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O presente trabalho teve por objetivo desenvolver atividades de estudo
interativas e em grupo utilizando a ferramenta da aula invertida (flipped
lecture) e instrugao entre pares (peer instruction), no sentido de promover a
melhoria no processo de ensino-aprendizagem nas disciplinas teoricas de
Quimica Organica, as quais estao entre as disciplinas que apresentam 0s
maiores indices de retengao nos cursos de Quimica da UFRN. Essas técnicas
utilizam uma abordagem em que 0s estudantes participam ativamente do
processo de ensino-aprendizagem, desenvolvendo habilidades como
autonomia, autodidatismo, expressao oral e trabalho em equipe. De acordo
com o feedback dado pelos alunos, foi possivel constatar que tais atividades
contribuiram sobremaneira para a formagao académica dos discentes e
monitores e para a melhoria dos indices de aprovagao das disciplinas de
Quimica Organica.
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Introducao

Ataxa de concluséo média dos estudantes dos cursos de Quimica (Bacharelado,
Licenciatura e Petroleo) tem sido historicamente baixa. Os estudantes dos cursos
de graduagao em Quimica geralmente apontam as disciplinas da area de Quimica
Organica, em especial QUI0620 e QUI0621, como das mais dificeis do curso
e que mais tém contribuido para a retengao no curso, tendo em vista que tais
disciplinas sdo pré-requisitos para varias outras disciplinas obrigatorias. De fato,
QUI0620 e QUING21 estdo entre as trés disciplinas da area da quimica com maior
indice de reprovacao entre os periodos de 2014.1 e 2016.2 para os trés cursos de
graduagao em Quimica.

A partir de iniciativas como o Workshop de Graduacao dos Cursos de Quimica,
foi possivel ouvir dos estudantes as principais criticas e sugestoes sobre 0s
respectivos cursos, e no que concerne a Quimica Organica, foi possivel identificar
as principais demandas dos estudantes e fragilidades na sua formagao nessa area
do conhecimento: aulas com contetido muito denso e “cheio de detalhes”, além
de aulas cansativas.

0 atual Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFRN tem elegido
como prioridades, no ambito da politica de ensino da instituigao, a flexibilizagao
dos curriculos e das atividades pedagdgicas, a interdisciplinaridade, a
indissociabilidade entre o ensino, a pesquisa e a extensao, a inovagao tecnoldgica,
além da “construcéo de itinerarios formativos diversificados”, de modo a permitir
politicas de inclusdo social, promover a autonomia do estudante e permitir o
uso de metodologias de ensino-aprendizagem que promovam “interagoes e
trocas fundamentais entre professores e alunos em uma dindmica curricular
interdisciplinar e multirreferenciada.” (UFRN, 2010).

0 avanco tecnoldgico das ultimas décadas tem propiciado uma revolucéo dos

meios de comunicacao e fontes de informagao. Nesse contexto, Tecnologias da
Informagao e Comunicagao (TIC) tém conquistado um espago cada vez maior
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nos ambientes educacionais, bem como nos ambientes ndo convencionais de
ensino (BEHRENS, 2000), especialmente devido ao seu potencial para atender
as necessidades individuais do aluno por meio da personalizagéo e interatividade,
utilizando abordagens diversificadas que permitem atender as reais necessidades
educacionais de cada individuo (SOUZA, 1998).

A concepgao atual do processo de ensino-aprendizagem tem mudado seu foco
do ensino, centrado na atuacao do professor, para a aprendizagem, centrada na
apreensdo do conteudo por parte do estudante, na qual este se torna protagonista
no processo de construcao de seu conhecimento, sendo responsavel pela sua
trajetoria e pelo alcance de seus objetivos. Nesse processo, 0 aluno deve ser
capaz de autogerenciar e autogovernar seu processo de formagao. Nesse sentido,
as metodologias ativas de ensino tém buscado promover maior participagao e
interacao entre professores e estudantes, visando contribuir para a autonomia e
0 espirito colaborativo dos estudantes, e a integracéo entre a teoria e a pratica, a
sala de aula e o cotidiano (BERGMAN; SAMS, 2012; MAZUR, 2009).

Aula invertida

Na aula tradicional, geralmente sdo os momentos em sala de aula que o
estudante tem o primeiro contato com o contetido ministrado. Dessa forma, seu
aproveitamento em termos de aprendizado tende a ser reduzido. Adicionalmente, é
comum que nas aulas expositivas o estudante adote um comportamento passivo,
assistindo a aula sem participar ativamente do processo de construgéo de seu
aprendizado. De fato, um interessante estudo mostrou que a atividade cerebral
de um estudante assistindo a uma aula expositiva apresenta 0 mesmo perfil de
quando ele se encontra assistindo a TV (Figura 1).
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Figura 1 - Atividade cerebral de estudantes realizando diversas atividades.

