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Este trabalho apresenta resultados de uma revisdo da literatura acerca da implementac¢ido da metodologia interativa de
ensino Peer Instruction (PI). Respondemos as seguintes questdes de pesquisa: Em quais contextos de ensino (nivel de ensino,
pals, drea de ensino e disciplinas) pesquisadores tém investigado o PI? Que impactos o PI tem produzido na aprendizagem
dos estudantes? Quais sdo os resultados instrucionais da implementagao do PI em termos das atitudes dos professores em
relacdo & metodologia e das modificagdes feitas na estrutura original da metodologia? Quais sdo os principais aspectos
tedricos e metodolégicos que pesquisadores utilizam para investigar implementag¢ées do PI? Os resultados da literatura
apontam que grande parte das publicacées foram conduzidas em universidades norte americanas, em disciplinas da area
STEM, com destaque a disciplina de Fisica. A ado¢do do PI apresenta impactos positivos na aprendizagem conceitual
dos estudantes, na habilidade de resolugcdo de problemas e no desempenho académico. Desenvolve sentimentos positivos
relacionados & aprendizagem dos contetidos e a metodologia. Professores realizam modificagbes ao implementar o PI
integrando-o com outras metodologias, demonstrando sua flexibilidade. A maioria dos estudos é apoiada por anéilises
empiricas e estatisticas, mas ndo por estruturas conceituais ou referenciais teéricos. Esta lacuna apresenta oportunidades
para contribui¢bes futuras.

Palavras-chave: revisdo da literatura; Peer Instruction; metodologias interativas de ensino.

This paper presents a review of literature on the implementation of the interactive student-centered teaching method
Peer Instruction (PI). We answer the following research questions: In which teaching contexts (education level, country,
teaching area and disciplines) have researchers investigated PI? What student outcomes are detailed in PI implementation
studies? What are the instructional outcomes of PI adoption among instructors, in terms of teacher attitudes towards the
methodology and modifications made to the original structure of the methodology? What are the theoretical and method-
ological approaches researchers use to study PI implementation? The results of the literature demonstrate that the large
majority of publications on PI implementation result from studies conducted at North American universities, in the STEM
fields, particularly within the discipline of Physics. PI implementation shows increases in the conceptual learning of stu-
dents, problem-solving ability and academic performance. Develops students’ positive feelings related to content learning
and the teaching methodology. Instructors make changes to the implementation of the method and integrate it with other
teaching methods, demonstrating the methodology’s flexible nature. Most studies on PI implementation are supported by
empirical and statistical analysis but are not guided by formal conceptual or theoretical frameworks. This gap presents
opportunities for future contributions.
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1. Introducao

Apesar de ndo se tratar de um conceito absoluta-
mente novo, a aprendizagem ativa tem adquirido
grande atencao nas ultimas décadas. Muito frequen-
temente, a expressao “aprendizagem ativa” é reco-
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nhecida como uma abordagem para a sala de aula,
onde atividades sdo programadas para engajar os es-
tudantes durante todo o processo de aprendizagem,
em contraste ao ensino tradicional, caracterizado
por aulas eminentemente expositivas [1]. Professo-
res e pesquisadores da area de ensino tém voltado
esfor¢os no desenvolvimento de novas metodologias
de ensino que visam o engajamento dos estudan-


www.scielo.br/rbef
maykonmuller@cavg.ifsul.edu.br

e3403-2 Uma revisao da literatura acerca da implementagdo da metodologia interativa de ensino Peer Instruction

tes durante o processo de aprendizagem como, por
exemplo: One-Minute Paper [2], Think-Pair-Share
[3], Problem-Based Learning [4], Team-Based Le-
arning [5], Just-in-time Teaching [6], SCALE-UP
[7]. Essas metodologias ndo esgotam, de maneira
alguma, as possibilidades disponiveis para os pro-
fessores. Em trabalho recente, Henderson et al. [8]
investigaram a adoc¢ao de, pelo menos, 24 metodo-
logias ativas de aprendizagem por professores em
disciplinas de Fisica universitaria.

Entre as metodologias ativas de aprendizagem,
o Peer Instruction (PI) possui um reconhecimento
preeminente [9]. O Peer Instruction é uma metodo-
logia de ensino ativa centrada no estudante (active
student-centered pedagogy) desenvolvida no inicio
da década de 90 do século passado pelo professor
de Fisica Eric Mazur da Universidade de Harvard.
Desde sua criacao, o PI vem ganhando destaque
internacional por sua capacidade de engajar ativa-
mente os estudantes durante o processo de apren-
dizagem, de intensificar a aprendizagem conceitual,
além de desenvolver habilidades sociais e cogniti-
vas [10, 11]. Tais resultados podem ser encontrados
em pesquisas realizadas nos mais diversos contextos
sociais, disciplinas e niveis de ensino [10-20].

Passadas aproximadamente duas décadas de sua
criagdo, é oportuno tracar um panorama da producgao
académica referente & aplicacdo do PI em ambientes
formais de ensino. Recentemente, Vickrey et al. [21]
publicaram uma ampla revisdo da literatura, que
abarca estudos sobre a eficiéncia do PI e sobre as
atitudes de estudantes e professores em relagdo a
ele, identificam aspectos criticos da implementacao
do método, assim como uma breve sintese dos prin-
cipais contextos académicos em que o PI tem sido
adotado. Tal revisdo inclui publicagdes em revistas
especializadas e em anais de eventos. Um dos pontos
fortes dessa revisao é a discussdo acerca de aspectos
criticos da implementacao do PI, associados a cada
uma das suas etapas. A presente revisao, além de
ter um escopo mais amplo, incluindo artigos publi-
cados em lingua portuguesa, aprofunda a discussao
acerca dos principais impactos no desempenho dos
estudantes. Ademais, analisa os referenciais tedéricos
e metodolégicos utilizados nas publicagoes revisa-
das. Por fim, nossa busca por publicagoes referentes
ao PI também nao encontrou trabalhos de revisao
publicados em lingua portuguesa. Definimos como
questoes de pesquisas a serem respondidas através
da revisdo: i. Em quais contextos de ensino (nivel
de ensino, pais, drea de ensino e disciplinas) pesqui-
sadores tém investigado o PI? — ii. Que impactos
o Peer Instruction tem produzido na aprendizagem
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dos estudantes? — iii. Quais sdo os resultados ins-
trucionais da implementacdo do PI em termos das
atitudes dos professores em relacdo d metodologia
e das modificagoes feitas na estrutura original da
metodologia? — iv. Quais sGo 0s principais aspectos
teoricos e metodologicos que pesquisadores utilizam
para investigar implementagdes do PI?

Apresentamos, na sequéncia, o escopo da revisao
realizada, incluindo aspectos histéricos relacionados
ao PI. Apds, a metodologia empregada, discutindo
as categorias criadas para a andlise dos artigos e, ao
final, os resultados, as discussdes dos resultados e
as conclusoes.

2. Escopo da revisao

2.1. Aspectos histéricos do Peer Instruction

Inicialmente desenvolvido para o curso introdutério
de Fisica ministrado pelo professor Eric Mazur, o
Peer Instruction (PI) reune elementos das peda-
gogias centradas nos aprendizes (learner-centered
teaching), na qual o estudante possui papel central
no processo de aprendizagem. O PI foi desenvolvido
no ano de 1991 [22], quando Mazur tomou contato
com o teste Force Concept Inventory (FCI) [23]
sobre concepcoes de Mecanica. As pesquisas de Hes-
tenes e colaboradores apontaram que os estudantes
que entram em cursos introdutérios de Fisica apre-
sentam muitas concepgoes de “senso comum” acerca
de fendmenos relacionados & Mecénica, e que o en-
sino tradicional é pouco eficiente para os estudantes
transporem tais concepgdes e crencgas sobre a Fisica.
Entre os anos de 1984 e 1990, Mazur ensinava seus
estudantes, em cursos introdutoérios de Fisica, de ma-
neira convencional, com aulas expositivas acompa-
nhadas de demonstracées. De maneira geral, seus es-
tudantes tinham um desempenho bom em resolugao
de problemas considerados dificeis e avaliavam as
aulas de maneira positiva. Ao aplicar o FCI em uma
turma de graduandos em Fisica de Harvard, Mazur
percebeu alguns alertas. O primeiro veio por meio de
uma pergunta feita por uma estudante: “Professor
Mazur, como devo responder a essas questoes? De
acordo com o que o senhor ensinou ou conforme o
meu jeito de pensar a respeito dessas coisas?”. Ape-
sar do alerta, os estudantes tiveram um desempenho
um pouco superior no FCI do que obtiveram em um
exame de metade do semestre da disciplina [22].
Frente aos resultados contraditorios obtidos com
o FCI, Mazur decidiu colocar nos exames questoes
qualitativas simples e questoes quantitativas dificeis.
Ao comparar o desempenho dos estudantes em pa-
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res de questoes qualitativas e quantitativas (sobre o
mesmo conceito), foi possivel perceber que grande
parte dos estudantes conseguia resolver as questoes
quantitativas dificeis, mas nao tinha um desempe-
nho satisfatério nas questoes qualitativas simples. As
dificuldades apresentadas pelos estudantes expoem
certas fragilidades do ensino de Ciéncias. Inicial-
mente, é perceptivel que estudantes que memorizam
algoritmos de resolugao podem ter um 6timo desem-
penho em disciplinas de Fisica, apesar de nao com-
preenderem os conceitos fisicos subjacentes. Além
disso, frente ao bom desempenho dos estudantes em
exames tradicionais, o professor, mesmo tendo muita
experiéncia no ensino, pode ter a falsa sensacdo de
que seu trabalho é eficiente. De maneira correlata,
os estudantes, ao terem sucesso com seus algoritmos
de resolucao de problemas, podem ter o sentimento
que dominam o conteiido abordado na disciplina.
Contudo, ao se depararem com situac¢des em que
tais algoritmos nao sdo eficazes, podem se sentir
frustrados.

Decidido a modificar tal cendrio, Mazur comecou
a buscar alternativas para suas aulas, cujo foco
passou para a discussao dos conceitos subjacentes,
sem que a habilidade de resolugao de problemas
fosse negligenciada. O resultado foi a criagdo do PI,
cujos objetivos sdo explorar a interagao entre os
estudantes durante as aulas e focar a atencao dos
estudantes nos conceitos fundamentais. A estrutura
proposta por Mazur para o PI pode ser sintetizada
nas seguintes etapas [22, 24]:

1. Uma curta apresentagao oral sobre os elemen-
tos centrais de um dado conceito ou teoria é
feita por cerca de 20 minutos.

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

3. Os alunos tém entre um e dois minutos para
pensarem silenciosamente sobre a questao apre-
sentada.

4. Os estudantes registram suas respostas indivi-
dualmente e as mostram ao professor usando
algum sistema de respostas (por ex., clickers
ou flashcards).

5. De acordo com a distribuicao de respostas, o
professor pode passar para o passo seis (quando
a frequéncia de acertos esté entre 35% e 70%),
ou diretamente para o passo nove (quando a
frequéncia de acertos é superior a 70%).

