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RESUMO
Introducgdo: A metodologia ativa permite que os estudantes assumam posturas ativas em relagio
a seu processo de ensino-aprendizagem. A Instrugdo por Colegas (IpC) é uma metodologia ativa de
aprendizagem caracterizada pela aprendizagem por meio de debates entre os alunos, estimulados por
questoes tedricas de miiltipla escolha, voltadas para mostrar as dificuldades dos alunos e gerar no
universitdrio uma reflexdo sobre conceitos desafiadores. Ademais, a técnica possibilita a comunicagio
em sala de aula para atrair os alunos e abordar topicos criticos da disciplina. Concomitantemente,
as Tecnologias de Informagido e Comunicagio (TIC) tém sido cada vez mais empregadas no contex-
to educacional e estdo obtendo cada vez mais relevincia como ferramenta auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem na drea da satide. Objetivo: O objetivo deste estudo foi analisar o processo de
intervengdo pedagogica mediada pela IpC com suporte diditico das TIC na disciplina de Bioquimica.
Metodologia: O piiblico-alvo deste estudo qualitativo foi constituido por estudantes do curso de
Medicina (n = 30). A metodologia, resumidamente, considera uma breve apresentagdo do contetido e
depois a aplicagio das questoes de miiltipla escolha, de inicio respondidas individualmente. Se o indice
de respostas corretas for insatisfatorio (< 70%), os alunos devem compor pequenos grupos para de-
baterem entre si. As TIC possibilitam um sistema de envio e andlise das respostas de forma imediata.
O método foi aplicado mediante questiondrio eletronico disponibilizado na plataforma Google Forms.
As respostas dos estudantes foram mapeadas por meio da andlise imediata dessa plataforma. Para
avaliagdo do método, optou-se pelo uso de uma ficha estruturada de reagdo que deveria ser preenchida
pelos participantes. Resultados: Os resultados da percepgio dos alunos frente a essa metodologia
inovadora mostraram-se positivos. As porcentagens de acerto das questdes aumentaram apds a apli-
cagio do método, evidenciando na pritica a aprendizagem dos estudantes. Conclusdo: Diante dos
resultados, o uso do IpC associado as TIC pode ser um caminho promissor para fortalecer o ensino e

a aprendizagem.
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INTRODUCAO

ABSTRACT

Introduction: Active methodology allows the students to develop active attitudes towards their own
teaching and learning process. Peer Instruction (PI) is an active methodology that is characterized
by learning through debates, stimulated by multiple-choice theoretical questions. This methodology
helps highlight the students’ difficulties and creates a situation for reflection on challenging concepts.
The technique also enables communication in the classroom, encouraging students to address
critical topics related to the discipline. Concomitantly, the use of Communication and Information
Technologies (CIT) in education has become increasingly common, and its relevance as an auxiliary
tool in the teaching-learning process in the field of health education is increasingly evident. Objective:
to analyze the pedagogical intervention process through PI, with the didactic support of CITs, in the
discipline of Biochemistry. Methodology: The target audience of this qualitative study was students
of the graduation course in medicine (n = 30). The methodology includes a brief introduction of
the contents, followed by the presentation of multiple choice questions, which were first answered
individually by the students. If the number of correct answers was not satisfactory (< 70%), the
students were asked to debate on the topics in small groups. CITs provide an immediate form of
sending and analyzing the answers. The method was applied through an electronic questionnaire
available through the platform “Google Forms”. The students’ answers were mapped through the
immediate analysis by this platform. To evaluate the method, we use a structured data sheet, which
was filled out by the students to record their reactions. Results: The results of the survey of students’
perceptions using this new technology were positive. The percentage of correct answers increased after
applying the method, showing the students’ learning process in practice. Conclusion: Based on the
results, the use of PI associated with CITs is a promising way to strengthen teaching and learning.

deixando de lado a postura de transmissor de conteiidos e,

Historicamente, o sistema de ensino se fundamenta em meto-
dologias conservadoras ou tradicionais, com um modelo de
ensino centrado na figura do professor, que detém o conheci-
mento considerado valido, ou seja, o docente adquire a fungao
de transmitir contetidos, enquanto o discente os repete sem
necessidade de criticar ou refletir'. Além disso, esse processo
pedagogico é fragmentado e separado em campos intensa-
mente especificos, com a pretensdo da eficcia técnica.

No atual contexto social, muito tem se discutido sobre o
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que as tltimas dé-
cadas trouxeram grandes transformagdes nos ambitos social,
econdmico, politico e tecnolégico. Esse cendrio de mudangas
demanda aperfeicoamento do educador e alteragdes urgentes
nas institui¢des de ensino superior. De acordo com Silva?, exis-
te a necessidade de modificar as caracteristicas do docente:

O docente ndo é mais aquele que segura o conhecimento ab-
soluto e dogmadtico (que ndo permite questionamentos), mas
aquele que estabelece a articulagdo entre o saber e o aluno.

