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Resumo

Este trabalho apresenta o relato de experiéncia e a analise quantitativa da implemen-
tagdo da metodologia ativa Peer Instruction (Instrugao por Pares) no cursinho Pacto,
um projeto de educagao popular localizado no Jardim Sao Marcos, em Campinas (SP),
voltado para adolescentes de baixa renda da regiao. A intervencao, conduzida ao longo
do primeiro semestre de 2026, em trés ciclos distintos, focou na consolidacao de conceitos
fundamentais de mateméatica — potenciacao, radiciacao e conversao de medidas — para
alunos em fase de preparagao para os exames de admissao em escolas técnicas.

A adequacao do material didatico e do fluxo instrucional planejado foram avaliados
por meio do ganho normalizado de Hake, utilizado como métrica interna de calibragao.
Os resultados obtidos ({(g) = 0,39 no primeiro ciclo e (g) = 0,41 e (g) = 0,29 no segundo
ciclo), aliados aos elevados indices de percepcao positiva dos participantes (entre 77% e
96%), demonstram que o fluxo instrucional e material didatico produzido foram adequados
aos objetivos propostos. Esses resultados sugerem a viabilidade da metodologia nesse
contexto.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa; Cursinho Comunitario; Peer Instruction; Ga-
nho de Hake; Educacao Matematica.



Abstract

This work presents an experience report and a quantitative analysis of the implementa-
tion of the active learning methodology Peer Instruction in the Pacto preparatory course,
a community-based educational project located in Jardim Sao Marcos, Campinas, Sao
Paulo, Brazil, aimed at low-income adolescents from the surrounding region. The in-
tervention was conducted during the first semester of 2026 in three distinct cycles and
focused on strengthening fundamental mathematical concepts—exponentiation, roots and
radicals, and unit conversion—for students preparing for admission examinations to tech-
nical high schools.

The adequacy of the instructional materials and the planned instructional flow were
evaluated using Hake’s normalized gain, employed as an internal calibration metric. The
results obtained ({g) = 0.39 in the first cycle and (g) = 0.41 and (g) = 0.29 in the second
cycle), together with the high levels of positive participant perception (ranging from 77%
to 96%), indicate that both the instructional flow and the instructional materials devel-
oped were appropriate for the proposed objectives. These findings suggest the feasibility
of the methodology in this context.

Keywords: Active Learning; Community Preparatory Course; Peer Instruction; Hake’s
Normalized Gain; Mathematics Education.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizagao e Justificativa

A educagao basica brasileira vivencia um descompasso entre as diretrizes pedagogicas
adotadas e a eficacia na aprendizagem, evidenciado pelo desempenho dos estudantes bra-
sileiros em avaliagbes nacionais e internacionais: no PISA 2022, o Brasil obteve 379 pontos
em matematica, abaixo da média dos paises da OCDE ! (472 pontos) [1], e os resultados
do SAEB 2023 revelaram que apenas 5% dos estudantes do Ensino Médio atingiram o
nivel de proficiéncia adequado em matemética |2]. Esse cenario tem raizes, em parte, nas
escolhas pedagogicas feitas desde a década de 1990: impulsionado pela promulgagao da
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB/1996) e pelos Parametros Curricu-
lares Nacionais [3|, o pais buscou afastar-se do ensino tradicional ?, adotando um discurso
de bases construtivistas focado na autonomia do aluno. No entanto, a transposicao dessa
filosofia para a sala de aula gerou, em larga medida, um modelo de instrucao minima-
mente guiada que nao possui amparo em evidéncias cientificas. Pesquisas no campo da
arquitetura cognitiva humana, como o estudo seminal de Kirschner, Sweller e Clark [4],
demonstram que métodos que exigem que o aluno “descubra” conceitos com pouca orienta-
¢ao direta sobrecarregam a memoria de trabalho, resultando em aprendizagem deficitaria,
especialmente para estudantes novatos em disciplinas complexas como matemética e ci-

éncias.

1Organizacio para a Cooperacio e Desenvolvimento Economico
2Ensino puramente expositivo
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Por outro lado, o retorno ao modelo tradicional, puramente expositivo, também se
mostra anacronico e ineficaz. Em uma sociedade hiperconectada, caracterizada pelo acesso
onipresente a telas e pela fragmentacao da atencao, a transmissao passiva e unilateral de
conteudo falha em promover a retengao de informagoes. Autores como Bates [5] apontam
que, na era digital, o ensino baseado unicamente na exposicao ¢ incapaz de sustentar
o engajamento dos estudantes, uma vez que o cérebro demanda processamento ativo e
estimulos dinamicos para consolidar memoérias de longo prazo.

Diante dessa dicotomia entre a descoberta desestruturada e a prelecao ineficaz, torna-se
imperativa a adogao de engenharias pedagbgicas validadas pelo rigor empirico. Destaca-
se, neste cenario, a Instrugao por Pares (Peer Instruction), metodologia ativa desenvolvida
pelo fisico Mazur [6]. Diferentemente de métodos pedagogicos sem amparo em evidéncias
empiricas, a Peer Instruction possui eficicia cientificamente comprovada na ampliacao
do ganho conceitual, fundamentando-se na pratica estruturada de evocacao e no conflito
cognitivo [7]. Ao inverter a logica da sala de aula, o método exige que os estudantes
reflitam ativamente sobre problemas, formulem hipéteses e confrontem seus raciocinios
com os dos colegas.

No contexto de projetos de extensao universitaria voltados & educacao popular, a
transposi¢ao dessa metodologia ganha contornos de urgéncia e relevancia social. Este
trabalho propoe-se, portanto, a implementar e analisar a Peer Instruction no ambiente
restrito e desafiador de um cursinho comunitario preparatério para escolas técnicas, rom-
pendo com o paradigma da passividade e oferecendo a estudantes de baixa renda o acesso

a uma pratica educacional ancorada na ciéncia cognitiva.

