Ensaio sobre metodologias ativas: reflexdes e propostas

Essay on active learning methodologies: thoughts and proposals

Ana Rita Mota”
(leci T. Werner da Rosa™

Resumo

As metodologias ativas surgiram na década de 1980 como alternativa a uma tradicao de aprendizagem passiva,
onde a apresentacao oral dos contetidos, por parte do professor, se constituia como Unica estratégia didatica.
Contrariamente ao ensino tradicional, as metodologias ativas procuram um ambiente de aprendizagem onde
o aluno é estimulado a assumir uma postura ativa e responsavel em seu processo de aprender, buscando a
autonomia, a autorregulacgao e a aprendizagem significativa. Estas metodologias envolvem métodos e técnicas
que estimulam a interacao aluno-professor, aluno-aluno e aluno-materiais/recursos didaticos e apostam, quase
sempre, na aprendizagem em ambiente colaborativo, levando o aluno a responsabilizar-se pela constru¢éo do
seu conhecimento. Tendo como pano de fundo a psicologia cognitiva e a metacognicao, este artigo apresenta,
analisa e explora algumas metodologias ativas de ensino. Paralelamente, sdo fornecidas recomendagoes pra-
ticas para envolver o aluno ativamente em sala de aula, assim como sao referidas as potencialidades do uso
combinado das diferentes metodologias ativas.
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Abstract

The active learning methodologies emerged in the 1980s as an alternative to a passive learning tradition, where
the oral presentation of the contents by the teacher was constituted as the only didactic strategy. Contrary to
traditional teaching, active methodologies seek a learning environment where the student is encouraged to
take an active and responsible ownership of their learning, seeking autonomy, self-regulation and meaningful
learning. These methodologies involve methods and techniques that encourage student-teacher interaction,
student-student and student-materials / didactic resources and bet, almost always, on learning in a collabora-
tive environment, leading the student to take responsibility for building their knowledge. Based on cognitive
psychology and metacognition, this article presents, analyzes and explores some active teaching methodolo-
gies. Pedagogical recommendations are provided to involve the student actively in the classroom, as well as the
potentialities of the combined use of different active methodologies.

Keywords: Active teaching-learning methodologies. Collaborative learning. Metacognition. Peer instruction.
Team-based learning.

Recebido em 27/09/2017 - Aprovado em 16/01/2018
http://dx.doi.org/10.5335/rep.v25i2.8161

Doutora em Fisica pela Universidade do Porto, Portugal, com Estagio p6s-doutoral na Universidade de Harvard, EUA.
Pesquisadora no Centro de Fisica do Porto, Departamento de Fisica e Astronomia, Universidade do Porto, Portugal.
E-mail: ana.mota@fc.up.pt

“ Doutora em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica pela Universidade Federal de Santa Catarina. Docente no Programa de
P6s-Graduagao em Educagao e no Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica. Professora de
Fisica na Universidade de Passo Fundo, Brasil.

v. 25, n. 2, Passo Fundo, p. 261-276, maio/ago. 2018 | Disponivel em www.upfbr/seer/index.php/rep PEDAGOG'CO 261


mailto:ana.mota@fc.up.pt

262

Ana Rita Mota, Cleci T. Werner da Rosa

Professor, por favor, nao use ldminas!

O mundo académico, a par da comunidade docente, tem procurado desenvol-
ver, implementar e avaliar ambientes educativos que permitam o desenvolvimento
de competéncias essenciais como a autonomia intelectual, o pensamento critico e a
capacidade de aprender a aprender. Esta procura justifica-se pela vasta investiga-
¢do na area da educacéo em ciéncias que mostra evidéncias claras que ambientes
de ensino passivos, focados na exposi¢do verbal docente sdo ineficazes, quer para
a aprendizagem de conceitos concretos, quer para o desenvolvimento de competén-
cias essenciais para a vida futura (DESLAURIERS; SCHELEW; WIEMAN, 2011,
FORMICA; EASLEY; SPRAKER, 2010; HAKE, 1998; MAZUR; HILBORN, 1997,
MCDERMOTT, 1996; THACKER; KIM; TREFZ, 1994). Esta ineficidcia é conse-
quéncia da complexidade de processos orginicos (nomeadamente cognitivos) mas
também e sobretudo da dificuldade dos alunos se manterem mentalmente ativos na
sala de aula. Ainda que as aulas sejam suficientemente interessantes com demons-
tragdes extraordinarias e explicagdes verbais simples e muito bem elaboradas, isso
néo leva por si s6 & compreensio e assimilacdo dos processos (ARONS, 1997).

