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RESUMO

Um dos maiores desafios da educacio profissional, cientifica e tecnoldgica integrada ao
ensino médio € proporcionar aprendizagem aos estudantes que, além de possuirem
uma extensa carga hordria na instituicao de ensino, permanecem 3 horas ou mais em
transportes publicos diariamente e, no pouco tempo que lhes sobram, precisam
trabalhar. Diante dessa realidade, aulas com metodologias ativas podem ser um
caminho para engajar esses estudantes que ja chegam a sala exauridos, possibilitando
promover aprendizagem cognitiva, pensamento critico, capacidade de comunicacio e
argumentacio, colaboragio e criatividade. Nesse sentido, este trabalho traz um relato
de experiéncia do uso da metodologia Peer Instruction em trés turmas de 3° ano de
ensino médio integrado durante todo o primeiro trimestre de 2022, em um colégio
publico federal no Rio de Janeiro. Espera-se que este trabalho auxilie os professores
iseridos nesse contexto educacional.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologias ativas; Peer Instruction; Educa¢ao profissional,
cientifica e tecnoldgica; Ensino médio integrado.

ABSTRACT

One of the biggest challenges of professional, scientific and technological education
mtegrated into secondary education 1s to provide learning to students who, in addition
to having a large workload at the educational institution, spend 8 hours or more on
public transport every day and, in the short time left, they need to work. Faced with this
reality, classes with active methodologies can be a way to engage these students who
already arrive at the classroom exhausted, making it possible to promote cognitive
learning, critical thinking, communication and argumentation skills, collaboration and
creativity. In this sense, this work presents an experience report on the use of the Peer
Instruction methodology in three integrated high school classes throughout the first
quarter of 2022, in a federal public school in Rio de Janeiro. It 1s expected that this
work will help teachers immersed in this educational context.

KEYWORDS: Active Methodologies; Peer Instruction; Professional, scientific and
technological education; Integrated high school.
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INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da educacao profissional, cientifica e tecnoldgica integrada ao
ensino médio ¢é proporcionar aprendizagem aos estudantes que, além de possuirem uma extensa
carga hordria na mstituicio de ensino, permanecem 3 horas ou mais em transportes publicos
diariamente e, no pouco tempo que lhes sobram, precisam trabalhar.

Nesse contexto, o professor que sempre trabalhou somente com aulas expositivas pode
perceber nas metodologias ativas uma possibilidade de proporcionar maior engajamento e
melhorar a aprendizagem de seus estudantes. Umas das varias metodologias ativas é o Peer
Instruction (PI), criada no inicio da década de 1990 pelo professor de fisica da Universidade de
Havard, Eric Mazur. O PI é uma das metodologias ativas menos complexas de serem aplicadas
e, provavelmente, esse ¢ um dos motivos pelos quais se deram a sua popularizaciao. Porém esse
beneficio da simplicidade traz consigo o fato de o PI ser uma metodologia ativa em que parte da
aula ndo ¢ ativa, e dependendo de como for a fluéncia do professor com a metodologia, essa
parcela da aula sem engajamento dos estudantes pode ser maior ou menor, impactando na
aprendizagem da turma.

Por se tratar de uma metodologia ativa, os estudantes passam a ter uma parcela maior de
responsabilidade no processo de sua aprendizagem. Dessa observacao, tem-se que, por um lado,
a aula se torna mais dinamica, com os alunos trocando informacao entre si, um colaborando com
o outro, se comportando de maneira ativa em sala de aula, ao invés de simplesmente ficarem
imoveis, ouvindo o professor. Porém, se os alunos nao entenderem seus papéis e, ao invés de
discutirem sobre a matéria, utilizarem o momento de troca para discutir outro assunto qualquer,
o objetivo pedagdgico nao sera alcancado. Para o PI funcionar, assim como outras metodologias,
além de o professor conhecer bem seu modus operandi, deve conhecer as etapas que envolvem
a aplicacao do método, assim como as fragilidades. Esses detalhes, como maneiras de coletar as
respostas, selecao de questoes, quantitativo de estudantes por grupo e participacio do professor
durante a aplicaciao do PI, serdo debatidos neste trabalho.