6. Os alunos discutem a questao com seus colegas
por um a dois minutos.
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7. Os alunos registram sua resposta revisada e as
mostram ao professor usando o mesmo sistema
de respostas do passo 4.

8. O professor tem um retorno sobre as respos-
tas dos alunos a partir das discussoes e pode
apresentar os resultados para os alunos.

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

A estrutura proposta por Mazur para o PI é similar
a metodologia interativa Think-Pair-Share (TPS)
[3]. Durante uma aula, o professor apresenta uma
questao de multipla escolha, ou um problema, e os
estudantes tem um tempo para desenvolver suas res-
postas individuais ( Think). Na sequéncia, os alunos
interagem com os colegas comparando as respos-
tas encontradas (Pair) e, entao, compartilham as
respostas com o professor (Share).

Usualmente a votacao (etapas 4 e 7) é feita por
meio de algum sistema de resposta como flashcards
(cartdes de resposta) ou clickers, espécie de con-
troles remotos individuais que se comunicam por
radiofrequéncia com o computador do professor.
Mais recentemente, sistemas de resposta envolvendo
quaisquer dispositivos com acesso a internet, tais
como notebooks, smartphones e tablets vém se mos-
trando uma alternativa promissora, tanto por se
valerem de aparelhos que os préprios estudantes ja
possuam, quanto por viabilizar o envio de respostas
para questoes abertas.

Desde a formulacdo inicial do PI, eram previs-
tas tarefas prévias as aulas, nas quais uma ou mais
secoes de um livro-texto eram lidas pelos estudan-
tes. Para garantir que a tarefa havia sido realizada,
o professor aplicava quizzes no periodo de 20 min
antes da aula até 5 min apoés seu inicio, valendo
um percentual da nota final dos estudantes. Inici-
almente, ndo havia o intuito de obter um feedback
sobre as dificuldades do aluno, tampouco eram aber-
tas possibilidades de perguntas sobre o contetido
aos estudantes. O principal objetivo era garantir
que os alunos, em algum momento, passassem pelos
exemplos resolvidos dos livros-texto e acompanhas-
sem os desenvolvimentos algébricos de equagoes que
nao mais seriam abordadas em aulas, pois foram
retirados para abrir espaco para a discussdo entre
os alunos.

Com o passar do tempo, as tarefas de leituras
foram potencializadas pelo uso do Just-in-Time Te-
aching (JiTT) [6, 25], que trouxe como possibilidade
adicional o professor conhecer as dificuldades mani-
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festadas pelos alunos para preparar as suas aulas.
Apesar do PI contar com tarefas de leituras prévias
as aulas, convencionou-se, apds seu uso conjunto com
o JiTT, que o PI esta relacionado com as atividades
presenciais em sala de aula (i.e. breves exposi¢oes
orais, aplicacdo de questOes conceituais, votacoes,
interagoOes entre os pequenos grupos e explanagoes
por parte do professor) e as atividades pré-classe
estado relacionadas ao JiTT.

2.2. Metodologia

O levantamento dos artigos abarcados por esta re-
visao da literatura inclui pesquisas publicadas em
revistas entre os anos de 1991 e 2015, e foi realizado
recorrendo a duas bases de dados internacionais:
Social Sciences Citation Index (SSCI) (através da
plataforma Web of Science) e Education Resources
Information Center (ERIC). A busca dos artigos foi
estendida a periédicos especiﬁcoﬂ classificados nos
extratos Al (19 periédicos), A2 (23 periédicos) e Bl
(80 periddicos) na area de Ensino, da plataforma
Sucupira (Qualis 2014). Na sequéncia, descrevemos
os critérios utilizados, culminando na exclusao de
alguns artigos e inclusdo de outros.

No banco de dados ERIC, usamos como filtro no
campo de busca o termo “Peer Instruction” contido
em artigos em revistas com revisao pelos pares. Re-
sultaram 198 artigos, dos quais 24 foram publicados
antes de 1991 e por isso foram excluidos. Os 174
itens encontrados tiveram seus titulos e abstracts
revisados manualmente em busca da palavra chave
“Peer Instruction”, bem como de indicios de que
o artigo tratava de uma pesquisa sobre o método.
Dos 174 artigos, 94 nao continham o termo Peer
Instruction no titulo ou no abstract, um nao era
artigo de pesquisa e nao tinha relacdo com PI e
16 artigos apresentavam o termo “Peer Instruction’
como referéncia a interacao entre os estudantes (peer
teaching, peer tutors, peer-to-peer instruction) em
estratégias didaticas interativas, mas ndao a metodo-
logia PI especificadamente. Os 64 artigos restantes
foram lidos integralmente.

Na base de dados SSCI, através da plataforma
Web of Science, usamos como filtro o termo “Peer
Instruction” no campo de tépico ou no titulo, con-
tido em artigos publicados entre os anos de 1991 e
2015. Usamos, entdo, os filtros “articles” (n=131) em
“document type” e “english” (n=130) em “language”.
Os 130 itens encontrados tiveram seus titulos e abs-
tracts revisados manualmente em busca da palavra

i

LA revisdo foi realizada apenas nos periédicos disponiveis
on-line.
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chave “Peer Instruction”, bem como de indicios de
que o artigo tratava de uma pesquisa sobre o método.
Apébs a leitura dos abstracts, 50 foram excluidos por
nao conterem o termo Peer Instruction, e 30 nao
foram identificados como pesquisas relacionadas ao
método, pois utilizavam o termo “Peer Instruction”
como referéncia & interacao entre os estudantes (peer
teaching, peer tutors, peer-to-peer instruction) e nao
a metodologia PI especificadamente; totalizando,
dessa forma, 50 artigos que foram lidos integral-
mente. O total de artigos, obtidos através das pla-
taformas SSCI e ERIC, lidos integralmente foi de
87 (haja vista que 27 artigos foram encontrados em
ambas as plataformas de busca), sendo que destes,
19 foram excluidos, pois tratavam de pesquisa que:
apenas citavam o PI [26-29]; abordavam estratégias
didaticas que se baseiam na filosofia do “peer tea-
ching” [30-36]; relata uso de sistemas de votacgao
ou sistemas para apresentacao de questoes concei-
tuais [37-39]. Além disso, outros dois artigos nao
foram encontrados através de meios eletronicos para
a leitura.

Nos periédicos classificados nos extratos Al, A2 e
B1 na édrea de Ensino, utilizamos como filtro os ter-
mos “Peer Instruction”, “Instrucéo pelos Colegas”,
Instrugao pelos Pares” e “Instruccién pelos colegas”
e “Instruccion por Pares”. Através das buscas, encon-
tramos um total de 13 artigos que se enquadraram
no escopo de nossa revisao; destes 12, 8 foram encon-
trados através da busca nas bases de dados e um ¢é
um artigo de divulgagdo do PI [24]. Por conseguinte,
nossa revisao abarca o ntmero total de 72 artigos
de pesquisa sobre o PI.

3. Resultados e Discussoes

A apresentacao dos resultados encontrados dar-se-4
de acordo com as questdes de pesquisa apresentadas
anteriormente. Reservamos uma subsecao para cada
uma das perguntas.

3.1. Contexto de aplicagao do PI

Os artigos compreendidos nesta revisao referem-se
a estudos em diferentes niveis de ensino, a saber:
Ensino Médio (n=>5), Universidade do tipo “College’
(n=7), Universidade (n=57) e Ensino Médio e Uni-
versidade (n=1). Os artigos de Vickrey et al. [21] e
Araujo e Mazur [24] ndo foram contabilizados por se
tratarem de um trabalho de revisao da literatura e
de divulgacdo da metodologia, respectivamente. Ha
enorme predominio no nimero de publicagées cujo
contexto de pesquisa é a universidade (aproximada-
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mente 90%). A grande predominéncia de publicagoes
no Ensino Superior pode ser interpretada de algu-
mas maneiras. Em primeiro lugar, muitas pesquisas
sao realizadas onde os grupos de pesquisa em en-
sino estao situados. Dessa forma, o ambiente foco
de pesquisa acaba sendo a instituicao de nivel supe-
rior. Além disso, as universidades enfrentam muitos
problemas relacionados ao baixo nivel de compre-
ensao dos estudantes, ao indice de reprovacao nas
disciplinas introdutorias e a baixa motivacao dos es-
tudantes em aprender os conteidos do curso. Adotar,
portanto, novas metodologias de ensino, bem como
compreender suas respectivas eficiéncias, é de ex-
trema importancia. Incontestavelmente, a Educacao
Baésica também é afetada por problemas similares
aos do Ensino Superior, especialmente no que se
refere a motivacao dos estudantes em aprenderem
os contetdos abordados em sala de aula. Frente o
reduzido nimero de publicacoes, pesquisar os im-
pactos do PI em ambientes formais de ensino basico
é, portanto, uma linha de pesquisa promissora e
necessaria.

Em relacdo aos paises em que essas pesquisas fo-
ram realizadas, conforme pode ser visto no Grafico
1 hé4 uma notdria concentracdo de trabalhos na
América do Norte, especificamente nos Estados Uni-
dos da América (n=36), Canadé (n=5) e Estados
Unidos e Canadéd (n=1). O total de 42 artigos na
América do Norte é superior a soma de todos os
outros continentes juntos. Na Africa encontramos
apenas um artigo [40]. Apesar dessa grande dife-
renca no numero de publicagoes, verifica-se que ha
um movimento de pesquisadores na busca de resulta-
dos da implementacdo do PI em contextos diferentes
daquele em que foi criado, ou seja, em universidades
americanas.

As areas do conhecimento na qual os artigos foram
desenvolvidos encontram-se no Grafico 2. Nota-se
uma predominéncia de artigos publicados na area

Nio informado 1
Oceania 1
Europa 12
Asia 9
Africa 1
America do Sul 6
America do Norte 42

Grafico 1: Distribuicdo de publicagdes por continente.
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Grafico 2: Distribuic3o de publicacdes por area do conhe-
cimento.

de STEMP}, com aproximadamente 85% dos artigod?]
Dentro da grande area STEM, a Fisica, com 31 arti-
gos, € a disciplina em que o PI foi mais investigado,
seguido pela Matematica (n=7) e pela Engenharia
(n=7). Novamente, percebemos que o PI foi mais
investigado na disciplina em que foi criado, a Fisica,
apesar de que acabou se estendendo a toda grande
area STEM.

3.2. Impactos causados pelo PI na
aprendizagem

Nessa categoria, s6 incluimos os artigos que possuem
questoes de pesquisa e/ou objetivos de pesquisa
explicitos, contendo a descricdo da metodologia de
pesquisa utilizada e, em alguns casos, o referen-
cial tedrico adotado. Abordaremos estudos sobre
os impactos, proporcionados pela ado¢ao do PI, na
aprendizagem conceitual, na resolucdo de proble-
mas, em diferentes géneros e etnias, desempenho
nas disciplinas, crengas, atitudes e motivacao dos es-
tudantes, bem como na retencao dos estudantes (nas
disciplinas e nos cursos). Pesquisas cujo objetivo era
compreender a importancia dos elementos que cons-
tituem a estrutura do PI também sdo apresentadas
nessa segao.

