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Resumo: Pesquisas na area de ensino tém apontando o Peer Instruction (Pl) como o método ativo
de ensino mais utilizado, aplicado em diferentes contextos educacionais e, consequentemente,
sujeito a diversas modificagdes no seu processo de implementagdo. Tais modificagdes podem se
fazer necessdrias para viabilizar sua aplicagdo em contextos diferentes para os quais foi pensado,
assim como podem descaracteriza-lo, impossibilitando que sejam alcangados os resultados de
aprendizagem pretendidos. No presente artigo nos propomos a realizar um mapeamento das
caracteristicas praticas e tedricas do Pl, buscando apresentar suas atividades e principios de forma
organizada e logicamente estruturada. Para tanto, partimos da perspectiva das Organizagdes
Praxeoldgicas da Teoria Antropoldgica do Didatico, utilizando a ferramenta analitica Organizagdo
do Método de Ensino, subdividindo a estrutura do Pl em tipos de tarefa, técnicas e discursos
tecnoldgicos. Tal andlise pode contribuir com trabalhos de pesquisa e atividades de ensino que
abordem o método, pois torna explicito seus componentes e aquilo que os sustenta, permitindo o
estabelecimento de uma referéncia para avaliar modificacGes e adaptagdes no PI.
Palavras-chave: Peer Instruction; Organizagdo Praxeoldgica; Organizacdo do Método de Ensino;
Teoria Antropoldgica do Didatico.

Abstract: Research has shown the Peer Instruction (Pl) method as the most used active teaching
method, applied in different educational contexts and, consequently, subject to several changes in
its implementation process. Such modifications may be necessary to make its application viable in
different contexts, but also de-characterize it, making it impossible to achieve the intended
learning results. In this article we propose to map the practical and theoretical characteristics of
the Pl to present its activities and principles in a structured manner. We start from the perspective
of the Praxeological Organizations of the Anthropological Theory of Didactics, using the analytical
tool Organization of Teaching Method. The structure of the Pl was explicit in types of task,
techniques, and technological discourses. Such analysis can contribute to research and teaching
activities using the method allowing the establishment of a reference to evaluate changes and
adaptations in the PI.
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1. Introducao

De modo geral, a alteracdo da metodologia de ensino empregada em sala de aula
costuma ser uma das primeiras a¢Ges cogitadas quando se pensa em melhorar a qualidade do
aprendizado discente. Mesmo que essa alteracdao ndo seja o fator decisivo para alcancar tal
resultado, ela costuma estar, em boa medida, no escopo daquilo que muitos docentes tém
liberdade para empreender. Dentre as diversas possibilidades, tém ganho destaque nas ultimas
décadas a adocdao de metodologias e métodos ativos de ensino, tais como Peer Instruction
(MAZUR, 1997, 2015), Project-Based Learning (BENDER, 2014), Problem-Based Learning
(BARROWS; TAMBLYN, 1980), Just-in-Time Teaching (NOVAK; GAVRIN; CHRISTIAN, 1999) e
Team-Based Learning (MICHAELSEN; KNIGHT; FINK, 2004).

Dentre esses, o Peer Instruction (Pl) € um dos métodos que possui maior reconhecimento,
seja pela promogdo de um engajamento ativo dos estudantes, como também por intensificar a
aprendizagem conceitual e desenvolver habilidades sociais e cognitivas (MULLER et al., 2017),
sob uma estrutura menos expositiva. Elaborado pelo professor Eric Mazur, da Universidade de
Harvard, o Pl é um método ativo de ensino cujo principal objetivo é promover a aprendizagem
através da interacdo entre os alunos durante as aulas (ARAUJO; MAZUR, 2013). O método visa
direcionar as atengdes (dos alunos e professores) em conceitos fundamentais, apresentando
uma estrutura que promove praticas argumentativas entre os préprios alunos, conduzindo a
novos conhecimentos (TULLIS; GOLDSTONE, 2020).

O PI, também, apresenta impactos positivos na aprendizagem conceitual, na habilidade
de resolugdo de problemas e no desempenho académico (MULLER et al., 2017). Além disso, as
atividades indicadas pelo método podem ser incorporadas as atividades de ensino usuais, sem
necessidade de grandes modificacdes curriculares para sua implementacdo. Tais aspectos o
colocam como o método ativo mais usado por professores de Fisica de nivel universitario
(HENDERSON; DANCY, 2009; TULLIS; GOLDSTONE, 2020). Contudo, conforme apontado por
alguns estudos (DANCY; HENDERSON; TURPEN, 2016; HENDERSON, 2005), as tentativas de
aplica-lo nos mais diversos contextos de ensino, bem diferentes daquele para o qual o método
foi proposto, podem levar a modificagdes que desconsiderem seus principios pedagdgicos e
gerem frustragGes com os resultados, tendo em vista sua descaracterizagdo.

Frente a esses problemas, entendemos como oportuno apresentar a pesquisadores e
professores adotantes do Pl uma proposta de detalhamento de seus elementos praticos e
tedricos de forma integrada. Isso pode ser particularmente Util para tomar decisdes sobre o que
mudar ou ndo ao realizar alteragGes para viabilizar o método em determinado contexto de
ensino. Essa proposta assume a forma de uma Organizagdo Praxeoldgica (OP) (CHEVALLARD,
1999), a exemplo da Organizacdo do Método de Ensino (OME) proposta por Espinosa, Araujo e
Veit (2019) para o Team-Based Learning (TBL).
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2.Peer Instruction: o método e a literatura

Um dos principais objetivos do Peer Instruction (Pl), ou Instrugdo pelos Colegas (IpC), é
preconizar a interacdo e o debate entre estudantes, concedendo a eles um papel ativo no
processo de aprendizagem. Nesse sentido, um dos principais pilares do Pl é que, ao discutir um
tépico com um colega, um aluno pode aprender com o outro, promovendo através desse didlogo
uma aprendizagem conceitual.