A METODOLOGIA PEER INSTRUCTION

Em 1990, o professor Mazur aplicou em seus alunos o teste com questoes conceituais de
mecanica elaborado por Halloun e Hestenes (1985 a), e constatou que eles eram capazes de
responder exercicios dificeis, baseados em resolucoes de equacdes, mas nio conseguiam
responder corretamente questdoes envolvendo conceitos basicos. A explicaciao, segundo o
professor, é que os exercicios de aplicacoes de equacoes eram parecidos com o que ele resolvia
em sala e que seus alunos faziam exaustivamente antes das provas’. E um processo de
memorizacao, sem ocorrer uma compreensao esperada dos fendmenos trabalhados. Esses bons
resultados nesses exercicios sio capazes de enganar os professores, no sentido de achar que estiao
realizando um bom trabalho (MAZUR, 2015).

O professor Mazur observou também, em suas aulas, que alunos que recém aprenderam
um determinado assunto (recent learners) eram mais aptos a ensinar seus colegas (new learners)
que o professor, que havia aprendido ha muito tempo e, portanto, nio lembrava mais das
dificuldades desse novo aprendizado (MAZUR, 201)5).

Esse ambiente de sala de aula e suas percepcoes foram os ingredientes que fizeram o
professor desenvolver a metodologia PI. Toda essa narrativa evidencia um carater puramente

* Disponivel em https:/www.youtube.com/watch?v=79orbxoRofT. Ultimo acesso em: 28/03/2023.
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empirico do método. Mazur nao era um pesquisador da area de ensino e ele nem sabia que
estava desenvolvendo uma metodologia, apenas fez o que achava que iria melhorar a
compreensio dos estudantes.

Ademais, o artigo de Crouch e Mazur (2001), for publicado apés dez anos de pesquisa e
desenvolvimento do PI e possui, atualmente, mais de 3800 citacoes. O fato de ser uma
metodologia bastante estudada e testada por pesquisadores da drea do mundo inteiro garante ao
método uma solidez, por mais que nao tenha tido um referencial teorico em sua concepcao.

Apo6s uma breve contextualizacao sobre a criacio da metodologia, se faz necessario
compreender como ¢ uma aula com essa metodologia. Diferentemente de uma aula expositiva e
monoldgica, em uma aula com o PI, o professor nio ird dividir seu tempo de aula em momento
de explicacio de teoria, mostrando detalhes presentes no livro texto, e, depois, resolvendo alguns
exemplos de aplicacoes do assunto no quadro para os alunos olharem e copiarem.

No PI, o professor fard uma breve explicacio sobre um determinado assunto e, em
seguida, 1ra propor uma questao conceitual. A aula, ao invés de ser uma grande explicacio teorica
seguida de exercicios se torna uma sucessio de curtas apresentacoes acompanhada de uma
questao conceitual que aborde o tema. Os alunos respondem individualmente a questao
proposta. Se o percentual de acertos for superior a 70%, o professor explica a questio e segue
para a proxima apresentacio. Se a percentagem de acertos for inferior a 309, o professor volta a
etapa da apresentacao teorica, apresentando mais detalhes e observacoes. Apods essa segunda
exposicao do assunto, o professor ird propor uma nova questao conceitual (MAZUR, 2015, p.
10).

E em que momento os estudantes interagem entre si? Se o percentual de acertos for entre
30% e 70%, que ¢ onde se encontram a maioria das questoes empregadas nessa metodologia. O
professor deve elaborar questoes visando essa regido, para que, durante a aula, os alunos (new
learners) possam aprender com os colegas que aprenderam recentemente o assunto (recent
learnes). A figura 1 mostra o algoritmo do PI sob um olhar mais geral.

Figura 1 - Processo de aplicacio da metodologia de aprendizagem ativa Peer Instruction.

