovido pela reunido de grupos. A cooperacao e
colaboracdo propiciaram a interacdo entre os colegas que se enrigueceram pela metodologia
ativa aplicada. Outro aspecto sobre a aprendizagem que o método Peer Instruction
proporcionou foi o favorecimento do feedback imediato sobre a atividade abordada. Além de
constatar que a utilizacdo do aplicativo Plickers pode ser utilizado como uma ferramenta de
analise de desempenho dos estudantes.

Para avaliar o desempenho dos alunos com a utilizacdo do aplicativo plickers,
obtiveram-se 0s resultados dos questionarios formulados. Na maioria das questdes avaliadas,
as respostas ndo foram as corretas, isso indicaria que o conhecimento ndo foi assimilado pelos

alunos como se esperaria, mas a pesquisa ndo era referida ao conhecimento e sim uma
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provocacao para encontrar momentos de cooperacdo e colaboragéo entre os discentes e com o
apoio docente na busca pelo entendimento, utilizando para isso os recursos digitais. Dentro
das acOes que foram classificadas como cooperativas por Piaget (1973), se destacam as
analises dos didlogos mostrando como os estudantes podem exercer agdes entre si. Deste
modo, 0s sujeitos podem entrar em acordo e possivelmente cheguem a encontrar a construcao
de um conceito matematico. Pode-se concluir que momentos de cooperagdo e colaboragédo
foram estabelecidos em sala de aula, visto que houve agdes de correspondéncia, reciprocidade
e complementaridade. Tal como expressa Pinto (2020) basta ocorrer uma agdo citada para
haver cooperacéo.

Observa-se ainda, baseado nos objetivos previamente determinados, que a utilizagdo
do Plickers, vista desde suas potencialidades pedagogicas, principalmente na anélise de
desempenho, pode propiciar a redugdo da ansiedade para os alunos, pois fornece a resposta
imediata ao final de cada questdo. Além disso, esta ferramenta, pode servir como instrumento
de melhoria da prépria préatica do professor, podendo acrescentar no processo de ensino em
sala de aula.

A respeito das dificuldades enfrentadas pelo professor (a falta de internet e quadro
branco ou algo que o substitua), estas podem ser corrigidas de forma que possa haver um
aperfeicoamento do processo de implementacdo da metodologia, como foi visto durante o
primeiro encontro, onde se necessitava de quadro e internet para iniciar a aplicacdo da
atividade. Desta forma, se faz necessario que o professor tenha uma atividade extra ou uma
segunda opc¢do de trabalho para os alunos. Ja no sentido da avaliacdo dos educandos €
necessario que o educador insira uma identificacdo nos cards com os nomes dos alunos para
poder observar as respostas de cada um. Isso também auxilia a andlise individual do
desenvolvimento visto nos momentos de fazer e refazer a questdio com o método Peer
Instruction. Ainda sobre gerar resultados mais detalhados sobre a percepcdo dos estudantes,
destaco o uso de gravador em sala de aula. Visto que podem ser analisados na integra os
didlogos, e ter uma perspectiva mais ampla no processo de aprendizagem entre os estudantes.
Além de ser possivel adquirir dados e criar ambientes virtuais como, por exemplo, chats,
foruns de ddvidas e comentarios em videos. Tais ambientes também permitem obter dados
para futuras analises.

Outra questdo a ser considerada em outras intervencdes é o fato de fazer perguntas que
ndo gerem duvidas no entendimento do aluno, pois de todas as questBes apresentadas a que
gerou mais confusdo na aula foi aquela formulada com “da para dividir” utilizando a

linguagem prépria dos alunos. Neste caso foi feita uma generalizacdo do que poderia ser a
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linguagem comum sem perceber que a questdo estudada tem termos especificos que devem
ser usados.

Apos a escrita desta pesquisa desejo que ela sirva para gerar novas propostas de ensino
de matematica, porém espero futuras retificaces deste resultado, a fim de que surjam novas
edicOes e novos olhares. Que este projeto tenha continuidade e que seja aperfeicoado no
tempo. Se faz importante a busca de novos recursos que fagam alunos mais motivados a obter

0 conhecimento.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma
, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe
da  pesquisa intitulada :
desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Victor Ricardo Coronel Flores. Fui informado(a),
ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada por Vandoir Stormowski, a quem poderei
contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone (51) 33086225 ou e-
mail vandoir.stormowski@ufrgs.br.
Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da
pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacGes oferecidas pelo(a) aluno(a) seréa
apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas
apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fara por meio de entrevista/questionario escrito etc,
bem como da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera
observado(a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a),
autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos,
palestras, seminarios etc, sem identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos
5 anos apos o término da investigacéo.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No
entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem responder a
algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de amenizar este
desconforto serd& mantido o anonimato das entrevistas. Além disso, asseguramos que 0
estudante podera deixar de participar da investigacdo a qualquer momento, caso ndo se sinta
confortavel com alguma situacao

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes sobre
, a fim de que o conhecimento construido possa trazer
contribuicdes relevantes para a area educacional.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por mim
assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha ddvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a)
pesquisador(a) responsavel no endereco Av. protasio Alves 5377/telefone(51)997144949/e-
mail ricardocoronel2203@gmail.com.

Qualquer davida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na
Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto
Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email
etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):
Assinatura do Orientador da pesquisa:



50

APENDICE B- TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ST R )
(2} H{(’S INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA

Y PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA

)

&
"?m 2,
P

&

Porto Alegre, i de 1 de 2019 .