Nessa diregdo, o professor é algado a condigdo de mediador,

por conseguinte, assumindo o papel de orientador e de es-
timulador na construcdo social do conhecimento do aluno.
®-1

Na area de satide, surgem incertezas sobre as caracteristi-
cas do profissional formado por um sistema que nao estimula
corretamente a autonomia, a capacidade de analise e avaliagao
ou o raciocinio critico e criativo. O perfil do profissional da
satide deve envolver, além da compreensao técnico-cientifica,
aspectos de atencado social. Entre outras capacidades, esse pro-
fissional precisara ser competente e, consequentemente, capaz
de resolver problemas de satide nos planos individual e coleti-
vo, e de adotar decisdes adequadas ao ato de lideranga, admi-
nistragdo e gerenciamento®.

Em relacdo a drea da satide no Brasil, as institui¢oes de en-
sino precisam formar profissionais em harmonia com os prin-
cipios que fundamentam o Sistema Unico de Satide (SUS). Em
virtude desta premissa, o Ministério da Satde tem dedicado
esfor¢os a coadunar as praticas da graduagao com a assistén-
cia prestada a comunidade.
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Teéricos como Dewey*, Freire®, Rogers®, Novack e GowirY,
entre outros, realcam, ha muito tempo, a necessidade de ul-
trapassar a educagdo tradicional e focar a aprendizagem no
aluno, incluindo-o, incentivando-o e comunicando-se com ele.

Os docentes precisam procurar outros meios que foquem
os estudantes, defendam a motivagao e possibilitem a autono-
mia destes. Assim, para minimizar as lacunas deixadas pelo
método tradicional pedagégico, novos modelos de ensino-
-aprendizagem estdo sendo propostos na perspectiva de in-
tegrar teoria e pratica com énfase nas metodologias ativas de
aprendizagem?®.

A metodologia ativa é uma construgdo procedimental com
concepgao educativa e pedagogica que estimula processos de
acao-reflexdo-agao’. Desta forma, o docente media a¢des que
permitem que os estudantes assumam posturas ativas em re-
lagdo ao seu processo de ensino e aprendizagem, revelando
suas experiéncias e vivéncias prévias, para que se tornem mais
habilitados a lidar com diversos problemas e contextos sociais.
Este conceito é confirmado por Freire'” ao mencionar a educa-
¢do como um método que nao é efetivado por outrem ou pelo
proprio sujeito, mas que se concretiza na interagdo entre su-
jeitos histéricos por meio de suas palavras, acdes e reflexdes.

Para trabalhar com aulas inovadoras usando TIC, o profes-
sor precisa desenvolver novas competéncias e habilidades: ser
um coordenador de aprendizagem, um sujeito aberto a apren-
dizagem, que aprende com seus alunos, que constr6i novas
habilidades em seu percurso formativo. Ele deve saber usar as
TIC numa perspectiva didatica; construir uma proposta peda-
gogica que valorize a autonomia, a construcao coletiva e a auto-
ria dos envolvidos; valorizar a construgdo do conhecimento em
detrimento da reprodugdo de informagdes, modelo ainda mui-
to presente nas praticas pedagodgicas atuais, com ou sem TIC.

Em meio a pluralidade de metodologias ativas existen-
tes, é preciso optar pela mais adequada ao estagio do curso.
Demonstragdes, discussdes em sala de aula, apresentacdes,
esquemas conceituais e mentais sdo pertinentes nos semestres
iniciais, a0 passo que nos demais semestres a utilizagdo de
processos de problematizacdo, andlises de caso e aprendiza-
gem fundamentada em projeto ocasiona implicagdes melhores
para a formacao.

Existem diversos debates sobre as metodologias ativas
que precisam ser utilizadas para viabilizar um aumento da
atencdo e curiosidade do aluno e conceder um aprendizado
essencial. Uma das alternativas usadas para tentar alterar o
ensino médico tem sido a inclusao de Peer Instruction ou Ins-
trucdo por Colegas.

Peer Instruction é uma metodologia ativa de ensino-apren-
dizagem que apresenta como caracteristica primordial a ca-

pacidade de auxiliar professores a quantificar, em tempo real,
a compreensao e o entendimento dos tépicos ministrados em
sala de aula. Dessa forma, aluno e professor podem obter fee-
dback acerca do aprendizado sobre determinado t6pico minis-
trado durante a aula'.

