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Resumo: O objetivo do estudo aqui apresentado € verificar os impactos da aplicacdo do
método ativo de ensino Peer Instruction, ou Instrucdo pelos Colegas — IpC, na disciplina
Mecanica dos Solos Il do curso de Engenharia Civil de uma Universidade do Sul da Bahia.
Apés revisdo Dbibliogréfica inicial a respeito dos diferentes métodos ativos de
ensino/aprendizagem, foi realizada a escolha do método IpC para a disciplina em questéo.
Antes do inicio da aplicacdo do método, a professora responsavel explicou a turma as
premissas e exigéncias da IpC e o método ativo de ensino passou a ser praticado nas aulas
subsequentes. A turma de 28 alunos foi dividida em dois grupos, dos quais um com 10 alunos
se reunia semanalmente para estudar e discutir os assuntos a serem apresentados em sala de
aula e outro com 18 alunos se valia dos métodos de ensino ditos tradicionais. Dos resultados
obtidos, ha indicacdes de que a aplicacdo da IpC alcancou os objetivos propostos, uma vez
que o rendimento médio final dos alunos expostos a esse novo método foi 6,4% superior ao
rendimento dos colegas que aprenderam segundo os métodos tradicionais de ensino. Dessas
indicacdes, se depreende que o método ativo em questdo pode ser adequado para aplicacéo
nas aulas de turmas de engenharia, esperando-se, com isso, aumentos nos niveis das
discussdes em sala de aula e dos rendimentos dos alunos nas disciplinas.

Palavras-chave: Instrucdo pelos colegas, Mecanica dos solos I, Engenharia civil, Métodos
ativos de ensino/aprendizagem.

1 INTRODUCAO

As revolugbes da qualidade, do empreendedorismo e da tecnologia da informacéo
transformaram o modo como as empresas iniciam suas atividades, se organizam, se
comunicam e interagem com seus fornecedores e mercados. Assim, essas empresas, € 0
mercado de um modo geral, passaram a exigir profissionais cada vez mais criativos, e nao
somente adaptados a realizacdo de trabalhos de rotina, dado o aumento das receitas provindas
das atividades desses profissionais. Para a area das engenharias, as mudancas trazidas por
essas revolucdes foram marcantes devido, principalmente, a necessidade de reorganizacdo dos
curriculos dos cursos de engenharia que eram estruturados segundo a ética do mercado pds
Revolucdo Industrial, periodo no qual a necessidade de producdo em massa requeria uma
grande quantidade de profissionais trabalhando nos chéos de fabrica (GOLDBERG, 2009).

A partir do inicio do século XXI, porém, comegou-se a perceber certa
superespecializacdo dos cursos de engenharia, 0 que acabou requerendo, mais uma vez, uma
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reestruturacdo dos curriculos e das metodologias de ensino aplicadas em sala de aula e
colocou o enfoque do processo de aprendizagem cada vez mais sobre a figura do aluno.
Assim, além de ter que dominar os conhecimentos técnicos basicos de sua area de atuacéo, o
estudante de engenharia precisa agora desenvolver outras competéncias, tais como o trabalho
em grupo, o espirito de lideranca, a proatividade, o autodidatismo e a comunicagio (COSTA!
etal., 2010 apud MONTEIRO et al, 2012).

Considerando essa nova realidade, percebe-se cada vez mais urgente a necessidade de
criar condigdes para que os alunos se tornem verdadeiros protagonistas de seu processo de
ensino/aprendizagem, o que pode ser conseguido, como indica um grupo cada vez maior de
pesquisadores, através da aplicacdo dos chamados Métodos Ativos de Ensino.

Para a universidade considerada nesta pesquisa, e dada a realidade do curso de
Engenharia Civil, essa questdo se mostra ainda mais necessaria. O curso foi implantado ha 6
anos e ainda hoje enfrenta as dificuldades inerentes a qualquer curso em fase de implantagéo,
a saber, a falta de um quadro completo de professores e a falta de equipamentos e
laboratérios, o que acaba comprometendo as atividades relacionadas a pesquisa, ensino e
extensdo. Esses fatores levam a uma desmotivacdo dos alunos, que se reflete em baixo
desempenho nas disciplinas, no abandono do curso ou na migragéo de instituicéo.

