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RESUMO: Este trabalho trata-se de um estudo de caso exjdilocasobre a metodologia
ativa conhecida como Peer Instruction (Pl). Seuetbp geral é compreender o
funcionamento dessa metodologia e as teorias eidasiyor meio da revisao bibliogréafica e
da préatica docente. Adotamos a teoria sociointevaista de Vigotsky e a teoria de
aprendizagem significativa de David Ausubel, coeferenciais tedricos para identificacdo
de alguns aspectos do método. Deseja-se invesiifancionamento do método e a reagéo
dos alunos, sua aplicabilidade na éarea de Quimisaas dificuldades, vantagens e
desvantagens. Desta forma, realizou-se o0 estudguaino turmas do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Vicosa, cerca de 160 alunos, ao longo de uma
sequéncia didatica sobre tépicos de EstequiomeBlsmservou-se que as discussdes entre 0s
pares eram frutiferas e que os alunos demonstragatar muito motivados com a nova
metodologia. Observou-se também que o0s alunoseoaiivcerta resisténcia a proposta da
sala de aula invertida - mesmo sendo um aspectmnmoportante para o bom funcionamento
do método - na qual eram estimulados a realizaeituta prévia dos conteudos antes das
aulas. Concluiu-se que o Pl é um método adequada pansino de quimica. Este estudo
permitiu aos alunos, a elucidacdo de conceitos mambes e subjacentes e proporcionou
novas ideias e novos horizontes acerca do métatdmtinuidade da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Peer Instruction; Instrucdo pelos Colegas; Ense@dimica; Aula
Invertida; Metodologias Ativas.

ABSTRACT: This work is an exploratory case study on thevactnethodology known as

Peer Instruction. Its overall goal is to understatiee functioning of this methodology and
theories involved through literature review and giiee. We adopted sociointeractionist
theory of Vygotsky and meaningful learning thedripavid Ausubel, as theoretical framework
for understanding some aspects of the method. Wie twanvestigate the mechanism of the
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method and the attitude of the students, its agpiiity in the field of chemistry, the difficulties
advantages and disadvantages. Thus, we carrietheustudy in four classes of the first year
of a High School in a public school in the cityMdfosa, involving about 160 students at all,
over a didactic sequence on topics of stoichiomdtryas noted that the peer discussions were
fruitful and that students appeared to be highlytivated with the new methodology. Also
noted is that the students got some resistandeetprioposal of the inverted classroom - even
being a very important aspect for the proper fumaing of the method - in which they were
encouraged to carry out the prior reading of thetamts before school. It was concluded that
the Peer Instruction is an adequate method for aesieynteaching. This study allowed the
elucidation of important and underlying conceptsdiudents and provided new ideas and new
horizons on the method and continuing research.

KEYWORDS: Peer Instruction; Chemistry Education; Flipped sStaom; Active
Methodology.

1. INTRODUCAO

Com as novas tecnologias e 0 surgimento das redgsiss tém-se intensificado a
velocidade de comunicacao entre os jovens e umanealidade virtual tem sido estabelecida.
Uma das consequéncias dessa nova realidade ésgle @e aula, antes reduto do saber, se
tornou monotona e retrégrada. Nao que seja fundamemsercédo da tecnologia na sala de
aula, até porque a tecnologia, por si sO, ndo @easienhuma influéncia na aprendizagem.
Todavia tornou-se imprescindivel alterar a dinArdaula, a forma de ensinar, e a tecnologia
€ um meio de proporcionar essa mudanca.

O método tradicional, método mais adotado nos sidgersetores educacionais, €
baseado nas exposi¢des de um professor para um@acagassiva, no qual o professor esta
no foco do processo de ensino-aprendizagem e nesakfio ouvintes e anotadores passivos
(CAMPAGNOLDO et al., 2014), e ndo atende mais asgias da educacdo do século XXI. Por
iIsso muitas pesquisas tém sido feitas de formapopmmelhorias na educacdo, ndo sé no
Brasil, mas no mundo. O Peer Instruction (PI) é dessas propostas. Trata-se de um conjunto
de acdes, com finalidades e aplicacbes especifites contribuem para aprendizagem no
ensino. Nessas ac¢fes, hd um equilibrio das varthesnsdes do ensino e aprendizagem.

Muitos estudos feitos sobre o Pl em diversas dFdaika, Biologia, Direito, Filosofia,
Medicina, Linguas, Quimica etc.), obtiveram borsuitados (DESLAURIERS, SCHELEW,
WIEMAN, 2011; FAGEN; CROUCH; MAZUR, 2001; CROUCH; AZUR, 2001; LASRY;
MAZUR; WATKINS, 2008; MULLER, 2013; GOLDE; MCCREARYKOESKE, 2006;
JAMES, 1999; SCHELL; MAZUR, 2015; TIEN; ROTH; KAMPHEIER, 2002). No entanto,
para a disciplina Quimica, até o momento, foranmoetmadas poucas publicagdes com essa
tematica, o que motivou ainda mais o investimepsa pesquisa. Como a Quimica e a Fisica
sdo Ciéncias que possuem objetos de estudos semaslleametodologia cientifica comum,
existe grande possibilidade de éxito no uso do dogpara o ensino de Quimica também. Além
disso, o Pl é previsto como uma metodologia apdicévlexivel — podendo ser personalizada
pelo instrutor; para ser utilizada em diversos amieis escolares, com ou sem 0 uso da
tecnologia.
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Como uma referéncia de abordagem do ensino de Qaufiwi utilizado a proposta
curricular de Quimica do estado de Minas GeraB@€ (Curriculo Basico Comum) (MINAS
GERAIS, 2007), o qual apresenta o seguinte diagratagionando entre si 0s trés aspectos
do conhecimento quimico tal como o fenomenologicepresentacional e o tedrico (Figura
1).

Formas de abordagem do conhecimento Quimico

Fendmenos

Teorias i
Modelos Representacoes

Figura 1: Aspectos do conhecimento quimico
Fonte: Adaptacéo de Minas Gerais, SEEMG, 20076 p. 1

Diferentemente das aulas tradicionais, nas quaspecto representacional € mais
enfatizado que os outros (MINAS GERAIS, 2007, dag, o Pl pode se apresentar como uma
boa estratégia para abordagem dos trés aspectosntdecimento quimico de forma mais
igualitaria. Simulacdes e experimentos podem seyseptados para enriquecer o conteudo e
facilitar a compreensao e a interacdo, e assinoca tde ideias entre os alunos € também
estimulada.

Conforme Ausubel (1980), independentemente da ajgerd que seja feita, do método
utilizado, do professor e da dinamica da aulasparsabilidade de aprender em maior parte
€ do aluno. A aprendizagem néo depende somentendmétodo, somente do professor,
depende primeiramente do esfor¢o e comprometinmgneuno.

Nesta pesquisa temos como principal objetivo, ceemmter o funcionamento da
metodologia Pl e identificar aspectos relacionais @s teorias de aprendizagem por meio da
revisao bibliografica e da pratica docente. Deikegsa compreensao, deseja-se investigar
qualitativamente o desempenho e a reagdo dos diemie ao método utilizado e analisar a
aplicabilidade do método na Quimica, suas vantagedsiculdades; bem como propor e
orientar a producdo de material didatico (testexeituais) de Quimica para utilizacdo no
método.
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2. APRENDIZAGEM E ENSINO

O conhecimento é uma construcdo do sujeito, e ade per obtido de forma passiva
pelo meio externo, e aprender, € um processo geagd®, de construcdo do pensamento.