Breve Exposigéio do Conteud

l
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Professor retoma Proxi
Explanagéo | Froximo
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Votagao 2

Fonte: Adaptacio feita pelos autores de Lasry, Mazur, Watkins (2008, p. 1067).
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No trabalho de Lasry, Mazur, Watkins (2008), os autores entendem que hia uma
flexibilidade em relacao ao percentual de acertos, a depender do contexto. Se, por exemplo, 33%
dos estudantes acertarem determinado item o professor tem a autonomia para retomar a
explicacio ao mvés de seguir com a discussio entre pares. Muller et al. (2012) publicaram um
relato de aplicacao do PI no ensino médio com uma série de detalhes em cada etapa. Os autores
adotaram o intervalo 35% - 709% para a discussio entre os pares, intervalo esse adotado por
Crouch e Mazur (2001).

Em relacao a discussio entre pares, a literatura indica um intervalo de 2 a 5 estudantes
por grupo a depender do quantitativo e perfil da turma. No trabalho publicado por Giuliodori,
Lujan e DiCarlo (2006), os grupos continham de 2 a 3 integrantes. Ja Aratjo e Mazur (2013)
recomendam de 2 a 5. Em uma pesquisa feita em quatro turmas com 110 estudantes cada na
Universidade Normal de Beijing, Zhang, Ding ¢ Mazur (2017) dividiram os alunos em grupo de
3 a 4 membros.

Uma vez compreendido o diagrama do PI e, assim, o seu funcionamento geral, o
professor deve conhecer o intervalo de tempo médio esperado para cada etapa. Em se tratando
da etapa micial, em que ¢é realizada uma breve exposicio oral sobre o tema, o tempo estimado é
entre 7 ¢ 10 minutos segundo Mazur (2015, p. 27). Ja Aradgjo e Mazur (2013) afirmam que essa
parte nicial tem 15 minutos de duragao. Os trabalhos de Muller et al. (2012) e Muller et al.
(2017), por sua vez, apontam 20 minutos. Pode-se notar que o tempo de cada etapa depende de
varios fatores como: puablico-alvo, estrutura local, a pratica que o docente tem com a aplicacio
da metodologia, engajamento da turma e o fato de os estudantes ja estarem ou nao familiarizados
com o PIL.

Conforme o professor for desenvolvendo as suas atividades com as suas turmas sabera
estimar com maior acuracia o tempo de cada etapa. O quadro 1 a seguir mostra o tempo médio
esperado em cada momento do PI, segundo as referéncias citadas nesse paragrafo, bem como o
trabalho de Crouch e Mazur (2015).

Quadro 1 - Intervalo de tempo estimado de duracio para cada etapa do PI.

Etapas Tempo (minutos)

Exposi¢ao oral 7-20

Exposi¢cao da questao
+ 1-3

Leitura e votagéo
individual
discussdo entre pares 2-5
explanacao 2

Fonte: os autores.

Baseando-se nos valores presentes no quadro 1 cada tépico a ser trabalhado em sala tem
uma duracio entre 12 e 30 minutos, sendo que esse tempo nio leva em consideracao a
possibilidade de o percentual de acertos ser inferior a 30% - 35%. Nesse cenario, o professor
deve voltar a explicacdo e apresentar uma nova questao para vota¢io, podendo entrar em PI ou
nao.

Além de saber quanto tempo ird durar cada bloco de sua aula outra preocupacao do
professor deve ser em relacao as tais questdoes conceituais. Grande parte dos professores que
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atuam na educacao basica nacional, tanto na esfera publica quanto na privada, tém dezenas de
turmas e, consequentemente, um volume enorme de aulas semanais. Esse excesso de trabalho
desmotiva o profissional a sair da sua zona de (des)conforto. Logo, a tarefa de criar questoes
conceltuais pode ser quase mtangivel. A elaboracao desse tipo de questio requer tempo, no
sentido que o docente deve explorar as misconceptions envolvendo o tema a ser abordado, de
modo que a questio entre no range das discussdes entre pares. E seu enunciado deve ser claro,
sem causar davidas quanto a interpretacao ou abrir possibilidades de respostas variadas.