Fonte: Vital e Souza (2011).

Diversas alternativas tém sido buscadas paravencer os problemas apresentados
anteriormente, sendo a maioria delas voltadas ao incentivo da participagao mais
ativa do estudante no processo de ensino-aprendizagem. Tais estratégias sao
geralmente chamadas de metodologias ativas de ensino, entre as quais constam
a aula invertida e a instrugao entre pares.

Basicamente, 0 conceito de uma aula invertida (do inglés, flipping lecture)
¢ este: aquilo que era tradicionalmente feito em sala de aula agora é feito
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em casa, e aquilo que tradicionalmente era feito em casa passa a ser
trabalhado em sala (BERGMAN; SAMS, 2012). Nesse sentido, o professor
deixa de ser o apresentador de informagoes, e passa a desempenhar um
papel mais parecido com o de tutor.

Basicamente, a metodologia inverte a ideia de que o aluno tem o primeiro
contato com o contetido em sala de aula, com a exposi¢ao do professor, e depois
fixa esse conteido sozinho, em casa. Na aprendizagem ativa, os alunos tém de
Se preparar previamente para a aula, tém leituras para fazer. Na aula eles vao
sedimentar o que leram, e o professor vai iluminar pontos chave. E uma tentativa
de trazer os métodos de discussdo e debate, usados no ensino das ciéncias
humanas, para uma aula de ciéncias duras (Sala de Imprensa, IFUSP, 2015).

0 planejamento e a execugao da aula invertida acontecem em trés momentos (o
antes, o durante e o depois da aula), os quais devem ser bem trabalhados a fim de
aproveitar todo o potencial dessa estratégia. Antes da aula, o professor disponibiliza
materiais em formato de texto e, principalmente, em formato de videoaulas, aos
quais os estudantes devem acessar, ler e assistir antes do encontro em sala de
aula. Adicionalmente, o professor elabora um pequeno questionario, sobre o0
contetido a ser ministrado, que deve ser respondido pelos estudantes antes do
encontro em sala de aula. De posse das respostas dos estudantes, o professor
planeja 0 momento em sala de aula, buscando atingir e sanar as dificuldades
dos estudantes mostradas por meio das respostas do questionario. Como 0s
estudantes ja tiveram contato prévio com o contetido a ser ministrado, 0 momento
de sala de aula pode ser utilizado pelo professor em um formato diferente da aula
tradicional, utilizando estratégias que promovam o engajamento do estudante no
processo de construgdo do conhecimento. Alguns exemplos de estratégias que
podem ser utilizadas em sala s&o mostrados na Figura 2.
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Figura 2 - Estratégias que podem ser utilizadas no momento da sala de aula com a
técnica da aula invertida.

Fonte: Autoria propria.

0 momento apos a aula invertida deve ser destinado para o fornecimento e
recebimento de feedbacks por parte dos estudantes e professor, bem como para
a disponibilizagao de novas atividades ou exercicios sobre o contetdo trabalhado.

Instrugao entre pares

A instrugao entre pares (do inglés, peer instruction) € um método de ensino
interativo em que os estudantes sao convidados a responder questoes conceituais
em sala de aula. As respostas dos estudantes séo obtidas em tempo real pelo
professor, permitindo-lhe alterar o planejamento ou roteiro da aula durante o
andamento desta. Nessa técnica, os estudantes também sao estimulados a
discutir em grupo as respostas dadas, promovendo um aprendizado colaborativo
(MULLER, 2013).
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Para que o professor seja capaz de receber as respostas dos estudantes em
tempo real geralmente sdo utilizadas ferramentas que incluem desde aparelhos
eletronicos especificos, como o0s clickers, passando por aplicativos que fazem
uso do smartphone e que requer acesso a internet, como o socrative’, e até o
uso de simples folhas de papel, como no caso dos plickers®. Dependendo das
respostas fornecidas pelos estudantes, o professor podera explicar novamente o
conteudo, promover a discussao em duplas ou em grupo, ou ainda propor uma
nova questao. A Figura 3, a sequir, ilustra a metodologia frequentemente aplicada
na instrucao entre pares.

Figura 3 - Esquema da instrugdo entre pares.