A aprendizagem significativa s6 é possivel quando o aluno constréi o seu pro-
prio conhecimento e para tal precisa estar mentalmente ativo. Quando os alunos
estudam apenas para os momentos de avaliacdo, a aprendizagem corre o risco de
ficar reduzida & memorizacio.

Ensinar Ciéncias, nomeadamente Fisica, traz consigo outra dificuldade: a in-
terferéncia de ideias equivocadas, normalmente trazidas pela experiéncia do dia
a dia; as chamadas concepg¢des alternativas (VOSNIADOU, 2002; CHI; ROSCOE,
2002). A aprendizagem ndo é apenas a aquisicdo de novo conhecimento, é apesar
de tudo interacfo entre o novo conhecimento com o que ja existia, o que torna a
aprendizagem conceptual de alguns tépicos de Fisica muito delicada, especialmen-
te quando os estudantes trazem para a sala de aula concepgdes erradas. Nessas
situagdes torna-se imprescindivel promover a mudancga conceptual, impossivel de
alcangar com abordagens tradicionais, baseadas em exposi¢des verbais por parte
do professor. Por esse motivo, é importante que os professores conhecam estas con-
cepcdes antes de prepararem cada topico que vao lecionar e ajudarem os alunos a
ter consciéncia das limitacdes dessas concepgoes.

Esta consciencializa¢do de ideias erradas s6 é possivel com um ensino ativo,
que envolvam estratégias onde o aluno possa fazer observagoes que entrem em con-
flito com as suas previsoes. Dissondncia cognitiva e surpresa sio duas ferramentas
pedagégicas que ajudam os alunos a tomarem consciéncia das inconsisténcias e
limitacoes da sua forma de pensar. Neste contexto, os ambientes interativos, bem
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pensados e planeados, tém um papel crucial porque se constituem como ambientes
privilegiados de conflito conceptual (MILLER et al., 2013).

As metodologias ativas, com inicio na década de 1980, procuraram dar res-
posta a multiplicidade de fatores que interferem no processo de aprendizagem e a
necessidade dos alunos desenvolverem habilidades diversificadas. Era necessario
que o aluno adquirisse um papel mais ativo e proativo, comunicativo e investi-
gador. De certa maneira, essas metodologias opéem-se a métodos e técnicas que
enfatizam a transmissido do conhecimento. Elas defendem uma maior apropriacéo
e divisdo das responsabilidades no processo de ensino-aprendizagem, no relaciona-
mento interpessoal e no desenvolvimento de capacidade para a autoaprendizagem.
O papel do professor foi também repensado; passou de transmissor do conheci-
mento para monitor, com o dever de criar ambientes de aprendizagem repleto de
atividades diversificadas.

Psicologia cognitiva e metacognicdo: a viagem entre ensinar e aprender

A pesquisa no ensino da Fisica comecou a surgir, timidamente, nos anos de
1970-1980. As décadas iniciais foram marcadas por uma forte énfase na producao
de materiais. Um pouco pelos novos projetos curriculares que surgiram nos anos
que sucederam a Guerra Fria, como o curso de Fisica do PSSC (Physical Sciene Stu-
dy Commitee). Estes projetos eram baseados na construcio de materiais apoiados
na pouca investigacio existente, caracterizada em grande parte, pelo movimento
da concepcoes alternativas e nos estudos sobre mudanca conceptual (VIENNOT,
2003; MCDERMOTT; SHAFFER, 2001).

Areas como “Resolucéio de Problemas” e “Representactes mentais dos alu-
nos,” surgem depois, apds a desilusdo sentida pela falta de ineficacia destes novos
projetos que apesar da sua contribuicéo positiva nédo tiveram o impacto esperado
(MCDERMOTT, 1993). Acerca destes projetos, que pecaram pela falta de conheci-
mento sobre como decorria a aprendizagem do aluno, Moreira refere:

[...] os projetos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar a Fisica (experimentos,
demonstragoes, projetos, “hands on”, histéria da Fisica), mas pouco ou nada disseram so-
bre como aprender-se-ia esta mesma Fisica. Ensino e aprendizagem sio interdependentes;
por melhor que sejam os materiais instrucionais, do ponto de vista de quem os elabora, a
aprendizagem ndo é uma consequéncia natural (2000, p. 95).