Sendo assim, os docentes se veem cada vez mais desafiados a buscar novas metodologias
de ensino que permitam que os discentes participem mais e melhor de sua formacéo
profissional e sintam-se mais motivados para dar continuidade aos seus estudos.

Nessa perspectiva, esse trabalho objetiva apresentar os resultados da aplicacdo método
ativo de ensino conhecido como Instrucdo pelos Colegas, IpC, em uma turma de 28 alunos da
disciplina Mecénica dos Solos Il do curso de Engenharia Civil de uma Universidade do Sul da
Bahia. Para tanto, é apresentada uma comparacao do rendimento académico dos alunos que
participaram de um grupo de estudos de controle com o rendimento dos alunos que néo
participaram numa turma do ano de 2016, além de comparar os resultados dos alunos
repetentes nessa turma entre os anos de 2015 e 2016.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como Barbosa e Moura (2014) apresentam, o ensino de engenharia tem sido objeto de
muitas discussdes, porém o foco principal dessas discussfes tem sido sempre os curriculos de
engenharia e ndo as metodologias aplicadas nos processos de ensino/aprendizagem e seus
impactos na formacédo das competéncias profissionais.

Assim, 0os métodos ditos tradicionais de ensino tém se perpetuado, e ainda se observa
muita resisténcia por parte de gestores e educadores na aplicacdo de outras metodologias que
sejam capazes de retirar 0 protagonismo nos processos de ensino/aprendizagem da figura do
professor, assumido como detentor e transmissor do conhecimento, e coloca-lo sobre a figura
do aluno, que passa de um receptor passivo a um agente ativo de seu processo de
aprendizagem (BARBOSA & MOURA, 2014; ESTEVAO et al, 2015).

Para Mazur (2009) os métodos tradicionais de ensino reduzem a figura do professor a um
transmissor de informagdes, o que remete a educacdo no periodo p6s Revolugdo Industrial.
Durante esse periodo, devido a dificuldade de acesso aos livros, o unico método efetivo de
transferéncia de informacdes eram as aulas expositivas, momento no qual as notas de aula dos
professores eram copiadas pelos alunos e o aprendizado se dava basicamente pelo processo de

1 COSTA, A. L. M,; RIFFEL, D.B.; BEZERRA, E.C. Um curriculo de engenharia para o
século. Anais: XXXVIII Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia. Fortaleza:
UFC: 2010.
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memorizac¢do. Na conjuntura atual, contudo, e devido a facilidade de acesso e multiplicidade
das fontes de informacdo, se faz necessario desenvolver e aplicar metodologias de
ensino/aprendizagem que considerem o conhecimento prévio e permitam a construgdo e
fortalecimento da inteligéncia cognitiva dos alunos.

Desse modo, algumas metodologias tém sido propostas como uma resposta a essa
necessidade de processos de ensino/aprendizagem que cologuem os alunos como
protagonistas da formagdo do seu conhecimento, entre elas os chamados métodos ativos de
ensino, 0s quais, na concepcdo de Rosso e Taglieber (1992), fazem fluir naturalmente a
energia do desenvolvimento mental e a vontade de aprender do aluno.

Para Barbosa e Moura (2014, p. 111), os métodos ativos de ensino se baseiam na “atitude
ativa da inteligéncia, em contraposi¢do a atitude passiva geralmente associada aos métodos
tradicionais de ensino”. Desse modo, deve-se ressaltar outro aspecto importante dos métodos
ativos de ensino, que diz respeito a distin¢do criada entre o conhecimento e a informacdo. A
informacdo, por mais ampla que possa ser, € sempre incompleta, sendo algo que se transmite,
enquanto que o conhecimento é algo que se constroi. Assim, o professor atuaria como o
mediador, que organiza e transmite a informacéo, enquanto o aluno assimila e transforma a
informacio em conhecimento (MOURA?, 2014; BULGRAEN, 2010).