1.2 O Campo de Atuacgao: Cursinho Pacto

A intervencao pratica que fundamenta este trabalho foi conduzida no Cursinho Pacto,
um projeto de educagao popular voltado a preparagao de estudantes de baixa renda da
regiao de Campinas, Sao Paulo. A iniciativa é desenvolvida pelo Grupo Primavera, uma
Organizacao da Sociedade Civil que proporciona programas de educacao complementar,
cultural e profissional a criancas e adolescentes do entorno do bairro Jardim Sao Marcos.

O publico-alvo do Cursinho Pacto é integralmente composto por adolescentes matricu-

lados no ensino publico regular no periodo diurno, os quais dedicam o periodo noturno a
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preparagao para os vestibulinhos. Durante a execugao deste projeto de extensao, referente
ao primeiro semestre de 2026, a instituicao operava com duas turmas, designadas admi-
nistrativamente como Turma HUB e Turma Pavilhao (PAV), alocando 30 estudantes em
cada uma. O grupo apresenta expressiva heterogeneidade demografica, refletindo a plu-
ralidade da comunidade local em termos de género e autodeclaracao de raga. Embora tal
diversidade proporcione um ambiente propicio a aprendizagem colaborativa, ela também
impoe desafios didaticos, notadamente devido as assimetrias na base matematica prévia
dos discentes.

A restricao temporal constitui um fator determinante na dinamica institucional. As
aulas de matematica ocorrem exclusivamente no periodo noturno, as tercas e quintas-
feiras, com a Turma HUB alocada das 19h00 as 20h05, e a Turma PAV das 20h10 as
21h15. Essa janela letiva, com duracao de pouco mais de uma hora, exige um planejamento
rigoroso e a otimizacao continua do tempo de exposicao e prética, premissa agravada pela

necessidade de mitigar a fadiga natural dos estudantes apds uma jornada escolar regular.

1.3 A Intervencao: Metodologias Ativas

Face as limitacoes temporais e a necessidade de nivelamento em matemaética basica —
com foco inicial em operacoes fundamentais, como potenciagao, radiciacao e conversao de
medidas —, o presente projeto de extensao adotou como metodologia pedagogica o Peer
Instruction. Em contraposicao ao modelo tradicional, essa abordagem ativa emprega o
conflito cognitivo e a argumentagao entre os proprios alunos como mecanismos centrais
para a consolidagao de conceitos. A selecao da metodologia justifica-se pela indugao de
um estado de engajamento continuo, fator indispensével para a manutencao da atengao
e da motivacao em turmas noturnas. O cerne desta monografia consiste, portanto, na
adaptacao logistica e didatica desse método — concebido originariamente para contextos
universitarios providos de alta tecnologia e com estudantes de perfil homogéneo — a

realidade infraestrutural e demografica de um cursinho comunitério.



Capitulo 2

Fundamentacao Teoérica

2.1 Ensino Tradicional vs. Aprendizagem Ativa

O modelo aqui caracterizado como ensino tradicional fundamenta-se na instrugao estri-
tamente expositiva, na qual o docente atua como o principal detentor e transmissor do
conhecimento. Nesse paradigma, os alunos assumem uma postura passiva, limitando-
se a recepcao de informagoes, com intervencoes pontuais voltadas ao esclarecimento de
davidas. Em contrapartida, as metodologias de Aprendizagem Ativa promovem a hori-
zontalizacao das interagoes em sala de aula. Nesse ambiente, o estudante é reposicionado
como protagonista de sua propria aprendizagem, fomentando o didlogo constante nao
apenas na relagao professor-aluno, mas, sobretudo, na interagao entre os préprios pares,
processo fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico e a consolidacao de

conceitos.

2.2 O Método Peer Instruction

A metodologia Peer Instruction foi desenvolvida pelo Professor Eric Mazur, da Univer-
sidade de Harvard, na década de 1990 [6, 8|. Diante da constatagdo do baixo nivel de
compreensao conceitual de seus alunos em disciplinas de fisica, Mazur estruturou essa
abordagem com o intuito de induzir o engajamento cognitivo ativo durante as aulas.

A execucgao do método é baseada em trés pilares fundamentais:

1. Estudo prévio: E imprescindivel que os estudantes realizem a leitura ou analise

do material didatico antes do encontro presencial.
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2. Breve exposigao tedrica: O docente concentra-se na apresentagao dos conceitos

fundamentais por meio de exposicoes curtas e direcionadas.

3. ConcepTests e argumentacao entre pares: Ocorre a aplicacao de questoes-teste
conceituais de multipla escolha (denominadas ConcepTests). Dependendo do per-
centual de acertos da turma na primeira votacao, instaura-se uma etapa de discussao

na qual os alunos devem argumentar e defender suas respostas com os colegas.

A Figura 2.1 ilustra o ciclo de decisao conduzido pelo docente com base nas respostas

obtidas durante a aplicagao das questoes-teste.

Breve exposicao
do assunto

ConcepTest
Votac3do dos
estudantes

Acertos:

30% a 70% Acertos > 70%

Acertos < 30%

Explanacdo

Préximo
tépico

Figura 2.1: Fluxograma de aplicacao do método Peer Instruction.

Fonte: Adaptado de Mazur [6].

2.3 Avaliacao de Aprendizagem

Para quantificar a eficcia de metodologias ativas no ensino de ciéncias, Hake [9] introduziu
a métrica do Ganho Normalizado ((g)). Esse indice ¢ calculado pela razao entre o ganho
real de aprendizagem de uma turma (diferenca de acertos percentuais entre o pos-teste e

o pré-teste) e o ganho maximo possivel, conforme a Equagao 2.1:

_ %(S) — %))
o) = 105 —%(S)
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em que %(Sy) e %(S;) representam, respectivamente, as médias percentuais de acertos da
turma no teste final e inicial.

Em uma amostra de mais de seis mil estudantes de Fisica, Hake observou que cur-
sos conduzidos por métodos tradicionais de ensino apresentavam ganhos normalizados de
aproximadamente (g) ~ 0,23 pontos, enquanto cursos que empregavam métodos de enga-
jamento interativo apresentavam ganhos de (g) ~ 0,48. Segundo a classificagdo proposta
por Hake, ganhos normalizados inferiores a 0,30 sao considerados baixos, entre 0,30 e
0, 70 médios, e superiores a 0,70 altos.

