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CAPITULO 4.

O ENSINO DE CIENCIAS POR PARES
OU GRUPOS (PEER INSTRUCTION)

INTRODUGCAO

expressdo Peer Instruction (P1), palavra originada no inglés, é conside-

rada por alguns autores como um método de ensino que vem sendo

desenvolvido desde a década de 90 do século passado pelo profes-
sor de Fisica Eric Mazur, da Universidade de Harvard nos EUA (ARAU]O;
MAZUR, 2013). Em publicacdes brasileiras, esse método é conhecido como
Instrugdo por Pares (IpP) ou Instrugdo pelos Colegas (IpC). Neste capitulo,
tal método serd referenciado como Ensino por Pares (EpP) ou Ensino de
Ciéncias por Pares (ECpP), nio o separando do processo ensino-aprendiza-
gem, e vamos considerd-lo como uma sequéncia de passos ou etapas para a sua
realizagdo, em uma perspectiva de Alfabetizagio Cientifica.

O EpP tem como objetivo principal o aprendizado de conceitos basicos
das diversas disciplinas estudadas pelo aluno e a promog¢io do ensino por inte-
ragiio entre pares ou grupos. £ focado no questionamento e na discussio de
conceitos em grupo, a fim de gerar aprendizagem e conhecimento individual e
coletivo. Sua aplica¢do permite que os estudantes assumam papéis mais ativos
durante a aula e faz do docente um mediador do processo ensino-aprendi-
zagem. De modo geral, o EpP busca promover a aprendizagem com foco no
questionamento, para que os alunos passem mais tempo em sala de aula pen-
sando e discutindo ideias sobre o conteido, do que passivamente assistindo
exposi¢des orais por parte do professor.

Nesse sentido, este capitulo propde pensar o ensino-aprendizagem de
Ciéncias em uma perspectiva coletiva para a construgdo do conhecimento
entre aluno-aluno, a partir dos elementos caracteristicos do EpP.
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® oauek?

O EpP ¢ considerado uma metodologia de ensino ativa, que visa desen-
volver o aprendizado de conceitos basicos, das mais diversas dreas do conhe-
cimento, associados ao trabalho em equipe. Consiste no estudo prévio do
conteddo em casa (ver Capitulo 2) e na resolucio e discussdo em grupo de
questdes conceituais apresentadas pelo docente em sala de aula (ver Capitulo
1). As aulas sio divididas em pequenas apresentagdes orais pelo professor,
focadas em conceitos principais, seguidas de resolu¢do de questdes conceituais
pelos alunos, individualmente e depois em grupo.

De modo geral, a IpC pode ser descrito como um método de ensino base-
ado no estudo prévio de materiais disponibilizados pelo professor e apre-
sentacdo de questdes conceituais, em sala de aula, para os alunos discutirem
entre si. Sua meta principal é promover a aprendizagem dos conceitos fun-

damentais dos conteddos em estudo, através da intera¢io entre os estudan-

tes (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 367).

Assim, podemos dizer que o objetivo do EpP é “Explorar a interagio
entre os estudantes e focar sua atengdo nos conceitos fundamentais para a
resolucdo de questionamentos propostos em sala” (ARAUJO ez al, 2017, p. 2).
Dessa forma, ocorre a intengio de manter a atengio dos alunos nas atividades
desenvolvidas em sala de aula pelo uso de recursos como flashcards (cartdes
de resposta), clickers (dispositivo tipo controle remoto conectado ao computador do
professor por radiofrequéncia) e por sistemas on-/ine, como o Google Forms, com-
putadores, zablets e smartphones conectados a internet. Além disso, é possivel a
obtencdo do feedback dos estudantes em tempo real, propiciando ao docente
trabalhar com as davidas e déficits de aprendizagem no exato momento em
que elas ocorrem, de maneira a suplantd-las (LASRY; MAZUR; WATKINS,
2008).

Q, 0 QUE DIZEM?