As teorias de aprendizagem construtivistas, posamncomum trés caracteristicas.
“(1) o aluno, quando aprende de maneira signifieatndo reproduz simplesmente o que Ihe
foi ensinado, mas constréi significados para sx@eréncias; (2) compreender algo supde
estabelecer relacdes entre o que se esta aprenelemglee ja se sabe; e (3) toda aprendizagem
depende de conhecimentos prévios” (EL-HANI; BIZ2008, p. 3).

2.1.Teoria da Aprendizagem Significativa

Segundo Ausubel (1980), o processo de aprendizaggnficativa € efetuado quando
o aluno incorpora conhecimento novo na sua est&rutognitiva (conhecimento prévio),
formando subsuncores, através de uma relacao héidaa e substantiva. Isto significa um
tipo de aprendizagem diferente da chamada autcematicgual mesmo se relacionando a uma
estrutura cognitiva, ndo resulta da aquisicdo deseignificados por ser arbitraria e literal.

Existem dois aspectos para que ocorra uma apreeaizaignificativa (AUSUBEL,
1980, p. 3):

® O estudante precisa utilizar o acervo de aprendimagignificativa, isto €, relacionar novas
informagdes significativamente com sua estruturaeadecimento existente;

® O aprendizado deve ser potencialmente significatsto €, o conteudo deve ser plausivel
ou sensivel, ou ainda, ser essencial e ndo arbitrar

Isso denota que mesmo que um material ou aulgpeggacialmente significativo, se
um aluno tiver a intengcdo de memorizar arbitrariatencionalmente os conteudos, serd uma
aprendizagem automatica e nao significativa. O meuorrera se o aluno estiver

intencionado a aprender significativamente, mas ateral ou aula n&do é considerado
potencialmente significativo.

Quanto maior a estrutura cognitiva que uma pessuoarhaiores sado as chances de se
obter novos conhecimentos significativos.

Deve-se ter em conta outro fator importante paodktancdo de uma aprendizagem
significativa, a linguagem. Ausubel apresenta @égumentos de como a aprendizagem
receptiva depende da linguagem:

(...) pode-se afirmar que a linguagem contribuirde maneiras
importantes para a formacgédo de conceitos e a spoldedproblemas.
Primeiramente, as propriedades representacionaisadi@vras facilitam
0s processos transformacionais implicitos no peesaomEm segundo
lugar, a verbalizacdo dos produtos subverbais emtrg destas
operagles, antes de nomea-las, aprimora e ampbasggificados e,
portanto, aumenta seu poder de aplicabilidadg.Kinalmente, os tipos
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de conceitos particulares aprendidos em uma detadaicultura sao
profundamente influenciaveis, como demonstrou Whopklo
vocabulario e estrutura da linguagem a qual esxpostos naquela
cultura. (AUSUBEL, 1980, p. 70 e 71).

Nota-se que a mente se desenvolve (conceituagaggaida linguagem para expressar
um raciocinio proprio. A mente também exercita-savés da linguagem para entender
expressodes de raciocinio alheias, traduzindo espasssdes. Sem a linguagem néo pode haver
ensino, e dificilmente aprendizagem.

2.2.Teoria Sociointeracionista de Vigotsky

Vigotsky foi o pioneiro a levar em conta a impodi@nda linguagem e da interacéo
social como fatores primordiais no desenvolvimentprendizagem. A maturacéo bioldgica,
fator esse que constituia o centro de outras tealaseu tempo, para ele era um fator
secundario (REGO, 1999).

Conforme esse autor, o desenvolvimento biolégicaterno da mente ndo eram 0s
anicos responsaveis pela aprendizagem, como tanobsen humano ndo era influenciado
somente por fatores ambientais, como o behaviorigredicava. Sua teoria € embasada na
concepcao de que a aprendizagem ocorre como temtees individuo e 0 meio externo, o
desenvolvimento intrapsicolégico e interpsicoldgico

Essa relacéo entre individuos e o meio externbamada de mediacdo. A mediacéo é
um processo que proporciona o desenvolvimento wasdés psicologicas superiores, e a
comunicacdo é um tipo de mediacdo em que o instrumatilizado € a linguagem. A
linguagem possibilita a “abstracdo e generalizag@oobjetos” e conceitos e também a
“transmissdo e assimilacdo de informacbes e expea®’, “estabelecendo significados
através da percepcdo e interpretacdo de objetestasve situacdes” (REGO, 1999, p4g 53 e
55.) Esse processo descrito anteriormente dencseinaternalizacdo, que € quando a troca de
informacgdes permite o aprendizado e a mudancaufal)lina mente do individuo.

A linguagem néo é s6 uma forma de expressao dapamo de um individuo, mas
também é uma ferramenta organizadora desse pensarAelinguagem “possui um papel
essencial na formacao do pensamento”. (VIGOTSK84)19

Enquanto a teoria da aprendizagem significativa tfa significacao da aprendizagem,
a teoria sociointeracionista de Vigotsky abordaptide outros conceitos, a apropriacao e
internalizacdo do aprendizado.

Para se entender melhor o processo de internadizagécessario conhecer o conceito
de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) de Vigots

A ZDP é um conceito do desenvolvimento da apregeéizano ambito psicolégico e
intelectual. Esta representa a diferenga entrgpact@ade de um individuo resolver sozinho
uma determinada tarefa ou problema (nivel de dedamento real) e a de resolvé-lo com a
ajuda de uma pessoa mediadora (nivel de desenwsitanpotencial), € portanto, uma zona
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gue se situa entre esses dois niveis de deseneniidmNa realidade, mede o nivel de
desenvolvimento de determinadas fungdes em prodessmaturacao.

O professor como mediador deve estabelecer unsgaiiem que o aluno atinja a zona
de desenvolvimento proximal, pois € nesse momamaaluno aprende.

2.3.Metodologias Ativas

Metodologias ativas sdo metodologias de ensin@guelvem os alunos em atividades
diferenciadas, isto é, que envolvem varios aspectoaneiras de ensino a fim de desenvolver
habilidades diversificadas. Mais precisamente daerar o aluno mais ativo e proativo,
comunicativo, investigador, e isso dependera dgetivbs que o professor quer alcancar e as
estratégias adotadas para consegui-los.

Alguns trabalhos, como o de Richard Hake (1998)atestram uma maior eficiéncia
dos métodos e metodologias ativas em relacdo @&woamnadicional.

Alguns exemplos de metodologias ativas mais digsaas atualmente sdo: grupos
colaborativos, estudo de casos, aprendizagem pget@s, sala de aula invertida (flipped
classroom), instrucao pelos pares ou colegas (jp&tenction), ensino sob medida (just in time
teaching), etc.

Neste trabalho serd dado enfoque a metodologiasiri¢do pelos pares com aula
invertida.

2.3.1.Peer Instruction (P1): O objetivo principal do Ppg@mover a interacao
entre os alunos e atenta-los aos conceitos sulgacenaqueles que sao subliminares e/ou
implicitos. Este processo de aula “estimula osdesties a pensar através de argumentos que
estdo sendo desenvolvidos e promove que elesaaspor acessem o0 quanto entenderam os
conceitos” (MAZUR, 1997, p. 10).

O PI, traduzido para o portugués como “Instrucdosppares” ou “Instrucao pelos
colegas”, é trabalhado em uma série de etapas,utaaaelas com um propdosito especifico.
Sucintamente segue um roteiro para aplicacédo @oriladicdo da sala de aula invertida, na
qual cada uma das etapas sera elucidada no dedestarsecao.

