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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados da aplicacdo de um método de ensino pautado
no Peer Instruction. Trata-se da adaptacgéo, descricéo e aplicacdo de uma metodologia
para o ensino de Fisica com académicos do ultimo ano da licenciatura de Ciéncias -
Licenciatura plena da UNESPAR - campus de Paranavai. Como parte integrante
deste, apresentamos e discutimos resultados divulgados pela literatura pertinente
sobre o Peer Instruction, idealizado pelo professor Eric Mazur da universidade de
Harvard. A esséncia do método foi identificar as concepc¢fes alternativas dos
académicos e confronta-las com as concepcfes compartilhadas pela comunidade
cientifica. O trabalho € de campo, possuindo um intuito quanti-qualitativo, e seus
levantamentos de dados ocorreram por meio de aplicacdo de questiondrios e
observacdes. A andlise dos resultados é representada por graficos que mostram a
porcentagem de acertos antes e depois da aplicacdo do método e o ganho obtido foi
calculado, conforme apresentado pelo autor do método. A andlise dos resultados
permite considerar que o método pode ser empregado para promover 0 processo de
formacao reflexiva dos futuros professores.

Palavras-chave: Peer Instruction, Concepc¢des Alternativas, Ensino de Ciéncias.

Abstract

This paper presents the results of the application of a teaching method based on Peer
Instruction. This article is about the adaptation, description and application of a
methodology in the teaching of Physics with undergraduate students from the last year
of Teaching Science college — Major teaching of UNESPAR — Paranavai’'s campus.
We explain and discuss the results which were announced by the literature of the Peer
Instruction, idealized by Eric Mazur educator at Harvard University. The essence of the
method is to confront the conceptions of common sense that students have versus the
conceptions from the scientific community. The research is conducted by field work,
with a quantitative and qualitative aim, furthermore the collection of data was formed

! Professora na Universidade Estadual do Parand —Paranavai professora no — PPIFOR - Mestrado em
Ensino: Formacao Docente Interdisciplinar e no MNPEF - polo UEM; doutora em Fisica pela
Universidade Estadual de Maringa; shalicaza@yahoo.com.br.

2 Professora na Universidade Federal do Parana — Jandaia do Sul e no MNPEF — polo UEM; doutora
em Fisica pela Universidade Estadual de Maring4; hercilia@ufpr.br.

8 Professora na Escola Estadual do Bardo de Lucena e no Colégio Sao Vicente de Paula; mestre pelo
PPIFOR- Mestrado em Ensino: Formagéao docente Interdisciplinar - UNESPAR —Paranavai.

REPPE: Revista do Programa de Pos-Graduagio em Ensino - Universidade Estadual do Norte do Parana
Cornélio Procépio, v. 1, n. 1, p. 157-178, 2017.
ISSN: xxxx-XXXX.



Zanatta, S.C.; Carvalho, H.; Duarte, B.M.

by the application of a survey and observations. The results analysis is represented
through graphics which displays the percentage of positive points before and after the
application of the method, as a consequence the achievement is calculated with these
information, like was presented by the method author. The analysis of the results
provide the allowance to consider that the method can be used to promote the
reflective formation process of future teachers.

Keywords: Peer Instruction, Alternative conceptions, Science Teaching.

Introducao
O processo ensino-aprendizagem envolve complexas questdes que passam

por discussoes filosoficas, politicas, histéricas e cognitivas. O ensino de Ciéncias
talvez seja 0 mais representativo de toda essa complexidade em funcéo da sua propria
natureza epistemoldgica. Apesar de haver desacordo entre o0s préprios epistemélogos
modernos, ha entre eles, o consenso de que a Ciéncia ndo pode mais ser considerada
um produto, mas sim um processo, no qual constitui a construcdo de verdades
provisorias que vao se revelando e interagindo ao longo do tempo.

A gquestdo que se coloca é: como ensinar 0 aluno os elementos bésicos para
conduzi-lo na construcdo do processo que leva ao conhecimento? De acordo com 0s
indicadores da qualidade do processo ensino-aprendizagem, como o PISA (Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes), por exemplo, os resultados mostram que
o Brasil ainda ndo encontrou o caminho que aponte a dire¢cdo a essa questdo. Nas
trés areas avaliadas, Ciéncias, Matemética e leitura, o Brasil ficou ladeado pelos
paises que obtiveram os piores resultados. Estas trés areas do conhecimento
constituem a sonda para a qualidade do processo de ensino dos paises participantes,
cujo alvo é estudante de 15 anos.