A Psicologia cognitiva, focada no estudo dos processos mentais relacionados
com a aprendizagem, veio dar um importante contributo ao conhecimento de pro-
cessos de aprendizagem, memorizacdo, andlise critica, compreenséo e atencdo. A
investigacdo em compreensio conceptual e resolucdo de problemas estava muito
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focada em investigar as dificuldades em aprender Fisica e para isso desenvolveram
estratégias e curriculos para combaterem exclusivamente essas mesmas dificul-
dades. Compreender como os alunos aprendem veio trazer um novo folego, para
compreender que a producdo massiva de materiais era insuficiente para melhorar
o processo de aprendizagem.

Paralelamente, nos dltimos 30 anos, produziram-se grandes avangos no do-
minio das neurociéncias. Aprender é mudar o cérebro, aumenta a sobrevivéncia
e a complexidade dos novos neurdnios. A compreensédo dos mecanismos biolégicos
subjacentes a aprendizagem veio ajudar a desenhar novas e mais eficientes es-
tratégias para promover a aquisicdo de conhecimentos e competéncias. Esta area
mostrou que o cérebro precisa de tempo para assimilar, que a emocdo tem implica-
¢bes na aprendizagem e salientou a importancia de aprender em um contexto, uti-
lizando ao maximo as situagdes vivenciadas no cotidiano (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2000).

De certa forma, as metodologias ativas apresentam-se vinculadas a psicologia
cognitiva, de modo especial ao socioconstrutivismo e a metacognicio. A metacogni-
cdo, enquanto estratégia de aprendizagem, tem vindo a ocupar um lugar privile-
giado na esfera educativa ao salientar a importancia da reflexdo e da autonomia do
aluno no processo de aprendizagem. As raizes histéricas da metacognicdo remon-
tam ao psicélogo John Flavell (1976, 1979) e reside na capacidade de cada sujeito
de se conhecer a si préprio e controlar, regular e avaliar os seus mecanismos de
aprendizagem. Na esfera educativa, a metacognicio emerge como estratégia de
aprendizagem, uma vez que é importante que o estudante se conheca a si préprio
e aprenda a regular e a monitorar a busca pelo conhecimento, procurando ser au-
tonomo e gestor da sua aprendizagem. A metacognicéo engloba duas componentes:
o conhecimento do préprio conhecimento e o controle e regulacio dos processos
executivos (FLAVELL, 1979).

Particularmente com relacdo as estratégias metacognitivas, Paris, Wasik e
Turner (1991) salientam que referem-se a procedimentos que os alunos utilizam
para planejar, monitorar e avaliar a sua aprendizagem, tomando assim consciéncia
dos mecanismos favorecedores da sua aprendizagem. Este processo exige reflexio,
autonomia, motivacdo, paciéncia para aprender e confianga em si mesmo e nos
outros, com os quais serdo compartilhadas as situacoes de aprendizagem. O pro-
fessor é visto como um mediador do conhecimento que cria e desenvolve ambiente
de aprendizagem e compartilha com os estudantes a responsabilidade do ato de
ensinar e aprender. A identificacdo do que o estudante ja conhece e o sentimento
que ele tem em relacéo a si préprio sdo mecanismos essenciais, pois mobilizam toda
a estrutura de pensamento. Por exemplo, a identificacdo de que tem dificuldades
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num determinado assunto pode leva-lo a prestar mais atencéo nas explicacoes do
professor, ou a desistir mais facilmente da sua compreenséo.

Fundamentada na psicologia cognitiva, mais propriamente na perspetiva
construtivista, a metacognicdo emerge com estratégia capaz de responsabilizar o
estudante pela andlise, regulacdo e avaliacdo dos mecanismos promotores da sua
aprendizagem. S&o varios os estudos que comprovam que os estudantes que tém
um papel ativo no exercicio de pensar sobre o seu préprio pensamento e analisar o
que estédo a fazer sdo mais capazes de compreender a informacéo e ter melhores re-
sultados académicos (GEORGHIADES, 2004; PINTRICH, 2002). E importante que
o aluno se pergunte frequentemente a si préprio: “Sera que estou compreendendo
ou apenas memorizando?”

Alguns autores apontam estratégias metacognitivas em sala de aula e ins-
trumentos que podem apoiar o planejamento didatico-pedagégico, sua estrutura-
¢éo, organizacdo, definicdo de objetivos instrucionais e escolha de instrumentos de
avaliacdo (ROSA, 2014; FISHER, 1998). Uma das sugestoes é apostar no trabalho
de equipe. Os estudantes, ao discutirem com seus pares ativam sua estrutura cog-
nitiva e podem tomar consciéncia sobre o que estdo fazendo. Inconscientemente
e insistentemente, procuram o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva.
Esta procura estimula a criacdo de novos conhecimentos e contribui para o controle
dos seus processos mentais e, consequentemente, para a melhoria da estrutura
cognitiva.