O PI sofreu transformagdes ao longo do tempo (ARAUJO; MAZUR, 2013; MAZUR, 1997,
2015; MAZUR; WATKINS, 2010), e no presente artigo partimos de uma versdo do Pl na qual ele
é articulado com o Just-in-Time Teaching (JiTT) (ARAUJO; MAZUR, 2013). Em poucas palavras,
esses métodos combinados iniciam com a realizacgdo de uma tarefa prévia a discussdo do
conteudo em classe, objetivando introduzir, com uma abordagem mais geral, o que sera
estudado ao longo da aula. Essa tarefa, originalmente chamada de tarefa de leitura, é
constituida por algum material a ser estudado e disponibilizada pelo professor (ARAUJO;
MAZUR, 2013), como um trecho de um livro, um video ou alguma simula¢do, acompanhada de
questdes que guiem o aluno nesse exercicio. Por esse motivo, e a fim de evitar confusoes,
chamaremos a tarefa de leitura de Tarefa de Preparacdo Prévia (TPP). O retorno dessas
respostas a TPP possibilita que o professor adapte as aulas as principais duvidas de cada turma
e dedique o tempo em sala para discussdes e engajamento ativo dos alunos.

Em sala de aula, o professor apresenta curtas exposi¢des orais sobre os conceitos-chave,
considerando o que o aluno ja sabe, e intercalando-as com a apresentac¢do de Testes Conceituais
(TCs). Esses testes se constituem em questdes, usualmente do tipo multipla escolha, construidas
para avaliar o entendimento conceitual alcancado pelos alunos. Conforme salientam Araujo e
Mazur (2013, p. 373), os testes conceituais “devem requerer reflexdes sobre os conceitos de
modo que os estudantes ndo consigam respondé-las meramente substituindo valores em
férmulas, ou simplesmente usando a memdria sobre algo que foi discutido anteriormente”.
Apds propor cada TC, o professor solicita aos estudantes que individualmente escolham uma
alternativa, pensem em uma justificativa capaz de convencer um colega do porqué sua escolha
é correta, e se comprometam com a resposta escolhida a partir de uma votacgdo individual.

A partir da distribuicdo das respostas, o docente pode prosseguir a aula de trés maneiras,
de acordo com a frequéncia de acertos: maior que 70%; entre 30% e 70%; e menor que 30%. As
recomendacBes para os cendrios (>70% e >30%) sdo exploradas na Se¢do 4, em que
apresentamos a OME do Pl, detalhando cada atividade prevista no método. O melhor
aproveitamento do método acontece quando a quantidade de acertos ficar entre 30% e 70%.
Nesse caso é recomendado ao professor organizar os alunos em pequenos grupos e solicitar que
convengam um colega, que tenha escolhido uma resposta diferente da sua. Apds essa discussao,
outra votacdo individual é realizada, e o professor discute a questdo com a turma. Dessa forma,
um estudante pode aprender com o outro e a partir da argumentacdo promover sua
compreensdo conceitual que é fundamental para aprendizagem em Fisica. O docente pode
optar por prosseguir a aula realizando outros TCs do mesmo tdpico ou reiniciar o processo com
uma breve exposi¢do dialogada de um novo conceito. Sintetizamos as atividades desse método
utilizando uma ilustragao produzida por Araujo e Mazur (2013), apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama do Peer Instruction combinado com Just-in-Time Teaching. (Fonte: Adaptado de
Araujo e Mazur, 2013, p. 374)

Em recente revisdo da literatura, Miller et al. (2017) identificaram que as pesquisas sobre
o Pl ocorrem predominantemente na educacdo superior (n=57 em universidades), na América
do Norte (n=42), na drea STEM (n=59), com destaque para a Fisica (n=31) dentro dessa grande
area (i.e., na sua disciplina de origem). Os resultados encontrados (lbid.) indicam que a adoc¢do
do PI gera beneficios para a aprendizagem, como o desenvolvimento de crencas e atitudes
positivas em relacdo ao método e incremento na aprendizagem conceitual, sem distingdes de
etnia e género.

Na busca por resultados instrucionais de implementa¢do do Pl, os mesmos autores
evidenciaram que nem todas as pesquisas analisadas utilizaram o método na sua forma original
(Ibid.). Essa variedade de modificacGes realizadas, durante a implementagdo, mostra que o Pl é
facilmente adaptdvel aos objetivos de ensino que diferentes contextos possuem. No entanto,
salientamos aqui a importancia de compreender os principios pedagdgicos que sustentam cada
etapa do método, para que mudangas que o descaracterizem ndo sejam realizadas.

O conhecimento das agbes esperadas, das técnicas para realizar essas a¢bes e dos
principios pedagdgicos que sustentam o método representam pontos essenciais para a adogao
do PI. Nesse sentido, o nosso estudo visa contribuir evidenciando os tipos de tarefa, as técnicas
e tecnologias de referéncia do método, possibilitando uma adogdo consciente do método e
facilitando a articulacdo desse método com referenciais tedricos.

O estudo de Turpen, Dancy e Henderson (2016) j& apresenta nove elementos que
compdem o Pl para analisar sua ado¢do, o que vai ao encontro da nossa proposta de fazer uma
OP do método. A diferenca estd na fundamentagdo da categorizagcdo. No artigo de Turpen e
colaboradores (lbid.), apenas tipos de tarefa sdo apresentados. Na OME explicitaremos o
método evidenciando as técnicas e tecnologias que sustentam cada tipo de tarefa apresentado.
Tal proposta possibilita que os futuros adotantes compreendam as etapas do Pl e os principios

que sustentam o método. Além disso, “a utilizacdo de uma organizagdo praxeoldgica tem
potencial de explicitar problemas de origem didatica” (ESPINOSA, 2019, p. 49). Por fim, essa
proposta de OME do Pl também evita que outros professores acabem insatisfeitos e frustrados
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com os resultados obtidos com a implementacdo do Pl devido a falta de informacdGes sobre a
inovagdo (HENDERSON, 2005).

3.Referencial tedrico e metodoldgico

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), desenvolvida principalmente pelo matematico
e didata francés Yves Chevallard (1999, 2019), situa o estudo em um conjunto de atividades
humanas regularmente realizadas, buscando compreender as praticas inerentes a isso sob uma
perspectiva institucional. De certo modo, esse enfoque visa propor respostas a criticas tecidas a
Teoria da Transposicao Didatica, destacando que ndo se compreende a transposicdo didatica
como um mero processo de transferéncia de conhecimentos entre instituigdes.