Segundo Aradjo e Mazur (2013), o EpP tem sido pouco utilizado no
Brasil e mostra-se desconhecido pela grande maioria dos professores de
Ciéncias. Pesquisas iniciais vém sendo desenvolvidas para comprovar a eficicia
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do EpP, no que se refere a melhora do desempenho em dreas tais como Fisica,
Biologia, Quimica, Filosofia, Matemitica etc. (ARAUJO; MAZUR, 2013).
Alguns trabalhos apontam estratégias para a adogdo do EpP associadas com
outras metodologias ativas e adaptadas para a nossa realidade.

Os pressupostos do EpP se fundamentam nas teorias construtivistas de
Lev Vygotsky e de David Ausubel (CABETTE, 2004). O primeiro pressupde
que o desenvolvimento cognitivo do estudante ocorre por meio da interagio
social, ou seja, pelas trocas mediadas pela linguagem e interagdo com outros
individuos e o meio. Essas caracteristicas vio de encontro ao EpP, pois o pro-
fessor/mediador procura estimular o trabalho em grupos, permitindo ao aluno
construir seu conhecimento, participar ativamente e cooperar com os colegas
(CABETTE, 2004).

Ja David Ausubel apresenta a teoria da aprendizagem significativa, na
qual o aluno precisa ter conhecimento prévio sobre um determinado conte-
udo para conseguir aprender significativamente um novo conhecimento. No
entanto, o novo conceito nio pode se relacionar de maneira arbitréria e literal
com as informagdes previamente conhecidas, de forma que o estudante con-
siga transformar o conhecimento em significado (MOREIRA, 1999). Esse
conceito interfere diretamente na construgio das questdes a serem aplicadas
no EpP, que devem ser desafiadoras, mas ndo excessivamente dificeis, sendo
estipulado um controle sobre a porcentagem de acertos, como forma de inferir
o nivel de aprendizagem dos conceitos. O ideal de acertos é que eles estejam
na margem de 30% a 70%, indicando que a questdo é desafiadora, porém, nio
tio dificil (TEIXEIRA; FONTANELE, 2017).

Ao desenvolver o EpP, Aratjo e Mazur (2013) apontam que hd mais
ganhos na aprendizagem quando se agrupam alunos com respostas diferentes,
para fomentar o debate sobre a melhor resposta. Formar um grupo heterogé-
neo contribui para o enriquecimento no debate de ideias, possibilitando que
cada discente exponha seu conhecimento prévio e, em conjunto, concretizem
uma nova aprendizagem. No entanto, para que isso ocorra, um dos passos
mais importantes para o melhor desempenho no ambiente de sala de aula é o
estudo prévio e individual dos contetdos enviados anteriormente pelo profes-
sor (PINTO ezt al, 2012).

Em relagio a avaliagdo dos testes conceituais, Aradjo e Mazur (2013)
refor¢am de néo atribuir notas para o desempenho do aluno. James (2006 apud
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Aratjo e Mazur, 2013) comparou os efeitos de pontuar apenas a participa¢io
dos discentes nos testes com a atribui¢do de notas por corregio das respostas,
e verificou que hd diferenca significativa na qualidade das discussdes entre
os estudantes. Quando havia pontuagio das questdes, os alunos com maior
conhecimento sobre o conteido tendiam a dominar as discussdes, e os que
sabiam menos assumiam uma atitude passiva. Quando apenas a participa¢io
dos estudantes era considerada, as discussdes se mostraram mais ricas, com a
maior parte dos discentes aproveitando para exporem suas ideias.

A partir dos exemplos citados anteriormente, podemos resumir diferen-
tes possibilidades e desafios para o desenvolvimento do ensino de Ciéncias por
pares:

Q POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR PARES:

Pode-se dizer que os beneficios mais marcantes deste método consistem em considerar o
conhecimento prévio do aluno, favorecer interagdes sociais voltadas para a constru¢io do
conhecimento, e estabelecer as bases para o desenvolvimento de habilidades metacognitivas,
comegando pela criagdo de habitos de estudos por parte dos discentes antes e depois da
realizagio do EpP.

