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RESUMO

Com uma sociedade permeada de complexidades e em constante evolugdo, a Educacédo
encontra-se em contexto analogo: as informacdes estdo dispostas ao alcance da maioria das
pessoas, com maior fluidez, fazendo com que as relacGes entre professor e estudante frente ao
conhecimento exijam uma nova postura. O como ensinar deve ser pensado na perspectiva de
quem a ele é destinado. H& um dever de focar no protagonismo, motivacao e autonomia dos
estudantes, de modo que as suas opinides devam ser escutadas e valorizadas, encorajando-os e
oportunizado que estes manifestem-se. Nesse contexto encontram-se as metodologias ativas de
ensino, em especifico a metodologia Peer Instruction, que desloca os estudantes para o centro
do processo de constru¢cdo do conhecimento, tornando-os protagonistas da sua propria
aprendizagem. Renova-se também o papel do professor, tendo este um carater ativo e decisivo
na criagdo e manutencdo de uma sala de aula ativa. Utilizadas com sucesso em diversas areas
do conhecimento, as metodologias ativas apresentam o potencial de despertar sentimentos de
engajamento, persisténcia nos estudos, desenvolvimento do raciocinio 16gico, entre outras,
tornando-se uma opcao viavel e interessante para ser utilizada em ambientes formais de
educacdo. Embora a literatura apresente varios relatos da aplicacdo e eficacia da metodologia
Peer Instruction, hd poucos trabalhos que trazem uma aproximagcdo com teorias da
aprendizagem. Assim a presente pesquisa tem por objetivo fazer a aproximacdo entre a
metodologia ativa Peer Instruction e a teoria Sociointeracionista de Vygotsky. Portanto traca-
se 0 acompanhamento de uma disciplina do Ensino Superior elaborada aos moldes da
metodologia Peer Instruction. Tal disciplina acontece sobre o cenario da Astronomia, devido a
sua significativa importancia, visto que é considerada interdisciplinar por exceléncia, além de
favorecer o desenvolvimento do raciocinio logico dos estudantes, exposicdo de ideias,
formulacdo de hipoteses, defesa de argumentos e contra-argumentos, 0 que condiz com 0s
pressupostos das metodologias ativas apresentados neste trabalho. A partir de apontamentos em
diario de campo e coleta de dados em sala de aula, analisou-se a eficacia da metodologia por
meio de um teste estatistico. Foram analisadas as respostas de vinte pares de questdes
conceituais, aplicadas ao longo de um semestre, dos quais 16 apresentaram um impacto
significativo em decorréncia da interacdo entre estes estudantes. Partindo desses resultados fez-
se entdo a aproximacdo entre a metodologia Peer Instruction e os principais conceitos
compreendidos na teoria de Vygotsky. Também analisou-se, a partir de um questionario, a
opinido dos alunos a respeito da metodologia vivenciada na disciplina.

Palavras-chave: Metodologias Ativas; Peer Instruction; Teoria Sociointeracionista de
Vygotsky; Ensino de Astronomia.



ABSTRACT

Within a society permeated by complexities and constantly evolving, Education finds itself in
a similar context: information is available to most people, with greater fluidity, making the
relationship between teacher and student facing knowledge demand a new posture. How to
teach should be thought from the perspective of who is the audience. It is necessary to focus on
the protagonism, motivation and autonomy of the students, so that their opinions should be
listened to and valued, encouraging them and giving them opportunities to manifest themselves.
In this context are included the active teaching methodologies, in particular the Peer Instruction
methodology, which moves the students to the center of the process of knowledge construction,
making them the protagonists of their own learning. It also renews the role of the teacher, who
has an active and decisive responsibility in creating and maintaining an active classroom.
Successfully used in several areas of knowledge, active methodologies present the potential to
raise feelings of commitment, persistence in studies, development of logical reasoning, among
others, making it a viable and interesting option to be used in formal education environments.
Although the literature presents several reports on the application and effectiveness of the Peer
Instruction methodology, there are few papers that establish a relationship with learning
theories. Thus this research aims to make an approximation between Peer Instruction and
Vygotsky's Social interactionist Theory. Therefore, the monitoring of a Higher Education
discipline elaborated according to the Peer Instruction methodology is presented. This
discipline subject is Astronomy, due to its significant importance, since it is considered
interdisciplinary par excellence, besides favoring the development of students' logical
reasoning, exposition of ideas, formulation of hypotheses, defense of arguments and
counterarguments, which is consistent with the assumptions of the active methodologies
presented in this research. From field diary notes and data collection in the classroom, the
effectiveness of the methodology was analyzed through a statistical test. We analyzed the
answers of twenty pairs of conceptual questions, applied during one semester, of which 16 had
a significant impact as a result of the interaction among these students. Based on these results,
an approach between the Peer Instruction methodology and the main concepts included in
Vygotsky's theory was made. We also analyzed, from a questionnaire, the students' opinion
about the methodology applied in the discipline.

Keywords: Active methodologies; Peer Education; Vygotsky's Social interactionist Theory;
Teaching of Astronomy.
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1. APRESENTACAO

Tornei-me cientista no escoar das noites em que acompanhava meu avo assistir a
eclipses ou ao simples e exuberante céu estrelado. N&o foi de chofre. Primeiro o simples
fendmeno da Lua passar pela sombra da Terra me causava medo. Pairava em mim, ao ver a Lua
inteira ser engolida por uma sombra, certo misticismo, insignificancia da raga humana legada
com eventos estrondosos como tal. Depois meu avé me ensinou a encontrar a constelacdo do
Cruzeiro do Sul, o verdadeiro. Sei ver em um relance, olhos acostumados, se é o Cruzeiro
verdadeiro ou o falso. Entdo eu quis eclipses solares, cometas e estrelas cadentes, eventos que
s6 com muita paciéncia e sorte se alcanca. Mas, foi em 2003 que a cientista que ja se hospedara
timidamente em mim falou alto bom som: quero conhecer o infinito. No telejornal uma noticia
avassaladora da qual julgo que nenhuma pessoa em sa consciéncia encararia com frivolidade:
um planeta de tom avermelhado estava em proximidade maxima com a Terra. Nao me
delonguei, peguei logo a cadmera filmadora da minha avd, a mais alta tecnologia presente
naquela casa arcaica de artistas em que cresci, e apontei para o ponto avermelhado que se
destacava com maestria no firmamento. Apliquei todo o zoom que a filmadora permitia. Eu ndo
sabia 0 que era zoom e quais as proporcoes quilométricas das distancias da minha casa e aquele
planetinha, entdo ele continuava a ser assim: um ponto avermelhado, e s6. Entdo eu quis mais.
Questionei meus professores, assisti a séries em fitas VHS e depois no YouTube e na Netflix.
Encarei as lentes dos mais refinados telescopios ao meu alcance, andei na ctpula do telescopio
das terras sul-mineiras. Vi a ciéncia evoluir cada vez mais na nitidez da nossa visdo em relacédo
ao cosmos. A minha visdo também se tornou cada vez mais nitida, s6 enxergar e conhecer 0s
eventos ndo me bastava, eles precisavam ser incutidos e discutidos, fazer despertar o cientista
nas mentes dos viajantes desse mundo azul. Foi assim que a licenciatura se instalou em mim,
Sou esse ser incompleto, um quarto de cientista, um quarto de humanas e um quarto de artista,
deslumbrada com esse céu que me fez chegar aqui e querer que outras pessoas se achegassem
também. E nossa responsabilidade preservar nossa Gnica casa, esse pequeno e palido ponto azul
ainda que nossos anseios paregam tdo mesquinhos diante da escala cosmica. Evoluimos quando
comegamos a questionar e agora os tempos sdo infaustos. Terminar mais essa etapa foi tdo lindo
quanto dificil e o futuro se mostra um tanto inospito. Mas finalizo-a com a consciéncia de que,
ainda que o caminhar seja longo e arduo, sempre podemos somar 0s pedacos artistas, humanos,
cientificos e quantos mais existirem e fazer uma nova revolucdo copernicana, um recomeco.

Deslocar para o centro do nosso universo a vontade e a acdo para que o mundo, com professores
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e estrelas, seja mais questiondvel. E questionar verdades instauradas e utopias fracassadas para

fazer da ruina a construcdo de uma nova alvorada onde mundo volte a se tornar mais habitavel.
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2. INTRODUCAO
Em 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB — Lei 9.394/96)

implementou reformas educacionais atribuindo a Unido a responsabilidade de estabelecer
diretrizes para a Educacdo Béasica, com o objetivo de compor uma formacédo basica comum
(BRASIL, 2013). Exercida pelo Conselho Nacional de Educagédo (CNE), houve entdo a
formulacéo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e instrucgdes por meio dos documentos
oficiais: Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Orientacdes Educacionais

Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), consideradas como:

[...] conjunto de definicbes doutrindrias sobre principios, fundamentos e
procedimentos na Educacdo Bésica [...] que orientardo as escolas brasileiras dos
sistemas de ensino, na organizacao, na articulagdo, no desenvolvimento e na avaliacao
de suas propostas pedagdgicas (BRASIL, 2013, p. 7).

Nesse sentido, com a intencdo de adequar-se a nova realidade no pais, com a
atualizagdo das politicas educacionais, a Educacdo Basica deixou de ser apenas uma etapa
conclusiva e preparatéria para 0 Ensino Superior ou Profissionalizante e passou a ser a principal
responsavel pela preparacdo para a vida e cidadania, contribuindo para o aprendizado
permanente (BRASIL, 1996; 2013). Assim como observado por Berbel (2011, p. 26):

[...] podemos compreender pelos textos da Lei, que a escola tem a incumbéncia de
atuar para promover o desenvolvimento humano, a conquista de niveis complexos de

pensamento e de comprometimentos em suas agdes.

Porém, segundo Berbel (2011) ainda existe, nos discursos dos estudiosos da educacao,
a ideia de que ha diversos obstaculos para chegar-se nessa etapa em que a escola deixa de ser
apenas uma etapa preparatéria para 0 mercado de trabalho e passa a ter um impacto
emancipatorio, incentivando o raciocinio critico dos alunos para que estes participem,
interfiram e construam a realidade.

Com uma sociedade permeada de complexidades e em constante evolucdo, a Educacéo
encontra-se em contexto analogo (BAUMAN, 2009). As informacfes estdo dispostas ao
alcance da maioria das pessoas, com maior fluidez, fazendo com que as relagdes entre professor
e estudante frente ao conhecimento exijam uma nova postura, imbuida das dimensdes éticas e
politicas contemporaneas. O como ensinar deve ser pensando na perspectiva de quem a ele é
destinado. Ha um dever de focar no protagonismo, motivacdo e autonomia dos estudantes, de
modo que as suas opinides devam ser escutadas e valorizadas, encorajando-os e oportunizado
que estes manifestem-se. Nesse cenario encontram-se as metodologias ativas de ensino. Elas

colocam sob responsabilidade do estudante:
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leitura, pesquisa, comparacéo, observacdo, imaginacdo, obtencdo e organizacdo dos
dados, elaboracdo e confirmagdo de hipoteses, classificacdo, interpretacdo, critica,
busca de suposic@es, construcdo de sinteses e aplicacdo de fatos e principios a novas
situacdes, planejamento de projetos e pesquisas, analise e tomadas de decisdes
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 274).

Entende-se que o ensino tido como tradicional é aquele realizado de forma expositiva.
O professor é detentor do conhecimento e ira transmiti-lo ao estudante em forma de exposicdes
orais. J& o0 estudante ird assistir tais exposi¢des e palestras de forma passiva. Ndo cabendo
interacGes mais complexas em tal metodologia.

A diferenca entre a metodologia tradicional e as metodologias ativas, segundo Berbel
(2011), repousa sobre o papel em que professor e estudante desempenham frente ao
conhecimento. Diferentemente da metodologia tradicional, em que a postura do estudante é
passiva, 0 objetivo das metodologias ativas € engajar os estudantes no processo de

aprendizagem, como exemplificado na Tabela 01.

Tabela 01: Caracteristicas das Metodologias Tradicional e Ativa

Metodologia Tradicional Metoo!ologla
Ativa
Detentor do conhecimento que Mediador e orientador,
Professor ird ser transmitido ao estudante incentiva e valoriza a
por meio de aulas expositivas e participacdo ativa dos
materiais didéaticos estudantes
Espectador e receptor do Construtor do seu préprio
Estudante conteido conhecimento

Fonte: Elaborada pela autora a partir de Berbel (2011) e Gauthier (2010).

Importante salientar que ndo se sugere aqui que o ensino oferecido hoje seja ineficaz
ou inapropriado, mas que o desenvolvimento das capacidades humanas de pensar, sentir e agir
se torna cada vez mais profundo e complexo, devido as questdes do contexto sociocultural em
gue se vive, 0 que demanda a promogdo e organizacdo de novas préaticas educacionais, tendo
que o conhecimento é um organismo vivo e que também estd em constante transformacéo e
evolucgdo. Dessa forma ha uma necessidade em ir além da metodologia tradicional e a posi¢édo
de espectador em que ela coloca o aluno e compreender que as metodologias ativas apresentam
0 potencial de despertar a curiosidade nos estudantes, sentimentos de engajamento, percepgao
de competéncias e de pertencimentos, persisténcia nos estudos, entre outras, tornando-se uma
opcao viavel e interessante para ser utilizada em ambientes formais de educacdo (BERBEL,
2011).

Para que os estudantes possam exercer tal postura exige-se do professor uma postura

mais complexa. Ele ndo sera um transmissor de contetidos. Também exercera uma postura ativa,
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que ir& proporcionar um ambiente propicio para que os alunos sejam ativos, orientando-o0s caso
necessario e estimulando o pensamento critico. Tal postura, de ambos, é determinante para o

exercicio da autonomia no futuro, assim como observado por Jofili (2002, p. 196):

[...] € dever do professor assegurar um ambiente dentro do qual os alunos possam
reconhecer e refletir sobre suas proprias ideias; aceitar que outras pessoas expressem
pontos de vistas diferentes dos seus, mas igualmente validos e possam avaliar a
utilidade dessas ideias em comparacdo com as teorias apresentadas pelo professor.

Primeiro ha a necessidade de conhecimento, problematizacéo e reflexao a respeito da
realidade a fim de ter consciéncia dela. De modo que ao construir o conhecimento, o0 estudante
deve ser capaz de articular o conhecimento construido com as possibilidades reais de aplicacédo

prética, de maneira contextualizada:

[...] a medida que sdo oportunizadas situacGes de aprendizagem envolvendo a
problematizacdo da realidade em que esteja inserido, nas quais o estudante tenha papel
ativo como protagonista do seu processo de aprendizagem, interagindo com o
conteido ouvindo, falando, perguntando e discutindo, estara exercitando diferentes
habilidades como refletir, observar, comparar, inferir, dentre outras, e ndo apenas
ouvido aulas expositivas, muitas vezes mais monologadas que dialogadas (DIESEL,
BALDEZ, MARTINS, 2017, p. 276).

Importante salientar que ao colocar o estudante do centro do processo de construgdo
do conhecimento ndo implica em reduzir a importancia do professor. Ambos estardo envolvidos
ativamente com o processo de aprendizagem; ambos serdo responsaveis por inovar o cenario
educacional.

Se antes se desejava apenas transmitir o conhecimento, de maneira padronizada, hoje
hd necessidade de promover competéncias e que estas, preferencialmente, articulem
conhecimentos de diversas reas, dando um contexto social (BERBEL, 2011; BRASIL, 2002).

Como nédo ha uma definicdo unica para competéncias (BRASIL, 2002), tendo-as como
qualificacdes humanas para a mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores,
considera-se aqui, a partir do PCN+ e da estrutura do Exame Nacional do Ensino Médio, que
existam cinco conjuntos de competéncias:

o Dominar diferentes linguagens (desde idiomas as representacfes artisticas e
matematicas);
o Compreender processos (sociais, naturais, culturais, tecnologicos);
o Diagnosticar e enfrentar problemas reais;
o Construir argumentacoes;
o Elaborar proposic¢des solidarias;
Tais competéncias relacionam-se com um namero bem maior de habilidades e de

maneira geral entende-se a habilidade como uma competéncia especifica (BRASIL, 2002).
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Em um estudo realizado por Reeve (2009, apud BERBEL, 2011, p. 28) constatou-se
que alunos que tém o sentimento de autonomia em sua caminhada escolar apresentam

resultados positivos em relacao:

1. a motivacdo (apresentando motivacdo intrinseca, a percep¢do de competéncia,
pertencimento, curiosidade, internalizacdo de valores);

2. ao engajamento (com emocdes positivas, persisténcia, presenca nas aulas, nao
reprovam ou se evadem da escola);

3. ao desenvolvimento (evidenciando autoestima, autovalor, preferéncia por
desafios 6timos, criatividade);

4. a aprendizagem (melhor entendimento conceitual, processamento profundo de
informacdes, uso de estratégias autorreguladas);

5. a melhoria do desempenho em notas, nas atividades, nos resultados em testes
padronizados); e

6. ao estado psicologico (apresentando indicadores de bem-estar, satisfacdo com a
vida, vitalidade).

Nesse cenario as Metodologias Ativas trazem uma perspectiva sobre a inter-relacédo
entre professor, estudantes e conhecimento de forma a contribuir significativamente para a
conquista dos pontos acima elucidados e desejados.

Em uma revisdo realizada por Muller et al. (2017) sobre a Metodologia Ativa Peer
Instruction (PI), em especifico e que foi utilizada durante esta pesquisa, elucida-se que a
aplicacdo de tal metodologia contribui efetivamente para alcancar essa etapa desejavel de
autonomia e significancia na constru¢do do conhecimento dos estudantes, além de outros

impactos positivos como destacados:

[...] podemos perceber que o Pl tem produzido, em diversas areas do conhecimento,
resultados extremamente positivos quanto a aprendizagem conceitual dos estudantes.
Tal impacto é acompanhado por um aumento nas habilidades dos estudantes em
resolver problemas. Algumas consequéncias do aumento na aprendizagem conceitual,
bem como habilidades de resolucéo de problemas, podem ser percebidas no aumento
do desempenho académico dos estudantes, no aumento da retencdo dos estudantes nas
disciplinas e nos cursos que almejam graduarem-se, e no desenvolvimento de
habilidades metacognitivas. Outros resultados positivos incluem o desenvolvimento
de crengas e atitudes extremamente positivas em relacdo ao método, um aumento na
motivacdo dos estudantes para aprender e desenvolvimento de maiores niveis de
autoeficacia (MULLER et al., 2017, p. 14).

As Metodologias Ativas manifestam-se, assim, a favor de uma “revolucdo copernicana
do ensino” (GAUTHIER, 2010, p. 166), deslocando para o centro do processo de construgdo
do conhecimento o estudante, tornando-o protagonista da sua prépria aprendizagem. Renova-
se também o papel do professor, tendo este um caréater ativo e decisivo na criacdo e manutengéo
de uma sala de aula ativa. A consequéncia da adogéo de tais posturas vem em um aumento na
aprendizagem conceitual; no desenvolvimento de habilidades sociais; no aumento do nivel de
confianca dos estudantes em relacdo as suas respostas; contribuicdo para a resolugdo de
problemas e na resolucdo de problemas inéditos, ou seja, na aplicacéo efetiva do conhecimento
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construido. Também se constata que o desenvolvimento da autonomia dos estudantes contribui
significativamente para aumento da sua responsabilidade e aprendizagem ao longo das
disciplinas, melhorando sua performance académica. Muller et al. (2017) destacam, também,
em sua revisdo que o método Pl possui grande aceitacdo entre os estudantes e diminui
substancialmente a evaséo.

Nesse contexto, a Astronomia tem significativa importancia na Educagéo, visto que é
considerada interdisciplinar por exceléncia (LANGHI; NARDI, 2014; SOBREIRA, 2002).
Além de outras qualidades e justificativas para ensina-la (SOLER; LEITE, 2012), Scarinci e
Pacca (2006) destacam que divulgar e ensinar Astronomia favorece o desenvolvimento do
raciocinio 16gico dos estudantes, assim como a exposi¢do de ideias, formulacdo de hipoteses,
defesa de argumentos e contra-argumentos, o que condiz com os pressupostos das metodologias
ativas a serem apresentadas neste trabalho. Como destacado no trecho abaixo, do PCN+, é
desejavel e recomendado que haja tal desenvolvimento no sentido critico, privilegiando a

discussao nos espacos de educacéo:

E dessa forma que se pode garantir a construcéo do conhecimento pelo préprio aluno,
desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisi¢do do
conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel (BRASIL,
2002, p. 84).

As metodologias ativas vém sendo utilizadas com sucesso em diversas areas do
conhecimento e, embora a literatura apresente varios relatos da aplicacdo dessas metodologias
(ARAUJO; MAZUR, 2013; JAMES, 2006; LENAERTS; WIEME; VAN ZELE, 2002;
MULLER et al., 2017; SMITH et al., 2009; SMITH et al., 2011; VICKREY et al., 2015;
ZINGARO; PORTER, 2014), ha poucos trabalhos que trazem uma aproximacdo com teorias
da aprendizagem.

Frente a grande quantidade de trabalhos que investigaram os impactos da adogéo do
Pl em termos de aprendizagem dos estudantes, poucos valeram-se de referenciais
tedricos de aprendizagem para subsidiar os achados empiricos (Mller et al., 2017,
p. 17).

Dos 72 trabalhos investigados por Miller et al. (2017) apenas dez trabalhos
mencionam explicitamente a adocdo de um referencial tedrico: Teoria Social Cognitiva de
Bandura (dois trabalhos); Modelo de Recursos para Aprendizagem de Hammer (dois trabalhos);
Conceito de Normas Sociais (um trabalho); Redes Neurais (um trabalho); Taxonomia dos
Objetivos Educacionais de Bloom (um trabalho). H& um numero ainda menor de trabalhos que
citam alguma teoria da aprendizagem: Mudanc¢a Conceitual de Posner (um trabalho); a Teoria

das Hierarquias de Aprendizagem de Gagné (um trabalho); Zona de Desenvolvimento Proximal
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de Vygotsky (um trabalho). Analisando as areas contempladas com os artigos de revisdo de
Muiller et al. (2017) e Vickrey et al. (2015) percebe-se que hd um nimero muito pequeno de
trabalhos na area de Astronomia, fazendo dessa area de pesquisa um caminho promissor.

Nesse sentido, este trabalho pretende contribuir para a area, tanto em questfes de
acervo, com a elaboracdo de um banco de questbes conceituais de Astronomia para serem
utilizadas com a metodologia ativa Peer Instruction, quanto para estabelecer um dialogo entre
a metodologia e a Teoria Sociointeracionista de Vygotsky. Essa contribuicdo tera como cenario
0 ensino de Astronomia ao analisar, através de acompanhamento e apontamentos em diario de
campo, da aplicacdo da metodologia em uma turma da disciplina de Introducdo a Astronomia
(AST927), oferecida pela Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI).

