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Resumo

O presente artigo é decorrente de uma pesquisa de mestrado, cujo obje-
tivo centrou-se em analisar as aproximagoes entre a teoria sociointera-
cionista de Vygotsky e a metodologia ativa Peer Instruction. Nesse senti-
do, por meio da aplicagcdo da metodologia em uma disciplina de astro-
nomia no Ensino Superior, o estudo em questdo foi realizado. Por sua
extensdo e complexidade, aqui é apresentado um recorte voltado para a
aproximagdo entre prdtica e teoria, focando nos pontos convergentes
encontrados na aplicacdo da proposta. E apresentada, também, uma
andlise da avaliagdo feita pelos alunos sobre o uso da metodologia na
disciplina, em que as aproximagoes entre os pressupostos das metodolo-
gias e os principais conceitos da teoria de Vygotsky foram feitas. Deno-
ta-se que, ainda que na génese do Peer Instruction ndo se encontrem tais
embasamentos teoricos, a eficacia da metodologia pode ser respaldada
pela teoria de aprendizagem desenvolvida por Vygotsky.
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interactionist theory and the active methodology Peer Instruction. In this
sense the study was conducted by applying the methodology in an
astronomy course in higher education. Due to its extension and
complexity, we present a subset of the results relating to the
approximation between practice and theory, focusing on the converging
points found in the application of the proposal. We also present an
analysis of the assessment made by the students about the use of the
methodology in the discipline, in which the approximations between the
methodological assumptions and the main concepts of Vygotsky’s theory
were made. It is noted that, although in the genesis of Peer Instruction
such theoretical foundations have not been found, the effectiveness of the

methodology can be supported by the learning theory developed by
Vygotsky.

Palavras-chave: Active Methodologies, Peer Instruction; Vygotsky's
Social Interactionist Theory; Astronomy Teaching.

I. Introducao

Com uma sociedade permeada de complexidades e em constante evolugdo, a Educa-
¢do encontra-se em contexto analogo (BAUMAN, 2009). As informagdes estao dispostas ao
alcance da maioria das pessoas, com maior fluidez, fazendo com que as relagdes entre profes-
sor ¢ estudante, frente ao conhecimento, exijam uma nova postura, imbuida das dimensdes
éticas e politicas contemporaneas. Assim, o como ensinar deve ser pensado na perspectiva de
a quem ¢ destinado. H4 um dever de focar no protagonismo, na motivag@o e na autonomia dos
estudantes, de modo que as suas opinides devam ser escutadas e valorizadas, encorajando-os e
oportunizando que estes se manifestem. Nesse contexto, encontram-se as metodologias ativas
de ensino, em especifico a metodologia Peer Instruction (PI), que deslocam os estudantes
para o centro do processo de construcdo do conhecimento, tornando-os protagonistas da sua
propria aprendizagem. Nessa perspectiva, as metodologias ativas colocam sob responsabili-
dade do estudante:

leitura, pesquisa, comparagdo, observagdo, imaginagdo, obtengdo e organizag¢do
dos dados, elaboragdo e confirmagdo de hipoteses, classificagao, interpretagdo, cri-
tica, busca de suposicées, construgdo de sinteses e aplicag¢do de fatos e principios a
novas situagoes, planejamento de projetos e pesquisas, andlise e tomadas de deci-
soes (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 274).

Renova-se também o papel do professor, tendo este um carater ativo e decisivo na
criacdo ¢ na manutengdo de uma sala de aula ativa. Utilizadas com sucesso em diversas areas
do conhecimento, as metodologias ativas apresentam o potencial de despertar sentimentos de
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engajamento, motivagao, persisténcia nos estudos, desenvolvimento do raciocinio logico, au-
tonomia, argumentagdo, formulagdo de hipdteses, entre outros atributos, tornando-se uma
op¢ao viavel e interessante para ser utilizada em ambientes formais de educagdo. A adogao de
tais posturas leva o estudante a um aumento na aprendizagem conceitual, no desenvolvimento
de habilidades sociais, no nivel de confianga em relacdo as suas respostas e na resolugdo de
problemas inéditos, ou seja, na aplicagdo efetiva do conhecimento construido. Ademais, cons-
tata-se que o desenvolvimento da autonomia dos estudantes contribui significativamente para
um aumento da sua responsabilidade e aprendizagem ao longo das disciplinas, melhorando
seu desempenho académico (MULLER et al., 2017). Esses pesquisadores também destacam
que o método PI possui grande aceitacdo entre os estudantes e diminui substancialmente a
evasdo. Nesse cendrio, as metodologias ativas trazem uma perspectiva sobre a inter-relagao
entre professor, estudantes e conhecimento, de forma a contribuir positivamente para a con-
quista dos pontos acima apontados.

Embora a literatura apresente varios relatos da aplicac¢ao e da eficacia da metodolo-
gia Peer Instruction em diversas areas do conhecimento (ARAUJO; MAZUR, 2013;
CROUCH; MAZUR, 2001, JAMES, 2006; LENAERTS; WIEME; VAN ZELE, 2002; MUL-
LER et al., 2017; SMITH et al., 2009; SMITH et al., 2011; VICKREY et al., 2015; ZINGA-
RO; PORTER, 2014), ha poucos trabalhos que trazem uma aproximac¢ao dessa metodologia
com teorias da aprendizagem. Como destacado por Miiller ef al. (2017, p. 17), “frente a gran-
de quantidade de trabalhos que investigam os impactos da ado¢do do P/ em termos de apren-
dizagem dos estudantes, poucos valeram-se de referenciais teoricos para subsidiar os achados
empiricos”.

Assim, este trabalho apresenta uma aproximacao entre a metodologia ativa Peer Ins-
truction € a teoria sociointeracionista de Vygotsky. Dessa forma, ¢ interessante evidenciar, a
respeito da importancia e da oportunidade de fazer esse exercicio, que, segundo Rego (2013,
p. 103), sobre os estudos realizados por Vygotsky, “ndo é possivel encontrar, nas suas teses
(como em outras propostas tedricas), solucdes praticas ou instrumentos metodologicos de
imediata aplicagdo na pratica educativa cotidiana”.