Da parte do professor, os métodos ativos de ensino exigem uma solida formacéo tedrica,
psicoldgica e pedagdgica, levando os alunos a construirem ativamente o seu conhecimento.
Para além, cabe ao professor compreender que a experiéncia que se tenta transmitir é
fortemente influenciada por fatores como as emocdes, pressdes, salde fisica e mental dos
alunos, e 0 ambiente criado em sala de aula pelo professor, e coordenar esses elementos de
modo a permitir o desenvolvimento mental dos alunos (ROSSO & TAGLIEBER, 1992).

2.1 O método da Instrucéo pelos Colegas, IpC

Desenvolvido desde o inicio da década de 1990 pelo professor e pesquisador Eric Mazur,
da Universidade de Harvard, o método IpC tem como principio norteador o estudo prévio dos
contetdos pelos alunos com o objetivo de melhorar a argumentacdo e discussdo em sala de
aula. Inicialmente, o professor apresenta a classe 0 método a ser aplicado e, anteriormente a
realizacdo de cada aula expositiva, anuncia os conteldos e materiais de apoio a serem
estudados pelos alunos. Os alunos, por sua vez, devem estudar os contetidos previamente e no
dia da aula realizar uma avaliagdo ou teste conceitual que permita ao professor verificar quais
as deficiéncias que ainda existem com relacdo aos conteudos assumidos como essenciais a
compreensdo do assunto. Durante a aula expositiva, o professor realiza uma breve exposi¢édo
dos conteldos e entdo aplica uma ou mais questdes conceituais a respeito do que foi
apresentado. Os alunos, por sua vez, respondem a esses questionarios e o professor permite
gue, em grupos de quatro a cinco, eles discutam e justifiquem suas respostas. Ao final dessas
discussGes, uma ou mais questdes conceituais sdo novamente aplicadas, podendo essas
questBes serem as mesmas, ou ndo, com relacdo as que foram respondidas anteriormente
pelos alunos (MORAES et al, 2016; CROUCH & MAZUR, 2001; DOS REIS &
MENDONCA, 2016).

O objetivo principal da IpC € o de promover o conhecimento atraves do questionamento e
da discussdo entre os alunos ao inves da assimilacdo de contetdos Unica e exclusivamente por
meio de exposigdes orais do professor. No mundo inteiro, 0 método vem sido amplamente

2 MOURA, D. G. Metodologias Ativas de aprendizagem e os desafios educacionais da
atualidade. Curitiba, 11 set. 2014. Palestra apresentada no XI Encontro Nacional de
Dirigentes de Graduacéo das IES Particulares.
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difundido, embora no Brasil ainda seja desconhecido por grande parte dos professores
(ARAUJO & MAZUR, 2013).

Dentre os principais resultados do método da IpC, alguns autores apontam a uma
melhoria no desempenho escolar dos alunos submetidos a esse método ativo com relacéo
aqueles ainda submetidos somente aos métodos tradicionais (ARAUJO & MAZUR, 2013).

Entre os aspectos que mais influenciam a geracdo do conhecimento no método IpC estdo
as questdes conceituais aplicadas e a qualidade da discusséo entre os alunos dentro dos grupos
apos a aplicacdo dessas questdes. Em suas pesquisas, Smith et al (2009), encontraram que a
aplicacdo de questdes conceituais e a discussdo delas tem melhorado o desempenho dos
alunos na resolucdo de outras questdes conceituais em topicos relacionados, mesmo quando
nenhum deles acertou a primeira de um grupo de questfes. Para 0s autores, 0s estudantes tém
atingido um entendimento conceitual através da discussdo em grupo e do debate.

De modo a quantificar a melhoria no desempenho dos alunos expostos ao método IpC,
alguns autores tém apresentado os resultados obtidos nas avaliacdes ao longo dos semestres
letivos. Crouch e Mazur (2001) compararam o desempenho de alunos em avaliagdes contendo
apenas problemas quantitativos em turmas que usavam os meétodos tradicionais de ensino e o
método IpC. Para uma mesma avaliagdo, aplicada em 1985 e em 1991, os autores perceberam
que o rendimento médio das turmas que usavam o método IpC foi de 69%, enquanto que o
rendimento médio dos alunos das turmas que usavam os métodos tradicionais foi de 63%. Em
outra situacdo, 0s autores encontraram que, para uma mesma questao, a média dos estudantes
de turmas que usavam do método IpC foi 7,4, contra 5,5 dos estudantes em turmas que
utilizavam apenas dos métodos tradicionais.