.ﬁ DESAFIOS PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR PARES:

Apesar dos amplos beneficios demonstrados pelo EpP, hd alguns obsticulos a serem
considerados para a implementagio deste método no ensino de Ciéncias. Primeiramente,
¢ importante que haja uma investigagio mais exaustiva dos resultados desse método no
ensino de Ciéncias no Brasil.

A implementacio e o sucesso do método demandam comprometimento e dedicagio
do professor e alunos. Aratjo e Mazur (2013) lembram que, nas primeiras aplica¢des,
o docente precisa superar o desafio de adequar o curriculo, seus materiais, estratégias e
avaliagdes, para que se forme uma linha de trabalho coerente. Néo se pode esperar alcangar
resultados diferentes, fazendo o que sempre se fez.

Superar os desafios e criar possibilidades para o ensino-aprendizagem
por pares em Ciéncias ndo ¢é ficil. Segundo Aratdjo e Mazur (2013), o ponto
fundamental desse método ¢ a interagdo social voltada para a aprendizagem
dos contetdos, que se dd ao colocar o aluno no centro do processo educa-
tivo, atuando o professor como um facilitador e orientador, para que ocorra a
aprendizagem. Manter a estrutura tradicional expositiva, apenas acrescentando
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algum sistema de votagdo, pode até trazer um elemento novo de motivagio
para os estudantes e guiar o docente na sequéncia de sua exposicio oral, mas
negligencia o ponto forte do EpP, que é a promogio de um engajamento inte-
rativo em sala de aula, focado no didlogo e na argumentagio.

[ ]
B‘“I COMO DESENVOLVER EM SALA DE AULA?

O método EpP representa um conjunto de procedimentos que tem inicio
em casa, antes mesmo da aula. Portanto, sua execugio e sucesso dependem da
disposi¢o por parte dos professores, mas também dos alunos. E um processo
que nio pode ser imposto por uma das partes, de modo que ¢ fundamen-
tal, a qualquer contexto de aplicagio desse método, que o docente inicie sua
disciplina conversando com os discentes sobre a metodologia de ensino que
pretende desenvolver em sua aula, a caracterizagio da proposta e os objetivos a
serem alcangados pelos alunos.

Mazur (2015) recomenda que os estudantes realizem uma leitura prévia
indicada pelo professor sobre determinado assunto a ser discutido, como ati-
vidade extraclasse. Durante a aula, em que serd trabalhado o assunto da leitura
realizada pelos alunos, ocorre um conjunto de passos ou etapas (Quadro 1).
O estudo do contetdo e leitura de materiais antes da aula propriamente dita
tem uma relagio préxima com a Sala de Aula Invertida (SAI) (Capitulo 2),em
que o docente podera adotar o modelo EpP juntamente com a SAI. Sugere-se
também que tenha uma etapa destinada para a fixa¢io do contetudo, logo apéds
a atividade baseada no EpP (Figura 1). As etapas fundamentais da metodolo-
gia EpP sio indicadas no Quadro 1.
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Figura 1. As etapas fundamentais da metodologia EpP

Etapa 1: Antes da aula Etapa 2: Durante a aula Etapa 3: Apos a aula

O professor deve indicar o
contetdo € o material de
referéncia a serem

Nesta etapa, pode-se
recorrer ao apoio de
manuais, livros didaticos e
textos relevantes a areade
estudos.

abordados em sala de aula.

+1. Exposigéo do contetdo;

+ 2. Proposigéo do teste
conceitual;

+ 3. Formulagao individual;

+4. Avaliagéo das
respostas;

+5. Aprendizagem por
pares; e

+6. Novo teste conceitual.

Fonte: elaborado pelos autores.

+1. O professor envia novas
questdes aos alunos do
Gltimo tema estudado para
reforgar a aprendizagem;

&
+2. Inicio da Etapa 1.