Cabe ressaltar que o escopo deste trabalho consiste na adaptagao da metodologia de
instrucao por pares, configurando um relato de experiéncia e estudo de viabilidade no
contexto da disciplina MS778. Dessa forma, o Ganho de Hake nao é empregado como
instrumento avaliativo ou classificatorio do desempenho individual dos estudantes. Sua
aplicagao restringe-se ao uso como métrica agregada interna para a calibragem do material
didatico. O calculo visa validar a clareza na formulagao dos ConcepTests, mensurar o
poder de atragao dos distratores (alternativas incorretas) e avaliar a adequagao do fluxo

instrucional planejado as necessidades cognitivas da turma do cursinho comunitério.

2.4 Validagao Cientifica e Contextos Nacionais

Desde sua concepgao inicial, a Instrugao por Pares consolidou-se como uma metodologia
ativa de alto impacto, com eficacia amplamente documentada nas disciplinas que com-
poem o eixo STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Estudos como
a anéalise de dez anos conduzida por Crouch e Mazur [7] evidenciam ganhos expressivos
na retencao conceitual. Essa robustez metodologica impulsionou a expansao do Peer Ins-
truction nao apenas na fisica, mas em areas da matematica como o calculo de multiplas
variaveis [10].

No panorama académico brasileiro, a transposi¢ao da metodologia iniciou-se primor-
dialmente no Ensino Superior. Trabalhos como o de Araujo e Mazur [11] demonstraram
a viabilidade da aplicacao do Peer Instruction no contexto nacional, adequando as pre-
missas de Mazur a realidade académica do pais. Pesquisas subsequentes expandiram essa

validagao para cursos superiores de computagao [12|, quimica [13, 14| e programas de
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mestrado profissional em ensino [15], atestando a flexibilidade do método em superar o
modelo tradicional em institui¢coes providas de infraestrutura tecnolégica estabelecida.

Mais recentemente, a literatura tem registrado esforcos académicos direcionados a
aplicagao da Instrugao por Pares na Educagao Basica. Iniciativas pontuais ja investi-
garam o método no ensino de matematica para estudantes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental [16]. Revisoes sistematicas da literatura, como as conduzidas por Camillo
e Graffunder [17]| para o ensino de ciéncias e por Leite Junior e Fernandes [18], focada
especificamente na resolucao de problemas matematicos no Ensino Médio, apontam que o
método promove melhorias substanciais no engajamento dos adolescentes e na mitigacao
de obstéaculos epistemologicos.

Apesar desse avanco promissor, observa-se ainda uma lacuna na literatura cientifica
relacionada a estudos que investiguem a adequagao e a viabilidade operacional do Peer
Instruction especificamente em projetos de educagao popular e cursinhos comunitarios.
Tais ambientes apresentam restrigoes estruturais agudas, como a impossibilidade de uso
de sistemas eletronicos de votacao, cargas horarias exiguas e uma expressiva heterogenei-
dade na defasagem de conceitos matematicos fundamentais. Dessa forma, a adaptacao
metodologica para o nivelamento em matematica empregando tecnologias de baixo custo
nesse nicho especifico constitui nao apenas uma inovagao pedagogica, mas a justificativa

central que fundamenta o desenvolvimento deste projeto de extensao.
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Capitulo 3

Metodologia e Implementacao

3.1 Implementacao Pratica da Metodologia

Diferente da fundamentagao tedrica, que aborda os principios cognitivos do método, esta
secao detalha a mecénica operacional adotada no cursinho escolhido. A implementagao
do Peer Instruction seguiu um protocolo estrito de agoes sucessivas: (1) disponibilizagao
antecipada do material de leitura e exercicios de fixacao; (2) aplicagdo de um pré-teste
presencial para mensurar o conhecimento prévio; (3) uma microaula expositiva focada
exclusivamente nos noés conceituais do tema; e (4) a aplicagdo sequencial das questoes-
teste, no qual o engajamento interativo de fato ocorre, culminando na aplicacao de um

(5) pos-teste final para calibragem metodolégica.

3.2 Adaptacoes Metodologicas e Infraestrutura

O Peer Instruction em sua concep¢ao original faz uso de clickers (sistemas eletronicos de
votagao individual) para a coleta em tempo real das respostas dos alunos. Considerando
a realidade socioeconomica e a infraestrutura de um cursinho popular, fez-se necessaria
uma adaptacao para um sistema de votacao de tecnologia de baixo custo.

Utilizou-se um conjunto de cartoes impressos (flashcards) contendo as alternativas
A, B, C e D. Para conferir agilidade a leitura visual por parte do professor e dinamizar
a contagem de votos, cada alternativa foi impressa em uma cor distinta. Durante os
ConcepTests, ao comando do professor, os alunos levantavam simultaneamente o cartao

correspondente a sua resposta, permitindo uma estimativa visual rapida do percentual de
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acertos da turma e a imediata tomada de decisao pedagogica (reexplicar, iniciar discussao
ou avancar).

O material didatico destinado aos estudantes para a realizacao da leitura prévia foi
elaborado com o objetivo de ser simultaneamente completo e conciso. Sua estrutura foi
planejada para ser autocontida, reunindo todos os conceitos e informagoes necessarias
para o acompanhamento das atividades em sala de aula. Ao mesmo tempo, buscou-se
manter o texto sucinto para nao desestimular a sua leitura, considerando que os alunos
dispoem de pouco tempo, dado que frequentam o ensino regular no periodo diurno. O

referido material pode ser consultado no Apéndice A.1.

3.3 Desenho dos Ciclos de Aula

O tempo de intervencao representou um desafio logistico, visto que as aulas possuiam a
duragao de apenas uma hora letiva. O ciclo padrao foi desenhado para maximizar o tempo

de discussao ativa. A arquitetura temporal das aulas foi estipulada da seguinte forma:

e 00-10 min: Recepgao e aplicacdo do pré-teste (avaliacdo do material de leitura

prévia).
e 1025 min: Exposicao tedrica sintética (microlecture).

e 25-50 min: Aplicacdo dos ConcepTests. Cada questao seguiu o ciclo: leitura,
tempo de reflexdo individual (1 a 2 minutos), primeira votagao, discussao entre os

pares (se o acerto ficasse entre 30% e 70%) e segunda votagao.

e 50—60 min: Consideracoes finais e aplicacao do pos-teste.