Se por um lado, esses dados sdo questionaveis e podem nao representar a
realidade brasileira, até porque o Brasil € um pais extenso e heterogéneo, nao deixa
de ser um parametro de comparacéo entre outros paises participantes. O fato € que
os resultados obtidos indicam que o assunto deve ser discutido a exaustdo por
professores, pais, alunos e governantes. Afinal, a qualidade do ensino esta
diretamente relacionada com a qualidade do desenvolvimento sustentavel, econémico
e social da sociedade.

Por outro lado, o processo educacional no Brasil sempre esteve atrelado as
politicas publicas de governo com forte influéncia das politicas neoliberais,

contrapondo aos interesses sociais e pedagogicos. Desta maneira, o professor é
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utilizado como dispersor de ideologia do estado, prestando servicos a uma cadeia de
interesses, cujo foco ndo € o aluno.

Neste contexto ideoldgico, cabe ao professor buscar a melhoria da qualidade
de ensino a revelia. Neste trabalho, aplicamos um método proprio, aqui descrito,
embasado no método do professor Eric Mazur, denominado Peer Instruction (PI) ou
na traducéo livre, Instrucao por Pares.

De acordo com o Peer Instruction existe um rol de questbes (ConcepTest) as
quais objetivam confrontar as concepc¢des alternativas dos alunos com as concepgdes
partilhadas pelos cientistas. De acordo com as pesquisas no Ensino de Fisica, 0s
alunos ndo abandonam suas concepc¢des alternativas, mesmo quando adquirem
novas. Assim, de acordo com os resultados divulgados na literatura € possivel haver
duas Fisicas na consciéncia dos alunos: uma construida pelo senso comum
(concepcdes alternativas) e a outra transmitida pelo professor e ambas quase nunca
se chocam ou entram em conflito, mesmo se tratando do mesmo assunto. Por isso,
h& necessidade de levar o aluno ao conflito entre suas duas fisicas, para que a partir
dai construa uma Unica teoria que possa ir ampliando com o tempo. E neste contexto
gue o Método Peer Instruction se mostra eficaz.

Resultados divulgados na literatura cientifica apontam que este procedimento
aumenta o nivel de compreensao do aluno, pelo simples fato dele ter que confrontar

suas teorias fenomenolodgicas com as teorias de seus colegas.

O Método Peer Instruction

No Peer Instruction (Pl) o professor aponta um tema que dever ser lido por
todos os estudantes antes da aula (CROUCH; MAZUR, 2001). J4 na sala de aula, o
professor projeta uma questao conceitual, que envolve o tema lido, com 5 alternativas.
Os alunos escolhem a alternativa que acreditam ser a correta. Através de um
instrumento conhecido por clikers o professor tem acesso a distribuicdo porcentual
das alternativas escolhidas. Se o acerto estiver entre 35% e 70%, os alunos sentaréo
em duplas para responderem a mesma questao depois de discuti-la por 3 minutos
para chegarem num consenso (Miller, 2012).

Se o porcentual de acerto for inferior a 35%, o0 professor deve retomar a
explicagéo dos conceitos envolvidos na questao, reaplicando novamente os exercicios

apos a retomada.
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No caso do indice ser superior a 70%, o professor passa para a proxima
questao, dentro do mesmo conteudo.

O organizador deste Método, Eric Mazur, constatou que os alunos que
respondem corretamente possuem mais argumentos para convencer seus colegas.
Isso significa que o indice de acerto sempre sobe quando acontece a discussao com
os pares. E possivel observar que um indice de 35% , ap0s a discussdo, aumente
para 50% (CROUCH; MAZUR, 2001).

Mazur estabeleceu um calculo para aferir esse crescimento. Trata-se de uma

_ Sf-Si
média dada por: 1-Si | onde g representa o ganho e est4 relacionado com os

indices de porcentagem de acerto antes Si, e depois Sf da discusséo dos pares.

E interessante observar que este método faz com que os alunos leiam e reflitam
antes da aula. Além disso, como aspecto positivo ho processo ensino-aprendizagem,
o aluno é avaliado ndo pela sua resposta, mas pela sua participacdo no processo. O
que torna esse meétodo criativo e instigador.