Essa aproximagdo foi feita a partir dos dados coletados em uma disciplina de Intro-
dugdo a Astronomia, ministrada no ensino superior, com a metodologia Peer Instruction. A
Astronomia € interdisciplinar por exceléncia e favorece o desenvolvimento do raciocinio 16gi-
co dos estudantes, a exposicdo de ideias, a formulacao de hipoteses, a defesa de argumentos e
contra-argumentos (LANGHI; NARDI, 2014, SCARINCI; PACCA, 2006, SOBREIRA,
2002, SOLER; LEITE, 2012), o que condiz com os pressupostos das metodologias ativas. A
partir de apontamentos em diario de campo e coleta de dados em sala de aula, foram analisa-
das as respostas de quarenta questdes conceituais, aplicadas ao longo de um semestre letivo.
Partindo desses resultados, fez-se entdo a aproximacgao entre a metodologia Peer Instruction e
os principais conceitos compreendidos na teoria de Vygotsky. Além disso, analisou-se, a par-
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tir de um questionario aplicado na ultima semana de aula, a opinido dos alunos no que tange a
metodologia vivenciada na disciplina.

I1. Peer Instruction

Entre as técnicas encontradas dentro da categoria de metodologias ativas, estd o Peer
Instruction, criado por Eric Mazur, na Universidade Harvard, na década de 1990. Idealizado
para cursos introdutorios de Fisica (MAZUR, 2015) e traduzido como Aprendendo com os
Colegas ou ainda Instru¢do pelos Colegas, a técnica visa a envolver o aluno intensivamente
no processo de constru¢do do conhecimento, cujo objetivo pauta-se na aprendizagem por
meio de questionamentos, focando, para isso, na interagdo entre os estudantes. Uma imple-
mentagdo tipica da metodologia PI ¢ constituida pelas seguintes etapas (VICKREY et al.,
2015):

1. O professor apresenta uma questao conceitual de multipla escolha;

2. Os estudantes refletem individualmente sobre a questao;

3. Os estudantes registram individualmente suas respostas;

4. Cada estudante procura um colega que tenha escolhido uma alternativa diferente
da sua e procura convencé-lo de que sua resposta ¢ a correta;

5. Os estudantes registram novamente suas respostas;

6. O professor apresenta o resultado global da turma;

7. O professor explica a resposta correta.

Considerando as propostas educacionais do Ensino de Fisica dos ultimos cinquenta
anos, em especial a Era dos Grandes Projetos, tais como PSSC e FAI, nota-se que tais meto-
dologias desenvolveram-se sob a perspectiva de tornar mais efetivo o ensino de fisica e, a
primeira vista, a metodologia P/ pode parecer uma versao moderna dessas propostas. Mas, a
partir da reflexdo realizada por Gaspar (2004) e observando as posturas de estudantes e de
professores, fica claro que a diferenga entre essas duas abordagens repousa na importancia do
papel do docente. Para o autor, o insucesso daquelas primeiras propostas para o ensino de
fisica foi consequéncia do deslocamento do professor do centro do processo educacional, de-
vido as ideias, embasadas em diferentes referenciais tedricos, darem ao professor um papel
secundario.

Valendo-se da teoria da aprendizagem de Vygotsky, Gaspar (2004, p. 89) ressalta
que a maior contribui¢do pedagogica desse referencial foi o resgate da fun¢do do professor,
“tornando-o de fato o parceiro mais capaz de que os alunos jamais vao poder prescindir”. Por-
tanto, ha a necessidade de se repensar o papel docente, com o objetivo de recoloca-lo no cen-
tro do processo educacional, o que condiz com a postura desejada no PI, em que o professor
tem um papel fundamental, como destacam Lenaerts, Wieme e van Zele (2002, p. 8, tradugao
nossa) ao declarem que “¢ absolutamente essencial que o professor possa caminhar pela sala
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de aula enquanto observa e escuta os argumentos, orientando ocasionalmente a discussdo na
direcao certa”.

Assim, o papel do professor no P/ nao ¢ de um demonstrador ou palestrante. Ele
também possui uma postura ativa e deve circular pela sala, observando a discussao dos alu-
nos, mediando-a ou orientando na diregdo correta, quando necessario, analisando as principais
dificuldades apresentadas pelos estudantes e fazendo com que eles possam supera-las. O pa-
pel do professor, dessa maneira, deixa de ser um mero detentor e transmissor do conhecimen-
to; vai além, ele ndo s6 dird a resposta correta, mas orientara a classe em uma discussao para
que eles possam pensar criticamente e resolver os problemas propostos, a fim de o estudante
construir o conhecimento.

E importante destacar que, como os pilares da metodologia PI sdo as questdes con-
ceituais e a discussdo entre os estudantes a partir delas, a qualidade desta entre os colegas de-
pende, também, da condi¢ao dessas questdes. Nesse sentido, fazer as perguntas certas é cruci-
al para a eficacia do PI (MAZUR; WATKINS, 2009; LENAERTS; WIEME; VAN ZELE,
2002).

Dessa maneira, as questdes conceituais utilizadas na disciplina de Introducao a As-
tronomia foram elaboradas a partir de acervos ja disponiveis, como a tradugdo dos Concept
Tests, desenvolvidos por Green (2003), e de adaptagdes de questdes existentes na literatura e
em programas como a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA). Também foram utilizadas
questdes originais, elaboradas especificamente para essa disciplina.

I11. A teoria sociointeracionista de Vygotsky

De acordo com Darsie (1999, p. 9), “toda pratica educativa traz em si uma teoria do
conhecimento. Esta ¢ uma afirmagao incontestavel e mais incontestavel ainda quando referida
a pratica educativa escolar”. Como nao foram encontrados na literatura estudos que analisem,
de maneira profunda, a relagdo entre o P/ e uma teoria da aprendizagem, e uma vez que o
objetivo dessa metodologia ¢ promover a aprendizagem com o foco em questionamentos rea-
lizados durante a aula para engajar os estudantes, neste artigo, apresenta-se uma analise dessa
metodologia a luz da teoria sociointeracionista de Vygotsky.