E interessante evidenciar, a respeito da importancia e oportunidade de fazer a
aproximacdo entre a teoria de Vygotsky e a metodologia ativa utilizada na pesquisa, que
segundo Rego (2013, p. 103), “ndo é possivel encontrar, nas suas teses (como em outras
propostas teoricas), solugcdes préaticas ou instrumentos metodoldgicos de imediata aplicacdo na
pratica educativa cotidiana”.

Portanto o objetivo geral que fundamenta a presente pesquisa € realizar uma
aproximagéo entre a metodologia ativa Peer Instruction e a teoria Sociointeracionista de
Vygotsky. Para tanto delineou-se por objetivos especificos:

o Elaborar um banco de questdes conceituais de Astronomia para ser utilizada
com a metodologia Peer Instruction;

o ldentificar os pressupostos subjacentes as metodologias ativas utilizadas;

o ldentificar os principais conceitos da teoria Sociointeracionista de Vygotsky;

o Quantificar a eficicia da interacdo entre os alunos por meio de um teste
estatistico;

o Realizar aproximacgdes entre 0s pressupostos subjacentes as metodologias
ativas e 0s principais conceitos da teoria Sociointeracionista de Vygotsky ao
analisar os resultados obtidos a partir da implementacdo da metodologia ativa.

Ap0s a perante justificativa da realizacdo e relevancia da presente pesquisa, bem como
seus objetivos, a sua disposicdo dar-se-4 da seguinte forma: aos Capitulos 3 e 4 reserva-se a
Revisédo da Literatura e Referencial Teorico, respectivamente. A metodologia discorrer-se-a no
Capitulo 5. Os resultados obtidos e discutidos estdo dispostos no Capitulo 6. Realizar-se-ao
Consideracdes Finais no Capitulo 7, seguidas pelas referéncias utilizadas durante toda a

pesquisa.
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J& as Questdes Conceituais elaboradas e utilizadas na disciplina estdo transcritas no
Apéndice A. Ao Apéndice B reservou-se o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que
foi assinado pelos alunos no inicio da pesquisa. No Apéndice C encontram-se as perguntas da

avaliacdo realizada no final da disciplina.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. O METODO PEER INSTRUCTION

Entre as técnicas encontradas dentro da categoria de metodologias ativas esta o Peer
Instruction (PI), criado por Eric Mazur, na Universidade Harvard, na década de 1990.
Idealizado para cursos introdutdrios de Fisica (MAZUR, 2015) e traduzido como: Aprendendo
com os Colegas ou ainda Instrugdo pelos Colegas, a técnica traz em sua proposta envolver o
aluno intensivamente no processo de construcdo do conhecimento. Tem por objetivo a
aprendizagem atraves de questionamentos focando, para isso, na interacao entre os estudantes.

A abordagem da metodologia pode ser detalhada, tipicamente, em cinco etapas:

1. Em uma etapa anterior a aula, os estudantes realizam um estudo prévio com
um material disponibilizado pelo professor.

Tal material pode ser desde textos e capitulos de livros didaticos, quanto simulacdes,
videos disponibilizados na internet, videoaulas, fragmentos de filmes ou documentarios.
Apenas indica-se que o material aborde um ou mais conceitos que serdo tratados na proxima
aula presencial, dando oportunidade ao aluno para refletir sobre ele. Fica a critério do professor
como disponibilizara a atividade, assim como o tempo para a sua realizacao.

2. Emsala, o professor realiza uma pequena apresentacéao oral (aproximadamente
15 minutos) sobre o tépico abordado no estudo prévio.

Como o aluno ja teve contato com o conceito, a exposicao oral realizada pelo professor
tem por objetivo introduzir a questdo conceitual e dirimir alguma davida que tenha ficado entre
0s estudantes.

3. O professor propde uma questdo conceitual de maltipla escolha.

Tal questdo conceitual é escolhida previamente pelo professor. E importante que ela
converse com o material disponibilizado e com a exposicédo oral realizada em sala de aula.

4. Os estudantes escolhem, individualmente, a resposta que julgam correta e,
dependendo do percentual de acertos da classe, abre-se uma discussédo entre
eles.

Os alunos tém, aproximadamente, dois minutos para responderem a cada questdo
conceitual e pensarem em argumentos e justificativas para a sua escolha. A coleta das respostas

pode ser feita por flashcards?, fichas individuais de papel, clickers? ou telefones celulares.

! CartBes respostas padronizados.
2 Espécie de controle remoto individual que comunica, por radiofrequéncia, com o dispositivo do professor,
mapeando em tempo real as respostas dos estudantes (ARAUJO; MAZUR, 2013).
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Interessante salientar que a aprendizagem independe do método de coleta de resposta (LASRY,
2008). Apbs 0 mapeamento das respostas dos estudantes, dependendo do percentual de acertos,
o professor adotara um entre trés possiveis procedimentos:

o Se o percentual de acertos for superior a 70%, o professor conclui o topico com
uma breve discussdo e passa para 0 proximo tdpico, seguindo 0 mesmo
procedimento.

o Se o percentual ndo atingir 30%, o professor explica novamente o topico
atraves de uma nova apresentacéo oral e propGe uma nova questdo conceitual,
reiniciando o processo.

o Se, no entanto, o percentual atingindo na votagéo ficar entre 30% e 70%, o
professor orienta os estudantes a buscarem um colega que tenha escolhido uma
resposta diferente da sua para que discutam entre si, tentando convencer um ao
outro sobre qual é a resposta correta. Apds a interagdo, o professor refaz a
votacdo com a mesma questdo. Se julgar necessario pode explicar a questdo
e/ou apresentar novas questdes sobre 0 mesmo tépico, ou pode passar para um
novo topico.

Esta ultima etapa € o nucleo da metodologia. Ela que, se realizada com sucesso, ira
contribuir para a internalizacdo dos conceitos trabalhados, permitindo uma melhora na
construcdo do conhecimento.

5. O professor finaliza o tdpico com uma sintese.

Finalizando, o professor pode explicar brevemente o conceito e iniciar um novo tépico
e reiniciar o processo.

A Figura 01 traz uma exemplificacdo do método
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Figura 01: Diagrama do método Peer Instruction. Elaborado pela autora, 2019

E considerado uma metodologia ativa de aprendizagem, pois tanto o estudante quanto
0 professor estdo engajados no processo de aprendizagem. O estudante usa mais o tempo em
sala de aula pensando e discutindo com seus colegas a respeito do contedo, do que apenas
escutando as exposi¢des orais do professor. Ja o professor é responsavel por criar um ambiente
favoravel as discussdes do estudante, mediando-as, em vez de apenas expor 0s conteudos.

Em Crouch e Mazur (2001) e também em outras fontes de pesquisa (ARAUJO;
MAZUR, 2013; JAMES, 2006; MULLER et al., 2017), nota-se que o PI tem obtido sucesso ao
modificar as configuracdes e dindmicas da sala de aula tradicional, alcancando resultados
positivos na aprendizagem conceitual de contetdos cientificos e no desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais.

Considerando as propostas educacionais do Ensino de Fisica dos Gltimos cinquenta
anos, em especial a Era dos Grandes Projetos (PSSC; FAI;® etc.), nota-se que tais metodologias
desenvolveram-se sob a perspectiva de tornar mais efetivo o Ensino de Fisica e, a primeira vista,
sem muita atencdo, a metodologia Pl pode parecer uma versao moderna dos Grandes Projetos
de Fisica. Mas, a partir da reflexdo realizada por Gaspar (2004) e observando as posturas de
estudantes e professores, tem-se que a diferenca entre essas duas abordagens repousa na

importancia do papel do professor. Para 0 autor o insucesso das primeiras propostas

3 0 PSSC (Physical Science Study Committe) e FAI (Fisica Auto Instrutiva) foram propostas educacionais para o
Ensino de Fisica que traziam uma densa teoria e guias de laboratoério do tipo “faga voc€ mesmo”.
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educacionais para o ensino de fisica foi consequéncia do deslocamento do professor do centro
do processo educacional, pelo fato de que todas as propostas, embasadas por diferentes
referenciais tedricos, deram ao professor um papel secundario. Valendo-se da Teoria da
Aprendizagem de Vygotsky, Gaspar ressalta que a maior contribuicdo pedagdgica desse
referencial foi o resgate da funcéo do professor, “tornando-0 de fato o parceiro mais capaz de
que os alunos jamais vao poder prescindir’ (GASPAR, 2004, p. 89). Portanto ha a necessidade
de repensar o papel do professor, com o objetivo de recoloca-lo no centro 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, tradugédo nossa):

E absolutamente essencial que o professor possa caminhar pela sala de aula enquanto
observa e escuta 0s argumentos, orientando ocasionalmente a discussdo na direcéo
certa.

Assim, o papel do professor no Pl ndo e de um simples demonstrador ou palestrante.
Ele também possui uma postura ativa e deve circular pela sala, observando a discussao dos
alunos, mediando-as ou orientando na direcdo correta, quando necessario; observando as
principais dificuldades apresentadas pelos estudantes e fazendo com que eles possam atingir e
superar tais dificuldades. O papel do professor deixa de ser um mero detentor e transmissor do
conhecimento; vai além, ele ndo so dira a resposta correta, mas orientard a classe em uma
discussao para que eles possam pensar criticamente e resolver problemas propostos, de modo a

gue o estudante possa construir o conhecimento.

3.2. O METODO JUST-IN-TIME TEACHING

Como o Peer Instruction necessita de um estudo prévio, ele pode ser combinado com
a metodologia conhecida como Just-in-Time Teaching® (JiTT), desenvolvida por Gregor Novak
e colaboradores na Universidade de Indiana no final da década de 1990 (NOVAK et al., 1999).
Tal metodologia leva em consideracdo os conhecimentos prévios dos estudantes quando o
professor, ao elaborar as aulas, direciona o conteldo para superar as principais dificuldades
apresentadas pela turma.

O JiTT se desenvolve basicamente em trés etapas:

o Tarefas de Leitura (TL).
Tal etapa consiste na atividade prévia da aula. Nela o professor disponibiliza um

material: capitulo do livro didatico, textos na internet, simulacgdes, videoaulas, fragmentos de

4 Em traducéo livre: Ensino sob Medida (EsM).
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filmes ou documentarios. Os alunos interagem com o material e respondem, eletronicamente®,
uma serie de questdes (escolhidas ou elaboradas pelo professor) sobre o material. O prazo de
realizacdo dessa etapa deve ser estipulado de modo que o professor veja a resposta dos alunos
para que, a partir delas, ele consiga mapear as dificuldades e facilidades dos estudantes acerca
do conceito apresentado.

o Discussdes em sala de aula sobre as TL.

A partir do mapeamento das respostas da etapa anterior, o professor elabora as aulas
sob a perspectiva dos conhecimentos apresentados pelos alunos, com objetivo de superar as
dificuldades apresentadas. O JiTT permite que tal feedback, a partir da atividade prévia, seja
ponto de partida para a formulacéo das aulas e discussdes a serem realizadas em sala para que
sejam superadas evitando que o professor coloque em foco nas suas aulas um conceito que 0s
alunos ja dominam deveras.

o Atividades em grupo envolvendo os conceitos trabalhados nas TL e nas
discussdes em sala de aula.

O tempo de aula deve ser alternado em pequenas exposic¢des orais do professor e em
atividades, tanto individuais como colaborativas, para que os alunos pratiquem o uso dos novos
conceitos estudados, auxiliando na retencdo e internalizacdo dos conceitos discutidos em sala
de aula (ARAUJO; MAZUR, 2013).

Tal metodologia auxilia na elucidacdo das principais concepgOes alternativas
apresentadas pelos alunos e permite que o professor, ao identifica-las, possa elaborar atividades
e dispor discussdes a fim de que os alunos possam supera-las.

Na fusdo dessas duas metodologias pode-se observar que tanto as exposicoes orais
quanto as questBes conceituais podem ser construidas a partir do feedback dos conhecimentos
prévios dos alunos, propiciando que as discussdes entre os estudantes sejam mais frutiferas.
Destaca-se também que tal metodologia auxilia no desenvolvimento do habito dos estudantes
de lerem o conteido antes das aulas e contribui para que o tempo em sala de aula seja destinado
a aprendizagem ativa dos contetdos (ARAUJO; MAZUR, 2013).

A Figura 02 traz uma representacdo das duas metodologias, Peer Instruction e Just-
in-Time Teaching, traduzidas como Instrucéo pelos Colegas (IpC) e Ensino sob Medida (EsM),

respectivamente, quando utilizadas concomitantemente.

5 Comumente utiliza-se 0 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).
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3.3. AS QUESTOES CONCEITUAIS E AS QUESTOES ISOMORFICAS

E importante destacar que, como os pilares da metodologia Pl sdo as questdes
conceituais e a discussdo entre os estudantes a partir delas, tem-se que a qualidade das
discussbes entre os colegas depende da qualidade das questdes conceituais que serdo
apresentadas para promover tal discusséo e reflexdo entre os pares. Nesse sentindo, fazer as
perguntas certas e crucial para a eficicia do Pl (MAZUR; WATKINS, 2010; LENAERTS;
WIEME; VAN ZELE, 2002).

As Questdes Conceituais utilizadas (e apresentadas no Apéndice A) foram
desenvolvidas a partir de acervos existentes (tradugéo do Concept Test, desenvolvido por Green
(2003)) e adaptacdes de questdes existentes na literatura e programas como a Olimpiada
Brasileira de Astronomia (OBA)®, além de elaboragio de novas questdes.

Ao planejar as Questdes Conceituais para aplicar na disciplina, foram realizadas
combinac0es a partir da metodologia criada por Mazur e contribui¢des dos pesquisadores Smith
et al. (2009; 2011) e Zingaro e Porter (2014) de Questbes nomeadas de “Isomdrficas”. As
aplicacdes das questdes sdo descritas com mais detalhes no Capitulo 5.

Destaca-se, também que o termo “isomorfico” foi utilizado pelos pesquisadores Smith
et al. (2009; 2011); Zingaro e Porter (2014) e sua traducdo foi feita de forma literal. Tem-se que
o significado do termo isomdrfico, palavra que deriva de “isomorfismo”, € tal qual aquele
apresentado pelo dicionario filoséfico de Abbagnano (2014, p. 676):

ISOMORFISMO (in. Isomorphism; fr. Isomorphisme; al. Isomorphie; it.
Isomofismo). Termo empregado em légica e em matematica para indicar a relagao
entre relagbes homogéneas de dois ou mais termos, que consiste na correspondéncia
de termo a termo entre os termos das relagdes.

Ou, ainda, no dicionario contemporaneo da lingua portuguesa, organizado por Geiger
(2011, p. 818)

isomorfismo (i.so.mor.fis.mo) sm. 1. Alg. Bijecdo entre os elementos de dois grupos
que preserva as operagdes de ambos 2. Min. Caracteristicas de minerais que, embora
diferentes na composicdo quimica, apresentam igualdade na estrutura ou forma
cristalina 3. Biol. Similaridade na forma e na aparéncia entre individuos de diferentes
espécies ou ragas 4. Psi. Similaridade entre o fendmeno fisico e o psiquico 5. Fig.
Correspondéncia entre dois ou mais objetos (de natureza igual ou ndo).

Assim, entende-se por questdes isomorficas questdes que ndo sdo idénticas em sua
redacao, porém elas abordam os mesmos conceitos. Para isso sdo redigidas de maneira distinta,

porém exigindo o mesmo raciocinio para serem respondidas.

® http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s
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Tais questBes tém por objetivo aumentar ainda mais a eficAcia do método com o
objetivo de verificar se 0s estudantes estdo realmente aprendendo a partir da discussdao com 0s
pares ou se estdo, simplesmente, sendo convencidos por um estudante “mais capaz”.

No Quadro 01 pode-se ver um exemplo de um par de questdes isomorficas utilizado

em aula sobre o tema “Movimento dos Planetas”.

Quadro 01: Exemplo de par isomérfico

Quais os dois equivocos fundamentais que
tornaram o modelo geocéntrico de
Ptolomeu muito complicado e impedem que
esse modelo descreva adequadamente 0s
movimentos de corpos no Sistema Solar?

Epiciclos sdo necessarios no modelo geocéntrico para
explicar o movimento dos planetas porque

a) os planetas perecem variar em brilho e velocidade ao
longo do ano.

b) alguns planetas sdo mais brilhantes do que outros.

c) o Sol nasce e se poe.

d) ndo é possivel ver todos os planetas em uma Unica
noite.

I — O Sol esta no centro do universo.

Il — Todos os corpos celestes se movem em
combinac@es de circulos perfeitos.

Il — A Terra esta no centro do universo.

I — As estrelas nunca se movem.

a)lelV.
b) 11 apenas.
c) 11 apenas.
d) Il e lll.

Fonte: Adaptado de Green (2003)

Como se pode observar, as duas gquestbes abordam o mesmo conceito, porém estdo
organizadas de maneiras distintas, mas exige-se um raciocinio similar. No exemplo exige-se
que o estudante compreenda os modelos Geocéntrico e Heliocéntrico e como se deu a transi¢do
de um modelo para outro. Corroborando o argumento de que o par isomorfico ajuda na
avaliacdo do desempenho do estudante, observando se ele apenas aceitou a opinido do “aluno

mais capaz” ou se ele realmente compreendeu o conceito.

31



3.4. O TESTE ESTATISTICO BINOMIAL

Para avaliar quantitativamente o efeito da metodologia Pl sobre o aprendizado dos
estudantes utilizou-se o teste estatistico binomial, indicado para situacdes em que 0 mesmo
grupo de individuos é avaliado antes e depois de algum evento. Para tanto formula-se uma
hipotese nula Ho e uma hipotese alternativa Hi. A partir dos dados fornecidas pela amostra é
possivel decidir se a hipdtese nula deve ser aceita ou rejeitada (GIBBONS; CHAKRABORTI,
2003).

No cenario desta pesquisa, como apresentado na Sec¢do 3.1 e 3.3, a metodologia Pl
consiste na resolucdo de questbes conceituais de multipla escolha, nas quais 0s alunos votam
individualmente em um primeiro momento, discutem entre si sobre as respostas escolhidas e
apos a discussao respondem a questdo novamente. Assim, com o intuito de avaliar a situacédo
de antes e depois da discusséao, formulou-se a hip6tese nula (Ho) ““as discussdes ndo tém nenhum
impacto sobre a escolha das respostas na segunda votagdo”. Portanto utilizou-se o teste binomial
a fim de aceitar ou rejeitar a hipotese nula. A hipdtese nula é aceita nas situagdes em que 0
resultado da segunda votacao é compativel com o resultado que seria obtido caso o aluno tivesse
escolhido uma alternativa ao acaso. Ela é rejeitada quando for muito pequena a probabilidade
daquele resultado ter sido obtido por acaso. Consequentemente validar-se-a (ou ndo) a hipotese
alternativa — e de interesse na pesquisa —, que € se de fato a discussdo entre os estudantes tem
impacto na segunda votacdo, ou seja, de que as discussdes sdo efetivas para que os estudantes
respondam de maneira correta na segunda votacdo, mostrando que a metodologia P1 € eficaz
para a sua aprendizagem.

Ao responder uma questdo conceitual, discuti-la e realizar a revotagédo, existem quatro
possiveis situacdes:

1. O estudante acertou ambas as votagoes;

2. O estudante errou ambas as votagoes;

3. O estudante acertou a primeira votacdo, mas depois da discussdo errou a
segunda votagéo;

4. O estudante errou a primeira votagdo, mas depois da discusséo acertou a
segunda votagéo.

Como o foco da pesquisa estd na interagdo dos alunos entre as duas votagdes, 0
primeiro cendrio ndo traz informacdes relevantes para o teste de hipdtese. Esse resultado pode
identificar os alunos que ja haviam dominado o conceito tratado naquela questdo mesmo antes

de interagirem com os colegas. O cenario dois, de forma analoga, também néo traz informacoes
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para o teste de hipoteses e pode identificar os alunos que ndo entenderam o conceito mesmo
depois de interagirem com os colegas, mostrando que as discussdes ndo foram efetivas para a
mudanca de resposta.

Jano cenario trés observa-se uma mudanca de resposta, porém de uma forma negativa.
Em tal cenério o estudante pode ter respondido de forma aleatdria na primeira votagéo ou pode
ter compreendido o conceito e respondido de maneira correta, porém foi induzido — apos a
discussdo — a mudar de resposta, para uma alternativa incorreta.

No cenério 04 observa-se um efeito positivo da metodologia: mostra que se o estudante
ndo entendia o conceito antes da primeira votagdo, apds a discussao e argumentacdo com 0s
colegas ele foi capaz de compreender e votar corretamente na segunda votacao.

Porém em todos os cenarios ndo se pode descartar a possibilidade de que os resultados
tenham sido fruto de escolhas aleatorias.

Os dados coletados a partir das respostas dos alunos em cada votacao sdo organizados
em uma tabela de contingéncia 2x2, representada no Quadro 02:

Quadro 02: Modelo de tabela de contingéncia para organizagdo dos dados
Votac¢do depois da discussdo com

o0s colegas
Certo Errado
Votacdo antes da Certo Xcc Xcg
discuss@o com 0s
colegas Errado Xec Xgg

Fonte: Autora, 2019

Importante destacar que as votacdes (descritas com maior detalhamento no Capitulo 5)
foram realizadas em fichas de papel com a identificagdo do aluno, a fim de mapear as respostas
de cada estudante.

Associam-se as probabilidades 6.¢, O¢g, Ogc € O as quatro células descritas no
Quadro 02 de maneira que 6 . seja a probabilidade de o aluno acertar a questao antes e depois
da discusséo e assim, sucessivamente. A soma 8- + 0zc = 6 é a probabilidade marginal de
acerto depois da discussdo com os colegas; Oz + 6. = 05 € a probabilidade marginal de
erro apos a discussao; € xqc + xcg + Xgc + xgg = N, 0 nUmero total de observaces.

Seja S = xcg + xgc a soma dos cendrios em que a resposta na primeira votagdo é

diferente da resposta na segunda votagdo. A distribuicdo de probabilidade condicional de xg

OcE

dado S é uma distribui¢do binomial com parametros Sep = ————.
Oce + 0EC

33



Tem-se por hipdtese nula, Ho: 6. = 6., que a probabilidade de acerto antes e depois
da discussdo sejam iguais. Consequentemente 6. = 65.. Desta forma o parametro p da

distribuicdo binomial é funcdo do nimero de alternativas (NA):

1

P= 77 1)
A hipdtese de pesquisa é de que a interacdo entre os alunos tem um efeito positivo
sobre a segunda votacdo, ou seja, Hi: 6z > Ocp.
Assim quando deseja-se um teste exato, realiza-se o teste binomial, através do teste de
hipdteses unilateral a direita. O p-valor € dado por (GIBBONS; CHAKRABORTI, 2003):

pvalor = 1- 555 (1) p/(1 = p)* @)

O resultado obtido através da Equacéo 2 permite calcular a probabilidade de encontrar
um resultado tdo extremo como o encontrado sob a hipo6tese nula, ou seja, de que ndo ha
diferenca entre as probabilidades de acerto antes e depois da discussdo. Neste trabalho foi
considerado um nivel de significancia de 5%.