Também conhecida por Instrucdo por Colegas (IpC), essa
metodologia de aprendizagem possui reconhecimento proe-
minente e foi desenvolvida inicialmente para o curso de Fisica
pelo professor Eric Mazur, da Universidade de Harvard. Des-
de sua criagdo, na década de 1990, a IpC vem apresentando re-
levancia internacional em virtude da sua capacidade de atrair
os estudantes, ao mesmo tempo em que facilita o desenvol-
vimento das habilidades sociais e cognitivas dos alunos®. E
caracterizada pela aprendizagem por meio de debates entre os
alunos, estimulados por questdes tedricas de multipla escolha
(concept tests), voltadas para mostrar as dificuldades dos estu-
dantes e gerar no universitario uma reflexdo sobre conceitos
desafiadores. Ademais, a técnica possibilita a comunicagdo em
sala de aula para atrair os alunos e abordar tépicos criticos da
disciplina'>**.

A metodologia da IpC no ensino se baseia no estudo pré-
vio de materiais disponibilizados pelo professor e na apresen-
tagao de questdes conceituais, em sala de aula, para os alunos
discutirem entre si. A intera¢do entre os estudantes auxilia no
processo de aprendizagem dos conceitos fundamentais dos
moédulos em estudo, objetivo fundamental dessa metodologia
de ensino, segundo Araujo e Mazur'®. Resumidamente, a IpC
considera uma primeira apresentagdo de sete a dez minutos do
conceito ou contetido e depois a aplicacdo do teste conceitual
de escolha mdiltipla, de inicio respondido individualmente pe-
los alunos em até dois minutos. O professor, entdo, escolhe de
que maneira continuara sua aula conforme as respostas dos
alunos’®. Se o indice de respostas corretas estiver entre 30% e
70%, os alunos serdo instruidos a compor pequenos grupos,
debater e depois votar de novo.

Embora a IpC tenha uma proposta interessante, sua apli-
cagdo requer algumas adaptagdes na sala de aula, como um
sistema de envio de respostas pelos alunos e analise imedia-
ta pelos professores. Nesse momento, podemos contar com
diversas ferramentas permitidas pelas novas Tecnologias de
Informagao e Comunicacao (TIC), que cumprem esse papel.

As TIC tém sido cada vez mais empregadas no contexto
educacional e estdo ganhando cada vez maior relevancia como
ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizagem na
area da satde'. Acompanhando a emergéncia da era digital
e o grande incremento das tecnologias de informagdo nos
dltimos anos, destacando-se a popularizagdo da internet na
década de 1990, surgem as geragdes dos “nativos digitais”,
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que hoje sdo a maioria nos cursos de graduac¢ao'®. Como esses
individuos apresentam grande facilidade com a linguagem
tecnolodgica, diversas tecnologias tém sido incorporadas aos
recursos didaticos a fim de aprimorar o ensino e aprendizado
dos estudantes do curso de Medicina®.

Em razdo da necessidade de um material pedagdgico
mais interativo para cultivar o interesse da teméatica em Bio-
quimica e a busca de atualizagao continua, professores e alu-
nos apontam a necessidade de criar uma nova ferramenta de
ensino, embasada na utilizagao da IpC e associada ao uso das
TIC, visto que a Bioquimica, contetido da disciplina Biologia
Celular e Tecidual ofertada aos alunos ingressantes no ciclo
basico de Medicina, demanda elevado nivel de subjetividade
para poder ser assimilada pelos alunos. E extremamente com-
plicado compreender que os distintos mecanismos exibidos
acontecem de maneira simultinea®. Beckhauser ef al.?' afir-
mam que mais de 90% dos alunos de Medicina admitem apre-
sentar dificuldade nessa disciplina. Outro fator é a dificuldade
de compreender como os temas estudados nessa matéria vao
ser relevantes para a pratica clinica. Por isso, entre os desafios
dos docentes, destaca-se a falta de motivacdo dos alunos para
a aprendizagem dos contetidos.

Embora a Bioquimica seja importante para a formacao
dos profissionais da satide por ser apresentada no inicio do
curso, os estudantes tém dificuldades em perceber a intima
relacdo existente entre ela e a clinica. Assim, o aluno necessita
se habituar a conceber a Bioquimica como ferramenta de tra-
balho na area clinica para a compreensao do desenvolvimento
da patologia e do diagnéstico.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi analisar o
processo de intervengdo pedagdgica com mediagdo da me-
todologia ativa de aprendizagem baseada em Instrugdo por
Colegas com suporte didatico das novas Tecnologias de Infor-
macdo e Comunicacdo (TIC), em contetido curricular abran-
gendo Biologia Celular e Tecidual, delimitado no Centro do
Metabolismo Energético, oferecido aos estudantes do curso de
Medicina da Universidade Sao Francisco (USF).

METODOLOGIA

O publico-alvo desta pesquisa foi composto por alunos regu-
lares e voluntérios do curso de Medicina de uma institui¢do
de ensino superior, a Universidade Sao Francisco (USF), no
campus de Braganga Paulista. O periodo de aplicagdo da me-
todologia foi o segundo semestre de 2017 e primeiro semestre
de 2018, com a participacdo de 30 alunos com idade média
de 20 anos dos ciclos basico e clinico. A pesquisa foi aprova-
da pelo Comité de Etica em Pesquisa da USF com o CAAE:
76720917.3.0000.5514.