Apesar de as metodologias ativas serem conhecidas como “novas metodologias”, a
necessidade de propiciar uma postura ativa por parte dos estudantes aparece ja na obra de
John Dewey (1859-1952), o qual defendia que a escola deveria ser um laboratorio, com ativi-
dades verdadeiramente construtivistas (WESTBROOK, 2010). Sobre a teoria vygotskyana,
ndo ha consenso entre os estudiosos acerca da corrente epistemologica na qual se enquadra.
Para Neves e Damiani (2006), ¢ possivel encontrar na literatura diversas nomenclaturas atri-
buidas ao pensamento de Vygotsky: “socioconstrutivismo”; “sociointeracionismo’; “constru-
tivismo pos-piagetiano” e também “sociointeracionismo-construtivista”, mesmo que tais ter-
minologias ndo aparecam em sua obra. Neste trabalho, no entanto, optou-se por denomina-la
“Sociointeracionista”. Essa op¢ao deriva de que, do ponto de vista de Vygotsky:

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 37, n. 1, p. 127-145, abr. 2020. 131



[...] o desenvolvimento humano é compreendido ndo como a decorréncia de fatores
isolados que amadurecem, nem tampouco de fatores ambientais que agem sobre o
organismo controlando seu comportamento, mas sim como produto de trocas reci-
procas, que se estabelecem durante toda a vida, entre individuo e meio, cada aspec-
to influindo sobre o outro (NEVES; DAMIANI, 2006, p. 7).

Para o autor, o sujeito produtor de conhecimento ¢ um sujeito que tem participagao
ativa em sua relagdo com o mundo. Assim, sujeito ¢ meio exercem influéncia reciproca, ndo
havendo dicotomia entre bioldgico e social. O sujeito, a partir da sua relagdo com o mundo,
com seu objeto de estudo e em seu pensamento, reconstruira esse mundo (REGO, 2013). Lo-
g0, ¢ um ser que transforma ao mesmo tempo em que ¢ transformado pelo meio em determi-
nada cultura, fazendo com que a nomenclatura Sociointeracionista represente-o melhor neste
cenario.

O conceito de aprendizagem, na teoria de Vygotsky (VIGOTSKII; LURIA; LEON-
TIEV, 2012, p. 115), ndo ¢ considerado um desenvolvimento, mas que a sua correta organiza-
¢ao leva o individuo ao desenvolvimento mental:

[...] a aprendizagem ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta orga-
nizagdo da aprendizagem da crian¢a conduz ao desenvolvimento mental, ativa todo
um grupo de processos de desenvolvimento, e esta ativagdo ndo poderia produzir-se
sem a aprendizagem. Por isso, a aprendizagem é um momento intrinsecamente ne-
cessario e universal para que se desenvolvam na crianga essas caracteristicas hu-

manas ndo-naturais, mas formadas historicamente.

Assim, sua teoria abrange o campo educacional quando propde que, ao aprender, o
individuo “destrava” certos niveis de desenvolvimento mental, o que o torna capaz de apren-
der coisas que antes ndo estavam em sua jurisdi¢dao. Essas reacdes em cadeia continuam acon-
tecendo por toda a vida do sujeito. Importante elucidar, também, que Vygotsky, Luria e Leon-
tiev (2012) ndo acreditavam na existéncia de diferencas significativas entre a aprendizagem
de adultos e criangas.

O conceito chave da teoria de Vygotsky — a intera¢do — € essencial para o desenvol-
vimento psicoldgico e cognitivo. Segundo o autor (VIGOTSKI, 1984; VIGOTSKII; LURIA;
LEONTIEV, 2012), ¢ essencial que exista interagdo do individuo com o grupo sociocultural.
A sua teoria contesta as ideias de que o sujeito ja nasce com as capacidades basicas e somente
as amadurece, ou seja, tudo € biologicamente determinado — o que faz da escola responsavel
pela construgdo intelectual, moral e cultural do estudante. Entende-se, entdo, que o ambiente
escolar tem papel fundamental na formagao dos individuos ao oportunizar o acesso a experi-
éncia culturalmente acumulada e formalmente organizado por ela (REGO, 2013). Assim, ao
ter acesso as informacdes, frequentando a escola, o estudante sera capaz de promover o seu
desenvolvimento psicolodgico e cognitivo:
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Isso quer dizer que as atividades desenvolvidas e os conceitos aprendidos na escola
(que Vygotsky chama de cientificos) introduzem novos modos de operagdo intelec-
tual: abstragoes e generalizagdes mais amplas acerca da realidade (que por sua vez
transformam os modos de utiliza¢do da linguagem). Como consequéncia na medida
em que a crianga expande seus conhecimentos, modifica sua rela¢do cognitiva com
o mundo (REGO, 2013, p. 104).

Ainda segundo Rego (2013), ¢ importante que o grupo escolar seja composto de ma-
neira heterogénea, haja vista que cada individuo possui um ritmo de aprendizado e raciocinio,
bem como experiéncias, visdes de mundo, crencas, trajetorias pessoais, contextos familiares,
comportamentos, opinides, facilidades e dificuldades. E a heterogeneidade que faz com que as
trocas sejam prosperas. Seguindo essa linha de raciocinio, para que o professor possa aprovei-
tar de maneira profunda as interagdes e contribuir para que o conhecimento a ser construido
seja efetivo, torna-se necessario que ele conhega o nivel de conhecimento ja estabelecido pe-
los seus alunos, disponibilizando-lhes momentos para que expressem aquilo que j& sabem.