3.2.1. Aprendizagem Conceitual

Grande por¢ao dos artigos (n=36) publicados sobre
a adoc¢ao do PI possuia objetivos e/ou questoes de
pesquisa intimamente ligadas a analise do impacto

2 A sigla STEM é um acrénimo para as disciplinas de Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (Science, Technology,
Engineering e Mathematics). Os cursos da grande drea STEM
incluem, entre outros, Fisica, Astronomia, Quimica, Biologia,
Engenharias, Ciéncia da Computacdo e Matemaética.

3 Aqui também néo foram categorizados os artigos de Vickrey
et al. [21] e Araujo e Mazur [24].
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na aprendizagem conceitual dos estudantes, apesar
de nao haver, em muitos casos, clareza quanto a
acepgao atribuida ao termo “aprendizagem concei-
tual”. Categorizamos, nesta se¢do, todos os artigos
que avaliaram a aprendizagem dos estudantes por
meio de questionarios padronizados, questoes con-
ceituais utilizadas durante as aulas, ou até mesmo
testes desenvolvidos pelos proprios autores.
Optamos por agrupar os artigos por area de conhe-
cimento, STEM, Ciéncias Médicas, Ciéncias Huma-
nas, e, dentro de cada uma dessas areas, agrupamos
pelos instrumentos de coleta de dados utilizados.

3.2.1.1. STEM

Aproximadamente 50% dos artigos (n=31) da
grande drea STEM (n=59) tiveram como objetivo
investigar os impactos, proporcionados pela adog¢ao
do PI, na aprendizagem conceitual dos estudantes,
cuja melhoria é vista como um dos principais resul-
tados de sua implementacdo. Frequentemente, o PI
é comparado as aulas tradicionais e, a subsequente
avaliacao da aprendizagem se dé através de testes
padronizados (e.g. Force Concept Inventory — FCI
[23], Conceptual Survey in FElectricity and Magne-
tism — CSEM [41], Geoscience Concept Inventory —
GCI [42]. Em algumas ocasides, outros instrumentos,
tais como testes construidos pelos pesquisadores e
questoes conceituais, utilizadas durantes as aulas,
sdo empregados para subsidiar as investigacoes.

A metodologia de pesquisa empregada inclui, em
todos os artigos, analises quantitativas. Usualmente,
o delineamento experimental envolve um grupo de
controle (aulas tradicionais) e um grupo experimen-
tal (PI ou modificagdo). Em alguns estudos, um
teste padronizado é aplicado antes e depois da im-
plementagao do PI [10, 11, 13, 14, 20, 43]. Nesses
casos, o tratamento dos dados se da através de tes-
tes de comparagao (e.g. independent t-test, ANOVA,
Wilcozon test) para avaliar se hé diferengas estatisti-
camente significativas entre o grupo experimental e
o grupo de controle, correlagoes entre o desempenho
no teste padronizado e outras varidveis independen-
tes (e.g. quantidade de horas dedicadas pelo estu-
dante para estudar) [11], etc. Outra técnica muito
utilizada é o cdlculo do ganho normalizado definido
por Hake [44], como

~ %opés — Yopré

~100% — %opré’ (1)

g

onde %pré corresponde ao escore obtido no teste an-
tes da implementacao e %pds, apds a implementacao.
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O ganho normalizado mede a melhora no escore
do estudante em um teste, levando em consideracao
seu proprio desempenho na primeira e na segunda
aplicacao do teste. O numerador da Equagao 1 cor-
responde ao ganho efetivo obtido pelo estudante;
o denominador, a melhora maxima possivel de ser
alcancada por aquele estudante. O valor de g pode
variar entre 0 e 1 (ou entre 0% e 100%), sendo que
resultados mais préximos de 1 correspondem a uma
melhora mais acentuada. Os resultados negativos,
obtidos quando o estudante apresenta um escore
superior na primeira aplicacdo do teste, sdo descon-
siderados da andlise. O ganho normalizado também
pode ser calculado com os escores dos Testes Con-
ceituais; nesse caso, o numerador da Equacao 1 é
determinado pela diferenca entre a percentagem de
acertos apds e antes da discussao entre os colegas.
O denominador corresponde, portanto, a maxima
melhora na percentagem de acertos para a questao
conceitual.

3.2.1.1.1. Testes envolvendo questées con-
ceituais

Devido a auséncia de testes padronizados para
determinados contetdos e disciplinas, uma parcela
dos pesquisadores avalia a aprendizagem dos estu-
dantes por meio da aplicagdo de testes construidos
especialmente para sua pesquisa [40, 45-51].

Os estudos de Van Dijk et al. [46] e Schmidt
[48], conduzidos em disciplinas para estudantes de
Engenharia, mostram que o PI proporcionou uma
melhora na aprendizagem conceitual de conceitos
de Mecénica e Dinamica, respectivamente. Em es-
pecifico, Van Dijk et al. [46] compararam o desem-
penho dos estudantes em trés situagoes distintas:
aulas tradicionais; com o PI; e uso de sistemas de
votagao (sem PI). Na anélise do pré-teste nao fo-
ram encontradas diferencas estatisticamente signifi-
cativas entre os grupos. Os resultados do pds-teste
indicam que os estudantes que tiveram aulas com
o PI tiveram um escore superior no teste, sendo a
diferenca nos escores estatisticamente significativa
com p =0,025 (tradicional: 4,82+1,5; sistema de
votagao: 4,00+1,71; PI: 5,23+1,31). J4 Schmidt [48]
comparou a aprendizagem conceitual dos estudantes
que tiveram aulas com o PI (grupo experimental)
com uma turma de controle (ensino tradicional).
A anélise estatistica do pré-teste mostrou que as
duas turmas em que o PI foi adotado e a turma de
controle (que teve aulas tradicionais) ndo possuiam
diferencas estatisticas de conhecimento prévio. O ga-
nho normalizado das duas turmas experimentais foi
superior ao da turma de controle (<g>pj_1 =0,46;
<g>PI1-2 :0759§ <g>Controle 20736)
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A melhora na aprendizagem conceitual dos es-
tudantes, medida com testes desenvolvidos pelos
pesquisadores, também foi encontrada em cursos de
Biologia [49], Matemética [40, 45|, Fisica [47, 50] e
Quimica [51]. Um resultado interessante foi obtido
por Jones et al. [49], que mostraram que o PI am-
pliou a capacidade de estudantes de um curso de
Entomologia em aplicar o conhecimento conceitual a
situagdes do mundo real. Em termos do desempenho
dos estudantes nos testes aplicados, Pizer [45],Cox
e Junkin [47], Zhu e Singh [50], Morice et al. [51] e
Ouko et al. [40] dao evidéncias que os estudantes que
tiveram aulas com o PI tendem a obter um escore
superior na segunda aplicagdo do teste (pds-teste),
em comparacio com os escores de estudantes com
aulas tradicionais.

3.2.1.1.2. Testes Conceituais

Testes Conceituais foram utilizados como fonte de
evidéncias dos impactos proporcionado pela adogao
do PI em uma parcela dos trabalhos encontrados
nesta revisao (n=9). Para mensurar a influéncia da
discussao entre os colegas na aprendizagem dos es-
tudantes, as pesquisas avaliam diferentes aspectos:
a qualidade das justificativas para os Testes Con-
ceituais, a convergéncia para a resposta correta, o
ganho normalizado para os Testes Conceituais, e o
desempenho em questoes isomorficas. Passamos a
discutir os resultados referentes a cada um desses
aspectos.

Brook e Koretsky [52] e Koretsky e Brooks [53],
em estudos realizados em turmas de Quimica e En-
genharia Quimica, respectivamente, mostram que a
qualidade das explicagoes para as respostas melhora
ap0s a interacao entre colegas. Outro elemento de
destaque, encontrado por Brook e Koretsky [52], é
um aumento no nivel de confianca dos estudantes
em relagdo as suas respostas, apds a etapa de in-
teracdo com os colegas. O nivel de confianca dos
estudantes foi medido através de uma escala tipo Li-
kert que variava entre 1 (substancialmente inseguro)
a b (substancialmente seguro). Em cada rodada de
votacao, os estudantes deviam optar pela resposta
que julgavam correta e pelo grau de confianga que
possuiam em relacdo a sua resposta.

A convergéncia para resposta correta, apds a etapa
de discussdo entre os colegas, é outra evidéncia am-
plamente divulgada como um dos pilares do PIL.
Como é bem sabido, no PI apds a primeira rodada
de votacdes, caso haja uma dispersao nas respos-
tas, o professor sugere que os estudantes encontrem
colegas que optaram por respostas diferentes das
suas para discutir acerca da questdo. Os resultados
indicam que frequentemente os estudantes, ao inte-
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ragirem uns com os outros, acabam por encontrar a
resposta correta para o Teste Conceitual sem que
haja, necessariamente, uma intervencao do professor
[10, 52, 54-5T7].

Outra anéalise conduzida com a distribuicio de
acertos e erros dos estudantes nas duas etapas de
votagdo é o ganho normalizado. Lee et al. [56], ao
investigarem a eficdcia da adogdo do PI em seis disci-
plinas de cursos da Ciéncia da Computacao, duas de
Arquitetura de Computadores e quatro de Teoria da
Computacado, mostraram que a aprendizagem con-
ceitual foi intensificada devido a etapa de discussao
entre os colegas, com ganhos normalizados entre
34% e 45% (média de 39%). Michinov et al. [58] ava-
liaram uma modificacdo do PI que incluia a técnica
denominada “stepladder”, com a versao classica do
PI e instrucdo individual (os estudantes respondiam
aos Testes Conceituais de maneira individual), em
uma disciplina de Quimica para alunos do curso de
Engenharia Quimica. Os alunos que tiveram aulas
com a versao modificada do PI obtiveram um ganho
normalizado para os Testes Conceituais, classifica-
dos como dificeis, superior aos outros dois grupos
(versao modificada <g>=0,80+0,29; versao cldssica
<g>=0,53+0,31; individual <g>=0,234+0,33).

A aprendizagem dos estudantes também foi afe-
rida com a aplicagao de questdes denominadas “iso-
m(’)rﬁcazﬂ”. Nesta revisao, verificamos que Zingaro
e Porter [59], inspirados em Porter et al. [60] e
Smith et al. [61], buscaram avaliar a aprendizagem
dos estudantes em uma disciplina de introducgao
a computacao através da andlise das respostas a
questoes isomorficas com e sem a intervengao do pro-
fessor. A intervencdo do professor ocorreu antes de
os estudantes responderem as questoes isomorficas,
diferenciando-se, dessa forma, dos trabalhos de Por-
ter et al. [60] e de Smith et al. [61]. Os autores
argumentam que o papel do professor é extrema-
mente fundamental para a boa compreensao dos
conceitos envolvidos nas questoes conceituais. Os
estudantes que apods a segunda rodada de votacao
receberam uma explicacao do professor acerca da
questao, tiveram um desempenho superior aos estu-
dantes que nédo tiveram a intervencao do professor
(84% de acertos vs. 76% de acertos, respectivamente).
Tal resultado foi mais expressivo em questoes que
os autores avaliaram como dificeis.

