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Resumo

A Peer Instruction — ou Instrucdo pelos Colegas (IpC) — é considerada uma das grandes novidades
pedagogicas do final do século XX. Trata-se de uma abordagem diddtica na qual o professor cria
condigées, no decurso da prdtica letiva, para que os estudantes tenham uma participa¢do ativa na
construgdo do conhecimento. A origem desta prdtica assenta na discussdo das ideias e remonta a
época Socrdtica (V a.C.), num contexto de reconhecimento da importdncia da verbalizacdo e do
questionamentosobre os valores da sociedade, na construcdo da Ciéncia e na interpretacdo do Mundo
Natural. A IpC como abordagem diddtica reflete uma preocupagdo dos professores e dos agentes
educativos em conhecer os modelos mentais dos estudantes e promover a sua aproximacdo aos modelos
fisicos atualmente aceitos. A aplicagdo da IpC na sala de aulas segue uma sequéncia estruturada
com algum grau de flexibilidade. A sua implementagdo ¢é facilitada por vdrios fatores processuais e
logisticos, comuns a muitas outras abordagens que estdo em sintonia com um ensino interativo. Este é
o foco do trabalho que aqui se apresenta.
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Abstract

Peer Instruction — or Instruction by Colleagues (IbC) — is considered one of the great pedagogical
innovations of the late twentieth century. It is a didactic approach in which the teacher creates
conditions, in the course of teaching practice, so that students have an active participation in the
construction of knowledge. The origin of this practice is based on the discussion of ideas process and
goes back to the Socratic period (V a.C.), in a context of recognition of the importance of verbalization
and questions about the values of society, in the construction of Science and in the interpretation of
the Natural World. IbC as a didactic approach reflects a concern of teachers and educational agents
to know the mental models of the students and to promote their approach to the currently accepted
physical models. The application of IbC in the classroom follows a structured sequence with some
degree of flexibility. Its implementation is facilitated by several procedural and logistical factors,
common to many other approaches that are in tune with an interactive teaching. This is the focus of
this paper.

Keywords: peer instruction; interactive learning; mental models; conceptual maps; digital educational
resources.

1 INTRODUCAO

Ensinar ndo € o mesmo que aprender. Ensinar é um ato inerente a quem transmite algo (o professor),
enquanto o aprender é uma faculdade pessoal de quem recebe esse algo (o estudante) (CARVALHO, 2015).
O objetivo ultimo do processo educativo e, por ineréncia, dos professores, € que o ensino produza
aprendizagem efetiva — um processo que, falando sério a brincar, FILHO (2017) designa por Ensinagem.

A origem do ato de aprender por discussdo remonta a Grécia do século V a.c. e a Escola Socratica
(SERZEDELLO, 2012). Esta escola primitiva da Grécia Antiga, cujo conhecimento chegou até nds através
dos didlogos de Platao (JOWETT, 1911) e pelos escritos de Aristételes, influenciou profundamente o
pensamento cientifico e em particular a forma de compreender o Mundo Natural (PIRES, 2008). Sécrates
percebeu que as pessoas aprendem melhor chegando por elas préprias a uma conclusio, do que obtendo a
resposta de outros (ABRAHAMSON, 1998). O que esté na esséncia do didlogo socratico € uma atividade
cooperativa, em que individuos com diferentes experi€ncias de vida e graus de conhecimento procuram
chegar a uma convergéncia de ideias.

Transpondo para o ensino e aprendizagem das ciéncias e em particular da Fisica, as ideias que os
alunos tém sobre o conteddo conceptual, as relacdes ente conceitos, as leis e a correspondente interpretacao
fenomenoldgica, constituem aquilo que Johnson-Laird designou por modelos mentais (JOHNSON-LAIRD,
1983), representacdes internas construidas pelas pessoas para captar o mundo que as rodeia. Estas
representagdessaoesquemas particularmente robustos e coerentes, que se moldados num conjunto de ideias
consistentes acerca dos objetos fisicos e suas propriedades, sdo considerados como um modelo fisico
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(BAO; REDISH, 2001). Esses contetdos da ciéncia estdo invariavelmente agrupados em conjuntos coerentes
designados por campos conceptuais (VERGNAUD, 1990; MOREIRA, 2002).