Cabe ao professor ajudar o aluno a sentir-se confortavel com os seus préprios
erros. Os alunos devem reconhecer que podem ser bem sucedidos se aprenderem as
estratégias adequadas. O seu nivel de confiangca pode aumentar se o professor in-
troduzir a importancia de desenvolver competéncias metacognitivas e a diferenca
entre ler e aprender o que leu. Por outro lado, é importante que os alunos resolvam
problemas distintos dos que deram origem ao conhecimento. Isso ajuda-os a pen-
sarem de forma criativa e critica. Ou ainda, é importante mostrar para os alunos
a importancia em destinar um tempo significativo para identificar os problemas
com outros ja resolvidos (identificar a tarefa e estratégia utilizada), bem como em
tentar planificar a acfio a ser executada para resolver o problema proposto. Além
disso, torna-se fundamental comparar a sua resolucdo com as solugoes ja apresen-
tadas, avalaindo-as e refletindo os resultados e caminhos percorridos.

Por outro lado, estratégias que desenvolvam o sentido de responsabilidade,
como avaliar os trabalhos dos colegas, encoraja-los a preparar pequenos momentos
de aula, ensina-los a tirar notas e criar ambientes onde o aluno tenha tempo para
refletir sobre o que é ensinado, sdo muito bem-vindos no desenvolvimento de com-
peténcias metacognitivas. Ajudam o aluno a pensar sobre a sua prépria maneira
de pensar.
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Dez estratégias para promover metodologias ativas

Apesar de existir um corpo sélido em termos de metodologias ativas (DOCK-
TOR; MESTRE, 2014) identificam-se nas investigacédo da area, varias estratégias
que sdo improtantes quando se busca impleemntar tais metodologias. A seguir,
apresenta-se algumas delas:

a) Nunca fale mais do que 10 min seguidos! O tempo de aula deve ser utilizado

preferencialmente para discutir ideais, ndo para apresentar conteudos aos
alunos (KNIGHT, 2004). Por outro lado, estudos internacionais apontam
que os alunos s6 retém significativamente 70% dos contetidos nos primeiros
10 min de aula. Aproveite-os!

b) Construa as suas aulas com base naquilo que o aluno ja sabe. Tenha em

c)

atencdo as concepcoes alternativas ja identificadas na literatura. Dificil-
mente vai haver aprendizagem se a informacdo nova néo estiver contex-
tualizada e conectada a conhecimentos que ja existem no cérebro do aluno.
Recorde a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Implemente estratégias metacognitivas em todas as aulas. O importante é
que o aluno esteja constantemente refletindo sobre o seu préprio conheci-
mentos.

d) Promova o ensino colaborativo. As interagées sociais e cognitivas que se pro-

cessam quando os alunos trabalham com os seus pares tém um papel fun-
damental na aprendizagem (SLAVIN, 1984). Esta abordagem, visivelmente
fundamentada na teoria social construtivista, é um dos marcos importantes
das metodologias ativas. O ensino colaborativo favorece as atitudes de escu-
ta, a capacidade de expresséo, a troca de ideias, a negociacéo, o respeito e a
tolerancia, permitindo um processo de construcéo pessoal do conhecimento
modelado por fatores cognitivos e ndo-cognitivos.

e) A melhor estratégia é mudar sempre de estratégia! Varios estudos revelam

que a aprendizagem significativa é mais efetiva quando inclui sistemati-
camente e alternadamente diferentes ambientes. Mesmo quando os estu-
dantes estdo mentalmente ativos, o professor ndo pode esperar que todos
os alunos estejam preparados para aprender apés a primeira explicacgio.
Ele deve voltar assim que possivel ao conceito em diferentes contextos e
progredir lentamente para a aplicacéo desses contextos para contextos cada
vez mais complexos. Aparentemente, é necessario tempo para os alunos as-
similarem ideias mais ou menos abstratas e se o contexto nunca for altera-
do, a maioria dos estudantes vai acabar apenas por memoriza-los (ARONS,
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1997). As competéncias de pensamento critico, autonomia intelectual demo-
ram tempo para serem desenvolvidas, sendo, pois, necessario desenvolver
atividades para isso.