Em um grupo heterogéneo, havera estudantes com nivel de desenvolvimento mais
elevado, assim como haveréd outros que ndo atingiram o esperado, ou seja, dentro do grupo,
cada estudante estard em um nivel de desenvolvimento. Assim, Vigotski (1984) introduz o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), estabelecendo dois niveis de desen-
volvimento:

¢ Nivel de Desenvolvimento Real: representa as etapas ja alcancadas pelos
individuos; as fung¢des psicologicas ja estdo bem estabelecidas e ele as reali-
za de forma independente.

¢ Nivel de Desenvolvimento Potencial: representa as etapas que podem ser
alcancadas através da mediacao de alguém que j& adquiriu desenvolvimento.

Vigotski (1984, p. 97) esclarece que a ZDP ¢ a zona de desenvolvimento em que o
individuo ndo consegue realizar determinadas tarefas sozinho, mas as conduz mediante a aju-
da de um parceiro que ja atingiu o nivel de desenvolvimento exigido. A ZDP ¢ a distancia
entre os dois niveis acima:

Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento poten-
cial, determinado através da solugcdo de problemas sob a orienta¢do de um adulto

ou em colaborag¢do com companheiros mais capazes.

Em outras palavras, a Zona de Desenvolvimento Proximal representa as fun¢des do
individuo que estdo em “processo de maturagdao”. Tal conceito traz uma nog¢ao importante a
respeito da evolu¢dao do desenvolvimento. Em consonancia com a ideia da importancia de o
professor saber de antemao o que o aluno ja compreende, para o autor, ¢ ineficaz que o docen-
te insista em oferecer um aprendizado que ja foi alcancado pelos alunos, fazendo com que
uma boa aprendizagem seja aquela que precede o desenvolvimento:
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[...] o aprendizado orientado para os niveis de desenvolvimento que ja foram atin-
gidos é ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianga. Ele ndo se
dirige para um novo estagio do processo de desenvolvimento, mas em vez disso, vai
a reboque desse processo. Assim, a nogdo de desenvolvimento proximal capacita-
nos a propor uma nova formula, a de que o “bom aprendizado” é somente aquele
que se adianta ao desenvolvimento (VIGOTSKI, 1984, p. 102).

Vigotski (1984) também exemplifica que sua hipotese modifica a visdo tradicional de
que a crianga atinge determinado nivel de desenvolvimento completamente quando assimila o
significado de uma palavra ou domina a realiza¢do de operagdes matematicas, quando na ver-
dade o que ocorre € que, ao acontecer a assimilacdo ou o dominio sobre as operagdes aritméti-
cas, o desenvolvimento estd ainda em curso. Isso se mostra importante por analisar o processo
educacional de forma que, ao dominar as operagdes basicas de matematica — por exemplo —
sdo fornecidas bases para o desenvolvimento de varios processos internos mais complexos.

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal também incute a ideia de que o
desenvolvimento do individuo tem forte relagdo com o meio sociocultural em que esta inseri-
do, j& que, para percorrer a distdncia da ZDP, ¢ necessario que aconteca a mediacdo de outro
individuo.

A mediag¢ao, outro pilar da teoria de Vygotsky, ¢ entendida como “o processo de in-
tervencdo de um elemento intermediario numa relagdo” (OLIVEIRA, 2010, p. 28), que pode
ser realizada por meio de instrumentos, de signos ou de pessoas. Tal elemento trata-se de um
processo essencial para tornar possiveis as atividades psicologicas controladas pelo proprio
individuo e no seu processo de internalizagao.

Um ultimo conceito da teoria de Vygotsky que cabe ser destacado ¢ em relagdo aos
sentimentos e afetos. Vigotski (1984), também destacado por Rego (2013), considera indisso-
ciaveis o intelecto e o afeto. Para ele, o individuo € uma totalidade que compreende estes ele-
mentos: “[...] cogni¢do e afeto ndo se encontram dissociadas no ser humano, pelo contrario, se
inter-relacionam e exercem influéncias reciprocas ao longo de toda a historia do desenvolvi-
mento do individuo” (REGO, 2013, p. 122).

E importante considerar os sentimentos ¢ afetos pois sdo estes, em forma de desejos,
emocdes, motivacdes, interesses, que dardo origem ao pensamento.

Com esse conjunto tedrico, pretende-se compreender os resultados obtidos a partir da
analise das respostas as questdes conceituais e das anotagdes em diario de campo obtidas na
aplicacdo da metodologia Peer Instruction para realizar a aproximagao entre a teoria e a prati-
ca.

IV. Metodologia

A metodologia desta pesquisa consistiu no planejamento e no acompanhamento da
disciplina de Introducdo a Astronomia, oferecida no segundo semestre de 2018 em uma insti-
tuicdo publica de ensino superior, de maneira que pudesse ser aplicada a metodologia Peer
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Instruction para, a partir dos dados obtidos e analisados, realizar a aproximagao entre pratica e
teoria.

A disciplina, cuja ementa esta transcrita no quadro 1, possui carga horaria de 64 au-
las, totalizando 16 semanas de aulas, com quatro aulas por semana. Uma das autoras assistiu a
todas as aulas e coletou os dados por meio de registro em didrio de campo.

A disciplina ¢ obrigatdria para o curso de Ciéncias Atmosféricas, de modo que, no
semestre da pesquisa, cerca de 43% da turma eram alunos desse curso. Ela também foi ofere-
cida, porém, em carater optativo ou eletivo, para os cursos de licenciatura em Fisica (29% dos
alunos matriculados), Quimica (6%) e Ciéncias Bioldgicas (2%), bacharelado em Fisica
(18%) e Engenharia de Materiais (2%).

Ao programar a disciplina, reservou-se um espago para atividades no ambiente virtu-
al de aprendizagem Moodle de maneira articulada com o PI e com as atividades experimentais
que foram realizadas ao longo do semestre. As atividades no ambiente virtual tinham o obje-
tivo de introduzir o conceito a ser abordado na proxima aula presencial. O dia para a entrega
das tarefas foi escolhido de maneira que o professor regente pudesse analisar as respostas dos
estudantes e estruturar a préxima aula presencial. Essa estrutura de programacao, bem como a
metodologia da disciplina foram apresentadas e discutidas no primeiro dia de aula com os
alunos.