O modelo do Pl leva o aluno a pensar e interagir com seus colegas de classe e
mostra-se eficaz na procura de métodos para diminuir a evasao de alunos em cursos
como engenharia (Watkins; MAZUR, 2013).

Deste modo, o Peer Instruction revela-se como uma boa possibilidade na
concretizacdo do ensino.

A Figura 1 representa um diagrama esquematico da dindmica do método PI,

conforme apresentado por Araujo e Mazur (2013).

v. l,n 1, p. 157-178, 2017 1060



Zanatta, S.C.; Carvalho, H.; Duarte, B.M.

Figura 1- Diagrama esquematico do Método PI
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Fonte: Araujo e Mazur, 2013.

O método Peer Instruction pode ser categorizado como um método de ensino
colaborativo.

Aprendizagem colaborativa € um termo abrangente que designa uma variedade
de abordagens educacionais que envolvem esforco intelectual conjunto por parte dos
estudantes ou de estudantes e professores. Normalmente, estudantes trabalham em
grupos de dois ou mais, procurando entendimento sobre um determinado assunto,
buscando solucbes de problemas ou criando produtos. Atividades de aprendizado
colaborativo variam bastante, mas a maioria se centra na exploragdo, ou aplicacao,
do material do curso, ndo apenas na apresentacéo do professor ou de sua explicacao
(BARBOSA, 2009, p.73).

A aprendizagem colaborativa demonstra uma forma diferente de ensinar com
relacdo ao ensino tradicional, focado no professor, ou centrada em aulas expositivas
(BARBOSA, 2009).

No processo de ensino colaborativo as metas podem ser variantes, podendo
os tutores planejar atividades pequenas, ou muito bem estruturadas. Outros preferem
agendas que variem de acordo com o interesse do aluno. O aluno, em alguns casos,
deve criar um produto bem definido, em outros, ele deve apenas participar do

processo (GOODSELL et al., 1992).
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Na aprendizagem colaborativa as relagdes interpessoais, sdo as vezes até
mais significativas do que a aprendizagem, pois levam a um desenvolvimento social.
E pode ser uma 6tima opgédo de ensino para disciplinas como Fisica e Matematica.

Para Barbosa (2009), as dificuldades apresentadas pelos alunos na
aprendizagem das disciplinas exatas como a Fisica levam os alunos a adotarem
algumas estratégias, como a excessiva memorizacdo, estudo proximo das provas
para obter o conhecimento apenas para aquele momento, fragmentacdo do
conhecimento, falta de questionamentos e reflexdes sobre os assuntos estudados.

O perfil da amostra

A pesquisa realizada neste trabalho é de campo, a coleta de dados foi realizada
por meio de questionario e observacdes. O questionério foi de perguntas abertas, para
a andlise do perfil da amostra de estudos e suas perspectivas como profissionais do
ensino, e sobre o que compreendem em seu modo subjetivo sobre como deve ser
ensinado o conteudo de Fisica.

As observacdes foram realizadas durante a aplicacdo de testes conceituais
sobre conteudos Fisicos que envolviam conceitos de forca elétrica, campo elétrico e
resisténcia.

O método utilizado se baseou nos principios do método PI e foi aplicado no
quarto ano de Ciéncias - Licenciatura Plena da UNESPAR (Universidade do Estado
do Parand). Apesar do numero reduzido de académicos, dezesseis (16), € uma
amostra que representa os futuros professores de Ciéncias da regido, inclusive para
a disciplina de Fisica. Além disso, fazem parte da ultima turma do referido curso.
Nossa experiéncia pessoal revela que a maioria dos professores que atuam no Ensino
Médio na disciplina de Fisica sdo os licenciados em Ciéncias da UNESPAR. A
Universidade Estadual do Parana, UNESPAR campus de Paranavai, localizada ao
Noroeste do estado na regido do Arenito Caiud, tem o papel fundamental de contribuir
com a formacdao profissional de professores das diversas areas que atuam num raio

de extensdo de aproximadamente 150 km.

A aplicagdo do método
Foi utilizado um método baseado no PI, porém a leitura sobre os conceitos

fisicos trabalhados (Eletricidade) foi realizada em sala de aula com explicacdes do
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pesquisador. Salienta-se que 0s conceitos ja haviam sido trabalhados de forma
convencional pela professora da turma.