Quadro 1. Etapas de aplicagio do método Instrugio entre Colegas

4\ e ANTESDAAULA

1. Indicagdo do conteiido: o professor deve indicar o conteudo e o material de referéncia a
serem abordados em sala de aula. Nesta etapa, pode-se recorrer ao apoio de manuais, livros
didéticos e textos pertinentes a drea de estudos; e

2. Leitura Prévia: os alunos devem realizar a leitura do material indicado pelo professor
antes do periodo de aula, de modo a obterem um primeiro contato com o tema de forma

auténoma.

Etapa2: DURANTE A AULA

1. Exposicdo do conteiido: o professor realiza uma exposi¢io oral, de
aproximadamente 15 minutos, sobre os elementos mais importantes do tépico

a ser trabalhado;

2. Proposicdo do teste conceitual: o professor propde aos alunos um teste
conceitual, de multipla escolha, a respeito do tema apresentado na exposigio

oral;
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3. Formulagdo individual: os alunos refletem sobre o teste conceitual,
individualmente, de maneira silenciosa, durante 1 a 2 minutos. Cada estudante
decide qual é a opgio correta e registra sua resposta. Os discentes devem
informar as respostas ao professor por meio de gabaritos, folhas de respostas,
flashcards (cartdes de resposta) ou c/ickers (sistema remoto de respostas);

4. Avaliagio das respostas: a partir dos resultados, o professor deve avaliar se ¢
possivel seguir o conteido ou se os alunos devem interagir, a fim de formular
novas respostas. Quando menos de 30% da turma acerta a resposta, o professor
deve repetir o passo 1, ou seja, expor o conteudo;

5. Aprendizagem por pares: quando entre 30% e 70% da turma escolhe a
resposta correta, o professor abre espago para discussdo entre os alunos. Em
duplas ou em pequenos grupos, os estudantes sdo encorajados a discutir suas
respostas com os colegas, durante 2 a 4 minutos. Por outro lado, caso mais de
70% da turma acerte a questdo, o docente explica rapidamente a resposta correta
e, a seguir, propoe outro teste conceitual sobre 0 mesmo assunto; e

6. Nowo teste conceitual: apés a discussio, os estudantes registram novamente
suas respostas, que podem ou nio ter sido alteradas pela interagdo com os
colegas, apresentando-as ao professor. Espera-se que, apds as interagdes entre
os colegas, a frequéncia de acertos ultrapasse 70%. Desse modo, o docente pode
passar para outro teste conceitual, repetindo os procedimentos enquanto houver
tempo disponivel de aula.

/ﬂ\ Etapa 3: APOS A AULA

1. Envio de novas questdes aos alunos do dltimo tema estudado, para reforgar
a aprendizagem; e

2. Inicio da Etapa 1.

Fonte: Adaptado de Mazur (2015) e Mattar (2017).

O diagrama mostrado na Figura 2 ilustra o processo de desenvolvimento
do EpP durante a aula (Etapa 2 do Quadro 1). A parte central em destaque
compreende a principal caracteristica do EpP e os nimeros ao lado de cada
processo, os momentos da “Etapa 2: Durante a aula” do Quadro 1.
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Figura 2. Processo de desenvolvimento da EpP

Apresentagdo do conteldo pelo
i professor. Exposigéo dialogada de  |e---=--===ccmnonx -
forma breve.

Y

2 Proposigao do teste conceitual (alunos
&l respondem individualmente)

.

.- Formulagao individual (votagao 1)

I + I

4 | Acertos <30% Acertos 30-70% Acertos > 70%

* 5 Y

Y
Professor trabalha Gibotsiinom -
novamente o Explanagdo

conceito RequUENdgtipes |

Y

Nova Proximo
6 Nova votagao questao tépico
i i
I 1
R E—— !
1

Fonte: adaptado de Aratjo e Mazur (2013).