3.2.1.1.3. Testes Padronizados

Testes Padronizados se constituiram na fonte de
dados mais frequente em publicacées da area STEM,

4 Questdes Isomérficas sdo questdes conceituais que apre-

sentam situacgoes diferentes mas abordam o mesmo conceito
[61].
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representando um total de 14 publica¢bes. De ma-
neira geral, as pesquisas que utilizaram testes pa-
dronizados avaliaram os impactos na aprendizagem
dos estudantes que tiveram aulas com o PI (turma
experimental) em comparagao com estudantes que
tiveram aulas tradicionais (turma de controle).

Crouch e Mazur [10], de Barros et al. [20], Lasry
et al. [14] e Rudolph et al. [11] realizaram pesquisas
em disciplinas introdutdrias de Fisica, que abordam
tépicos de Mecénica. Através da aplicagao do teste
padronizado Force Concept Inventory (FCI) [23], no
formato de pré-teste/pés-teste, as investigacoes de
Crouch e Mazur [10] (realizadas em uma universi-
dade de ponta) e Lasry et al. [14] (realizado em uma
universidade do tipo two-year college) encontraram
um desempenho superior, em termos do ganho nor-
malizado, dos estudantes que tiveram aulas com PI,
em comparagao aos grupos de controle. Esse resul-
tado também foi encontrado por de Barros et al. [20],
em estudo realizado em uma universidade brasileira.
Ja Rudolph et al. [11] ndo encontraram diferengas
estatisticas entre o grupo experimental e o grupo de
controle na versao completa do FCI. No entanto, ao
avaliar apenas as questdes que versavam sobre os
conceitos trabalhados durante o estudo, os autores
encontraram um ganho normalizado superior para
0 grupo experimental.

A aprendizagem de conceitos de Eletromagne-
tismo e Magnetismo foi avaliada por Meltzer e Mani-
vannan [62], Lenaerts et al. [13], Gok [43] e Rudolph
et al. [11]. Como fonte de dados, foram utilizados
os testes padronizados Magnetism Concept Inven-
tory (MCI) [41], Conceptual Survey in Electricity
(CSE) [41] e Conceptual Survey in Electricity and
Magnetism (CSEM) [41]. Gok [43] e Rudolph et al.
[11] mostram que os estudantes que tiveram aulas
com o PI obtiveram ganhos normalizados superio-
res, em comparacao aos estudantes dos grupos de
controle, no teste CSEM. Também Lenaerts et al
[13], através da andlise do ganho normalizado dos
escores do MCI, concluiram que os estudantes que
tiveram aulas com o PI tiveram uma aprendizagem
superior dos conceitos tratados na disciplina (grupo
experimental: <g>=0,5940,10; grupo de controle:
<g>=0,39+0,08). Meltzer ¢ Manivannan [62] utili-
zaram dois testes padronizados, o CSE e o CSEM
(apenas questdes sobre eletricidade), e um teste sobre
circuitos elétricos (retirados de Shaffer e McDermott
[63, 64]. Os resultados com ambos os testes padroni-
zados mostram que os estudantes que tiveram aulas
com o PI tiveram ganhos normalizados superiores
aos que tiveram aulas tradicionais (CSE — grupos de
controle: <g>=0,46 ¢ <g>=0,53; CSE — grupos ex-
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perimentais: ganhos entre <g>=0,64 e <g>=0,69;
CSEM — grupos experimentais: <g>=0,22; CSEM
— grupos experimentais: ganho entre <g>=0,64 e
<g>=0,71). Os estudantes das turmas em que o
PI foi adotado também tiveram um desempenho
satisfatorio no teste sobre circuitos elétricos, quando
comparados aos resultados de Shaffer e McDermott
[64].

Cox e Junkin [47] buscaram investigar o impacto
da adocao de uma versdo modificada do PI na apren-
dizagem de conceitos de Otica e Cinemética em tur-
mas de laboratério de Fisica. A principal mudanga
feita na estrutura do método foi a etapa de votacgao,
em que os alunos votavam em grupo, e nao indivi-
dualmente como originalmente proposto por Mazur
[22]. Através da aplicacdo de uma versdo reduzida do
“Force and Motion Conceptual Evaluation” (FMCE)
(apenas oito questoes), os autores concluiram que o
PI é uma metodologia eficiente para a aprendizagem
de conceitos de Fisica em aulas de laboratério. Os
resultados mostram que o ganho normalizado médio
da turma de controle (<g>=0,25), no FMCE, foi
inferior ao da turma experimental (<g>=0,5).

Algumas investigacoes avaliaram o impacto, na
aprendizagem dos estudantes, do uso conjunto do
PI com outras metodologias interativas. Busch [65]
avaliou a aprendizagem de conceitos de Mecanica,
em uma disciplina que aborda diversos conceitos
relacionados as Ciéncias Ambientais, de estudan-
tes que tiveram aulas com o uso conjunto do PI
o SCALE-UP [7] e o Just-in-time Teaching [6]. O
ganho normalizado no FCI obtido pela turma ex-
perimental foi superior ao da turma de controle
(<g>=0,4 vs. <g>=0,25)

O uso em conjunto do PI com a metodologia deno-
minada Lectures Tutorials (LT) foi investigado por
Gray e Steer [66]. Ao analisarem os escores obtidos
pelos estudantes no teste padronizado Geoscience
Concept Inventory (GCI) [42], os autores concluiram
que o uso do PI combinado com a LT n&o promove
ganhos estatisticamente significativos na aprendiza-
gem de conceitos de geociéncias quando comparados
ao uso exclusivo da LT. Contudo, os estudantes que
tiveram aulas com o uso combinado das metodo-
logias tiveram um escore no pos-teste superior ao
grupo que utilizou apenas os LT (42,74+2,8% ws.
39,94+2,4%)

Cahyadi [67] avaliou o uso do PI combinado com
outras metodologias interativas (activer learning
problems sets, constructivist classroom dialogue; de-
monstrations) em uma disciplina introdutéria de
Fisica para dois cursos de engenharia em uma uni-
versidade na Indonésia. A andlise do ganho norma-
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lizado mostrou que as duas turmas em que o PI
foi adotado em conjunto com outras metodologias
interativas tiveram um ganho normalizado superior
a trés das quatro turmas em que aulas tradicio-
nais foram ministradas (<g>=0,45 e <g>=0,31 vs.
<g>=0,17, <g>=0,12, <g>=0,31). Em uma das
turmas com aulas tradicionais o ganho normalizado
foi superior (<g>=0,50), mas o instrutor admitiu
ter “ensinado os estudantes para o teste”.

Os impactos na aprendizagem conceitual dos es-
tudantes proporcionados pelo PI também foram
contrastados com outras metodologias interativas
de ensino. Kalman et al [68] buscaram avaliar a
eficiéncia do PI em comparacdo com a metodologia
denominada Grupos Colaborativos em uma disci-
plina introdutéria de Fisica. Nao houve diferencas
estatisticamente significativas entre as duas metodo-
logias de acordo com a anédlise dos escores obtidos
pelos estudantes no FCI, usado como pré e pos teste.

Nessa mesma linha de investigagdo, Keiner e Burns
[69] analisaram a adocao de duas metodologias in-
terativas, o PI e o SCALE-UP [7], em turmas de
Fisica de uma universidade americana. A adocao
de ambas as metodologias foi comparada com uma
turma de controle, com aulas tradicionais. O FCI foi
utilizado como pré-teste e pos-teste. Os resultados
obtidos pela turma de controle foram comparados
com os resultados de quatro turmas em que o PI foi
empregado, bem como com sete turmas em que o
SCALE-UP foi adotado. A anélise dos escores no
FCI obtidos pelos estudantes mostram que ambas
as metodologias interativas sdo mais eficientes que a
abordagem tradicional, sendo o ganho normalizado
médio da turma de controle de <g>=0,18 e das
turmas experimentais <g>=0.24 (PI) e <g>=0.36
(SCALE-UP).

3.2.1.2. Ciéncias Médicas

A aprendizagem conceitual também foi tema de
pesquisa na area de Ciéncias Médicas. Rao e Di-
Carlo [70] avaliaram o impacto da interagdo entre os
colegas no desempenho de estudantes em questoes
conceituais em um curso de Fisiologia para estu-
dantes de Medicina. As questoes respondidas pelos
estudantes foram categorizadas em: revisdo; compre-
ensdo, aplicacdo e habilidades analiticas; e habilida-
des de sintese e avaliacdo. Nas trés categorias ocorreu
um aumento estatisticamente significativo (p<0,05)
no escore dos estudantes apds a discussao entre
os colegas (revisao: de 94+1,8% para 99,4+0,4%;
compreensao, aplicagdo e habilidades analiticas: de

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2017-0012

e3403-9

82,5+6% para 99,1+0,9%; habilidades de sintese e
avaliagdo: 73,6£11,6% para 99,840,24%).

Nessa mesma linha de investigacdo, a pesquisa
conduzida por Cortright et al. [71] avaliou a apren-
dizagem conceitual dos estudantes de um curso de
Fisiologia do Exercicio em uma universidade ame-
ricana, por meio de Testes Conceituais utilizados
em aula. O grupo dos estudantes que respondeu as
questoes conceituais e interagiram com os colegas,
conforme a estrutura do PI sugere, teve um desempe-
nho superior. Sem o PI, os estudantes responderam
corretamente em 44+5% do tempo. Ja os estudan-
tes que tiveram o PI, responderam corretamente
59+6% do tempo, sendo a diferenca entre os grupos
estatisticamente significativa com p =0,02.

Por outro lado, Petersen et al. [72] focaram a
aprendizagem do diagnéstico de desordens acido-
base através da analise de gas do sangue arterial. Os
autores encontraram resultados positivos tanto para
o grupo experimental (PI) como para o grupo de
controle (atividades colaborativas em grupo), reve-
lando que ambas as metodologias podem contribuir
para a aprendizagem dos estudantes. Passados dois
anos desse estudo, Hartmann et al. [73] avaliaram a
retengdo e o grau de confianga dos estudantes acerca
dos mesmos conteidos investigados por Petersen et
al. [72]. Os autores [73] concluiram que os estudan-
tes que tiveram aulas com atividades colaborativas
e com o PI obtiveram uma percentagem de retencao
maior que estudantes de um grupo de controle, que
tiveram aulas tradicionais.

Schuller et al. [74] avaliaram a aprendizagem con-
ceitual de estudantes residentes em cirurgia geral de
uma universidade americana através de Testes Con-
ceituais aplicados em sessoes de revisdo do contetdo.
Os autores compararam os resultados entre os estu-
dantes que tiveram aulas com a combinacio entre
PI e JiITT, com os estudantes que tiveram aulas tra-
dicionais. Os resultados encontrados pelos autores
mostram que os estudantes que tiveram aula com o
PI e o JiTT obtiveram um indice de acertos superior
(p<0.01) ao restante dos estudantes.