O método seguiu 0s seguintes passos:

1- Apresentagao do assunto a ser trabalhado;

2- Aula conceitual de 30 minutos sobre o assunto;

3- Aplicacéo de perguntas conceituais sobre o contetdo explicado;

4- Levantamento do indice de acertos das questdes através de cartdes

coloridos;

5- Discussao em pares;

6- Reaplicacdo do teste conceitual.

Os académicos receberam cartdes com as letras ‘a’, ‘b’, ‘c’ e ‘d’ nas cores
verde, vermelho, azul e laranja, respectivamente. Uma questdo relacionada ao
conteudo foi apresentada por meio de um projetor de slides e os alunos deveriam
escolher a alternativa correta entre 1 a 3 minutos, apresentando o cartdo
correspondente imediatamente apos um comando do pesquisador. As respostas
foram identificadas, anotadas e o indice de acerto foi calculado. Se o indice ficasse
entre 40% e 70% os alunos deveriam ser agrupados em duplas em que os individuos
responderam alternativas diferentes, para que acontecesse a discussdo entre eles.
Um porcentual inferior indicava que o contetdo deveria ser retomado, de maneira que
o pesquisador ndo leve mais do que 10 minutos. Apds isso, a pergunta e a contagem
do indice de acertos eram repetidas.

As questdes que tivessem acertos superiores ao indice de 70%, ndo seriam
discutidas em duplas, tendo uma breve explicacéo reflexiva com os alunos para que
0s que nao entenderam pudessem se apropriar do conteddo. Aqui esta outra variante
do Pl de Mazur.

Apoés a aplicacdo do método, foi calculado o ganho em relacdo aos acertos

devido a socializacéo das respostas, utilizando o mesmo calculo dado por Mazur.

Anélise e discussédo dos dados

Para Popper, o falseacionismo é mais importante do que o indutivismo para o
crescimento da Ciéncia. Para Kuhn a Ciéncia cresce quando passa por uma revolugao

de paradigmas. A substituicdo de um paradigma por outro se da quando o antigo nao
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consegue entrar em consonancia com outros pilares da Ciéncia. A concorréncia de
ideias leva a construcdo do conhecimento.

Para Bachelard, identificar e transpor obstaculos epistemolégicos é necessario
para a modificagcdo do conhecimento.

Ou seja, estes epistemologos defendem que a Ciéncia € um processo que se
constroi com verdades transitdrias que permanecem validas até que novas
observacdes a levem ao conflito. Neste contexto, podemos nos apropriar da ideia de
gue o ensino de Ciéncias deve fazer com que os estudantes tomem consciéncia de
suas crengas e a partir dai promover o confronto entre essas concepgdes com as
concepc¢Oes compartilhadas pela comunidade cientifica.

No Brasil os métodos de ensino se pautam na memorizacdo. Os alunos
estudam para a prova e nao para interpretarem as leis da Natureza, utilizando-se das
verdades provisorias.

O grafico da Figura 2a mostra o indice de erro e acerto para a primeira questao
e o gréfico da Figura 2b o indice de erro e acerto depois que ela foi discutida entre
pares. Ressalta-se aqui que os académicos ja haviam estudado os conteldos
abordados de forma tradicional.

A questao referente a estes graficos esta exposta abaixo.

Figura 2 — Resultado da analise da questéo 01

Questao 01 Questao 01
44% 1%
° M Acertos W Acertos
M Erros M Erros
81%
Figura 2a - Porcentagem de acerto e erro antes Figura 2b - Porcentagem de acerto e erro depois da
da discussédo em pares discussao em pares.

Fonte: a autora
Questdo 01 - Trés corpos X, Y e Z estdo eletrizados. Se X atrai Y e este repele

Z, podemos afirmar que certamente:

a) X e Y tém cargas positivas. b) Y e Z tém cargas negativas.
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c) X e Z tém cargas de mesmo sinal. d) X e Z tém cargas de sinais

diferentes

Apesar de a questdo abordar um aspecto elementar do conteludo de
eletrostatica, inicialmente o percentual de erro € maior do que o percentual de acertos.
No entanto, depois das discussdes entre 0s pares a resposta correta € apontada por
81% da turma. O fator g ou ganho obtido para esta questéo foi obtido pela seguinte

relacéo:

 081-0,44
1-0,44

~ 0,66

Ou seja, apés a aplicacdo do método houve um ganho de 66% de
aprendizagem da questdo. Para complementar nossas andlises, o grafico da figura 04
mostra quantitativamente as alternativas escolhidas pelos académicos antes e depois

da aplicacdo do método PI.