Fonte: Instrugao pelos colegas e ensino sob medida: uma proposta para o engajamento dos alunos
no processo de ensino-aprendizagem de fisica (DOI: 10.5007/2175-7941.2013v30n2p362).

"Veja mais em: <www.socrative.com>. Acesso em: 27 abr. 2017.
8/eja mais em: <plickers.com>. Acesso em: 27 abr. 2017.
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Objetivos

O presente trabalho tem como objetivos contribuir para a diminuicao dos
indices de retencdo e evasao dos cursos de Quimica, bem como combater o
elevado indice de reprovagdo observado para as disciplinas da area de Quimica
Organica, ofertadas aos cursos de Quimica e Engenharia Quimica. Adicionalmente,
ele pretende contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem por
meio do uso de metodologias ativas de ensino e disponibilizagao de recursos
didatico-pedagogicos multimidia, tais como as videoaulas, bem como auxiliar na
formacgéo docente dos monitores envolvidos no trabalho.

Materiais e métodos

As videoaulas foram produzidas pelos monitores ou professores utilizando o
software Camtasia Studio (licenca de uso adquirida) a partir de apresentacoes em
Power Point (licenga de uso do software adquirida) ou programas similares. As
videoaulas produzidas neste projeto foram disponibilizadas nas turmas virtuais do
SIGAA (Sistema Integrado de Gestéao de Atividades Académicas).

Metodologias ativas de ensino

As metodologias ativas de ensino foram aplicadas conforme mostrado na
Figura 4, com pequenas variagoes de acordo com a especificidade de cada turma:
(i) escolha do tema ou assunto do programa da disciplina a ser trabalhado no
modelo de aula invertida; (i) disponibilizagdo de videoaulas preparadas neste
projeto, materiais didaticos (artigos cientificos, resumos etc. em formato .pdf,
.docx ou .pptx) e indicagOes de referéncias presentes no acervo das bibliotecas
da UFRN, por meio da pagina da turma no SIGAA para o estudo prévio dos alunos;
(iii) elaboracéo e disponibilizagado de um breve questionario pré-aula para que o
aluno possa aferir e balizar seu estudo antes da aula; (iv) em sala de aula, em
um primeiro momento, os alunos responderam individualmente a um questionario
abordando situagoes-problemas ou contextualizadas; (v) no segundo momento,
aplicou-se a “instrugao entre pares”, em que 0s alunos foram convidados a formar
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duplas e a discutir e responder de forma consensual as mesmas perguntas do
questionario aplicado, discutindo entre si as respostas que cada um havia dado
no primeiro momento; (vi) e, por fim, obteve-se o feedback das respostas de cada
dupla com a discussao em conjunto (alunos e monitor/professor) das duvidas que
permaneceram. Dessa forma, as atividades da aula invertida em sala de aula (iii a
vi) foram divididas em trés blocos de 30 minutos cada.

Figura 4 - Metodologia aplicada da aula invertida.

Fonte: Autoria propria.
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A técnica da instrugao entre pares também foi utilizada em salas de aula em
algumas aulas de exercicio ou de revisao, utilizando o aplicativo Plickers (plickers.
com), de modo a fornecer ao professor o feedback das respostas das atividades
dos estudantes em tempo real.

Resultados e discussao

Este trabalho foi desenvolvido nas disciplinas QUI0620 Quimica Organica | e
QUI0621 Quimica Organica Il, destinadas a estudantes dos cursos de Quimica
(Bacharelado, Licenciatura e Petrdleo) e Engenharia Quimica da UFRN, entre
2014.1 e 2015.2, e contou com a participacao de trés docentes do Instituto de
Quimica da UFRN, além de cinco estudantes de graduagao dos cursos de Quimica.

As aulas invertidas foram aplicadas com frequéncia de 1 (uma) a 3 (trés) aulas
por turma em cada semestre, sendo no maximo 1 (uma) aula por unidade. A
técnica de instrucdo entre pares foi aplicada, em algumas ocasioes, dentro da
aula invertida e, em outras situagoes, durante aulas de revisao ou de exercicios, a
critério do professor e da turma.

