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ABSTRACT

In this article is presented an flipped classroom proposal with
the support of a chatbot to assist math classes. The
experiment involved a control group and an experimental
group composed of three classes of the second year of high
school in a public school. The results showed a good
interaction with Chatbot and a higher efficency of the
experimental group compared to the control group students,
evidencing the feedback among the peers with a positive
aspect in the learning, besides giving the students a new
teaching practice in the classroom.

RESUMO

Neste artigo ¢ apresentado uma proposta de sala de aula
invertida com o apoio de um chatbot para auxiliar as aulas
de matematica. A experiéncia envolveu um grupo de
controle e um experimental compostos por trés turmas do
segundo ano do ensino médio de uma escola publica. Os
resultados obtidos demonstraram boa interagdo com o
Chatbot e um aproveitamento superior do grupo
experimental comparado ao grupo de controle, evidenciando
0 feedback entre os pares com um ponto positivo na
aprendizagem, além de oportunizar aos estudantes uma nova
metodologia de ensino em sala de aula.
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1.INTRODUGAO

Nas séries iniciais da educag@o escolar é comum as criangas
terem grande interesse e curiosidade pela matematica, visto
que ela € pratica e desafiadora e ao mesmo tempo ¢ aplicada,
pois apresenta o mundo aos alunos na perspectiva de suas
medidas, suas formas, suas relagdes, bem como os seus
padroes de representagdes, classificagdes e seriacdes.
Entretanto, ainda no final do Ensino Fundamental I, muitos
jovens alunos perdem o encanto e o interesse pela disciplina,
transformando algo que era satisfatorio e prazeroso, numa
relagdo conflituosa, cheia de dificuldades, que podera se
arrastar por longos anos, ou quem sabe, infelizmente, para o
resto de suas vidas. Para [13] a matematica ainda ¢ vista
como uma disciplina dificil.

Os problemas na aprendizagem da disciplina de matematica,
além de serem historicos, sdo também culturais, uma vez que
a divulgagdo das dificuldades e de um possivel fracasso sdo
abertamente prenunciadas pelos amigos e pelos familiares,
que alertam aos mais novos que a matemadtica ¢ uma
disciplina que vai ficando cada vez mais dificil, 8 medida que
avancam os anos escolares. Sendo assim, diante desse
ambiente de dificuldades e de insucesso ¢ de fundamental
importancia a busca de estratégias que visem promover o
ensino na disciplina de matematica, a fim de interromper esse
ciclo vicioso de incompreensao, baixo rendimento e fracasso
escolar.

O modelo hibrido de sala de aula invertida é uma dessas
estratégias que propde uma sala de aula, que perpassa os
limites fisicos tradicionais e incorpora a virtualidade como
parte de todo o processo de ensino e aprendizagem, reunindo
elementos do ensino a distancia e o ensino presencial.

Em linhas gerais, a ideia principal da sala de aula invertida é
proporcionar ao aluno o estudo do contetdo por meio de
videos, a partir de casa e, a sala de aula tornar-se um espago
para resolucao de problemas e esclarecimento de davidas [4].
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Para [5], idealizadores do conceito, existem diferentes
maneiras de adotar a sala de aula invertida, no entanto os
autores acreditam que a Unica caracteristica comum, de todas
as configuracdes de salas de aula invertida, tem como
objetivo principal a concentracdo das acdes nos aprendizes e
na aprendizagem [5].

Uma dessas configuragdes de sala de aula invertida pode ser
alancada com o método de ensino peer instruction (PI) que
tem como principio fundamental o estudo prévio do
conteudo pelos alunos, ¢ a sala de aula transformada em um
espago colaborativo de aprendizagem entre os pares,
mediados por questdes conceituais relacionadas ao contetido
[11]. O papel protagonista exercido pelo estudante nesta
abordagem promove uma participa¢do mais ativa em sala de
aula.