3.4 Coleta e Tratamento de Dados

Conforme delineado no escopo deste trabalho, os dados coletados nao caracterizam pes-
quisa com seres humanos, mas sim métricas somativas de avaliacao continua do ensino
e indicadores de viabilidade do material didatico elaborado. As respostas dos pré e pos-
testes, bem como os indices subjetivos (“Dinamica” e “Confianga”, aferidos por escala
perceptiva), foram tabulados em planilhas eletronicas de forma agregada por turma (iden-

tificadas como HUB e PAV). O tratamento quantitativo baseou-se no calculo do ganho
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normalizado de Hake ({g)), utilizado estritamente para atestar se o nivel de complexidade
dos distratores nas questoes de multipla escolha atingiu o objetivo de instigar o conflito

cognitivo esperado pela metodologia.
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Capitulo 4

Resultados

A Tabela 4.1 apresenta uma sintese dos resultados obtidos nos trés ciclos de intervencgao,
com as médias dos pré-testes e pos-testes, ganho normalizado de Hake, e indicadores de

percepcao dos estudantes sobre a dinamica das aulas e a confianga no contetido estudado.

Tabela 4.1: Sintese dos indicadores por turma e ciclo de intervencao.

Ciclo Turma Pré Poés (¢g) Dinamica Confianga
o . HUB 2m = 2 93% 93%
12 — Potenciagao
PAV 2,94 3,32 0,39 80% 80%
. o HUB 2,50 3,04 041 96% 7%
22 — Radiciagao
PAV 2,32 2.82 0,29 89% 89%

32 — Conv. medidas HUB/PAV - - - - -

a Pré-teste aplicado na data do 19 ciclo; pos-teste nao pode ser realizado por restricoes de tempo.
Dados nao comparaveis para computo do ganho. O 32 ciclo nao teve instrumentos de avaliagao formal.
Nota: Pré e poés: média de acertos (escala 0—4). Dinamica e Confianga: percentual de respostas 4 ou 5

em escala Likert (1-5).
Fonte: elaboracdo propria (2026).

No primeiro ciclo, a turma PAV obteve um ganho normalizado de (g) = 0,39, valor
considerado médio segundo a literatura. A turma HUB nao podde ser avaliada nesse ciclo,
conforme indicado na Tabela 4.1. No segundo ciclo, a turma HUB obteve um ganho
normalizado médio ({g) = 0,41), valor superior aos ganhos tipicamente associados ao
ensino tradicional, segundo a literatura. Ja a turma PAV obteve um ganho préximo ao
limiar entre as faixas baixa e média ({(g) = 0,29), compativel com os valores geralmente

observados em cursos ministrados por métodos de ensino tradicional. Com relacao aos
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indicadores subjetivos, os percentuais de avaliacao foram elevados em todos os ciclos
avaliados.

E importante observar que, embora ganhos entre 0,30 < ¢ < 0, 70 sejam classificados
por Hake como médios, a média dos cursos de engajamento interativo analisados no seu
estudo situa-se justamente nessa faixa (g ~ 0, 48). Dessa forma, valores classificados como
médios nao devem ser interpretados como resultados modestos, mas sim como compativeis

com experiéncias bem-sucedidas de implementagao de metodologias ativas.

4.1 Relato de Experiéncia: Primeiro Ciclo de Interven-
cao

O primeiro ciclo de intervencao, realizado em 9 de abril de 2026, abordou o tépico de
potenciacao — conceito fundamental da matematica e alicerce para os demais temas do
curriculo.

A primeira intervencao em sala de aula apresentou os desafios inerentes a quebra do
paradigma tradicional de aula. A impressao geral da docéncia foi amplamente positiva,
destacando-se uma participagdo massiva e um engajamento espontaneo dos estudantes,
que nao estavam habituados a uma horizontalidade tao franca nas aulas de matematica.

Na turma HUB, a apresentagao do projeto e o cumprimento do cronograma inicial
transcorreram com ritmo acelerado. Nos Concep Tests, os alunos demonstraram alto apro-
veitamento conceitual, com taxas de acerto consistentemente superiores a 70% na primeira
votagao, o que inviabilizou a ocorréncia de longos debates entre os pares (visto que o con-
senso da alternativa correta ja estava formado). O tempo restrito de uma hora provou-se
o maior obstaculo: enquanto a turma PAV conseguiu finalizar todo o ciclo, na turma HUB
a aplicagao do pos-teste precisou ser postergada para o encontro letivo seguinte.

Apesar de um ambiente inicial ligeiramente cadtico — tipico da adaptacao a novas
regras de interacao em sala —, os indicadores agregados demonstraram a viabilidade da
aplicacao metodoldgica. Os resultados preliminares computaram um ganho de Hake de
(g) = 0,39 na turma PAV, acompanhado de excelentes indices de aceita¢ao metodologica:

80% na turma PAV e 93% na turma HUB.
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4.2 Ajustes Metodolégicos: Segundo Ciclo de Interven-
cao

O segundo ciclo de intervencao, realizado em 16 de abril de 2026, abordou o topico
de radiciacao — um tema que, historicamente, impoe maiores barreiras cognitivas aos
estudantes do que a potenciacao.

Visando corrigir as falhas identificadas no primeiro ciclo — sobretudo o esgotamento
do tempo antes da conclusao do ciclo completo na turma HUB —, aplicaram-se ajustes
metodologicos criticos. Primeiramente, o material didatico prévio foi entregue com maior
antecedéncia, garantindo tempo habil para a leitura. Para otimizar o tempo de lousa,
adotou-se o uso integral de proje¢do multimidia (TV na turma HUB e telao na turma
PAV) para a realizagao das questoes, o que aumentou drasticamente o dinamismo da aula.

