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Resumo

Neste trabalho expomos os resultados de uma pesquisa desenvolvida em trés turmas do Ensino Médio
Integrado do Instituto Federal do Rio Grande do Norte — Campus Mossoro. A pesquisa objetivava comparar
a eficiéncia de dois métodos ativos bastante difundidos e, por fim, avaliar o potencial motivador dessas
metodologias. Em duas das turmas, o professor atuou com a metodologia Team-Based Learning. Na outra,
aplicou a metodologia Peer-Instruction. Antes de desenvolver a proposta em sala de aula, o professor aplicou
um pré-teste nas trés turmas, onde evidenciou que as trés estavam em niveis equivalentes com relacao ao
conteido que seria trabalhado (Energia e sua Conservacao). Procedeu-se entdo com o desenvolvimento do
trabalho nas salas de aula, durante duas semanas e, posteriormente, aplicou-se um pés-teste. Os resultados
evidenciam que, em ambas as turmas, o ganho de Hake foi abaixo do reportado para ambas as metodologias
na literatura. Mas em uma comparacao interna, a metodologia Peer-Instruction gerou um melhor resultado.
Quanto a motivacdo, nota-se a partir dos dados obtidos com a Escala de Motivacéo: Atividades Didaticas
de Fisica, que a qualidade motivacional dos discentes tende a se tornar mais interna e autbnoma quando
submetidos a métodos ativos.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Team-based learning. Peer-instruction. Motivacao.

Abstract

In this work we present the results of a research developed in three classes of Integrated High School of the
Instituto Federal do Rio Grande do Norte - Campus Mossor6. The research aimed to compare the efficiency
of two widely used active methods and, at last, to evaluate the motivational potential of these methodologies.
In two of the classes, the teacher worked with the Team-Based Learning methodology. In the other, he
applied the Peer-Instruction methodology. Before developing the proposal in the classroom, the teacher
applied a pre-test in the three classes, where he showed that the three were at equivalent levels in relation to
the content that would be worked (Energy and its Conservation). Work was then carried out in classrooms
for two weeks, and a post-test was then applied. The results show that, in both groups, the Hake gain was
lower than that reported for both methodologies in the literature. But in an internal comparison, the Peer-
Instruction methodology generated a better result. As for the motivation, it can be noted from the data
obtained with the Escala de Motivacéo: Atividades Didéticas de Fisica, that the motivational quality of the
students tends to become more internal and autonomous when submitted to the active methods.
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Introducéo

Um improvavel viajante do tempo de duzentos anos atras pouco se sentiria deslocado em uma
sala de aula dos dias de hoje. Os métodos arcaicos utilizados na atualidade - onde a facilidade para
obtencéo de conteldo é latente — sdo totalmente discrepantes de nossa realidade. Com a popularizagdo
da internet, nossos alunos tém acesso a qualquer contetdo em qualquer lugar. Assim sendo, a sala de
aula tem que deixar de ser um espago onde professores transmitem saberes adquiridos para alunos
heterdbnomos completamente passivos.

E urgente que a sala de aula se transforme em um espaco que permita ao aluno desenvolver-
se para a sua autonomia. Isso, contudo, pressupde que o discente esteja motivado. Nesse sentido, 0
professor pode langar méao de alguns métodos de ensino conhecidos como metodologias ativas que
sdo um conjunto de métodos para 0 ensino-aprendizagem que visam a independéncia do aluno e a
construcao, por ele mesmo, dos seus conhecimentos. O professor se encarrega de ser aquele que
orienta 0 aluno para que ele passe da curiosidade ingénua para a curiosidade epistemoldgica; do
achismo para a argumentacao cientifica.

Neste trabalho, inicialmente, comparamos a eficiéncia dos métodos ativos Team-Based
Learning e Peer-Instruction através da aplicacdo dos mesmos na disciplina de Fisica em salas da 12
série do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande Norte
— Campus Mossord. Posteriormente, apds verificar-se a validade destes métodos, fizemos a adogédo
permanente de uma mescla dos mesmos (por um periodo de aproximadamente um ano) e, ao fim,
avaliamos a motivacdo dos discentes que foram submetidas a estas metodologias e comparamos com
a motivacao de alunos que nunca foram expostos a um método ativo.

Das metodologias tradicionais as metodologias ativas

A aula tradicional é eficiente? Tratar o aluno como um recipiente o qual preenchemos com
nossos conhecimentos é uma préatica que produz os resultados que desejamos? Notavelmente, néo.

Segundo Castanho (2008),

[...] do inicio (do surgimento da didatica) aos dias de hoje passaram-se quinhentos anos. E
ndo é possivel pensar que a sociedade e suas instituicdes tenham ficado paradas. Ao contrario,
fundas alteragBes ocorreram nas relacBes sociais, abrangendo o conjunto da sociedade.
Evidentemente, a escola e sua maquinaria sofreram o influxo dessas mudangas. E é nesse
ponto que intervém a questdo dos métodos de ensino. Em outras palavras, a questdo dos
métodos no &mbito da didatica.(CASTANHO, 2008, p. 62)

O que encontramos nas salas de aula, nos dias de hoje, sdo alunos, na maioria das vezes,
desmotivados, desinteressados e, por conta disso, (de)formados. As praticas usuais, na maioria das
escolas atuais, ndo conduzem os sujeitos a formacgdo humana integral e a sua emancipacéo critica, to
necessarias para o convivio em sociedade e o exercicio de uma cidadania plena.

As mudancas sociais e culturais, a rapidez com que 0s conhecimentos se difundem e se
modificam, exigem um novo perfil de aprendiz. Por conta disso, devido a relativa ineficiéncia dos
métodos tradicionais em dar conta dessas novas demandas, alguns pensamentos sobre novos metodos
de se ensinar e aprender ha muito se desenvolvem, e passaram a ser postos em pratica.