. Leitura prévia do conteudo pelos alunos;

. Quizz;

. Aula expositiva (max. 10 minutos);

. Testes conceituais (TC);

. Concluséo e fornecimento de conteudo e atividadesgroxima aula.

Na aplicacao do PI, o uso da tecnologia, comostaiw e clickers é vantajosa. Otimiza
0 tempo de aula e expde ao professor e a turmé&rmapo real, o feedback com as respostas
dos estudantes, possibilitando a discussao doeitonaas questdes. O uso de clickers é
opcional, podendo ser utilizado, como substitut,cartbes resposta — conhecidos como
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flashcards— ou a votacao das respostas também pode secdeitievantamento das maos.

Inicialmente os alunos estudam, antes da aulaasenpgreferencialmente, um contetdo
previamente estabelecido, estratégia conhecidaaamepite como sala de aula invertida - em
inglés comd-lipped Classroom- que foi mesclado ao Pl para aumentar a eficlciaétodo.

No inicio da aula, propriamente dita, com a apBcado PI, os alunos respondem
alguns quizzes que sao perguntas simples sobneteicm que eles leram em casa. O quizz é
apenas um motivadopara que os alunos leiam o conteudo previamentermesmo tempo
permite o professor verificar se estes realmenttuafam a leitura. A pontuacdo é
contabilizada em acertos e erros. Evidentemente deiem ser questdes dificeis, para nédo
penalizar e nem desmotivar os alunos que estudarare, entretanto, tiveram dificuldade em
entender 0s conceitos.

A sequir, o professor realiza uma breve explicalioo maximo 10 minutos sobre 0
tema da aula, com problematizacdes, de prefer@ocigextualizados, apresenta 0s topicos
mais importantes e motiva os alunos. A partir destpa os alunos podem comecar a responder
0s testes conceituais, que sao intercalados cammakgexposicdes ao final de cada teste, como
sera detalhado ainda nesta sec¢éo.

Os testes conceituais sao perguntas que possuarivelnde dificuldade desejavel para
0s estudantes, nem muito faceis e nem muito difieegando encorajar debates sobre pontos
controversos dos conteudos a serem aprendidosini@ete, abrangem pontos chaves da
matéria, conceitos importantes e dificeis de emteri@hda aula de 50 minutos aborda cerca de
3 a 4 testes conceituais. Cada teste conceitualipetapas a serem seguidas dependendo do
nivel de acertos de cada questdo. Conforme MAZUWR7lp. 10), em geral, o roteiro dos
testes conceituais € descrito da seguinte forma:

. A questdo é exposta para a turma em cerca de aninu

. Fornecido tempo de aproximadamente 1 minuto pada @uno pensar
individualmente;

. Alunos marcam suas respostas individuais;

. Aluno interage e argumenta com seu colega sobresigha de resposta em
aproximadamente 1-2 minutos;

. Alunos marcam suas respostas revisadas;

. Feedback para o professor: Contagem das respostas;

. Esclarecimento das respostas.

Usualmente, nos testes conceituais, ao errarealunses ndo perdem ponto porque 0

' Foi feita uma pesquisa com o proposito de invesagaontribuicdo dos clickers para o aprendizadweitual

e resolucao de problemas. Foi verificado que apdsarmuitas vantagens do uso dbskers seu uso nao
aumentou a aprendizagem conceitual e de resoligootlemas tradicionais comparado ao usdldelcards
(cartBes resposta). (LASRY, 2007)

2 Existem outros tipos de motivadores de estudoipréiém doquizz como por exemplo, questionarios
conceituais para serem respondidos em casa. Ossapodem enviar as respostas eletronicamente para o
professor ou levar na aula seguinte. A vantagenerdga-los eletronicamente, € que o professor analés
respostas dos alunos, verificando os erros e cqiiesplternativas deles, podendo durante a aulamianfoque
maior em elucidar esses aspecthss{-in-Time Teaching eonhecido no Brasil coménsino sob Medida
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objetivo ndo € gerar competitividade e sim colat@oa Os alunos precisam estar suscetiveis
para discutir e motivados para dar importanciau&sitjes e tentarem responder corretamente.
Existe um estudo (JAMES, 2006), que mede o efa@tpahtuacdo dos testes conceituais no
engajamento dos estudantes nas discussbes, emiamd¢ematureza e qualidade. Foi
demonstrado que quando foi dado crédito (pontuggéla)s respostas incorretas, os alunos
ficavam mais empenhados em examinar as ideiagrdoas respostas mais diversas, e nao
um parceiro com maior conhecimento dominando audsio e influenciando o de menor
conhecimento. Demonstrando, assim, um maior entendd por parte dos estudantes e
fornecendo um melhor instrumento de diagnéstica par professores. Por isso é desejavel
que a pontuacao dos testes conceituais ocorrarmasigra.

Os testes conceituais sdo o ponto principal do deét®s alunos respondem
individualmente as questfes e o professor obtérdiatanente o nivel de acertos e erros e
repassa esses dados para a turma, mas sem gsailedes ainda qual alternativa é a correta.
A seguir € dado tempo para os alunos discutirenotivinde suas escolhas com seus colegas.
Se o nivelde acertos for maior que 70%, é feita uma bremeluedo do tépico e continua o
ciclo de perguntas. Mas se o nivel de acertos @nwre 70%, os alunos sdo solicitados a
discutir e argumentar com seus pares sobre sualhasceferentes a mesma questao.

Novamente € feita a votacao e o professor poderan@st informacdes. Espera-se que
o indice de acertos seja maior apdés a discussdopaies (segunda votacdo) do que
anteriormente a ela (primeira votacao). Pois olmeese que a discussao promove um ganho
de entendimento dos conceitos. O professor podi afaivel de compreenséo dos alunos e
se as duvidas foram esclarecidas, se por acadonefio, 0 professor sé entédo, podera explica-
los. Quando necessario, pode haver a demonstragzddgdm experimento, ou qualquer
material visual ou audiovisual para complementak@licacdo. A demonstracdo confirma o
conceito de quem respondeu corretamente e esclaezguem respondeu incorretamente ou
ainda ndo entendeu o conceito. A cada ciclo degesinceituais, o professor faz uma breve
exposicao. Pode-se dizer que ocorre uma alternaeisestes e exposicoes feitas pelo
professor durante uma aula com o PI.

Na Figura 2 é apresentado um esquema de como seredexs ciclos de testes
conceituais e como o0 método é executado:

3 Mazur propde em seu livro, um nivel maior de 90%adertos para comecar o novo ciclo de testes
conceituais. Mas a escolha desse nivel e o nUneesdternativas € arbitrio de cada professor. O élepe o
namero de alternativas seja entre 4 e 5. Mazudad@ claro em seu livro qual o nimero de altevaatias suas
questdes para esse indice de 90% de acertos. Adorab o nimero de alternativas é variavel, o peved de
acertos também varia. Esse percentual ndo é rigpthdydo € vollvel e variavel.
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» Breve explicagdo

h 4

Votagado dos estudantes no teste

conceitual
Resposta correta < 30% Resposta correta: 30-70% Resposta correta > 70%
Rever o conceito Discussdo entre os pares Explicacdo
Nova votagéo Préximo topico ou teste

Figura 2: Processo de implementacao do Peer Itstnuc
Fonte: Adaptacéo de Lasry; Mazur; Watkins, 20080§7.