Das 16 questoes preparadas, o tempo permitiu a aplicacao de 5. Na turma HUB, o alto
desempenho se repetiu, com todas as respostas ultrapassando o limiar de 70% de acertos
no primeiro voto, indicando avango direto sem necessidade de discussao entre pares. O
ponto alto da implementagao ocorreu na turma PAV: quatro questoes obtiveram acerto
majoritario, mas uma das formulagoes resultou em uma taxa de acerto na faixa de 30%
a 70%. Este cenéario disparou, pela primeira vez com clareza, o protocolo de discussao
por pares. Apds os minutos destinados a argumentagao autéonoma entre os estudantes, a
segunda rodada de votacao atingiu 100% de convergéncia para a alternativa correta. Este
evento isolado validou nao apenas o funcionamento pratico da metodologia no cursinho
comunitério, mas atestou a eficacia do material didatico elaborado em gerar o conflito e
a subsequente superacao da lacuna conceitual.

Na turma PAV, as médias de acerto foram de 2,32 (pré-teste) para 2,82 (pos-teste),
resultando em um ganho de Hake de (g) = 0,29, e com indices de percep¢ao positiva na
dindmica e na confianca atingindo 89%. Ja a turma HUB obteve médias de acerto de
2,50 (pré-teste) e 3,04 (pos-teste), resultando em um ganho normalizado de (g) = 0,41, e

indices de percepc¢ao positiva de 96% na dindmica e 77% na confianca no contetdo.
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4.3 Aprofundamento: Terceiro Ciclo de Intervencao

O terceiro e ultimo ciclo de intervengao, realizado em 19 de maio de 2026, abordou o
topico de conversao de medidas, um tema que conversa com outras disciplinas, como a
fisica e geografia, e que é uma ferramenta fundamental para resolu¢ao de problemas mais
avangados.

Entre o segundo e o terceiro ciclos houve um intervalo de pouco mais de um meés,
decorrente de atividades institucionais do cursinho, como palestras, simulados e correcoes
de listas de exercicios. Em virtude da limitacao de tempo e do carater predominante-
mente qualitativo desta etapa de intervengao, optou-se por nao aplicar os instrumentos
de avaliacao, priorizando o tempo de aula e questoes-teste.

Com o objetivo de aprofundar o nivel das atividades propostas, foram elaboradas
quinze questoes sobre o tema escolhido, cada uma exigindo miltiplos conceitos para sua
resolucao. Em comparacgao aos ciclos anteriores, as questoes apresentaram um maior grau
de complexidade, demandando dos estudantes nao apenas a aplicacao direta de procedi-
mentos mecanicos, mas também a integracao de diferentes conhecimentos matemaéticos.

Diante dessa maior dificuldade, o protocolo de instrucao por pares foi acionado em
ambas as turmas. Na turma HUB, das seis questoes discutidas, duas demandaram a
realizacao de ciclos de discussao entre os estudantes. Na turma Pavilhao, o mesmo ocorreu
em duas das sete questoes realizadas. Apods os minutos destinados a discussao entre os
alunos, as novas votacoes resultaram 100% de acerto.

Observou-se ainda que, por ja estarem familiarizados com a metodologia, os estudantes
participaram das atividades com maior naturalidade e fluidez em comparacao aos ciclos
anteriores. Entretanto, foram identificadas algumas limitagoes operacionais do sistema
de votagao. Apesar das orientacoes fornecidas, ocorreram momentos de troca de informa-
¢oes entre os alunos antes da votacao individual, possivelmente motivados pelo desejo de
acertar as questoes propostas. Além disso, verificou-se que alguns estudantes observavam
as fichas de votacao dos colegas nos instantes que antecediam a resposta, o que pode ter
influenciado determinadas escolhas por parte dos alunos. Tais fatores representam poten-
ciais fontes de viés e constituem aspectos metodologicos relevantes para futuras aplicacoes

da estratégia.
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Capitulo 5

Conclusao

Este trabalho teve como objetivo investigar a viabilidade da implementagao da metodo-
logia de instrucao por pares em uma disciplina de matemaética em um cursinho popular.

Os resultados obtidos ao longo de trés ciclos de intervengao indicam que a metodologia
mostrou-se viavel e adequada ao contexto analisado. Observou-se que, apés um periodo
inicial de adaptagao, tanto estudantes quanto mediadores passaram a compreender melhor
a dinamica das atividades, resultando em aulas mais fluidas, com maior participacao dos
alunos e discussoes mais produtivas. Esse processo evidenciou que a implementagao da
metodologia requer nao apenas uma aplicagao rigida do protocolo, mas também uma
construcao gradual de uma cultura de participagao e colaboragao em sala de aula.

Os ganhos normalizados observados situaram-se na faixa considerada média pela lite-
ratura — com excegao da turma PAV no segundo ciclo ({g) = 0,29), cujo valor se aproxima
do limiar inferior dessa faixa —, devendo ser interpretados com cautela em razao do re-
duzido ntimero de questoes dos instrumentos de avaliacao e das limitagoes operacionais
identificadas durante a aplicagao. O questionario composto por apenas quatro questoes
torna o ganho normalizado de Hake particularmente sensivel, uma vez que o acerto ou
erro de uma tnica questao corresponde a uma variacao de 25% da pontuacao total.

A experiéncia também permitiu identificar limitagoes praticas relevantes. Entre elas,
pode-se destacar o sistema de votacoes com cartoes coloridos, que possibilitou a identifica-
cao visual das respostas dos demais estudantes antes da consolidacao do voto individual.
Além disso, observou-se a troca de informacoes entre os alunos, mesmo apoés reitera-

dos avisos. Esses fatores introduziram vieses nos resultados e indicam a necessidade de
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mecanismos que garantam maior independéncia das respostas, especialmente em futuras
aplicagoes da metodologia.