Para [3] o ponto central da estrutura de ensino PI estd no
feedback das questdes conceituais, que requer uma analise
imediata do professor. [11] recomenda que a discussdo com
os pares ocorra quando o feedback de acertos for entre 30%
a 70%, sendo que os estudantes sdo incentivados a se
reunirem em pequenos grupos, 2 a 5 integrantes dependendo
do niimero de alunos na sala de aula, de preferéncia com
integrantes que tenham escolhido respostas diferentes. Nesse
sentindo, o uso de uma ferramenta que permita essa analise
percentual pode ser util ao professor, embora o proprio
criador do método [11] defenda que a sua aplicag@o funcione
independentemente de tecnologia. Havendo percentuais
menores que 30%, o conteudo abordado na questdo
conceitual ¢ retomado pelo professor. Percentuais maiores
que 70% prossegue-se com uma outra questdo ou abordagem
de outro conceito [3].

Dentro dessa perspectiva de aprendizagem colaborativa,
incentivada pela peer instruction, outros autores, como [10],
defende que para ensinar e aprender ¢ necessario estabelecer
relagdes com o outro, somente assim podera ocorrer a troca
de experiéncias e o exercicio de viver e conviver. [6]
concordam e argumentam que a aprendizagem com e por
meio do outros faz wuma grande diferenca no
desenvolvimento cognitivo e ainda afirmam que a interagdo
entre colegas, a conversa ¢ o trabalho colaborativo
possibilitam aos estudantes se sentirem imersos e parte de
uma comunidade de aprendizagem [6].

Nesse sentido, a ideia do método peer instruction vai ao
encontro dos argumentos citados pelos autores, uma vez que
promove, através das discussdes com os pares, um cenario
de aprendizagem colaborativa em sala de aula, mediados por
momentos de discussdo e confronto de ideias, o que torna o
ambiente da sala de aula mais atrativo e envolvente, pois as
questdes também podem ser vistas com desafios a serem
superados e aprendidos pelos estudantes.

O ponto de partida do método comegca com a
disponibilizagdo do contetido pelo professor e o seu estudo
prévio pelos estudantes. Nesta pesquisa, com intuito de
auxiliar os alunos no primeiro contato com o respectivo

conteudo, teve o apoio de um Agente Conversacional (AC),
também conhecido como Chatbot, assistente virtual ou Bot,
que € uma ferramenta que procura simular um ser humano na
conversagdo com as pessoas [1]. Deste modo, o presente
trabalho propde uma sala de aula invertida, inspirada no
método PI, com o apoio de um chatbot para melhorar a
aprendizagem em sala de aula.

2.TRABALHOS RELACIONADOS

Existem muitas pesquisas que abordam o modelo hibrido de
sala de aula invertida e a sua aplicagdo na rotina escolar [9].
Apesar de ser uma abordagem contemporinea, existem
resultados que consolidam essa pratica, promovendo um
maior desempenho do aluno quando comparado com a sala
de aula tradicional [2].

Especificamente, com uso da peer instruction, o trabalho
relatado por [7], apresenta os resultados da aplicacdo do
método em turmas de fisica e dlgebra no ensino médio. A
pesquisa teve a participacdo de mais de 100 estudantes e os
autores analisaram turmas com a pedagogia tradicional de
ensino baseada na exposicdo de contetidos e¢ turmas que
tiveram a inser¢do da PI.

Os pesquisadores constataram que a medida que o tamanho
da turma aumenta, a quantidade de tempo em que cada
estudante tem oportunidade de interagir com o professor
diminui, o que reduz também a chance desse estudante
contribuir com a aula. Por outro lado, em turmas que
implementam o método PI, ao facilitar as discussdes em
pequenos grupos, os estudantes sdo favorecidos por um
ambiente menos intimidante, permitindo a fala com o mesmo
nimero de colegas, independentemente do tamanho da
turma, o que os torna mais dispostos a também colaborar com
toda a turma. Este resultado também aponta uma maior
aproximagdo do professor com os alunos, uma vez que a
turma esta dividida em pequenos grupos.