Optou-se pela realizagdo da metodologia com temas re-
ferentes a disciplina Biologia Celular e Tecidual — Bioquimica,
ministrada no primeiro semestre da graduacdo de Medicina
da Universidade Sao Francisco. Entre os contetidos que inte-
gram a matéria, a glicélise, descarboxilagdo do piruvato, ciclo
de Krebs e cadeia de transporte de elétrons foram os tépicos
abordados para criacdo dos testes conceituais, sendo estes as-
suntos considerados mais relevantes em virtude de compreen-
derem o centro do metabolismo energético.

Para efetivar a experiéncia da IpC, foram elaborados tes-
tes conceituais com base em revisdo da literatura, a fim de se
obter um referencial tedrico sobre a tematica. Desta forma,
foram desenvolvidas questdes objetivas, baseadas em livros
disponiveis na biblioteca fisica e virtual da universidade e em
artigos sobre os temas citados. O questionario continha sete
questdes de madltipla escolha, divididas de forma a conter
duas perguntas de glicélise, duas de descarboxilacdo de pi-
ruvato, duas de cadeia transportadora de elétrons e uma per-
gunta de ciclo de Krebs. A forma de apresentagdo das questdes
esta exemplificada no Quadro 1.

Quapbro 1

Exemplos de questdes utilizadas

no questiondario eletronico

Moédulo: Glicélise e Descarboxilagdo do Piruvato

Questdo: Os eritrdcitos representam cerca de 3% da massa corpo-
ral total e sdo responsédveis por 10% do metabolismo total da gli-
cose, possuindo a maior taxa de utilizagdo dessa hexose. Apesar
disso, possuem uma das menores taxas de produgdo de ATP. Uma
explicagdo para esse fendmeno seria:

a) Os eritrocitos sdo células desprovidas de mitocondrias; sendo
assim, realizam glicélise anaerébica, produzindo uma quantidade
maior de ATP;

b) Essas células anucleadas ndo necessitam de tanta energia para
suas atividades celulares, realizando glicélise aerdbica e produzin-
do menor quantidade de ATP;

¢) Os eritrécitos realizam metabolismo aerdbico de forma muito len-
ta, pois ndo precisam de muita energia para as atividades celulares;
d) Os eritrécitos ndo apresentam mitocéndrias, sendo dependentes
do metabolismo anaerdbico da glicose, rendendo muito menos ATP;
e) Os eritrdcitos necessitam de muita energia e para isso captam
maior quantidade de glicose para producdo de ATP; porém, por
ndo representarem uma grande parte do peso corporal, ndo tém
tanto efeito na quantidade total da producao de ATP.

Resposta D. Os eritrdcitos sdo células que nado apresentam mito-
condrias, sendo dependentes do metabolismo anaerdbico, que ren-
de muito menos ATP. Logo, para conseguir a energia necessaria,
ha necessidade de maior captagao de glicose, justificando a alta
taxa de utilizagao dessa molécula, mesmo com niveis tao baixos de
produgao energética.

BAYNES, J. Metabolismo anaerdbico da glucose nos eritrocitos. In:
BAYNES, J.; DOMINICZAK, M. H. Bioquimica Médica. Sao Pau-
lo: Editora Manole, 2000. p. 125-137.
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Moédulo 2: Ciclo de Krebs e Cadeia Transportadora de Elétrons

Questdo: Praganglioma hereditdrio é uma doenga determinada
pela presenca de tumores benignos na cabeca e no pescoco, usual-
mente no corpo carotideo, érgdo com quimiorreceptores sensiveis
as concentragdes sanguineas de 0,. Os individuos acometidos pela
doenga sdo aqueles com mutagdes especificas em subunidades que
compdem o complexo II proximas ao grupo Heme b.

Sabendo-se disso, qual a alternativa correta a respeito dos com-
plexos:

a) Complexos proteicos pequenos e dois componentes grandes e
independentes (ubiquinona e citocromo c) compdem a cadeia de
transporte de elétrons;

b) Os complexos I, II e III vao bombear os prétons da matriz para
0 espaco intramembrana;

¢) O complexo IV reduz o 0, em duas moléculas de H,0 pela trans-
feréncia de dois elétrons;

d) O bombeamento de prétons para fora da mitocondria contri-
bui para a formacao de cerca de uma molécula de ATP por elétron
transferido ao oxigénio;

e) O complexo ATP sintase é um motor impulsionado por prétons.