A fim de tornar mais clara a compreensdo acerca do teste binomial apresenta-se a
seguir um exemplo com dados desta pesquisa, obtido na primeira aplicacdo da metodologia PI.

Os dados de respostas coletados estdo dispostos no Quadro 03.

Quadro 03: Exemplo a partir das Questfes 01 e 02
Votagdo depois da discussao
com os colegas (Q02)

Soma
C E Qo1
Votagéo antes da C 15 1 16
discussao com os
colegas (Q01) E 17 6 23
Soma
Q02 32 7 39

Fonte: Autora, 2019

Observa-se no Quadro 03 que, em um total de 39 alunos na amostra, na primeira
votacdo (QO01) 16 alunos votaram na alternativa correta, enquanto 23 votaram nas alternativas
incorretas. Ambas informacfes estdo evidenciadas na ultima coluna (Soma QO01). Apos as
discussfes os numeros ficaram distribuidos da seguinte forma, evidenciados na Gltima linha
(Soma QO02): 32 alunos votaram na alternativa correta e apenas sete escolheram as alternativas
incorretas. Isso implica que 18 alunos trocaram suas respostas entre a primeira votacdo e a
segunda. Um trocou da resposta correta para uma alternativa incorreta, enquanto 17 alunos
trocaram alguma alternativa incorreta para a resposta correta. Tal informagéo é encontrada a

partir da soma da diagonal ndo principal, em que as células informam o nimero de alunos que
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trocaram suas respostas. Portanto, faz-se importante investigar, atraves do teste de hipoteses,
qual a probabilidade desses 17 alunos que trocaram a alternativa incorreta pela correta terem
respondido ao acaso.

Assim, utilizando a Equacédo 2 e substituindo os valores dispostos no quadro acima

~ - 1
tem-se, para a questao referente, com quatro alternativas, neste caso, p=-

4
p-valor =1- Y17, (1}8) G)j (1 ~ i)lg_j

Expandindo-a:

p-valor =1- %37, (1]8) G)J (2)13_,-
17

- (DEQ OO @6 (]
0/\4/) \4 1/\4/) \4 17/ \4 4
= 8,0%x 10710

Para a situacdo acima obteve-se para o p-valor o resultado de 8,0 x 101°, que é muito
menor do que 5%. Ou seja, € extremamente pequena a probabilidade de que os 17 alunos que
erraram a primeira votacdo e acertaram a segunda, tenham acertado ao acaso. Portanto rejeita-
se a hipotese nula. Esse resultado permite concluir que as discussdes foram efetivas e as
migracdes dos estudantes para a resposta correta foram significativas.

Outro exemplo, utilizando uma situacdo hipotética, e lembrando que se a hipotese testa
as situacOes de antes e depois da discussao com os colegas, para o teste, somente ha informacdes
relevantes — a respeito das intera¢fes — nas situacdes em que existem trocas de respostas. Neste
exemplo calcular-se-a o p-valor para duas situagdes: duas trocas e cinco trocas.

Assim consideram-se duas situacées distintas:

o A primeira situacdo em que apenas dois alunos (A1 e Az) trocam suas respostas
depois da discussao:
1. Os dois alunos acertaram na primeira votagédo e erraram na segunda.
Montando uma tabela de contingéncia 2x2, no Quadro 04, para os dados acima e

calcula-se o p-valor = 1,0000:

Quadro 04: Dados para a combinacédo 01

Q02
c E
c cc AL A
Qo1
E 0 EE

Fonte: Autora, 2019
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2. Somente o aluno Ay acertou a primeira e errou a segunda votacao.
Para essa combinacdo a tabela de contingéncia 2x2 fica organizada da seguinte

maneira e calcula-se o p-valor = 0,4375, observadas no Quadro 05:

Quadro 05: Dados para a combinacgéo 02

Q02
C E
C cC Ay
Qo1
E A, EE

Fonte: Autora, 2019.
3. Somente o aluno A acertou a primeira e errou a segunda votacéo.
Para essa combinacdo 03 a tabela de contingéncia 2x2 organiza-se como exposto
abaixo, no Quadro 06, e obtém-se o p-valor = 0,4375:

Quadro 06: Dados para a combinagéo 03

Q02

c E

c cc A

Qo E A EE

Fonte: Autora, 20109.
4. Os dois alunos erraram a primeira votacao e acertaram a segunda.
Para a ultima combinagdo organiza-se a tabela de contingéncia conforme o Quadro 07
e obtém-se o p-valor = 0,0625:

Quadro 07: dados para a combinacdo 04

Q02
c E
c cc
Qo1
E ALA EE

Fonte: Autora, 2019.
Nesse cenario, existem quatro combinac6es diferentes e em nenhuma delas o p-valor
é menor do que 5%. Conclui-se que mesmo o melhor resultado entre essas situacdes (obtido na
situacdo 04) pode ter acontecido por acaso, e, portanto, a interacdo entre os alunos nao foi
significativa.
o Na segunda situacdo tem-se cinco alunos que trocaram de respostas depois da
discussdo com os colegas (A1, Az, Az, Ase As):
1. Os cinco alunos acertaram a primeira votacéo e erraram a segunda votacao (p-
valor = 1,0000).
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2. Quatro alunos acertaram a primeira votagéo e erraram a segunda (subdividindo
em cinco combinacgdes, p-valor = 0,7627).

3. Trés alunos acertaram a primeira votacdo e erraram a segunda (subdividindo
em dez combinagdes, p-valor = 0,3672).

4. Somente dois alunos acertaram a primeira votacdo e erraram a segunda
(subdividindo em dez combinag6es, p-valor = 0,1035).

5. Somente um aluno acertou a primeira votacdo e errou na segunda votacdo
(subdividindo em cinco combinagdes, p-valor = 0,0156).

6. Os cinco alunos erraram na primeira votagéo e acertaram na segunda (p-valor
=0,0010).

Tem-se aqui 32 combinacgdes diferentes. Nas quatro primeiras situacfes o p-valor é
maior do que 5% e, portanto, as trocas de respostas da primeira votacdo para a segunda votacao
podem ter acontecido por acaso. J& nas duas ultimas situacfes o resultado € menor do 5% e
conclui-se que a probabilidade de ter acontecido por acaso seja muito pequena. Assim é
significativa a hipotese alternativa segundo a qual a interacdo entre os alunos tenha sido efetiva.

Todos os célculos do teste binomial foram realizados com editor de planilhas

Microsoft Excel e todos os resultados obtidos sdo apresentados e comentados no Capitulo 6.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Defende-se que em sua proposta, sob resultado de forte participacdo ativa dos
estudantes, a metodologia PI favorece o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, bem
como a aprendizagem conceitual, aumento das habilidades dos estudantes em resolver
problemas e, também, aumento na motivacao e no desempenho académico. Isso condiz com a
postura desejavel para estudantes, contida nos PCN em que o aluno, ao fim da sua jornada
académica, deve ser capaz de “compreender, intervir e participar da realidade” (BRASIL, 2002,
p. 59). Porém, no levantamento feito por Mdller et al. (2017), hd um numero irrisorio de
trabalhos que, ao relatar a génese; evolugdo e eficacia da metodologia, mencionam de forma
explicita algum referencial tedrico embasando o Peer Instruction. Apenas trazem indicios de
aproximacdes entre a Teoria da Aprendizagem desenvolvida por Vygotsky e a metodologia
Peer Instruction, como mencionado por Lenaerts, Wieme e van Zele (2002) e Araujo e Mazur
(2013) citados abaixo:

Na verdade, parece-nos que o Pl se encaixa perfeitamente na estrutura de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky. (LENAERTS; WIEME; VAN
ZELE, 2002, p. 13, traducdo nossa)

O grande potencial do IpC, sob uma dptica vygotskyana, estaria ha promoc¢édo de
interacOes sociais qualificadas entre quem compartilha os significados socialmente
aceitos pela comunidade cientifica, o professor, e os alunos, e deles entre si. Aqueles
alunos que ja conseguiram construir adequadamente seus conhecimentos, ou estao
préximos, passam a auxiliar o professor negociando os significados desejados, tendo
a vantagem de naturalmente se expressarem de forma mais proxima ao usual no
didlogo entre seus colegas. Dessa forma, uma dindmica de interlocucdo entre os
alunos, que podem se revezar no papel de “parceiro mais capaz”, encontra uma forma
de viabilizago efetiva em sala de aula. (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 373)

De acordo com Darsie (1999, p. 9), “toda pratica educativa traz em si uma teoria do
conhecimento. Esta é uma afirmacao incontestavel e mais incontestavel ainda quando referida
a pratica educativa escolar”. Como ndo foram encontrados na literatura estudos que analisem,
de maneira profunda, a relacdo entre o Pl e uma teoria da aprendizagem, e uma vez que 0
objetivo dessa metodologia é promover a aprendizagem com o foco em questionamentos
realizados durante a aula para engajar 0s estudantes, neste trabalho apresenta-se uma analise

dessa metodologia a luz da Teoria Sociointeracionista de Vygotsky.

4.1. A TEORIA DE APRENDIZAGEM 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), que defendia que a escola deveria ser um laboratério, com atividades
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verdadeiramente construtivistas (WESTBROOK, 2010). Em consonancia encontram-se oS
pressupostos da teoria de Vygotsky e, a fim de cingir a metodologia PI, que traz as interagdes
entre 0s estudantes como essenciais, responsaveis e necessarias para a producdo de
conhecimento nos estudantes, com uma teoria de aprendizagem, o presente capitulo tem por
objetivo identificar os principais conceitos da teoria Sociointeracionista de Vygotsky.
Segundo Oliveira (2010, p. 24) a teoria de Vygotsky repousa sobre trés pilares basicos

do pensamento:

o as funcdes psicoldgicas tém um suporte bioldgico, pois sdo produtos da atividade
cerebral;

o 0 funcionamento psicolégico fundamenta-se nas relagBes sociais entre o
individuo e o mundo exterior, os quais se desenvolvem num processo historico;

o arelacdo homem/mundo é uma relagcdo mediada por sistemas simbolicos.

H& uma falta de consenso entre os estudiosos sobre a corrente epistemoldgica na qual
se enquadra a teoria vygotskyana, relatada por Neves e Damiani (2006), encontrando na
literatura  diversas nomenclaturas  atribuidas ao pensamento de  Vygotsky:
“socioconstrutivismo™; “sociointeracionismo’; “construtivismo pds-piagetiano” e também
“sociointeracionismo-construtivista”, mesmo que tais nomenclaturas ndo aparegam em sua
obra. Nesta pesquisa optou-se por nominé-la de “Sociointeracionista”. Essa op¢ao deriva de

que, do ponto de vista de Vygotsky:

[...] 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
reciprocas, que se estabelecem durante toda a vida, entre individuo e meio, cada
aspecto influindo sobre o outro (NEVES; DAMIANI, 2006, p. 07).

Ou seja, na perspectiva de Vygotsky, o desenvolvimento humano ndo é uma acgéo
polarizada. Nao estd do lado bioldgico, que se desenvolve por heranca ou determinismo
biologico, ou do lado individual de fatores que implicam no ser humano algum
desenvolvimento, mas na ininterrupta relacdo entre esses lados. O desenvolvimento deriva das
relacOes entre o ser biologico e 0 meio em que ele vive. A ideia é que sua teoria esteja em uma
base em que o sujeito produtor de conhecimento é um sujeito que tem participacdo ativa em sua
relacdo com o mundo. Sujeito e 0 meio exercem influéncia reciproca, ndo havendo dicotomia
entre bioldgico e social. O sujeito, a partir da sua relacdo com o mundo, com seu objeto de
estudo e em seu pensamento, ird reconstruir esse mundo (REGO, 2013). Portanto é um ser que
transforma ao mesmo tempo em que € transformado pelo meio em determinada cultura, fazendo

que a nomenclatura Sociointeracionista o0 melhor represente neste cenario.

39



O conceito de aprendizagem, na teoria de Vygotsky (VIGOTSKII; LURIA;
LEONTIEV, 2012, p. 115), ndo é considerado um desenvolvimento, mas que a sua correta

organizacdo leva o individuo ao desenvolvimento mental:

(...) a aprendizagem ndo €, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta
organizacdo da aprendizagem da crianca conduz ao desenvolvimento mental, ativa
todo um grupo de processos de desenvolvimento, e esta ativagdo nao poderia produzir-
se sem a aprendizagem. Por isso, a aprendizagem é um momento intrinsecamente
necessario e universal para que se desenvolvam na crianca essas caracteristicas
humanas ndo-naturais, mas formadas historicamente.

Assim, sua teoria abrange o campo educacional ao propor que ao aprender o individuo
“destrava” certos niveis de desenvolvimento mental, 0 que 0 torna capaz para aprender coisas
gue antes ndo estavam em sua jurisdicao. Essas reacGes em cadeia continuam acontecendo por
toda a vida do sujeito.

Importante elucidar também que Vygotsky ndo acreditava existir diferengas
significativas entre a aprendizagem de adultos e criancas (VIGOTSKII; LURIA; LEONTIEV,
2012).

O conceito chave da teoria de Vygotsky — a interacdo — é essencial para o
desenvolvimento psicoldgico e cognitivo. Segundo o autor (1984, 2012), é essencial que exista
interacdo 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 é biologicamente
determinado — o que faz da escola responsavel pela construcao intelectual, moral e cultural do
estudante. Faz-se dela, a escola, papel fundamental na formacao dos individuos, ao oportunizar
0 acesso a experiéncia 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 psicolédgico e cognitivo:

Isso quer dizer que as atividades desenvolvidas e os conceitos aprendidos na escola
(que Vygotsky chama de cientificos) introduzem novos modos de operacao
intelectual: abstracOes e generalizagdes mais amplas acerca da realidade (que por sua
vez transformam os modos de utilizacdo da linguagem). Como consequéncia na
medida em que a crianca expande seus conhecimentos, modifica sua relacdo cognitiva
com o mundo (REGO, 2013, p. 104).

Mas somente ir na escola e ter acesso ao conhecimento construido e a ser construido
também néo basta para a formagéo e desenvolvimento. E necessério que acontecam interacdes
entre os estudantes. Segundo Vygotsky (apud REGO, 2013) sdo as interacGes que vao
concretizar a internalizacdo desse conhecimento, transformando 0S processos externos

(decorridos das interacGes) em processos intrapsicoldgicos’.

7 Processos em que as atividades sdo reconstruidas internamente.
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Vygotsky opde-se ao ensino verbalista, o ensino baseado apenas na transmissao oral
de conhecimentos pelo professor, classificando-o como infrutifero e inadequado, pois tal
metodologia ndo cumpre o papel de “desafiar e intervir no processo de apropriacao de
conhecimento por parte dos estudantes” (REGO, 2013, p. 106).

Assim o0s escritos de Vygotsky apontam para um cendrio onde se faz necessario
repensar o papel do professor e estudante. Para isso é essencial que acontega um
redimensionamento do valor das interagcdes sociais, tanto as interacGes entre os estudantes,
como entre o professor e 0s estudantes, pois elas sdo fundamentais e necessarias para a producéo

e internalizagdo do conhecimento:

particularmente aqueles que permitam o dialogo, a cooperacao e troca de informagdes
mutuas, o confronto de pontos de vistas divergentes e que implicam na divisdo de
tarefas onde cada um tem uma responsabilidade que somadas, resultardo no alcance
de um objetivo comum. Cabe, portanto, ao professor ndo somente permitir que elas
ocorram, como também promové-las no cotidiano das salas de aula (REGO, 2013,
p. 110).

Ainda segundo Rego (2013) é importante que 0 grupo escolar seja composto de
maneira heterogénea. Compreende-se que cada individuo possui um ritmo de aprendizado e
raciocinio; bem como experiéncias; visdes de mundo; crencas; trajetdrias pessoais; contextos
familiares; comportamentos; opinides; facilidades e dificuldades. E a heterogeneidade que faz
as trocas serem prosperas. Seguindo essa linha de raciocinio, para que o professor possa
aproveitar de maneira profunda as interacdes e contribuir para que o conhecimento a ser
construido seja efetivo, se torna necessario que ele conheca o nivel de conhecimento ja
estabelecido pelos seus alunos, dispondo de momentos para que eles mesmo expressem aquilo
que eles ja sabem.

A partir da heterogeneidade do grupo tem-se que entre os estudantes havera alguns
com maior nivel de desenvolvimento assim como terd outros que ndo atingiram tal
desenvolvimento, ou seja, dentro do grupo os estudantes estardo cada um no seu nivel de
desenvolvimento. Assim, Vygotsky (1984) introduz o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) no qual traz dois niveis de desenvolvimento ao estudante:

o Nivel de Desenvolvimento Real: representa as etapas ja alcancadas pelos
individuos; as funcdes psicoldgicas ja estdo bem estabelecidas e ele as realiza
de forma independente.

o Nivel de Desenvolvimento Potencial: representa as etapas que podem ser

alcancadas atraves da mediacgdo de alguém que ja adquiriu desenvolvimento.
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Vygotsky (1984, p. 97) esclarece que a ZDP é a zona de desenvolvimento em que o
individuo ndo consegue realizar determinadas tarefas sozinho, mas as realiza mediante a ajuda
de um parceiro que ja atingiu o nivel de desenvolvimento exigido. A ZDP é a distancia entre 0s

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
potencial, determinado através da solucéo de problemas sob a orientacdo de um adulto
ou em colaboracdo com companheiros mais capazes.

Ou seja, a Zona de Desenvolvimento Proximal representa as fungdes do individuo que
estdo em “processo de maturagdo”. Tal conceito traz uma nocdo importante a respeito da
evolucédo do desenvolvimento. Em consonancia com a ideia de a importancia do professor saber
de antemé&o o que o aluno ja compreende, pois, para o autor, € ineficaz que o professor insista
em oferecer um aprendizado que ja foi alcancado pelos alunos. Fazendo com que uma boa

aprendizagem seja aquela que precede o desenvolvimento:

[...] o aprendizado orientado para os niveis de desenvolvimento que ja foram atingidos
é ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianga. Ele ndo se dirige
para um novo estigio do processo de desenvolvimento, mas em vez disso, vai a
reboque desse processo. Assim, a noc¢éo de desenvolvimento proximal capacita-nos a
propor uma nova férmula, a de que o “bom aprendizado” ¢ somente aquele que se
adianta ao desenvolvimento (VIGOTSKI, 1984, p. 102).

Vygotsky (1984) tambem exemplifica que sua hip6tese modifica a visdo tradicional
de que a crianca atinge determinado nivel de desenvolvimento, completamente, quando
assimila o significado de uma palavra ou domina a realizacdo de operacGes matematicas,
quando na verdade o que ocorre é que, ao acontecer a assimilacdo ou dominio sobre as
operacdes aritméticas, o desenvolvimento esta ainda em curso. Isso se mostra importante por
analisar o processo educacional de forma que ao dominar as operacGes 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 relacdo com 0 meio sociocultural em que esté inserido,
ja que a para percorrer a distancia da ZDP e necessario que aconteca a mediacdo de outro
individuo.

A mediacdo, outro pilar da teoria de Vygotsky, ¢ entendida como “o processo de

intervengdo de um elemento intermediéria numa relagdo” (OLIVEIRA, 2010, p. 28), que pode
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ser realizada através de instrumentos, signos® ou pessoas. A mediagdo € um processo essencial
para tornar possiveis as atividades psicoldgicas controladas pelo préprio individuo e no seu
processo de internalizagéo.

Um ultimo conceito da teoria de Vygotsky que cabe ser destacado é em relacdo aos
sentimentos e afetos. Vygotsky (1984), e também destacado por Rego (2013), considera
indissociavel o intelecto e afeto. Para ele o individuo é uma totalidade que compreende tanto o

intelecto quanto os afetos:

[...] cognicdo e afeto ndo se encontram dissociadas no ser humano, pelo contrério, se
inter-relacionam e exercem influéncias reciprocas ao longo de toda a histéria do
desenvolvimento do individuo (REGO, 2013, p. 122).

E importante considerar os sentimentos e afetos pois s&o estes, em forma de desejos,
emoc0des, motivacdes, interesses, que dardo origem ao pensamento.

Com esse conjunto teorico, pretende-se compreender os resultados obtidos a partir da
quantificacdo da eficacia da metodologia e da analise das anotacGes em diario de campo obtidas
na aplicacdo da metodologia Peer Instruction para realizar a aproximacgdo entre a teoria e

pratica.

8 Entende-se signos como interpretacdes da realidade: elementos que representam ou expressam outros objetos;
situacdes; etc;
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5. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa enquadra-se como uma pesquisa quanti-qualitativa, pois
apresenta, segundo Bogdan e Biklen (2010), caracteristicas tais como ser descritiva, ja que 0s
dados coletados sdo, além de quantitativos, qualitativos — em formas de palavras e néo,
necessariamente, somente em numeros, bem como a anélise desses dados. Outra caracteristica
a ser considerada € o interesse, por parte dos investigadores, pelo processo da pesquisa e nao,
simplesmente, pelos resultados obtidos, fazendo com que quaisquer etapas dessa pesquisa
sejam igualmente importantes.

Em uma primeira etapa realizou-se a revisdo da literatura a fim de abarcar os
referenciais tedricos sobre metodologias ativas — identificando os pressupostos subjacentes a
essas metodologias — e a teoria Sociointeracionista de Vygotsky, identificando os seus
principais conceitos. Concomitantemente, estabeleceu-se um acervo de Questfes Conceituais
sobre Astronomia a partir da traducdo de questBes ja existentes e criacdo de novas questdes,
como ja mencionado na Se¢éo 3.3.

A segunda etapa da pesquisa consistiu no planejamento da disciplina de Introducédo a
Astronomia (AST927), oferecida no segundo semestre de 2018, de maneira que pudesse aplicar
a metodologia Peer Instruction, para — a partir dos dados obtidos e analisados — realizar a
aproximacao entre pratica e teoria.

A disciplina de AST927 tem uma carga horaria de 64 aulas, totalizando — no segundo
semestre de 2018 — 16 semanas de aulas, com quatro aulas por semana. A ementa da disciplina
esta exemplificada na Tabela 02.