O esquema da Figura 2 ilustra os passos indicativos para o desenvolvi-
mento do EpP na sala de aula e os momentos para a Etapa 2 do Quadro 1:

Momento 1I: exposic¢io oral pelo professor sobre o tépico a ser trabalhado.
Duragio média de 15 minutos;

Momento 2: o professor disponibiliza uma questdo conceitual de mul-
tipla escolha a ser resolvida pelo aluno individualmente. Este deverd pensar
na melhor resposta e justificativa sobre a escolha da alternativa. Tem como
objetivo avaliar a compreensido dos discentes sobre os conceitos apresentados
anteriormente. Dura¢do média de 2 minutos;

Momento 3: o professor abre votagdo para mapeamento das respostas
individuais. Tais respostas podem ser realizadas por flashcards (cartées de res-

posta) (Figura 3).
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Figura 3. Exemplo de um cartio de resposta (flashcard) com as letras “A”,
“B”,“C” e “D” representando a alternativa escolhida por votagio

>

Fonte: elaborado pelos autores.

Recentemente, tém sido implementados outros meios para a realizagio de
respostas de questdes abertas, os c/ickers (sistema remoto de respostas), como,
por exemplo, o aplicativo web Learning Catalytics, Quizizz e Plickers (Figura 4);

Figura 4. Exemplos de alguns sistemas remotos de respostas (c/iclers).
] l
.

Gamified Quizzes for Classroom

ng| cate

\
Learning catalytics Quizizz Plickers
Disponivel em: Disponivel em: Disponivel em:
hitps://www.pearson.com/ushig https:iiquizizz. com/ https:/get plickers com/
her-education/products-
services-teaching/learning-
engagement-toclslearning-
catalytics.himl

Fonte: elaborado pelos autores

Momento 4: o professor estabelece a porcentagem de acertos da sala. Para
o quantitativo de acertos < 30%, ele deve revisitar o conceito inicial através de
uma nova exposi¢io dialogada, aplicando, em seguida, outra questdo conceitual
e reiniciando o processo;

Momento 5: para o quantitativo de acertos entre 30% a 70%, os alunos

sdo separados em pequenos grupos (3 a 5 pessoas que tenham optado por
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alternativas diferentes) para debaterem sobre as suas respostas e tentarem con-
vencer o colega sobre a sua escolha. Duragdo média de 3 a 5 minutos; e

Momento 6: em seguida, o professor realiza novamente a mesma per-
gunta, para avaliar nova porcentagem de acertos e explica a questdo em desta-
que. O docente pode optar por aplicar nova questio conceitual sobre o mesmo
tépico ou expor o proximo tépico. Se o indice de acertos for > 70%, o professor
explica a questdo e passa para a pergunta seguinte.

ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

Por se tratar de uma possibilidade de ensino, o EpP esti em constante
evolugdo e conta com uma comunidade de professores adeptos ao redor do
mundo. Com a finalidade de conectar os interessados pela metodologia, foi
criado a pdgina Mazur Group Education e o blogue Peer Instruction <http://
blog.peerinstruction.net/>.

Deslauriers, Schelew e Wieman (2011 apud Aratgjo e Mazur, 2013)
ganharam publicidade ao divulgarem, na revista Science, em maio de 2011,
os resultados obtidos em seu estudo. Os autores compararam a qualidade de
ensino entre a metodologia tradicional, com aulas expositivas e resolugdo de
problemas, e metodologias ativas, por meio da Instru¢io pelos Colegas (IpC)
e Ensino sob Medida (EsM). Avaliaram o desempenho dos alunos no que se
refere & aplicagio de testes conceituais de fisica, o engajamento e a frequéncia
dos discentes em sala de aula. Os resultados foram todos favoraveis ao grupo
que utilizou as metodologias ativas. O nivel de aprendizagem desse grupo,
estimado a partir de testes padronizados, foi maior do que o dobro do obtido
pelos estudantes da metodologia tradicional (DESLAURIERS; SCHELEW;
WIEMAN, 2011 apud ARAUJO; MAZUR, 2013).