Resposta E. Sdo complexos proteicos grandes e os componentes
sdo pequenos. O complexo IV é capaz de reduzir o oxigénio a 4gua
em uma reagdo de transferéncia de quatro elétrons. Os complexos
I, IT e IV vdo bombear os prétons para o espago intramembrana.
Forma-se uma molécula de ATP por par de elétron.

BAYNES, ]. Metabolismo anaerébico da glucose nos eri-
trocitos. In: , J, DOMINICZAK, M. H. Bioquimi-
ca Médica. 3 ed. Sdo Paulo: Editora Manole, 2000. p. 97-114
NELSON, D, L.; COX, M. M. Glicélise, gliconeogénese e via das
pentoses-fosfato. Principios de Bioquimica de Lehninger. 5. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2011. p.732-769.

Fonte: O proprio autor.

Estas questdes e respectivas solu¢des foram desenvolvi-
das e proporcionadas através da plataforma do Formulario
Google (FG), que facilita o controle de perguntas e respostas,
assim como o tempo de execugao de cada fase com suas estru-
turas de repeticdo. A plataforma possui facilidade de acesso,
sem necessidade de cadastro anterior. O tempo de aplicagdo
da metodologia foi de uma hora, sendo sete minutos destina-
dos a explicacdo do docente sobre o Centro do Metabolismo
Energético. A ferramenta foi viabilizada para aplicagdo aos
participantes da pesquisa no laboratério de informatica. Os
estudantes foram divididos em grupos distintos, com cada
aluno utilizando um computador, sendo que esta separagdo
foi realizada por conveniéncia dos préprios alunos.

Ao concluirem as sete questdes, os alunos preencheram
um questiondrio de avaliagdo do método com trés colunas:
“que legal”, “que chato” e “acho melhor”. Na coluna “que le-
gal”, os universitarios descreveram o que mais chamou sua
atencdo, o interessante ou apenas o que gostaram. Na coluna
“que chato”, indicaram os aspectos ndo interessantes ou algo
que ndo gostaram. A coluna “acho melhor” foi reservada para
que descrevessem suas sugestdes. Também havia questoes de

avaliagdo da metodologia aplicada, com respostas permitidas
de “suficiente” e “insuficiente”. Ao concluirem a atividade, os
alunos tiveram acesso as respostas corretas, comentadas e re-
ferenciadas.

A aplicagdo da metodologia seguiu algumas etapas: dis-
ponibilizacdo prévia de ferramenta didatica pelo professor;
breve apresentacdo do contetido pelo docente; apresentagao
das perguntas aos alunos; os estudantes respondem indivi-
dualmente; em grupos, os alunos discutem suas respostas; os
estudantes reportam as respostas revistas; disponibilizagdo da
resposta correta; os alunos respondem a uma ficha estrutura-
da de avaliagao do método.

A pesquisa apresentou carater andnimo, ndo estando os
nomes dos respondentes vinculados aos resultados de pon-
tuagdo do questiondrio, nem de sua avaliacdo. Todos os parti-
cipantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em aulas de Bioquimica, as dificuldades conceituais dos uni-
versitarios, a insuficiéncia de concentragio e a desmotivagdo
para aprender compdem grandes desafios para os docentes.
As possiveis causas seriam a falta de estimulo dos professores,
a auséncia de artificios de ensino que envolvam a participa-
¢do ativa do aluno e a necessidade de usar tecnologias que
beneficiem uma aprendizagem mais eficiente. Esses fatores
contribuem para que os estudantes desenvolvam uma visdo
de ensino fragmentada e dificil de ser aprendida.

Tendo por base essa premissa, o presente estudo procu-
rou avaliar a percepgao dos alunos de Medicina frente a uma
metodologia ativa de ensino, em especial a Instru¢ao por Co-
legas, associada ao uso das TIC, visto que os estudantes estdo
acostumados a uma visdo de ensino tradicional.

Para compor o estudo, contamos com a participagdo de
30 alunos voluntarios do curso de Medicina da USF, entre os
quais 10 homens e 20 mulheres. Por meio da aplicacdo de uma
ficha estruturada de avaliagao, aplicada ap6s o emprego do
método, pudemos ter uma percep¢ao melhor da visao dos alu-
nos. Os resultados obtidos se encontram na Tabela 1.

Conforme os dados obtidos em campo, na ficha estrutu-
rada e nos testes conceituais, foi possivel desenvolver alguns
pontos de analise: se a utilizagdo da metodologia ativa favore-
ceu o aprendizado; se houve convergéncia das respostas para
a alternativa correta na segunda votagao; se o uso das TIC fa-
voreceu o aprendizado; e como foi a interagdo e discussdo com
os colegas.