Tabela 02: Ementa da disciplina de AST927 (2018.2)

Contelido Competéncias e Habilidades
01. A Esfera Celeste e
Coordenadas Celestes

02. Sistemas de Coordenadas

Celestes
03. Movimentos da Terra e
Relagdes com escala de tempo

Definir os sistemas de coordenadas celestes horizontal e equatorial
Definir os sistemas de coordenadas celestes horizontal e equatorial

Conceituar os movimentos da Terra

Associar as estacdes do ano a inclinagéo do eixo de rotagao

04. Estacdes do Ano X x
terrestre e a translacdo anual

05. O sistema Terra-Lua Conceituar as fases da Lua; marés e eclipses
06. O Sistema Solar Discutir as principais caracteristicas do Sistema Solar
07. Mecénica Celeste Conceituar os principios de mecénica celeste

Fonte: Universidade Federal de Itajuba, 2017
As aulas distribuiam-se as segundas-feiras e as quartas-feiras das 13 h 30 min as 15 h

20 min. Assim, as aulas foram elaboradas de maneira que pudessem ser aplicadas metodologias
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ativas de ensino, substancialmente o método Peer Instruction. De inicio objetivou-se dez
aplicacdes do método. As cinco primeiras aplicagcBes aconteceram na aula da segunda-feira e
as Ultimas cinco aconteceram na aula da quarta-feira. Todas foram frequentadas pela
pesquisadora, que coletou os dados por meio de registro em diario de campo.

A disciplina possui carater obrigatdrio para os cursos de Ciéncias Atmosféricas (CAT),
fazendo com que no ano de pesquisa, aproximadamente, 43% da turma fosse constituida por
alunos desse curso. Ela também foi oferecida, porém em carater optativo ou eletivo, para 0s
cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BLI) — 2%, Fisica (FLI) —29% e Quimica (QLI)
— 6% e também bacharelado em Fisica (FBA) — 18% e Engenharia de Materiais (EMT) — 2%.
Os percentuais estdo representados na Figura 03.

EMT
2%
BLI
QU 2o

FBA

18%
CAT

43%

29%

Figura 03 — Percentual de alunos de AST927 de acordo com 0 curso.

Ao programar a disciplina reservou-se um espago para atividades no ambiente virtual
de aprendizagem (Moodle) de maneira colaborativa com o Pl e a complementar as atividades
experimentais que foram realizadas na disciplina. As atividades programadas para o0 Moodle
tinham o objetivo de introduzir o conceito a ser abordado na proxima aula presencial. Portanto
as atividades eram sempre postadas no Moodle na quinta-feira a noite e os alunos tinham até o
proximo domingo para realizar a tarefa. O dia para a entrega das tarefas foi escolhido de maneira
qgue o professor pudesse analisar as respostas dos estudantes e estruturar a proxima aula
presencial. Tal estrutura de programacgdo, bem como a metodologia da disciplina, foi
apresentada e discutida no primeiro dia de aula com os alunos.

A partir da programagdo, a metodologia foi aplicada 12 vezes durante 0 semestre

letivo. As dez primeiras aplicacGes foram realizadas com tdpicos novos e as duas ultimas
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aplicacGes foram revisdes da matéria discutida durante o semestre, ou seja: escolheu-se
questBes conceituais j& aplicadas, em alguma das dez aplicacGes anteriores, e que concentravam
0 conceito principal para serem reaplicadas, a fim de investigar a retencdo do contetudo. As

aplicacdes, assim como sua respectiva data e tema estdo dispostos na Tabela 03.

Tabela 03: Aplicacdes do Peer Instruction em AST927

Aplicagéo Dia Conteldo
01 13 agosto 2018 Coordenadas Celestes
02 20 agosto 2018 Coordenadas Celestes
03 03 setembro 2018 Movimentos dos Planetas
04 10 setembro 2018 Movimentos dos Planetas
05 24 setembro 2018 Leis de Kepler
06 03 outubro 2018 Efemérides do Sol
07 10 outubro 2018 Estacdes do Ano
08 24 outubro 2018 Tempo
09 07 novembro 2018 Efemérides da Lua
10 14 novembro 2018 Fases da Lua e Eclipses
11 19 novembro 2018 Reviséo
12 03 dezembro 2018 Revisdo

Fonte: Autora, 2019

A aplicacdo da metodologia deu-se por adaptacdo da metodologia original, proposta
por Mazur (2015) e apresentada na Se¢éo 3.1, e contribui¢des de modificagdes na aplicagao das
questBes conceituais, realizadas por Smith et al. (2011), que sera discutida posteriormente.
Optou-se, também, por utilizar pares de questbes conceituais isomorficas, discutidas na
Secdo 3.3, contribuicdo do trabalho produzido por Smith et al. (2009; 2011) e Zingaro e Porter
(2014), que tém por objetivo investigar se os alunos estdo realmente aprendendo a partir da
metodologia ou se apenas estdo imitando a resposta de um parceiro mais capaz.

A contribuicdo de Smith et al. (2011), que foi incorporada na presente pesquisa, foi a
estratégia dos trés caminhos, exemplificada no fluxograma da Figura 04.

O fluxograma compreende um conjunto de trés caminhos. Esse conjunto de caminhos
foi aplicado todas as 12 vezes em que se executou a Metodologia P1 na disciplina, ou seja, em
cada dia da aplicagdo da metodologia executou-se o0 Caminho 01: Discusséo com os Colegas;

0 Caminho 02: Explicacdo do Professor; e 0 Caminho 03: Combinacéo.

46



Caminho 01

Discussao com os Colegas

Caminho 02 Caminho 03
Explicagio do Professor Combinacio

QO1 - Individual Q04 - Individual Q06 - Individual
3 A ) Discussao com os Colegas
Discussdo com os Colegas : £
Q02 (mesma questao anterior, para Professor diz a resposta correta Q07 (mesma questaos anterior, para
votagao apos discussao) e aexplica votagdo apos discussao)
Professor diz a respf)sta correta Professor diz a resposta correta
sem explica-la e discute com a classe, explicando-a
v
QO3 - Individual QOS5 - Individual

Q08 - Individual
(Par Isomorfico)

l l l

Professor explica e discute as respostas e conceitos das questoes

(Par Isomorfico) (Par Isomorfico)

Figura 04 — Metodologia da aplicagdo das questdes conceituais. Fonte: adaptado a partir de Smith et al.,
2011.

Em seu trabalho, Smith et al. (2011) investigaram se os alunos apresentavam diferenca
de rendimento em trés estratégias distintas:

o Caminho 01: o foco desse caminho esta na interacdo entre os estudantes. Eles
votam na primeira questdo (QO01), individualmente, para computar o quao
esclarecido o conceito esta para os estudantes. Depois discutem entre eles sobre
suas respostas. Apos a discussao o professor disponibiliza a questdao novamente
para realizar a revotacdo (Q02). Encerra-se a segunda votacao e o professor diz
qual a resposta correta, mostrando o percentual de acertos das duas questdes
anteriores. Aplica-se uma nova questdo (Q03) que é a questdo isomorfica, par
conceitual correspondente as questdes Q01 e Q02, que sdo idénticas. Os alunos
votam individualmente e o professor encerra o processo do Caminho 01,
apresentando o resultado da votacdo da QO3, discutindo as trés questdes e
abrindo a discussao para os alunos também interagirem e comentarem sobre
elas ou para esclarecer quaisquer davidas.

o Caminho 02: em tal caminho deseja-se investigar a interagdo professor-aluno.
Inicia-se 0 processo aplicando uma questdo conceitual para ser votada
individualmente (Q04). Apb6s o encerramento das votacGes o professor

comenta e explica a questdo, disponibilizando o percentual de acertos. Apos a
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explicagdo aplica-se uma nova questdo (Q05), que constitui o par isomorfico
da questédo anterior. Os alunos votam individualmente e o professor encerra o
processo apresentando o percentual de acertos e comentando as duas questdes
utilizadas nesse caminho.

o Caminho 03: o foco desse caminho repousa tanto na interagédo entre estudantes
como na interagdo professor-estudante. Inicia-se o Caminho 03 de maneira
similar ao Caminho 01: o professor disponibiliza uma questdo conceitual para
votacdo individual (Q06); ap6s a votacdo os alunos procuram alguém que
votou diferente para discutirem e, encerrado o tempo para as discussoes, 0
professor disponibiliza a questdo novamente para a revotagdo (Q07). Apos a
votacdo o professor faz uma intervencéo, realizando uma breve explanacdo do
conceito envolvido nas questdes e apresenta o percentual de acertos das
questdes Q06 e QO7. Apobs a intervencdo do professor disponibiliza-se uma
nova questdo (QO08), que é a questdo isomdrfica. O professor encerra o
Caminho 03 explicando as questdes e disponibilizando o percentual de acertos.

E importante salientar que todos os trés caminhos foram utilizados, em conjunto, todas
as vezes em que a metodologia foi aplicada. Portanto foram utilizados trés pares de questdes
isomorficas por dia de aplicacdo, um par para cada caminho. Porém, como no Caminho 01 e no
Caminho 03 sdo realizadas revotagoes, resulta em um total de oito questdes, ainda que as Q01
e Q02, para o Caminho 01, e as Q06 e Q07, para o Caminho 03, sejam idénticas. Optou-se por
uma numeracao crescente ininterrupta para as questdes utilizadas. Portanto, a cada aplicacdo da
metodologia, realizou-se um total de oito questfes conceituais. Todas as questdes conceituais
utilizadas (96) estéo dispostas no Apéndice A.

Mazur (2015) sugere, na génese da metodologia, que s6 haja interacdo entre 0s
estudantes quando o percentual de acertos, na primeira votacao, estiver entre 30 e 70%. Esse
critério ndo foi utilizado nesta pesquisa para que fosse possivel investigar o efeito de cada um
dos trés caminhos, a exemplo do procedimento adotado por Smith et al. (2011). Portanto,
independentemente da porcentagem de acertos foram realizadas, nos Caminhos 01 e 03, as
discussdes entre os pares e as revotacoes das questdes discutidas, bem como, pela estrutura do
Caminho 02, ndo houve interagdo entre os estudantes, independentemente da porcentagem de
acertos.

Foram revelados, ao longo dos caminhos, os resultados de cada uma das oito votacoes.

As apuragdes foram realizadas pelos proprios alunos, que foram se revezando na tarefa e
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escolhidos aleatoriamente pelo professor. Todas as respostas corretas sdo apresentadas,
independentemente do caminho, sempre antes do aluno responder & questdo isomorfica. Assim
a distincdo de cada caminho repousa apenas no tipo de interacdo que acontece entre uma questado
conceitual e seu respectivo par isomorfico.

Também é importante destacar que, pela estrutura adotada na pesquisa, decidiu-se por
coletar as respostas através de fichas de papel. Na Figura 05 h& demonstracdo das fichas

utilizadas.

Figura 05: As fichas de votacéo

Pode-se notar na figura acima que as fichas de votacdo eram padronizadas: em um
verso o aluno informa o seu nimero de matricula e o nimero da questdo que responderia e no
outro verso informa a alternativa escolhida. Tal estrutura foi essencial para 0 mapeamento das
trocas de respostas e andlises de eficicia da metodologia.

Como ja comentado, durante toda a disciplina foram aplicadas 96 questbes conceituais.
Porém é importe destacar que, como demonstrado na Tabela 03, houve dez aplicagdes de
topicos inéditos, ou seja 80 questbes. As duas Ultimas aplicagdes consistiram na reaplicacéo de
questdes ja utilizadas anteriormente que foram escolhidas por abordarem conceitos essenciais,
a fim de investigar a retencdo do contetido pelos estudantes. Ou seja, das 80 questdes que foram
desenvolvidas para a disciplina, escolheram-se 16 para serem reaplicadas. Todas as fichas
foram analisadas e armazenadas pela pesquisadora ao fim de cada aplicagdo. O acervo de fichas
de votacdo pode ser observado na Figura 06.
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Figura 06: Acervo de fichas de votacéo utilizadas no semestre

Os dados obtidos nos Caminhos 01 e 03 foram submetidos ao teste estatistico binomial,
discutido na Secdo 3.4, a fim de investigar a respeito da eficacia das interacfes dos estudantes
na resposta das questdes apds a votacdo. A partir do resultado dessas analises emergiram 0s
pontos de convergéncia com a teoria de aprendizagem de Vygotsky. Tal analise esta presente
na Secéo 6.1.

Jé& as andlises a respeito dos pares de questdes isomorficas, foram realizadas através
do comportamento do percentual de acertos, comparando com as questdes anteriores e
revotagdes. Tais resultados estdo dispostos na Secéo 6.2.

Reservou-se, no final do semestre, uma avaliacdo para que os alunos pudessem
manifestar-se a respeito da metodologia utilizada no semestre. A avaliacdo estd comentada na
Secdo 6.3.
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6. RESULTADOS

Neste capitulo sdo discutidos os resultados obtidos no acompanhamento da disciplina

de Introducdo a Astronomia (AST927) realizada no segundo semestre de 2018.

6.1. O TESTE ESTATISTICO BINOMIAL

Na presente pesquisa, como discutido na Secdo 3.4 sobre o teste estatistico binomial,
ao aplicé-lo nas situacbes de antes e depois, ou seja, nas situacbes de antes e depois das
interacdes entre os colegas, pode-se obter uma entre duas conclusdes: a discusséo teve impacto
na revotacdo, ou seja: foi efetiva (efeito significativo); a discussdo ndo teve nenhum efeito sobre
as revotacdes (efeito nao significativo).

Nas subsecdes a seguir, dividas por dia de aplicacdo, discutem-se todos as Questdes
Conceituais em que séo realizadas as discussdes com 0s colegas e, em seguida, revotacoes, a
fim de concluir se 0 método é eficiente, ou seja, se as discussdes dos alunos foram efetivas para
a aprendizagem dos conteudos conceituais tratados e discutidos em sala. De forma que
apresentam-se apenas as questdes em que foram realizadas revotacdes, que correspondem aos
Caminhos 01 e 03.

Salienta-se que no Caminho 02 ndo existe revotacdo, assim ndo serd tratada nesta se¢ao
nenhuma questdo referente a esse Caminho, bem como as questfes que representam o par

isomoérfico.

6.1.1. Aplicacdo 01 — Coordenadas Celestes

A primeira aplicacdo do método PI realizou-se na quarta aula da disciplina, no dia
13 de agosto de 2018, sob a tematica de Coordenadas Celestes. As questdes utilizadas em tal
aula dividiram-se da seguinte forma:

o Caminho 01 — Questdes 01 e 02.
o Caminho 03 — Questdes 06 e 07.

Destaca-se que as questdes 03 e 08 representam o par isomorfico das questdes
anteriores e ndo séo analisadas nesta Secdo. Ja as questdes 04 e 05 séo referentes ao Caminho
02, e como ndo ha revotacdo no caminho dois também n&o séo tradadas aqui.

Os quadros e tabelas a seguir trazem as questfes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da

aproximagéo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.
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Para o Caminho 01 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 08: Questdes 01 e 02
Caminho 01

Para ver o maior namero possivel de estrelas durante o periodo
de um ano, uma pessoa deve estar localizada a latitude

A) 90 graus.
B) 45 graus.
C) 0 graus.
D) em qualquer lugar, ja que a latitude ndo faz diferenca.

Fonte: GREEN, 2003, p. 42, traducdo nossa.

Para o0 Caminho 03 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 09: Questbes 06 e 07
Caminho 03

A base fisica para o sistema equatorial de coordenadas é:

A) gravidade.

B) a rotacdo da Terra em seu eixo.

C) a revolucéo da Terra em torno do Sol.

D) revolucéo do Sol em torno do centro da galéxia.

Fonte: GREEN, 2003, p. 42, traducéo nossa.

As respectivas votacoes e revotacoes realizadas, por um total de 39 alunos, em ambos

os caminhos, deram-se de acordo com os dados dispostos nos Quadros 10 e 11, representados

abaixo:
Quadro 10: Dados obtidos para Q01 e Quadro 11: Dados obtidos para Q06 e
Q02 Qo7
Q02 Qo7
Soma Soma
C E Qo1 C E Q06
C 15 1 16 C 8 3 11
Qo1 Qo6
E 17 6 23 E 2 26 28
Soma Soma
Q02 32 7 39 Q07 10 29 39

Fonte: Autora, 2019
Assim como discutidas na Secdo 3.4 as tabelas de contingéncia apresentam as
respostas dos alunos antes e depois das discussdes com os colegas. Elas foram padronizadas
para que a ultima coluna sempre contenha a soma de respostas certas (C) e erradas (E) da
votacdo antes da discussdo com os colegas e a ultima linha contenha sempre a soma das
respostas certas (C) e erradas (E) da votacéo apds a discussdo com os colegas. Dessa forma a
soma da diagonal ndo principal representa a soma dos alunos que mudaram de respostas apos

as discussoes.
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Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votaces, em ambos 0s
caminhos, obteve-se os resultados apresentados na Tabela 04 que informa, na primeira coluna,
a questdo e o caminho em gue ela foi aplicada; na segunda coluna NA representa 0 numero de
alternativas da questdo; Tr, na terceira coluna, informa a quantidade de trocas que aconteceram
entre uma votagdo e a sua revotagdo. As proximas colunas informam o p-valor, obtido com o
teste binomial, e o efeito ao atribuir um nivel de significancia de 5% no p-valor. Vi e Vo,
representam, respectivamente, 0s percentuais de acertos na primeira votagdo e na segunda

votacdo, apds a discussdo. A ultima coluna traz o numero total de alunos participantes na

votacao, N.
Tabela 04: Resultados Teste Binomial Q01 e Q02; Q06 e QO7.
Questdo (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N
Q01 e Q02 (Caminho 01) 4 18 8,0 x 1010 significativo 41%  82% 39

Q06 e Q07 (Caminho 03) 4 5 1,0 x 10 ndo significativo  28%  26% 39
Fonte: Autora, 2019.

Como foi a primeira aplicagdo do método, o professor orientou os alunos sobre a
confeccdo das fichas de votacdo, a realizacdo das votacdes e o papel que eles teriam em cada
etapa do método: nas questdes em que teriam que votar individualmente, nas questdes que
votariam depois de discutir com os colegas; assim como o seu proprio papel foi esclarecido, de
orientador e mediador.

Conforme as anotacdes realizadas no diario de campo, observa-se que o método teve
uma aceitacdo positiva por parte dos alunos, que logo interagiram entre si, levantando e
conversando com 0s colegas nas horas devidas. O professor circulou pela sala de aula
interagindo com os alunos, orientando-os quando necessario.

No Caminho 01 pdde-se observar que os estudantes, ao argumentarem com 0s colegas
a fim de convencé-los sobre o seu ponto de vista, usaram instrumentos diversos, como o corpo,
desenhos e gestos. Nota-se que dentro da perspectiva Vygostskyana tais elementos servem para
organizacéo e sistematizacao dos conhecimentos que foi lhes foram apresentados (VIGOTSKI,
1984). Os alunos levantaram-se de seus lugares e procuraram colegas com visOes diferentes
para argumentarem, criticarem ou contrapor o pensamento do colega ao defender suas ideias.

Tal caminho, através do teste estatistico binomial, teve um efeito positivo
(p-valor = 8,0 x 10°%9). Indica que a interagdo entre os colegas foi efetiva, ao observar que os
41% dos alunos que acertaram a primeira votacao (Questdo 01) tiveram uma boa argumentacao
e poder de convencimento, aumentando para 82% o nimero de acertos na revotagdo (Questao

02), percentuais ilustrados na Figura 07.
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Figura 07: Percentuais de acertos para Q01 e Q02; Q06 e QO7.

No Caminho 03, diferente do Caminho 01, obteve-se um resultado nédo significativo,
ainda que a postura e interacao entre os estudantes ndo tenha divergido de maneira significativa
da postura e interacdo que tiveram no Caminho 01. Especula-se, para tal resultado, que devido
ao baixo percentual de acertos (28%) na primeira votacdo, ndo havia estudantes o suficiente
que tinham compreendido o conceito para convencerem e explicarem para os colegas. Observa-
se um elevado namero de estudantes (26) que votaram ambas as vezes em uma alternativa
incorreta. Contribuindo para que o resultado ndo pudesse ser positivo e indicando que o
conceito apresentado nao foi compreendido pelos estudantes. Pode-se observar na Figura 07
que a diferenca do percentual de acertos para tal caminho é irrisoria, enquanto no Caminho 01,
em que se obteve um resultado positivo, a diferenca do percentual de acertos é significativa.
Também é importante salientar que, ao obter o feedback em tempo real, o professor esclarece
duvidas e contribui para melhor entendimento do conceito trabalhado, ao fazer a sintese, apos

todas as votagoes.

6.1.2. Aplicagéo 02 — Coordenadas Celestes

A segunda aplicacdo do método PI realizou-se no dia 20 de agosto de 2018, sob a
tematica de Coordenadas Celestes, continuagdo do conteudo das aulas anteriores. As questoes
utilizadas em tal aula dividiram-se da seguinte forma:

o Caminho 01 — Questdes 09 e 10.
o Caminho 03 — Questdes 14 e 15.

54



Os quadros e tabelas a seguir trazem as questfes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada Caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximacdo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para 0 Caminho 01 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 12: Questdes 09 e 10
Caminho 01

A distancia zenital de Polaris, a ""Estrela do Norte"

A) é sempre de 90°.

B) é sempre de 23,5°

C) é sempre de 0°.

D) varia de acordo com sua latitude.

Fonte: GREEN, 2003, p. 43, tradugdo nossa.

Para 0 Caminho 03 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 13: Questdes 14 e 15
Caminho 03

Todo ponto na superficie da Terra é localizado por duas
coordenadas, a latitude (tem origem no equador terrestre) e a
longitude (tem origem no meridiano de Greenwich). Numa certa
noite 0 GPS de um navio parou de indicar a latitude local. O
capitdo usou o sextante e mediu a elevacao (angulo A) da estrela
Polar em relacdo ao horizonte como indica a imagem ao lado.
Analise as figuras ao lado e assinale a alternativa abaixo que
mostra como o capitdo obteve a latitude local, B, através da
medida da elevacédo A da estrela Polar.

A)B=90°+A
B) B =180° - A
C)B=90°-A
D)B=A

Fonte: Adaptado de Olimpiada Brasileira de Astronomia/ OBA/ Nivel 1V/ 2017

As respectivas votacOes e revotacOes realizadas, por um total de 40 alunos para o
Caminho 01 e 39 alunos para 0 Caminho 03, deram-se de acordo com os dados dispostos nos
Quadros 14 e 15 representados abaixo:
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Quadro 14: Dados obtidos para Q09 e Quadro 15: Dados obtidos para Q14 e

Q10 Q15
Q10 Q15
Soma Soma
e E Q09 c E Q14
C 17 3 20 C 1 0 1
Q09 Q14
E 7 13 20 E 3 35 38
Soma Soma
010 24 16 40 015 04 35 39

Fonte: Autora, 2019
Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votacdes, em ambos 0S

caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados:

Tabela 05: Resultados Teste Binomial Q09 e Q10; Q14 e Q15.

Questdo (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N
Q09 e Q10 (Caminho 01) 4 10 3,5 x 1008 significativo 50%  60% 40
Q14 e Q15 (Caminho 03) 4 3 1,6 x 1002 significativo 3% 10% 39

Fonte: Autora, 2019.