O método acaba sendo composto por uma combinacéatiacbes. O professor nao
precisa esperar a prova, para descobrir o queun®slndo aprenderam, e 0os alunos néao
precisam ser afetados com uma nota ruim para peEner@bque ndo aprenderam ou que seus
estudos néo estdo bem focados. Durante as auddisnos sao avaliados, sua aprendizagem e
estudos estdo sendo avaliados — 0 que chamamaesléggao formativa — e assim qualquer
desvio dos objetivos pedagdgicos do professor satisfacdo de aprendizagem por parte dos
alunos podem ser contornados antes da prova qaémgate, detém um maior peso na média
final.

Ao final de cada aula, o professor solicita aon@uatividades para casa como
exercicios e leitura do conteudo da préxima aula.

3. METODOLOGIA

3.1.Natureza da Pesquisa

Conforme Gressler (1989, p. 24) a “pesquisa € w@uérito ou exame cuidadoso para
descobrir novas informagdes ou relagdes, amphariécar o conhecimento existente”, cuja
definicdo também é utilizada na pesquisa educdcidPartanto, € necessario buscar
informacdes, pesquisar, testar, para obter novessidou ampliar conhecimentos sobre
determinado assunto.

A abordagem qualitativa contempla alguns benefigioaracteristicas mais propicios
para este tipo de pesquisa. Conforme destaca Minayo
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A pesquisa qualitativa responde a questbes muito

particulares. Ela se preocupa, nas ciéncias spc@is um nivel
de realidade que nao pode ser quantificado. Ouedaj&rabalha
com o universo de significados, motivos, aspirac@esncas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaisgnofundo
das relacdes, dos processos e dos fendbmenos qpedéin ser
reduzidos a operacionalizagéo de variaveis. (MINAZQD1, p.
21)

Enquanto que o quantitativo se representa peldiabj@o e dados mateméticos, o
qualitativo se representa pela exploracéo, sulgetiv e intuicao.

A diferencga entre qualitativo-quantitativo é deunata.
Enquanto cientistas sociais que trabalham com isstat
apreendem dos fenbmenos apenas a regido "visoofgica,
morfologica e concreta”, a abordagem qualitativafapda-se
no mundo dos significados das acdes e relacéesrnasnam
lado ndo perceptivel e ndo captavel em equacdediasné
estatisticas. (MINAYO, 2001, p. 22)

Para Gil (2008), as pesquisas podem ser dividigastrés niveis, exploratoria,
descritiva e explicativa. Segundo o autor, as pgeaguexploratorias possuem finalidade de
esclarecer e modificar ideias, isto €, proporciamaa visdo geral de determinado fato, e propor
hipoteses e problemas para estudos posteriorelgamaizes constituindo a primeira etapa de
uma investigacao mais ampla. S&o pesquisas quegmssenor rigidez de planejamento, ndo
sao utilizados dados quantitativos e geralmentesdagstudos de caso entre outros tipos de
procedimentos de pesquisa.

Segundo Gil (2008) e Marconi e Lakatos (2003), ésoaos podem ser divididos em
dois grupos: os métodos de abordagem e os métedpsodedimento. O primeiro grupo se
refere as bases logicas da investigagéo; e o segungo, se refere as técnicas utilizadas na
investigacdo, sdo etapas mais concretas. Confosnaefnicdes dos autores citados, foi
possivel identificar este trabalho em método femmidgico, como método de abordagem; e
como meétodo de procedimento, o tipo monografico.d@ocdo de um ou outro método
depende de muitos fatores: da natureza do objetosgupretende pesquisar, dos recursos
materiais disponiveis, do nivel de abrangénciastiede e sobretudo da inspiracéo filoséfica
do pesquisador” (GIL, 2008, p. 9).

O método fenomenoldgico se atenta em mostrar onfendé e descrevé-lo sem se
aprofundar na relacdo do fendmeno com conceit@omas. Apesar de apresentar muitas
caracteristicas desse método, neste trabalho gperseatado algumas poucas relagbes com
conceitos de psicologia e teorias da aprendizagkim da apresentacao do fendmeno que € a
aplicacao do Pl em turmas do Ensino Médio. Comiersal Gil (2008) a respeito da pesquisa
fenomenoldgica:

A pesquisa fenomenoldgica parte do cotidiano, da
compreensao do modo de viver das pessoas, e rdegidedes
e conceitos, como ocorre nas pesquisas desenvebsedando a
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abordagem positivista. Assim, a pesquisa deserdalsob o
enfoque fenomenoldgico procura resgatar os siguifis
atribuidos pelos sujeitos ao objeto que esta sestimlado. As
técnicas de pesquisa mais utilizadas séo, portdetmatureza
qualitativa e ndo estruturada. (GIL, 2008, p. 15).

O método monografico € como um estudo de caso deitgrofundidade para poder
ser considerado representativo de outros semeth@@te, 2008, p. 18). Definicdo também
semelhante a que Gressler (1989) utiliza para mata pesquisa de estudo de caso.

Dessa forma, todas estas caracteristicas desanitessormente visam definir o tipo, o
nivel e os métodos utilizados nesta pesquisa.

3.2.Participantes

A populacao escolhida foi constituida de quatronag de 1° ano do Ensino Médio,
com aproximadamente 40 alunos cada, sendo umdetab3 alunos. As aulas de Quimica
foram ministradas em uma escola publica na cidad¥idosa - MG. A carga horaria da
disciplina Quimica é dividida entre aulas tedrieaxperimentais em laboratério. Por semana,
duas horas aulas, ndo geminadas, sao para auigaaseuma para aula experimental.

Foi realizada uma reflexdo sobre a viabilidade al@esquisa, com base no tempo e
recursos disponiveis, e por isso foram aplicadaseste duas aulas com o método Pl. A
escolha dessa escola foi devido ao fato destaesmrdmuipada e apresentar um ambiente
propicio para o desenvolvimento dessa pesquisa @iEsn, a pesquisadora estabeleceu um
bom relacionamento com a professora regente dapliisc por ocasido do Estagio
Supervisionado e, ainda a liberdade e autonomi&ogoetorgada para a mesma reger as aulas
de Quimica.

O apoio e a anuéncia da direcdo da escola foranomdiais para o desenvolvimento
da pesquisa. Os alunos foram devidamente esclasesabre a natureza da pesquisa, e todos
concordaram e se interessaram em participar salipredodo haveria 6nus para nenhuma das
partes envolvidas.

3.3.Fases da pesquisa

A fim de atingir os objetivos da pesquisa, foi re@eia a utilizacdo de instrumentos de
coleta de dados, os quais foram: observacdo pemtitd, com anotacdes em um diario de
bordo, formulacéo e aplicacédo de quizzes, testesediniais e questionario de opinido (Tabela
1).
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Tabela 1 Fases da pesquisa. A pesquisa foi dividida esneti@pas.

Planejamento da pesquisa, revisdo bibliograficaesoli’l e temas
Primeira fase| envolvidos, estudo do método e dos contetdos dmiub serem ensinadas,
delineamento de estratégias de trabalho, e obseras aulas na escola

Preparo de aulas e testes conceituais, realizasiaulas com o método Pl,
Segunda fase¢ anotacfes das experiéncias em sala de aula e¢@jglida questionario de
opiniao.