No final de cada periodo letivo ou de cada unidade, era solicitado aos
estudantes, por meio do SIGAA, que respondessem a um questionario feedback, a
fim de avaliar a sua percepgao acerca das atividades realizadas. Na Figura 5, sdo
apresentados os dados a respeito da autoavaliacédo dos estudantes sobre cada
uma das técnicas, por intermédio da resposta a pergunta: “Qual a sua avaliagao
sobre a contribuicdo da aula invertida/instrugéo entre pares para a/o sua/seu
autonomia/motivagao/aprendizado?”. Para todos os trés critérios avaliados
(autonomia, motivagao e aprendizado), os estudantes consideraram que a aula
invertida contribuiu mais que a instrugao entre pares, apesar desta técnica estar
inserida na metodologia da primeira na maior parte dos casos. No questionario
feedback, os estudantes também fizeram comentarios livres e opcionais que nos
permitiram concluir que a baixa preferéncia pela instrugdo em pares, quando
realizada isoladamente, foi devido a dois fatores: muito barulho em sala de aula
ocasionado pelas discussoes entre 0s estudantes e o fato de essa técnica ter sido
aplicada inicialmente dentro das aulas expositivo-dialogadas — e ndo nas aulas de
revisao ou de exercicios —, quando 0s estudantes ainda nao tinham o dominio do
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conteudo ministrado, ocasionando uma quebra do ritmo da aula que nao agradava
a maioria dos alunos.

Figura 5 - Autoavaliagéo dos estudantes sobre a aula invertida e a instrugao entre pares.

Fonte: Questionario cadastrado no SIGAA.
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Na Figura 6, sdo apresentados os dados sobre dedicacdo ao estudo,
autoavaliagao do aprendizado antes e ap0s a aula invertida e a preferéncia pelo tipo
de aula. Todos esses dados foram extraidos a partir de um questionario feedback
respondido pelos estudantes no final de cada disciplina.

Figura 6 - Feedback dos estudantes a respeito da aula invertida.

Fonte: Questionario cadastrado no SIGAA.
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Uma das maiores dificuldades na aula invertida, relatada por alguns professores,
foi motivar os estudantes a estudarem antes do momento da sala de aula. Foi
possivel perceber que essa motivagao era maior quando o material disponibilizado
antes da aula estava em formato de video e quando o professor motivava 0s
alunos a consultar os materiais e a responder ao questionario prévio. Para as
aulas invertidas foram produzidas, por monitores e professores, 22 videoaulas
abrangendo diversos conteudos das disciplinas de Quimica Orgénica | e Il.

Segundo os proprios estudantes, houve um consideravel aprendizado do
conteudo trabalhado nessas atividades quando se comparava o aprendizado antes

e apos a aula invertida. E a preferéncia dos estudantes pela aula invertida mostrou
que essa técnica conseguiu atingir boa parte dos estudantes, contribuindo para a
sua autonomia, motivacao pelo estudo e aprendizado, apesar de alguns estudantes
terem reclamado nas primeiras vezes em que essa metodologia foi aplicada, muito
provavelmente por nao estarem acostumados com ela.

A Figura 7 apresenta os indices de aprovagao nas disciplinas QUI0620 e
QUI0621, desde 2012.1 até 2015.2. Esse trabalho foi desenvolvido a partir de
2014.1, associado a um projeto de monitoria e nao foi possivel aplicar em todas
as turmas, uma vez que nem todos 0s professores que ministram essas disciplinas
participaram do projeto.
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Figura 7 - indices de aprovacdo nas disciplinas QUI0620 e QUI0621.

Fonte: SIGAA.
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Foi possivel observar aumento significativo no indice de aprovagdo apenas
na disciplina QUI0621. Isso pode ter sido ocasionado pela maior maturidade e
experiéncia dos estudantes com as metodologias ativas, uma vez que essa
disciplina pertence ao 4° periodo da estrutura curricular dos cursos de Quimica,
enquanto que a disciplina QUI0620 pertence ao 3°, além de esta ser pré-requisito
da primeira. Ou seja, muitos dos estudantes que participaram das atividades
de aula invertida e instrugao entre pares em QUI0O620 voltaram a participar em
QUI0621 no periodo letivo sequinte.

Consideracdes finais

A utilizagao de metodologias ativas de ensino, tais como as técnicas de aula
invertida e instrugao entre pares, propicia um estimulo a autonomia, & motivagao
e a criacao de um habito de estudo para os estudantes.

Adicionalmente, a utilizagao dessas metodologias permite reduzir os indices de
retencdo nas disciplinas de Quimica Organica, especialmente quando o estudante
ja possui alguma experiéncia nas atividades relacionadas a essas técnicas.

Porfim, a elaboragao e utilizagao frequente de videoaulas permite aos monitores
e professores do projeto serem beneficiados com a experiéncia no uso de novas
tecnologias da informacao e comunicacao (TIC), preparando-os para a “revolugao
digital” e para o mercado de trabalho inovador, o qual fara uso cada vez mais
frequente das TIC.
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