Outro estudo que aborda a pratica da PI em sala de aula ¢
relatado por [8]. Nesta pesquisa o método PI clédssico (sem
adaptagdes) ¢ aplicado no ensino médio nas aulas de fisica.
A pesquisa trouxe como contribui¢do a implementacdo de
um aplicativo para smartphone para subsidiar as respostas
dos alunos durante o momento da aplicagdo das questdes
conceituais. Os relatos mostram, que além de agilizar a
conferéncia das respostas, o professor pode salva-las no seu
computador para posteriormente acompanhar o historico de
evolucdo de cada estudante. Como resultados, a introducdo
da PI em sala de aula mostrou-se como um eficiente
instrumento para estimular a aprendizagem e a participacdo.

[12] aplicaram o método PI em turmas de fisica da Noruega
para investigarem como o pensamento inicial afeta a
argumentacdo dos alunos durante a PI. Foram feitas
entrevistas com os alunos e observagdes por meio de videos
gravados, enquanto os alunos discutiam. A pesquisa
comparou o método classico com uma versao adpatada com
a seguinte configuracdo definida pelos autores: apresentagdo

500



do quiz, pensamento individual, votagdo, discussdes em
grupo, segunda votagdo e explanagdo do professor.

As aplicagdes das duas abordagens, classica e adaptada,
abrangeram mais de 130 participantes. Cerca de 70%
afirmaram que eles preferiam o método PI, enquanto 8%
preferiam o método classico, 17% tem a preferéncia pelos
dois métodos. A maioria que preferiu o método PI classificou
como o grande diferencial o periodo de pensamento inicial,
no qual eles poderiam refletir sobre as questdes sem a
influéncia dos outros e com isso irem mais preparados para
as discussoes em grupo.

No ensino superior é onde se encontram o maior nimero de
experiéncias com o método PI. O trabalho apresentado por
[15] traz a aplicagdo do método em uma disciplina de fisica
a 16 estudantes de Licenciatura em Ciéncias. A proposta foi
analisar o método sob a Otica docente e discente,
identificando as concepgdes alternativas dos académicos e
confronta-las com as defendidas pela comunidade cientifica.
A aplicagdo do método aos alunos teve as seguintes
sequéncias: apresentagdo do assunto a ser trabalhado, aula
conceitual de 30 minutos, aplicagdo de perguntas conceituais
sobre o contetido explicado, levantamento do indice de
acertos das questdes através de cartdoes coloridos, discussao
em pares e reaplicagdo do teste conceitual. Os autores
modificaram o tempo de apresentacdo do conceito e
utilizaram cartdes representando a letras de “a” a “d”, sendo
que cada um identificado com uma cor (verde, vermelho,
azul e laranja) para que os alunos pudessem responder as
questoes.

Os dados obtidos revelaram que a aplicagdo do método PI foi
eficaz, o que proporcionou uma aprendizagem reflexiva aos
académicos quanto aos conceitos de fisica, além de permitir,
como futuros profissionais, a experiéncia e o conhecimento
de um método alternativo, podendo ser incorporado na rotina
de uma sala de aula.

Em sintese, os trabalhos correlatos apresentados
evidenciaram os beneficios do método PI em sala de aula,
Por outro lado € necessario investigagdes que mostrem o uso
dessa pratica apoiada por diferentes tecnologias e aplicados
a contextos distintos. A proposta deste trabalho foi realizar
essa averiguagdo, com dindmicas em sala de aula inspiradas
no método PI, fazendo uso de um chatbot para auxiliar o
feedback do aluno antes da aula.

3.METODOLOGIA

A pesquisa experimental apresentada no presente artigo
envolveu 82 (oitenta e dois) estudantes de 3 (trés) turmas do
2° ano do ensino médio de uma escola publica. Esses alunos
foram divididos em dois grupos: grupo de experimento,
turmas A ¢ B, e grupo de controle, turma C, conforme
ilustrado na figura 1.