Em outra pesquisa, Lasry et al (2008) compararam as médias dos exames finais em
turmas que aplicaram o método IpC e os métodos tradicionais em suas aulas em duas
instituicOes de ensino superior americanas, a saber a John Abbott College e a Harvard
University. Os autores encontraram gue na John Abbott College os estudantes que utilizaram
0 método IpC obtiveram uma nota média de 68%, enquanto que os estudantes que utilizaram
0s métodos tradicionais de ensino obtiveram uma nota média igual a 63%. Ja para a Harvard
University, os estudantes que utilizavam o método IpC obtiveram nota média igual a 69%,
contra 63% dos estudantes que ndo o utilizavam esse método.

3 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa exploratoria utilizando uma metodologia de pesquisa
quantitativa sobre os possiveis impactos da utilizacdo do método IpC em aulas de Mecénica
dos Solos Il do curso de Engenharia Civil de uma Universidade do Sul da Bahia no segundo
semestre de 2016.

A opcao metodoldgica escolhida foi a comparativa, uma vez que o rendimento médio dos
alunos submetidos ao método IpC foi comparado com os demais. De modo a motivar 0s
alunos a participarem das aulas como o método IpC propde, a professora sugeriu que 0S
alunos se reunissem semanalmente, e fora do horario habitual das aulas, para discutir os
assuntos a serem ministrados nas aulas seguintes.

3.1 Aplicagédo do método IpC

As acOes realizadas para aplicacdo do método de ensino em questdo estdo ilustradas na
Figura 1. A principio a turma foi dividida em dois grupos, dos quais um participava das
reunides semanais de estudos e outro ndo. Para 0 grupo que se reunia para estudar os assuntos
da disciplina, 10 alunos se voluntariaram, havendo entre eles um discente responsavel por
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preparar as reunides e propor as discussdes do dia. As atividades do grupo de estudos
consistiam de uma reunido semanal de duas horas, na qual eram discutidos os conteddos da
aula a ser ministrada pela docente da disciplina na semana em quest&o.

Figura 1 - Processo de implementacéo da IpC
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Mais do que tentar expor os conteldos programaticos da disciplina, como seria feito
durante as aulas com a docente, o0 objetivo das discussdes entre 0 grupo de estudo era o de se
utilizar dos conhecimentos prévios dos alunos para tentar construir conhecimentos referentes
ao contetdo a ser ministrado em sala de aula. Quase sempre, 0s encontros comegavam com
questdes conceituais que remetessem aos conteddos vistos em disciplinas anteriores do curso
ou mesmo conhecimentos ndo adquiridos no ambiente escolar, e a partir dessas reflexdes era
tentado encontrar relagdes com o novo conteudo. Para além, foram realizadas deducGes de
formulacdes e analises de figuras e gréaficos.

Apbs a reunido do grupo de estudos e ja em sala de aula, os alunos, membros do grupo ou
ndo, respondiam a trés questdes conceituais relacionadas aos assuntos ministrados na aula do
dia e que deveriam ser respondidas em até 10 minutos por cada um dos alunos em uma folha
de papel. Finalmente, a professora apresentava o contetido do dia, enfocando principalmente
0s aspectos conceituais dos conteudos propostos para a aula da semana.