Nesse sentido, para o PI ser mais eficaz, ¢ indicado que o professor selecione research-
based questions, I.e., questoes validadas através de pesquisas, e sao diversos os testes concelituais
disponiveis para serem usados. Halloun e Hestenes (1985) expuseram, no final do artigo, o teste
de mecanica que eles aplicaram nos estudantes. Ha outros também, como o TUG-K (7est of
Understanding Graphs in Kinematics)' e o teste que o professor Mazur usou para medir os
ganhos de aprendizagem de seus estudantes ao longo dos anos 90, o FCI (Force Concept
Inventory)’. Na versio brasileira do seu livro mais recente, o professor Mazur (2015) apresenta
ao leitor uma verdadeira colecio de testes conceituais, englobando praticamente todos o
curriculo do ensino médio, todos em portugués, incluindo o FCI, traduzido como ‘Inventirio
sobre o Conceito de Forca’ (ICF), elaborado originalmente por Hestenes, Malcolm e
Swackhamer (1992). O endereco eletronico https://www.physport.org/assessments/ conta com 95
testes voltados para a educaciao basica e para o ensino superior. Além de testes conceituais
validados de fisica, existem testes que cobrem diversos assuntos de quimica, biologia e
matematica, como os expostos no endereco eletronico da Universidade de Pittsburgh”.

Contudo, por mais que todos esses testes sejam validados, toda valida¢io ¢ realizada em
um contexto. Um teste validado em estudantes universitiarios de um curso de engenharia pode
nao funcionar no Ensino Profissionalizante de Jovens e Adultos (PROLEJA), por exemplo. Se o
professor quiser aplicar o teste na integra, antes ¢ depois de uma sequéncia didatica, para avaliar
a aprendizagem de seus estudantes, deve valida-lo, caso o mesmo nio tenha sido validado no
contexto da aplicacao. Mas o professor pode pincar questoes desses testes e usa-las em suas aulas.
Como sao varios testes, existem diversas questoes disponivels dos mais variados assuntos.

Fica aqui uma observacao: esses testes sao usados no mundo todo e, para continuarem
validos, ajudando milhares de professores e estudantes, deve-se tomar precaucoes durante suas
aplicacoes, seja do teste inteiro ou de alguns de seus itens. Até mesmo para se certificar que as
votacoes correspondem aos pensamentos de seus alunos. O professor deve, portanto, se certificar
que os estudantes nio tirarao fotos das questoes e/ou farao uso de celulares durante as aplicacoes,
evitando uma possivel propagacao dos testes na internet, em busca por respostas.

A facilidade de se encontrar questoes conceituais reduz algumas limitacoes relativas ao
tempo de preparacio das aulas pelos docentes. Porém, como expor essas questdes para que os
alunos as respondam? Como saber quais sdo as respostas dos estudantes logo de imediato,
minutos apos a proposicio da questao?

O endereco eletronico https://peerinstruction.wordpress.com/2013/01/15/quick-start-
guide-to-flipping-your-classroom-with-peer-instruction/ oferece um guia de como dar uma aula
com PI. Esse endereco eletronico faz parte do New Quick Start Guide on Peer Instruction (Novo
guia rapido sobre Peer Instruction - traducio feita pelo autor), que esta inserido no site do grupo
de pesquisa do professor Mazur, https://mazur.harvard.edu/. Esse guia é elaborado pela
professora da Universidade do Texas, Julie Schell, que também faz parte do grupo de pesquisa

"https://www.phvsport.org/assessments/assessment.cfm?1=6& A=TUGK. Ultimo acesso: 28/03/2023.
"https://www.physport.org/assessments/assessment.clm?I=5& A=FCI. Ultimo acesso: 28/03/2023.
* http://dbserc.pitt.edu/Assessment-General-Information. Ultimo acesso: 28/03/2023.
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do professor Mazur. Além de apresentar algumas dicas aos professores, mostra alguns métodos
para obter o feedback instantineo das respostas dos estudantes. Uma opc¢ao, que Mazur usa
frequentemente em seus videos’ fazendo aplicacio do PI, é o clickers, um sistema eletronico sem
fio de votacao. Ja outras opcoes apresentadas siao: os estudantes levantarem a mao e, com os
dedos, apontarem a respostas (1 = A, 2 =B, 3= C e 4 =), ou fazer o uso de flashcards, em que
o professor entregaria aos seus alunos cartelas coloridas impressas, onde cada cor corresponde a
uma op¢ao, como mostra a figura 2.