f) Avaliacdo constante e feedback rapido. Os melhores ambientes de apren-
dizagem sdo centrados na avaliacio (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2000) e a avaliacdo formativa é particularmente valiosa para os alunos
porque oferece oportunidades para os alunos ajustarem ou esclarecer seus
pensamentos antes de uma avaliacdo sumativa (como um exame graduado).
Nas tltimas décadas, a avaliacdo tornou-se um dos tépicos de discusséo
mais badalados: Assessment of learning ou Assessment for learning? A ava-
liacdo passou a ser uma estratégia de aprendizagem quando se percebeu
que a aprendizagem era condicionada fortemente pela maneira como os alu-
nos sdo avaliados. Nos trabalhos de casa e exames é importante elaborar
questbes que envolvam andlise quantitativa mas também questdes concep-
tuais e avalie de diferentes formas.

g) Motive! A motivacédo dos alunos condiciona a forma como os alunos apren-
dem. A motivacdo intrinseca e extrinseca desempenha papel importante na
aprendizagem dos seus alunos.

h) A resolucio de exercicios deve ser gradual, por grau crescente de exigéncia.
Na preparacéo dos exercicios para os alunos resolverem é crucial que estes
estejam por ordem crescente de complexidade (mais facil aos mais dificeis)
e por grau de abertura (mais fechados aos mais abertos). Uma descoordena-
cdo nesta organizacfo privilegia a memorizagéo.

1) Nunca subestime uma tarefa ou um exercicio. Alguns exercicios ou tarefas
préticas propostas pelos professores sdo muitas vezes subestimados por eles
em relacdo a capacidade de seus alunos e acaba sendo resolvido por ele.
Contudo, sdo essas questdes que muitas vezes expdem as duvidas e erros
de pensamento dos alunos. Por esse motivo, deixe que o aluno faga todas as
tarefas, mesmo que lhe pareca demasiadamente simples.

j) Avaliacéo de pares. Faca com que os alunos avaliem o trabalho uns dos ou-
tros. A avaliacdo do trabalho pelos pares pode ser feito pedindo aos alunos
para resolverem um exercicio individualmente no caderno. No final, os alu-
nos trocam os cadernos de forma a corrigirem os exercicios uns dos outros.
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Metodologias ativas: alguns exemplos no cendrio educativo mundial

Ao longo das dltimas décadas véarios programas de metodologias ativas foram
desenvolvidos e testados (DOCKTOR; MESTRE, 2014). Elas apresentam em co-
mum o objetivo de trazer o aluno para o centro do processo educativo, procurando
envolve-lo ativamente no processo de ensino-aprendizagem. Paralelamente, estas
metodologias exigem do aluno uma responsabilidade adicional, a responsabilidade
de gerir a sua prépria aprendizagem (NOVEMBER, 2012). A seguir, apresenta-se
cinco destas metodologias alternativas como forma de ilustrar possibilidades de
sua utilizagdo no ensino de ciéncias.

Just-in-time Teaching — Ensino sob Medida

O Ensino sob Medida, originalmente denominado de Just-in-Time Teaching,
(NOVAK et al., 1999) move o elemento “transferéncia de conteido” do curso para
a preparacdo pré-classe e concentra o tempo de aula na resolucéo colaborativa
de problemas, encorajando as abordagens de aprendizagem ativas mais indicadas
para promover a aprendizagem (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000).

Os alunos preparam-se para cada aula lendo o livro e fazendo um conjunto de
tarefas (puzzles, WarmUps — exercicios de aquecimento...) postados na web. As res-
postas dos alunos sdo entregues ao professor algumas horas antes do inicio das au-
las, permitindo antes do inicio da aula, saber os conhecimentos dos alunos e mapear
as principais dificuldades. Assim, o tempo de aula pode-se concentrar nos pontos
para os quais os alunos precisam de mais ajuda e podem ser estruturados em torno
de respostas especificas dos alunos, permitindo um elemento de personalizagéo.

Fortemente baseada na teoria de aprendizagem construtivista, o Ensino sob
Medida incorpora o conhecimento pré-existente do aluno como essencial no proces-
so de aprendizagem. Os equivocos pré-existentes podem servir de barreiras para
o desenvolvimento de novos modelos mentais mais precisos. O Ensino sob Medida
incorpora este elemento regularmente através do uso de WarmUps, o que pode aju-
dar a revelar equivocos e conhecimento prévio e ajudar a concentrar as atividades
de classe nos elementos que mais precisam de discussao.