Terceira fase| Analise dos testes conceituais aidstipnario e consideracdes da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Inicialmente a pesquisadora observou as aulas @mi€unas diferentes turmas para
acompanhar o nivel de aprendizagem dos alunostilo de aula que era ministrado e
abrangéncia de contetdos que eram dados. Nos m#rias a professora regente tinha o
cuidado de explicar a presenca da pesquisadoralandes aula e relatar sobre a pesquisa que
seria em breve realizada. A pesquisadora, porexjgelaborava 0s quizzes e testes conceituais
a serem aplicados. Tal observacédo das aulas sdedarma néo estruturada por meio da
metodologia de observacgéo participante descrit@5aq2008).

A primeira fase da pesquisa constituiu-se no essotioe 0 método, artigos e livros de
temas relacionados e pesquisa bibliografica apdafda. O conteddo a ser ministrado naquele
momento e que foi disposto para a pesquisa eradasen topicos de estequiometria, devido
ao planejamento prévio da professora e da ingdibugscolar. Como é explicitado em Schell e
Mazur (2015, p. 331, traducdo nossa), “quando sieseconceituais sdo de multipla-escolha,
€ importante incluir distragbes que representanérdichs concepc¢des alternativas dos
estudantes”. Conforme este critério, foram pesgosas conceitos principais deste conteudo
gue seria trabalhado e aqueles nos quais os a@mosais dificuldades, contando inclusive
com observacdes e os relatos da professora da,teomnma sua experiéncia ao ensinar o
conteudo em ocasides distintas para que fossemratiis os testes conceituais. Na literatura
buscou-se as concepcfes alternativas mais comueseapadas pelos alunos relativas aos
temas das aulas.

Schell e Mazur (2015) relatam que produzir bongesesonceituais nao é facil e que
essa habilidade se torna mais facilitada com acprédem verdade, a producdo dos testes
conceituais foi considerada o ponto mais dificibdaquisa. A formulacéo e busca das questbes
conceituais foi baseada em alguns critérios sugenar Mazur (1997) observados ao longo
de suas pesquisas, tais como: “Focar em apenaoneceito por questdo; nao devem ser
resolviveis por equagdes; haver respostas de madit§zolha adequadas; ndo podem ser
expressos de forma ambigua; ndo devem ser muigssfacnem muito dificeis” (MAZUR,
1997, p. 26, tradug&o nossa).

O questionario de opiniao foi proposto com o imtwe averiguar quais aspectos do
método os alunos mais gostaram.
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J& na segunda fase da pesquisa, para a realizagdauths foram necessarios a
aquisicao do software, que esta disponivel grahgtde, os cliqueres com receptor e data show
para exibicdo dos slides. E aos alunos, foi recdadm que antes de cada aula, fizessem o
estudo prévio de algumas sec¢des do livro paralpbissia discussédo das questdes em aula.

A terceira fase da pesquisa, que constituia a sen@os testes conceituais e do
questionario de opinido, sera discutida na sec8oetultados.

3.4.Método de Analise

Tendo em vista o0 carater qualitativo desta pesguisatestes conceituais seréo
discutidos com bases tedricas e como se deu gesoi@nto de alguns conceitos pelos alunos
e as anotacoes feitas das observacoes das autesetd@xplicitado todo conteddo com todas
as questdes, mas somente algumas que possam poscioar exemplos e informagoes,
lembrando que os objetivos deste trabalho ndoe¢ Eamnparacdes de eficiéncia entre métodos
de ensino, mas sim expor alguns pontos interessalatd®l, discutindo os mecanismos de
aprendizagem e diversos aspectos deste métod@ndasse na pesquisa bibliografica e na
observacéo participante.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.0bservactes da Pesquisadora Executora

Os alunos ja haviam sido comunicados sobre a mEsdasde o inicio das observagdes
das aulas da professora. As aulas eram comumeumisigxas, com uso de recursos tais como
0 quadro, giz,data show As aulas que aconteciam no laboratério, geralendréziam
experimentos com carater de verificacao.

Em cada aula, novo conteudo era apresentado, coitdo qpauco ou nenhum
exerciciosnenhum exercicio em sala, pois os altinbam bom habito de estudo, copiavam
0s conteudos em sala de aula e estudavam em sabaerelo os exercicios do livro. O perfil
desses estudantes é de alunos que fazem as aiwidadivro e ainda procuram exercicios
extras de outras fontes para estudar, isto €, eahg® alunado muito aplicado.

Com a aplicacdo do PI, os alunos demonstraram remitsiasmo ao verem ol&ckers
e com a proposta de uma aula diferenciada. Conatuass ja estavam familiarizados com a
presenca da pesquisadora, eles agiram com naadalidurante as aulas de Quimica
ministrada pela mesma.

Nas exposicdes de conteudo feitas pela pesquisaonaquestdes problematizadoras,
percebia-se curiosidade dos alunos em entendeistéhmn” por trds das perguntas, alguns até
tentavam responder, mas esse momento inicial sparia despertar a curiosidade deles e
motiva-los para a aula, esperando que ao final fdskem capazes de responder a pergunta
problematizadora inicial.
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Apesar de serem estudantes que possuem habittude em casa, em geral, eles ndo
estudam o conteudo antes dele ser ministrado emelis estudos em casa sempre se baseiam
em exercicios e leitura pds-aula expositiva. Paw,ia parte do método que os alunos menos
gostaram, foi a leitura prévia do conteudo, dewddarusca mudanca de habito, em fazer os
alunos estudarem o contetdo em casa e nao naaidarem a aula para exercicios e ndo em
casa.

De fato, foram ouvidos em tom de lamento comerdgadio tipo ‘ah, tem que ler o
conteudo antes &2 pelos testes conceituaig@z2s vé-se que o indice de leitura previa ndo
foi satisfatdrio. A cada aula, antes de iniciatastes conceituais, era perguntado quem leu o
conteudo, e os alunos deveriam marcar com seuseodig as alternativas: “nada, ou quase
nada”; “cerca de metade do conteudo”; "tudo, ousqutudo” e “N&o sei / ndo quero
responder”. As Tabela 2 e 3 apresentam os pordsniigaalunos que leram o conteudo
previamente.

Tabela 2: Percentual de estudo prévio apresentado pelossahmprimeiro dia de aula.

“Com relacdo a matéria marcada para a aula, eu estlei”: | Porcentagem Contagem
Nada, ou quase nada. 74,29% 78
Cerca de metade do conteudo. 7,50% 10
Tudo, ou quase tudo. 4,38% 6

N&o sei / ndo quero responder. 13,83% 15
Total 100% 109

Tabela 3: Percentual de estudo prévio apresentado pelossahmsegundo dia de aula.

“Com relagédo a matéria marcada para a aula, eu
Porcentagem Contagem
estudei”:

Nada, ou quase nada. 57,93% 75
Cerca de metade do conteudo. 23,20% 30
Tudo, ou quase tudo. 10,26% 13
N&o sei / ndo quero responder. 8,61% 11
Total 100% 129

Observou-se certa resisténcia inicial dos alunosneerter a aula, isto é, estudar em
casa e fazer exercicios em sala de aula. A pogemtde alunos que leram o conteudo prévio
totalmente ou parcialmente era de 11,88%. E hoovaumento para 33,46% no segundo dia.
Provavelmente com a continuidade do método, o®alomudariam seus habitos de estudo, ja
gue observou-se um aumento na leitura prévia nansiegdia de aula e também baseado em
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informacgdes da literatura pesquisada. O fato detessocorrido, causou grande impacto nos
testes conceituais na aula. Por néo lerem o contebdervou-se maior dificuldade em acertar
as questdes no primeiro dia do que no segundoedauld. Para que as discussdes entre 0s
colegas sejam proveitosas, necessita-se que didongeja lido em casa.