Para Berbel (2011), estudos na area de educacdo mostram

[...] a ideia de que ja ndo bastam informagOes para que criangas, jovens e adultos possam,
com a contribuigdo da escola, participar de modo integrado e efetivo da vida em sociedade.
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Embora imprescindiveis, as informagdes em si teriam, quando apenas retidas ou
memorizadas, um componente de reproducdo, de manutengdo do ja existente, colocando os
aprendizes na condicdo de expectadores do mundo. (BERBEL, 2011, p. 25)

Ndo é mais possivel encarar a educacdo como uma mera tarefa de transmissdo de
conhecimentos. Essa atitude, além de perniciosa, é desnecessaria. Nossos alunos tém a seu dispor
uma infinidade de contetdos para acesso a qualquer momento em qualquer lugar. Segundo Castanho
(2008)

[...] O progresso das ciéncias e, mais que isso, sua transformacdo em forca produtiva de
primeira grandeza, levara as forcas dominantes da sociedade a aplicar o progresso cientifico
a todos os dominios sociais e, evidentemente, a um que é nevralgico para a conformacéo das
relagdes sociais e 0 desenvolvimento do sistema, a educagdo. Em varios pontos do mundo e
em diversos momentos compreendidos entre a segunda metade do século XIX e a primeira
metade do século XX irdo surgir — como decorréncia desse contexto modificado — a ‘escola
nova’ e os ‘métodos ativos’.” (CASTANHO, 2008, p. 63)

Desse modo, as metodologias ativas de ensino apresentam-se como um conjunto de métodos
que visam transformar o processo de ensino-aprendizagem em um ato dindmico, onde o principal ator
deixa de ser o professor. Nesse cenario, o aluno assume um papel de construtor do préprio
conhecimento e o professor, o provedor dos meios e procedimentos adequados para que o aluno atinja
seus objetivos. O ato de ensinar exige hoje que o professor seja capaz de sair do palco, mas nédo do
espetaculo.

Para Moran (2015)

Se queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que 0s
alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar
decisOes e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos gque sejam
criativos, eles precisam experimentar indmeras novas possibilidades de mostrar sua
iniciativa. (MORAN, 2015, p. 17)

Dentro do quadro tedrico das metodologias ativas, “o ensino e a aprendizagem ganham carater
dialético, isto é, de constante movimento e construcdo por aqueles que o fazem, onde ensinar esta
diretamente relacionado com o aprender” (PAIVA et al., 2016).

Dessa forma, “as metodologias ativas sao pontos de partida para avangar para processos mais
avancados de reflexdo, de integragdo cognitiva, de generalizacao, de reelaboragdo de novas praticas”
(MORAN, 2015).

Metodologias ativas: Concepgoes

Diversas pesquisas na area da educacgdo conduziram a construgdo de um notavel nimero de
novas metodologias de ensino-aprendizagem conhecidas como metodologias ativas. A nomenclatura
para estes méetodos deriva do fato de que todas elas tém seu nucleo de ideias fixado no protagonismo
do aluno. Os métodos ativos delegam ao aluno a responsabilidade por construir seu préprio saber.

Para Bastos (2006) metodologias ativas séo

[...] processos interativos de conhecimento, analise, estudos, pesquisas e decisdes individuais
ou coletivas, com a finalidade de encontrar solugdes para um problema. E o processo de
ensino em que a aprendizagem depende do prdprio aluno. O professor atua como facilitador
ou orientador para que o estudante faca pesquisas, reflita e decida por ele mesmo, o que fazer
para atingir um objetivo. E um processo que estimula a auto aprendizagem e facilita
a educacdo continuada porque desperta a curiosidade do aluno e, ao mesmo tempo, oferece
meios para que possa desenvolver capacidade de analise de situacfes com énfase nas
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condicOes loco-regionais e apresentar solugdes em consonancia com o perfil psicossocial da
comunidade na qual esta inserido. (BASTOS, 2006, n.p.)

Os autores Farias, Martin e Cristo (2015) descrevem “metodologias ativas como 0 processo
em que os estudantes desenvolvem atividades que necessitam de reflex&o de ideias e desenvolvimento
da capacidade de usa-las” (FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2015).

Em Paiva et al. (2016), encontramos:

As metodologias ativas de ensino-aprendizagem compartilham uma preocupacdo (a
autonomia do aluno), porém, ndo se pode afirmar que sdo uniformes tanto do ponto de vista
dos pressupostos tedricos como metodolégicos; assim, identificam-se diferentes modelos e
estratégias para sua operacionalizacdo, constituindo alternativas para o processo de ensino
aprendizagem, com diversos beneficios e desafios, nos diferentes niveis
educacionais.(PAIVA et al., 2016, p. 146)

Diversos trabalhos (ARAUJO; MAZUR, 2013; BERBEL, 2011; BUSCH, 2010; CAHYADI,
2004; COX; JUNKIN, 2002; CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004; FARIAS; MARTIN;
CRISTO, 2015; GUEDES; ANDRADE; NICOLINI, 2015; LIMBERGER, 2013; MELTZER;
MANIVANNAN, 2002; MITRE et al., 2008; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016; SARMENTO;
AUSTRILINO; MEDEIROS, 2016; SCHMIDT, 2011; VIANNA et al., 2016) relatam a utilizagéo de
tais métodos em contextos variados. Em todos esses trabalhos, as conclus@es sdo positivas em favor
das metodologias ativas.