Para a aplicacdo do PI, foi seguido o procedimento adotado por Smith et al. (2011):
em cada aula, os alunos responderam a seis perguntas, divididas em trés percursos distintos,
cada um com duas questdes. Para que fosse possivel investigar o efeito da interagdo entre os
alunos, em um dos percursos, ndo houve discussdo com os colegas. Nos outros dois caminhos,
as discussoes ocorreram independentemente do resultado da primeira votagao.

As respostas foram coletadas em fichas de papel, recolhidas pelo professor regente
ap6s cada votagdo. A apuracdo do resultado foi realizada pelos proprios alunos, escolhidos
aleatoriamente pelo professor, que se revezavam na tarefa.

Quadro 1 — Ementa da disciplina de Introdu¢do a Astronomia.

Contetido Competéncias e Habilidades

1. A Esfera Celeste e

Definir os sistemas de coordenadas celestes horizontal e equatorial
Coordenadas Celestes d

2. Sistemas de Coordenadas

Definir os sistemas de coordenadas celestes horizontal e equatorial
Celestes

3. Movimentos da Terra e

~ Conceituar os movimentos da Terra
Relacdes com escala de tempo

Associar as estacoes do ano a inclinagao do eixo de rotacao

4. Estacoes do Ano . -
terrestre e a translagdo anual

5. O sistema Terra-Lua Conceituar as fases da Lua; marés e eclipses
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V. A aproximacio

Durante todas as aplicagdes, conforme as anotagdes realizadas no didrio de campo,
observou-se que o método teve uma aceitagdo positiva por parte dos alunos, que logo interagi-
ram entre si, levantando e conversando com os colegas nas horas devidas. Os estudantes, ao
argumentarem com os colegas a fim de convencé-los sobre o seu ponto de vista, usaram ins-
trumentos diversos, como linguagem, corpo, desenhos e gestos. Dentro da perspectiva vygos-
tskyana, tais elementos e instrumentos servem para organizagdo € para sistematizacao dos
conhecimentos que lhes foram apresentados (VIGOTSKI, 1984). O professor circulou pela
sala de aula interagindo com os alunos, orientando-os quando necessario.

A Fig. 1 apresenta, para cada uma das vinte questdes analisadas, o percentual de
acertos da turma na segunda votagdo (eixo vertical) em funcdo do percentual de acertos na
primeira votacdo (eixo horizontal). A linha tracejada demarca a regido do grafico em que o
resultado das duas votacdes € igual. Observa-se que, numa Unica questdo, o percentual da se-
gunda votacdo foi menor do que o da primeira votacao (ponto a direita da linha tracejada). Em
duas questdes, os percentuais foram iguais (pontos sobre a linha tracejada). J& em todas as
outras questdes, os percentuais de acertos na segunda vota¢do foram maiores do que na pri-
meira. Esses resultados sdo consistentes com os encontrados na literatura, os quais mostram
que a interagdo entre os estudantes tem um impacto positivo na revotagao, uma vez que o per-
centual de acertos na segunda votacdo €, em geral, maior do que na primeira (VICKREY et
al., 2015). A partir desse aumento nos percentuais, a segunda votacdo aproxima-se de concei-
tos da teoria sociointeracionista de Vygotsky.

Resultado da segunda votacdo em func¢do da primeira votagao
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Fig. 1 — Resultado da segunda votagdo em fung¢do da primeira votagdo.
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Podemos inferir que o aumento percentual de acertos pode nos evidenciar que as me-
diacoes entre os estudantes foram eficazes para melhoria nas respostas e, assim, uma compre-
ensdo conceitual efetiva dos estudantes. Ainda a respeito dessa aplicacao, os alunos mostram-
se autonomos e colaborativos, interagindo entre si depois das votagdes individuais. Tal postu-
ra advém da promocdo de um ambiente que promove discussdes entre os estudantes, colocan-
do-os em uma postura ativa, permitindo que expressem suas opinides e reflexdes nas argu-
mentagoes. Isso implica no desenvolvimento de uma postura critica e autonoma do individuo
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Houve situagdes em que o percentual de acertos na primeira votagao foi baixo (me-
nor do que 35%), indicando que, pela formulagdo original da metodologia, ndo seria indicado
que houvesse discussao entre os alunos (CROUCH; MAZUR, 2001). Porém, devido a estrutu-
ra adotada na pesquisa, realizou-se, ainda assim, tais interagdes, ¢ os resultados obtidos mos-
traram-se significativos na revotacdo, indicando que as discussdes apresentaram-se frutiferas
também nesta situagdo. Mesmo que o conceito ndo estivesse claro para a maioria dos alunos,
os poucos que o compreenderam foram capazes de convencer os colegas por meio de suas
argumentacgoes.

Em consonancia com a teoria de Vygotsky, tem-se que o conceito talvez ndo estives-
se na Zona de Desenvolvimento Real desses alunos, mas na ZDP, possibilitando que o concei-
to pudesse ser compreendido e caracterizando o impacto das discussdes ¢ a melhora no per-
centual de acertos na revotagdo. Portanto, ainda que os estudantes ndo tenham conseguido
resolver a questdo sozinhos, apds a ajuda e a mediacdo dos colegas, eles foram capazes de
compreender e responder corretamente ao que lhes foi proposto (VIGOTSKI, 1984).

Destaca-se também que o professor, ao fazer uma sintese no final de cada percurso,
ao obter o feedback em tempo real das respostas, esclarece dividas que poderiam ter perma-
necido, o que contribui para um melhor entendimento do conceito trabalhado.