Como principio estrutural a TAD, Chevallard (2019) entende que o fenbmeno do didatico
(i.e., do estudo), assim como toda atividade humana, pode ser compreendido através do modelo
de Organizacdo Praxeoldgica (OP). Também chamadas de praxeologias, o modelo das OPs é
formado por blocos de elementos que descrevem praticas (praxis) e conhecimentos (logos). O
bloco da praxis, do “saber-fazer”, é constituido por tipos de tarefa (T) e técnicas (t), e o bloco
de logos, do “saber”, é composto por tecnologias (0) e teorias (0).

Tipos de tarefa sdo a¢des a serem realizadas, como “subir uma escada, [...] calcular o valor
de uma funcdo em um ponto” (CHEVALLARD, 1999, p. 222). Uma técnica é uma determinada
forma de resolver T. Ou seja, podem existir diversas técnicas para um mesmo tipo de tarefa, e
essas podem promover resultados melhores umas em relacdo as outras. Desse modo, “uma
técnica ndo é necessariamente de natureza algoritmica ou quase algoritmica. Axiomatizar um
campo das matematicas, pintar uma paisagem, formar uma familia sdo tipos de tarefa para os
quais ndo ha necessariamente uma técnica algoritmica” (CHEVALLARD, 1999, p. 223). Para uma
técnica, T, existir em uma instituicdo, é necessario que ela esteja amparada em alguma
tecnologia, 6, que se trata de um discurso racional institucionalmente aceito que seja capaz de
justificar, explicar e gerar técnicas, as tornando “inteligiveis aos usudrios” (CHEVALLARD, 2019,
p. 89). As afirmagdes de um discurso tecnoldgico podem necessitar de um nivel maior de
racionalizacdo. Nesse sentido, uma teoria, O, representa um progresso tedrico de uma
tecnologia, apresentando um “nivel superior de justificacdo-explicacdo-producdo que retoma,
em relagdo atecnologia, o papel que essa Ultima tem a respeito da técnica” (CHEVALLARD, 1999,
p. 225).

Uma praxeologia, portanto, é o conjunto [T/t/0/0] para uma certa atividade que pode
ser criada em uma determinada instituicdo, sendo sua concepg¢do influenciada por
caracteristicas desse contexto de producdo. De acordo com Winslgw (2011), as OPs estdo
sujeitas a modificacGes quando sdo transpostas entre contextos diferentes, posto que condi¢Ges
e restricdes de uma nova instituicdo podem impor transformagdes. Por exemplo, uma
praxeologia pode ser aceita, ou recusada, em uma instituicdo por conter discursos tecnolégicos
e tedricos que justifiguem, ou contraponham, praticas que ja estejam institucionalizadas.

Partindo desses pressupostos, Espinosa, Araujo e Veit (2019) discutem as OPs como uma
ferramenta analitica para a analise de métodos de ensino, os concebendo como conhecimentos
social e historicamente legitimados e passiveis de modificacdes quando transitam entre as
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instituicdes. Nesse sentido, os autores sustentam que “assim como podemos estudar as
organizagdes matematicas e fisicas [i.e., OPs para disciplinas], podemos estudar a Organizagao
do Método de Ensino” (ESPINOSA; ARAUJO; VEIT, 2019, p. 381). Essa Organizacdo do Método
de Ensino (OME) se configura segundo a estrutura das OPs, propiciando analisar e descrever
como as atividades propostas em um método de ensino estdo distribuidas em praticas e em
respectivas justificativas.

Para exemplificar sua proposta, os autores propdem uma OME (i.e., uma praxeologia) de
referéncia para o método ativo de ensino Team-Based Learning (TBL). O TBL preconiza melhorar
a compreensdao do conteudo e desenvolver equipes de aprendizagem, propondo uma
organizacao das aulas em méddulos. Esses mdédulos estdo distribuidos em fases de preparacao
individual e em equipe (orientada por leituras prévias acerca do conteldo e respostas a algumas
perguntas sobre essa leitura), e aplicacdo também individual e em equipe (constituida por
resolucdo de problemas de aplicacdo dos conceitos estudados na preparacao, compartilhando
em aula as suas solugGes com as demais equipes).

Como resultado geral, os autores entendem que uma OME sob a forma de uma OP se
constitui como um saber de referéncia. Além de auxiliar na identificacdo de transformacoes,
essa OME de referéncia pode servir para orientar as transformacbes que ocorrem ao
implementar um método de ensino, uma vez que ao destacar os elementos de um método
possibilita-se preservar os seus principios pedagdgicos (lbid.). Nesse sentido, evidenciar a
estrutura dos métodos de ensino contribui para que eles ndo sejam concebidos como
simplesmente um conjunto de técnicas, uma vez que esse entendimento pode complicar “o
didlogo entre pesquisa e pratica, ja que isso dificulta a compreensdo da transformacgao dos
métodos de ensino quando transitam interinstitucionalmente” (ESPINOSA; ARAUJO; VEIT, 2019,
p. 383). Isso é particularmente importante para o caso dos métodos ativos de ensino, como o
TBL e o préprio Peer Instruction (Pl), posto que as investigacdes sobre esses métodos “apontam
que os professores raramente pdem em pratica as inovagdes na forma como sdo prescritas por
seus criadores e, normalmente, as modificam reduzindo suas potencialidades” (ESPINOSA,;
ARAUJO; VEIT, 2019, p. 383).

Ainda, esses autores, com base na estrutura de uma OP, propuseram uma ferramenta
analitica que apresenta caminhos metodoldgicos possiveis para analisar e criar métodos de
ensino (discutida na Seg¢do seguinte). Assim como no estudo proposto com o TBL (Ibid.), neste
artigo nos focamos em uma andlise de um método de ensino — o Pl — com éxitos, em virtude de
sua implementagdo, mas efetivamente pouco adotados e sujeito a muitas modificagdes (TULLIS;
GOLDSTONE, 2020).