3.2.1.3. Ciéncias Humanas

Entre os artigos abarcados por esta revisao, ape-
nas a pesquisa de Butchart et al. [15] investigou
os impactos na aprendizagem conceitual de estu-
dantes na grande area de conhecimento Ciéncias
Humanas, na aprendizagem de estudantes de Filoso-
fia através do teste padronizado California Critical
Thinking Skills Test (CCTST) [75]. Os estudantes
que tiveram aulas com o PI obtiveram um ganho

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 39, n°® 3, 3403, 2017



€3403-10 Uma revisao da literatura acerca da implementagdo da metodologia interativa de ensino Peer Instruction

estatisticamente significativo nos escores do CCTST
(17,23%+8,5%), em comparagao aos estudantes que
tiveram aulas tradicionais (7,85%+5,5%). Esses re-
sultados foram também suportados pelas atitudes
positivas dos estudantes em relacdo a contribuicao
do PI para a compreensao dos conceitos abordados
na disciplina.

3.2.2. Resolugiao de Problemas

Apesar do grande destaque dado aos impactos do PI
na aprendizagem conceitual dos estudantes, também
é amplamente discutida na literatura a contribuicao
do PI na habilidade de resolucdo de problemas. Usu-
almente, o ensino tradicional acaba por dar grande
atencao a resolucdo de problemas quantitativos du-
rante as aulas, sendo os problemas “mais relevantes”
tratados de maneira minuciosa pelo professor. Pela
tradicdo, pode-se ter a impressao que essa é a ma-
neira mais adequada de desenvolver habilidades de
resolucdo de problemas nos estudantes. Sendo as-
sim, & primeira vista, a estrutura do PI, por focar a
atencao dos estudantes na compreensao de concei-
tos, nao favorece a construcdo de habilidades dos
estudantes na resolugao problemas quantitativos.

Localizamos no total oito estudos sobre a con-
tribuicao do PI no desenvolvimento de habilidades
de resolucao de problemas quantitativos e qualitati-
vos. Alguns deles focam na resolugdo de problemas
de Mecanica [10, 14, 67, 76], de Fisiologia [71, 77]
e de Eletricidade [43, 62]. Como fonte de dados,
as pesquisas valeram-se de problemas quantitativos
contidos nos exames de final da disciplina, em testes
desenvolvidos pelos autores, em um teste padroni-
zado denominado Mechanics Baseline Test (MBT)
[78], bem como em problemas resolvidos durante
as aulas. Em todos os estudos foram conduzidas
analises quantitativas e, em alguns casos, buscou-se
diferencas estatisticas entre grupos experimentais e
de controle.

Os impactos do PI na performance dos estudantes
na resolucao de problemas quantitativos de Mecanica
foram mensurados por Gok [76], Lasry et al. [14],
Cahyadi [67] e Crouch e Mazur [10], e de Eletrici-
dade por Meltzer e Manivannan [62]. Lasry et al.
[14], em um estudo conduzido em uma universidade
do tipo “two-year college”, avaliaram o desempenho
em resolucdo de problemas dos estudantes um teste
aplicado ao final do curso. O teste era composto por
90% de problemas quantitativos de Mecéanica. Os
estudantes que tiveram aulas com o PI tiveram um
escore de 68% de acertos, ja os estudantes que tive-
ram aulas tradicionais obtiveram um escore de 63%
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de acertos. Apesar da disparidade entre os resul-
tados, segundo os autores, ndo foram encontradas
diferencgas estatisticamente significativas entre os
escores. Crouch e Mazur [10] através da aplicagao
do MBT [78] ao final de disciplinas introdutérias
de Fisica, investigaram a adoc¢do do PI durante 10
anos em Harvard. Os estudantes das turmas em que
o PI foi utilizado tiveram um escore superior nas
questoes quantitativas do MBT, variando entre 66%
e 73%, que a turma experimental, cujo escore foi de
62%.

Gok [76], através da anélise estatistica de um
teste desenvolvido pelo autor, composto de 20 pro-
blemas quantitativos, de multipla escolha, relacio-
nados com a aplicagdo das Leis de Newton, mostrou
que o grupo experimental (aulas com PI), obteve
um desempenho superior ao grupo de controle (au-
las tradicionais), quando comparadas as médias do
pos-teste (experimental: 69,07%; controle: 60,57%;
p<0,05) e os ganhos normalizados (experimental:
<g>=0,61; controle: <g>=0,51). Meltzer e Mani-
vannan [62] também reportaram resultados positivos
quanto adocao do PI favorece ao desenvolvimento de
habilidade de resolucao de problemas de Eletricidade.
Os autores valeram-se da analise do desempenho dos
estudantes em questoes especificas adicionadas ao
exame de final de curso. Os estudantes que tiveram
aulas com o PI tiveram, em média, um escore 20%
superior aos estudantes que tiveram aulas tradici-
onais. Ja4 Cahyadi [67], ao analisar os escores de
um exame envolvendo problemas quantitativos de
Mecénica, ndo encontrou diferencas significativas
entre os estudantes que fizeram uso combinado do
PI com outras metodologias interativas de ensino e
os estudantes que tiveram aulas tradicionais.

Em relacao ao desenvolvimento de habilidades
especificas relacionadas ao processo de resolucdo de
problemas, destacamos a pesquisa conduzida por
Gok [43]. Os resultados, obtidos através da aplicagao
de um teste ao final da disciplina, contendo cinco
problemas, apontam que os estudantes que tiveram
aulas com o PI tiveram um desempenho superior
em comparacao aos estudantes que tiveram aulas
tradicionais. A andlise levou em consideracao as
trés etapas de resolugdo de um problema: (1) identi-
ficacao do principio fundamental, (2) resolugao e (3)
revisdo. Em todas as trés etapas os estudantes que
tiveram aulas com o PI tiveram um desempenho
superior. Gok [76] desenvolveu uma sequéncia de
questoes para investigar a influéncia da interacao
entre os estudantes nas habilidades de resolucao
de problemas. Inspirado por Gok [43], as questoes
foram subdivididas em trés categorias relacionadas
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com as etapas de resolu¢do de um problema: i. iden-
tificando os principios fundamentais; ii. resolugéo;
iii. verificacdo. O desempenho dos estudantes apds
a etapa de discussao entre os colegas foi superior
nas trés categorias. O grupo de controle também
respondeu tais questoes durante as aulas de ma-
neira individual (sem interagdo entre os colegas), e
o desempenho dos estudantes foi inferior ao grupo
experimental apds a etapa de discussdo entre os
colegas.

Cortright et al. [71] avaliou o impacto do PI na
habilidade dos estudantes em resolverem problemas
inéditos (“novel problems”) em um curso de Fisio-
logia do Exercicio. Os estudantes que interagiram
com os colegas durante a etapa de resolugcao de pro-
blemas obtiveram um escore superior aos estudantes
que resolveram os problemas no formato tradicional
(47£5% wvs. 2442%). A diferenga, nesses resultados,
foi estatisticamente significativa com p<0,05. Giuli-
odori et al. (2006) [77], em um estudo desenvolvido
em uma disciplina de Fisiologia, buscaram compre-
ender se a habilidade dos estudantes em resolver
problemas qualitativos é influenciada pela adoc¢ao
do PI. Através da andlise das respostas dos estu-
dantes a problemas qualitativos de multipla escolha,
os autores puderam avaliar que os estudantes que
engajaram-se em discussdes com os colegas obtive-
ram um indice de acertos superior aos estudantes
que apenas responderam individualmente as mesmas
questoes (80.3 £0.4% vs. 59.3+0.5%).

3.2.3. Género e Etnia

As pesquisas categorizadas nessa se¢ao buscam, de
maneira resumida, averiguar possiveis diferencas nas
maneiras como os diferentes géneros e etnias sdo im-
pactados pela adocao do PI. De maneira geral, as in-
vestigagoes ndo encontraram diferencas entre géneros
e etnias nos impactos proporcionados pelo PI [79—
81]. Miller et al. [79], em uma pesquisa conduzida
em 17 pequenas turmas de Célculo, identificaram
que o PI impacta positivamente no desempenho dos
estudantes no exame final da disciplina, independen-
temente de género ou etnia, quando em comparagao
aos estudantes que tiveram aulas tradicionais.
Steer et al. [80] mostram que nao existem dife-
rencgas de género nas distribuicoes das respostas dos
estudantes nas duas etapas de votagado previstas
pela estrutura do PI. Além disso, a distribuicdo das
respostas incorretas na primeira votacao e corretas
na segunda votagao (categorizadas como incorreta-
correta), quando analisada em termos das etnias e
género, mostra que todos os grupos se beneficiam
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da interacdo entre os colegas. Outros resultados en-
contrados apontam que os estudantes com o maior
indice de acertos nos Testes Conceituais, em todos
0s grupos, tiveram um desempenho superior no pos-
teste e na nota final de curso.

Investigacao sobre o tempo gasto por homens e
mulheres para registrar as suas respostas quando
respondem aos Testes Conceituais, antes e apds a
discussao entre os colegas, foi realizada por Richard-
son e O’Shea [81]. A analise dos dados coletados em
duas turmas de um curso introdutério de Fisica nao
evidenciou diferencas de género. De maneira geral,
o PI permitiu que ambos os géneros respondessem
correta e rapidamente, enfatizando, dessa forma, o
valor das metodologias ativas para a sala de aula.

3.2.4. Desempenho Académico

O engajamento proporcionado pelos PI torna os es-
tudantes mais responsaveis por sua aprendizagem
ao longo das disciplinas. Uma das consequéncias
imediatas desse aumento na responsabilidade dos
estudantes é a melhora na performance em exames
[82], bem como na disciplina como um todo [79,
83]. O desempenho académico também apresenta
melhoras quando o PI é utilizado com outras me-
todologias interativas de ensino, como é o caso dos
“Lecture Tutorials” [66]. Além disso, a importancia
da interacdo entre os colegas na etapa de votagao
parece ser um fator determinante para o sucesso nos
exames durante a disciplina [79]. Por outro lado, os
resultados encontrados por Zingaro [84] apontam
que o PI néao favoreceu o desempenho académico
de estudantes em uma disciplina introdutéria de
um curso de Ciéncias da Computagdo. As notas dos
exames dos estudantes que tiveram aulas com PI
nao tiveram diferencas estatisticamente significati-
vas com as notas dos estudantes que tiveram aulas
tradicionais.

A melhora na performance académica, segundo
Roth [85] e Arnesen et al. ))) [86], beneficiou positi-
vamente os estudantes que usualmente apresentam
um baixo desempenho na disciplina, haja vista que
tais estudos encontraram uma reducao de conceitos
considerados baixos apds a adogao do PI. Arteaga
e Vinken [83] mostraram que a assiduidade dos es-
tudantes aumenta quando as aulas sao ministradas
com o PI.