Aragjo et al. (2017) procuraram observar a eficicia da aplicagio da meto-
dologia Peer Instruction para o ensino de circuitos elétricos, em sete turmas do
Ensino Médio integrado a cursos técnicos de Agropecudria, Meio Ambiente
e Informitica, no Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio
de Janeiro, campus Pinheiral. Nas aulas, foram utilizados circuitos elétricos
simples, formados por uma fonte de tensio elétrica e lampadas incandescentes,
e as respostas foram verificadas utilizando o aplicativo Plickers, instalado no
celular do professor, de ficil acesso e que retine de forma ripida e dinimica as
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respostas dos alunos. Os resultados encontrados corroboram com a ideia de
que o EpP pode ser utilizado como mediador da relagido ensino-aprendizagem
para a discussdo de circuitos elétricos.

Um artigo publicado na revista Physics Education Research Conference
apresentou resultados da aplicagdo do Peer Instruction no conteido de meca-
nica, envolvendo as leis de Newton. Foram analisados dois testes conceituais
iguais, aplicados antes e depois da execugdo da metodologia proposta. O EpP
conduziu a um ganho normalizado em torno de 40%, enquanto métodos tra-
dicionais de ensino resultaram em ganho de 24% (ARA(J]O et al.,2017).

Aratjo ez al. (2017), em seu artigo, citam outros estudos relacionados 2
aplicacdo do método Peer Instruction. Em sua discussio, relata que Diniz (2015
apud ARAUJO ez al., 2017) nio evidenciou ganho significativo na aprendiza-
gem ao aplicar o método em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio.
Ja no trabalho de Oliveira (2012 apud ARAUJO et al, 2017), foi evidenciado
que a aplicagdo do Peer Instruction, em uma turma do terceiro ano do Ensino

Meédio culminou em um ganho médio significativo no ensino-aprendizagem.

*
*# SINTESE

O que é?

Consiste em um método de ensino no qual ocorre o estudo individual e
prévio do contetido em casa e em grupo, dentro da sala de aula, a resolugio e
discussdo de questdes conceituais apresentadas pelo professor em sala de aula.
As aulas sdo divididas em pequenas apresentagdes orais pelo docente, focadas
em conceitos principais, seguidas de resolu¢io de questdes conceituais pelos
alunos, individualmente e depois em grupo.

O que diz?

O EpP tem sido pouco utilizado no Brasil e mostra-se desconhecido pela
grande maioria dos professores de Ciéncias. Quando se realiza o EpP, ha mais
ganhos na aprendizagem quando se agrupam alunos com respostas diferen-
tes para o debate sobre a solugdo da questdo. Formar um grupo heterogéneo
contribui para o enriquecimento no debate de ideias, possibilitando que cada
estudante exponha seu conhecimento prévio e, em conjunto, concretizem uma

nova aprendizagem.
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Como?

1° passo: leitura prévia pelos alunos, extraclasse, do contetdo a ser traba-
lho em sala de aula;

20 passo: exposigdo oral sucinta, pelo professor, sobre o tépico a ser
trabalhado;

3 passo: resolugao individual de questoes conceituais de multipla escolha;

4° passo: mapeamento das respostas individuais; e

5¢ passo: estabelecimento da porcentagem de acertos da sala e determina-
¢do da préxima abordagem.

Quiais os limites e possibilidades?

Possibilidades: os beneficios mais marcantes desse método consistem em
considerar o conhecimento prévio dos alunos, favorecer interagdes sociais entre
eles e estabelecer as bases para o desenvolvimento de habilidades metacogniti-
vas, comeg¢ando pela criagdo de hébitos de estudos antes e depois da realizagio
do EpP.

Desafios: ¢ importante que haja uma investigacdo mais exaustiva dos
resultados desse método no ensino de Ciéncias no Brasil. A implementagio
e sucesso do método demanda comprometimento e dedicagio do professor e
estudantes. Aradjo e Mazur (2013) lembram que, nas primeiras aplicages, o
docente precisa superar o desafio de adequar o curriculo, seus materiais, estra-

tégias e avalia¢des para que formem uma linha de trabalho coerente.
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