! manychat.com

Sala de aulainvertida com o apoio de um Chatbot

Grupo
R
Sala de aula tradicional
Grupo
de Controle

Figura 1. Organizacio do experimento

A atividade desenvolvida foi inspirada no método de ensino
PI, que tem caracteristicas de uma sala de aula invertida, uma
vez que o conteido deve ser acessado e estudado pelo aluno
antes da aula.

Para isso, com a finalidade de auxiliar justamente o aluno
nesta atividade de estudo, que inicia “em casa”, foi
construido e disponibilizado um AC, na plataforma
ManyChat!, servindo de mediador, em consonincia com a
Teoria Interacionista de Vygotsky, em que o aprendiz, no
ambiente da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
pode realizar a sua aprendizagem, a partir da intera¢gdo com
0 mais experiente [14].

Dessa forma, o aluno acessava a conversacdo com o AC, que
sugeria aos participantes que assistissem a um video sobre o
assunto “matriz inversa — introduc¢ao”.

Esse video foi previamente preparado pelo professor, a fim
oferecer ao aluno uma introdug@o do assunto em ambiente de
Ensino a Distancia (EaD), que seria posteriormente
desenvolvido e aprofundado na sala de aula regular
presencial. Ainda em ambiente EaD, apds assistir ao video
sugerido, o aluno poderia interagir com o AC, a fim de obter
esclarecimentos e retirar duvidas sobre a introdugdo do
assunto antes mesmo da aula presencial.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados preliminares desta experiéncia realizada com
alunos do ensino médio mostraram participacdes
significativas, tanto no modo virtual, quanto no modo
presencial. Foi possivel observar na plataforma “Manychat”
que alguns alunos interagiram com o Chatbot, a fim de retirar
duvidas sobre o contetido abordado no video.

Na sala de aula, foi aplicado um teste escrito, respondido
individualmente a respeito do contetido tratado no video,
com o objetivo de avaliar a compreensdo inicial do assunto,
a fim de orientar as atividades de sala de aula relativas a
aplicagcdo da metodologia PI. Logo em seguida a aplicagéo,
foram imediatamente analisadas as respostas.
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Os resultados obtidos com o teste inicial apresentaram os
seguintes aproveitamentos: turma A, 64% de acertos, turma
B, 56% de acertos ¢ turma C, 61% de acertos. Para a
aplicacdo da metodologia PI, ¢ sugerido um acerto minimo
de 30% a 70%, na primeira rodada de aplicacdo da avaliag@o.
Assim, na turma do grupo de controle, os alunos que ndo
acertaram o teste inicial, foram orientados a retomar
individualmente o assunto, a partir do livro didatico ou das
suas anotacdes pessoais realizadas no caderno.

Ja nas turmas do grupo experimental, os alunos que ndo
acertaram o teste inicial, foram distribuidos juntamente com
alunos que haviam obtido éxito no teste. Os alunos que
acertaram o teste foram orientados a auxiliar os outros alunos
que erraram, novamente seguindo a orienta¢do da ZDP, da
Teoria de Vygotsky [14].

Apds um breve periodo, foi aplicado para os grupos de
controle e de experimental, somente aos alunos que erraram
o teste uma nova rodada de avaliagdo semelhante ao teste
inicial.

Os resultados da segunda rodada de teste tiveram o seguinte
aproveitamento: no grupo experimental foram obtidos 87%
de acertos; e para o grupo de controle, 48% de acertos,
mostrando que o grupo que retomou o conteido com o
auxilio dos pares teve maior éxito.

Além da verificagdo quantitativa sobre o desempenho dos
alunos, foi realizado um breve questionario andnimo,
utilizando a escala tipo Likert de 5 pontos (1-Discordo
fortemente a 5-Concordo Fortemente), sobre a atitude do
aluno em relagdo a atividade realizada.