Figura 2 - A cartela da figura é um flashcard, e pode ser usado como sistema de votacao no PI.

Fonte: https://peerinstruction.files.wordpress.com/2012/04/screen-shot-2012-04-06-at-1-03-22-pm.png.

Oferecendo uma alternativa, diversos trabalhos como (ARAUJO et al., 2016) e (SILVA;
SALES; CASTRO, 2018) mostram o uso de plickers’ para obter o feedback dos estudantes. Os
plickers sao cartoes interativos impressos, com QR codes e, por esse motivo, apresentam enorme
vantagem em relacio aos flashcards. A figura 3 mostra exemplos de dois desses cartoes
Interativos.

Figura 3 - Exemplos de dois cartoes interativos.

Fonte: https://assets.plickers.com/plickers-cards/PlickersCards_2up.pdf. Adaptado pelos autores.

Esse endereco eletronico oferece, na sua versao gratuita, até 40 cartoes. Todos diferentes
entre s1, reduzindo as possibilidades de um aluno ver rapidamente a resposta de uma colega ao

" https://www.voutube.com/watch?v=wont2v_I.Z1E, por exemplo. Ultimo acesso: 28/03/2023.
* https://get.plickers.com/. Ultimo acesso: 28/03/2023.
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seu lado e, por mseguranca, copie-a. Ao posicionar a letra B para cima, por exemplo, o aluno
esta assinalando que essa ¢ a resposta correta.

Na figura 3 é possivel ver também que o cartao da esquerda é o 1, e o da direita, o 2.
Uma sugestio é que o professor entregue os cartoes de acordo com o nimero da chamada (o
estudante nimero 1 na chamada receberia o cartao 1, por exemplo). Dessa maneira, o professor
consegue mapear todas as suas respostas de cada aluno ao longo de um periodo, podendo
acompanhar os seus desempenhos académicos. No proprio site do  Plickers
(https://www.plickers.com/login) o professor registra as suas turmas, insere os nomes de seus
estudantes, os indexando a um tinico cartio, e elabora as questoes.

Diferentemente dos flashcards, o professor niao precisa perder tempo contando
manualmente as respostas dos estudantes e fazer uma estimativa de como as votacoes foram
divididas. Basta baixar aplicativo Plickers em seu smartphone ¢ apertar o botao para acessar a
camera do celular. S6 de o professor apontar continuamente o celular para a turma, o programa
Ird capturar a imagem dos cartdes interativos, informando, instantaneamente, o percentual de
acertos da turma. Simples e pratico. Se o professor quiser, pode ver as respostas de cada aluno
individualmente.

Todas as aplicacoes do PI realizadas pelo autor deste trabalho se utilizaram da versio
gratuita do Plickers. Apos impressos, os cartoes foram plastificados, para maior durabilidade. As
principais limitagoes da versao gratuita sao: 1) cada sef pode conter, no maximo, 5 questoes; 11)
sao oferecidos até 40 cartoes diferentes para o professor. Todas essas delimitacoes supriram as
necessidades dessa pesquisa e, muito provavelmente, sao capazes de atender a diversos
professores.

Em relacio a exposicao das questoes aos estudantes, a estrutura da instituicao de ensino
mfluencia no tempo dessa etapa e, consequentemente, no dinamismo da aula. Uma sala que
possul um projetor fixo conectado a um computador ligado ao lado do professor oferece
vantagem em relacio ao uso do Data Show (projetor multimidia mével), no que diz respeito a
praticidade, por exemplo. Existem algumas poucas instituicoes que contam com lousa digital em
sala, que também ¢é excelente para o PI.