Figura 3 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.
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Fonte: a autora

Talvez o problema do baixo indice de acerto inicial foi a interpretacdo da
questado. A alternativa ‘b’ poderia representar a resposta correta, ja que néo se trata
de um absurdo como as alternativas ‘a’ e ‘c’. A alternativa ‘d’ & considerada a
alternativa correta porque trata de uma generalizacao.

As figuras 4a e 4b mostram o porcentual de erro e acerto da questao 02.
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Questdo 02 - Duas esferas igualmente carregadas, no vacuo, repelem-se
mutuamente quando separadas a uma certa distancia. Triplicando a distancia entre
as esferas, a forca de repulséao entre elas torna-se:

a) 3 vezes menor b) 6 vezes maior c) 9 vezes menor d) 9 vezes maior

Figura 4 — Resultado da andlise da questao 02

Questao 02 Questao 02
19% B Acertos
38%
W Acertos W Erros
W Erros 81%

Figura 4a - Porcentagem de acerto e erro antes da Figura 4b - Porcentagem de acerto e erro depois da
discusséo em pares. discusséo em pares.
Fonte: a autora

Para responder adequadamente a questdo 02 o académico precisava lembrar-
se da expressao matemética da Lei de Coulomb e interpreta-la. Diferentemente da
primeira, esta questdo exige apenas conhecimento especifico. No entanto, o indice
de acerto e erro ndo se distinguiu acentuadamente com relagcéo a primeira questao.
Mas, apresentou indice de acerto inferior a 40% e, conforme a dindmica estabelecida
pelo método aqui empregado, o conteudo foi retomado antes da discussao entre os
pares. Depois desta retomada a porcentagem de alunos que acertaram a questao foi

de 81%. Sendo o ganho:

_081-038 ~0.69
1-0,38

Uma analise quantitativa das respostas pode ser observada no grafico da

Figura 05.
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Figura 5 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.
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Fonte: a autora

Os académicos conseguem compreender que a forca e a distancia entre as
cargas sao inversamente proporcionais, entretanto, apresentam dificuldades em
compreender que essa relacdo € quadratica, mesmo o0s académicos que se
recordavam da expressdo matematica da Lei de Coulomb. Acredita-se que uma de
suas concepcdes alternativas € que a for¢ca diminui com a distancia entre as cargas,
porém, numa relacdo de proporcionalidade direta. Esta crenca se mantém mesmo
depois que o grafico da forca pela distancia é exibido no quadro. Neste sentido,
acreditamos que nenhum experimento ou exercicio teorico ird auxilid-los na
compreensao da Lei de Coulomb se o professor ndo conduzi-los a esta observacao
em especifico. O fato da poténcia da distancia ser quadratica tem consequéncias
importantes nas leis do universo. Como por exemplo, a for¢ca de Coulomb é uma forca
conservativa, assim como a forca gravitacional. Uma possibilidade é apresentar a lei
de Coulomb como forca conservativa, enfatizando que a distancia é elevada ao
quadrado. No entanto, mais importante que enfatizar este fato € tomar consciéncia
desta dificuldade em particular dos académicos. De modo geral, o professor deve
conhecer suas concepgfes para que estas possam ser confrontadas com as
definicbes estabelecidas pelas teorias vigentes. Este fato péde ser observado quando
sete alunos mudaram suas concepc¢des iniciais e responderam a alternativa correta
apos uma nova explicacao, salientando o papel de a distancia ser quadratica.

Os gréaficos representados pelas figuras 08 e 09 mostram o porcentual de
acertos antes e depois da discussédo em pares da questao 03, descrita abaixo.

Questdo 03 - Sabe-se que a incidéncia de raios no Brasil esta aumentando.
Existe suspeita de que o fendmeno, de alguma forma, esteja ligado ao aguecimento
global. Na verdade, a Terra ja possui um campo elétrico. Ele € devido a um excesso

de cargas negativas presentes em nosso planeta. Observe abaixo a representacdo da
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Terra e um ponto P qualquer no espaco. Entre os vetores abaixo, qual o que melhor

representa o campo elétrico E criado pela Terra no ponto P?

Figura 6 - Representacéo da Terra

<)
d)
Fonte: http://.slideshare.net
Figura 7 - Resultado da andlise da questao 03
Questao 03 Questao 03

44% 56% 25%

W Acertos W Acertos
75%
Figura 7a - Porcentagem de acerto e erro antes da Figura 7b - Porcentagem de acerto e erro depois da
aplicacdao do método. discusséo em pares.