Esta metodologia é possivel gracas ao conceito de aulas invertidas (flipped
classroom), uma vez que o aluno ao realizar o conjunto de tarefas propostas na web
(antes da aula) esta a preparar-se para a mesma, garantindo assim um tempo mais
eficiente para a discusséo na sala de aula. Durante a aula, o professor procura criar
um ambiente interativo que enfatize a aprendizagem e a resolucéo colaborativa de
problemas.
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A avaliacdo constante é um elemento-chave do Ensino sob Medida, ocorrendo
durante essencialmente todas as reuniées de classe através de respostas do profes-
sor pelos WarmUps que o estudante envia em preparacio para a aula.

Atualmente existe um corpo sélido de investigacdo que permite concluir que
esta metodologia conseguiu alcangar resultados positivos na aprendizagem concei-
tual e no desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas, conseguindo modi-
ficar, com sucesso, a dindmica das aulas (FORMICA; EASLEY; SPRAKER, 2010;
ARAUJO; MAZUR, 2013).

Peer Instruction — Instrugdo pelos Colegas

A Instrucio pelos Colegas é uma das metodologias ativas mais difundidas no
mundo e foi proposta por Eric Mazur em meados da década de 90, na Universidade
de Harvard (MAZUR; HILBORN, 1997). Em termos gerais, cada aula é introduzi-
da com uma questéo conceitual na forma de escolha multipla. Os alunos tém um
a dois minutos para pensarem individualmente sobre a questéo e ddo a sua res-
posta através de um sistema de aquisi¢éo de dados, clickers, ou flashcards (cartoes
de resposta). Se a frequéncia de acertos for superior a 70%, o professor explica a
resposta e faz novamente uma questiao do mesmo tépico ou segue para o préximo
conceito. Se a percentagem de acertos for inferior a 70%, os alunos discutem com os
colegas do lado e voltam novamente a votar (MAZUR; HILBORN, 1997; ARAUJO;
MAZUR, 2013). A fase de discussédo, geralmente com os alunos em pequenos grupos
de 2 a 5 pessoas, dura normalmente 2 a 5 minutos. De certa maneira, a Instrucéo
pelos Coelgas pressupde aulas invertidas porque o aluno deve fazer um estudo
prévio dos materiais antes de cada aula.

Os resultados ao longo destas duas décadas mostram que o aumento do indice
de acerto apés discussdo com os colegas é bastante significativo, o que veio mostrar
a importancia da componente colaborativa na aprendizagem (CROUCH; MAZUR,
2001; LASRY; MAZUR; WATKINS, 2008; ARAUJO; MAZUR, 2013).

Em muitas escolas, os clickers foram ja abandonados e substituidos por plata-
formas como o Socrative, Plickers ou Leraning Catalytics.

Team-based learning - Aprendizagem Baseada em Times

A Aprendizagem Baseada em Times tem algumas décadas e ja foi adotada por
varias dezenas de sistemas de ensino mundiais (MICHAELSEN; SWEET, PAR-
MELEE, 2008). Em termos gerais baseia-se numa aprendizagem conseguida por
times. Os autores esclarece os quatro elementos essenciais para a implementacéo
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desta metodologia: a) a formacao de grupos deve ser criteriosamente escolhida; b)
os alunos devem ser responsabilizados pela sua aprendizagem a pela aprendiza-
gem dos membros dos seus grupos (por exemplo, se um aluno nio se preparar para
uma aula, vai ser prejudicado assim como toda a equipa); ¢) deve existir feedback
imediato das tarefas/momentos de avaliacéo realizado(s) pelos alunos; e, d) as ta-
refas propostas a cada grupo devem promover a aprendizagem de um determinado
tépico mas também promover o trabalho em equipe, de forma a que as tarefas néo
sejam divididas mas feitas sempre de forma colaborativos.

A auto e heteroavaliagdo por parte dos elementos da equipe é uma das pre-
missas para o sucesso deste modelo colaborativo (MICHAELSEN; SWEET, PAR-
MELEE, 2008). Esta avaliacdo deve ser em consideracdo ndo s6 com o desempenho
académico (conhecimento cientifico) de cada membro, como também o profissio-
nalismo (envolvimento nas atividades/responsabilidade) e a ética (capacidade de
ouvir os colegas/troca de conhecimento)

Um tipico modelo desta metodologia é composto por trés partes; uma prepara-
cdo prévia (em casa) por parte do estudante (aproximando-se assim do modelo das
aulas invertidas); um momento de testes formativos (a iniciar cada aula e seguida
de feedback imediato); por fim um conjunto de tarefas a realizar em grupo.