Com 1sso, em se tratando do leque de aulas ativas e, mais especificamente, do PI, a
tecnologia nao € a soluc¢ao para a melhora no processo de ensino-aprendizagem, mas sim um
facilitador dele. O uso de recursos tecnoldgicos, por si s6, nao € garantia de uma aula nao
tradicional. Uma aula expositiva e monoldgica, seja no quadro branco, sem recursos tecnologicos,
seja com leitura de shides, com Data Show, ou no Youtube, filmada em 4K, com professor
fazendo uso de anmimacoes e outros recursos, sio metodologicamente 1guais.

Logo, os recursos tecnologicos disponivels para a aula auxiham a implementacao do PI,
mas nao sao um fator imprescindivel para a mesma. Caso nao haja projetores ou outros recursos
tecnoldgicos na sala, que deveriam estar presentes em todas as escolas desse pais, o professor
pode, na falta de opcio, escrever a questio no quadro, por exemplo’. Certamente essa situacio
nao ¢ a ideal, mas é apenas para ilustrar que a metodologia funciona a despeito da tecnologia.

RELATO DE EXPERIENCIAS

‘Uma mestranda do PPCET - CEFET/R]J que fazia parte do grupo de pesquisa de metodologias ativas, professora do 2° segmento
do Ensino Fundamental de uma escola publica, levava cartolinas com as questdes que iria trabalhar em sala, devido a falta de
recursos tecnoldgicos, que ¢ uma realidade em diversas escolas do nosso pais.
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No primeiro trimestre de 2022, o PI fo1 aplicado em trés turmas de ensino médio mtegrado
com 23, 24 e 25 estudantes cada. Para facilitar a visualizacao geral do trabalho realizado, o quadro
2 revela os momentos de cada atividade realizada nesse periodo.

Quadro 2 - Planejamento geral das atividades com os estudantes da 3* série de ensino médio
mtegrado no 1° trimestre de 2022.

Dia da semana Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
N resolucdes de resolucdes de resolucdes de resolucdes de resolucdes de
Apresentacio
Terca " R exercicios em exercicios em exercicios em exercicios em exercicios em
("dando o tom")
grupos grupos grupos grupos grupos
Quinta PI PI PI PI PI PI
Dia da semana Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
resolucdes de resolucdes de resolugdes de .
T L L L. discussdo das
erca exercicios em exercicios em exercicios em
provas e
grupos grupos grupos
semanas de provas resultados
. (encerramento do
Quinta PI POE PI trimestre)

Fonte: os autores.

O quadro 2 mostra o que foi feito em cada encontro com uma das trés turmas (o que
difere das outras duas sio dias das aulas). Um tempo de 40 minutos de aula as tercas-feiras,
destinados para atividades em grupos, e uma aula de dois tempos de 40 minutos as quintas-feiras,
usando o PI, com excecio da 8* semana, cuja metodologia for POE. (Predict - Observe -
Explain), que nao serd abordada neste trabalho.

O primeiro dia de aula é um momento para conversar com os estudantes. O professor
se apresenta para a turma e explica como a disciplina sera trabalhada ao longo do 1° trimestre:
conteudo programatico, datas das avaliacoes e como serao avaliados durante o processo. Na
sequéncia, o professor explica como serdo as aulas com a metodologia PI. O professor Mazur
chama esse primeiro momento de “ditar o tom” (MAZUR, 2015, p. 21). Como é muito diferente
das aulas que estio acostumados, ainda mais em fisica, o professor deve deixar claro a
importincia de cada aluno para a metodologia funcionar. Esse discurso se faz ainda mais
necessario quando o pablico-alvo é formado por adolescentes de 17 e 18 anos.