Assim, a ensinagem nao € mais do que o resultado da aproximac¢dao dos modelos mentais dos alunos,
aos modelos cientificos atualmente aceites, tendo por base um determinado campo conceptual; € o que
Hestenes designa por estratégia de modelagdo, no enquadramento de uma teoria de modelagdo (HESTENES,
1987; ETKINA; WARREN; GENTILE, 2006).A grande dificuldade dos professores estd, assim, em conhecer o
modelo mental de cada um dos seus alunos, pois cada um tem o seu e isso traduz diferentes percecdes da
ciéncia.

N3o € fécil descobrir a féormula de obter o modelo mental de cada individuo — € necessério que ele
participe nas discussdes, explicite as suas ideias e confronte os seus comentarios com 0s dos outros.
Uma forma de promover essa participacdo em sala de aula, é selecionar campos conceptuais de pequena
dimensdo (5 a 10 conceitos), organizar os conceitos numa estrutura hierdrquica e trabalhar (em pequeno
ou em grande grupo) as relacdes entre eles, de forma a que, no final, seja possivel construir frases inteiras
que traduzam ideias cientificamente coerentes. Esta constru¢do hierdrquica, que constréi com significado
as ideias cientificas, designa-se por Mapa de Conceitos, MC (NOVAK; GOWIN, 1996) e tem como base a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (AUSUBEL, 1968).

A Figura 1 é uma representacdo genérica de um MC. No topo da drvore conceptual encontra-se o
conceito com maior grau de generalidade ou abrangéncia; os conceitos que se encontram hierarquicamente
abaixo tém maior especificidade. Cada conceito hierarquicamente mais elevado serve de dncora (conceito
subsuncor) do(s) que se lhe segue(m). As ligacdes entre conceitos (palavras que ligam os conceitos e
que dao significado as setas) sdo uma peca-chave do MC, pois sdo elas que verbalizam o modelo mental
do individuo, criando uma estrutura do conhecimento assente na légica, coerente e com significado,
promovendo assim a mudancga / consolidagdo conceptual e a constru¢ao do conhecimento cientifico.

Conceito Genérico

Conceito Especifico 1 Conceito Especifico 2
ligacdo
¥
| Conceito Particular |
ligacdo
Exemplo Exemplo 1 Exemplo 2

Figura 1: Representacdo esquemdtica de um Mapa de Conceitos.

A implementac¢do de um mapa conceptual na sala de aulas, pode ser feita através de uma sequéncia
simples como a indicada na Figura 2. Cabe, naturalmente, ao professor decidir quando e como o fazer,
tendo em conta os seus objetivos didaticos.
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Selecione o tema
Identifique os conceitos relevantes

Ordene-os do geral para o particular

&

Trace a arvore conceptual seguindo esta hierarquizacio

&

Ligue os conceitos relaciondveis entre si,
atraves de linhas simples ou cruzadas

Sobre cada linha escreva a relacfio respetiva

Figura 2: Esquema da implementacdo de um MC em sala de aulas.

Um exemplo de um MC € apresentado na Figura 3, tendo como base um campo conceptual da
cinematica.

Um corpo num

esta localizado numa dada

v
|

que pode

—

manter-se inalterada variar, ocorrendo um

Intervalo
[DeslocamentoJ— num dado —¥| 4o tempo

adquirindo esse corpo uma

. que varia e -

exemplo, num

que pode
manter-se constante como por exemplo
COrpo em repouso m.r.u. m.r.u.v.

Figura 3: Mapa de Conceitos de um campo conceptual da cinemdtica.
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Podemos, entdo, resumir as vantagens da constru¢cdo dos mapas conceptuais da seguinte forma:

e Possibilitam conhecer o modelo mental do aluno acerca de um dado campo conceptual, ou sobre a
descricao de um fenémeno fisico. Isso permite ao professor delinear estratégias e escolher recursos
didaticos que auxiliem o aluno a (re)construir as suas ideias e a realizar uma aprendizagem com
significado.

e Constituem uma oportunidade de elaborar sinteses de um Topico ou Capitulo, revisitando contetudos
cientificos lecionados e ajudando a enriquecer o conhecimento cientifico através de contextos
diversificados.

e Criam uma representacio construida pelos alunos a partir de uma andlise discutida em grupo, onde
ocorre o confronto de interpretacdes, a reformulagdo do pensamento, a conciliacio de ideias e a
apresentacdo de solucdes, usando uma linguagem (a dos alunos) na qual eles préprios se reconhecem
(e ndo a linguagem do professor, tantas vezes demasiado hermética e incompreensivel).