Ao estudar a Tabela 05 e analisar a Figura 08 observa-se que a segunda aplicacdo do
Pl caracterizou-se com efeito significativo em ambos os caminhos. Os alunos discutiram e
realizaram representacfes corporais, argumentado com os colegas. O teste inferiu que, tais
discussbes foram efetivas e tiveram impacto na revotacdo, aumentado esse percentual em
aproximadamente 10%. No Caminho 03, ainda que o percentual de acertos na primeira votacéo
tenha sido baixo (3%), tem-se um aumento significativo na revotacdo (10%), mostrando que as
discussbes apresentaram-se frutiferas também nesta situacdo. Mesmo que o0 conceito ndo
estivesse claro para a maioria dos alunos, os poucos que compreenderam foram capazes de
convencerem 0s colegas através de suas argumentacfes. Em consonancia com a Teoria de
Vygotsky, tem-se que o conceito talvez ndo estivesse na Zona de Desenvolvimento Real desses
alunos, mas encontrava-se na ZDP, possibilitando que o conceito pudesse ser compreendido e
caracterizando no impacto das discussdes e melhora no percentual de acertos na revotacao
(VIGOTSKI, 1984).
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02 - COORDENADAS CELESTES
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Figura 08: Percentuais de acertos para Q09 e Q10; Q14 e Q15.

6.1.3. Aplicagéo 03 — Movimento dos Planetas

A terceira aplicacdo do método PI realizou-se no dia 03 de setembro de 2018, sob a
teméatica de Movimento dos Planetas. As questdes utilizadas em tal aula dividiram-se da
seguinte forma:

o Caminho 01 — Questdes 17 e 18.
o Caminho 03 — Questdes 22 e 23.

Os quadros e tabelas a seguir trazem as questfes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximacdo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para o0 Caminho 01 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 16: Questbes 17 e 18.
Caminho 01

O movimento retrégrado de Marte é observado a cada dois anos
terrestres, sempre que a Terra “ultrapassa” Marte. O movimento
retrogrado de JUpiter acontece:

A) a cada dois anos terrestres.

B) quase todos os anos.

C) a cada volta completa de Jupiter em torno do Sol.
D) nunca.

Dado: periodo orbital de Marte: 687 dias terrestres; periodo orbital de
Jupiter: 4330 dias terrestres.

Fonte: Adaptado de GREEN, 2003.

57



Para 0 Caminho 03 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 17: Questdes 22 e 23.
Caminho 03

Em que posi¢do Vénus esta na fase cheia?

A) A
B) B
C)C
D)D
E) nenhuma delas

Fonte: Autora, 2018.
As respectivas votagoes e revotacdes realizadas, por um total de 36 alunos para ambos

0s caminhos, deram-se de acordo com os dados dispostos nos Quadros 18 e 19 representados

abaixo:
Quadro 18: Dados obtidos para Q17 e Quadro 19: Dados obtidos para Q22 e
Q18 Q23
Q18 Q23

Soma Soma
¢ E Q17 ¢ E Q22

C 8 0 8 C 5 2 7

Q17 Q22
E 16 12 28 E 2 27 29
Soma Soma
018 24 12 36 023 7 29 36

Fonte: Autora, 2019
Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votacdes, em ambos 0S

caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados.

Tabela 06: Resultados Teste Binomial Q17 e Q18; Q22 e Q23
Questao (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N

Q17 e Q18 (Caminho 01) 4 16 2,3 %1010 significativo 2% 67% 36
Q22 e Q23 (Caminho 03) 5 4 1,8 x 109 ndo significativo 19%  19% 36
Fonte: Autora, 2019.

Ja familiarizados com a metodologia PI, os alunos, logo apos a votacdo individual e ja
sabendo que deveriam discutir com os colegas, buscavam os colegas para saber o que eles
votaram e discutir sobre as alternativas. Nota-se que os alunos ndo deslocam de seus lugares,
mas conversam com os “vizinhos”. Depois de todas as votagOes eles conversavam e discutiam

sobre as questbes. Compreende-se que a metodologia incutiu nos alunos a autonomia para
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buscarem outros pontos de vista para discussdo e argumentacdo. Para tais argumentaces eles
utilizavam desde questionamentos que o professor utilizou em aula até respostas e discussées
de questbes anteriores. Isso, da perspectiva da teoria de aprendizagem, pode ser visto como uma
maturacao da sintetizacdo e da aplicacdo do conhecimento em problemas inéditos.

A Figura 09 mostra os percentuais de acertos das questfes utilizadas nessa aplicacao.
Nota-se que houve um ganho significativo no Caminho 01, ainda que o percentual de acertos
na primeira votacdo tenha sido baixo (22%). Os alunos foram argumentativos; mostrando
dominio sobre o conceito e convencendo seus colegas sobre seus respectivos pontos de vista.

No Caminho 03 a discussdo ndo se mostrou efetiva, p-valor de 1,8 x 101, Ambas as
votacOes, para esse caminho, mostraram-se quase idénticas, poucos estudantes trocaram de
resposta. Apds a intervencao do professor, quando ele revela a resposta correta, 0s alunos se
mostraram insatisfeitos com suas proprias respostas, pois estavam confundindo a respeito do
conceito. Porém, como o professor realizava ao final de cada caminho uma pequena intervencgéo
com uma exposicéo oral, ajudou a esclarecer eventuais confusdes. Salienta-se que ao obter o
feedback em tempo real possibilitou que o professor retomasse a explica¢do do conceito a fim

de sanar as principais davidas e confusoes.

03 - MOVIMENTO DOS PLANETAS

ai7 Qis Q22 Q23

Caminho 01 Caminho 03

Votagdo 01 Votagdo 02

Figura 09: Percentuais de acertos para Q17 e Q18; Q22 e Q23.

6.1.4. Aplicagéo 04 — Movimento dos Planetas

A quarta aplicagdo do meétodo PI realizou-se no dia 10 de setembro de 2018, sob a
tematica de Movimento dos Planetas, continuagdo do tema anterior. As questdes utilizadas em
tal aula dividiram-se da seguinte forma:

o Caminho 01 — Questdes 30 e 31.

o Caminho 03 — Questdes 25 e 26.
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Os quadros e tabelas a seguir trazem as questfes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximacdo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para 0 Caminho 01 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 20: Questdes 30 e 31
Caminho 01

Um planeta nunca pode ser visto em oposicéo caso sua Orbita, em
relacdo a da Terra, tenha:

A) um raio menor.

B) um raio maior.

C) um periodo maior.

D) uma excentricidade maior.

Fonte: GREEN, 2003, p. 87, tradugdo nossa.

Para 0 Caminho 03 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 21: Questdes 25 e 26
Caminho 03

Para um planeta superior do Sistema Solar, a sequéncia correta
de eventos como vista da Terra é:

A) oposi¢do, quadratura oriental, quadratura ocidental, conjuncéo.

B) oposicdo, quadratura ocidental, conjun¢do, quadratura
oriental.

C) oposicdo, quadratura oriental, conjuncéo, quadratura ocidental.
D) conjuncdo, quadratura oriental, quadratura ocidental, oposicéo.

Fonte: GREEN, 2003, p. 88, tradugéo nossa.

As respectivas votacdes e revotacoes realizadas, por um total de 27 alunos, em ambos

0s caminhos, deram-se de acordo com os dados dispostos nos Quadros 22 e 23, representados

abaixo:
Quadro 22: Dados obtidos para Q30 e Quadro 23: Dados obtidos para Q25 e
Q31 Q26
Q31 Q26

Soma Soma
C E 030 C E Q25

C 11 0 11 C 12 2 14

Q30 Q25
E 16 0 16 E 9 4 13
Soma Soma
031 27 0 27 026 21 6 27

Fonte: Autora, 2019
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Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votaces, em ambos 0s
caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados.

Tabela 07: Resultados Teste Binomial Q25 e Q26; Q30 e Q31.

Questdo (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N
Q25e Q26 (Caminho03) 4 11 1,3 x 10 significativo 52%  78% 27
Q30e Q31 (Caminho 01) 4 16 2,3x1010 significativo 41% 100% 27

Fonte: Autora, 20109.

A quarta aplicacdo da metodologia se mostrou frutifera em ambos os caminhos, com
bons niveis de significancia, que podem ser observados na Figura 10. Os alunos mostraram-se
auténomos e seguros, logo depois das votacdes individuais iam discutir o conceito com 0s
colegas, resultando em um ndmero razoavel de trocas de votagdo para revotacdo. Destaca-se
que tal postura advém da promoc¢do de um ambiente em que oportunizem tais discussdes e que
colocam os estudantes em uma postura ativa para emitirem suas opinides e reflexdes na
argumentacdo. Isso implica no desenvolvimento da postura critica e autdnoma do individuo
(DIESEL, BALDEZ, MARTINS, 2017). A partir da teoria da aprendizagem de Vygotsky,
observa-se que o conceito abordado estava dentro da ZDP dos estudantes que ainda néo
conseguiam resolver a questdo sozinhos. Ap6s a ajuda e mediacdo dos colegas, foram capazes

de compreender e responder corretamente na revotagao.

04 - MOVIMENTO DOS PLANETAS
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Figura 10: Percentuais de acertos para Q30 e Q31; Q25 e Q26.

6.1.5. Aplicacéo 05 — Leis de Kepler

A quinta aplicacdo do método PI realizou-se no dia 24 de setembro de 2018, sob a
tematica de Coordenadas Celestes. As questdes utilizadas em tal aula dividiram-se da seguinte

forma:;
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o Caminho 01 — Questdes 36 e 37.
o Caminho 03 — Questdes 33 e 34.

Os quadros e tabelas a seguir trazem as questfes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximacéo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para o Caminho 01 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 24: Questdes 36 e 37
Caminho 01

Marte tem dois satélites: Fobos - que se move em 6rbita com semi-
eixo maior de 9700 km e periodo de 2,75 x 104 s - e Deimos, cuja
Orbita tem semi-eixo maior de 24300 km. O periodo de Deimos é
aproximadamente igual a:

A) 2,2 x10%s.
B) 8,2 x 10%s.
C)1,1x105s.
D)2,2x 10°s

Fonte: Autora, 2018.

Para o Caminho 03 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 25: Questdes 33 e 34.
Caminho 03

O momento angular de um planeta no periélio é L. Quando esse
planeta esta no afélio seu momento angular é:

A) maior do que L.

B) igual a L.

C) menor do que L.

D) ndo ha informag0es suficientes para responder a pergunta

Fonte: GREEN, 2003, p. 58, tradugéo nossa.

As respectivas votacdes e revotacdes realizadas, por um total de 30 alunos para o
Caminho 01, e 31 alunos para o Caminho 03, deram-se de acordo com os dados dispostos nos

Quadros 26 e 27, representados abaixo:

Quadro 26: Dados obtidos para Q36 e Quadro 27: Dados obtidos para Q33 e
Q37 Q34
Q37 Q34

Soma Soma
C E 036 C E 033

C 10 2 12 C 16 0 16

Q36 Q33
E 10 8 18 E 11 4 15
Soma Soma
Q37 20 10 30 Q34 27 4 31

Fonte: Autora, 2019
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Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votaces, em ambos 0s

caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados.

Tabela 08: Resultados Teste Binomial Q33 Q34; Q36 e Q37.

Questdo (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N
Q33e Q34 (Caminho03) 4 11 2,4 x 107 significativo 52% 87% 31
Q36 e Q37 (Caminho 01) 4 12 3,8 x10% significativo 40% 67% 30

Fonte: Autora, 2019.

A quinta aplicacdo da metodologia apresentou-se de forma positiva para ambos o0s
caminhos, como pode ser observado na Figura 11. Com um numero de trocas similar ao da
aplicacdo anterior, nota-se que os alunos, novamente, foram argumentativos e ativos nas
discussbes que ocorreram em tal aplicacdo. Nas argumentacdes dos alunos pode-se observar
que eles utilizaram informacdes e discussdes da aula anterior, em que o professor introduziu o
conceito em sala de aula. Também observou que alguns alunos alegaram n&o saber a resposta
e terem respondido de maneira aleatoria, o que deu ao grupo de colegas que estavam discutindo
oportunidade de explicar a resposta que haviam escolhido. Como as questdes trabalhadas nessa
aplicacdo exigiam um calculo matematico, notou-se que no momento de explicar para o colega
o0 célculo que realizou para escolha da alternativa encontraram um erro e, consequentemente,
que sua resposta estava errada. Aproxima-se aqui, novamente, com a internalizacdo e
organizacdo das ideias que o estudante faz ao ter que explicar para outro colega o seu raciocinio.

Fazendo com que as discussdes entre 0s alunos oportunizem tal momento para a sistematizacao.

05 - LEIS DE KEPLER
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Figura 11: Percentuais de acertos para Q36 e Q37; Q33 e Q34.
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6.1.6. Aplicacdo 06 — Efemérides do Sol

Na sexta aplicacdo do PI, realizada no dia 03 de outubro de 2018, sob a tematica de
Efemérides do Sol. As questdes utilizadas em tal aula dividiram-se da seguinte forma:
o Caminho 01 — Questdes 41 e 42.
o Caminho 03 — Questdes 46 e 47.
Os quadros e tabelas a seguir trazem as questfes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximacdo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para o Caminho 01 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 28: Questdes 41 e 42
Caminho 01

Onde o Sol nasce no horizonte no dia do equinécio de marco
(inicio do outono no hemisfério sul)?

A) entre o norte e o leste.
B) exatamente no leste.
C) entre o leste e o sul.
D) entre o sul e o oeste.
E) exatamente no oeste.
F) entre o oeste e o norte.

Fonte: Adaptado de Green, 2003.

Para 0 Caminho 03 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 29: Questbes 46 e 47
Caminho 03

A figura mostra um gnémon de altura g que projeta uma sombra
de comprimento r quando a elevacdo do Sol ao cruzar o
meridiano local é h. Em qual dos dias abaixo o comprimento da
sombra é m&ximo se o gndmon estiver em Itajuba?

A) 1 de margo.
B) 1 de abril.
C) 1 de maio.
D) 1 de junho.

Fonte: Autora, 2018.
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As respectivas votacoes e revotacoes realizadas, por um total de 29 alunos, em ambos
0s caminhos, deram-se de acordo com os dados dispostos nos Quadros 30 e 31, representados

abaixo:
Quadro 30: Dados obtidos para Q41 e Quadro 31: Dados obtidos para Q46 e
Q42 Q47
Q42 Q47

Soma Soma
¢ E Q41 ¢ E Q46

a1 C 4 3 7 16 C 8 3 11

Q E 6 16 22 Q E 9 9 18

Soma Soma
Q42 10 19 29 047 17 12 29

Fonte: Autora, 2019

Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votaces, em ambos 0s

caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados.

Tabela 09: Resultados Teste Binomial Q41 e Q42; Q46 e Q47.

Questao (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N
Q41 e Q42 (Caminho 01) 6 9 1,1x100% significativo 24%  34% 29
Q46 e Q47 (Caminho 03) 4 12 3,9 x 10 significativo 38%  55% 29

Fonte: Autora, 20109.

Ja familiarizados com a metodologia os alunos ja discutiam sempre depois da votacao
de qualquer questdo com seus vizinhos, a respeito de suas escolhas, pontos de vista e
conhecimentos. Nessa aplicacdo, com preocupacdo a pouca movimentacdo que os alunos
realizavam nas aplicagdes anteriores, optou-se por alternar os dias de aplicagéo, que aconteciam
sempre nas segundas-feiras, devido ao tamanho da sala. Na sala de aula da segunda-feira, por
ser muito ampla, dava aos alunos um distanciamento muito grande e, consequentemente, um
numero pequeno de “vizinhos”. J4 a sala das quartas-feiras era menor e os alunos ficavam mais
agrupados. Assim as discussdes, sendo realizadas na quarta-feira, poderiam resultar num
alcance maior de vizinhos. Ao mudar o dia de aplicacdo da metodologia e, consequentemente
asala de aula, notou-se, conforme as anotac6es no diario de campo, um aumento nas discussoes,
pela proximidade com mais colegas, eles interagiram com um ndmero maior de colegas.

A Figura 12 traz a comparacao das salas, com a sala de segunda-feira a esquerda e a

sala de quarta-feira a direita.
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(a) (b)

Figura 12: sala de aula utilizada nas (a) quartas-feiras (b) segundas-feiras

Observando a Tabela 09 e a Figura 13 nota-se que tal aplicacdo do PI deu-se de
maneira significativa em ambos 0s caminhos. Por estarem mais agrupados, ainda que os alunos
continuassem sem sair dos seus lugares, eles discutiam com um nimero maior de vizinhos,
oportunizando mais pontos de vistas e chances de debaterem com pessoas de pensamentos
diferentes. Novamente eles mostraram sintetizacGes de atividades realizadas anteriormente,

aplicando nas questfes que estavam respondendo em sala.

06 - EFEMERIDES DO SOL
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Figura 13: Percentuais de acertos para Q41 e Q42; Q46 e Q47.

6.1.7. Aplicacéo 07 — EstacOes do Ano
A sétima aplicacdo do método PI realizou-se no dia 10 de outubro de 2018, sob a
temética de Estacges do Ano, continuagdo do tema anterior. As questdes utilizadas em tal aula

dividiram-se da seguinte forma:
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o Caminho 01 — Questdes 49 e 50.
o Caminho 03 — Questdes 54 e 55.

Os quadros e tabelas a seguir trazem as questBes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximacéo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para o Caminho 01 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 32: Questdes 49 e 50
Caminho 01

Qual é a declinagdo do Sol no primeiro dia da primavera no
hemisfério sul?

A) 0°.

B) +23°26’.

C) - 23°26’.

D) o Sol ndo tem declinagdo porque ndo é uma estrela fixa.

Fonte: GREEN, 2003, p.44, traducdo nossa.

Para 0 Caminho 03 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 33: Questdes 54 e 55
Caminho 03

AN
=

©

No mapa esta representada uma planificacdo da superficie da
Terra, destacando os dois polos geogréaficos, o Equador, os
circulos polares e os tropicos. Eles estdo identificados com as
letras A, B, C, D, E, Fe G adireita do mapa. Escolha a alternativa
correta:

A) Um observador que esteja entre os paralelos B e F vé o Sol passar
pelo zénite duas vezes por ano.

B) Quando o Sol estd sobre o paralelo C tem inicio o verdo no
Hemisfério Sul.

C) No solsticio de dezembro o Sol esta sobre o paralelo E.

D) No equindcio de margo o Sol cruza a linha D no sentido de C para
E.

Fonte: Adaptado de Olimpiada Brasileira de Astronomia/ OBA/ Nivel 111/ 2014.
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As respectivas votacoes e revotacoes realizadas, por um total de 33 alunos, em ambos
0s caminhos, deram-se de acordo com os dados dispostos nos Quadros 34 e 35, representados

abaixo:
Quadro 34: Dados obtidos para Q49 e Quadro 35: Dados obtidos para Q54 e
Q50 Q55
Q50 Q55

Soma Soma
< 2 Q49 & = Q54

C 11 2 13 C 28 0 28

Q30 Q54
E 9 11 20 E 5 0 5
Soma Soma
050 20 13 33 055 33 0 33

Fonte: Autora, 2019
Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votaces, em ambos 0s

caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados.

Tabela 10: Resultados Teste Binomial Q49 e Q50; Q54 e Q55.

Questdo (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N
Q49 e Q50 (Caminho 01) 4 11 3,3x10% significativo 39% 61% 33
Q54 e Q55 (Caminho 03) 4 5 3,1 x10% significativo 85% 100% 33

Fonte: Autora, 2019.

Essa aplicacdo da metodologia se mostrou frutifera em ambos os caminhos, com bons
niveis de significancia, que podem ser observados na Figura 14. Os alunos mostraram-se
autbnomos e dedicados com a metodologia. Nas horas de lerem e responderem as questoes
individuais eram silenciosos e concentrados. Quando a votacdo individual terminava eles ja
buscavam os colegas mais proximos e discutiam. Observou-se alunos utilizando também de
questionamentos de raciocinio l6gico nas argumentacfes para convencer o colega ou explicar
0 seu ponto de vista.

Assim conclui-se que o0s estudantes tém desenvolvido tanto a autonomia e
argumentacao, como a criticidade para a resolucdes das questdes. Buscando entendé-las e ndo

memorizar conceitos ou algoritmos de resolucdo de equacoes.
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07 - ESTAGOES DO ANO
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Figura 14: Percentuais de acertos para Q49 e Q50; Q54 e Q55.

6.1.8. Aplicacédo 08 — Tempo
A oitava aplicacdo do método PI realizou-se no dia 24 de outubro de 2018, sob a
tematica de Tempo. As questdes utilizadas em tal aula dividiram-se da seguinte forma:
o Caminho 01 — Questdes 57 e 58.
o Caminho 03 — Questdes 62 e 63.
Os quadros e tabelas a seguir trazem as questfes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximacdo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para o Caminho 01 tem-se a seguinte configuragéo:
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Quadro 36: Questdes 57 e 58

Caminho 01

Sol

N /7
. et

A figura mostra um planeta em que tanto o movimento de rotagéo
em torno de seu proprio eixo quanto o movimento orbital tém
sentido anti-horario quando visto do hemisfério norte. Para esse
planeta é correto afirmar que a duragdo do dia sideral

A) é maior do que a duracdo do dia solar médio.

B) é igual a duracdo do dia solar médio.

C) € menor do que a duracao do dia solar médio.
D) depende do semi-eixo maior da érbita.

Fonte: Autora, 2018.

Para o Caminho 03 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 37: Questdes 62 e 63

Caminho 03

Z

E S W
Uma pessoa sobre a linha do equador vé a esfera celeste girar no
sentido horario em torno do polo sul celeste, que estd no
horizonte. O ponto vernal é representado pela letra g. Qual é o
tempo sideral no instante mostrado na figura?
A) 2"
B) 4"
C) 20"
D) 22"

Fonte: Autora, 2018.

As respectivas votacoes e revotacoes realizadas, por um total de 22 alunos, em ambos

0s caminhos, deram-se de acordo com os dados dispostos nos Quadros 38 e 39, dispostos

abaixo:
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Quadro 38: Dados obtidos para Q57 e Quadro 39: Dados obtidos para Q62 e

Q58 Q63
Q58 Q63
Soma Soma
C | E | g5 C B s
057 C 10 2 12 Q62 C 15 3 18
E 9 1 10 E 4 0 4
Soma Soma
058 19 3 22 063 19 3 22

Fonte: Autora, 2019
Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votaces, em ambos 0s
caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados.

Tabela 11: Resultados Teste Binomial Q57 e Q58; Q62 e Q63.
Questao (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N

Q57 e Q58 (Caminho 01) 4 11 1,3x10% significativo 55%  86% 22
Q62 e Q63 (Caminho 03) 4 7 7,1 x 102 ndo significativo 82%  86% 22
Fonte: Autora, 2019.

A aplicacdo da metodologia neste dia se mostrou significativa para Caminho 01, mas
no Caminho 03 nota-se que apesar do aumento do percentual de acertos, disposto na Figura 15,

ndo houve significancia.
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Figura 15: Percentuais de acertos para Q57 eQ58; Q62; Q63.