Nota-se que, depois das primeiras aplicagdes, os estudantes comecaram a discutir de-
pois de todas as votagdes. Nesse sentido, compreende-se que a metodologia possibilitou aos
alunos a autonomia para buscarem outros pontos de vista para discussdo e argumentacdo. Para
tais argumentagoes, eles utilizavam desde questionamentos que o professor usou em aula até
respostas e discussdes de questdes anteriores. Isso, sob a perspectiva da teoria de aprendiza-
gem, pode ser visto como uma maturagao da sintetiza¢do e da aplicagdo do conhecimento em
problemas inéditos. Além disso, eles mostraram-se autdbnomos e seguros, pois, logo depois
das votagdes individuais, discutiam o conceito com os colegas, resultando em um nimero
razoavel de trocas de respostas na revotacao.

Foram registradas, ainda, situacdes em que os estudantes, ao explicarem para os co-
legas o raciocinio utilizado para responder a questdo, encontraram inconsisténcias e, portanto,
erros em suas proprias resolucdes, fazendo com que eles mesmos mudassem de resposta na
hora da revotagcdo. Aproxima-se aqui, novamente, com a internaliza¢do e a organizacdo das
ideias que o estudante faz ao ter que explicar para outro colega o seu raciocinio, oportunizan-

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 37, n. 1, p. 127-145, abr. 2020. 137



do momento de discussdes para a sistematizagdo. Vale ressaltar que estas ndo serviam como
“consulta de resposta certa”, mas sim uma discussao de pontos de vista, de fato. A metodolo-
gia PI, portanto, auxiliou no desenvolvimento da analise conceitual de tais estudantes ao pon-
to que, para modificarem suas respostas, era necessario que se esclarecesse porque aquela era
a resposta certa. Tais explicagdes sdo vistas como uma forma de internalizagdo do conheci-
mento desenvolvido pelos estudantes.

Em uma das aulas, houve uma aplicagdo da metodologia P/ em que muitos alunos
faltaram e consequentemente ocorreram menos interagdes. Destaca-se o caso de uma estudan-
te que ndo quis debater com nenhum colega, realizando todas as vota¢des de forma individual,
sem que nenhum outro estudante discutisse com ela também. Ao presenciar isso, o professor
orientou e argumentou com a discente, porém ela ainda optou por nao sair do lugar e debater
com seus companheiros de sala. Isso evidencia que a aplicacdo poderd encontrar resisténcia
por parte dos alunos. Cada dia de aplicacdo ¢ unico, diferenciando dos outros justamente pela
composi¢ao dos discentes. Eles compdem um niimero razoavel de participantes e responsa-
veis por fazerem a metodologia fluir. Também ocorreram aplicagdes em que ndo houve subs-
tancial melhora nas revotagdes, evidenciando que o P/, assim como outras metodologias, esta
sujeito a falhas, que nem sempre leva a um aumento do nimero de respostas corretas e fica
claro o porqué. Mas salienta-se que os cenarios positivos foram substancialmente mais nume-
rosos nesta pesquisa.

Outro ponto que chama a atengdo, destacado por Mazur (2015), ¢ que a metodologia
estimula os estudantes a verbalizarem seus pensamentos ao interagirem com os colegas para
convencé-los de uma resposta. Isso pode ser iluminado com os conceitos da Linguagem e da
Mediagao desenvolvidos por Vygotsky (2009), ao defender que a linguagem tem um papel
central na sua teoria, sendo considerada o momento mais significativo do desenvolvimento
cognitivo, quando o individuo, ao verbalizar algum conflito, formula um plano de acdo para
solucionar o conflito e, ao ser mediado por outra pessoa — e deve ser mediado — o individuo
passa da Zona de Desenvolvimento Potencial para a Zona de Desenvolvimento Real, ou seja,
a aprendizagem acontece dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY,
2009). Portanto, ao colocar os estudantes em uma posi¢do ativa, que estimula a sua reflexdo
sobre determinada situacdo, exigindo que estes argumentem e se expressem a favor ou contra
as proposicoes conceituais, também se estimula sua postura autonoma. Tal comportamento ¢
essencial para a constru¢do do individuo que, no futuro, apresentard maior criticidade ao exer-
citar a sua liberdade, tendo autonomia na tomada de decisdes em diversos momentos de sua
vivéncia (BERBEL, 2011; DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

As caracteristicas apresentadas anteriormente condizem com a sintese do pensamento
de Vygotsky que integra “o homem enquanto corpo € mente, enquanto ser bioldgico e ser
social, enquanto membro da espécie humana e participante de um processo historico” (OLI-
VEIRA, 2010, p. 23-24) e que defende que os processos mentais superiores t€ém origem em
processos sociais, isto ¢, que o individuo desenvolver-se-4 cognitivamente quando internalizar

138 de Paula, J., Figueiredo, N. e Ferraz, D. P. A.



e apropriar-se dos signos e dos instrumentos com os quais interagird (DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017; VYGOTSKY, 2009).

Portanto, considera-se a eficacia das metodologias ativas de ensino e a experiéncia
em sala de aula que se manifestam a favor da “revolucao copernicana do ensino” (GAUTHI-
ER, 2010, p. 166) na qual hé necessidade de se repensar os papéis de professores e de alunos.
Salienta-se que o sistema de ensino tido por tradicional ndo ¢ ineficiente, mas que, em cursos
de graduacao, principalmente em licenciaturas, ¢ importante mostrar “com as maos na massa”
que existem outros tipos de metodologias pedagdgicas. Assim como Miiller (2013) e Miiller
et al. (2017) concluiram que € consenso que novas propostas metodologicas devam ser adota-
das a fim de que os estudantes de licenciatura e futuros professores modifiquem sua visao
frente a pratica docente; aspecto este também destacado por Rego (2013, p. 117):

Os que trabalham na area de formagdo de professores ndo podem esperar mudan-
¢as na atuagdo do professor junto a seus alunos, se ndo mudarem a sua forma de
atuar junto aos professores. Para que se possa ajuda-los na constru¢do de novos
conhecimentos (incidir na sua “zona de desenvolvimento proximal”) é preciso par-
tir daquilo que ele sabe. Nesse sentido, entendemos que o pensamento de Vygotsky

também inspira reflexées, no que se refere a questdo da formagdo de professores.