Portanto, métodos de ensino, de uma forma geral, ndo se resumem unicamente a um
aglomerado de técnicas, contendo conhecimentos que sao indispensdveis as suas existéncias.
Nesse sentido, o uso de um modelo para estrutura-los pode proporcionar o entendimento
necessario sobre suas especificidades, podendo facilitar a identificacdo de modificacGes, e até
mesmo orientd-las, para a implementac¢do em diferentes situagdes. Desse modo, nosso estudo
se apoia na perspectiva da TAD, partindo das construc¢des elaboradas por Espinosa, Araujo e Veit
(2019).
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4.Uma Organizacaio do Método de Ensino Peer
Instruction

Para a construcdo de uma Organizacdo do Método de Ensino (OME) de referéncia para o
Peer Instruction, buscamos identificar os seus principais tipos de tarefa, técnicas e discursos
tecnoldgicos para o topos! do professor, de acordo com as descri¢des desse método ativo
presentes em Araujo e Mazur (2013) e Mazur (2015). Para tanto, utilizamos a ferramenta
analitica para estruturacdao de métodos de ensino em termos de praxeologias proposta por
Espinosa, Araujo e Veit (2019) (Quadro 1), obtendo os dados a partir de leituras integrais desses
materiais de referéncia. A categorizacao dos dados, em termos de elementos da praxeologia, foi
feita a partir das orientacdes e questdes guia expostas no Quadro 1.

Quadro 1 — Ferramenta analitica para identificar a estrutura de métodos de ensino em termos de Tipos
de Tarefa, Técnicas, Tecnologias e Teorias (adaptado de Espinosa, Araujo e Veit, 2019).

Tipos de Tarefa (T)

Técnica ()

Tecnologia (6)

Teoria (0)

Sdo agrupadas nessa
categoria as declaragdes
relacionadas as a¢oes
atribuidas ao professor
e aos alunos para o
funcionamento de
ensino

Argumentos que
expressam os meios
que o professor e os
alunos podem seguir
para realizar as a¢des

propostas pelo método
de ensino sdo alocadas
nessa categoria

Discursos racionais que
justificam, explicam ou
criam as estratégias
adotadas para a
aplicagdo do método
sdo colocadas nessa
categoria

Argumentos racionais
gue justificam,
explicam ou criam
discursos tecnoldgicos

(6)

Quais sdo, do ponto de
vista do professor, as
agles requeridas para a
aplicagdo do método?

Como o professor e 0s
alunos devem realizar
as agOes propostas pelo
método de ensino?

Por que sdo propostas
tais estratégias para a
aplicagdo do método de
ensino?

Por que os discursos
que legitimam as
estratégias do método
de ensino sdo

proferidos? Em que
estéo
fundamentados?

No Quadro 2 exemplificamos o processo analitico realizado em um dos textos que
compde o corpus de analise. Nele, apresentamos alguns recortes provenientes do artigo de
Araujo e Mazur (2013) e uma sintese de nossas interpreta¢des para cada elemento praxeolégico.
Cabe salientar que as interpretagdes ndo levam em consideracdo apenas os trechos
selecionados; elas consideram uma visdao ampla do método, adquirida a partir do sentido que
atribuimos a leitura completa e atenta das obras. Por isso, alguns elementos da praxeologia ndo
sdo possiveis de serem representados apenas por trechos isolados. Por exemplo, no fragmento
apresentado para a técnica t;, 0s autores mencionam que a tarefa de preparagdo é composta
por um texto e algumas questdes. No entanto, entendemos, ao longo da analise, que o texto é

1 Topos se refere ao papel (ou lugar) de um determinado ator em uma atividade humana. No caso das OrganizagGes de
Método de Ensino, hd, pelo menos, dois topos a serem considerados, o do professor e o do aluno. Neste artigo, frente ao objetivo

estabelecido, optamos por construir a praxeologia do Pl referente ao topos do professor.
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uma proposta de ferramenta para a exposicao do conteldo, podendo ser substituido por um

video ou outro material de apoio.

Quadro 2 - Exemplo de categorizacao e interpretagdo da organizacao do método Peer Instruction,

para o topos do professor.

Pergunta
orientadora

Fragmentos da obra

Interpretagao

Quais sdio as
agdes requeridas
do professor para
a aplicagdo do
método?

“De modo geral, o IpC [Peer Instruction] pode ser descrito
como um método de ensino baseado no estudo prévio de
materiais disponibilizados pelo professor e apresentacao
de questdes conceituais, em sala de aula, para os alunos
discutirem entre si.” (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 367)

T, - Possibilitar o
preparo prévio dos
estudantes.

Como o professor
deve realizar as
aglbes propostas
pelo método?

“Essa etapa é conhecida como ‘exercicio de aquecimento’
(WarmUp exercise) e se constitui em uma atividade de
preparagdo prévia a aula. Nela o professor solicita que os
alunos leiam materiais de apoio [...] e logo apods
respondam [...] algumas questdes [...]” (ARAUJO; MAZUR,
2013, p. 371). “[...] o professor envia a TL [Tarefa de
Leitura] com certa antecedéncia (dois a sete dias antes da
aula) para os estudantes.” (ARAUJO; MAZUR, 2013, p.
374)

T, - Disponibilizar aos
alunos uma Tarefa de
Preparacao Prévia
(TPP), composta por
um material de apoio
(e.g., texto ou video)
e cerca de trés
questdes, entre 2 e 7
dias antes da aula.

Por que s@o
propostas tais
estratégias para a
aplicagdo do
método de
ensino?

“Os exercicios de aquecimento tém como objetivos
promover o pensamento critico sobre o texto lido,
introduzir o que sera trabalhado em aula e estimular os
alunos a elaborarem argumentagdes, expressas em suas
proprias palavras, para embasar suas respostas.”
(ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 371)

“[...] um dos objetivos centrais das Tarefas de Leitura esta
associado a criacdo do habito de estudo por parte dos
alunos.” (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 379)

0., - A TPP, além de
valorizar o tempo em
sala de aula, promove
0 pensamento critico
e a habilidade de
argumenta¢do  dos
estudantes. Ademais,
estimula a criagdo do
habito de estudo.