Em Sarmento, Austrilino e Medeiros (2016) os autores comentam que

O uso de metodologias ativas representa uma inovagdo [...], abrindo caminho para que novas
propostas sejam elaboradas e experimentadas repercutindo um movimento de mudanca na
atitude de alunos e professores frente ao conhecimento, deslocando o processo de
aprendizagem da simples memoriza¢do mecénica para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias e, para a construgdo do conhecimento de modo ativo possibilitando que os
estudantes deixem de ser meros espectadores para se tornarem protagonista de sua propria
aprendizagem. (SARMENTO; AUSTRILINO; MEDEIRQOS, 2016, p. 1174)

Vemos, entdo, que o docente tem a seu dispor uma gama variada de modelos e estratégias para
levar a cabo o processo de ensino-aprendizagem em consonancia com as metodologias ativas. O
Quadro 1 exibe uma lista de alguns métodos ativos cuja pratica ja foi documentada em artigos. E
importante notar que had uma grande variedade de metodologias ativas, variando de muito simples
(como a prética de seminarios) a muito elaboradas (como Team Based Learning, por exemplo).

Tipo

Aprendizagem baseada em problemas
Pedagogia da problematizagéo
Problematizagdo: Arco de Marguerez

Estudos de caso

Grupos reflexivos e grupos interdisciplinares
Grupos de tutoria e grupos de facilitagéo
Exercicios em grupo

Seminarios

Relato critico de experiéncia
Mesas-redondas

Socializacao

Plenarias

Referéncias

Gomes et al. (2010) e Marin et al. (2010)

Marin et al. (2010) e Paranhos e Mendes (2010)
Marin et al. (2010), Pedrosa et al. (2011),
Gomes et al. (2010) e Prado et al. (2012)
Gomes et al. (2010), Pedrosa et al. (2011) e
Limberger (2013)

Gomes et al. (2010) e Carraro et al. (2011)
Gomes et al. (2010) e Carraro et al. (2011)
Pedrosa et al. (2011)

Gomes et al. (2010) e Pedrosa et al. (2011)
Gomes et al. (2010)

Gomes et al. (2010)

Carraro et al. (2011)

Pedrosa et al. (2011)
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Exposicoes dialogadas Pedrosa et al. (2011)
Debates tematicos Pedrosa et al. (2011)
Leitura comentada Pedrosa et al. (2011)
Oficinas Pedrosa et al. (2011)
Apresentacédo de filmes Pedrosa et al. (2011)
Interpretagcdes musicais Pedrosa et al. (2011)
Dramatizacoes Pedrosa et al. (2011)
Dinamicas ladico-pedagodgicas Maia et al. (2012)
Portfélio Gomes et al. (2010) e Paranhos e Mendes (2010)
Avaliacdo oral (autoavaliacdo, do grupo, dos Marin etal. (2010)
professores e do ciclo)

Quadro 1. Lista de algumas metodologias ativas e suas respectivas referéncias
Fonte: (PAIVA etal., 2016, p. 150)

Teoria da Autodeterminacéo e Motivagao

Entender porque existem pessoas que exibem grande autonomia frente aos desafios, ao passo
que outras sdo totalmente dependentes ou mesmo indiferentes a estes desafios € um objeto de
investigagdo magnifico. A concepgdo intuitiva de que a motivacdo seria algo fundamental para a
satisfatoria realizacdo do processo de ensino-aprendizagem, esta gerando um crescente nimero de
estudos voltados para a investigacdo da motivacdo académica (MARTINELLI; BARTHOLOMEU,
2007; NEVES; BORUCHOVITCH, 2007; BORUCHOVITCH, 2008; SIQUEIRA; WECHSLER,
2006; LEAL; MIRANDA; CARMO, 2013; CLEMENT; CUSTODIO; FILHO, 2015).

Segundo Murray (1986), a motivacao representaria "um fator interno que da inicio, dirige e
integra 0 comportamento de uma pessoa™ (p. 20). Estudos sobre motivacdo humana de uma forma
geral, ndo dao conta dos detalhes e das especificidades do tema "motivacdo académica". Assim sendo,
de acordo com Clement, Custodio e Filho (2015), ao estudar a motivacao académica em sala de aula
"devem ser considerados os componentes préprios deste meio particular, culturalmente concebido e
construido, quando se utiliza os principios gerais da motivacdo humana para estudar ou explicar a
motivacao do aluno” (p. 101).

Por conta disso, varios instrumentos foram desenvolvidos e validados com o objetivo de
avaliar a qualidade motivacional de alunos (GUIMARAES, 2006; MARTINELLI;
BARTHOLOMEU, 2007; NEVES; BORUCHOVITCH, 2004; MACHADO, 2005; ZENORINE,
2007).

Teoria da Autodeterminagao

Apesar de vérias teorias sobre motivacdo terem sido desenvolvidas ao longo do tempo, duas
delas tém ganhado destaque em estudos recentes sobre motivacdo académica: i) Teoria das Metas de
Realizacdo; e ii) Teoria da Autodeterminacdo. Em nosso trabalho, o referencial tedrico que nos guiara
sera a Teoria da Autodeterminacdo que surge a partir de pesquisas baseadas em teorias cognitivas e
sociocognitivas. Toda a discussdo sobre motivagdo, a partir desse referencial, considera dois
pressupostos: i) 0s seres humanos possuem uma tendéncia geral para o crescimento, e ii) 0s seres
humanos possuem necessidades psicoldgicas inatas (autonomia, competéncia e pertencimento) para
a motivacdo autbnoma (BORUCHOVITCH, 2008, p. 128).