Nessa disciplina, cerca de 37% dos matriculados eram alunos de cursos de licenciatu-
ra. Logo, tal estratégia contribui para que estes estudantes, ao vivenciarem tais métodos, ga-
nhem experiéncias, favorecendo sua constru¢ao como novos professores e favorecendo o uso
da metodologia no futuro. A postura que esse futuro professor desenvolverd ¢ fruto de suas
proprias vivéncias, ideias, sentimentos, desejos, experiéncias e conhecimentos, engendrados
em sua trajetoria como estudante e como profissional.

Um estudo realizado por Langhi, Oliveira e Vilaga (2018) sobre o impacto de uma
formacgao reflexiva de professores em suas praticas pedagogicas mostra que cursos de forma-
¢do de professores que proporcionam somente um tratamento cientifico ndo contribuem para
autonomia dos professores e tampouco tém impacto sobre a sua pratica docente. A partir da
sinalizagdo de indicadores que apresentaram como contribuintes para a modificagdo da pratica
docente, os pesquisadores concluiram que

o professor reflexivo, a partir de uma postura mais critica e colaborativa entre os
pares, pode compreender as relagées emocionais, sociais e culturais que o espago
escolar demanda, pois este se encontra imerso em uma rede de relagdoes com alu-
nos, exigindo a deliberagdo de decisdes democraticas e que atendam aos objetivos
educacionais transformadores (LANGHI; OLIVEIRA; VILACA, 2018, p. 464).

Desse modo, o professor também encontra-se em consonancia com a teoria socioin-
teracionista de Vygotsky, como um ser histdrico e incluido em uma cultura e contexto. Além
disso, a sua formagdo tem impactos profundos na postura que exercera como futuro professor.
Destaca-se a importancia de licenciandos vivenciarem ambientes de formagdo que permitam
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reflexdo e desenvolvimento da autonomia e da criticidade — assim como o0s pressupostos en-
contrados na metodologia utilizada na pesquisa — pois sdo tais ambientes que terdo um impac-
to maior sobre a modificagdo da sua pratica docente. Conclui-se que uma instrugdo efetiva
nao requer apenas o conteudo disciplinar, mas exige-se também um conteudo pedagdgico, ou
seja, “compreensdo e capacidade de aplicar principios educacionais conhecidos” (WOOOD,
2009, p. 97, tradugd@o nossa).

Ainda citando Wood (2009, p. 108, traducdo nossa), sua pesquisa também destaca
dois objetivos importantes sobre as praticas de ensino para licenciaturas e que cabem ser aqui
ressaltados:

A primeira é atrair, motivar e comegar a preparar a proxima geragdo (...), incluin-
do as estrelas de pesquisa do futuro. A outra é ajudar a grande maioria de nossos
alunos que ndo se tornardo biologos ou mesmo cientistas a alcan¢ar uma alfabeti-
zagdo biologica minima para entender a natureza da ciéncia, a importdncia da evi-
déncia empirica e os principios basicos subjacentes aos sistemas biologicos. Eles
precisardo desse conhecimento como cidaddos do século XXI (...) para tomar deci-

soes inteligentes.

Embora o exemplo acima tenha sido construido para estudantes de ciéncias biologi-
cas especificamente, ndo se retira sua capacidade de ser inserido em contexto de estudantes de
ciéncias em geral. Salienta-se também a importancia de os alunos terem espago para participar
ativamente da sua construgdo como profissionais, com intuito de desenvolver essa capacidade
de se assumirem responsaveis pelo processo, pois, no futuro, ndo receberdo uma palestra de
como resolver cada novo conflito e problema que aparecer.

VI. A Visao dos alunos

Ao final da disciplina, o professor propiciou aos alunos uma oportunidade para se
posicionarem a respeito da maneira como a disciplina foi ministrada. Tal exercicio consistia
em uma avaliacdo com dez perguntas sobre as aplicagdes da metodologia PI, as atividades no
Moodle e as atividades realizadas em equipes em sala de aula. Essa avaliagdo mostrou uma
aceitagdo majoritaria dos alunos em respeito ao P/ e as demais atividades.

O quadro 2 traz alguns trechos selecionados para exemplificar o impacto que o P/ te-
ve nos alunos.

Quadro 2 — Avaliagdo — Metodologia PI.
Aluno Fragmento

Aluno Achei que o método é muito eficaz no aprendizado, aléem de ser mais divertido, o que facilita ainda
06 mais no processo e ajuda a "guardar" melhor as informagaoes.
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Aluno

Aluno
07

Aluno
10

Aluno
18

Aluno
19

Aluno
19

Aluno
28

Aluno
31

Fragmento

Ndo houvesse [questdes conceituais em sala de aula para serem discutidas com os colegas] ndo é uma
op¢do, pois as questbes foram de extrema importincia para o aprendizado, pois podemos ver se
realmente tinhamos aprendido e fixado a matéria, além de poder discordar e concordar com os
colegas. Acho que mais questoes ficaria um pouco repetitivo e cansativo, 0 mesmo numero de ques-
toes desse semestre seria o ideal.

Agradego ao sr. professor pela forma unica, humana e maravilhosa em lecionar. A disciplina é ca-
paz de ensinar muito mais que conceitos. Aprendemos a perceber que alguns limites ndo estdo em
nos alunos, mas nas formas em que somos conduzidos a acreditar que conhecimento é medido ape-
nas por uma prova individual ou por uma lista de exercicios. Foi possivel passar pelo muro da edu-
cagdo tradicional em que somos todos tratados com iguais, padronizados e representados apenas
por numeros. Obrigada professor por insistir na educagdo, no futuro e encantar a todos com suas
atitudes transparentes, com ética e postura, sem deixar de ser humano. O ensino superior muitas
vezes se torna dificil, mas com pessoas como vocé do lado, o caminho se torna menos duro. Gostaria
de termos tido mais observagoes do céu com a turma toda, mas compreendo os limites que o clima
da cidade nos oferece.