O uso das TIC no ambiente universitario — por exemplo,
smartphones, tablets e computadores — como ferramenta para
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TABELA 1

Resultados absolutos e percentuais da avaliacao do método

Apresenta conhecimento do conceito de metodologia ativa de aprendizagem 29 97% 1 3%
Atingiu os objetivos de aprendizagem propostos pela atividade 29 97% 1 3%
O uso da metodologia ativa de aprendizagem favoreceu a sua aprendizagem 28 93% 2 7%
A mediagao e interagdo com os colegas durante a execucdo da metodologia foi 28 93% 2 7%
Sente-se responsavel pela sua aprendizagem 53 100% 0 0%
Participa das discussdes que envolveram os contetidos abordados 29 97% 1 3%
O uso de Tecnologia da Informagao e Comunicacao (TIC — computador) favorece o seu aprendizado 29 97% 1 3%
Sente que tem habilidades para usar o computador na relagdo ensino-aprendizagem 27 90% 3 10%

Fonte: O préprio autor.

mediar praticas pedagodgicas, com potencial para reforgar o in-
teresse e atrair a aten¢do dos estudantes, pode ser um caminho
promissor para fortalecer o ensino e a aprendizagem.

Esta pesquisa fez uso da plataforma do Google Forms para
o bom emprego da IpC, unindo metodologia ativa e as TIC.
Essa ferramenta possibilita criar formularios e apresenta fa-
cilidade de acesso e manipulagao dos dados, tendo em vista
que dispde de uma plataforma preparada para a organizagao
das respostas de maneira a facilitar a analise de cada questao.
Além disso, pode ser aberta em qualquer dispositivo eletro-
nico que tenha acesso a internet, razao pela qual foi utilizada
para aplica¢ao da IpC neste trabalho.

Uma vez que os resultados da percepcao dos alunos fren-
te a essa metodologia inovadora se mostraram positivos ao se
aliar TIC e interagdo entre os colegas, podemos analisar tam-
bém o impacto da metodologia no aprendizado dos estudan-
tes por meio das Figuras 1 e 2, exemplos das questdes aplica-
das, que evidenciam o aumento da porcentagem no acerto das
questdes ap6s a discussdo em grupos. As assertivas corretas
estdo em destaque.

A IpC também foi tema de outras pesquisas na area da
medicina. Rao e DiCarlo?, ao avaliarem o impacto do método
no desempenho de estudantes em um curso de Fisiologia para
estudantes de Medicina, constataram um aumento estatistica-

Ficura 1

Resultados da questao 1 sobre glicélise e descarboxila¢ao do piruvato (fonte: o préprio autor)

de glicose para producdo de ATP, porém, por ndo representarem uma grande

ATP.

Os eritracitos representam cerca de 3% da massa corporal total e sdo responsaveis por 10% do metabolismo total da
glicose, possuindo a maior taxa de utilizacdo dessa hexose. Apesar disso, possuem uma das menores taxas de producdo
de ATP.

Uma explicagio para esse fendmeno seria:
Os eritracitos necessitam de muita energia e paraisso captam maior quantidade

parte do peso corporal, ndo tem tanto efeito na quantidade total na produgdo de

18 60%

Os eritrocitos ndo apresentam mitocdndrias, sendo dependentes no
metabolismo anaerdbico da glicose, rendendo muito menos ATP.

I 7 0%

Os eritrocitos realizam metabolismo aerdbico de forma muito lenta, pois ndo 3
precisam de muita energia para as atividades celulares.

Essas células anudeadas ndo necessitam de tanta energia para suas atividades 3
celulares, realizando gligdlise aerdbica e produzindo menor quantidade de ATP. 1

Os eritrocitos sdo células desprovidas de mitocdndrias, sendo assim, realizam 2
glicdlise anaerdbica, produzindo uma quantidade maior de ATP.

Antes da discussdo em grupos mApds a discussé o em grupos
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FiGura 2

Resultados da questao 2 sobre glicélise e descarboxila¢ao do piruvato (fonte: o préprio autor)

Aumento de ADP e do pH devido & ampliacdo da fermentacéo latica.

Aumento da sintese de acido latico e elevagdo do pH.

Inibic&o do ciclo de Krebs e desregulagdo hidroeletrolitica devido ao
aumento da atividade das bombas ATPases.

Menor sintese de ATP e redugo do pH devido ao deslocamento do
destino do piruvato para as vias de fermentacio.

Diminuic8o da sintese de ATP, poishaverd maior formacgdo de Acetil-
Cod, inibindo o ciclo de Krebs.

A tiamina-pirofosfato (TPP) € uma coenzima da reagdo da piruvato descarboxilase. ATPP é derivada da vitaminaBle a
deficiéncia dessa vitamina causa uma condicéo patolégica conhecida como beribéri.

Conhecendo-se o papel da TPP para a descarboxilagio do piruvato, as consequéncias do beribéri sfo:

I o 100%

Antes da discussdo em grupos

0 67%

m Apos a discusséio em grupos

mente significativo no escore dos estudantes ap6s a discussao
entre os colegas.