Esta aplicagdo apresentou o menor numero de alunos presentes. Consequentemente
houve menos interagdes. Destaca-se 0 caso de uma estudante que ndo quis debater com nenhum
colega, realizando todas as votagdes de forma individual, nenhum outro colega veio discutir
com ela também. O professor orientou e argumentou com ela, porém ela ainda decidiu por ndo

sair do lugar e debater com seus companheiros de sala. Isso evidencia que a aplicagdo podera
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encontrar resisténcia por parte dos alunos. Cada dia de aplicagdo é uUnica, diferenciando das
outras justamente pela composicdo dos alunos. Eles compdem um ndmero razodvel de

participantes e responsaveis por fazerem a metodologia fluir.

6.1.9. Aplicacédo 09 — Efemérides da Lua

A nona aplicacdo do método PI realizou-se no dia 07 de novembro de 2018, sob a
tematica de Efemérides da Lua. As questdes utilizadas em tal aula dividiram-se da seguinte
forma:

o Caminho 01 — Questdes 65 e 66.
o Caminho 03 — Questdes 70 e 71.

Os quadros e tabelas a seguir trazem as questbes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximagéo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para 0 Caminho 01 tem-se a seguinte configuracéo:

Quadro 40: Questdes 65 e 66
Caminho 01

Se a Lua nascer hoje as 22 h 30 min, amanha ela:

A) vai nascer as 21 h 45 min.
B) vai nascer as 22 h 30 min.
C) vai nascer as 23 h 15 min.
D) néo vai nascer.

Fonte: Adaptado de GREEN, 2003.

Para o Caminho 03 tem-se a seguinte configuragéo:
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Quadro 41: Questdes 70 e 71
Caminho 03

Dia
31/7 22b59m26¢ - 9°52°04”.2

1/8 23b45m47s - 5052°03”.4
2/8 000320075 - 1°34°157.7
3/8 01h19™m08 2°52°10”.6
4/8 02007m34s  7°17°04”.5

A tabela mostra as coordenadas equatoriais da Lua em alguns
dias de julho e agosto de 2018. Em que momento ela passou do
hemisfério sul para o hemisfério norte?

A) entre os dias 31/07 e 01/08
B) entre os dias 01/08 e 02/08
C) entre os dias 02/08 e 03/08
D) entre os dias 03/08 e 04/08
Fonte: Autora, 2018.

As respectivas votacoes e revotacoes realizadas, por um total de 36 alunos, em ambos

0s caminhos, deram-se de acordo com os dados dispostos nos Quadros 42 e 43, representados

abaixo:
Quadro 42: Dados obtidos para Q65 e Quadro 43: Dados obtidos para Q70 e
Q66 Q71
Q66 Q71
Soma Soma
C E Q65 C E o7

Q65 C 31 0 31 Q70 C 33 0 33
E 4 1 5 E 3 0 3

Soma Soma
Q66 35 1 36 071 36 0 36

Fonte: Autora, 2019
Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votacdes, em ambos 0s
caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados.

Tabela 12: Resultados Teste Binomial Q65 e Q66; Q70 e Q71.

Questdo (Caminho) NA Tr p-valor Efeito V1 V2 N
Q65 e Q66 (Caminho 01) 4 4 3,9x10% significativo 86% 97% 36
Q70e Q71 (Caminho 03) 4 3 1,6 x 102 significativo 92% 100% 36

Fonte: Autora, 2019.
Ao analisar os resultados dispostos na tabela acima nota-se que, em ambos 0S
caminhos, 0s ganhos foram significativos, e com altos niveis de acertos em ambas as votagoes.

Entende-se que o conceito estava dentro da Zona de Desenvolvimento Real da maioria dos
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estudantes, fazendo com que — ap06s as interagdes — aumentassem ainda mais o percentual de

acertos, o que significa que o conceito estava bem esclarecido entre os estudantes.

09 - EFEMERIDES DA LUA
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Figura 16: Percentuais de acertos para Q65 e Q66; Q70 e Q71.

6.1.10. Aplicacéo 10 — Fases da Lua e Eclipses

A décima aplicagdo do método PI realizou-se no dia 14 de novembro de 2018, sob a
tematica de Fases da Lua e Eclipses. As questdes utilizadas em tal aula dividiram-se da seguinte
forma:

o Caminho 01 — Questdes 73 e 74.
o Caminho 03 — Questdes 78 e 79.

Os quadros e tabelas a seguir trazem as questfes conceituais utilizadas; os dados
obtidos em cada caminho e suas respectivas analises: do teste estatistico binomial e da
aproximagéo da metodologia com a Teoria da aprendizagem de Vygotsky.

Para 0 Caminho 01 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 44: Questdes 73 e 74
Caminho 01

Um eclipse da Lua acontece quando a Terra se encontra entre o
Sol e a Lua. Qual é a fase da Lua nesse momento?

A) Nova.

B) Crescente.
C) Cheia.

D) Minguante.

Fonte: GREEN, 2003, p. 46, tradugdo nossa.
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Para o Caminho 03 tem-se a seguinte configuragéo:

Quadro 45: Questdes 78 e 79
Caminho 03

A figura mostra a Lua como serd vista no dia 28/11/2018 por um
observador no hemisfério sul. Qual alternativa corresponde a Lua
vista do hemisfério norte nesse mesmo dia?

a b c d

Fonte: Autora, 2018.

As respectivas votacoes e revotacoes realizadas, por um total de 31 alunos, em ambos

0s caminhos, deram-se de acordo com os dados dispostos nos Quadros 46 e 47, dispostos

abaixo:
Quadro 46: Dados obtidos para Q73 e Quadro 47: Dados obtidos para Q78 e
Q74 Q79
Q74 Q79

Soma Soma
C E Q73 C E Q78

o73 C 21 3 24 078 C 22 0 22

E 3 4 7 E 4 5 9

Soma Soma
Q74 24 7 31 Q79 26 5 31

Fonte: Autora, 2019
Ao aplicar o teste binomial nas situacdes de antes e depois das votacdes, em ambos 0s
caminhos, obteve-se 0s seguintes resultados.

Tabela 13: Resultados Teste Binomial Q73 e Q74; Q78 e Q79.

Questao (Caminho) NA Tr p-valor Efeito Vi1 V2 N
Q73 e Q74 (Caminho 01) 4 6 1,7 x 109 ndo significativo 80%  80% 30
Q78 e Q79 (Caminho 03) 4 4 3,9x100% significativo 73% 87% 30

Fonte: Autora, 2019.
De forma analoga a aplicacdo anterior, a decima aplicacdo da metodologia tambem
obteve um percentual alto de acertos da primeira votagdo em ambos os caminhos (Q73: 80% e
Q78: 73%) representados na Figura 17. Nota-se que no Caminho 01 ndo houve significancia no

aumento do percentual de acertos da segunda votacao.
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10 - FASES DA LUA E ECLIPSES
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Figura 17: Percentuais de acertos para Q73 e Q74; Q78 e Q79.

As discussdes vivenciadas nessa aplicacdo aconteceram de maneira analoga as outras
aplicagcdes. Havia um namero razoavel de alunos em sala de aula. Eles, j& familiarizados com
a metodologia, sempre discutiam com seus colegas. Observou-se que uma estudante, ao tentar
convencer um colega insatisfeito com o ponto de vista dela, sobre a resposta da Q78, ao explicar
a sua resposta notou que estava equivocada e ela que mudou de resposta. Vé-se que as
discussoes, ja tdo familiares e comuns entre os estudantes, ndo eram apenas para conferir as
respostas e “copiar” a resposta do aluno mais capaz. A metodologia auxiliou no
desenvolvimento da analise conceitual de tais estudantes ao ponto que, para modificarem suas
respostas, era necessario que se esclarecesse o porqué ela era a resposta certa. Tais explicagdes
séo vistas como uma forma de internalizagdo do conhecimento desenvolvido pelos estudantes.

Assim, encontram-se pontos em que é possivel articular préatica e teoria. Elucidados
anteriormente, a partir dos dados obtidos, tem-se que o estudante € um ser historico, inserido
em uma cultura e contexto e ndo uma tabula rasa em que o professor-mestre vai depositar o
conhecimento. Na metodologia Pl as atividades prévias sdo interpretadas como uma forma de
conhecer o aluno e o seu conhecimento prévio. E importante que o professor compreenda o
conhecimento prévio dos alunos, bem como suas concepcdes alternativas a fim de ajuda-los a
supera-las. Importante também, porque 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 diversos niveis de conhecimento acerca dos
conceitos de Astronomia. Ao analisar as atividades prévias propostas na disciplina o professor

pdde tracar um cronograma que melhor adaptasse a turma.
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Outro ponto que chama a aten¢do, destacado por Mazur (2015), é 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
Mediacdo desenvolvidos por Vygotsky (2009), ao defender que a linguagem tem um papel
central na sua teoria, € é considerado o momento mais significativo do desenvolvimento
cognitivo, quando o individuo, ao verbalizar algum conflito, formula um plano de ag&o 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 posigéo ativa, que estimula a sua reflexdo sobre
determinada situacdo, exigindo que estes argumentem e se expressem a favor ou contra as
proposicdes conceituais, esta-se também estimulando a sua postura autbnoma. Tal postura é
essencial para a construgdo do individuo que no futuro apresentard maior criticidade ao
exercitar 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 e mente, enquanto ser biolodgico e ser social,
enquanto membro da espécie humana e participante de um processo histérico” (OLIVEIRA,
2010, p. 23-24) e que defende que 0s processos mentais superiores tém origem em processos
sociais, ou seja, que o individuo ira desenvolver-se cognitivamente ao internalizar e apropriar-
se dos signos e instrumentos com os quais ird interagir. (DIESEL, BALDEZ, MARTINS, 2017;
VYGOTSKY, 2009).

Todos os resultados obtidos através do Teste Binomial estdo dispostos na Tabela 14.
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Tabela 14: Resultados Teste Binomial

Questdo (Caminho) NA Tr p-valor Significancia V1 V2 N
Q01 e Q02 (Caminho 01) 18 8,0 x 1010 significativo 41% 82% 39
Q06 e Q07 (Caminho 03) 5 1,0 x 10 nio significativo 28%  26% 39
Q09 e Q10 (Caminho 01) 10 3,5x10% significativo 50% 60% 40
Q14 e Q15 (Caminho 03) 3 1,6 x 10 significativo 3% 10% 39
Q17 e Q18 (Caminho 01) 16 2,3 %1010 significativo 22% 67% 36
Q22 e Q23 (Caminho 03) 4 1,8x10%  ndosignificativo 19% 19% 36
Q25 e Q26 (Caminho 03) 11 1,3x10% significativo 52% 78% 27
Q30 e Q31 (Caminho 01) 16 2,3 x10710 significativo 41% 100% 27
Q33 e Q34 (Caminho 03) 11 2,4 x 107 significativo 52% 87% 31
Q36 e Q37 (Caminho 01) 12 3,8x10% significativo 40% 67% 30
Q41 e Q42 (Caminho 01) 9 1,1 x10% significativo 24%  34% 29
Q46 e Q47 (Caminho 03) 12 3,9 x 10% significativo 38% 55% 29
Q49 e Q50 (Caminho 01) 11 3,3 x 10 significativo 39% 61% 33
Q54 e Q55 (Caminho 03) 5 3,1x10% significativo 85% 100% 33
Q57 e Q58 (Caminho 01) 11 1,3 x10% significativo 55%  86% 22
Q62 e Q63 (Caminho 03) 7,1x10%  niosignificativo 82%  86% 22
Q65 e Q66 (Caminho 01) 3,9 x 1008 significativo 86% 97% 36
Q70 e Q71 (Caminho 03) 1,6 x 10°% significativo 92% 100% 36
Q73 e Q74 (Caminho 01) 1,7x10%  ndo significativo  80%  80% 30
Q78 e Q79 (Caminho 03) 3,9 x 1008 significativo 73% 87% 30

Fonte: Autora, 2019.
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Os dados da Tabela 14 estdo representados na Figura 18, o eixo horizontal representa
0 percentual de acertos para as questdes na primeira votacdo. O eixo vertical representa o
percentual de acertos para as questdes na segunda votacao. A linha tracejada demarca a regido
do grafico em que o resultado das duas votacdes é igual. Observa-se que numa Unica questdo o
percentual na segunda votacao foi menor do que na primeira votacdo (ponto a direita da linha
tracejada). Em duas questdes 0s percentuais se mostram iguais (pontos sobre a linha tracejada).
Em todas as outras questdes 0s percentuais de acertos na segunda votacdo foram maiores que

na primeira votacao.
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Resultado da segunda votagao em fun¢ao da primeira votagdo
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Figura 18: Resultado da segunda votagdo em fungéo da primeira votacdo. Fonte: Autora, 2019.

6.2. ISOMORFISMO

Como ja mencionado na Se¢do 3.3, as questdes isomdrficas tém por objetivo investigar
se 0s alunos estdo realmente aprendendo com a discussdo dos colegas ou se estdo apenas
imitando um “parceiro mais capaz” no momento da revota¢ao. Na disciplina de AST927 foram
aplicados 20 pares de Questfes Conceituais Isomorficas (Apéndice A).

Ao analisar as aplicages da metodologia P1 encontraram-se situagdes, como no caso
da Figura 19, em que os percentuais se mostraram semelhantes aos encontrados por Smith et al.
(2011). Esses autores concluiram que os estudantes investigados apresentam ganhos de
aprendizado em todos os Caminhos (Caminho 01: Discussdo com os Colegas; Caminho 02:
Explicacdo do Professor e Caminho 03: Combinagao), mas que no Caminho 03: Combinacéo
0s ganhos sdo substancialmente maiores do que nos outros dois. Inferindo que a explicacdo do
professor contribui substancialmente para a aprendizagem desses estudantes, porém nao
somente ela, considerando a parte significativa das discussdes entres os estudantes que também

acontece.
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06 - EFEMERIDES DO SOL
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Figura 19: Aplicacdo 06 — Efemérides do Sol. Fonte: Autora, 2019.

Analisando estatisticamente cada uma das votacdes de questdo para questdo, tem-se
que em todas votaces as diferencas foram significativas, descartando que os resultados obtidos
tenham acontecido por acaso. Por exemplo, aplicando o teste binomial em todos os casos tem-
se as seguintes disposicdes apresentadas na Tabela 15:

Tabela 15: Teste Binominal. — Aplicacdo 06 — Efemérides do Sol
Questéo (Caminho) NA  Tr p-valor Significancia V1 V2 N
Q41 e Q42 (Caminho 01) 9 1,1x 100 significativo 24%  34% 29
Q42 e Q43 (Caminho 01) 12 1,6 x 10 significativo 34%  45% 29
Q44 e Q45 (Caminho 02) 7 1,3 x 10 significativo 72% 83% 29
Q46 e Q47 (Caminho 03) 12 3,9x10% significativo 38% 55% 29
Q47 e Q48 (Caminho 03) 12 2,2 x 10708 significativo 55%  93% 29
Fonte: Autora, 2019.

A b O O

Todas as situacfes se mostraram significativas. Na primeira situacdo (Caminho 01) as
discuss@es entre os colegas podem ser consideradas significativas (p-valor < 5%) e tiveram
impacto nas respostas da segunda votacdo que, por sua vez, também foi significativa para a
compreensdo do conceito e para que os alunos respondessem de maneira correta no par
isomorfico (Q42 e Q43). No Caminho 02 também se observou significancia apos a intervengédo
do professor. No Caminho 03 notou-se os maiores niveis de significancia, mostrando que ambas
as intervencdes — discussdes com os colegas e intervencéo do professor — foram frutiferas e que
0s percentuais de acertos ndo foram decorréncias de escolhas aleatdrias dos estudantes.

Mas também ha situacdes, como exemplificado na Figura 20, que para 0 Caminho 01
houve um bom resultado, evidenciando o que j& estava discutido na literatura: a interacéo (que
apresentou-se significativa, pelo teste binomial) implicou um aumento na segunda e terceira

votacdes. Porém para os dois caminhos seguintes (02 e 03) os percentuais para as questdes
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isomorficas foram menores e a diferenca foi, estatisticamente significativa (p-valor < 5%).
Diante desse resultado investigou-se, como discutido a seguir, se as questdes eram, de fato,

pares isomarficos.

01 - COORDENADAS CELESTES
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Figura 20: Aplicacdo 01 — Coordenadas Celestes. Fonte: Autora, 2019.

Portanto, ao analisar cuidadosamente as questfes aplicadas e a distribuicdo de
respostas ficou evidente que certos pares, aparentemente isomorficos, revelaram-se nao
isomorficos. O que pode ter contribuido para que os resultados fossem decrescentes. Um
exemplo, delineado no Quadro 48, mostra um par que aparentemente era isomorfico, mas
devido a investigacdo a partir das respostas obtidas para esse par constatou-se que ele exigia
competéncias diferentes. Pela distribuicdo de respostas as alternativas das questdes 25 e 26
observa-se que os alunos estavam confundindo os termos “oriental” e “ocidental”. Pois em
ambas as perguntas houve uma concentracao de votos para ambas as alternativas que continham
as opcoes, alternativas B e C. Porém, depois da discussdo dos colegas nota-se que os alunos
migraram para a resposta certa, indicando que as confusdes foram esclarecidas. Mas ao
responder a questdo 27 nota-se que os percentuais de acerto foram menores e ao analisar a
questdo conceitual observou-se que na questdo foram cobrados dois novos conceitos (conjuncgéo
inferior e conjung&o superior) que ndo haviam sido cobrados nas questdes anteriores. Portanto
conclui-se que as questdes nao sdo isomorficas.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Porter et al. (2011, p. 47,
tradug¢do nossa) que observam que “questdes consideradas isomorficas pelos professores nao

sdo necessariamente isomdrficas para os estudantes”.
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Quadro 48: Enunciados Q25; Q26 e Q27

25) e 26) Para um planeta superior do Sistema
Solar, a sequéncia correta de eventos como vista
da Terra é:

A) oposicdo, quadratura oriental, quadratura
ocidental, conjuncéo.
B) oposicdo, quadratura ocidental, conjuncéo,
quadratura oriental.
C) oposicdo, quadratura oriental, conjuncéo,

quadratura ocidental.

D) conjungdo, quadratura oriental, quadratura
ocidental, oposicao.

27) Para um planeta inferior do Sistema Solar, a
sequéncia correta de eventos como vista da Terra
é:

A) conjunc¢do superior, maior elongacdo oriental,
conjungdo inferior, maior elongagdo ocidental.

B) conjuncéo inferior, maior elongagdo oriental,
conjungdo inferior, maior elongagdo ocidental.

C) conjuncdo superior, maior elongacdo ocidental,
conjuncao inferior, maior elongacéo oriental.

D) conjuncéo inferior, maior elongacg&o oriental,
oposi¢do, maior elongagéo ocidental.

Fonte: GREEN, 2003, p. 88, traducao nossa.

Fonte: Adaptado de GREEN, 2003.

Um outro par, utilizado na Aplicacdo 05 — Leis de Kepler, revelou-se, também, um
falso par isomorfico. Representado no Quadro 49 cada questdo, aparentemente isomorfica a
primeira vista, exigem competéncias diferentes dos alunos para resolvé-las. A primeira questao,
Q36-37, exige que o aluno saiba o conceito da Lei dos Periodos, de Kepler, e realize apenas o
calculo do periodo para respondé-la. Ja a questdo Q38 exige um conceito novo que ndo aparece
na questdo anterior, o célculo da razdo entre os periodos. Assim constata-se que o par ndo é de

fato isomorfico, o que é consistente com o baixo percentual de acertos na Q38.

Quadro 49: Enunciados Q36; Q37 e Q38

36) e 37) Marte tem dois satélites: Fobos - que se
move em Orbita com semi-eixo maior de 9700 km
e periodo de 2,75 x 10* s - e Deimos, cuja orbita
tem semi-eixo maior de 24300 km. O periodo de
Deimos é aproximadamente igual a:

38) Uma sonda espacial descreve uma orbita
eliptica em torno de Jupiter, cujo semi-eixo
maior € ai. Algum tempo depois, ela passa a
descrever uma drbita com semi-eixo maior igual
a 2 a1. A razdo entre o periodo da segunda 6rbita

A) 2,2 x 10*s. P2 e o periodo da primeira érbita P1 é:
B) 8,2 x 10%s. A) 0,5.
C)1,1x10%s. B) 2
D) 2,2x10°%s C) V64
D) V8

Fonte: Autora, 2018 Fonte: GREEN, 2003, p. 58, tradugdo nossa

6.3. AVALIACAO DA DISCIPLINA PELOS ALUNOS

No dltimo dia de aula realizou-se uma avaliacdo da disciplina para que os alunos
respondessem de forma a compreender a visao deles sobre a aplicacdo da metodologia PI. A
avaliagéo esta contida no Apéndice C.

Elaborada em 10 perguntas, o aluno teve espago para emitir sua opinido pessoal sobre
as atividades realizadas em sala (Listas de Exercicios e a resolugdo das Questdes Conceituais —
PI) e no Moodle. A avaliagéo n&o foi realizada de forma anénima, porém, a fim de preservar a
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identidade dos alunos na presente pesquisa, enumerou-se de forma randomica, as respostas de
1 a 34 (total de alunos que realizaram a avaliacdo). A avaliagcdo pode ser dividida em duas
partes. Na primeira parte concentrou-se quatro perguntas em relacdo a realizacdo da
metodologia e na segunda parte, com seis perguntas, relacionou-se a construcdo do
conhecimento em relagéo & metodologia PI.

Na primeira parte as perguntas abordavam, principalmente, sobre a quantidade de
questdes/atividades que os alunos achavam adequadas para a metodologia utilizada em aula.
De forma que a respostas eram padronizadas em A) houvesse mais questdes (Conceituais em
sala de aula; no Moodle e Listas em sala de aula). B) houvesse 0 mesmo nimero de questdes.
C) houvesse menos questdes e D) ndo houvesse questdes. A Figura 21 mostra uma sintetizacao

das respostas obtidas.

Avaliagdo da disciplina - Primeira Parte
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mQC moodle M listas

Figura 21. Avaliacéo da disciplina — Primeira Parte

Nota-se que 0s percentuais concentram-se em “mais” e “mesmo numero” (de
questdes/atividades). A cada pergunta o professor pedia que o aluno justificasse sua resposta,
de modo que inferiu que houve muitos alunos que confundiram-se na interpretacdo da primeira
pergunta (QC), achando que o nimero de questdes conceituais seria aquele utilizado em uma
aula e ndo durante o semestre. Ainda assim nota-se a preferéncia para que a metodologia Pl
seja utilizada.

A Tabela 16 apresenta fragmentos das respostas dos alunos da pergunta 02, sobre as
atividades realizadas no Moodle. Salienta-se que foi respeitada a grafia e pontuagéo originais

dos respondentes.