Gostei MUITO dessa disciplina, ndo somente pela matéria estudada, que é de meu interesse, mas
também pela metodologia diferente que tivemos nela, que tornou as aulas mais divertidas e faceis de
se aprender, o que ¢ essencial. Neste semestre, além desta disciplina, também cursei Calculo 3 que
tinha metodologia de sala de aula invertida e foram as duas que mais gostei e consegui aproveitar
desde que entrei na universidade. Gostaria que muitas outras fossem dessa maneira. Agradeg¢o muito
por termos tido essa disciplina com o senhor, foi realmente maravilhosa! Parabéns pela inovagdo,
que vocé consiga sempre despertar essa alegria em aprender em seus alunos. Obrigada!!! PS: esse
tipo de metodologia é exatamente o que precisamos para melhorar a nossa universidade como uma
universidade que forma alunos interessados e que sabem o que estdo estudando de forma completa.

Item A [mais questdes conceituais em sala de aula para serem discutidas com os colegas]. Porque as
atividades em grupo ja ajudam no processo de aprendizagem, mas dependendo da atividade ha uma
certa complexidade e as vezes um equivoco conceitual do grupo sobre um determinado tema. Se esta
atividade for feita em sala na presenca de um professor sera facil de desfazer essa confusdo concei-
tual e ao mesmo tempo ndo somente para um grupo em especifico, mas para todos que tiverem pre-
sentes na sala de aula

A metodologia utilizada nesta disciplina é fantastica. provavelmente se ela fosse dada nos moldes
padrdo de uma aula professor e quadro ndo conseguiria assimilar muitos conceitos apenas com
esbogos e desenhos ou equacoes sem a "experimentagdo” aplica¢do por simulagdes ou atividades
individuais ou em grupos na sala de aula. Novamente parabenizo o método utilizado para lecionar
esta disciplina que é rodeada de conceitos diversos e muitos simplesmente ndo sdo tdo obvios quanto
parecem. Nota 10!

O método de responder perguntas no papel e depois discuti-las com a turma foi essencial para um
melhor aprendizado da matéria, visto que ao debater quanto quem explica, quanto quem escuta
chegam a melhores conclusoes, com mais fundamentos.

Sinceramente professor, ndo tenho muitas criticas a fazer. Achei a didatica do senhor muito boa
mesmo, aponto de passar para minha mde que é professora em escola publica de ensino médio, a
maneira que o senhor conduz a aula. Parabéns pela forma que o senhor conduz as aulas, tentando
sempre contribuir com nosso aprendizado, mas nos tratando como humanos que somos e ndo como
mdquinas, como certos professores na universidade faz. Obrigado, e aguardo o senhor abrir turma
de FISICA para pegar as aulas contigo! RS’
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A partir de tais trechos, nota-se o envolvimento, inclusive afetivo, que os alunos
apresentam com a disciplina, o professor, a metodologia ¢ a universidade. Isso também pode
ser iluminado a partir da teoria sociointeracionista de Vygotsky, que compreende o individuo
como um ser histérico, inserido em uma sociedade que transforma enquanto ¢ transformado
por ela. Nota-se, também, pelo carater afetivo que os alunos apresentam, que ndo se deve
compreender o individuo somente a partir do seu intelecto.

VII. Consideracoées finais

O presente recorte evidencia que existem pontos entre as metodologias ativas de en-
sino, em particular o P/, e a teoria sociointeracionista de Vygotsky em que ¢ possivel articular
pratica e teoria. Essa articulacdo ocorre quando compreendemos, a partir da fundamentagao
teorica, os resultados que emergem da pratica docente com o uso de metodologias ativas. A
partir dos dados obtidos, entende-se que o estudante ¢ um ser historico, inserido em uma cul-
tura € um contexto, ¢ ndo uma tabula rasa em que o professor-mestre vai depositar o conhe-
cimento. As atividades prévias realizadas no ambiente virtual de aprendizagem antes da aula
sdo uma forma de conhecer o aluno e seu conhecimento prévio a respeito do tema tratado. E
importante que o professor esteja ciente dessa bagagem estudantil, bem como das concepgdes
alternativas de seus alunos a fim de ajudé-los a supera-las. Esse exercicio ¢ importante, por-
que, no cenario em que esta inserida a pesquisa, principalmente pela disciplina possuir um
carater optativo para a maioria dos alunos matriculados, pode-se encontrar alunos com diver-
sos niveis de conhecimento acerca dos conceitos de Astronomia. Ao analisar as atividades
prévias propostas na disciplina, o professor pode tragar um cronograma que melhor se adap-
tasse a turma.

Também conclui-se que a metodologia ativa P/ proporciona momentos em que 0S
alunos participam ativamente da constru¢cdo do conhecimento e que, analisando as respostas
as questdes conceituais e as observacdes do diario de campo, entende-se que sua eficacia seja
respaldada por conceitos principais da teoria de aprendizagem desenvolvida por Vygotsky.
Podem ser destacados os momentos em que a interagdo entre os alunos, com a possibilidade
de levantarem-se, conversarem entre si, com o uso de linguagem verbal, gestual e corporal,
levaram a um melhor desempenho na segunda votagdo. Interagdo social € um dos pressupos-
tos basicos de Vygotsky relacionados a aprendizagem. Outro aspecto que se destaca € que as
discussdes permitiram a expressao de opinido e de reflexdo nas argumentagdes, colocando os
estudantes numa postura ativa. Um terceiro momento de aproximacao pode ser identificado
quando um colega com maior dominio do tema atuou como mediador agindo sobre a ZDP de
um outro aluno. Ou seja, tal abordagem trata-se de um método viavel para ser utilizado nos
ambientes formais de educacdo, principalmente naqueles de formagao de professores.
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