Fonte: a autora

A questdo 03 atingiu um ganho de 0,43 depois que o método foi aplicado.
Sendo o calculo do ganho:

_ 0,75-0,56 ~043
1-0,56

Essa questéao exige do académico algumas convencdes e conceitos abstratos,
como a representacdo do campo elétrico por vetores.

A porcentagem de acerto passou de 56% (antes da discussao entre alunos)
para 75% depois da discussdo. Analisando a questdo e as alternativas escolhidas

(veja grafico da figura 16), os académicos mostraram dificuldades em compreender
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as relacdes quantitativas entre as cargas. Apesar de mostrarem conhecimento da
convencao adotada, ou seja, que o campo elétrico € representado por um vetor saindo
da carga positiva e entrando na carga negativa, 44% deles, antes da discusséo por
pares, assinalaram o vetor oposto. Os académicos apresentaram dificuldades em

compreender a quantidade relativa de cargas entre dois pontos.

Figura 8 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.
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Fonte: a autora

Os resultados para a questdo 04, descrita abaixo, pode ser verificado nos
gréficos das Figuras 9a e 9b.

Questdo 04 - Avides com revestimento metalico, voando em atmosfera seca,
podem atingir elevado grau de eletrizacdo, muitas vezes evidenciado por um
centelhamento para a atmosfera, conhecido como fogo-de-santelmo. Nessas
circunstancias é correto afirmar

a) A eletrizacdo do revestimento da-se por indugéo.

b) O campo elétrico no interior do avido causado pela eletrizacdo do
revestimento € nulo.

c) A eletrizacdo poderia ser evitada se o avido fosse revestido com material
isolante.

d) O revestimento metalico ndo é uma superficie equipotencial, pois, se o fosse,

nao haveria centelhamento.
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Figura 9 - Resultado da analise da questado 04

Questao 04 Questao 04

100
44% %

W Acertos
W Acertos
M Erros
Figura 9a - Porcentagem de acerto e erro antes da Figura 9b - Porcentagem de acerto e erro depois da
discussdo em pares discussdo em pares.

Fonte: a autora

Na aplicacdo do método, na questao 04, pode-se perceber um ganho de 1, ja
qgue inicialmente a porcentagem de acerto era de 44% e depois que os alunos
discutiram em pares, 100% dos alunos acertaram a questdo. Calculando o ganho

temos:

1-0,44
g :—:1
1-0,44

No gréfico da Figura 10, a alternativa que mais recebeu votacao foi a alternativa
‘c’. Analisando esta alternativa, podemos inferir que os académicos acreditam que a
eletrizacdo depende da condutividade do material, o que ndo é verdade! Podemos
eletrizar corpos condutores ou isolantes. A diferenca entre eles se da no
comportamento do movimento das cargas elétricas. Quando a eletriza¢do ocorre em
corpos condutores, as cargas se deslocam com facilidade se afastando o maximo
possivel umas das outras, devido a Lei de Coulomb. Para corpos fechados e ocos
estas cargas ocupardo a superficie de tal modo que, por simetria, 0 campo elétrico
interno é nulo. Se a eletrizacdo ocorre em corpo de material isolante, as cargas terdo
dificuldades de locomocao e ha probabilidade de ficarem acumuladas numa dada
regido, podendo ser dissipada ao longo do tempo para o ar, devido a umidade. As
moléculas de agua sao polares e atraem elétrons, devido seu polo positivo.

Os académicos que responderam a alternativa ‘c’, consideram que um material
isolante tem resisténcia a passagem de cargas elétrica, mas nao consideraram que
0s avides séo eletrizados pelo atrito com o ar. E, que este tipo de eletrizagdo pode
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ocorrer com materiais isolantes como o plastico. Uma demonstracdo simples, que
normalmente, € realizada em sala de aula. O professor atrita a caneta (feita de
plastico) no cabelo para mostrar que isto faz com que papeizinhos sejam atraidos pela
caneta. Entretanto, como j& apontado, a experimentacdo sem reflexdo ndo traz

aprendizado, a teoria aliada a reflexdes sdo necessarias para um aprendizado efetivo.