A anélise da correlagdo entre o desempenho dos
estudantes nos Testes Conceituais e os escores dos
estudantes nos exames, durante o semestre, foram
realizados pelos trabalhos de Lucas [54], Lucas [87] e
Morgan e Wakefield [55]. Lucas [54] encontrou uma
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correlacdo positiva entre as notas dos estudantes
e o indice de acertos nos testes conceituais. Com
resultados similares, Lucas [87] encontrou uma cor-
relacdo positiva entre o desempenho dos estudantes
nas questoes prévias as aulas, o desempenho nas
questOes conceituais em classe e a nota final do
curso. J4 Morgan e Wakefield [55] ndo encontraram
correlacdo entre o desempenho dos estudantes na
disciplina e na segunda rodada de votacao dos testes
conceituais respondidos durante as aulas. Os autores
esperavam encontrar uma correlagdo entre a con-
vergéncia para a resposta correta e a nota final da
disciplina, o que nao foi encontrado. Contudo, os au-
tores encontraram uma correlagdo moderada entre
o desempenho dos estudantes na primeira rodada
de votagoes (antes da interacdo entre os estudan-
tes) com a nota final do curso — os estudantes que
acertaram nas duas rodadas de votagao obtiveram
conceitos superiores na disciplina.

3.2.5. Retencao

A taxa de estudantes que desistem das disciplinas ao
longo do semestre é um fator preocupante para mui-
tos professores, tanto em nivel universitario quanto
em nivel de educacdo béasica. Para evitar a evasdo, a
adocao de novas propostas de ensino deve contribuir
para a criacao de um ambiente receptivo e acolhe-
dor, que promova nos estudantes o desenvolvimento
de um sentimento positivo frente a disciplina e, ao
engajarem-se nas atividades propostas, persistam
até o final da disciplina. Nesse sentido, Lasry et
al. [14] buscaram analisar o ntimero de estudantes
que finalizaram a disciplina em que aplicaram o PI,
comparativamente a turmas com aulas tradicionais.
Menos de 5% dos estudantes que tiveram aulas com
o PI néo finalizaram o curso. Em contraste, o indice
de estudantes que desistiu do curso na turma expe-
rimental foi de 20,5%. Tais resultados apontam que
a adoc¢ao do PI pode contribuir para a diminui¢ao
no numero de alunos que desistem ao longo das
disciplinas.

Conforme ja discutido, o ensino tradicional apre-
senta resultados pouco positivos para a aprendiza-
gem conceitual dos estudantes. Outro resultado é a
baixa retengao dos estudantes nos cursos em que pre-
tendem se graduar. De maneira geral, as disciplinas
introdutérias de Ciéncias, por exemplo, tornam-se
um divisor de dguas nas vidas dos estudantes. As
reclamagoes do chamado ensino tradicional incluem
uma baixa qualidade na aprendizagem, levando mui-
tos estudantes a mudarem de curso devido a baixa
compreensao dos conceitos basicos [88]. O estudo
de Watkins e Mazur [89] avaliou a retencdo de es-
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tudantes nos seus cursos STEM apés terem tido
contato com o PI em uma disciplina introdutoéria
de Fisica. A porcao de estudantes que tiveram au-
las tradicionais e mudaram de curso foi duas vezes
maior do que a por¢ao de estudantes que tiveram
aulas com o PI e trocaram de curso. Tais resultados
sao mantidos quando analisados por género.

3.2.6. Crengas, atitudes e motivacao dos
estudantes

A avaliacdo das crencas e das atitudes dos estudan-
tes frente ao PI, bem como de fatores relacionados
a sua motivagao, foram discutidos por uma grande
quantidade de artigos encontrados em nossa revisao
(N=20). As opinibes dos estudantes foram coletadas
através de questionarios (usualmente com escalas
do tipo likert) e entrevistas. Trés trabalhos utili-
zaram questionarios especificos, a saber: Motivated
Strategies for Learning Questionnaire — MSLQ [90];
Course Interest Survey — CIS [91]; Colorado Lear-
ning Attitudes about Science Survey — CLASS [92].

Os resultados encontrados apontam que os estu-
dantes:

e Avaliam positivamente o feedback obtido através
dos Testes Conceituais [83, 93];

e Percebem que o engajamento proporcionado
pelo PI foi importante para sua aprendizagem
[11, 15, 18, 19, 46];

e Aferem que o PI aumentou seu interesse em
estudar Fisica [11, 43];

e Sentem que o PI modificou seus héabitos de
estudo [11];

e Percebem que o PI motivou sua presenca e
participagdo ativa em aula [11, 15, 49, 93];

e Avaliam de maneira positiva a importancia da
interacdo com os colegas para a aprendizagem
dos conceitos [10, 12, 17-19, 48, 54, 71, 93,
94];

o Aprovaram o uso do PI [18, 19, 71, 77];

e Percebem que o PI promoveu um relaciona-
mento mais positivo entre os estudantes e entre
os estudantes e o professor [54, 71, 77];

e Sentem que o PI foi responsavel por sua me-
lhora na aprendizagem dos contetdos [15, 48,
74, 77, 94];

e Aprovaram o uso do PI com outras metodolo-
gias interativas de ensino [65, 74];

e Avaliaram que a interagdo com os colegas au-
mentou sua confianga na resolugdo de proble-
mas [76].

A lista de crencas e atitudes, apresentadas anteri-
ormente, demonstra uma grande variedade de per-
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cepcoes dos estudantes em termos dos impactos
proporcionados pela adocao do PI. Podemos perce-
ber que a adocdo do PI desenvolve, de maneira geral,
sentimentos positivos em varios aspectos relaciona-
dos com a aprendizagem dos conteiidos. Apenas o
trabalho de Gok [16] ndo encontrou diferencas na
motivacao dos estudantes que tiveram aulas com o
PI em comparacao aos estudantes que tiveram aulas
tradicionais.

3.2.7. Crengas de autoeficacia

Entre os fatores que afetam a maneira como os
estudantes se engajam no processo de aprendiza-
gem, as crengas de autoeficicia [95] vem ganhando
certo destaque na pesquisa na grande area STEM
[96]. O conceito de autoeficicia esté relacionado ao
julgamento pessoal sobre a prépria capacidade de
organizar e realizar certos tipos de tarefas visando
alcangar um objetivo determinado [95]. Entre os
trabalhos encontrados nesta revisdo, destacamos as
pesquisas de Gok [43] e de Miller et al. [97].

Gok [43] avaliou a influéncia da adoc¢do do PI
em um curso introdutério de Fisica, em uma uni-
versidade Turca, nas crencas de autoeficicia de es-
tudantes em compreender os contetdos abordados
na disciplina, bem como do controle sobre esses
sentimentos. Os resultados, encontrados através da
analise de um questionario aplicado aos estudantes
no final da disciplina, mostraram que os alunos que
tiveram aulas com o PI reportaram crencas de au-
toeficdcia altas, em termos do dominio do contetido
abordado na disciplina. O questionario também foi
aplicado a uma turma de controle. A anélise es-
tatistica feita pelo autor apontou uma diferenca
estatisticamente significativa, com p =0.003, entre a
turma experimental e a turma de controle. Segundo
o autor, o PI foi introduzido no curso para tornar
os estudantes mais confiantes, ter controle sobre sua
habilidade em aprender conceitos de Fisica e obter
sucesso na aprendizagem.

Miller et al. [97], em um estudo conduzido em
uma turma disciplina introdutéria de Fisica que
aborda topicos de eletromagnetismo, analisaram a
relagdo entre a troca de respostas dos Testes Concei-
tuais e as crencas de autoeficicia apresentadas pelos
estudantes no inicio do semestre. Os autores con-
cluiram que os estudantes que possuem niveis baixos
de autoeficacia tendem a modificar mais suas res-
postas aos Testes Conceituais, especialmente entre
respostas corretas para incorretas, ou mantém suas
respostas incorretas. Esse comportamento também
foi observado nos Testes Conceituais classificados
como dificeis. Como sugestoes, os autores indicam a
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necessidade de criar intervencgoes que modifiquem
as crencas de autoeficicia dos estudantes para que
estes tenham uma melhor experiéncia com o PL.

3.2.8. Metacognicao

Com o objetivo de avaliar os impactos da adoc¢ao
do PI e do uso de sistemas de votagao (sem a meto-
dologia PI) na metacognigao dos estudantes, Jones
et al. [49] conduziram um estudo em uma turma de
Entomologia. Através da aplicacdo do teste denomi-
nado “Metacognitive Awareness Inventory” (MAI)
[98], como pré e pds-teste, os autores buscaram ava-
liar diferencas entre as duas propostas metodolégicas
na construcdo de dois aspectos da metacognicao: co-
nhecimento da cogni¢do e regulagao da cognigao.
O aumento no conhecimento da cognicao foi mais
expressivo nos estudantes que tiveram aulas com o
PI. J4 em relagao a regulacao da cognicdo, ambos os
grupos tiveram um aumento similar. No entanto, ao
analisar os géneros e os tratamentos (PI e nao PI),
os autores encontraram que os homens do grupo
que nao usaram o PI tiveram um ganho significa-
tivo na regulacdo da cognicdo, enquanto no caso das
mulheres, foi o grupo que usou o PI que apresentou
ganho na regulacdo da cognigao. Segundo esses au-
tores, tal resultado é coerente com a literatura da
area que afirma que mulheres preferem ambientes
colaborativos de ensino [99].

3.2.9. Pesquisas referentes aos elementos
que compoem o PI

O Peer Instruction pode ser considerado uma me-
todologia que faz uso de diversos elementos, dando
forma a sua estrutura. Alguns trabalhos tiveram
como foco elementos especificos do método, focando
no(a): tipo de sistema de votag@o utilizado [100];
tipo de interacdo que ocorre na etapa de discussao
entre os colegas [94, 101-103]; importancia das ati-
vidades prévias as aulas [87]; tempo de submissao
das respostas dos estudantes [104]; apresentacao
dos resultados da primeira rodada de votagao [105,
106]; relacao entre a localizagdo dos estudantes e a
distribui¢ao de repostas [107]. Além disso, um dos
trabalhos encontrados nesta revisao almejou cons-
truir uma expressao analitica que revela a correlacio
entre a taxa de acertos, nos Testes Conceituais, dos
estudantes antes e apds a discussdo entre os colegas
[108].

As variagoes nos tipos de interagdo que ocorrem
entre os estudantes, em relacdo a quantidade de
pontos atribuidos para acertos e erros das questoes
conceituais, foram investigadas por James [101] e
James et al [102]. Quando os estudantes recebem
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uma nota maior pelo acerto, tendem a concordar
mais com os colegas. J4 quando a nota é dada ape-
nas para a participacdo, independente de acerto ou
erro, os estudantes tendem a manter didlogos onde
varias opinides sdo levadas em conta, havendo uma
dispersao nas respostas apés a segunda rodada de
votagao, indicando que os estudantes votam com
as suas convicgoes. Nessa mesma linha, Chou e Lin
[94] propuseram dois mecanismos para incentivar
os estudantes a interagir com seus colegas, denomi-
nados de “atribuicao de interlocutor” e “responsa-
bilizacao de pontuagao” O primeiro envolve a atri-
buicdo prévia, realizada pelo professor, dos grupos
de interacdo apods a primeira rodada de votacao. Ja o
segundo propée uma divisdo no escore atribuido ao
acerto/erro das questoes conceituais, onde o escore
maximo s6 é obtido quando o grupo de interacao,
como um todo, opta pela resposta correta apéds a dis-
cussao. Ambas as propostas se mostraram frutiferas
para promover o engajamento dos estudantes. Ja
James e Willoughby [103] buscaram categorizar os
tipos de interacao que acontecem na etapa de dis-
cussao com os colegas. Através da anélise das in-
teragdes dos estudantes, os autores encontraram, em
muitos casos, discussdes pouco frutiferas (devido a
baixa compreensao dos Testes Conceituais), levando
a interpretacdo de que as questoes utilizadas nao pro-
videnciaram um feedback efetivo da aprendizagem
dos estudantes.