No material analisado, nao identificamos elementos tedricos explicitos para a OME de
referéncia, isto é, ndo foram encontrados discursos que justifiquem, expliquem ou gerem as
tecnologias identificadas. Nesse sentido, fica evidente que o método ndo conta com uma teoria
de aprendizagem explicita que o sustente. O desenvolvimento atedrico, de cardter pragmatico,
€ “caracteristico dos métodos de ensino norte-americanos. Nesse sentido, é dificil encontrar
teorias explicitas que justifiguem as tecnologias. O desenvolvimento se da na pratica, e os
avancos e modificagdes sdo realizados a partir de resultados de investigagdo empirica”
(ESPINOSA; ARAUJO; VEIT, 2019, p. 386).

Na sequéncia, discutimos em detalhes a OME de referéncia proposta para o PI,

considerando o topos do professor. Dividimos a apresentacdo da OME em tipos de tarefa,
técnicas e tecnologias a serem articuladas antes (Quadro 3) e durante a aula (Quadro 4). Nos
Quadros 3 e 4 s3o apresentadas versdes simplificadas da OME. Descri¢cdes detalhadas, com
aspectos especificos e complementares dos elementos da praxeologia, sdo discutidas ao longo
do texto. Em particular para as Tecnologias (8), os itens elencados ndo correspondem a todos
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relacionados com a justificativa das respectivas técnicas, mas aqueles que julgamos mais
salientes. Nossa analise parte do pressuposto de que os conteudos a serem ensinados, e seus
respectivos conceitos-chave, jd foram definidos em planejamento anterior da unidade de
ensino.

Quadro 3 - Organizacdo do Método de Ensino de referéncia do Pl referente ao momento extraclasse, no
topos do professor.

Tipo de Tarefa (T)

Técnica (1)

Tecnologia (6)

T, - Possibilitar o
preparo prévio
dos estudantes.

1, - Disponibilizar aos alunos uma
Tarefa de Preparagdo Prévia (TPP),
composta por um material de apoio
(e.g., texto ou video) e cerca de trés
questdes, entre 2 e 7 dias antes da
aula.

0., - A TPP, além de valorizar o tempo em
sala de aula, promove o pensamento critico
e a habilidade de argumentagcdo dos
estudantes. Ademais, estimula a criagdo do
habito de estudo.

T, — Planejar
explica¢Oes sobre
0s conceitos-
chave.

T, - Organizar breves exposi¢es
orais (menos de 15 minutos)
orientadas pelas dificuldades e
duvidas identificadas na TPP.

0., - O planejamento das aulas a partir das
respostas coletadas na TPP permite que a
abordagem do conteldo seja ajustada as
dificuldades e interesses da turma. Além
disso, exposicoes breves liberam tempo em
sala de aula, que pode ser destinado ao
estudo ativo dos alunos.

T; — Planejar
formas de avaliar
a compreensao
dos alunos sobre
0s conceitos-

T3 - Revisar as respostas dos alunos
a TPP e, a partir das principais
dificuldades e duvidas identificadas,
elaborar ou buscar questdes
conceituais (com foco em um Unico

913' O mapeamento daquilo que os alunos
ja sabem, suas dificuldades e duvidas, deve
orientar a¢cdes de ensino que possibilitem os
alunos aprenderem uns com os outros, além
de torna-los conscientes sobre o préprio

chave. nivel de entendimento conceitual ora

alcangado.

conceito).

A implementac¢do do Pl comega com o planejamento das aulas, descrito pelos tipos de
tarefa Ty, T, e T5. Para que os alunos se preparem para discutir de determinado tépico (T;), o
professor disponibiliza a eles uma Tarefa de Preparagdo Prévia (TPP) (t;). A TPP consiste em um
material a ser estudado que sirva para introduzir o tépico da aula, como um trecho de um livro,
um video ou alguma simulagdo, acompanhada de aproximadamente trés questdes que guiem o
aluno nesse estudo. Sugere-se que duas dessas questdes versem sobre os conceitos abordados,
e pelo menos uma seja do tipo dissertativa. A terceira questdao deve possibilitar ao docente
avaliar o entendimento e o engajamento do estudante na atividade. Isso pode ser feito pedindo
ao estudante que explicite suas duvidas relacionadas ao estudo, ou que exponha as partes do
tépico estudado que lhe despertaram mais interesse. E recomendavel que o professor elabore
e disponibilize aos estudantes a TPP de dois a sete dias antes da aula, solicitando o envio das
respostas em até 12 horas antes da aula. A avaliacdo dessa atividade é a partir do empenho e
engajamento apresentado nas respostas.

A introducdo do conteudo com a TPP antes de discuti-lo em sala de aula, e guiado por
algumas questdes, promove reflexdes sobre os conceitos, respeita o ritmo de aprendizagem de
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cada estudante e valoriza o tempo para discussdes entre os alunos durante a aula (611). Esse
discurso tecnoldgico também sustenta que, ao se engajar nas atividades prévias, o estudante
pode desenvolver o pensamento critico e habilidades de argumentacdo, além de poder
identificar as préprias dificuldades na compreensdao do conteldo abordado na TPP,
direcionando e se responsabilizando pela prépria aprendizagem. Esses fatores contribuem para
o desenvolvimento de habitos de estudo por parte dos estudantes. Ainda em 8 , temos que a
avaliacdo das respostas a TPP em termos de raciocinio demonstrado e de empenho, sem
punic¢ées, incentiva a tentativa de respostas, diminui a inibicdo ao erro e promove a participacdo
dos alunos nas atividades.

De posse das respostas dos alunos a TPP, o professor da continuidade ao delineamento
das atividades a serem desenvolvidas durante a aula. Nesse sentido, é esperado que o professor
planeje explicagSes sobre os conceitos-chave a serem apresentados durante a aula (T,). Para
isso, o professor organiza breves exposicoes orais (menos de 15 minutos), orientadas pelas
principais dificuldades e duvidas detectadas na TPP, abordando um Unico conceito a cada
exposicdo (t,). Recomenda-se exemplificar tais duvidas com recortes das respostas, sem
identificar o respondente, assim como incorporar a essas exposicées recursos que melhor se
adequem as demandas dos estudantes (e.g., demonstracdo experimental, simulacdo
computacional, exposicdo de slides).