Apds este momento, deram-se inicio aos ciclosstegeonceituais e estes iniciavam
as discussdes em grupo, e entdo percebia-se a caudainamica da aula. Ao final de cada
teste conceitual havia uma breve exposicdo de ttoacpela pesquisadora, seguindo o
esquema da figura 2. Durante os testes conceituaigla se tornara rumorosa, quase todos 0s
alunos falavam ao mesmo tempo, discutindo as geeestd duplas e trios. Algunspgori,
estavam envergonhados e ainda nao discutiam, e nesmento que a pesquisadora atuava
como mediadora, perguntando a esses alunos e ivaradd-os a discutirem e tentarem
responder. A discusséo devia ser estimulada naxjgakendo a estavam fazendo, para a boa
realizacdo do método e consequente eficaz apreyaiizdos alunos.

Nas turmas que o indice de leitura previa era alssnotava-se uma maior discussao
nos testes conceituais. Acredita-se que pelo cimkato prévio, os alunos teriam mais bases
tedricas e conceituais para argumentarem com s&as.pAlguns alunos que respondiam em
voz alta, também eram alguns dos que haviam séfidado como os que fizeram o estudo
prévio do conteudo.

Para se ter maior otimizagdo do tempo e produtiddaa aula, as questbes sdo
cronometradas em 5 segundos no seu tempo finabparéodos os alunos possam marcar as
respostas.

Vale ressaltar aqui que em cada teste conceitva haalternativa “néo sei”, por duas
razdes: a primeira; serve para o professor ideatifqgue aquela questdao os alunos nao
entenderam bem o conceito, ou que a questédo rabearst formulada, evitando assim que os
alunos optem por qualquer alternativa que possa&aresa andlise do professor. Segundo
motivo, é que alguns alunos podem ndo ter tido tedgresponder, e no momento final do
cronbmetro eles podem marcar a alternativa “ndb meia que possa ser computada sua
participacdo no teste e estes venham a ganhatwaagén. No momento dos testes conceituais,
o professor precisa deixar de ter total controleidaa, por se tratar de uma metodologia ativa,
em que o intuito € que os alunos sejam ativos esgjaeestimulada a discussédo, é necessario
gue o professor ndo dé dicas, ndo apresse assbesysao dé as respostas. Deixem os alunos
por si s6 chegarem as suas conclusdes, até messtveeem errados. Esse € um ponto chave
gue acomete professores mais impacientes e aguedasio conhecem o método. Por terem
maior necessidade de controle da turma, dirigendissussdes, e acabam afetando o
aprendizado que € estimulado e gerado pelas d@@&sisatre colegas.

A seguir € apresentado um exemplo da eficaciaidasstdes entre os pares levando a
um aumento do numero de acertos nos testes comiseuquestado era a seguinte:

“Analise a reacao de formacéo da agua:

Sabendo que foram fornecidos 4g dgyHqual a quantidade minima de massa deveria
ser fornecida de £ para ocorrer completamente a seguinte reacaqg 2i»g) — 2 H0()".
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Os resultados apresentados a seguir nas tabeladiag se referem a uma mesma
turma, sendo as primeiras marcacoes individuas gegundos apods as discussbes em pares

(Tabela 4 e 5 e Gréficos 1 e 2).

Tabela 4: Percentagens obtidas nas alternativas da questhadual).

Alternativas | Porcentagem| Contagem
32g. 45,71% 16
16g. 14,29% 5

8g. 8,57% 3
49. 5,71% 2
29. 17,14% 6
N&o sei. 8,57% 3
Total 100% 35

Tabela 5: Percentagens obtidas nas alternativas da questéie ¢olegas)

Alternativas | Porcentagem| Contagem
32g. 69,23% 18
16g. 7,69% 2

80. 0,00% 0
4q. 0,00% 0
29. 7,69% 2
N&o sei. 15,38% 4
Total 100% 26
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Graéfico 1: Representacao grafica da Tabela 4
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Gréfico 2: Representacao gréafica da Tabela 5.
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Foi apresentado os dados da questdo de apenasiumnaa pois as outras turmas nao
responderam duas vezes a questao, isto €, ndo hosegunda votacdo que ocorre com a
discusséo entre os pares, por causa do indiceet®sda primeira votacao (individual) ter
sido mais satisfatorio. Observou-se que os alupasantavam uma concepg¢ao confusa sobre
quantidade de matéria e massa, tanto o € que @stasggrada mais votada foi que a massa de
oxigénio deveria ser 4g. Infere-se aqui que osoaaumaginaram que dois mol de gas
hidrogénio representa 4g, entdo um mol de oxigéepoesentaria a metade, 2g. Por eles
estarem fazendo essa relagcdo de forma equivocaiddjagnosticado que os alunos nao
entenderam bem os conceitos de massa molar, massa e

Devido a exiguidade do tempo, o questionario degyisa de opinido foi aplicado na
dltima aula e reduzido a apenas uma questdo, cuge alunos responderam utilizando os
cliqueres Os alunos deveriam escolher duas alternativasspo o nimero de contagem de
votos foi superior ao numero total de alunos nasrquurmas. Alguns se abstiveram dos votos,
porque ndo gostaram do método. Como o interesseabe quais aspectos 0s alunos mais
gostaram no método, ndo foi acrescentado a alieariaéio gostei”, que se tivesse sido nos
daria uma ideia mais geral também sobre esse pacArAd abela 6 e o Grafico 3 representam
o percentual das respostas dos alunos nas quatrasu

Tabela 6: Aspectos que os alunos mais gostaram no método.
“O que vocé mais gostou? ”

Alternativas Porcentagem % | Contagem

Discutir questdes com os colegas. 21,13 51
Uso de tecnologia (cliqueres) na sala de aula 537,8 94
Estudar a matéria antes da aula ajuda. 5,29 13
Maior participacdo e atividade dos alunos. (A

: o 27,03 66
menos receptiva e mais ativa).
Outro. 8,69 21

Total 100,00% 245
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Grafico 3: Representacao grafica da Tabela 6.

Para os alunos, o fator preponderante foi o uselitpseres na aula. Acreditamos que
seja causado pelo deslumbramento da novidade éggoaina sala de aula. O segundo aspecto
gue os alunos mais gostaram foi a maior participagitividade dos alunos em sala, que aponta
uma insatisfacéo dos préprios alunos com a moreottaaula tradicional. E em terceiro lugar,
gue os alunos gostaram mais, foi das discussOes @pares. A interacdo entre os colegas
nao foi o que os alunos mais gostaram, apesarsgeses o ponto forte do método PI. As
discussbes sdo importantes, pois como veremosaxana secdo, elas sdo fundamentadas
pelas teorias de aprendizagem. Mesmo que 0s ahdimosnxerguem a importancia dessa etapa
do método, o professor que o conhece, sabe darsg@anentacido e importancia. Concordando
com Mazur (1997) consideramos as discussdes d@s tesnceituais o aspecto principal do
Pl.

4.2.Relacbes do Método com as Teorias de Aprendizagem
Neste topico serdo inferidos e discutidos, na vidd® autores da pesquisa, alguns

pontos observados em sala estabelecendo-se aspetdognais com as teorias de
aprendizagem citadas neste trabalho.