Ao final do semestre letivo, foram analisados os resultados dos testes conceituais e das
avaliacdes, de modo a verificar a efetividade da aplicacdo do método na geragdo de
conhecimento e foi feita uma analise com os alunos de forma a identificar as potencialidades e
desvios do método proposto para aperfeicoamento em eventuais aplicacdes futuras. Por fim,
0s resultados obtidos para os dois grupos de alunos, que participavam do grupo de estudos ou
ndo em 2016, foram comparados entre si.
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3.2 Analise dos resultados

Na universidade onde foi realizado o estudo, a disciplina Mecénica dos Solos Il compde a
matriz curricular do curso de Engenharia Civil, sendo considerada de Formacdo Tecnologica.
No Projeto Académico Curricular vigente, a disciplina é ofertada anualmente para alunos a
partir do sexto semestre, pertencendo ao campo de atuacdo da geotecnia. Para essa instituicao,
o rendimento académico dos alunos é medido por avaliagdes aplicadas segundo os critérios
definidos pelos professores das disciplinas, podendo ele variar entre 0,0 (zero) e 10,0 (dez), e
sendo necessario um rendimento final igual ou superior a 7,0 (sete) para aprovacdo sem
necessidade de exame final, ou igual ou superior a 5,0 (cinco) para aprovacgéo apoés realizacao
de exame final.

Para a analise dos resultados obtidos pelos alunos, as médias finais obtidas por eles na
disciplina foram consideradas em termos percentuais, 0 que se definiu como rendimento
médio final. Os rendimentos obtidos, entdo, foram divididos em dois grupos, considerando o
fato de o aluno ter participado ou ndo do grupo de estudos, e foi feito um tratamento
estatistico de modo a verificar possiveis outliers considerando o Teste de Grubbs.

Com esses dados, entdo, calculou-se as médias dos grupos de alunos submetidos ao
método tradicional de ensino e ao IpC, e construiram-se os graficos comparativos.

Para os alunos que foram reprovados na disciplina no ano de 2015, foram feitas anélises
comparativas entre os rendimentos médios finais obtidos por eles em 2015 e em 2016, e
realizadas andlises considerando os rendimentos meédios dos alunos repetentes que
participaram ou nao do grupo de estudos.

4 RESULTADOS

A Figura 2 apresenta um comparativo dos rendimentos médios finais dos alunos em 2016
em Mecanica dos Solos Il e vé-se que os alunos da turma de 2016 que participaram do grupo
de estudos tiveram um rendimento médio de 63,8% enquanto 0s que ndo participaram
alcancaram 57,4%, o que representa um desempenho 6,4% superior dos membros do grupo de
estudos com relagcdo aos ndo membros.

Figura 2 — Rendimentos médios dos alunos em 2016.
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Esses resultados indicam que os alunos que estudaram 0s conceitos relacionados ao
conteddo programatico anteriormente a realizacdo das aulas obtiveram maiores resultados nas
avaliacbes, mesmo considerando que essas consistiam, exclusivamente, de questdes
quantitativas. Assim, verifica-se que a capacidade de resolver problemas dos alunos melhora
mesmo que a maior parte do tempo de estudos em grupo e em sala de aula seja dedicada a
discussdo dos conceitos qualitativos relacionados ao conteudo.

A Figura 3 apresenta a evolucdo do desempenho dos alunos repetentes na disciplina entre
0s anos de 2015 e 2016, sem considerar o fato do aluno pertencer ou ndo ao grupo de estudos
em 2016. A Figura 4(a) apresenta a evolucdo do desempenho dos alunos repetentes que néo
participaram do grupo de estudos em 2016 e a Figura 4(b) a dos que participaram. Dos dez
membros que compunham o grupo de estudos em 2016, cinco eram repetentes.

Da Figura 3, nota-se um aumento nos rendimentos medios dos alunos repetentes entre
2015 e 2016. Das Figuras 4(a) e 4(b) se verifica que, tanto para os alunos repetentes que
participavam do grupo de estudos em 2016 quanto para 0s que ndo participavam, houve um
aumento no rendimento médio final na disciplina, quando comparados os rendimentos médios
alcancados por eles em 2015 e em 2016. Com relacdo aos ndo membros do grupo de estudos,
verificou-se um aumento percentual de 13,1% nos rendimentos médios entre os anos de 2015
e 2016, passando de 27,6% para 40,7%. Ja para os alunos que participaram do grupo de
estudos em 2016, verificou-se um aumento de 21,6% no rendimento médio, passando de
38,8% em 2015 para 60,4% em 2016, o que mais uma vez pode indicar a efetividade da
aplicacdo do Método IpC na disciplina.