No discurso tecnoldgico que justifica T, (612) é defendido que o planejamento das aulas
a partir da andlise das respostas dos alunos da TPP permite que a abordagem do conteldo seja
ajustada as dificuldades e interesses da turma e que as duvidas remanescentes do estudo sejam
esclarecidas. Ademais, sanar as dificuldades dos alunos, respondendo as questdes por eles
propostas, faz com que se sintam valorizados e engajados nas discussdes. A ndo identificacdo de
quem elaborou uma resposta selecionada garante que os estudantes se sintam seguros para
participar das atividades, sem risco de exposi¢do desnecessdria. A brevidade das exposi¢des é
justificada pelo argumento, subjacente a diferentes técnicas do Pl, de que o tempo em sala de
aula deve ser valorizado com atividades que promovam o engajamento ativo dos estudantes em
sala de aula.

Para finalizar a atividade de planejamento das aulas, o professor prepara formas de avaliar
a compreensdo dos alunos a respeito dos conceitos-chave estudados (Ts). A técnica proposta
para resolver T; é elaborar ou selecionar Testes Conceituais (TCs) que estejam relacionados as
principais dificuldades e duvidas identificadas pelo professor nas respostas dos alunos a TPP.
Esses TCs sdo questdes conceituais, usualmente de multipla escolha, direcionadas a um Unico
conceito, que envolvam possiveis concep¢les alternativas, sem linguagem ambigua, com
alternativas adequadas e com uma Unica resposta correta. Para tanto, o professor revisa as
respostas dos alunos a TPP e, a partir das principais dificuldades e duvidas identificadas, elabora
ou busca esses TCs (t3), de modo a problematizar o conceito apresentado em cada exposi¢do
oral.

Assim como em 8.,, a busca por TCs que envolvam as dificuldades apresentadas pelos

estudantes na TPP se justifica pela adequacgdo do nivel das questdes as especificidades da turma,
possibilitando melhores condi¢des para que os alunos aprendam uns com os outros (913).
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Considera-se em ambos os casos (9T2 e 913) a importancia dos conhecimentos prévios do
estudante para a construgdo da aprendizagem. Em 6., ainda temos que questdes de multipla
escolha, direcionadas a um Unico conceito e que envolvam possiveis concepc¢des alternativas,
podem promover, além da compreensdo dos conceitos, o comprometimento dos alunos com
uma resposta, propiciando que os estudantes busquem argumentos para defendé-la. Esse
formato de questdao pode ampliar as possibilidades de discussdes em sala de aula. Além disso,
permite o diagndstico do professor acerca do nivel de compreensado da turma sobre um conceito
particular, o que facilita o direcionamento das a¢Oes didaticas subsequentes.

A seguir, apresentamos uma OME para as atividades preconizadas pelo Pl a serem
realizadas durante a aula e, de forma resumida, as indicamos no Quadro 4. A numeracao dos
elementos praxeoldgicos segue a sequéncia estabelecida no quadro anterior.

Durante o periodo destinado a aula, o professor deve explicar os conceitos-chave aos
alunos (T,). Para tanto, é recomendado realizar breves exposi¢cSes orais focada em um Unico
conceito cada. Nelas, o professor pode expor, de maneira organizada e légica, as respostas as
duvidas dos alunos identificadas na TPP, oportunizando que dialoguem com o professor (t,). A
técnica t4 promove um feedback ao aluno durante a aula que o auxilia a melhor compreender
o conteudo e se engajar no processo de ensino-aprendizagem (6., ). Além disso, com a realizagdo
da breve exposicao, conforme planejada em T, e T,, é possivel que o tempo em aula seja melhor
aproveitado para o engajamento ativo dos alunos, possibilitando mais momentos de didlogo
entre professor e alunos.

Apds cada exposi¢do oral breve, cabe ao professor promover oportunidades de os alunos
mobilizarem os conceitos-chave estudados e realizarem uma autoavaliagdo acerca da prépria
compreensdo (Ts). Para isso, o docente apresenta a turma um TC sobre o conceito em estudo,
selecionado ou elaborado ao aplicar a técnica t3.

Depois de expor o TC aos alunos, o professor solicita a eles que (ts5): i) pensem
individualmente em uma resposta (sem debaterem sobre o TC uns com os outros); ii) elaborem
uma justificativa pela escolha dessa resposta, e que sirva para convencer um colega que tenha
escolhido uma alternativa diferente; e iii) votem na alternativa escolhida utilizando um sistema
de votacao.

Além disso, os TCs relacionados a cada conceito devem ser intercalados com as
exposi¢des, ndo apenas alocados ao final da aula. O registro das respostas pode ser realizado de

®
diferentes formas, a saber: cartdes de resposta (Flashcards ), dispositivos de votacdo eletronica
® ®
(Clickers ), cartdes com codigos detectaveis por smartphones (Plickers ), levantando os dedos
etc. (ARAUJO; MAZUR, 2013). Notemos que modificar o instrumento de votacdo ndo altera a
técnica a Ts.

Quadro 4 - Organizacdo do Método de Ensino de referéncia do Pl referente ao momento em classe, no
topos do professor.

Tipo de Tarefa (T) Técnica () Tecnologia (6)
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T, - Explicar os

conceitos-chave
aos alunos.

1, - Realizar breves exposi¢des orais,
cada uma focada em um conceito-
chave estudado pelos alunos na TPP,
respondendo as duvidas levantadas.

0., - Explicagbes orientadas para o
esclarecimento das duvidas discentes
fornecem a eles o feedback necessario
para que melhor compreendam os
contetdos e também se engajem no
processo de ensino-aprendizagem ao
receberem atencdo personalizada.

Ts - Oportunizar
aos estudantes a
mobilizagdo dos
conceitos-chave
estudados e a

autoavaliagdo da
compreensao.

Ts - Apresentar um Teste Conceitual a
turma e solicitar que: i) pensem
individualmente em uma resposta; ii)
elaborem uma justificativa para a sua
escolha, capaz de convencer um colega
que tenha respondido de forma
diferente; e iii) votem na resposta que
julgarem correta.