Por fim, conclui-se que a instrugao por pares pode ser implementada com sucesso
em ambientes de educacao popular, inclusive em contextos caracterizados por grande di-
versidade académica e social entre os estudantes. Entretanto, seu sucesso depende de
adaptacao cuidadosa dos materiais didaticos, da organizacao das aulas e do tempo, da
formagcao dos mediadores e de um didlogo continuo entre a coordenacao, professores e es-
tudantes. Dessa forma, os resultados obtidos contribuem para ampliar as evidéncias sobre
a aplicabilidade da metodologia em contextos educacionais brasileiros e fornecem subsi-
dios para futuras aplicagoes e investigagoes envolvendo metodologias ativas em contextos

de educacao popular.
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Apéndice A

Materiais Didaticos

A.1 Material do Aluno

Nas paginas seguintes estao os materiais didaticos dos alunos, referentes aos temas de
Potenciacao, Radiciacao e Conversao de Medidas. Importante observar que o material foi

projetado para ser sucinto, onde cada tema possui apenas duas paginas.
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Introducao a Potenciacao

1. O que é e como se 1€?

A Ideia Principal
A potenciagao:

é um atalho para multiplicar um mesmo nimero vérias vezes. a é chamado de base,
n é o expoente e b a poténcia. Na hora de ler a conta, usamos nomes especiais para
o nimero pequenininho (o expoente):

e Expoente 2: Lemos “ao quadrado”. (Ex: 7% é sete ao quadrado).
e Expoente 3: Lemos “ao cubo”. (Ex: 4% é quatro ao cubo).

e Expoente 4 ou mais: Lemos “elevado a quarta, quinta poténcia...”.

EXPOENTE: Quantas vezes ele repete.

l

)= 2x2x2=8

T

BASE: O numero que se repete.

Cuidado!

23 NAO E 2 x 3 = 6.

2. Exemplos Passo a Passo

Exemplo Resolvido: Abrindo a conta antes de calcular

Problema: Calcule o valor de 42.
1. Leitura: Lemos “quatro ao quadrado”.

2. Abertura: A base é 4 e 0 expoente é 2. O ntimero 4 vai se multiplicar por ele
mesmo duas vezes.

3. Calculo: 4 x 4 = 16.
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3. O Grande Desafio das Poténcias

Como calcular isso na hora da prova?

o trabalho!

215 X 210
223

Imagine que voce estd no vestibulinho e se depara com a seguinte conta:

Vocé vai multiplicar o niimero 2 por ele mesmo 15 vezes? E depois 10 vezes? Imagine

A Resposta: No6s usamos as Propriedades da Potenciagao! Elas sdo “atalhos”
criados exatamente para resolver contas monstras como essa em poucos segundos.

Situagao

A Regra (Propriedade)

O que eu fago?

Multiplicagao de bases
iguais

Repete a base e SOMA os ex-
poentes.

Divisao de bases iguais

Repete a base e SUBTRAI os
expoentes.

Poténcia de
poténcia

uma

Repete a base e MULTI-
PLICA os expoentes.

Expoente negativo

Inverte a base (vira fragao) e
o expoente fica POSITIVO.
O sinal de menos nao deixa o
nimero negativo!

Cuidado!

Veja os erros mais comuns e nao faga isso:

o Somar quando é pra multiplicar: 23 + 24 NAO vira 27. A regra de somar
o expoente s6 vale se houver uma multiplicagao no meio (23 x 24 = 27).

o Bases diferentes: A expressio 2° x 52 NAO pode ser juntada. As bases (o
numero grande embaixo) tém que ser iguais.

o Confundir Poténcia de Poténcia com soma: Fazer (3%)* e responder 3%
estd errado. O correto é multiplicar (2 x 4), virando 3.
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Radiciacao

A Operacao Inversa da Potenciacao

1. Elementos da Radiciacao

Indice Raiz (Resultado)

Radicando

Cuidado!

Quando o indice n nao aparece, ele vale 2 (raiz quadrada), por exemplo V/4, lemos
“raiz quadrada de 4”. A pergunta base da radiciacao é: “Qual nimero (b) que
elevado a (n) resulta em (a)?”. Exemplo: v/25 = 5, pois 52 = 25.

2. Propriedades Operatoérias

Imagine abrir a prova do vestibulinho e dar de cara com este “monstro”:
23/32026 4 \/ET VI8 _ \/ V64 + V2200 — (V/2)8 4 811

Bate o desespero? Se vocé tentar calcular a raiz de indice 2026 na forga bruta, é complicado.
Porém, as propriedades da radiciagao sao atalhos para fugir dessas contas enormes.

Propriedade Regra Matematica

P1 Multiplicagao (mesmo indice) Va- Vb= a-b

P2 Divisao (mesmo indice) ?{7‘2 = /%

P3 Raiz de uma Raiz v/ e = "a

P4 Poténcia de uma Raiz (a)™ = /a™

P5 Anulagao / Cancelamento (fa)"=a ou Rfa"=a
P6 Proporgao (fndice e Expoente) Vam = "Wamr ou "W amr
P7 Expoente Fracionario Vam = a’n
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3. Simplificagao por Fatoracao

Muitas vezes, as questoes nao entregam raizes exatas de “bandeja” (como /20 ou v/72).

Para resolver isso, usamos a fatoracdo para quebrar o niimero obter raiz.

Problema: Simplificar v/72.

1. Reescreva o radicando: Lembra do M.M.C.? Use a decomposi¢do em ntmeros
primos para reescrever o radicando. Fazendo isso, descobrimos que ele pode ser

reescrito como:
2.2.2-3.3 ou seja, 2°- 32

2. Agrupe de acordo o indice: Como ¢é uma raiz quadrada (indice 2), separe os
numeros em grupos de poténcia de 2:

72=12%.32.2

3. Retire da raiz os radicandos com poténcia igual o indice: Aplicando a
propriedade do Cancelamento (P5), o 2% e o 3% escapam da raiz como 2 e 3. O 2
que sobrou sozinho fica 14 dentro:

VB =VE B 2=V VP VE s 2.3.8 — 6v2

Passo a Passo: Fatorando raizes nao exatas N

4. Aplicacao Rapida e Truques

e P1 e P2: Com indices iguais, faga a conta sob a mesma raiz para achar raizes
exatas: vV2-v/8=12-8=+16=4 e %:1/%:\/25:5.
e P3: Multiplique os indices (cuidado com o 2 invisivel!): v/v/64 = *V/64 = /64 = 2.

e P4 e P5: O expoente de fora entra na raiz: (v/5)% = V/52 = /25. Mas se for igual
ao fndice, a raiz é destruida: (v/7)* = 7.