Enquanto as questoes trabalhadas no PI sio de multipla-escolha e possuem um cunho
conceltual, os exercicios selecionados para os encontros de um unico tempo, para serem
resolvidos em grupos de 4 a 6 estudantes, sio referentes ao tema trabalhado na aula anterior e
sao discursivos, para que os alunos trabalhem a escrita e a parte matematica. Nessas aulas,
enquanto os estudantes interagem entre si, buscando resolver os exercicios, o professor transita
pela sala, tirando davidas e incentivando a resolucao e, no final, resolve a lista, com a participacao
dos estudantes. De modo geral, foram trabalhados dois exercicios nas aulas de um tempo e
quatro a seis questoes conceituais nas aulas com PI. O quadro 3 mostra a média de tempo
utilizado em cada etapa nas aplicacoes do PI aqui relatadas, e as figuras 4 e 5 trazem,
respectivamente, uma questio conceitual (utilizada no PI) e uma questio discursiva (pertencente
a uma das listas para atividades em grupo) trabalhada nesse periodo, cujo assunto abordado foi
hidrostatica.
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Quadro 3 - Tempo médio de cada etapa de aplicacao do PI pelo autor, na 3* série do ensino
médio integrado, em 2022.

Etapas Tempo (minutos)
Exposigéo oral 10

Exposicéo da questao

+ 3
Leitura e votacao
individual
discussao entre pares 5
explanacdo 5

Fonte: os autores.

Figura 4 - Uma questio conceitual trazida em uma das aulas com PI, envolvendo o conceito de
pressio. O percentual de acerto em uma das turmas na etapa individual fo1 43%. Ja apos as
mteracoes entre pares, o percentual de acerto subiu para 81%.

Considere uma Situac30 om QUE LM PESOI SERUM UM Prego Considere uma situacdo em QUE UM PESTO SERUM UM Prego
metalico com 0s dedos, de modo que 3 ponta desse prego figue metalico com os dedos, de modo que 3 ponta desse prego fique
pressionada pelo polegar e 3 cabeca pelo indicador. Assumindo pressionada pelo polegar e 3 cabeca pelo indicador. Assumindo
que 3 haste do prego esteja em uma direc3o normal 33 superficies que 3 haste do prego esteja em uma direc3o normal 35 superficies
de contato entre 03 dedos ¢ o prego, € correto afirmar que de contato entre os dedos e 0 prego, € correto afirmar que

A 2 forga que atua na ponta do prego € maior que 3 atuante N 2 forca que atua na ponta do prego € maior que a atuante Ny

3-

cabeca. cabeca.

B 2pressio do metal sobre o indicador € mior que sobre o B 2pressio do metal sobre o indicador € mojor que sobre o
polegar. polegar.

C 3pressio do metal sobre o indicador € menor que sobre o C 3pressio do metal sobre o indicador € menor que sobre 0
polegar. polegar.

D 2 forga que atua na ponta do prego € menor que 3 stuante na D 2 forca que atua nd ponta do prego € menor que 3 atuante nd
cabeca. cabeca.

Fonte: os autores.

Figura 5 - Uma das questoes das atividades em grupo, abordando pressiao exercida por um
liquido.

1. A cientista que viajou ao espago e depois ao ponto mais fundo do oceano

No domingo (08/6/2020). Kathy Sullivan fez historia
com seu mergulho de 35.810 pés (ou quase 11 mil
metros) no Challenger Dgep. ponto mais profundo do
Oceano na Fossa das Marianas. no Pacifico.

"Eu me senti como um alienigena chegando a um
planeta estrangeiro e navegando por essa paisagem
lunar. Foi bastante notavel”, disse Sullivan, de 68 anos,
a BBC News.

O feito a torna a oitava pessoa ¢ a primeira mulher a
atingir essa profundidade, cerca de 11 km abaixo da superficie do Oceano Pacifico.

Sullivan passou cerca de uma hora e meia explorando uma vala em um submersivel (pequeno
veiculo de exploragdo) especialmente construido para suportar a imensa pressdo subaquatica.
Sendo assim, qual foi. em Pascal, a pressdo que o submersivel utilizado por Kathy Sullivan foi
submetido ao atingir 11 km abaixo da superficie do oceano? Considere 1 atm = 107 Pa.