Em relacdo a importancia da execucao das ati-
vidades prévias as aulas, o trabalho de Lucas [87]
apontou que o desempenho nos Testes Conceituais
em aula é superior quando os estudantes realizam
as atividades prévias. Ainda em relacao aos Testes
Conceituais, o estudo de Monterola e Roxas [107], re-
alizado em disciplinas de Fisica de nove institui¢oes
de ensino, mostrou que a localizacdo dos estudantes
que possuem um desempenho superior na disciplina
afeta a performance da classe, como um todo, nos
Testes Conceituais. Segundo os autores, a qualidade
e a frequéncia com que a interacdo entre os estudan-
tes ocorre é influenciada pela disposi¢do dos estu-
dantes. De maneira geral, a transmissao da resposta
correta ocorre mais facilmente quando os estudan-
tes classificados como “bons” estdo localizados nas
extremidades da sala.

Os trabalhos de Perez et al. [105] e Chien et
al. [106] assinalaram que a apresentacao das distri-
bui¢oes das respostas dos Testes Conceituais pode
interferir na maneira como os estudantes modificam
suas respostas. De maneira geral, os estudantes que
tiveram contato com a distribuicdo de repostas, apos
a primeira rodada de votacdo, tenderam a modificar
sua resposta da de menor frequéncia para a de maior
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frequéncia. Segundo Chien et al. (Ibid.), mostrar as
respostas apds a primeira rodada de votagao limita
as direcoes das discussdes entre os estudantes, que
acabam debatendo sobre as respostas mais votadas
sem levar em consideracdo os argumentos cientificos
envolvidos. Em termos dos sistemas de votagdo uti-
lizados pelos estudantes, o trabalho de Lasry [100]
indicou que ndo existem diferengas na aprendizagem
conceitual dos estudantes que utilizam clikers ou
flashcards.

O tempo gasto pelos estudantes para votar nos
Testes Conceituais foi investigado por Miller et al.
[104]. Respostas corretas sao registradas em um
tempo menor do que respostas incorretas, antes e
ap0Os a discussao entre os colegas. Os estudantes
que tém conhecimento superior de Fisica, bem como
crencas elevadas de autoeficicia, respondem mais
rapidamente em ambas as rodadas de votagdo. Além
disso, nao foram encontradas diferencas de género
no tempo de respostas dos estudantes com o mesmo
nivel de conhecimento de Fisica.

Nessa se¢ao buscamos descrever, de maneira deta-
lhada, os principais impactos da adog¢ao do PI. De
maneira sintetizada, e corroborando com a analise
de Vickrey et al. [21], podemos perceber que o PI
tem produzido, em diversas areas do conhecimento,
resultados extremamente positivos quanto a apren-
dizagem conceitual dos estudantes. Tal impacto é
acompanhado por um aumento nas habilidades dos
estudantes em resolverem problemas. Algumas con-
sequéncias do aumento na aprendizagem conceitual,
bem como da habilidade de resolucao de problemas,
podem ser percebidas no aumento do desempenho
académico dos estudantes, no aumento da retencao
dos estudantes nas disciplinas e nos cursos que al-
mejam graduarem-se, e no desenvolvimento de habi-
lidades metacognitivas. Outros resultados positivos
incluem o desenvolvimento de crencas e atitudes ex-
tremamente positivas em relagdo ao método, um au-
mento na motivacdo dos estudantes para aprender e
o desenvolvimento de maiores niveis de autoeficicia.

3.3. Impactos Instrucionais

Nessa sec¢ao, buscamos abordar os resultados de
pesquisas que objetivam avaliar variagoes em imple-
mentacoes do PI, bem como investigar as atitudes
dos professores frente a metodologia.

3.3.1. Varia¢oes na implementacao

Nessa subsecao, apresentamos pesquisas em que a
estrutura do PI, proposta por Mazur [22], sofreu
algum tipo de mudanca, assim como as que intro-
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duzem indicadores para classificar variagoes nas im-
plementagoes do PI.

Miller et al. [79] investigaram a implementacao do
PI feita por 14 professores diferentes em 17 “small
classes” de calculo. As variagoes nas implementagoes
feitas por tais instrutores foram classificadas em ter-
mos dos tipos de ConcepTests utilizados, bem como
com a frequéncia que tais tipos de questoes foram
utilizados. Nessa mesma linha, Turpen e Finkels-
tein [109], através de um estudo etnografico com
seis professores de Fisica, encontraram variagoes na
implementacdo do PI, as quais foram caracterizadas
pelos tipos de Testes Conceituais utilizados, pelo
numero de Testes Conceituais utilizados por aula,
pela adocao de nota pela participacdo durante as
rodadas de votacdo, pela interagao entre o professor
e o aluno, pelo tempo dado aos estudantes para res-
ponder as questoes, pelo tempo discutindo as respos-
tas dos ConcepTests, pela participacao dos alunos
na discussdo final e pela discussio das alternativas
incorretas. Os professores observados lecionavam dis-
ciplinas introdutorias de Fisica, em classes de 130 a
240 estudantes, sendo dois deles professores novatos
a respeito da adocdo do PI e o restante membros
ativos do grupo de pesquisa em ensino de Fisica da
universidade em que foi conduzido o estudo. Em
todas as aulas observadas, os estudantes testaram
e aplicaram os conceitos, bem como discutiram os
contetidos com seus colegas. Contudo, diferentes
oportunidades foram dadas aos estudantes para for-
mular e responder questoes, para avaliar a exatidao
das respostas, para interagir com os professores e
para discutir conceitos cientificos com toda a classe.

Turpen e Finkelstein [110], em uma continuidade
do trabalho de Turpen e Finkelstein [109], investiga-
ram se as diferentes normas sociais construidas nas
aulas de trés professores, que utilizaram variagoes
do PI, eram percebidas pelos estudantes. As dife-
rentes normas sociais foram construidas em termos
das agoOes dos professores e dos alunos; especifica-
damente, do nivel de interacdo entre os alunos e
o professor, do nivel de interacdo dos estudantes
entre si e da maneira como os estudantes respondem
aos testes conceituais. As diferentes maneiras como
os trés professores investigados no estudo fizeram
dos tipos de interacado, bem como da énfase dada
as justificativas dos testes conceituais, construiram
trés diferentes microculturas. A percepc¢ao dos es-
tudantes frente as microculturas foi extremamente
ligada aos aspectos elencados pelos pesquisadores.
Em outras palavras, as diferentes maneiras como
os professores se apropriaram do PI puderam ser
percebidas pelos estudantes.
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Artigos que investigam a inclusdo do PI em no-
vas propostas didaticas, ou seu uso concomitante
com outras metodologias de ensino, que se baseiam
na atividade colaborativa, também foram encontra-
dos nesta revisao. Howard et al. [111] relataram a
investigacdo da adogdo de um jogo denominado “Sur-
vivor”, que utiliza o PI como uma de suas etapas,
em uma disciplina de Fisiologia. Outros tipos de
modificagdo incluem o uso conjunto com outras es-
tratégias didéticas, a exemplo o trabalho de Gray e
Steer [66], que reportaram o uso conjunto do PI com
os “Lecture Tutorials”. Outros exemplos sdo os tra-
balhos de Cahyadi [67], Busch [65] e Gok [112], que
fizeram o uso do PI em conjunto com as metodolo-
gias: Active Learning Problems Sets, Constructivist
Classroom Dialogues e Demonstrations (Cahyadi
[67]); SCALE-UP e Just-in-time Teaching (Busch
[65]); Stepwise Problem-Solving Strategie (SPSS)
(Gok[112]).

Alguns trabalhos propuseram modificagoes na es-
trutura do método. Miller [17] relatou a inclusdo de
discussoes no grande grupo apos a segunda etapa de
votagao, aproximando-se, dessa forma, da proposta
do TPS [3]. Ainda em termos da etapa de discussao
entre os colegas, James e Willoughby [103], Arteaga
e Vinken [83] e James e Willoughby [103] introdu-
ziram a etapa de discussdo entre os colegas ja na
primeira (e unica) rodada de votagdo, ou seja, o
professor apresentava o Teste Conceitual, os alunos
discutiam entre eles e, entdo, votavam. As modi-
ficagbes propostas por Cox e Junkin [47] também
incluiam a discussao entre os colegas para a primeira
rodada de votacao. Além disso, por tratar-se de aulas
de laboratério de Fisica, os alunos foram divididos
em grupos, que votavam através de um computador.
Caso ocorresse divergéncia nas respostas, os alunos
discutiam em pares de grupos.

Outra modificacdo na estrutura original do PI é a
inclusdo de uma questao conceitual apds a segunda
rodada de votagao, que aborde o mesmo conceito que
a questao anterior, porém que apresente a pergunta
de forma diferente, denominada questdo isomorfica
[61]. Entre os trabalhos abarcados nesta revisao da
literatura, as pesquisas conduzidas por Lee et al.
[56] e Zingaro e Porter [113] utilizaram questoes
isomérficas.

3.3.2. Crengas e atitudes dos professores

As crencas e atitudes dos estudantes frente ao PI
foram amplamente investigadas. No entanto, encon-
tramos apenas uma pesquisa que reporta as crengas
e atitudes dos professores que fizeram uso da me-
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todologia. Rudolph et al. [11] buscaram elencar as
opinides dos professores que participaram, de forma,
voluntaria, da implementacao do PI em aulas de
Fisica em uma universidade francesa. A receptivi-
dade do método foi extremamente positiva. Ao final
do semestre, os 15 professores responderam a um
questionario e participaram de uma reuniao para
refletir sobre suas respectivas experiéncias com o
PI. Entre as perguntas, os professores deviam atri-
buir uma nota entre 1 e 5 para a eficiéncia do PI
na aprendizagem dos alunos e para a motivagao
para participar das aulas; como resultado obtive-
ram, respectivamente, 3.8 (n=15) e 3.6 (n=14). Os
comentarios dos professores ressaltam que o PI pro-
porcionou uma maior interatividade na sala de aula,
onde a interacdo entre os estudantes, bem como dos
estudantes com o professor, foi intensificada, inclu-
sive abrindo espaco para que os alunos explicassem
os conteuidos para seus colegas durante o periodo
de aula. O feedback imediato da aprendizagem dos
estudantes também foi um aspecto elencado pelos
professores participantes desse estudo.