4.2.1.0 Pl com aula invertida sob o olhar da Teoria deeAgizagem Significativa:

A importancia de se fazer a leitura prévia do aathbepromove a discussédo em sala,
porque segundo esta teoria, pode-se inferir quenm dorma subsuncores em sua mente, que
sao estruturas cognitivas, conceitos precursores pgrmitem a construcdo de significados
novos que se adquire. No caso, esse conhecimewbogue se adquire, ocorre o tempo todo,
do processamento de ideias na mente do alunojtaglprévia, na exposicao do professor,
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mas principalmente e mais intensamente, atravédidasssdes entre os colegas em sala de
aula.

Observou-se também que os alunos que haviam lamieudo previamente eram os
que mais participavam das discussdes em pares a tmma, e também o0s que tinham mais
facilidade em argumentar e acertar as questdegu®guanto maior a estrutura cognitiva do
aluno maior as chances de se obter conhecimentos eaconstrui-los significativos.

Para tornar o aluno propicio a desenvolver umandpragem significativa, o aluno
precisa estar preparado intelectualmente a relacieradquirir conhecimentos e o material
precisa ser significativo para ele. Quando o alérmmaterial previamente, ele se torna mais
capacitado a aprender, devido a formacao dos soir®s) e se 0 material € problematizado,
contextualizado, desperta interesse no aluno ouptate do seu dia-a-dia ou € um
qguestionamento atual, o aluno se torna mais piaprender porque o material se torna
significativo.

A questdo da motivacdo e confianca dos estudantestré ponto interessante
(MAZUR, 1997). Os motivos pelos quais os alunososeam mais motivados e confiantes
com o uso do Pl sdo: (1) A monotonia da aula tradat € extinta e os alunos ndo meramente
assimilam o conteudo passado a eles, eles pensansi gwéprios e expressam Seus
pensamentos em palavras. (2) Um aluno pode até sabeiocinio e a resposta, todavia ndo
esta confiante em contesta-la. Ao discutir comlegay ndo importa qual seja a resposta do
colega, certa ou errada, ele percebera que suastagpz sentido e adquire mais confianga. O
que muitas vezes € 0 que acontece com 0s estudantesmfianca e a motivagdo que se
adquirem com o passar do tempo, tornam os alunssprapicios a adquirirem aprendizagem

significativa.

Ausubel apresenta quatro formas de como um indivatiquire e utiliza conceitos
aprendidos.

(...) os conceitos tendem a (1) atingir niveis ncaisplexos de
abstracdes; (2) exibir maior precisdo como tambémam-se mais
diferenciados; (3) ser adquiridos mais por meioadaimilacdo de
conceito do que pela formacgéo de conceito (excetcaso de pessoas
criativas, a formacao de conceito € um fendémemiveinente raro apos
0 estdgio das operacdes logico-abstratas); (4ac@npanhados pela
conscientizacdo da conceitualizacdo das operacGeslvilas.
(AUSUBEL, 1980, p. 73.)

Esses processos de conceituacdo ocorrem simultansarmu ndo, em diversas
ocasides, na leitura, na aula assistida, na comgémccom colegas e professores, etc. E a
conceituacao permite tanto a comunicacéo (entemdareeexplicacdo), como a resolucao de
problemas. Quando por exemplo, os alunos estagaeloganuma discussao entre os colegas
nos testes conceituais, eles estdo desenvolvepdaocessando alguma(s) dessas formas de
conceituacao em suas mentes, aumentando o gragndeacdo desses conceitos. Por isso a
comunicacao e linguagem tomam parte fundamentapdeEndizagem por assimilacdo, como
traz o excerto a sequir:
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(...) aspropriedades representacionais das palavras facitn
0S processos transformacionais implicitos no pensamio. Em
segundo lugara verbalizagdo dos produtos subverbais emergentes
destas operacdes, antes de nomea-las, aprimora e phia seus
significados e, portanto, aumenta seu poder de apdbilidade. (...)
Finalmente,os tipos de conceitos particulares aprendidos em wm
determinada cultura sdo profundamente influenciaves, como
demonstrou Whorf, pelo vocabulario e estruturaidguagem a qual
estdo expostos naquela cultura. (AUSUBEL, 1980, f#Ag 71, grifo
N0SS0).

A conceituagdo promove a capacidade de resolucgwotdemas. O conceito ndo €
apenas uma regra ou lei gravada na mente do ingiviela possui significado, funcédo e
aplicacdo, sendo utilizada na resolucéo de proldefremto € que Mazur (1997) descreve que
seus alunos passaram a acertar tanto questdesitgaisceomo mais ainda questbes de
resolucdo de problemas ap6s o uso do Pl. O quétarfdi observado na corre¢do da prova
final dos estudantes da pesquisa, enquanto quemstapmposta por questdes conceituais e
matematicas.

4.1.1.0 Pl com aula invertida sob o olhar da Teoria Soteoacionista de Vigotsky

Esta teoria, conforme mencionado anteriormentehaseia no principio de que o
desenvolvimento intelectual decorre fundamentalmeas interacdes sociais. Consideracao
essa que vem apoiar a importancia das discusstiesosrpares no método PlI.

No PI os estudantes constroem o conhecimento emerpgr pois utilizam da
argumentacao, que possibilita a “abstracéo e gereggao de objetos” de forma a estabelecer
“significados através da percep¢do e interpretagio’tonceitos tanto para quem explica
quanto para quem ouve, que esforca-se em enteBDéssa forma o conhecimento €
internalizado (REGO, 1999, p. 53, 55).

Mazur (1997) relata que € mais facil um aluno egplpara outro do que o professor,
pois 0 aluno recentemente digeriu o0 conceito novpoe isso sabe as dificuldades de
entendimento, e como enfatizar melhor os aspeatesvgo ajudar o outro a elucidar o
conceito. Enquanto que o professor, por estar efatma muito tempo com o conteudo, ja se
torna tdo familiarizado que ja ndo encontra as maegiiiiculdades dos alunos e torna-se dificil
entendé-las e expressar os conceitos de uma foemasnpolida.

A explicacao da influéncia das discussfes entoelegas esta relacionada ao conceito
da ZDP. Outro aspecto interessante, que Mazur J19806e em seu livro, € que as questdes
conceituais nao devem ser nem muito faceis e neito miificeis, pois envolve uma questao
motivacional nos estudantes. Devem apresentar wel die dificuldade desejavel para
estudantes, de modo que o instrutor possa obaarvartervalo entre 30-70% de acertos apos
a primeira rodada de respostas, incidindo assigDiados estudantes. Afindgnsinar o que
o aluno ja sabe ou aquilo que esta totalmente lodgesua possibilidade/capacidade de
aprender é totalmente ineficatREGO, 1999, p 108). Tanto o nivel de dificulddds testes
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conceituais como a influéncia das discussdes eadreolegas na aprendizagem, estao
relacionados ZDP. Pode-se dizer entdo que duramtieste conceitual elaborado nesse nivel
de dificuldade mediana, deve-se atingir a zonauah promove o desequilibrio do aluno, e
depois ocorre a assimilacéo, e por fim, a intezagho do conceito. Ao incidir nessa zona
durante as discussdes com seus colegas, o alapag de adquirir uma aprendizagem mais
aprofundada.

Por isso é importante que o professor ndo dé diéasexplique durante as discussdes
dos testes conceituais, porque ao dar a resposthlyno ndo passa por esses processos
psicologicos que geram aprendizado. O aluno sabexgposta certa para marcar no teste, mas
n&o significa que ele tenha aprendido e/ou entendliconceito. E necessario que cada aluno
“exercite” a sua mente durante as discussfes parsegdesenvolva o aprendizado. Isso é parte
do que define ensino construtivista, e por isseene®todo, o professor deve ser apenas um
mediador e os alunos mais ativos em sala de aula.