. . ’ . ’ . . 6
e P6: Divida o indice e o expoente pelo mesmo nimero para simplificar: v/3* =

Y3 = 3,

e P7: Quem estd na sombra vai pro sol (numerador), quem esté no sol vai pra sombra
(denominador): ¥/26 =25 =22 = 4.

e Truque de Fatoracao: Procure o maior quadrado perfeito escondido na mul-

tiplicacdo. Exemplo: v/50 = /25 - 2 = /25 - /2 = 5v/2.
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Conversao de Unidades

Comprimento, Area, Volume e Massa

1. A Escada das Unidades

Imagine uma escada onde cada degrau é uma unidade do sistema métrico. Para converter,
vocé “pula” os degraus multiplicando ou dividindo.

km \xvlon
hm x 10" Descer multiplica x
=107 Subir divide =+

m
107 T\

1‘0\ dm
+ k\

Cuidado!
O segredo é o expoente n, que indica a dimensao da medida:

— Comprimento (1D): n = 1 (multiplica/divide por 10' = 10).
— Area (2D): n = 2 (multiplica/divide por 102 = 100).

— Volume (3D): n = 3 (multiplica/divide por 10* = 1000).

2. Massa, Capacidade e Tempo

Massa Volume <+ Capacidade
1 tonelada (t) = 1000 kg 1 dm® = 1 litro (L)

1 kg =1000 g 1 cm?® = 1 mililitro (ml)

1 g = 1000 mg 1 m3 = 1000 litros

Tempo (Base 60): Diferente do sistema decimal, o tempo opera em base 60.

x60 x60
=60

+60
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3. Exemplos Passo a Passo

Exemplo Pratico: Comprimento (1D)

Converta 7,2 km para metros.

De km para m, descemos 3 degraus. Como n = 1, cada degrau vale 10:

7,2x10 x 10 x 10 = 7,2 x 1000 = 7200 m

I(

Exemplo Pratico: Area (2D)

Converta 5 m? para cm?.

De m? para cm? descemos 2 degraus. Como n = 2, cada degrau vale 100:

5 x 100 x 100 = 5 x 10.000 = 50.000 cm?

Exemplo Préatico: Volume (3D)

|(

Converta 3000 mm?® para cm?.

Como n = 3, cada degrau vale 1000, sé que na subida da escada dividimos:

3000 = 1000 = 3 cm?

‘(

Exemplo Pratico: Massa e Capacidade
A) Converta 2,5 kg para gramas.

Descemos 3 degraus na escala de gramas: 2,5 x 1000 = 2500 g

B) Quantos litros cabem em 4 m3?
Sabemos que 1 m? = 1000 litros. Logo: 4 x 1000 = 4000 Litros.

I(

Exemplo Pratico: Tempo

Converta 2,5 horas para minutos.

De horas para minutos, damos um “pulo” no esquema multiplicando por 60.

2,5 x 60 = 150 minutos

r
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A.2 Exemplo de Material do Professor

Nas péaginas seguintes seguem o material didatico do professor referente ao tema Po-
tenciacdo, executado no primeiro ciclo de intervencdo. E importante notar que nesta
intervengao, as questoes teste foram planejadas junto com o material do professor. Isso
depois foi aperfeigcoado, separando as questoes teste do material do professor para fins de

otimizacao do tempo.
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Introducao a Potenciacao

Material do Professor

1. A Construcao do Conceito

Roteiro de Mediacao: Teoria

e Nao comece com letras (a"). Comece escrevendo na lousa: 2 x 2 x 2.
e Pergunte: “Como podemos escrever essa expressao de forma mais resumida?”

e Apresente o 23. Nomeie as partes: a Base é quem repete. O Expoente diz
quantas vezes.

Apresente como se 1é as poténcias (quadrado, cubo, quarta, etc).

Apresente a" = b.

e Faca mais um ou dois exemplos: (42, 3%)

Concept Tests: Conceitos Iniciais

Concept Test 1: O Diagnostico do Erro

Pergunta: O professor pediu para a turma calcular 52. Pedro respondeu que o
resultado era 10. Qual foi o erro de de Pedro e qual é a resposta correta?

A) Ele multiplicou a base pelo expoente (5 x 2), mas o correto é multi-
plicar a base duas vezes (5 x 5 = 25).

B) Ele somou a base com o expoente (5+2), mas o correto é multiplicar (5x2 = 10).
A resposta dele estd certa, mas o motivo estd errado.

C) Ele inverteu os ntimeros fazendo 2 x 5, quando o correto era fazer 5% = 52.
D) Ele nio cometeu erro nenhum, 5% é igual a 10.

Foco Pedagdgico: Avaliar se eles superaram a armadilha da multiplicacao simples.

Concept Test 2: A Ordem dos Fatores Altera o Produto

Pergunta: Se compararmos os valores de 2% e 32, podemos afirmar corretamente que:

A) Os dois resultados sao iguais a 6, pois a ordem dos nimeros nao importa.
B) O resultado de 3? (que é 9) é maior que o resultado de 2° (que é 8).
C) O resultado de 2* (que ¢é 8) ¢ maior que o resultado de 3? (que é 6).

D) Os dois resultados sao iguais, pois ambos dao 8.

Foco Pedagdgico: Quebra a intui¢ao de que a potencia¢ao é comutativa (como 2 x 3 =
3 x 2). Obriga o aluno a “abrir” a conta de ambos os lados mentalmente.




APENDICE A. MATERIAIS DIDATICOS

2. Introduzindo as Propriedades (Os Atalhos)

Roteiro de Mediacao: O Problema do Material do Aluno

Agora que eles sabem o que é uma poténcia, eles precisam da motivagao para aprender
as propriedades.