0. - A aplicagdo de Testes Conceituais
permite avaliar a compreensdo dos
conteudos alcangada pelos alunos.
Além disso, a perspectiva de ter que
convencer os colegas sobre a correcdo
da resposta escolhida, oportuniza o
desenvolvimento de habilidades
argumentativas e o engajamento
cognitivo com os conteddos em estudo.

Te - Adaptar as
aulas conforme a
compreensao dos
conceitos
demonstrada
pelos alunos.

T - Analisar a distribui¢do de respostas
dos alunos a primeira votacdo
individual para um TC, encaminhando a
aula conforme um dos trés cendrios: i)
menos de 30% de respostas corretas,
recomegar em Ty; ii) entre 30 e 70% de
acertos, continuar para T;; iii) mais que
70% de respostas certas, passar para Tq.

0., - A andlise da distribuicdo das
respostas fornece ao docente um
panorama sobre a variagdio da
compreensdo dos estudantes em
relacdo a determinado conceito. Os
melhores TCs sdo aqueles que obtém
diferencas equilibradas no grau de
acertos (entre 30% e 70%), por oferecer
mais chances de que um aluno possa
aprender com outro.

T, - Oportunizar
que um aluno
aprenda com o
outro.

T, - Em primeira votacao individual das
respostas a um TC, solicitar que alunos
que escolheram respostas diferentes
convengam uns aos outros sobre a
corregao da proépria resposta. Apds as
discussdes, solicitar que votem
novamente.

917 - A discussdo, orientada pela
tentativa de convencimento, mobiliza a

capacidade reflexiva e de
argumentacgao auxiliando na
compreensao conceitual dos
contetldos.

Tg - Adaptar
novamente as
aulas conforme a
compreensao dos

Tg - Analisar a distribuicdo de respostas
dos alunos a segunda votacdo
individual para um TC, encaminhando a

aula conforme um dos dois cenarios: i)

0., - A andlise da distribuicdo das
respostas fornece ao docente um
panorama sobre a variagdio da
compreensdo dos estudantes em

conceitos convergéncia para a resposta correta, | relagio a determinado conceito.
demonstrada passar para Ty; ii) distribuicdo de
pelos alunos. respostas similar ou inferior a primeira

votagao, recomecgar em T,.
Ty - Realizar Ty - Analisar com a turma as | 60 - Ao promover uma reflexdo sobre
discussodes finais alternativas de resposta possiveis a um | as alternativas apresentadas, e n3o s6
sobre os TC em termos da plausibilidade, do | indicar qual é a correta, o professor

conceitos-chave.

raciocinio subjacente e da corregao das
opgdes.

permite que possiveis duvidas
remanescentes sejam esclarecidas.

A aplicacdo de TCs, proposta em 15, permite ao docente avaliar a compreensao alcangada

pelos alunos em relagdo aos conteudos. Além disso, a instrucdo que solicita aos alunos
elaborarem uma justificativa, capaz de convencer os colegas de sua resposta ao TC, possibilita
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gue os estudantes se engajem cognitivamente na atividade e desenvolvam habilidades
argumentativas (6._). Nesse sentido, pedir aos alunos que simplesmente discutam com colegas
gue optaram por respostas diferentes pode ndo levar ao resultado esperado. Ainda com relacdo
ao discurso tecnologico 8., temos que a técnica de intercalar os TCs com as breves exposi¢des
orais objetiva evitar que nenhum aluno siga aprendendo novos conceitos sem compreender
conceitos antecedentes.

Realizada a votacdo individual, o professor passa a adaptar a aula de acordo com a
compreensdo dos conceitos demonstrada pelos alunos (Tg). Para tanto, a andlise da distribuicdo
dessas respostas ao TC encaminha a continuidade da aula conforme um dos cendrios expostos
em Tg4:

i) se 30% ou menos da turma votar na resposta correta, é recomendado revisitar o
conteudo por meio de uma nova breve exposicao do conceito, com uma abordagem diferente
da anterior, e aplicar outro TC (i.e., recomecar em T,);

ii) se 70% ou mais dos alunos escolher a alternativa correta, é esperado do professor
realizar uma explanacdo breve para concluir o estudo do conceito, e decidir se abordara o
préximo conceito ou se aplicard um outro TC (passar para Ty);

iii) se entre 30% e 70% da turma escolher a resposta correta, é proposto ao professor
orientar os alunos a procurarem por colegas que tenham escolhido uma alternativa diferente e
gue entdo tentem convencé-los de que a sua resposta esta correta (vide T7).

A técnica T4 se justifica na medida em que essa andlise da distribuicdo das respostas
fornece ao docente um panorama sobre a variagdo da compreensdo dos estudantes acerca de
um conceito, lhe possibilitando avaliar a necessidade da realizagdo da discussao entre os alunos
nesse momento em aula (6,). A tecnologia 6., ainda explica que para que a discussdo seja
efetiva, é necessaria uma heterogenia das respostas dos alunos. Assim, oportuniza-se maior
espaco para discussdo e, consequentemente, maiores chances de que um aluno possa aprender
com o outro. Desse modo, conforme resultados obtidos empiricamente pelo autor do método,
um melhor aproveitamento dessa discussdao pode ser obtido quando o percentual de acertos
estiver entre 30% e 70%. Cabe salientar que o discurso tecnolégico que subjaz T, e caracteriza
fortemente o PI, é a nocdo de que um aluno pode aprender com o outro.

Na situagdao em que o percentual de acertos dos estudantes no TC esta entre 30% e 70%,
é esperado que o professor promova atividades em que os alunos possam aprender uns com os
outros (T;). Para isso, ele organiza pequenos grupos de discentes para discutir as respostas ao
TC da primeira votagdo individual, solicitando que estudantes que marcaram respostas
diferentes discutam suas justificativas entre si (t;). A fim de orientar essa interagdo, é
recomendado que o professor acompanhe as discussdes dos pequenos grupos, incentivando os
alunos a exporem seus argumentos e levantando questionamentos que promovam a discussao.
Apds a interagdo, o professor solicita uma nova votagao individual.