Cortright at al.®, ao avaliarem a utilizagdo da IpC com es-
tudantes de um curso de Fisiologia do Exercicio em uma uni-
versidade americana, concluiram que o grupo dos estudantes
que respondeu as questdes conceituais e interagiu com os co-
legas, conforme a estrutura da IpC sugere, teve desempenho
superior.

Esse tipo de metodologia é capaz de potencializar as inter-
-relagdes estudante-estudante e estudante-professor, rompen-
do com as tradicionais aulas unicamente expositivas, em que
apenas o professor explica os conceitos, transcendendo o pro-
cesso de ensino-aprendizagem.

De acordo com Mercado*:

O professor, para trabalhar com aulas inovadoras usando
TIC, precisa desenvolver novas competéncias e habilidades:
ser um coordenador de aprendizagem, um sujeito que estd
aberto a aprendizagem, que aprende com seus alunos; que
constréi novas habilidades no seu percurso formativo: sa-
ber usar as TIC numa perspectiva diddtica; construir uma
proposta pedagdgica que valorize a autonomia, a construgio
coletiva e a autoria dos envolvidos; valorizar a construcio do
conhecimento em detrimento da reproducdo de informagoes.
(p. 263-299).

Foi observado que, apés a discussdao entre os colegas,
houve uma tendéncia para a alternativa correta em testes con-
ceituais, em concordancia com o que mostram alguns estudos
da literatura. Por exemplo, existem no Brasil alguns artigos,
monografias e disserta¢des sobre situagao de aplicagdo da IpC
no ensino'¢»%,

Segundo Oliveira®:

As discussoes entre os alunos promovidas pelos Testes Con-
ceituais se mostraram bastante eficazes na maioria das vezes.
Ap0s os debates entre os colegas sobre os conceitos fisicos en-
volvidos nas questoes, o percentual de respostas corretas e
o nivel de confianga dos alunos ao escolherem determinada
alternativa aumentavam consideravelmente, o que é tomado

como um bom indicio das potencialidades da proposta. (p. 89)

A avalia¢do dos estudantes na presente pesquisa também
se mostrou favoravel. Diversos comentdrios, apresentados a
seguir, evidenciaram a impressao positiva que o método pro-
porcionou:

O meétodo é muito interessante, pois permite um raciocinio
individual e posteriormente em conjunto que auxilia no
aprendizado, pois permite o compartilhamento do conheci-

mento.
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Muito dindmico. Permitiu a troca de conhecimento com os
colegas. As atividades permitiram a aplicagdo do contetido.

Além disso, a discussio nio torna a atividade macante.

A metodologia utilizada alcancou resultados satisfatorios
para a aprendizagem. A discussdo em grupo proporcionou

melhor desempenho.

Outra caracteristica do método destacada nas avaliagdes
dos estudantes foi a possibilidade de obter as respostas regis-
tradas em tempo real pelo professor, que, mediante analise,
pode constatar os contetidos em que a turma apresentou maio-
res dificuldades e oferecer maior atencdo a eles. Ao mesmo
tempo, os alunos, por meio desse feedback, podem rever seus
erros e propor os proprios caminhos para a solugdo dos pro-
blemas encontrados. A concretizagdo dessa ideia se encontra
no seguinte comentario de um dos participantes da pesquisa:

Ap0s o estudo da matéria em sala de aula, este método é muito
bom para identificar lacunas de aprendizagem e possibilitar

uma melhor e mais completa compreensdo sobre o assunto.

Cabe uma ressalva neste momento: a criagdo de questdes
conceituais em disciplinas do ciclo basico, como é o caso da
Bioquimica, sempre encara o desafio de estas ndo serem atra-
tivas para os estudantes devido a distancia existente entre os
conceitos abordados e a realidade dos graduandos, que consi-
deram as disciplinas abstratas e complexas. Logo, as questdes
selecionadas, em uma forma de aperfeicoamento do método
tradicional, foram as que abordavam os conceitos permeadas
com questdes clinicas pertinentes a pratica médica, instigando
o aluno a participar da atividade. Essa condi¢do também foi
aprovada pelos alunos participantes da pesquisa:

Acho melhor sempre fazer correlagoes clinicas nas questoes.

Algumas circunstancias que poderiam prejudicar a exe-
cugdo do método também foram apontadas nos comentarios
dos alunos:

A discussio em grupo numa sala grande faria muito barulho.

Problemas com a conexdo da internet poderiam atrapalhar.

As tentativas de aprimorar o processo de ensino-aprendi-
zagem devem se concentrar na utilizagdo de novos métodos
que busquem a concretizagdo no processo de aprender do es-
tudante. As metodologias ativas de ensino-aprendizagem per-
mitem a articulagdo, criando possibilidades de intervengao ra-

pida sobre a realidade®. Esse fato, associado ao uso das novas
Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TIC), parece satis-
fazer o perfil das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Medicina® de 2014 e as competéncias para ensinar no século
XXI segundo Philippe Perrenoud e Monica Gathar Thurler®.