Os MC podem ser usados em vdrias dreas da ciéncia, em particular em Fisica e Quimica, potenciando
um enorme ganho de aprendizagem como resultado da evolu¢do dos modelos mentais nos alunos (GOUVEIA;
VALADARES, 2004; SANSAO; CASTRO; PEREIRA, 2002) e sua aproximagdo aos modelos cientificos.

2 LOGISTICA NA APLICACAO DO ENSINO INTERATIVO E
DA IPC

A implementagdo de estratégias que conduzam a um ensino interativo ndo obriga a remodelacio dos
espacos letivos, ou a aquisi¢ao de equipamento dispendioso ou tecnologicamente avangado. No entanto, é
incontornavel que a massificacdo dos recursos educativos digitais (RED) nas escolas (quadros interativos,
projetores, plataformas de comunicagdo, internet sem fios, etc) e o acesso a meios tecnologicos (tablets,
computadores e smartphones), permitem atualmente uma vasta pandplia de solu¢des que auxiliam o
professor na transposi¢ao de um ensino tradicionalmente expositivo, para uma metodologia de ensino em
que o estudante tem um papel ativo.

Assim, o professor deve fazer uma verificacdo cuidadosa de todos os recursos de que dispde e que
a escola lhe oferece, nomeadamente (a) as condicdes fisicas do espaco de aula, (b) as aplicacdes para
interacdo em tempo real, (c) o software de apoio a atividades didaticas e (d) as plataformas informaticas
sincronas e assincronas.

2.1 Condicoes fisicas da sala de aulas

A sala de aulas tradicional, em que as mesas (ou cadeiras, no caso de um anfiteatro) estdo orientadas
para o professor, favorecem um ensino expositivo e centrado no orador. Este pode, a espagos, interagir
com a assisténcia, mas torna dificil alterar profundamente o estilo da prética letiva (MAZUR, 2014).

A disposicao da sala tradicional ndo favorece a participacao do estudante no debate conceptual, nem
facilita a reflexdo critica dos conteudos com os colegas. Como resultado, € frequente ele refugiar-se na
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sua zona de conforto silenciosa. Isto priva o professor de aceder aos modelos mentais do estudante, cujo
conhecimento € essencial para avaliar o grau de aprendizagem e adequar convenientemente a pratica letiva.

A posicdo das mesas e cadeiras deve, assim, favorecer o contacto visual direto entre os estudantes, para
que a discussdo entre eles seja facilitada. Além disso, a disposicao da sala deve permitir a circulacio do
professor, tornando-o sempre visivel pelos estudantes. O desenvolvimento de competéncias pelos alunos
ndo pode ser condicionado pela maneira como estdo dispostos pela sala, pelo que ha algumas solugdes
interessantes para este problema, consoante as tarefas a executar:

1. Disposi¢ao das mesas em “U” ou em quadrado (Figura 4) — com as mesas a formar um U ou um
quadrado, os estudantes t€ém uma visdo direta dos colegas. Esta disposicdo facilita a discussio e foca
cada estudante para os colegas da frente e dos lados, com quem pode também executar pequenas
tarefas em grupo. O professor pode ocupar qualquer lugar préximo dos alunos, ou optar por se
colocar no centro do U ou do quadrado, onde € sempre visivel;

Figura 4: Exemplo da disposicdo das mesas em “U”.

2. Disposi¢cao das mesas por “ilhas” (Figura 5) — as mesas sdo dispostas na forma de quadrado,
circulo ou hexdgono, criando “ilhas” na sala de aulas, permitindo formar grupos de trabalho. Esta
distribui¢do facilita obviamente o trabalho de grupo e a realizagcdo de atividades de competicao
(por exemplo, do tipo gamificacdo). As “ilhas” permitem também que o professor se desloque com
facilidade por toda a sala, auxiliando quando necessario o trabalho dos estudantes. Esta distribui¢dao
torna natural o acesso a recursos didéticos (livros, materiais, equipamento, computadores, ...), mas
ndo € tdo eficaz em aulas tutoriais.