4.3.0utras consideracdes sobre o Pl

Ambas as teorias apoiam alguns aspectos do progesgoendizagem com o Pl. Sabe-
se que a aula tradicional € um movimento unidiredicque ocorre quase que somente através
da absorcédo de ideias, e 0s mecanismos da merddudos funcionam de determinado modo.
Muitas vezes o aluno néo processa (ndo entendejndetidos conceitos, pois durante a
explicacéo do professor nédo se tem tempo habilgssa processamento de ideias. Entretanto
com o PI, obtém-se um movimento multidirecionah/uno ndo s6 processa ideias através da
absorcéo de informacdes, mas ele também gera iaf@@s e argumentacdes, ocorrendo
também o movimento inverso, 0 que torna 0s mecassda mente mais variados e
complexos, aumentando as chances de apreendemihetédo conceito e consequentemente
garantindo aprendizagem do mesmo. Além do fatoude ajaluno tem mais tempo para
apreender os conceitos na leitura prévia feita &sa,ce suas duvidas e exercicios podem ser
feitos em sala de aula.

Durante as observacbes das aulas, percebeu-sesqakimms acertaram algumas
guestdes mesmo que nenhum deles soubesse asasg@oks inicialmente. Existem estudos
que indicam que o Pl aumenta o entendimento e diggggem, ainda sim quando nenhum dos
estudantes envolvidos numa discussédo sabia a taspogeta previamente a discussao
(SMITH et al., 2009).

No exemplo a seguir, em uma das turmas, obsereawseo indice de acertos na
marcacao individual foi insatisfatorio, porém apa@iscussao entre os pares o indice aumentou
significativamente. A questao era:

“Na reacdo de neutralizacéo a seguir, ao colocgrdeOHCI e 10g de NaOH, o meio
estara:

HCI (@) + NaOHaq) — NaClag) + Hz0y)

(Massas Molares: HCI = 36,5g/mol; NaOH = 40,0g/thol)
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Tabela 7: indice de porcentagens nas Tabela 8: indice de porcentagens nas

alternativas da questéo conceitual alternativas da questéo conceitual (entre
(individual). colegas).

Alternativas | Porcentagem| Contagem Alternativas | Porcentagem | Contagem

Neutro 38,71¥% 12 Neutro 6,45% 2

Acido. 16,13% 5 Acido. 48,39¥ 15

Bésico 45,16% 14 Bésico 25,81Y 8

N&o sel 0,00% 0 N&o sel 19,35% 6

Total 100% 31 Total 100% 31

N&o é um exercicio matematico e sim conceituale@®asdo-se os valores das massas
molares das substancias era possivel concluirdig@mde acidez do meio. Neste exemplo, &
possivel vislumbrar que os alunos carregavam umeepgao alternativa de que “quantidades
iguais” de acido e base se neutralizam, tanto énquprimeira tabela observamos que um
namero consideravel de alunos marcou a opcao ‘wigi38,71%) e poucos marcaram a opgcao
correta que era “acido” (16,13%). Neste caso, darakzacdo ocorre quando a mesma
quantidade de moléculas de cada uma das substésmigEsuma com a outra, ou seja, 0 mesmo
namero de mol de cada substancia. Na propostaasagy as massas em gramas eram iguais,
mas a quantidade de matéria em mol, ndo era. Essgneconceito importante que os alunos
deveriam saber, por isso foi colocado num testeaitral. Apds a discussao entre os pares,
mesmo a maioria hdo sabendo a resposta corretanmeirpa marcacao, foi possivel observar
como eles evoluiram para a resposta correta.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho trata-se de uma pesquisa exploratfuia expde o método, o seu
funcionamento, as suas vantagens e desvantagengabilizacdo e aponta caminhos para o
prosseguimento da pesquisa sobre este método. ddases seus objetivos, a pesquisa
forneceu resultados promissores. Os alunos respmdavoravelmente a ado¢ao do método,
a participacdo nas aulas foi satisfatéria e awefetiteracdo dos alunos foi constatada. Por sua
vez, a implementacdo da metodologia é trabalhdsel doda mudanca exige esforgco. O
professor deve conhecer bem o método antes de-lad@@ra estar orientado na preparacdo
de suas aulas. Como exposto anteriormente, capga deametodologia possui uma funcao
especifica na aprendizagem, e deve ser bem exacd&adhodo que sejam alcangcados 0s
objetivos de ensino.

Todavia é recompensador observar a mudanga na idem@®a aula, presenciando a
discussdo dos conteudos pelos alunos e a postwea @dGds mesmos no processo de
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aprendizagem.

Dentre os estudos que comparam o método Pl nocesigperior e no médio, podemos
citar o considerado estudo de Lasry, Mazur e Watk008), comparando a eficiéncia desse
método com o tradicional, para diferentes perfisedaudantes (nivel alto ou baixo de
conhecimento prévio etc). No Brasil, ainda ha cz@igéde pesquisas sobre a aplicacdo do
meétodo para estudantes com diferentes perfis. Qdtados a serem obtidos em futuras
pesquisas a respeito desse assunto, poderéo ewvearimoramento e adaptagdes do método
para diferentes realidades educacionais, haja gistaa realidade educacional do Brasil &
muito diferente dos paises ditos do primeiro mundo.

Na area da Quimica, pesquisas envolvendo os digsreonteddos poderédo ainda ser
realizadas. Alguns trabalhos relacionados a Quainfaram encontrados (GOLDE;
MCCREARY; KOESKE, 2006; JAMES, 1999; SCHELL; MAZURQ15; TIEN; ROTH,;
KAMPMEIER, 2002), entretanto em namero bem redugjdando comparados aos trabalhos
publicados na area da Fisica, principalmente nsiBra

Conjuncdes dos diferentes métodos ou metodologiamsaainda podem ser
exaustivamente estudadas, pois ainda ndo se sabexgmplo, se 0 ensino sob medida e a
aula invertida aplicados concomitantemente ou selaanente ao método proporcionam
alguma diferenca na aprendizagem. Também ha a&gudatpreferéncia e eficiéncia do PI
comparada a outras metodologias.

Outra proposta interessante seria uma pesquisdaata importancia das questdes
conceituais na aprendizagem, de forma a incendivflarmulacdo de um banco de questdes
conceituais de Quimica. Para que pudesse serdtiligor professores que empregam o Pl ou
como questdes para provas, e até testes para gtlizatlos em outros tipos de pesquisa. Na
Fisica, se encontram muitos bancos de questdesitiais, o FCI (Force Concepts Inventory
— Inventério de conceitos de forca), o BEMA (Biigéctricity and Magnetism Assessment —
Breve avaliacdo de eletricidade e magnetismo), MB€&chanics Baseline Test — teste de
nivelamento em mecanica) entre outros. Enquantamgadoi possivel encontrar facilmente
questdes de Quimica para elaboracao dos testesittane e aplicacao do PI.

Outra situacao interessante é revelada por Smitbuenpesquisa com o Pl na area de
biologia, que descreve que “questdes isomorficas déerentes contextos, mas exige a
aplicacdo dos mesmos principios ou conceitos psohugdo. (...) Também existe um beneficio
no aprendizado em considerar questdes conceituE@ssvas sobre o mesmo topico” (SMITH
et al, 2009, traducao nossa). Com isto percebemos gstem@xainda muitos aspectos que
podem ser observados durante a aplicacdo do metogieal se pode inspirar novas pesquisas.
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