CONCLUSAO

A metodologia tradicional, muito centrada na aula expositiva,
embora ainda seja dominante em nossa cultura educacional,
ndo atende as demandas do século XXI, que cada vez mais
exigem um perfil que incorpore as chamadas “competéncias
sociais”, que facultem ao profissional resolver problemas com-
plexos: pensamento critico; espirito de equipe; autonomia; res-
ponsabilidade; ética e capacidade de aprender sempre. Para
tanto, as metodologias ativas de aprendizagem contribuem de
forma eficaz?*3!,

Neste contexto sociocultural, a tarefa da educagdo for-
mal ndo é mais tanto a transmissdo de conhecimento pronto
e acabado, ou seja, conhecimento enquanto contetido, mas a
constru¢do do conhecimento enquanto processo cognitivo,
ou seja, o desenvolvimento, no formando, de competéncias e
habilidades mentais, procedimentais e afetivas que lhe possi-
bilitem aprender sempre e transitar com desenvoltura nesse
novo mundo.

O método IpC apresenta vantagens significativas que
impactam os resultados de aprendizagem, entre eles: o favo-
recimento da efetividade da aprendizagem, em virtude da
identificacdo do outro como par, tendo-se por base a afinidade
linguistica etaria; a possibilidade de expressiao no anonima-
to por meio do uso do aplicativo Google Forms, que realiza o
encorajamento e a demonstracdo das dificuldades sem receio;
o erro é um importante indicador de resolu¢gdo no momento,
uma vez que as respostas sdo analisadas imediatamente apds a
resolucdo; a discussao entre pares favorece grandemente o de-
senvolvimento da habilidade de intera¢do e comunica¢do em
equipes estabelecida pelas Diretrizes Curriculares Nacionais®.

Rego™ também defende que as interagdes sociais sdo im-
prescindiveis ao desenvolvimento e aprendizado do aluno, pois

Passam a ser entendidas como condigio necessiria para a
produgio de conhecimentos por parte dos alunos, particular-
mente aquelas que permitam o didlogo, a cooperagio e troca
de informagoes miituas, o confronto de pontos de vista diver-
gentes e que implicam na divisdo de tarefas onde cada um tem
uma responsabilidade que, somadas, resultario no alcance de
um objetivo comum. Cabe, portanto, ao professor nio somen-
te permitir que elas ocorram, como também promové-las no

cotidiano da sala de aula. (p. 110).
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Por outro lado, as intera¢des discursivas entre alunos e
entre professor e alunos sdo facilitadas com o auxilio de estra-
tégias educacionais como a IpC.

Diante dos resultados encontrados, a IpC é uma proposta
altamente recomendada, especialmente quando se busca en-
gajar o estudante no processo de aprendizagem, bem como
melhorar seus resultados de aprendizagem. Trata-se de uma
metodologia que potencializa as inter-relagdes entre os estu-
dantes e dos estudantes com o professor, rompendo com as
tradicionais aulas unicamente expositivas, em que apenas o
professor explica os conceitos. O uso dessa metodologia de en-
sino, associada as TIC como ferramentas para mediar préticas
pedagogicas, com potencial para refor¢ar o interesse e atrair a
atencdo dos estudantes, pode ser um caminho promissor para
fortalecer o ensino e a aprendizagem.

A presenca dos estudantes no laboratdrio de informatica,
associada aos relatos favoraveis em referéncia ao processo,
demonstra que é viavel, por meio da metodologia Instrugdo
por Colegas, a alteragdo da dindmica de ensino tradicional,
somando expressivamente a interagao entre alunos e a partici-
pagdo dos discentes.

Portanto, utilizar a IpC é desenvolver um movimento
multidirecional, em que o aluno passa a ser o centro do pro-
cesso de aprendizagem, como manifesta Rego®.

[...] os estudantes constroem o conhecimento em parceria, pois
utilizam a argumentagio, que possibilita a “abstragdo e gene-
ralizagdo de objetos” de forma a estabelecer “significados atra-
vés da percepgio e interpretagdo” de conceitos tanto para quem
explica quanto para quem ouve, que esforca-se em entender.

Dessa forma o conhecimento ¢ internalizado. (p. 53-55)

Logo, é notavel a necessidade de utilizar novas sugestoes
metodoldgicas para o ensino de Bioquimica, com o intuito de
mudar a visdo que os estudantes tém da disciplina. A forma
como a ciéncia é empregada em conjunturas formais de ensi-
no, principalmente no contexto da educagédo brasileira, vem
desmotivando os alunos ha décadas. A pesquisa descrita neste
estudo tenta propor uma opgao para esse cendrio por intermé-
dio da IpC,
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