Em termos dos impactos instrucionais, nossa analise
aponta que nem todas pesquisas analisadas em nosso
trabalho utilizaram o PI na sua forma original. Al-
guns trabalhos apresentaram discussoes acerca de
modificagoes feitas na estrutura original do método.
Algumas dessas modifica¢oes foram realizadas para
investigar de maneira mais profunda a aprendiza-
gem dos estudantes, a exemplo do uso de questoes
isomérficas, e para adaptar a metodologia para ou-
tros ambientes de ensino, como a adoc¢ao do PI em
aulas de laboratério de Fisica. Outras modificagoes
foram feitas em termos das etapas de votacao e do
momento onde a interacdo entre os colegas ocorria.
Além disso, alguns trabalhos fizeram o uso do PI
em conjunto com outras metodologias interativas
de ensino. Tais resultados mostram que o PI é uma
metodologia que pode ser facilmente adaptada, de
acordo com os objetivos tragados.

Adicionalmente, os professores apresentam uma
boa receptividade em relacdo a metodologia, especi-
almente pois a estrutura do PI favorece a obtengao
de um feedback instantdneo da aprendizagem dos
estudantes. Indubitavelmente, os resultados obti-
dos pelas pesquisas com o PI mostram intimeros
beneficios de sua adocgao.

3.4. Referencial Teérico e Metodolégico

Um importante resultado de nossa revisao foi encon-
trado através da analise dos referenciais teéricos e
metodoldgicos adotados nas pesquisas em relagdo ao
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PI. Nessa secdo apresentamos uma discussao acerca
da maneira como as pesquisas encontradas em nossa
revisdo foram conduzidas.

3.4.1. Referencial Tedrico

Dos 72 trabalhos revisados, apenas 10 mencionaram,
de maneira explicita, a adogdo de algum referencial
tedrico para dar suporte aos achados empiricos apre-
sentados. Um exemplo ¢é a investigagao conduzida
por Gok [43], a qual averiguou as crengas de autoe-
ficacia dos estudantes em relagao a capacidade de
aprender Fisica. O referencial adotado foi a Teoria
Social Cognitiva de Bandura [95], em especifico, os
aspectos relacionados as crencas de autoeficacia. Os
resultados encontrados mostraram que os estudantes
que tiveram aulas com o PI desenvolveram crencas
de autoeficacia superiores aos alunos que tiveram
aulas tradicionais. Segundo o autor, o engajamento
durante o processo de aprendizagem proporcionado
pelo PI auxiliou os estudantes a ganharem confianca
em, e ter controle sobre, suas capacidades em apren-
der o conteudo da disciplina. O estudo de Miller et
al. [97] também utilizou a teoria de Bandura para
investigar a relacao entre as crencas de autoeficicia
dos estudantes e a maneira com que estes modificam
suas respostas apos a interacao entre os colegas. Os
autores concluiram que estudantes com baixos niveis
de autoeficicia tendem a modificar suas repostas
com maior frequéncia.

O Modelo de Recursos para Aprendizagem (re-
sources model of learning) de Hammer [114] foi ado-
tado como referencial tedrico em duas pesquisas.
Koretsky e Brooks [53] usaram tal modelo para ana-
lisar as interacoes discursivas que ocorrem entre os
estudantes apds a primeira rodada de votagoes dos
testes conceituais. Segundo os autores, o didlogo en-
tre os estudantes desempenha um papel crucial na
ativagdo de recursos cognitivos apropriados, permi-
tindo que os alunos percebam o problema de maneira
diferente e, portanto, respondam aos testes conceitu-
ais corretamente. Wood et al. [115] investigaram as
interactes discursivas entre os estudantes na etapa
de discussao entre os colegas, especificamente avali-
ando o processo de desenvolvimento conceitual dos
estudantes através das interagdes com os pares. Se-
gundo os autores (Ibid.), o Modelo de Recursos para
Aprendizagem é uma ferramenta 1til para identificar
desalinhamentos entre os objetivos de uma questao
conceitual e os efeitos que ela causa nas discussoes
entre os alunos.

O conceito de Normas Sociais [116] foi utilizado
por Turpen e Finkelstein [110] ao investigar diferen-
tes tipos de adogao do PI feita por professores. As
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variagoes das normas sociais da sala de aula foram
descritas dentro de trés dimensoes que integram o
PI: colaboracao entre professor e estudante; cola-
boracao entre estudantes; construcao de sentido e
de respostas para os testes conceituais.

Aspectos relacionados as Redes Neurais [117] fo-
ram utilizados por Monterola e Roxas [107] para
investigar a influéncia da distribuicdo dos estudantes
na sala de aula no desempenho da turma em Tes-
tes Conceituais. Os autores demonstraram que uma
Rede Neural é capaz de caracterizar a performance
da turma em um Teste Conceitual, baseando-se nos
locais onde os estudantes estdo sentados. Quando
os estudantes que tém um alto desempenho na dis-
ciplina estéo localizados nas extremidades da sala
de aula, a transmissdo da resposta correta ocorre
mais facilmente.

A categorizagao de diferentes tipos de Testes Con-
ceituais foi feita a luz da Taxionomia dos Objetivos
Educacionais de Bloom [118] no trabalho conduzido
por Rao e DiCarlo [70]. Os Testes Conceituais fo-
ram classificados dentro dos dois grandes grupos
de dominio cognitivo: retomada de informacoes e
atividades intelectuais.

Algumas pesquisas, ao investigar os impactos do
PI na aprendizagem dos estudantes ou, até mesmo,
ao tentar dar um suporte para a eficiéncia do método,
citam algumas teorias de aprendizagem. Suppapit-
tayaporn et al. [119] recorrem a Teoria da Mudanga
Conceitual de Posner [120] para afirmar que o PI é
uma metodologia que facilita o processo de mudanca
conceitual. A obtengdo do feedback da aprendizagem
dos estudantes, através do uso dos Testes Concei-
tuais, foi indicada como importante frente a Teoria
das Hierarquias de Aprendizagem de Gagné [121]
no estudo de Jones et al. [49]. J& a eficiéncia da
etapa de discussdo entre os colegas foi ressaltada
por Lenaerts et al [13], sobre ética do conceito de
Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky
[122]. Apesar de citarem teorias de aprendizagem
para dar suporte as suas afirmacées, o delineamento
da pesquisa e a andlise dos resultados nao as levam
em conta.

3.4.2. Referencial Metodolégico

Em todos os trabalhos incluidos em nossa revisao,
a metodologia de pesquisa utilizada foi explicitada.
Dos 72 artigos encontrados em nossa revisao, 52
utilizam andlises quantitativas, envolvendo andlises
estatisticas de diferencas e andlises descritivas, nove
utilizam analises quantitativas e qualitativas e nove
valem-se apenas de analises qualitativas.
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O enfoque metodolégico dos artigos levantados, es-
pecialmente os que tratam de investigar a eficiéncia
do PI comparando grupos experimentais, com o uso
da metodologia, e grupos de controle, com aulas ex-
positivas é, predominantemente, quantitativo. Con-
forme ja afirmamos, os artigos, geralmente, baseiam-
se na analise estatistica das diferencas entre escores
em testes padronizados, bem como na anélise dos
ganhos normalizados dos grupos.

As investigacoes das opinides de estudantes e pro-
fessores, acerca da metodologia empregada, foram
conduzidas, em sua totalidade, através de analises
qualitativas. Alguns trabalhos utilizaram metodo-
logias qualitativas especificas, como é o caso dos
trabalhos de Turpen e Finkelstein [109, 110], que
foram conduzidos sobre o enfoque de estudos de
caso etnograficos, e o trabalho de Wood et al. [115],
que utilizou a Teoria Fundamentada nos Dados de
Strauss e Corbin [123].

Em termos dos referencias teéricos e metodolégicos
adotados, nossa revisdo indica que, frente & grande
quantidade de trabalhos que investigaram os im-
pactos da adocdo do PI em termos da aprendi-
zagem dos estudantes, poucos valeram-se de refe-
renciais tedricos de aprendizagem para subsidiar
os achados empiricos. Em consonancia, tais traba-
lhos, em sua quase totalidade, adotaram como es-
tratégia metodoldgica estudos experimentais, onde
analises estatisticas foram utilizadas para responder
as questoes de pesquisa. De forma alguma desqualifi-
camos tais trabalhos, apenas ressaltamos que inves-
tir em pesquisas que utilizem referenciais tedricos de
aprendizagem, bem como metodologias de pesquisa
que utilizem dados qualitativos, se faz necessario
para solidificar os achados empiricos em termos dos
impactos da adocao do PI.

4. Conclusoes

O PI é uma metodologia de ensino que foi desenvol-
vida, inicialmente, para melhorar a aprendizagem
conceitual dos estudantes em cursos introdutoérios
de Fisica pelo professor Eric Mazur. O sucesso ob-
tido pelas primeiras adog¢des dessa metodologia, bem
como a aspiracao dos professores em modificarem
suas praticas docentes, motivou muitos pesquisado-
res a aplicarem o PI em diversas disciplinas e con-
textos educacionais. A producao de conhecimento
acerca dos impactos da adoc¢ao do PI é extremamente
variada. Passados quase 25 anos de sua criagdo, bus-
camos, no presente trabalho, realizar uma meta-
andlise da producao académica em torno do PI. A
diversidade de resultados encontrados mostra que
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o PI é uma proposta altamente recomendada, espe-
cialmente quando se busca engajar o estudante no
processo de aprendizagem, bem como melhorar seus
resultados de aprendizagem.

Em nossa revisdao, podemos identificar uma grande
concentracao de publicages em alguns temas de pes-
quisa, tais como os impactos da adocao do PI na
aprendizagem conceitual dos estudantes, nas habi-
lidades de resolucao de problemas e, também, nas
atitudes dos estudantes frente a metodologia. A
importancia dos resultados apresentados nesses es-
tudos é incontestavel. Contudo, o nimero reduzido
de estudos conduzidos em alguns contextos e te-
mas de investigagao podem ser compreendidos como
gaps da literatura. Nesse sentido, mais pesquisas sdo
necessarias para avaliar a adog¢ao do PI em ambi-
entes formais de educagao basica e em disciplinas
das dreas de Ciéncias Médicas e Ciéncias Humanas
a nivel universitario. Da mesma maneira, pesqui-
sas nas tematicas relacionadas a retencao dos estu-
dantes (na disciplina e no curso de graduagao), ao
desenvolvimento de habilidades metacognitivas nos
estudantes, bem como as crengas e atitudes dos pro-
fessores frente a metodologia, sdo necessarias para
uma melhor compreensao dos impactos do PI.

Esperamos que a discussao das pesquisas, in-
cluidas nessa revisdo, contribua para que pesqui-
sadores se motivem a investigar a adocao do PI em
seus contextos de ensino. Igualmente, acreditamos
que nossa sintese, através das quatro questoes de
pesquisa estabelecidas, forneca respostas para as
principais duvidas que um pesquisador pode ter em
relagdo ao estado da arte da producgao do PL.
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