A tecnologia 6T7 justifica T, principalmente pelo argumento de que as discussoes,
orientadas pela tentativa de convencimento, possibilitam que os estudantes tenham
oportunidade de aprender uns com os outros ao mobilizarem suas capacidades reflexivas e
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argumentativas. Isso é facilitado uma vez que na interagao eles podem aproximar o conteldo
as suas proprias linguagens. Subjaz nesse discurso tecnoldgico a nogdo, fundamental ao PI, de
gue a pratica da argumentacdo auxilia na compreensao conceitual. Do ponto de vista do
professor, participar dessa discussao permite que ele a oriente e estimule, além de acompanhar
os ritmos dos alunos e a evolugdo de seus raciocinios.

Apds a segunda votacao individual, cabe ao docente adaptar novamente a aula conforme
a compreensdo dos conceitos demonstrada pelos discentes (Tg). Para tanto, ele analisa a
distribuicdo de respostas e encaminha a sequéncia da aula, como proposto em tg:

i) caso as respostas dos alunos convirjam para a resposta correta, o docente realiza uma
discussao final sobre o conceito-chave (Ty);

ii) na situacdo em que a distribuicdo de respostas da turma fica similar ou inferior a
primeira votacdo, o professor passa para uma nova tentativa de explicacdo do conceito,
conforme T,, retomando a sequéncia de tipos de tarefa subsequentes.

Por fim, apéds a realizagdo da segunda votagao, ou quando mais de 70% dos alunos escolhe
a alternativa correta na primeira votagdo, é aconselhado, como apontado no item i), que o
professor realize uma discussao final sobre o conceito (Ty). A técnica sugerida para isso é analisar
com a turma as alternativas apresentadas, explorando a plausibilidade das respostas, o
raciocinio subjacente e as corre¢Oes das opgdes (Tg). O professor pode perguntar se alguns
estudantes, que tenham escolhido a alternativa correta, gostariam de expor os raciocinios que
os levaram a determinada resposta. Ao fazer isso, ele possibilita que duvidas remanescentes
em relacdo ao conceito abordado sejam esclarecidas (6,). No discurso 6., também ¢é
sustentado que promover uma maior participag¢ao dos alunos valoriza o tempo em sala de aula,
destinando-o ao engajamento ativo do aluno e ndo a continua exposi¢do do professor.

Em linhas gerais, a analise da praxeologia do Peer Instruction (PI) construida nos permite
identificar algumas caracteristicas principais, que permeiam o bloco do tecnolégico do método
como um todo, sdo elas: a) a valorizacdo do tempo em sala de aula; b) a ideia de que a
compreensdo conceitual é fundamental para o aprendizado de Fisica; c) a importancia dos
conhecimentos prévios do estudante para a construgdo da aprendizagem; e d) a nogdo de que
a argumentacdo e o didlogo entre os colegas sdo fundamentais para a construgdo do
conhecimento. No ambito do bloco técnico-pratico que constitui o PI, destacamos: a) a
distribuicdo de materiais para o estudo prévio; b) a preparagao da aula a partir do feedback dos
estudantes; c) a apresentacdo de questdes conceituais; d) a votacdo; e e) a discussdo entre os
colegas.

5.Consideracoes Finais

Neste estudo, analisamos as descricGes do método Peer Instruction (Pl) presentes no
artigo de Araujo e Mazur (2013) e no livro de Mazur (2015) com o objetivo de construir uma
Organiza¢do do Método de Ensino (OME), explicitando sua composicdo em termos da praxis e
do logos. As atividades do PI foram estruturadas em oito tipos de tarefa (trés para o momento
extraclasse e cinco para a sala de aula), considerando o topos do professor. Para cada uma,
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foram identificas as técnicas sugeridas para resolvé-las e discursos tecnoldgicos que podem
justificar, gerar e/ou explicar essas técnicas.

Os tipos de tarefa que, segundo a OME proposta, precisam ser realizadas pelo professor
em uma aplicacdo do método indicam o protagonismo dado ao aluno no PI. Por exemplo, faz
parte do conjunto de agbes do professor: possibilitar a preparacdo prévia dos alunos (Ty),
adaptar as aulas conforme a compreensdo dos conceitos demonstrada por eles (Tg) e
oportunizar que uns aprendam com os outros (T;).

A partir do mapeamento da praxeologia, identificamos discursos tecnolédgicos que
subjazem uma série de técnicas, compondo principios pedagdgicos caracteristicos do Pl. Sdo
eles: o tempo em sala de aula precisa ser valorizado com o engajamento ativo dos estudantes;
a compreensdo conceitual é fundamental para o aprendizado de Fisica; os conhecimentos
prévios dos estudantes sdo essenciais para a aprendizagem; e a argumentacao e o didlogo entre
os colegas possibilitam a constru¢do do conhecimento. Tais principios, apoiados na OME de
referéncia construida neste estudo, podem servir de base para acompanhar processos de
transposicdo do Pl para diferentes contextos educativos.

Uma das potencialidades da OME construida é permitir que um pesquisador interessado
em analisar a implementacdo do método possa identificar as transformacdes que ele sofre ao
ser transposto para um contexto particular, possibilitando analisar se tais modificacGes facilitam
a adequacdo da proposta a uma realidade especifica, mantendo principios essenciais do
método, ou se descaracterizam a proposta.

Além disso, de posse da estrutura praxeoldgica do Pl, pode-se propor articulagdes e
comparagoes entre o método e pressupostos oriundos de referenciais baseados em teorias de
aprendizagem, ampliando suas potencialidades. De modo similar, pode-se pensar na
composicdo de metodologias de ensino mais amplas ao articular o Pl com outros métodos de
ensino, observando pressupostos tedricos convergentes e divergentes entre eles e possiveis
acOes para compatibiliza-los. Para isso, é também oportuna a realizagdo da andlise praxeoldgica
para outros métodos de ensino.

Por fim, destacamos que a OME apresentada é uma interpretacdo possivel para a
estrutura do método, ndo Unica ou exclusiva. Outras praxeologias, edificadas com a ferramenta
analitica proposta por Espinosa, Araujo e Veit (2019), podem ser construidas e posteriormente
comparadas com a exposta no presente artigo, abrindo caminho para o didlogo e uma
compreensdo mais aprofundada de praticas docentes viabilizadas com o Peer Instruction.
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