Dentre os quesitos presentes neste questiondrio, merece
destaque o altissimo indice de 98% dos estudantes que,
“concordam” ou “concordam fortemente” com a afirmacao
“O auxilio de um colega de sala de aula ajuda na
compreensdo dos assuntos e na realizacao dos exercicios”.

A tabela 1 relaciona alguns comentérios transcritos de alunos
que participaram da experiéncia. Esses comentarios foram
coletados durante a aplicagdo do questionario em que foi
disponibilizado um espaco livre para as opinides dos
estudantes sobre a atividade executada.

Os resultados alcangados com as percepgoes dos alunos e as
avaliacdes mediadas pelo método PI revelaram que o
feedback pelos pares em sala de aula foi mais produtivo,
entretanto é preciso considerar que o chatbot, mesmo que
nao acessado na sua totalidade pelos estudantes, apresenta-
se como uma ferramenta de grande potencial para o feedback
online.

Tabela 1. Comentarios dos estudantes transcritos sobre as
atividades realizadas.

Aluno Comentario

Al “O video esta 6timo, muito bem explicado e me
fez entender de primeira um assunto que nao
compreendi ao dar uma olhada no livro.”

A2 “Achei agradavel e melhorou de maneira
expressiva o meu aprendizado.”

A3 “A realizagdo dessa atividade foi de extrema
ajuda, porém eu nio soube aproveita-la de
forma devida. Espero que se repita.”

A4 “E uma didatica muito interessante e de grande
ajuda para os alunos.”

AS “Achei muito legal e produtivo, poderia ser
repetida mais vezes.”

A6 “O video explicou bem e acredito muito que a

ajuda do colega facilitou muito para quem tem
dificuldade.”

A7 “Achei muito produtivo, pois o contato com o
conteudo feito em casa me ajudou a assimilar
mais rapido.”

5.CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do experimento foi possivel afirmar que a estratégia
adotada foi muito produtiva, atingindo o objetivo de
promover a aprendizagem na disciplina de matematica,
utilizando a sala de aula invertida, mediada pelo Chatbot.

Os alunos mostraram-se envolvidos na utilizagdo do video
em ambiente EaD, compreendendo a importancia de utilizar
a tecnologia para expandir o tempo e o espaco de sala de aula.
Ja, durante os momentos presenciais, a aprendizagem
colaborativa, com a metodologia PI, mostrou resultados
muito satisfatorios e bastante promissores, com ampla
aceitagdo por parte dos alunos, além do grande interesse em
ajudar um colega que apresenta dificuldades ¢ necessita de
auxilio. O engajamento foi visivel entre a turma,
consequéncia de uma participagdo mais ativa promovida pela
dindmica da peer instruction.

A pedagogia de sala de aula invertida, proposta pela peer
instruction, favorece ndo somente o trabalho auténomo do
estudante, mas também a colaboragdo, que ¢ exercitada em
sala da aula. As tecnologias digitais podem ser uma grande
aliada do professor, mas de forma isolada e sem um objetivo
concreto e uma metodologia que permeie todo processo, nao
serdo eficazes para a aprendizagem.

Sendo assim, devido a oOtima aceitagdo da metodologia,
pretende-se realizar novas experiéncias, semelhantes a esta,
em outros conteudos da matematica, investigando por um
periodo os efeitos do feedback presencial e feedback online
na aprendizagem e, consequentemente, no desempenho e
trajetoria dos alunos.

Além disso, recomenda-se que outras disciplinas e outros
niveis da educagdo possam desenvolver atividades que
utilizem a tecnologia em favor da educagdo escolar,
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explorando a modalidade de sala de aula invertida e, desse
modo proporcionar espagos mais colaborativos e hibridos
para a promogdo da aprendizagem, oportunizando novas
alternativas de ensino e cada vez mais possibilitar
experiéncias inovadoras em sala de aula.
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