Ainda de acordo com Boruchovitch (2008), a Teoria da Autodeterminacdo pode ser
subdividida em quatro miniteorias, a saber: Teoria das Necessidades Bésicas, Teoria da Avaliacdo
Cognitiva, Teoria da Integragdo Organismica e Teoria das Orientagdes Causais. Dentro deste
contexto, a miniteoria da Integracdo Organismica prople a existéncia de um continuum para a
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variavel motivacdo, cujos tipos vao da desmotivacdo (auséncia de intencédo, desvalorizacao, falta de
controle) a motivacao intrinseca (interesse, alegria, satisfacdo inerente). Entre os extremos, é possivel
verificar a existéncia de formas autorreguladas de motivacéo extrinseca, a saber: regulacao externa
(obediéncia, recompensas e punigdes externas), regulacdo introjetada (autocontrole, ego,
recompensas e punicbes internas), regulacdo identificada (importancia pessoal e valorizacéo
consciente) e regulacdo integrada (consciéncia, congruéncia e hierarquia de metas).

Na perspectiva desse continuum o l6cus da motivacdo vai desde impessoal (desmotivacao),
passando por externo (primeira forma extrinseca), até interno (extrinseca de regulacdo integrada e
intrinseca) (CLEMENT; CUSTODIO; FILHO, 2015, p. 108). Martinelli e Bartholomeu (2007)
aduzem que a motivacao intrinseca pode ser relacionada a curiosidade para aprender, a persisténcia,
o tempo dedicado no aprendizado da tarefa, mesmo na auséncia de qualquer recompensa ou punicéo,
ao passo que a extrinseca esta relacionada com a motivacdo para trabalhar na persecucdo ndo da
aprendizagem em si, mas visando recompensas (nota, dinheiro, etc.) ou por temer alguma punicao
(nota, pais, sociedade, etc.). E importante destacar que, de acordo com o que afirmam algumas
pesquisas (e que ja sabemos intuitivamente), a motivacdo produz efeito na aprendizagem e no
desempenho dos estudantes e a aprendizagem satisfatdria produz efeito sobre a motivacéo.

Segundo Leal, Miranda e Carmo (2013), "[...] a motivacdo dos alunos pode ser modificada
por meio de mudancas neles proprios, no seu ambiente de aprendizagem ou na sua cultura escolar"
(p. 163). Assim sendo, de acordo com essa abordagem, graus mais autbnomos de motivagao surgem
a partir da satisfacdo as necessidades psicoldgicas inatas: autonomia, pertencimento e competéncia.
"para que as pessoas alcancem o bem-estar psicoldgico e sintam-se naturalmente motivadas para suas
atividades é importante que suas necessidades psicoldgicas organismicas (autonomia, pertencimento
e competéncia) sejam satisfeitas" (CLEMENT, CUSTODIO e FILHO, 2015, p. 104).

Autonomia esta relacionado com o ato de tomar iniciativa, de dar partida no processo por meio
do qual se deseja alcancar um objetivo. Ou seja, se desejo aprender algo, sendo eu autbnomo, buscarei
estudar por conta prépria antes de tudo. Competéncia diz respeito a capacidade que julgamos ter para
a realizacdo de determinada tarefa. O contexto social tem forte impacto sobre nossa percepcéo de
competéncia, sobretudo por meio de feedbacks. Um feedback positivo fortalece a percepcdo de
competéncia.

"De um lado, a teoria assume que desafios Gtimos e feedback positivo/motivacional
fortalecem, no individuo, a percep¢do de competéncia para a realizacdo de uma tarefa. Por
outro lado, o feedback negativo, pressdes externas e situacbes em que o desafio esta acima
ou muito abaixo da atual capacidade da pessoa, conduzem-na a duvidar de sua competéncia
para a execucado da atividade" (RYAN; DECI, 2000)

Esta claro, a partir desta perceptiva que, sentir-se competente, pode, certamente, influenciar
na motivacdo do aluno. Contudo, somente o sentimento de competéncia ndo é suficiente. Como
afirma Boruchovitch (2008), "[...] na relacdo sociocontextual, para além da pessoa se sentir
competente para desenvolver a atividade, é necessario que ela perceba a autorregulacao de suas agoes,
isto e, sinta-se responsavel pela acdo competente” (p.105). O que a autora quer afirmar com isso €
que o sentimento de competéncia, aliado a percepcao de autonomia podem conduzir o aluno rumo a
motivag&o intrinseca.

Pertencimento esta relacionado a percepcao que temos de fazermos parte de um grupo, de algo
maior, de uma coletividade. O sentimento de pertencimento tem importante reflexo na construcgéo da
motivacao, tendo em vista que, quando pertencemos a um coletivo, podemos usar nossas relacdes
interpessoais como suporte e protecdo contra fatores de estresse, além de gerar bem estar psicoldgico,
que pode ser fundamental para a percepcédo de competéncia.

Nota-se, portanto, uma interdependéncia mutua entre as necessidades psicoldgicas basicas, de
tal forma que, para que o discente alcance graus cada vez mais elevados de motivacao autbnoma, faz-
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se necessario a satisfacdo de ambas. Dessa forma, a Teoria da Autodeterminacao afirma que, embora
0 processo de internalizacdo e integracdo das regulagdes do comportamento sejam fortemente intra-
individual e espontaneo, com tendéncia natural de realizacdo pelas pessoas, "[...] 0 contexto social
em que as atividades sdo desenvolvidas pelas pessoas podera favorecer ou dificultar esse processo”
(CLEMENT; CUSTODIO; FILHO, 2015, p. 110). Assim sendo, é possivel que um comportamento
iniciado com lécus externo (cuja motivacao seja absolutamente extrinseca) ou mesmo indeterminado,
possa ser internalizado e integrado, nutrindo a motivacéo intrinseca.