Figura 3 - Comparativo das médias dos repetentes entre 2015 e 2016
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Figura 4(a) — Comparativo das médias dos repetentes ndo membros
do grupo de estudos em 2016

45,0%

40,7%
40,0% - O Tradicional

@ IpC ndo-membro

w

(9]

N

X
1

’

30,0% A 27,6%

25,0% A
20,0% A

15,0% A

Rendimento médio no periodo

2015 2016
Ano

Figura 4(b) — Comparativo das médias dos repetentes membros do
grupo de estudos em 2016.2
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E importante salientar que o curso de Engenharia Civil considerado existe ha apenas 6
anos e que a disciplina escolhida comegou a ser ministrada em 2015 e, por isso, constata-se
que ainda ndo existe um banco de dados histérico com informacdes suficientes para sugerir a
eficacia deste método de forma conclusiva. Os resultados das Figuras 2, 4 (a) e (b), porém,
dado indicacbes que a aplicacdo do método IpC na disciplina em questdo pode ter impactos
sobre o rendimento final dos alunos, o que precisa ser comprovado por aplicacfes
subsequentes do método nas turmas posteriores.

Para além do aumento nos rendimentos médios das turmas, a professora da disciplina e 0s
alunos da turma de 2016 perceberam uma evolugdo nos niveis das discussdes entre professor
e aluno e entre os proprios alunos em sala de aula a partir da aplicacdo do método IpC.

Por fim, e com relacdo aos principais problemas identificados na aplicacdo do método, foi
levantado que o uso de tecnologias que permitissem verificar as respostas dos alunos aos
testes conceituais em tempo real poderia ser realizado em aplicacBes futuras do método.
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Desse modo, a professora poderia obter feedback instantaneo e verificar se os contetdos
ministrados estavam realmente sendo compreendidos pelos alunos ainda durante a aula, de
modo a sanar eventuais ddvidas que pudessem existir.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as propostas difundidas para transformagdo do ambiente em sala de aula, os
métodos ativos de ensino/aprendizagem tém se mostrado muito vantajosos tanto para
professores quanto para alunos, aumentando o nivel das discussdes e o rendimento dos alunos
nas disciplinas.

Como visto nos resultados obtidos nesse trabalho, a aplicacdo do método ativo de ensino
Instrucdo pelos Colegas, IpC, em uma turma de Mecanica dos Solos Il do curso de
Engenharia Civil deu indicacdes que o método pode contribuir para 0 aumento do rendimento
académico dos estudantes expostos a essa metodologia. Das dificuldades encontradas, porém,
se abrem possibilidades de aperfeicoamento da aplicacdo do método, ou mesmo a aplicacéo
de diferentes métodos, na disciplina em questdo e em outras disciplinas do curso de
Engenharia Civil.
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APPLICATION OF THE ACTIVE LEARNING METHOD PEER
INSTRUCTION - PI IN SOIL MECHANICS 11

Abstract: The objective of the study presented herein is to verify the impacts of the
application of the active learning method Peer Instruction - Pl in Soil Mechanics 11, a course
of undergraduate level in civil engineering at a University in the South of Bahia. After an
initial bibliographic review regarding the different active teaching/learning methods, the PI
method was chosen for the course in question. Before the beginning of the application of the
method, the responsible teacher explained to the students the premises and requirements of
Pl, and the active learning method was used in the subsequent classes. The class of 28
students was divided into two groups, one with 10 students who met every week to study and
discuss the subjects to be presented in class and another with 18 students who used
traditional learning methods. From the obtained results, there are indications that the
application of the PI reached the proposed objectives since the final average grade of the
students exposed to this new method was 6.4% higher than the final average grade of the
students who learned from traditional learning methods. From these indications, it can be
inferred that the active learning method in question may be suitable for application in
engineering classes and increases in the levels of in class discussions and in the students'
grades may be expected.

Key-words: Peer Instruction, Soil Mechanics Il, Civil engineering, Active learning methods.
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