Prezada Professora ‘T"f(}\‘f\d e M J ‘ l€ v
Diretorada £ £ C ¢ an-;)gxy)ef\ Ive Counall

O(A) aluno(a) \j.o\m Q.Lo«'ulf; gcn@i’ue ﬂe’u) , atualmente ¢é

graduando(a) regularmente matriculado(a) no Curso de Licenciatura eni Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Como parte das exigéncias do Departamento de Matematica Pura e Aplicada para obtenc¢do do
titulo de Licenciado em Matemétiea pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o(a)
graduando (a) V: C "Q(‘ lQ»( o C F/O ‘eS estd desenvolvendo um Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC). O TCC produzido deve resultar em material didatico de qualidade que possa
ser utilizado por outros professores de Matemadtica. Neste sentido, torna-se extremamente importante
realizar experimentos educacionais e, por esta razdo, estamos solicitando a sua autorizagdo para que
este trabalho possa ser desenvolvido na escola sob sua Diregdo.

Em caso de manifestacdo de sua concordancia, por favor, registre sua ciéncia ao final deste
documento, o qual estd sendo encaminhado em duas vias.

Enquanto pesquisador(a) e professor(a) responsavel pela orientagdo do desenvolvimento do
TCC pelo(a) graduando(a), reitero nosso compromisso ético com os sujeitos dessa pesquisa colocando-
nos a disposigdo para quaisquer esclarecimentos durante e apds a realizagio da coleta de dados. Para
tanto, deixo a disposi¢do o seguinte telefone de contato: (51) _ (Telefone de Contato do(a)

Orientador(a)).

Agradecemos a sua atencgdo.

Cordialmente,
'y Qm/
rm(}m&saa”ms Nome do Orientador(a)

Id 2781425/01 Professor(a) do Departamento de Matematica Pura e Aplicada

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL

PROFESSOR IVO CORSEUIL
PORTARIA DE DESIGNAGAO N° 00021
DE 15/01/2001 D.O. 26/01/2001

PORTO ALEGRE - RS .




APENDICE C - QUESTIONARIO

1) Como devemos proceder para saber se um numero é divisor de outro?

a) Subtraindo o dividendo pelo divisor.

b) Dividir o nimero por 2, 3,4 e 5 . E caso o resto seja 0, entdo o nimero é divisivel.

¢) Utilizando os critérios de divisibilidade.

d) Multiplicando o quociente pelo dividendo.

2) Quantos divisores possui o numero 6?
a)5
b) 4
c)3

d)2

3) Qual numero tem mais divisores?
a) 15
b) 16
c)17

d) 18

4) Qual afirmagdo esta correta?

a) Os quatro primeiros multiplos de 3 sdo {0, 3,5,9.}
b) Os trés primeiros multiplos de 0 sdo {0, 1,2.}

c) A soma dos trés menores multiplos de 2 é 6.

d) A multiplicacdo dos trés primeiros multiplos de 4 é 32.

51
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5) Quais sdo os divisores de 0?
a)o

b)le0

c) todos os nimeros naturais

d) todos os nimeros naturais menos o zero

6) (Questdo 9 - Modificada- da Olimpiadas Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) -
2017, nivel 1)

9. Ana, Beatriz, Carolina, Diana e Elaine, em roda, brincam
de falar niomeros consecutivos. Ana comeg¢a falando 1,
depois Beatriz fala 2 e assim por diante, conforme ilustrado
na figura. Elas iniciam a brincadeira no sentido horario e
mudam o sentido toda vez que o numero falado for maltiplo
de 7. Qual delas vai falar o numero 327

A) Ana na
B) Beatriz e e
C) Carolina // -6 \\
8 -
D) Diana Elamef'/s . . v\ Beatriz
[ 7 2\
\
\ ‘}
\ /
. / /
\\_ 4 i 3 //
- o~
Diana ~——___—" Carolina

7) Assinale a alternativa verdadeira:

a) Todo nimero par dd para dividir por 2

b) Todo nimero impar da para dividir por impar
c) Todo nimero par da para dividir por impar

d) Todo nimero impar da para dividir por 3

8) Podemos dividir 0/7?

a) Sim, pois o resultado é 7

b) Sim, pois o resultado é 0

c¢) Nao, pois ndo podemos dividir qualquer nimero por 7

d) Nado, pois ndo existe resultado



9) Podemos dividir algum nimero por zero?

a) Sim, qualquer nimero

b) Sim, somente o 7

c) Nao, pois existe somente um numero que divide zero

d) Nao, pois a divisdo é indefinida

10) Quantos divisores tem o nimero 367
a)7
b) 8
c)9

d) 10

11) Qual é a afirmativa verdadeira?

a) o Zero é multiplo de todos os nimeros.
b) o Zero é o menor divisor de um ndmero.
c) o Zero é divisor de todos os niumeros.

d) o Zero tem o nimero 1 como multiplo.

12) Todas as afirmativas abaixo sdo verdadeiras, EXCETO:
a) Todo numero natural é maltiplo de 1.

b) O nimero 1 sé ndo é multiplo de si mesmo.

c) Todo nimero natural é multiplo de si mesmo.

d) O Zero é multiplo de qualquer nimero natural

13) O numero cuja fatoracdo completa é igual a 2 x 3 x 5 é divisivel pelo nimeros abaixo, exceto :

a)2
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b) 6
c)a5

d)18
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