Isso pode ser feito propiciando desafios e feedback (o que pode ser possivel atraves da adogao
de um método ativo de ensino-aprendizagem) que gerem no discente o0 sentimento de pertencimento,
autonomia e competéncia. Dessa forma, existe a real possibilidade de um deslocamento do I6cus de
motivacao no sentido do externo para o interno. O que significa que o discente evolui no sentido de
adquirir motivacao autdnoma (motivacao intrinseca) para a realizacao de suas atividades académicas.

Materiais e métodos

O trabalho consiste de um estudo com trés turmas do ensino médio integrado do Campus
Mossor6 do IFRN (no inicio do estudo, as trés turmas cursavam a primeira série do ensino médio.
Devido a longa duracdo da pesquisa, ao fim da investigacdo, as trés turmas ja cursavam a segunda
série do ensino médio). As turmas estudadas foram: 1° ano integrado em eletrotécnica (doravante,
turma de eletrotécnica), 1° ano integrado em edificacdes (doravante, turma de edificacdes) e 1° ano
integrado em mecanica (doravante, turma de mecanica). A quantidade de alunos por sala era:
eletrotécnica — 36 alunos; mecanica — 41 alunos; e edificacbes — 40 alunos.

O teste conceitual Energy Concept Assessment (traduzido pelo autor) sobre o tema “energia
e sua conservacao” foi aplicado nas trés turmas antes de iniciar a pesquisa. O objetivo dos pré-testes
eram verificar se havia homogeneidade das turmas em relacdo ao assunto que seria trabalhado em
sequéncia.

Nas duas semanas seguintes, o professor trabalhou, nas turmas de edificacfes e mecéanica, a
metodologia Team-Based Learning. Na turma de eletrotécnica, a metodologia empregada foi Peer-
Instruction. Ao final, foi aplicado o0 mesmo teste conceitual do inicio da pesquisa.

Apbs verificar-se as potencialidades pedagdgicas do Peer-Instruction e do Team-Based
Learning, o pesquisador/professor passou a adotar uma mescla dos mesmos em todas as trés turmas
e, apds aproximadamente um ano de trabalho, procedeu-se a avaliacdo da qualidade motivacional dos
discentes. Para a avaliacdo da motivacao, foi utilizada a Escala de Motivacao: Atividades Didaticas
de Fisica— EMADF (CLEMENT, CUSTODIO E FILHO, 2014). Foi feita uma comparacio do nivel
motivacional das turmas experimentais com a de outras turmas as quais nunca foram submetidas a
nenhuma metodologia ativa.

Peer-Instruction (Instrugéo por pares)

O método foi desenvolvido no inicio da década de 1990, pelo professor Eric Mazur, da
Universidade de Harvard e reune elementos das pedagogias centradas nos aprendizes (learner-
centered teaching). Seus objetivos sdo explorar a interagdo entre os estudantes durante as aulas e focar
a atencdo dos estudantes nos conceitos fundamentais (MULLER et al., 2017).

1 0 Energy Concept Assessment pode ser solicitado no endereco
https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?A=ECA
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O método tem sido pouco utilizado no Brasil e sdo bastante desconhecidos dos nossos
professores. Nos Estados Unidos, contudo, um estudo publicado em 2011 na revista Science
(DESLAURIES, L; SCHELEW, E; WIEMAN, 2011) corroborou a hipotese do criador do Peer
Instruction de que o método cumpre de forma eficiente seu objetivo de promover uma melhor
aprendizagem dos alunos. Neste estudo, dois professores com experiéncias distintas em lecionar (um
professor ja consagrado e bem avaliado pelos alunos e um aluno de graduacdo sem experiéncia em
sala de aula), assumiram a tarefa de ministrar aulas de fisica geral em duas turmas diferentes. O grupo
de controle, que ndo seria exposta @ metodologia em questéo, ficou a cargo do professor experiente.
O grupo experimental que, durante toda a disciplina, desenvolveu as atividades baseada na estrutura
do Peer Instruction, ficou sob comando do aluno de graduagéo. O estudo mostrou, por meio de testes
padronizados, ao fim da disciplina, que a segunda turma obteve, em média, resultado duas vezes
maior que o outro grupo (ARAUJO; MAZUR, 2013).

A estrutura proposta por Mazur seria (ARAUJO; MAZUR, 2013; MAZUR, 1997):

1) Uma curta apresentacéo oral sobre os elementos centrais de um dado conceito ou teoria é
feita por certa de 20 minutos;

i) Uma pergunta de mdltipla escolha, geralmente conceitual, denominada Teste Conceitual,
é colocada aos alunos sobre o conceito (teoria) apresentado na exposicao oral;

iii) Os alunos tém entre um e dois minutos para pensarem silenciosamente sobre a questao
apresentada;

iv) Os estudantes registram suas respostas individualmente e as mostram ao professor usando
algum sistema de resposta (nessa pesquisa, langamos mao do aplicativo plickers e dos
cartdes clickers) onde o professor pode ter o feedback instantaneo das respostas dos
alunos;

V) De acordo com a distribuicdo de respostas, o professor pode passar para 0 passo seis
(quando a frequéncia de acertos esta entre 35% e 70%, ou diretamente para 0 passo nove
(quando a frequéncia de acertos € superior a 70%);

Vi) Os alunos discutem a questdo com seus colegas durante um ou dois minutos;

vii)  Os alunos registram suas respostas revisadas e as mostram ao professor usando 0 mesmo
sistema de respostas do passo iv;

viii) O professor tem um retorno sobre as respostas dos alunos a partir das discussdes e pode
apresentar os resultados para os alunos;

iX) O professor entdo explica a resposta da questdo aos alunos e pode ou apresentar uma nova
questdo sobre o mesmo conceito ou passar ao préximo tépico da aula, voltando ao
primeiro passo.