Figura 10 — Esbogo quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos
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Fonte: a autora

A questdao 05, descrita abaixo, teve 62% de acerto antes da aplicacédo do
método e manteve o indice depois da aplicacdo da discussdao em pares. Como
podemos observar nos graficos das Figuras 11a e 11b.

Questdo 05 - O chuveiro elétrico utiliza o calor produzido pela passagem de
corrente elétrica em um resistor para aquecer a agua. A corrente elétrica € o fluxo de
elétrons pulando de atomo em &tomo em um condutor. Essa passagem ocasiona o
aumento da energia cinética das moléculas, que é traduzido em forma de calor,
fendbmeno conhecido como efeito Joule. Sendo assim quando o chuveiro encontra-se
com a chave no inverno a resisténcia:

a) E nula b) E a maior possivel c) E usada em um quarto d) Esta na sua menor posi¢&o
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Figura 11 — Esboc¢o quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos
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62% 62%
W Acertos W Acertos
W Erros W Erros

Figura 11a- Porcentagem de acerto e erro antes da Figura 11b- Porcentagem de acerto e erro depois da
discussdo em pares. discussdo em pares.
Fonte: a autora

Ao analisar a questdo, percebe-se que ela apresentou um dado curioso, 0s
alunos que a acertaram realmente nao trocaram de opinido, mas os alunos que
escolheram outras alternativas, por mais que fossem persuadidos mostraram
resisténcia em trocar suas escolhas.

Os académicos acreditam que € a resisténcia do chuveiro que aquece a agua.
No entanto, no inverno o chuveiro necessita de mais poténcia e, consequentemente,
ird necessitar de uma corrente elétrica maior. Porém, para que se aumente a corrente

elétrica € necessario diminuir a resisténcia, diminuindo o comprimento do resistor.

Figura 12 — Esbogo quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos
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Fonte: a autora

Nesta questao evidenciou-se a resisténcia por parte dos alunos em abandonar

suas concepcoes alternativas. Mesmo conhecendo a resposta correta, se mostraram
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desconfortaveis em respondé-las. Ha relatos na literatura que os alunos séo fieis a
suas concepcdes alternativas, entretanto, os resultados descritos na literatura indicam
que sempre ha alteracdo entre os indices de erros e acertos depois da discussao entre
0S pares.

Ressalta-se que houve confusdo na diferenciacdo entre as definicbes de
resistores e resisténcia. Os académicos ndo conseguiam distinguir a grandeza fisica
(resisténcia) do objeto (resistor). A falta de discernimento adequado os levava a
cometer erros em suas definicdes durante suas falas.

Ao analisar a situacdo podemos observar que se estes alunos ndo fossem
guestionados ou se ndo fossem levados a reflexdo, provavelmente iriam propagar esta
concepgao aos seus futuros alunos.

Quando um conteudo é transmitido teoricamente ou experimentalmente, se
nenhuma reflexao critica for realizada, os alunos aprendem o conteddo, mas mantém
suas concepcdes. Um bom exemplo disso € o contedudo da queda livre. A equacao
dindmica da queda livre dos corpos mostra que o espaco (h = at2/2) ou a velocidade
(v = at) de queda sao independentes da massa do corpo, mas muitos alunos nao se
apropriam da ideia de que corpos de massas diferentes podem apresentar o mesmo
tempo de queda.

Os graficos das Figuras 13a e 13b esbocam os valores encontrados para a
questao 06, descrita abaixo.

Questao 06 - No sistema abaixo, as cargas elétricas Q1, Q2, Q3 e Q4 ocupam

os vértices de um quadrado e Q5 a intersecdo das diagonais do quadrado.

1..‘.‘ .““:. 2
o Qs o7
..
-Q4 a:""'-"“"""-"""""'--i+Q3

Em qual das cargas poderé a forca eletrostatica resultante ser nula?

A)Q1 B)Q5 C)Q3 D) Q2
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Figura 13 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos
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Figura 13a- Porcentagem de acerto e erro da Figura 13b - Porcentagem de acerto e erro
sétima questédo antes da aplicacdo do método. depois da discussédo em pares.
Fonte: a autora

Nesta questao, inicialmente 46% dos alunos acertaram e depois da discussao

0 acerto ficou em 70%, assim:

:0,7—0,46 _044
1-0,46

Na questéo 06, trés alunos apos a discussao mudaram suas concepcoes para
a alternativa correta, e os demais permaneceram com a mesma concepcao sobre o
comportamento das cargas elétricas. O gréfico da Figura 14 mostra as alternativas

escolhidas antes e depois da discussao entre os pares.