Mais recentemente, uma variante desta metodologia foi desenvolvida e testa-
da por Eric Mazur, em Harvard: Team & Project-based Approach (T&PBA). Neste
modelo, 0 ambiente de aprendizagem consiste num conjunto de atividades diver-
sificadas (atividades de predicdo, tutoriais, problemas conceituais, atividades ex-
perimentais, entre outras), totalmente colaborativas e segundo o modelo de aulas
invertidas. Neste ambiente ha momentos breves de discusséo por parte do profes-
sor e ndo existe exame final, apesar dos alunos serem continuamente avaliados e
receberem feedback constante.

Este modelo inclui ainda a realizagéo de trés projetos em equipe que ocupam
uma parte substancial do curso. Paralelamente, o curso tem um sistema de ano-
tacoes online (MILLER et al., 2016) onde os alunos tém acesso ao livro utiizado no
curso e fazem anotacoes. Esta metodologia tem vindo a ganhar expressédo em todo
o mundo, tendo sido ja adotada em varios paises, inclusive em universidades de
referéncia, e em diferentes areas.

Project-based learning - Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (APB) baseia-se no trabalho colabora-
tivo, na interdisciplinariedade e na capacidade de resolucdo de problemas abertos
(BENDER, 2014; PASQUALETTO; VEIT, ARAUJO, 2017). Para além da apren-
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dizagem académica, esta metodologia procura desenvolver competéncias relacio-
nadas com a responsabilidade social, o uso de novas tecnologias e a aplicacédo do
conhecimento em novos contextos. Baseado no ensino por investigacdo (Inquiry),
provavelmente tem as suas raizes em John Dewey e a William Heard Kilpatrick
(PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017)

Nesta metodologia, os alunos ganham conhecimento e competéncias traba-
Ihando por um longo periodo de tempo para investigar e responder a uma pergun-
ta, problema ou desafio auténtico, envolvente e complexo. O projeto é, geralmente,
contextualizado por um problema significativo a resolver e foca-se nas metas de
aprendizagem dos alunos, incluindo conteddo e competéncias como pensamento
critico/resolucido de problemas, comunicacio, colaboracdo e autogestdo. Durante
este processo, os alunos sdo obrigados a tomar algumas decisdes sobre o projeto
e continuamente recebem comentarios para melhorar seus processos e produtos.

Modelo das estages laboratoriais

O modelo das estagoes laboratoriais enquadra-se no modelo Team-Based lear-
ning e destina-se preferencialmente a aulas experimentais de disciplinas cientifi-
cas, apesar de poder ser adotado e adaptado a qualquer disciplina. Neste modelo,
o laboratério (sala de aula) é geralmente organizado em quatro ou cinco mesas (de
acordo com o numero de grupos formados) e com estacoes laboratoriais diferentes
(MOTA; LOPES DOS SANTOS, 2012, 2013a, 2013b).

Durante a aula, cada grupo percorre sucessivamente as estacoes laboratoriais,
cumprindo diferentes atividades/tarefas praticas previstas. As tarefas sdo diversi-
ficadas, apesar de dizerem respeito a mesma unidade tematica. Por exemplo, numa
aula de mecénica, podemos ter uma estacdo com a exploracdo de uma simulacéo
PhET,! onde os alunos tém disponivel um computador para explorarem a simula-
cdo e responderem as questdes da ficha laboratorial. Em outra estacéo, os alunos
podem medir velocidades (ou tempos em uma célula fotoelétrica) de um corpo em
queda livre, para verificar experimentalmente que a aceleracdo gravitacional néo
depende da massa, nem da altura para quedas préximas da superficie terrestre.
Em outra estacéo, podem ter um problema mais aberto: um bloco em repouso em
um plano inclinado. O objetivo da tarefa é levar o aluno a encontrar o valor do coe-
ficiente de atrito estatico tendo apenas uma régua e uma balanca a sua disposicio.

Algumas das respostas solicitadas aos alunos podem ser escritas ou incluir a
realizacio de simulacdes e/ou producio de elementos para apresentar oralmente
ao professor, que devera avaliar, imediatamente, o desempenho do(s) aluno(s) e/ou
do grupo. As respostas dadas, algumas em tempo real, informam o professor das
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aprendizagens conseguidas e/ou a necessidade de serem revisitadas por parte dos
alunos em aulas posteriores (MOTA; LOPES DOS SANTOS, 2012, 2013a, 2013b).
A seguir, ilustra-se uma estacéo laboratorial para alunos do ensino fundamental,
no dominio da 6tica (espelhos planos).