Neste estudo, utilizamos uma pequena variagdo no método que advem de alguns estudos onde
0 Peer-Instruction foi utilizado em conjunto com o Just-in-time Teaching. Os alunos eram orientados
a fazer uma leitura do contetdo antes do encontro em sala de aula.

Team Based Learning (Aprendizagem Baseada em Equipe)

O método conhecido como TBL (do inglés Team Based Learning — Aprendizagem baseada
em equipes) foi aplicado recentemente em uma disciplina de Fisica do Curso de Licenciatura em
Fisica da UFRGS (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016). No artigo, os autores ndo se propuseram a
avaliar os resultados do método. Tinham como objetivo simplesmente difundi-lo como uma nova
possibilidade viavel para o ensino de fisica

O método foi desenvolvido pelo professor Larry Michaelsen, no fim da década de 1970. O
método tem como escopo melhorar a aprendizagem e desenvolver habilidades de trabalho
colaborativo, através de uma estrutura que envolve: o gerenciamento de equipes de aprendizagem,
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tarefas de preparacdo e aplicacdo de conceitos, feedback constante e avaliacdo entre os colegas. A
ideia central é que os alunos se sintam responsaveis pela prdpria aprendizagem e pela dos colegas
(MICHAELSEN; KNIGHT; FINK, 2004).

O meétodo consiste de duas fases: a) Fase de preparacdo (que consiste de quatro etapas): i) 0s
alunos estudam previamente o conteudo que sera abordado em sala de aula. Cabe ao professor fazer
a selecdo de materiais e disponibiliza-los em tempo hébil para os discentes. Podem ser usados textos,
videos, animacdes, simulagdes, etc.; ii) em sala de aula, individualmente os alunos respondem a um
teste conceitual (TPi — Teste de Preparacdo Individual) relacionado com o assunto que foi estudado
previamente. iii) Em seguida, em grupos (formados pelo professor, baseado em critérios de
homogeneidade das equipes), eles irdo resolver a mesma atividade (TPe — Teste de Preparacdo em
Equipes). A equipe ira dialogar e, apés isso, tentar chegar a um consenso sobre qual a resposta correta
para cada questdo. O objetivo aqui € que o aluno receba um feedback imediato de onde errou com a
possibilidade de correcdo e superacdo das suas caréncias. Ha a possibilidade de os alunos recorrerem
dos gabaritos; iv) Feito tudo isso, em seguida, o professor fard uma breve exposi¢cdo dos conteidos.
b) Fase de aplicacao: i) em casa, 0s alunos resolvem tarefas de aplicacao individualmente. As tarefas
vao do simples para o complexo; ii) em sala de aula novamente, em equipe, o professor oferecera
desafios/problemas (o mesmo para todas as equipes). Os grupos realizarao a tarefa e socializardo suas
solugdes com os demais colegas (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

Clickers

Para que o professor pudesse ter o feedback instantaneo das respostas dadas pelas equipes
(Team-Based Learning) ou individualmente pelos alunos (Peer-Instruction), fez-se o uso do
aplicativo Plickers com os cartdes de resposta Clickers. O aplicativo fornece uma plataforma on-line
(https://www.plickers.com/) onde é possivel obter gratuitamente ou comprando, os cartdes de
resposta (clickers).

Na plataforma, também, o professor pode cadastrar as turmas e registrar quizes. Além disso,
0 professor registra cada aluno com um cartéo clicker (a Figura 1 mostra um cartdo padrdo). Observe
que no cartdo ha quatro letras A, B, C e D dispostas, uma em cada lado do codigo. Assim, quando o
aluno entender que a resposta correta a determinada questdo € o item A, ele deve apresentar o cartdo
ao professor com a letra A voltada para cima. Dessa forma, quando os alunos expuserem seus cartdes,
registrando suas respostas, o professor, por meio da camera do celular e com o auxilio do aplicativo
Plickers, instalado no celular, fara a leitura dos mesmos. O aplicativo é capaz de fazer a leitura de
todos os cartdes que forem capturados pela cAmera simultaneamente.

Isso permitird que o professor conhega instantaneamente as respostas de todos os alunos ou
equipes. Assim sendo, além de poder ter um retorno imediato da eficiéncia da sua explanacao sobre
determinado conceito, o professor ainda pode, por meio da plataforma on-line, gerar relatorios de
cada questdo conceitual que exp6s para a turma, bem como de cada aluno que respondeu as questdes.

O uso de um dispositivo de feedback é extremamente valioso, mesmo quando ndo se esta
utilizando uma metodologia ativa, porque permite ao professor perceber as caréncias e dificuldades
de cada aluno ou equipe isoladamente. Dessa forma, o docente pode atuar, ap6s a aula, orientando o
aluno para que reforce os conceitos nos quais ele demonstrou maior dificuldade de compreensao.
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Figura 1. Cartdo clicker tipico.
Fonte: www.plickers.com

Energy Concept Assessment e ganho de Hake

Uma das formas de se avaliar a aprendizagem conceitual dos discentes é lancando méo de
questionarios padronizados (testados e validados). Em relagdo ao conteddo de energia e sua
conservacdo, 0 questionario utilizado para aplicacdo no pré e pds-teste foi o Energy Concept
Assessment (disponivel em PhysPort.org).

Tal questionario conta com questdes de: principio de conservacdo de energia, formas de
energia, trabalho e calor, espectro de absorcdo e emissio e especificacio de sistemas apropriados. E
composto de 33 questbes. Contudo, devido ao nivel da turma, algumas questdes que tratam de energia
relativistica e aquelas que tratam de espectros de absorcdo e emissdo, foram excluidas. Restaram,
assim, 24 questdes para compor a avaliacdo de pré e pos-teste.