15 10
e Escreva o problema na lousa: 2 2§32

e Pergunte: “Quem quer multiplicar o nimero 2 quinze vezes seguidas?”’, “E que
tal multiplicar o nimero 2 vinte e trés vezes seguidas?”

e Explique que para evitar tanto trabalho, existem atalhos que facilitam a nossa
vida.

e Coloque a tabela de propriedades com os exemplos na lousa, explicando item
por item.

e Foco pedagdgico: O objetivo dessa apresentacdo é mostrar as propriedades
nao como regras chatas, mas como atalhos de sobrevivéncia que vao facilitar

as contas.

\ S
Situacao A Regra (Propriedade) Exemplo Pratico
Multiplicagdo de bases am x a" = agmt" 23 X 24 = 23+4 = 27
iguais

m o 6 B
Divisao de bases iguais C(Ll—n =a"" 2—2 = 56 2 — 54
Poténcia de uma (am)” = q"*" (32)4 = 32X4 = 38
poténcia
~ n_ 1 3_ 1 _1
Expoente negativo a = on 2 =33 =3

Exemplo Resolvido: Resolvendo a Poténcia do Material do Aluno

15,910 ,, .
Problema: Vamos resolver o problema da lousa: 2557~ (6 o mesmo do material).

Passo a Passo (Mediagao):

1. Numerador (Multiplicagao): Mostre que o numerador pode ser resolvido
usando a propriedade da multiplicacao de bases, somando os expoentes (15 +
10 = 25). A parte de cima virou 2. Mostre que a propriedade s6 pode ser
usada quando as bases sao iguais.

2. Fragao inteira (Divisao): Mostre que o que sobrou g% pode ser resolvido
com a propriedade de divisao, subtraindo os expoentes (25 — 23 = 2). Insista
que a aplicacao da propriedade depende das bases serem iguais.

3. Calculo Final: Mostre que apods a aplicagdo de apenas duas propriedades, a
conta que antes era assustadora ficou simples 22, que d4 4.
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Concept Tests: Propriedades

Concept Test 3: Soma de Bases Iguais

Pergunta: Como podemos simplificar corretamente a expressao matematica 3* x 32,
usando as propriedades da potenciacao?

A) 9
B) 9
Q) 38
D) 36

Foco Pedagdgico: Mapeia dois erros comuns: multiplicar as bases (3 x 3 = 9) e
multiplicar os expoentes (4 x 2 = 8) na hora errada. Reforga o mantra: “Conserva a
base, soma o de cima”.

Concept Test 4: Poténcia de Poténcia

Pergunta: Um professor pediu para a turma calcular (2%)2. Qual é o expoente final
correto para a base 2 e qual operacao justifica isso?

A) O expoente é 5, porque devemos somar 3 + 2.

B) O expoente é 6, porque devemos multiplicar 3 x 2.

)
)

C) O expoente é 9, porque devemos fazer 32.
)

D

O expoente é 8, porque devemos multiplicar a base pelo expoente de fora.

Foco Pedagdgico: Testar se eles sabem diferenciar quando somar (bases separadas)
e quando multiplicar (poténcia separada por parénteses). Se a quantidade de erros

for grande, faca explicitamente um exemplo para mostrar a diferenca entre as duas
regras (2% x 22) e (2%)2.

Concept Test 5: O Fantasma do Expoente Negativo

Pergunta: Um aluno viu a conta 372 na prova e rapidamente marcou um ntimero
negativo como resposta. Qual é o verdadeiro resultado dessa conta?

A) -9
B) —6
C)
D)

O

=

Foco Pedagdgico: O aluno precisa consolidar que o sinal negativo no expoente significa
inverter a base (passar para o denominador), e ndo deixar o nimero com sinal
negativo.
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A.3 Exemplos de Questoes-Teste

Nas péaginas seguintes seguem exemplos de questoes teste usadas no segundo e terceiro

ciclo, referentes aos temas de Radiciagao e Conversao de Medidas.
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Concept Test 4

Pergunta: Se vocé precisasse calcular a expressio v/ v/64, qual seria o
atalho correto (a propriedade) para simplificar essa conta imediatamente?

A) Somar os indices, ficando v/64.

B) Multiplicar os indices, ficando /64,

C) Cancelar as duas raizes, ficando apenas 64.
)

D) Dividir 64 por 3, ficando /21, 3.

Cursinho PACTO Concept Tests: Radiciagdo

5/17
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Concept Test 5

Pergunta: Vocé resolveu uma equacdo do vestibulinho e achou a
resposta v/20. Vocé olha nas alternativas (A, B, C, D) e esse nimero ndo
esta |a. Vocé n3o errou a conta! Qual alternativa abaixo é um disfarce

para o /207

Cursinho PACTO Concept Tests: Radiciagdo 6/17



APENDICE A. MATERIAIS DIDATICOS 38

Concept Test 4:

Pergunta: Um aquario de vidro tem formato retangular com as medidas

internas de 20cm x 30cm x 40cm. Quantos Litros de agua vocé precisa
para enché-lo completamente?

A) 24 Litros. O volume é 24.000 cm?, que equivale a 24 dm® (Litros).

B) 24.000 Litros. Cada cm?® ja equivale a um Litro.

C)
)

D

240 Litros. Basta cortar dois zeros do resultado da multiplicacio.

E impossivel saber sem que o problema forneca o peso da agua.

Cursinho PACTO Concept Tests: Conversdo de Unidades

5/16



	Introdução
	Contextualização e Justificativa
	O Campo de Atuação: Cursinho Pacto
	A Intervenção: Metodologias Ativas

	Fundamentação Teórica
	Ensino Tradicional vs. Aprendizagem Ativa
	O Método Peer Instruction
	Avaliação de Aprendizagem
	Validação Científica e Contextos Nacionais

	Metodologia e Implementação
	Implementação Prática da Metodologia
	Adaptações Metodológicas e Infraestrutura
	Desenho dos Ciclos de Aula
	Coleta e Tratamento de Dados

	Resultados
	Relato de Experiência: Primeiro Ciclo de Intervenção
	Ajustes Metodológicos: Segundo Ciclo de Intervenção
	Aprofundamento: Terceiro Ciclo de Intervenção

	Conclusão
	Referências Bibliográficas
	Materiais Didáticos
	Material do Aluno
	Exemplo de Material do Professor
	Exemplos de Questões-Teste