83



Tabela 16: Avaliacdo — Moodle
Aluno Fragmento

Escolhi a letra b [houvesse 0 mesmo nimero de questdes desse
tipo no Moodle], pois achei muito valido poder fazer uma
breve introducdo do conteldo que iria ser trabalhado na sala
de aula, com antecedencia; Ao considerar que isso
Aluno 01  (introducdo/revisdo) deveria ser feito antes de cada e qualquer
aula, essa tecnica seria comum, porem com a necessidade de
fazer a atividade faz com que o aluno tenha uma certa
obrigacao em revisar o conteudo. Achei que a quantidade de
questdes disponibilizadas estava, adequadas para o contetdo.

Os exercicios no Moodle ajudam muito no conhecimento
prévio da matéria antes da aulas, nos ajudando a compreender

Aluno 14 . , S
melhor os conceitos e mantendo o nimero de atividades no
Moodle acho que é o nimero perfeito (1 exercicio por semana)
As atividades a distancia fazem com que tenhamos por mais
tempo contato com a matéria, isso faz com que tenhamos que
Aluno 34 P g g

pesquisar em casa e estudar de forma calma e constante, ndo
atropelando nada nem outros contetidos.

Nota-se pelo trecho dos alunos que o Moodle foi uma ferramenta bem aceita entre eles
e que eles compreendiam a funcdo que as atividades representavam, de introduzir e
compreender o que eles j& sabiam sobre o contetdo.

Um outro ponto levantado na avaliacdo foram as atividades que o professor prop6s
durante a disciplina para serem realizadas em equipes (Pergunta 4). Algumas atividades o
professor determinou as equipes por sorteio, outras ele deixou que os alunos se agrupassem de
maneira que achassem conveniente (respeitando o nimero maximo de integrantes por equipe).
A Figura 22 mostra os percentuais dessa questdo, de forma que A) as equipes sejam escolhidas
aleatoriamente pelo professor. B) as equipes sejam escolhidas pelos alunos. C) ndo faz diferenca

como as equipes sdo escolhidas.

9% 64%

Figura 22. Percentuais para a pergunta 04. Fonte: Autora, 2019.
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O maior percentual reservou-se a preferéncia dos alunos para que as equipes sejam

escolhidas pelo professor. A Tabela 17 sintetiza as principais respostas sobre essa quest&o,

também respeitando a grafia e pontuacao originais.

Aluno

Aluno 02

Aluno 03

Aluno 06

Aluno 08

Aluno 15

Aluno 28

Tabela 17: Avaliagdo — Atividades em equipes
Fragmento

As listas no ajudavam a fixar o contetido. A mistura dos grupos
com diferentes cursos, além de nos ajudar a socializar com
outras pessoas, nos ajuda a respeitar as opinides e discutir o
contetido com outras pessoas.

eu gostei bastante [que as equipes sejam escolhidas pelo
professor], pois dessa forma temos contato com todos os
colegas da classe, onde cada pessoa é de um curso e vive uma
realidade e tem uma forma de pensar, tudo isso é bagagem
tanto para o entendimento da disciplina, quanto para a vida.

A troca de experiéncia entre alunos é muito importante.
Questdes que vocé ndo sabe seu amigo pode te ajudar e vice-
versa. 1sso sana as ddvidas e melhora o aprendizado.

Como j& disse anteriormente, € importante que haj interacéo
entre os alunos, o que ndo acontece muito se deixar que eles
fagam isso por escolha prépria. Geralmente o aluno vai
preferir trabalhar com alguém que ja conhece, ou, se houver
opcao, vai preferir trabalhar sozinho.

Resolver as litas em grupos proporcionam uma maior
internalizacdo dos contelidos estudados, pois nas discucdes e
pesquisas feitas é necessario capacidade de argumentacédo e

dominio do assunto. Apreender em grupo e resolver problemas
em conjunto facilita o estudo e vocé ndo s6 aprende mais
também ajuda seus colegas.

As equipes serem escolhidas aleatoriamente fizerem com que o
compartilhamento de informag&o se tornassem mais
democraético, visto que tivemos a oportunidade de aprender
uns com oS outros.

A segunda parte da avaliacdo reservou-se a opinido dos alunos a respeito do impacto

da metodologia em relacdo a construcdo do conhecimento. Em cinco perguntas sobre a

essencialidade de: aprendizagem de contetdos de Astronomia (5); atividades no Moodle (6);

Questdes Conceituais utilizadas em sala (7); listas de exercicios (8) e atividades em equipe (9)

para a constru¢do do conhecimento dos alunos, as respostas concentraram-se em Concordo

Total (CT). Concordo Parcialmente (CP) também foi bastante escolhida, um nimero irrisorio

reservou-se a Indiferente (I) e Discordo Parcialmente (DP) e enquanto ndo houve nenhum voto

para Discordo Totalmente (DT). As respostas estdo melhor esclarecidas na Figura 23.
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Avaliacao da disciplina - Segunda Parte
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Figura 23. Avaliagdo da disciplina — Segunda Parte

Um ultimo ponto a ser evidenciado através da avaliagdo foi o envolvimento dos alunos

com o método PI. O professor deixou em aberto, no final da avaliagdo, um espago para o aluno

criticar; elogiar e fazer sugestdes sobre a disciplina a fim de realizar melhorias para as préximas
aplicacbes. A Tabela 18 traz um compilado de trechos de alguns alunos a respeito da

metodologia PI. Salienta-se mais uma vez que a grafia, pontuacgéo e entonagdo dos respondentes

foram mantidos.

Aluno

Aluno
06

Aluno
07

Aluno
10

Aluno
11

Tabela 18: Avaliacdo — Metodologia PI

Fragmento

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

N&o houvesse [questbes conceituais em sala de aula para serem discutidas com os colegas] nao é
uma opc¢ao, pois as questdes foram de extrema importancia 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 quest@es ficaria um pouco repetitivo e cansativo, 0 mesmo nimero de
questBes desse semestre seria o ideal.

Agradeco ao sr. professor pela forma Gnica, humana e maravilhosa em lecionar. A disciplina é
capaz de ensinar muito mais que conceitos. Aprendemos a perceber que alguns limites nao estdo
em nds alunos, mas nas formas em que somos conduzidos a acreditar que conhecimento é medido
apenas por uma prova individual ou por uma lista de exercicios. Foi possivel passar pelo muro da

educacao tradicional em que somos todos tratados com iguais, padronizados e representados
apenas por nimeros. Obrigada professor por insistir na educacao, 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 observagdes do céu com a turma toda, mas compreendo
os limites que o clima de Itajuba nos oferece.

Por com mais questdes ajuda a melhorar a fixacao do assunto a ser estudado pois trabalha mais o
contelido e seu emprego usual em problemas cotidianos sobre a matéria. E na resolucéo das listas
que feito em sala de aula.
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Aluno

Aluno
14

Aluno
17

Aluno
18

Aluno
18

Aluno
19

Aluno
19

Aluno
24

Aluno
28

Aluno
31

Fragmento

Uma sugestdo para melhorar seria os alunos resolverem questfes no quadro. O que daria ainda
mais dinamica a aula.

Gostaria que esse método fosse usado mais frequentemente e em mais disciplinas, pelo fato de que
€ um meio mais interessante e eficiente, no qual vocé é forcado a debater seu ponto de vista com
os demais, isso faz com que a matéria fique mais clara e melhor entendida.

Gostei muito desse método, acho que foi importante para que fixassemos o contetido, além de que
as discussdes com os colegas e professor foram sempre muito produtivas para tirar nossas
eventuais duvidas. Esse método também deixava as aulas mais leves, mais divertidas, fazendo com
que fosse mais facil aprender e fixar o contetdo.

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 é 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 UNIFEI. Gostaria que muitas outras fossem dessa maneira.
Agradeco muito por termos tido essa disciplina com o senhor, foi realmente maravilhosa!

Parabéns pela inovacao, 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
Unifei como uma universidade que forma alunos interessados e que sabem o que estdo estudando
de forma completa.

Item A [mais questBes 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 h&
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 conceitual e a0 mesmo tempo ndo somente para um grupo em especifico mas para todos
que tiverem presentes 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
esbocos e desenhos ou equacfes sem a “experimentacio” aplicacio 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 séo tao 6bvios
quanto parecem. Nota 10!

De uma maneira didatica e muito eficiente as fichas de papel conseguem contribuir muito no
aprendizado em sala, poderia ter um aumento facil nessas questfes. Porém, vejo que a
intercalacéo entre as fichas e os exercicios em grupo aumentam o conhecimento potencial e real
dos aluno, em uma perfeita harmonia.

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 conclusdes, com mais fundamentos.

Sinceramente professor, ndo tenho muitas criticas a fazer. Achei a didatica do senhor muito boa
mesmo, aponto de passar para minha mae 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 € nao
como maquinas, como certos professores na UNIFEI faz. Obrigado, e aguardo o senhor abrir
turma de FISICA para pegar as aulas contigo! RS'
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Pelos trechos selecionados pode-se observar o envolvimento, inclusive afetivo, que os
alunos apresentam com a disciplina, professor, metodologia e universidade. 1sso, também pode
ser iluminado a partir da teoria Sociointeracionista de Vygotsky, que compreende o individuo
como um ser histérico, inserido em uma sociedade que a transforma enguanto é transformado
por ela. Nota-se, também, pelo carater afetivo que os alunos apresentam, que nao se deve
compreender o individuo somente a partir do seu intelecto.

Portanto considera-se por partida a eficacia das novas metodologias de ensino e a
experiéncia em sala de aula que manifestam-se a favor da “revoluc¢do copernicana do ensino”
(GAUTHIER, 2010, p. 166) em que ha necessidade de repensar os papeis de professores e
alunos. Salienta-se que o sistema de ensino tido por tradicional ndo é ineficiente, mas que em
cursos de graduacdo, principalmente em licenciaturas, € importante mostrar “com as maos na
massa” que existem outros tipos de metodologias pedagdgicas. Assim como Miiller (2013) e
Muiller, Araujo e Veit (2017) concluiram que € consenso que novas propostas metodolégicas
devam ser adotadas a fim de que os estudantes de licenciatura e futuros professores modifiquem

sua visdo frente a pratica docente. Assim como destacado por Rego (2013, p. 117):

Os que trabalham na &rea de formagdo de professores ndo podem esperar mudangas
na atuacdo do professor junto a seus alunos, se ndo mudarem a sua forma de atuar
junto aos professores. Para que se possa ajuda-los na construcdo de novos
conhecimentos (incidir na sua “zona de desenvolvimento proximal”) é preciso partir
daquilo que ele sabe. Nesse sentindo, entendemos que o pensamento de Vygotsky
também inspira reflexdes, no que se refere & questdo da formacgéo de professores.

A partir da Figura 03, apresentada no Capitulo 5, tem-se que a disciplina de AST927
continha, aproximadamente, um total de 37% de alunos de licenciatura. Portanto tal estratégia
contribui para que estes estudantes, ao vivenciar tais métodos, ganhem experiéncias,
favorecendo sua construcdo como novos professores e também favorecendo o uso da
metodologia no futuro. A postura que esse futuro professor ira desenvolver é fruto de suas
préprias vivéncias, ideias, sentimentos, desejos, experiéncias e conhecimentos, engendrados em
sua trajetéria como aluno e como profissional.

Também é impossivel prever o alcance que o uso da metodologia Pl pode ganhar,
como evidenciado no fragmento do aluno 31, na Tabela 18, em que apreciou a metodologia a
ponto de discuti-la e indica-la a mée, que é professora.

Em um estudo realizado por Wood (2009, p. 97, traducéo nossa) evidencia-se que uma
instrucdo efetiva ndo requer apenas o contetido disciplinar, mas exige-se também um contetido
pedagogico, ou seja, ‘“compreensdo e capacidade de aplicar principios educacionais

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

A primeira é atrair, motivar e comecar a preparar a préxima geracao (...), incluindo as
estrelas de pesquisa do futuro. A outra é ajudar a grande maioria de nossos alunos que
ndo se tornardo biélogos ou mesmo cientistas a alcangar uma alfabetizacéo bioldgica
minima para entender a natureza da ciéncia, a importancia da evidéncia empirica e 0s
principios basicos subjacentes aos sistemas biologicos. Eles precisardo desse
conhecimento como cidadéos do século XXI (...) para tomar decisdes inteligentes.

Ainda que o exemplo acima tenha sido construido para estudantes de ciéncias
biologicas em especifico, ndo se retira sua capacidade de ser inserido em contexto de estudantes
de ciéncias em geral. Salienta-se também que é importante que os alunos tenham espaco para
participar ativamente da sua constru¢do como profissionais, com intuito de desenvolver essa
capacidade de se assumirem responsaveis pelo processo, pois, no futuro, ndo irdo receber uma

palestra de como resolver cada novo conflito e problema que aparecer.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa infere-se que as metodologias ativas, em especial Peer Instruction,
apresentam-se eficazes ao modificar os moldes de ensino tradicional, bem como para despertar
sentimentos de engajamento, motivacdo, aumento na aprendizagem conceitual, argumentacao
e criticidade, bem como outras posturas desejaveis e ja discutidas no inicio da presente pesquisa.

Tem-se que a qualidade das discussdes entre os estudantes, propostas pela génese da
metodologia ativa Peer Instruction, esta relacionada com a qualidade das questdes utilizadas
para criar 0 ambiente interacionista. Portanto foi dada atencdo a criacdo de um banco de
questdes conceituais de Astronomia para ser utilizado durante a disciplina. Com um total de 80
questBes conceituais de multipla escolha, o acervo — que encontra-se no Apéndice A — foi
desenvolvido a partir de questdes originais; da traducao e adaptacdo de questfes ja existentes
Green (2003) e também pela adaptacdo de questbes encontradas em acervos como o da
Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA). Nota-se pela Figura 18 que as perguntas utilizadas
para criar os ambientes de discussao e revotacdo distribuiram-se de forma que elas, em sua
maioria, atingiram o objetivo de favorecer as discussdes e internalizagdes dos conceitos
abordados.

Também observa-se, a partir do resultado obtido pelo teste binomial, que as discussdes
entre os estudantes tiveram impacto significativo nas revotagdes. Dos vinte pares de questdes
aplicados durante o semestre, 16 mostraram-se significativos. Concluindo que a metodologia
foi eficaz para compreensdo dos conceitos abordados no decorrer da disciplina.

No acompanhamento da disciplina pode-se identificar tantos 0s pressupostos
subjacentes as metodologias ativas, quanto alguns dos principais conceitos da Teoria
Sociointeracionista de Vygotsky, tais como: a verbalizacdo dos estudantes, exigida na
interacdo, para convencer o colega da resposta correta; a ZDP dos estudantes que ndo
conseguiam responder as questdes de forma correta na primeira votacdo, mas depois da
mediacdo de um colega foi capaz de compreender e responder corretamente na revotacao; o
desenvolvimento da argumentacdo que os alunos apresentaram ao aplicar conhecimentos ja
alcancados na disciplina na resolucéo de situagdes inéditas.

A partir dos resultados obtidos sobre a eficacia da metodologia, pelos apontamentos
realizados no diario de campo sobre a observacao da interacdo entre estudantes e pelas respostas
ao questionario de avaliacdo da disciplina pdde emergir a aproximagao entre 0s principais
conceitos da Teoria Sociointeracionista de Vygotsky e a metodologia PI. Conclui-se, portanto,

que pratica e teoria podem ser aproximados ao entender que a metodologia PI, que, em sua
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génese, coloca o estudante ndo como uma tabula rasa, mas sim como um ser historico, inserido
em uma cultura e um contexto e um professor ativo que ird oportunizar momentos para que
estes alunos expressem 0s seus conhecimentos prévios, bem como argumentacdes, formulacdes
de hipoteses, criando um ambiente ativo de aprendizagem, através de ininterruptas mediacGes
— entre estudantes e entre estudantes e professor.

Observou-se também, atraves das opinides emitidas na avaliacdo da disciplina, que a
metodologia Pl teve uma aceitacdo positiva entre os estudantes. Os apontamentos dos
estudantes mostram que a metodologia deixou as aulas mais interessantes por caracterizam-se
mais leves, oportunizar os momentos de debates entre eles e com o professor e engaja-los no

processo de construcdo do conhecimento, mostrando que intelecto e afeto sdo indissociaveis.
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APENDICE A - QUESTOES CONCEITUAIS UTILIZADAS EM AST927

Caminho

01

02

03

01

Questéo

(GREEN, 2003, p.42)
01) e 02) Para ver o maior namero possivel
de estrelas durante o periodo de um ano,
uma pessoa deve estar localizada a latitude:
A) 90 graus.
B) 45 graus.
C) 0 graus.
D) em qualquer lugar, ja que a latitude ndo faz
diferenca

(Adaptado de GREEN, 2003)
04) O sistema equatorial de coordenadas
A) usa o zénite como um ponto de referéncia
fundamental.
B) usa o polo norte celeste como um ponto de
referéncia fundamental.
C) usa o ponto g como um ponto de referéncia
fundamental.
D) usa a diregdo norte como um ponto de
referéncia fundamental.

(GREEN, 2003, p. 42)
06) e 07) A base fisica para o sistema
equatorial de coordenadas é:
A) gravidade.
B) a rotacdo da Terra em seu eixo.
C) a revolucéo da Terra em torno do Sol.
D) revolucdo do Sol em torno do centro da
galaxia.

(GREEN, 2003, p. 43)
09) e 10) A disténcia zenital de Polaris, a
"Estrela do Norte"
A) é sempre de 90°.
B) é sempre de 23,5°
C) é sempre de 0°.
D) varia de acordo com sua latitude.

Par Isomorfico

(Adaptado de GREEN, 2003)
03) Para ver o menor ndmero possivel de
estrelas durante o periodo de um ano, uma
pessoa deve estar localizada a latitude:
A) 90 graus.
B) 45 graus.
C) 0 graus.
D) em qualquer lugar, ja que a latitude nao faz
diferenca.

(Adaptado de GREEN, 2003)
05) O sistema horizontal de coordenadas
A) usa 0 zénite como um ponto de referéncia
fundamental.
B) usa o polo norte celeste como um ponto de
referéncia fundamental.
C) usa o ponto g como um ponto de referéncia
fundamental.
D) usa a direcdo norte como um ponto de
referéncia fundamental.

(Adaptado de GREEN, 2003)
08) A base fisica para o sistema horizontal de
coordenadas é:
A) gravidade.
B) a rotacdo da Terra em seu eixo.
C) arevolucéo da Terra em torno do Sol.
D) revolucdo do Sol em torno do centro da
galaxia.

(Adaptado de GREEN, 2003)
11) Vocé esta na praia olhando para o mar e
vé uma estrela nascer no horizonte. Qual é a
distancia zenital dessa estrela nesse instante?
A) 0 graus.
B) 90 graus.
C) depende da latitude do local em que
observador esta.
D) depende das coordenadas equatoriais dessa
estrela.
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Caminho

02

03

Questao

(GREEN, 2003, p.41)
12) No Hemisfério Sul, as estrelas nascem
no Leste, se pdem no Oeste e giram no
sentido horario em torno do Polo Sul
Celeste. No Hemisfério Norte, as estrelas
nascem no
A) Leste, se pdem no Oeste e giram em sentido
anti-horario em torno do Polo Norte Celeste.
B) Leste, se pdem no Oeste e giram no sentido
horario em torno do Polo Norte Celeste.
C) Oeste se pdem no Leste e giram no sentido
horario em torno do Polo Norte Celeste.
D) Oeste, se pdem no Leste e giram em sentido
anti-horario em torno do Polo Norte Celeste.

(Adaptado de Olimpiada Brasileira de
Astronomia/ OBA/ Nivel 1V/ 2017)

14) e 15) Todo ponto na superficie da Terra
é localizado por duas coordenadas, a latitude
(tem origem no equador terrestre) (dngulo B
na figura abaixo) e a longitude (tem origem
no meridiano de Greenwich). Numa certa
noite o0 GPS de um navio parou de indicar a
latitude local. O capitdo usou o sextante e
mediu a elevacdo (dngulo A) da estrela Polar
em relacdo ao horizonte como indica a
imagem ao lado. Analise as figuras ao lado e
assinale a alternativa abaixo que mostra
como o capitdo obteve a latitude local, B,
através da medida da elevagdo A da estrela
Polar.

A)B=90°+A

B)B=180°-A

C)B=90°-A

D)B=A

Par Isomoérfico
(Adaptado de Olimpiada Brasileira de
Astronomia/ OBA/ Nivel 111/ 2003)
13) Imagine que vocé tenha sido sequestrado
e levado, vendado, num voo e depois lancado
de paraquedas no meio de um oceano. Vocé
consegue nadar até uma pequena ilhota, mas
0 seu GPS molhou-se e vocé ndo sabe onde
esta! Vocé nunca havia se interessado por
Astronomia e ndo sabe reconhecer
constelagdes no céu. A (nica coisa que vocé
percebe é que vistas dessa ilha as estrelas
descrevem trajetorias circulares, em sentido
horéario, em torno de um ponto do céu - o polo
celeste visto daquele Ilugar. Em qual
hemisfério vocé esta?
A) Sul.
B) Norte.

(Adaptado de Olimpiada Brasileira de
Astronomia/ OBA/ Nivel I/ 2017)

16) Vocé esta perdido em uma ilha deserta.
Vocé localiza a Estrela Polar, Polaris, que esta
a 17 graus acima do Norte Geografico. Qual é
a sua latitude?

A) 73° Sul.

B) 17° Norte.

C) 73° Norte.

D) 17° Sul.
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(Adaptado de GREEN, 2003)
17) e 18) O movimento retrégrado de Marte
é observado a cada dois anos terrestres,
sempre que a Terra “ultrapassa” Marte. O
movimento retroégrado de Jipiter acontece:
A) a cada dois anos terrestres.
B) quase todos 0s anos.
C) a cada volta completa de Jupiter em torno do
Sol.
D) nunca.

Dado: periodo orbital de Marte: 687 dias
terrestres; periodo orbital de Jupiter: 4330 dias
terrestres.

(Adaptado de GREEN, 2003)
20) Epiciclos sdo necessarios no Modelo
Geocéntrico para explicar o movimento dos
planetas porque:
A) Os planetas parecem variar em brilho e
velocidade ao longo do ano.
B) Alguns planetas sdo mais brilhantes do que
outros.
C) O Sol nasce e se pde.
D) Nao é possivel ver todos os planetas em uma
Unica noite.

(Autora, 2018)

22) e 23) Em que posicao Vénus esta na fase
cheia?

A) A

B)B

Cc)C

D) D

E) nenhuma delas

Par Isomorfico

(Adaptado de GREEN, 2003)
19) Na antiguidade foi mais dificil explicar o
movimento dos planetas do que o movimento
do Sol e da Lua porque:
A) planetas invertem seu movimento as vezes
(movimento retrégrado).
B) o Sol e a Lua sempre tém movimento
retrégrado.
C) os planetas sdo muito mais fracos do que o Sol
e a Lua.
D) os planetas se movem muito mais rapido do
que o Sol e a Lua.