A eficiéncia de cada um dos métodos foi avaliada por meio do célculo do ganho normalizado
de Hake (HAKE, 1998) para cada turma. Esse parametro é calculado de acordo com

_ %pos — %pré
~ 100% — %pré

g

Na formula acima, %p6s representa o percentual de acerto no pos-teste e %pré, o percentual
de acerto no pré-teste. Dessa forma o numerador corresponde a melhora efetiva que o aluno obteve;
e 0 denominador, a maxima melhora possivel de ser alcangada (MULLER et al., 2017).

Escala de Motivacgéo: Atividades Didéticas de Fisica

A avaliacdo da qualidade motivacional dos discentes foi feita com o auxilio da Escala de
Motivacao: Atividades Didaticas de Fisica (EMADF) desenvolvida por Clement et al.(2014). A
EMADF ¢é um instrumento desenvolvido a partir de uma pesquisa com 708 estudantes do ensino
médio. E constituida de 50 itens os quais, por meio da analise fatorial foram distribuidos em seis
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fatores dos quais 12 avaliam a motivacao intrinseca, 8 avaliam a motivacao extrinseca por regulacédo
externa (recompensas sociais), 11 avaliam a desmotivagdo, 5 avaliam a motivagdo extrinseca por
regulacao externa (regras ou punicdes), 3 avaliam motivacdo extrinseca por regulacdo introjetada e
11 avaliam avaliacdo extrinseca por regulacdo identificada. O instrumento ndo possui itens que
avaliem a motivacao extrinseca por regulacdo integrada (a mais proxima da motivacao intrinseca). O
motivo para isso estd no fato de que na faixa etaria para a qual se destina a escala, 0s sujeitos ndo
conseguem distinguir muito nitidamente a diferenca entre elas.

Os seis fatores acima considerados explicam aproximadamente 52% da variabilidade dos
dados. A consisténcia interna dos fatores foi avaliada por meio do coeficiente alfa de Cronbach e os
resultados foram bastante satisfatorios.

Resultados e Discussfes
Comparacéo entre Team-Based Learning e Peer-Instruction

Apos a aplicagdo do pre-teste, verificou-se que o nivel de conhecimento das trés turmas em
relacdo ao conteldo de energia e sua conservacao era equivalente. A saber, a turma de edificacGes
teve desempenho 0,27, a turma de eletrotécnica, 0,25 e a turma de mecanica 0,26. Isso, de certa forma,
garante que as turmas sdo equivalentes no inicio do estudo, o que é de grande importancia para a
comparacédo dos resultados apos a aplicacdo das metodologias propostas.

No que tange a aprendizagem do contetdo, os resultados mostram que a turma de edificagdes
teve, apds a aplicacdo da metodologia Team-Based Learning, um desempenho de 0,45, a turma de
mecanica, submetida a mesma metodologia, teve um desempenho de 0,47 e a turma de eletrotécnica,
que foi exposta a metodologia Peer-Instruction, teve um desempenho de 0,52. Calculando o ganho,
obtivemos Qeletrotécnica = 0,36, Jedidficagies = 0,25 € Qmecanica = 0,28.

No que diz respeito ao ganho da turma de eletrotécnica, é abaixo do que foi reportado por
(COX; JUNKIN, 2002; MELTZER; MANIVANNAN, 2002; SCHMIDT, 2011). No entanto, é
comparavel aos resultados obtidos por (BUSCH, 2010; LEE; GARCIA; PORTER, 2015).

Em outro trabalho (CAHYADI, 2004), o Peer-Instruction foi aplicado em conjunto com
outras metodologias ativas (active learning problems sets, constructivist classroom dialogue;
demonstrations) em uma disciplina de Fisica para dois cursos de engenharia. As duas turmas onde o
Peer-Instruction foi adotado, tiveram ganho superior a trés das quatro turmas de controle (onde foi
adotada metodologia tradicional). Na ocasi&o, o ganho obtido pelas turmas experimentais foi g = 0,45
e g = 0,31. Observe-se que o ganho obtido pela turma de eletrotécnica esta dentro do intervalo. O
estudo também nos permite inferir que o ganho obtido por determinada turma, depende, obviamente
de diversos outros fatores que sdo externos a metodologia e que podem ser objetos de estudos
posteriores.

Apesar de verificarmos que o ganho obtido pela turma onde utilizamos Peer-Instruction ter
sido superior ao ganho obtido pelas turmas onde fizemos uso de Team-Based Learning e embora este
resultado encontre respaldo nos valores do ganho obtido em outras pesquisas, ndo podemos deixar de
tentar justificar a enorme diferenca entre os valores obtidos neste trabalho e em (COX; JUNKIN,
2002; MELTZER; MANIVANNAN, 2002; SCHMIDT, 2011). Acreditamos que uma das
possibilidades seja a imaturidade dos discentes. O trabalho foi realizado com uma turma do primeiro
ano do ensino médio, ainda durante o segundo bimestre de aula. Nesse momento, os alunos ainda
buscam uma adaptacdo a nova escola e a nova rotina, o que pode ter comprometido negativamente o
ganho.

Com relagdo aos resultados obtidos para as turmas de mecénica e edificagGes, ndo € possivel
fazer uma comparacdo com trabalhos anteriores por falta de referéncias. Contudo, € possivel perceber
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que o ganho obtido por estas turmas é comparavel apenas ao ganho obtido por turmas de controle nos
estudos j& citados. Novamente, acreditamos que a imaturidade dos discentes e sua nao total adaptacdo
a escola possam estar influenciando neste resultado. Observe-se que, neste método, é essencial para
0 bom desempenho da turma, que os alunos trabalhem em equipe, sendo essencial para a eficiéncia
do método que a etapa de discussdo dos problemas seja encarada com empenho pelos alunos.
Novamente, a imaturidade e as concepcOes errdneas que os alunos carregam consigo em relagdo ao
ato de estudar em equipe, podem ter influenciado negativamente no resultado da aplicacdo do método.