Fonte: os autores.
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Em se tratando das avaliacoes, o professor Mazur, em seu livro (MAZUR, 2015), informa
que 209% da nota de seus alunos é de atividades extraclasse, para incentivar os estudantes. Esse
procedimento de pontuacio também aparece em James, Barbiert e Garcia (2008). O
departamento de fisica do colégio determinou que a composi¢ao das notas dos estudantes deve
ser, obrigatoriamente, 60% oriunda da prova trimestral e 40% de outras atividades, de livre
escolha do docente. No caso da disciplina de fisica, 209% da nota é destinada a duas atividades
realizadas no laboratério. Desse modo, os outros 209% foram atribuidos a participacio dos
estudantes nas aulas com PI.

Apenas para reforcar, a pontuacao é dada pela participacio, e, portanto, nao tem rela¢ao
com percentual de acertos. Os resultados dos de Turpen e Finkelstein (2010) e James, Barbieri
e Garcia (2008.) apontam que pontuar por participacao ¢ uma maneira bastante eficaz de otimizar
os ganhos promovidos pelo PI, no sentido que os estudantes ficam mais propensos a discordarem
de seus colegas, gerando mais discussoes sobre os temas, e tendem a marcar o que
verdadeiramente acham que é a opc¢ao correta.

Tanto nas aulas com PI quanto nas aulas de atividades em grupo, os estudantes passam
boa parte do tempo interagindo com seus pares ¢ com o professor, buscando informacio,
dialogando, perguntando, afirmando, argumentando e contra-argumentando. Para a maioria
desses estudantes de ensino médio integrado que ficam até 3 horas em transportes publicos
diariamente, que assistem a 42 tempos de aulas semanais (30 de formacio geral e 12 de formaciao
especifica, profissionalizante, somando 14 disciplinas), e que tem que apresentar, até o final do
ano, um TCC, somado ao fato de que alguns desses estudantes trabalham, o tempo que possuem
para aprender é quando estio nas aulas, além dos finais de semana. Nesse sentido, favorecer o
engajamento e permitir que possam se debrucar sobre as questoes propostas durante as aulas,
tém se mostrado um bom caminho para possibilitar aprendizagem desses estudantes. Os
resultados, niao somente nas aulas, mas também nas avaliacoes, tém corroborado com essa
afirmativa.

DISCUSSOES FINAIS

As aulas com o PI permitem que os estudantes participem ativamente durante boa parte
do processo. De modo geral, os estudantes gostam de fazer as questoes, tentam acerta-las e se
empenham em tentar convencer seus colegas das suas 1deias. Nem todos os alunos irdo participar
sempre e alguns, quando participam, estao mais preocupados em acertar que solucionar possiveis
contlitos cognitivos. Entretanto, essas fragilidades do PI, ja mapeadas em James e Willoughby
(2010), sao reduzidas conforme o professor vai ajustando o método no sentido que os estudantes
vao entendendo com mais nitidez o papel de cada um no andamento das aulas e para a propria
aprendizagem.

Os principais detalhes por tras das aplicacoes do PI aqui relatada sao: 1) explicar aos
alunos como funcionam as metodologias, ‘dando o tom’ das aulas; 1) selecionar questoes que
gerem discussoes entre os estudantes durante a aplicacao do PI; 1) caminhar pela sala durante a
etapa de discussdo, para ouvir as concepcoes alternativas ditas pelos estudantes, e também para
mcentivar aqueles que estio improdutivos a participarem; 1v) estimular a participacao dos
estudantes durante a ultima etapa do PI, a explicacio da questio (pedir para que alguém defenda
uma determinada alternativa presente na questio costuma gerar debates e estimula maior
participacio dos estudantes. Com o tempo, os alunos passam a defender suas ideias para a turma,
sem o professor requisitar).
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Utilizar a aula como espaco de didlogos e discussoes de 1deias, por meio do PI e das
atividades em grupo, tem se mostrado bastante promissor em termos de aprendizagens (nio
somente de conteudo, mas de atitudes e habilidades educacionais), no contexto da educacao
profissional, cientifica e tecnoldgica, com estudantes do ensino médio integrado.

Espera-se que esse relato possa ajudar professores que queiram aplicar o PI em suas aulas,
mesmo que pontualmente, ou até mesmo de maneira sistematica.
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