Figura 14 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos
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Fonte: a autora

Na questdo 07, descrita abaixo, ndo foi necessario a reaplicacdo do Peer, ja

gue o numero de alunos que assinalaram a alternativa correta corresponde a mais de
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70%, como podemos analisar no grafico da Figura 15. Uma questado similar ja tinha
sido trabalhada anteriormente, o que demonstra que depois das discussdes 0s alunos
conseguem aplicar o mesmo conceito a situac¢des diferenciadas. Resultado que pode
intuir a eficacia do método.

Questdo 07 - Se tivermos um baldo de borracha com uma carga positiva
distribuida sobre sua superficie, podemos afirmar que:

A) na regido externa ao baldo o campo elétrico é nulo.

B) o campo elétrico é uniforme, com 0 mesmo madulo, tanto na regido interna
como ha externa.

C) na regido interna existe um campo elétrico de modulo inferior ao campo
elétrico na regido externa.

D) na regido interna ao baldo o campo elétrico é nulo.

Figura 15 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos
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Figura 15a - Porcentagem de acerto e erro  Figura 15b - Esbogo quantitativo das alternativas
antes da discussdo em pares. escolhidas pelos académicos

Fonte: a autora

A alternativa ‘b’ foi escolhida por 2 académicos, como podemos observar no
gréfico da Figura 22b, que parecem ainda ter dificuldades em compreender a dinamica
do comportamento das cargas elétricas.

Observa-se que a aplicacdo do método PI levou os alunos a um ganho médio
de 0,64. Este resultado n&o esgota as possibilidades para o processo ensino
aprendizagem, mas pode apontar caminhos para incluir na rotina pedagogica
momentos de reflexdo. Detalhadas investigagbes devem ser conduzidas para
identificar as concepc¢des alternativas para todos os contetdos da Fisica e estender

esta pesquisa para outras areas, avaliando sua pertinéncia.

Ve

v. l,n 1, p. 157-178, 2017 175



Zanatta, S.C.; Carvalho, H.; Duarte, B.M.

Considerac0es finais

Os dados obtidos mostram que a aplicagdo do método Peer Instruction, no
curso de Licenciatura em Ciéncia, foi eficaz no levantamento das concepcgdes
alternativas e promocéo da reflexdo dos académicos quanto aos conceitos de Fisica,
assim como relatado na literatura. Os resultados apontaram que o ganho pré-teste e
poOs-teste, teve indices entre 43% e 100%.

Além de promover a reflexdo, o método permite avaliar as concepcdes
alternativas dos académicos e o levantamento dessas concepgbes se mostrou
necessaria na pratica social desenvolvida pelo professor, pois, a instalagdo da mesma
pode suscitar no ndo aprendizado, que desencadeia a ndo mudanca conceitual.

Apesar de acreditarmos que qualquer professor possa utilizar o método PI,
ressaltamos sua importancia neste processo. E o professor que fara o levantamento
das concepcbes dos seus alunos, apontarda os textos pertinentes e elaborara as
questbes relevantes para conduzir o processo acrescentando ou retirando
procedimentos no sentido de buscar a melhor dindmica para sua turma em particular.

A qualidade de aplicacdo desse método esta na qualidade da formacéo e
informacédo do professor. Isto se justifica pela sua compreensdo epistemologica e
histérica das Ciéncias, do seu papel social e suas relacdes com o desenvolvimento
politico e econdémico. No entanto, se, conforme ja exposto, a conjuntura do
desenvolvimento social e politico favoreceu o dominio do capitalismo, em detrimento
a producao do conhecimento para as massas e, o professor ainda ndo esté preparado
para compreender todo esse processo, nada o impede de aplicar novas dinamicas
metodoldgicas, ja que as atuais se mostram ineficientes.

Entdo, apesar de termos atestado que os académicos, futuros professores de
Ciéncias e até mesmo Fisica, ndo estarem totalmente preparados, se mostraram
receptivos com o método Pl enquanto alunos e, como professores, mostrando
interesse em aplica-lo em sala. Os alunos mostraram muitas concepg¢des conceituais
que podem prejudicar em suas atuacdes como professores de Fisica, isto preocupa,
pois, no ensino fundamental, sdo necessarios conceitos de Fisica, e a falta de

conhecimento na area pode acarretar na propagacao de concepc¢des alternativas.
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