Avaliacéo da motivagao discente

Aproximadamente um ano apos a realizacdo da etapa acima descrita (tendo as trés turmas
permanecido, por todo este intervalo de tempo, submetidas a uma mescla das metodologias acima
mencionadas), mediu-se a motivacdo dos discentes das trés turmas (hoje no segundo ano do ensino
médio) e comparou-se com os resultados da medida da motivacédo de outras duas turmas (do primeiro
ano do ensino médio) as quais nunca foram submetidas a uma metodologia ativa.

A Tabela 1 mostra a qualidade motivacional dos discentes que foram submetidos as
metodologias ativas — MA -, comparada a qualidade motivacional dos discentes de duas turmas do
primeiro ano do ensino médio, nunca submetidos a uma metodologia ativa - T.

Tabela 1. Escores calculados a partir das médias gerais dos pardmetros medidos com a EMADF. MA (Metodologia
ativa); T (Tradicional)

Média Desvio Padréao
Tipos de motivacao Min-Max
MA T MA T
Desmotivacao 1,25 1,47 1,00 -5,00 0,07 0,00
Extrinseca externa 1,91 2,06 1,00 - 5,00 0,14 0,21
Extrinseca introjetada 3,55 3,19 1,00 -5,00 0,19 0,23
Extrinseca identificada 4,38 4,27 1,00 -5,00 0,15 0,01
Intrinseca 3,77 3,54 1,00 -5,00 0,09 0,30

Como se pode notar da tabela, nos dois casos, a maior média encontrada foi igual a 4,38 (MA)
e 4,27 (T) para a motivacédo extrinseca identificada. Este ponto corrobora o estudo feito por Clement,
Custodio e Filho (2014) e gera mais uma forte evidéncia de que o tipo motivacional mais presente
em alunos do ensino médio é do tipo extrinseca identificada que aponta para uma intencionalidade
dos discentes para a realizacdo das atividades de Fisica.

Apesar disso, sdo necessarios outros estudos de avaliagdo da qualidade motivacional (fazendo
uso de outras metodologias), tendo em vista que as percepcbes dos professores com relacdo a
motivacao dos discentes ndo condizem com esse resultado. E importante notar que, também nos dois
casos, a menor média foi para desmotivacdo — 1,25 (MA) e 1,47 (T). Os calculos do desvio padrdo
permitem inferir que os resultados das turmas submetidas as metodologias ativas sdo mais
homogéneos.

A partir do gréafico abaixo (Figura 2) é possivel verificar que hd uma tendéncia para graus de
motivacdo mais internas nos discentes submetidos as metodologias ativas, enquanto que aqueles que
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foram expostos unicamente a metodologias tradicionais de ensino-aprendizagem, exibem locus de
motivacdo mais externo e também um maior grau de desmotivacao.

Nivel motivacional para a disciplina de Fisica

5,00
4,38 4,27
400 | 377354 3,55
3,19
3,00
2,00 1,91 %%

’ 1,25 1,47
1,00 I
0,00

intrinseca extrinseca extrinseca extrinseca desmotivacdao
identificada introjetada externa
H metodologias ativas tradicional

Figura 2. Gréafico de comparac¢do do nivel motivacional para a disciplina de Fisica de discentes submetidos a
metodologias ativas (em preto) e ndo submetidos (em cinza)

Estudos mostram que hd uma tendéncia natural para um declinio da motivacdo ao longo da
escolarizacdo (GOTTFRIED, FLEMING e GOTTFRIED, 2001; OSBORNE, SIMON e COLLINS,
2003; GEORGE, 2006). Ou seja, estas pesquisas sugerem que 0 que ocorre normalmente é uma maior
desmotivacio ao longo da vida académica (a0 menos ao longo dos ensinos fundamental e médio). E
importante dar atencdo para este resultado, tendo em vista que 0 nosso estudo o contradiz. Observe
gue, na nossa pesquisa, 0s alunos das séries mais avancadas - 2° ano do ensino médio (aqueles
submetidos as metodologias ativas) - apresentaram graus motivacionais mais elevados que aqueles
do 1° ano do ensino médio (hunca submetidos as metodologias ativas). Atribuimos essa discrepancia
ao forte potencial das metodologias ativas como fonte de motivacgéo, tendo em vista que tais métodos
permitem uma maior autonomia dos discentes, propiciam uma maior sensacdo de competéncia e
pertencimento.

Assim, acreditamos que uma pratica docente pautada na utilizacdo de métodos ativos, além de
promover uma aprendizagem geralmente mais significativa, também atua como meio para promover
formas mais autbnomas de motivacao.

Conclusfes

Das analises, é possivel ver que, na situagdo em que o estudo foi proposto, o Peer-Instruction
se apresenta mais eficiente que o Team-Based Learning. Contudo, é notavel a diferenca entre os
resultados obtidos aqui por meio da metodologia Peer-Instruction e aqueles obtidos em outros estudos
que fizeram uso da mesma metodologia.

As diferengas entre os resultados obtidos dentro desse trabalho e entre estes e os estudos
anteriores podem advir da imaturidade dos alunos e de suas enraizadas concepcfes erréneas em
relacdo ao ato de estudar, quer seja individualmente ou em equipe.

Também foi possivel perceber que as metodologias ativas sdo ferramentas de grande potencial
no sentido de motivar os discentes. E necessario que realizemos mais pesquisas com metodologias
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ativas em nivel de ensino médio a fim de que possamos estabelecer, futuramente, uma conclusédo
acerca da eficiéncia ou ndo desses métodos nestas salas de aula.
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