A atividade estd assim descrita para os alunos: Com o material disponivel na
tua bancada (um espelho “Reflect-view”, uma cartolina e uma vela acesa) demons-
tre como se pode explicar que a imagem num espelho plano é virtual.

Uma imagem é virtual quando ndo ha luz na regido da imagem, ou seja, quan-
do ela é formada pelo prolengamento dos raios luminosos. Assim, na parte de tras
do espelho (onde a imagem se forma) ndo ha difusdo de luz proveniente (luz re-
fletida/emitida pelo objeto). Para verificar isso, basta que o aluno coloque uma
cartolina no local onde se forma a imagem e percebera que a imagem permanece
inalterada. A Figura 1 mostra uma ilustracéo desta estacéo.

Figura 1 — Fotografia de uma estacéo laboratorial com o espelho plano Reflect-View e uma vela acesa
- aimagem é formada atras do espelho e é virtual

Fonte: arquivo pessoal, 2017.
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O professor depois de ouvir os alunos, avalia na prépria ficha (Figura 2) o
desempenho da tarefa e discute com os alunos eventuais duvidas/erros.

Figura 2 — Excerto de uma ficha laboratorial onde o professor anota a avaliacao

Avaliacao do professor:

Demonstracéo: OCorreta OIncompleta Olncorreta

Assinatura

Fonte: dados da pesquisa.

As atividades projetadas pelo professor podem ter diferentes graus de abertu-
ra, devem incluir as ideias pré-existentes erradas dos alunos (concepcdes alternati-
vas) e, para ser possivel a rotacdo simultidnea dos grupos, todas as estacées devem
ser independentes e ter, aproximadamente, a mesma duracio.

Contrariamente a classicas aulas experimentais em que os alunos fazem si-
multaneamente a mesma atividade, o que exige repeticdo de material e limita a
quantidade e qualidade de atividades ao longo do ano, neste modelo o professor
precisa de menos material disponivel. A func¢éo do professor é monitorar o trabalho
de cada grupo, ajudando os alunos sempre que necessario e procurando que estes
se tornem independentes. Ao supervisionar os alunos nas diversas atividades, o
instrutor pode avaliar o modo como os alunos manipulam, interagem, discutem
ideias, aplicam e constroem conhecimento.

Trinta anos de metodologias ativas e o foco entre a pesquisa académica e a sala
deaula

O mundo académico luta ha 30 anos para ultrapassar a fragmentacdo dos
contetidos e as técnicas de memorizagdo dos conhecimentos presentes no ensino
tradicional e conservador da escola, apostando no desenvolvimento das metodo-
logias ativas. Infelizmente, este processo de implementacdo continua lento, pois
muitos professores continuam presos a um ensino voltado & memorizacédo e a expo-
sicdo verbal. Os docentes evitam os ambientes experimentais; por um lado porque
este tipo de ambientes requer um consideravel investimento em termos de tempo
(na preparacdo e implementacdo), por outro porque os docentes ndo conseguem
reconhecer, em tempo 1til, a aprendizagem dos alunos neste tipo de aulas. A estes
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fatores acresce a dificuldade sentida pelos professores em controlar e avaliar os
alunos nestas aulas. Assim, este tipo de ambientes é desvalorizado pela classe
docente que muitas vezes lhe atribui apenas um papel motivador.

As metodologias ativas anteriormente apresentadas e discutidas foram apre-
sentadas individualmente mas o seu uso conjunto parece ser a melhor opgéo. Todas
elas constituem-se como forma concreta de viabilizar ideias centrais da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (AUSUBEL, 1963), da Teoria socioconstru-
tivista de Vigotski (VIGOTSKI, 1986) e do pensamento metacognitivo, aliado aos
mais recentes indicadores da neurociéncia.

Cabe ao professor regatar a necessidade da educacdo ser estruturada neste
grande pilar: um ensino que néo vise apenas a aprendizagem dos conteddos especi-
ficos das disciplinas, mas que também apresente a intencdo de ensinar o estudante
a aprender a aprender, assegurando-lhe a busca pelo conhecimento em condig¢ées
diferentes das apresentadas pelo professor, inclusive fora dos muros escolares.

Notas

1 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt/simulations>. Acesso em: 10 out. 2017.
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