(GREEN, 2003, p. 56)
21) Quais os equivocos fundamentais que
tornaram o modelo geocéntrico de Ptolomeu
muito complicado e impedem que esse modelo
descreva adequadamente os movimentos de
corpos no Sistema Solar?
I - O Sol est& no centro do universo.
Il - Todos os corpos celestes se movem em
combinagdes de circulos perfeitos.
11 - A Terra esta no centro do universo.
IV - As estrelas ndo se movem.

A)lelV.
B) Il apenas.
C) 111 apenas.
D) Il e IlI.

(Autora, 2018)

24) Em que posi¢do Vénus esta na fase cheia?
A) A

B)B

C)C

D) D

E) nenhuma delas
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(GREEN, 2003, p. 88)
25) e 26) Para um planeta superior do
Sistema Solar, a sequéncia correta de
eventos como vista da Terra é:
A) oposicdo, quadratura oriental, quadratura
ocidental, conjuncéo.
B) oposi¢do, quadratura ocidental, conjungéo,
quadratura oriental.
C) oposicdo, quadratura oriental, conjuncéo,
quadratura ocidental.
D) conjuncdo, quadratura oriental, quadratura
ocidental, oposicéo.

(GREEN, 2003, p. 90)
28) Quando Mercario estd em maior
elongacdo, o angulo entre a Terra e o Sol
visto de Mercurio é aproximadamente:
A) 0 graus.
B) 90 graus.
C) 180 graus.
D) 45 graus.

(GREEN, 2003, p. 87)
30) e 31) Um planeta nunca pode ser visto em
oposicdo caso sua Orbita, em relagdo a da
Terra, tenha:
A) um raio menor.
B) um raio maior.
C) um periodo maior.
D) uma excentricidade maior.

(GREEN, 2003, p. 58)
33) e 34) O momento angular de um planeta
no periélio é L. Quando esse planeta esta no
afélio seu momento angular é:
A) maior do que L.

B) igual a L.
C) menor do que L.
D) ndo ha informacBes suficientes para

responder a pergunta.

Par Isomorfico

(Adaptado de GREEN, 2003)
27) Para um planeta inferior do Sistema
Solar, a sequéncia correta de eventos como
vista da Terra é:
A) conjuncao superior, maior elongacéo oriental,
conjuncao inferior, maior elongacgdo ocidental.
B) conjuncdo inferior, maior elongacéao oriental,
conjuncao inferior, maior elongacgdo ocidental.
C) conjuncdo superior, maior elongacdo
ocidental, conjuncdo inferior, maior elongagéo
oriental.
D) conjungdo inferior, maior elongacéo oriental,
oposicao, maior elongacdo ocidental.

(Adaptado de GREEN, 2003)
29) Quando Mercurio esta em conjungéo, 0
angulo entre a Terra e o Sol visto de Mercurio
¢ aproximadamente:
A) 0 graus.
B) 90 graus.
C) 180 graus.
D) 45 graus.

(Adaptado de GREEN, 2003)
32) Um planeta que esteja em oposicéo sera
visivel:
A) a noite toda.
B) ao amanhecer.
C) ao anoitecer.
D) nunca.

(Adaptado de Green, 2003)
35) Acredita-se que o Sistema Solar originou-
se de uma nuvem de gés que colapsou sob acdo
da atracgdo gravitacional das moléculas do gas.
Uma vez que o momento angular de uma
nuvem de gas que esteja colapsando €
constante, a medida que o tempo passa sua
velocidade angular:
A) aumenta.
B) permanece constante.
C) diminui.
D) depende da velocidade angular inicial.
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(Autora, 2018)

36) e 37) Marte tem dois satélites: Fobos -
que se move em Orbita com semi-eixo maior
de 9700 km e periodo de 2,75 x 10* s - e
Deimos, cuja drbita tem semi-eixo maior de
24300 km. O periodo de Deimos ¢é
aproximadamente igual a:

A) 2,2 x 10%s.

B) 8,2 x 10%s.

C)1,1x105s.

D) 2,2x10%s

(Autora, 2018)

39) A figura acima ilustra a segunda lei de
Kepler. A area A2 é:

A) maior do que a area Al.

B) igual & &rea Al.

C) menor do que a area Al.

D) ndo ha informago suficiente para responder
a essa questao.

(Adaptado de Green, 2003)
41) e 42) Onde o Sol nasce no horizonte no
dia do equindécio de marco (inicio do outono
no hemisfério Sul)?
A) entre o Norte e 0 Leste.
B) exatamente no Leste.
C) entre o Leste e o Sul.
D) entre o Sul e o Oeste.
E) exatamente no Oeste.
F) entre o Oeste e 0 Norte.

(Autora, 2018)
44) Considere uma cidade do hemisfério sul
localizada exatamente sobre o trépico de
Capricornio. Em qual das datas abaixo o Sol
nasce mais tarde?
A) 20 de marco.
B) 21 de junho.
C) 23 de setembro.
D) 21 de dezembro.

Par Isomoérfico

(GREEN, 2003, p. 58)
38) Uma sonda espacial descreve uma 6rbita
eliptica em torno de Jdpiter, cujo semi-eixo
maior é a:. Algum tempo depois, ela passa a
descrever uma drbita com semi-eixo maior
igual a 2 a1. A razdo entre o periodo da
segunda Orbita P2 e o periodo da primeira
Orbita P1 é:
A) 0,5.
B) 2
C) V64
D) V8

(GREEN, 2003, p. 58)
40) Uma vez que o0 momento angular de um
planeta se conserva ao longo de sua 6rbita, sua
velocidade no periélio é:
A) maior do que sua velocidade no afélio.
B) igual a sua velocidade no afélio.
C) menor do que sua velocidade no afélio.
D) ndo ha informacbes suficientes
responder a pergunta.

para

(Adaptado de Green, 2003)
43) Onde o Sol se pde no horizonte no dia do
equindcio de setembro (inicio da primavera
no hemisfério sul)?
A) entre o Norte e 0 Leste.
B) exatamente no Leste.
C) entre o Oeste e 0 Sul.
D) entre o Sul e o Oeste.
E) exatamente no Oeste.
F) entre o Oeste e o0 Norte.

(Autora, 2018)

45) Considere uma cidade do hemisfério sul
localizada exatamente sobre o trdpico de
Capricdrnio. Em qual das datas abaixo o Sol
se pBe mais tarde?

A) 20 de margo.

B) 21 de junho.

C) 23 de setembro.

D) 21 de dezembro.
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(Autora, 2018)

46) A figura mostra um gndémon de altura g
que projeta uma sombra de comprimento r
quando a elevacdo do Sol ao cruzar o
meridiano local é h. Em qual dos dias abaixo
0 comprimento da sombra ¢ maximo se o
gndémon estiver em Itajuba?

A) 1 de margo.

B) 1 de abril.

C) 1 de maio.

D) 1 de junho.

(GREEN, 2003, p.44)
49) e 50) Qual € a declinagdo do Sol no
primeiro dia da primavera no hemisfério
sul?
A) 0°.
B) +23°26’.
C) - 23°26".
D) O Sol néo tem declinagdo porque ndo é uma
estrela fixa.

(GREEN, 2003, p. 43)
52) E dia 22 de setembro e vocé estd em
Quito, capital do Equador. Ao meio-dia
local, qual é o angulo que o Sol faz com o
horizonte?

A) 0°.
B) 23°26.
C) 66°34’.
D) 90°.

Par Isomorfico

(Autora, 2018)

48) A figura mostra um gnémon de altura g
gue projeta uma sombra de comprimento r
quando a elevacdo do Sol ao cruzar o
meridiano local é h. Em qual dos dias abaixo
0 comprimento da sombra ¢ minimo se o
gndémon estiver em Itajuba?

A) 1 de julho.

B) 1 de agosto.

C) 1 de setembro.

D) 1 de outubro.

(Adaptado de GREEN, 2003)
51) Qual é a declinacdo do Sol no primeiro dia
do inverno no hemisfério sul?
A) 0°.
B) + 23°26’.
C) - 23°26°.
D) O Sol ndo tem declinacdo porque ndo é uma
estrela fixa.

(Adaptado de GREEN, 2003)
53) E dia 21 de dezembro e vocé esta em Quito,
capital do Equador. Ao meio-dia local, qual é
0 angulo que o Sol faz com o horizonte?

A) 0°.

B) 23°26.
C) 66°34".
D) 90°.
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Par Isomoérfico
(Adaptado de Olimpiada Brasileira de
Astronomia/ OBA/ Nivel 111/ 2014)
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54) e 55) No mapa esta representada uma
planificacdo da superficie da Terra,
destacando os dois polos geograficos, o
Equador, os circulos polares e os trépicos.
Eles estdo identificados com as letras A, B, C,
D, E, F e G a direita do mapa. Escolha a
alternativa correta:

A) um observador que esteja entre os paralelos
B e F vé o Sol passar pelo zénite duas vezes por
ano.

B) quando o Sol esta sobre o paralelo C tem
inicio o verdo no Hemisfério Sul.

C) no solsticio de dezembro o Sol esta sobre o
paralelo E.

D) no equindcio de margo o Sol cruza a linha D
no sentido de C para E

(Autora, 2018)

Sol

N
R

57) e 58) A figura mostra um planeta em que
tanto o movimento de rota¢cdo em torno de
seu proprio eixo quanto o movimento orbital
tém sentido anti-horario quando visto do
hemisfério norte. Para esse planeta é correto
afirmar que a duracéo do dia sideral

A) é maior do que a duragdo do dia solar médio.
B) é igual & duracéo do dia solar médio.

C) é menor do que a duracdo do dia solar médio.
D) depende do semi-eixo maior da drbita.

56) No mapa estd representada uma
planificacdo da superficie da Terra,
destacando os dois polos geograficos, o
Equador, os circulos polares e os trépicos.
Eles estdo identificados com as letras A, B, C,
D, E, F e G a direita do mapa. Escolha a
alternativa correta:

A) um observador que esteja entre os paralelos C
e E vé o Sol passar pelo zénite duas vezes por
ano.

B) quando o Sol esta sobre o paralelo C tem
inicio o inverno no Hemisfério Norte.

C) em um solsticio o Sol esté sobre o paralelo B
ouF.

D) no equindcio de setembro o Sol cruza a linha
D no sentido de E para C.

(Autora, 2018)

N _ v
~ __6,

59) A figura mostra um planeta em que o
movimento de rotacdo em torno de seu
proprio eixo e o movimento orbital tém
sentidos opostos. Para esse planeta é correto
afirmar que a duracéo do dia sideral

A) é maior do que a duragdo do dia solar médio.
B) € igual & duracéo do dia solar médio.

C) é menor do que a duracdo do dia solar médio.
D) depende do semi-eixo maior da 6rbita.
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(Autora, 2018)
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60) Uma pessoa sobre a linha do equador vé
a esfera celeste girar no sentido horario em
torno do polo sul celeste, que estd no
horizonte. Para essa pessoa, qual é o angulo
hordrio da estrela representada pelo
pequeno disco preto?

A) - 30°
B) 30°

C) - 4"

D) 4"

(Autora, 2018)
Z
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62) e 63) Uma pessoa sobre a linha do
equador Vvé a esfera celeste girar no sentido
horario em torno do polo sul celeste, que esta
no horizonte. O ponto vernal é representado
pela letra g. Qual é o tempo sideral no
instante mostrado na figura?

A) 2"

B) 4"

C) 20"

D) 22"

(Adaptado de GREEN, 2003)
65) e 66) Se a Lua nascer hoje as 22 h 30 min,
amanha ela:
A) vai nascer as 21 h 45 min.
B) vai nascer as 22 h 30 min.
C) vai nascer as 23 h 15 min.
D) ndo vai nascer.

Par Isomorfico

(Autora, 2018)

Z
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61) Uma pessoa sobre a linha do equador vé a
esfera celeste girar no sentido horario em
torno do polo sul celeste, que estd no
horizonte. Para essa pessoa, qual é o angulo
horario da estrela representada pelo pequeno
disco preto?

A) - 30°
B) 30°

C) - 4"

D) 4

(Autora, 2018)
Z
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64) Uma pessoa sobre a linha do equador vé a
esfera celeste girar no sentido horario em
torno do polo sul celeste, que estd no
horizonte. O ponto vernal é representado pela
letra g. Qual é o tempo sideral no instante
mostrado na figura?

A) 2h

B) 4"

C) 20"

D) 22"

(Adaptado de GREEN, 2003)
67) Se a Lua nascer hoje as 23 h 30 min,
amanha ela:
A) vai nascer as 22 h 45 min.
B) vai nascer as 23 h 30 min.
C) vai nascer as 0 h 15 min.
D) ndo vai nascer.
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(Autora, 2018)

| Dia | _Semi-didmetro _
12 16°37".72

13 167427.28
14 16’4147
15 16°357.47

68) A tabela mostra o semi-diametro da Lua
em alguns dias do més de julho de 2018. Em
que dia ela estava mais proxima do perigeu?
A) dia 12
B) dia 13
C)dia14
D) dia 15

(Autora, 2018)

[ Dia_|_Ascensaoreta |__Declinagao |

31/7 22b59m26° - 9°52°04”.2
1/8 23b45m47s - 5052°03”.4
2/8 00032m07s - 1°34°15".7
3/8 01h19m08s  2052°10”.6
4/8 02h07m34s  7°17°04”.5

70) e 71) A tabela mostra as coordenadas
equatoriais da Lua em alguns dias de julho e
agosto de 2018. Em que momento ela passou
do hemisfério sul para o hemisfério norte?
A) entre os dias 31/07 e 01/08

B) entre os dias 01/08 e 02/08

C) entre os dias 02/08 e 03/08

D) entre os dias 03/08 e 04/08

(GREEN, 2003, p. 46)
73) e 74) Um eclipse da Lua acontece quando
a Terra se encontra entre o Sol e a Lua. Qual
é a fase da Lua nesse momento?
A) Nova.
B) Crescente.
C) Cheia.
D) Minguante.

Par Isomorfico

(Autora, 2018)

Dia |_Semi-didmetro
25 14°467.05

26 14°437.34
27 14742723
28 14’4276l

69) A tabela mostra o semi-diametro da Lua
em alguns dias do més de julho de 2018. Em
gue dia ela estava mais proxima do apogeu?
A) dia 25

B) dia 26

C) dia 27

D) dia 28

(Autora, 2018)

| Dia_| Ascensio reta | _Declinagio

13/8 11P00m01° 9°48°32”.6
14/8 11h55m38s  4°57°28”.5
15/8 12h48m49s -(°01°38”.9
16/8 13h40m155 - 4°51°04”.5
17/8 14b30m38s -9°17°017.2

72) A tabela mostra as coordenadas
equatoriais da Lua em alguns dias de agosto
de 2018. Em que momento ela passou do
hemisfério norte para o hemisfério sul?

A) entre os dias 13 e 14

B) entre os dias 14 e 15

C) entre os dias 15 e 16

D) entre os dias 16 e 17

(Adaptado de GREEN, 2003)
75) Um eclipse do Sol acontece quando a Lua
se encontra entre 0 Sol e a Terra. Qual é a fase
da Lua nesse momento?
A) Nova.
B) Crescente.
C) Cheia.
D) Minguante.
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76) A figura A mostra como a Lua serd vista
no dia 23/11 por um observador em Paris.
Aproximadamente quanto tempo depois ela
tera a aparéncia da figura B?

A) uma semana

B) duas semanas

C) trés semanas

D) quatro semana

(Autora, 2018)

78) e 79) A figura mostra a Lua como sera
vista no dia 28/11/2018 por um observador
no hemisfério sul. Qual alternativa
corresponde a Lua vista do hemisfério norte
nesse mesmo dia?

a b ¢ d

Par Isomoérfico
(Autora, 2018)

ok

77) A figura A mostra como a Lua sera vista
no dia 23/11 por um observador em Paris.
Aproximadamente quanto tempo depois ela
tera a aparéncia da figura B?
A) uma semana
B) duas semanas
C) trés semanas
D) quatro semanas

(Autora, 2018)

80) A figura mostra a Lua como sera vista no
dia 18/11/2018 por um observador no
hemisfério sul. Qual alternativa corresponde
a Lua vista do hemisfério norte nesse mesmo
dia?

a b c d
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJ~UBA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM EDUCACAO EM CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa como voluntario(a). Apos receber
0s esclarecimentos e as informacGes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento (duas paginas), que estd em duas vias. Uma delas € sua, e a outra dos
pesquisadores. Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de
duvida, vocé podera esclarecé-las com os pesquisadores relacionados abaixo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Peer Instruction em uma disciplina de Astronomia: uma anélise a luz da
teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Pesquisadora Responsavel: Jamili de Paula Neves — Mestranda do Programa de P6s-Graduagédo
em Educacdo em Ciéncias

Contato: jamilidepaula@gmail.com

Descricdo da pesquisa (conforme Res. CNS n.°196/96)
Os objetivos desta pesquisa s&o:
e Investigar quais sdo os conhecimentos que vocg, estudante da disciplina de “Introdugao
a Astronomia”, apresenta sobre o tema;
e Analisar a eficiéncia das aulas que vocé assistira ao decorrer do semestre;
As atividades serdo realizadas ao longo do semestre letivo no horério normal de aula. Vocé
participara da pesquisa da seguinte forma:
¢ Realizando atividades individuais e em equipe na sala de aula e em horéario de aula;
e Realizando atividades no ambiente virtual de aprendizagem (AVA) ja disponibilizado e
utilizado pela instituicéo;
e Realizando atividades observacionais, realizadas de forma esporadica.
As aulas serdo assistidas pela pesquisadora, que colhera dados importantes para a pesquisa. Os
dados referentes as atividades no AVA serdo registrados no préprio ambiente.
IMPORTANTE: Em nenhum momento serdo divulgados os nomes dos participantes e todo o
material coletado sera utilizado apenas com o propoésito da pesquisa. Apenas 0s pesquisadores
terdo acesso ao material. Nenhum dos participantes tera gastos financeiros com a pesquisa.
Esta pesquisa oferece risco minimo aos participantes, entretanto, podem gerar desconfortos
associados a presenca da pesquisadora em sala. Por esse motivo, sera garantida a liberdade do
participante, de recusar a participar ou de retirar seu consentimento em qualquer fase da
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pesquisa sem penalizacdo ou prejuizo algum. Apos analise, a esséncia do material constituira a
dissertagdo de mestrado da pesquisadora Jamili de Paula Neves, que se compromete a trazer
nesse trabalho contribuicdes concretas ao Ensino de Astronomia e a formacéo de alunos de
forma geral. O encerramento da pesquisa se dara apés andlise final do material coletado que
sera arquivado para possiveis analises futuras.

Caso sejam necessarias mais explicacdes, a pesquisadora estara a disposicao para esclarecer as
duvidas, pelo correio eletrdnico ou pessoalmente.

Jamili de Paula Neves
Pesquisadora Responsavel

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO

Eu, ,
aluno(a) da Universidade Federal de Itajuba, matriculado(a) sob o numero
, concordo em participar da pesquisa Peer Instruction em uma
disciplina de Astronomia: uma analise a luz da teoria Sociointeracionista de Vygotsky. Fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador Newton de Figueiredo Filho
e por meio deste termo sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como
0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que
posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto me leve a qualquer
penalidade ou prejuizo.

Itajubd, de de 2018.
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APENDICE C - AVALIACAO DA DISCIPLINA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

AST927 — Introdugéo a Astronomia — Avaliacéo final

Matricula:

Nome:

Para cada uma das questdes a seguir, assinale somente uma alternativa e justifique sua resposta
na folha anexa.

1) Ao longo deste semestre vocé teve a oportunidade de responder questdes conceituais em
sala, discuti-las com seus colegas e registrar suas respostas em fichas de papel. Caso essa
mesma estratégia venha a ser usada em uma disciplina do proximo semestre, vocé gostaria
que:

a) houvesse mais questdes desse tipo para serem respondidas e discutidas em sala.
b) houvesse o mesmo ndmero de questdes desse tipo para serem respondidas e discutidas
em sala.
c) houvesse menos questdes desse tipo para serem respondidas e discutidas em sala.
d) ndo houvesse questdes desse tipo para serem respondidas e discutidas em sala.
Justifique sua resposta na folha anexa.

2) Ao longo deste semestre vocé teve a oportunidade de realizar atividades no ambiente
Moodle antes das aulas. Caso essa mesma estratégia venha a ser usada em uma disciplina
do préximo semestre, vocé gostaria que:

a) houvesse mais questdes desse tipo no Moodle.
b) houvesse 0 mesmo nimero de questdes desse tipo no Moodle.
¢) houvesse menos questdes desse tipo no Moodle.
d) ndo houvesse questbes desse tipo no Moodle.
Justifique sua resposta na folha anexa.

3) Ao longo deste semestre vocé teve a oportunidade de resolver listas de exercicios em sala
em grupos de trés alunos. Caso essa mesma estratégia venha a ser usada em uma disciplina
do préximo semestre, vocé gostaria que:

a) houvesse mais listas para serem resolvidas em sala.
b) houvesse 0 mesmo nimero de listas para serem resolvidas em sala.
¢) houvesse menos listas para serem resolvidas em sala.
d) ndo houvesse listas para serem resolvidas em sala.
Justifique sua resposta na folha anexa.

4) Ao resolver as listas de exercicios em sala, vocé prefere:
a) que as equipes sejam escolhidas aleatoriamente pelo professor.
b) que as equipes sejam escolhidas pelos alunos.
¢) ndo faz diferenca como as equipes séo escolhidas.

Justifique sua resposta na folha anexa.
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Para cada uma das afirmaces a seguir, assinale somente uma alternativa.

5)

6)

7)

8)

9)

Aprendi muitos contedldos novos na disciplina Introducéo a Astronomia.
a) Concordo totalmente

b) Concordo parcialmente

¢) Indiferente

d) Discordo parcialmente

e) Discordo totalmente.

As atividades que fiz no Moodle me ajudaram a compreender melhor a aula seguinte.
a) Concordo totalmente

b) Concordo parcialmente

c) Indiferente

d) Discordo parcialmente

e) Discordo totalmente.

As questbes de multipla escolha que respondi em sala, discuti com os colegas e registrei as
respostas em fichas de papel foram essenciais para que eu pudesse compreender a matéria.
a) Concordo totalmente

b) Concordo parcialmente

c) Indiferente

d) Discordo parcialmente

e) Discordo totalmente.

As listas de exercicios que resolvi em sala em grupos de trés alunos foram essenciais para
que eu pudesse compreender a matéria.

a) Concordo totalmente

b) Concordo parcialmente

c) Indiferente

d) Discordo parcialmente

e) Discordo totalmente.

Gostei de fazer atividades em equipe na sala de aula.
a) Concordo totalmente

b) Concordo parcialmente

c) Indiferente

d) Discordo parcialmente

e) Discordo totalmente.

10) Use a folha anexa para fazer criticas e dar sugestdes para aperfeicoar a disciplina

Introducdo a Astronomia.
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