A alteracdo entre estas duas distribui¢des de sala de aulas toma apenas alguns minutos (tipicamente
entre dois a trés, de acordo com a minha experiéncia), pelo que é muito facil adequar as condi¢des da sala
as necessidades educativas.
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Figura 5: Exemplo da disposicdo das mesas em “ilhas” (CARVALHO et al., 2012).

2.2 Aplicacgoes de para interacio em tempo real

Nas aulas ditas tradicionais, ndo € habitual usarem-se aplicagdes em que o professor interaja com os
alunos em tempo real, com excecao das situacdes de questdo-resposta imediata. Contudo, num ensino
interativo, a relagdo aluno-professor tem que ser privilegiada. O uso do quadro interativo como veiculo
promotor da interacao entre conteidos e recursos pedagogicos (MACHADO, 2018), os sistemas de votacao
eletronica (vulgarmente designados por klickers) ou, em alternativa, as aplicacdes digitais andlogas
como o Plickers (https://www.plickers.com/) e o Socrative (https://socrative.com), ou ainda ferramentas
de interacdo direta como o Mentimeter (https://www.mentimeter.com), t€m o potencial didatico de
transformar uma sala de aula num contexto enriquecido de aprendizagem.

2.3 Software de apoio a atividades didaticas

Cada vez mais, € necessdrio que os alunos tenham um papel ativo fora da sala de aula. Trabalhos de
preparacao, consolidacdo e aprofundamento de aprendizagens, devem ser fornecidos aos alunos para que,
gradualmente, eles possam criar autonomia no estudo e desenvolver competéncias conceptuais, processuais
e atitudinais. Isto envolver a leitura e exploracdo de textos, simulagdes, videos, trabalhos de pesquisa
e de projeto, os quais sdo frequentemente beneficiados por programas informaticos — estes deverao ser
cuidadosamente escolhidos pelos professores, tendo em conta a interface visual, qualidade de utilizag3o,
potencial educativo e custo/acessibilidade pelo usudrio.

Felizmente, ha varias solucdes disponivel no mercado digital, das quais se destacam:

1. Tracker (https://physlets.org/tracker/) — programa gratuito, util para a andlise de movimentos
e espectros luminosos a partir de fotos ou videos. Permite obter grificos a medida que € feita
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a andlise das imagens. Possui um moédulo para modelacao fisico-matemdtica. Apresenta uma
interface muito intuitiva. Possui filtros para criar varios tipos de contraste, efeitos de cor e imagens
estroboscopicas(BROWN, 2008; BROWN; COX, 2009).

2. VirtualDub (https://sourceforge.net/projects/virtualdub/) — aplicagdo que separa uma por¢do de um
video em sequéncias de fotogramas (quadros). Concebido para obter imagens fixas de um video,
a serem trabalhadas individualmente ou em grupo. A qualidade das imagens nao € alterada pelo
programa. Distribui¢do gratuita.

3. Image]J (https://imagej.net/Welcome) — aplicacao cientifica que compila vérias imagens (geradas,
por exemplo, pelo VirtualDub) numa unica, criando assim uma imagem estroboscépica de elevado
contraste e qualidade.

4. HueAnimation (https://huehd.com/animation/) — programa comercial para criar videos a partir de
fotografias. O utilizador pode escolher a taxa de quadros por minuto (qpm) e a qualidade do video.
Muito 1til para projetos de aprofundamento da cinemadtica. Tem um custo muito acessivel para
instituicoes de ensino e uma versao gratuita para estudantes (embora limitada a 50 fotografias).
Em alternativa, pode ser usado o MovieMaker (https://www.windows-movie-maker.org/), apenas
disponivel para utilizadores Windows.

2.4 Plataformas informaticas sincronas e assincronas

Quando se estimula os alunos a trabalhar fora da sala de aulas, com atividades individuais ou em grupo,
sejam elas de leitura, explorac¢do ou de projeto, € licito esperar que eles se empenhem na execugao desses
trabalhos. Os professores sabem que estas atividades extracurriculares auxiliam fortemente a aprendizagem
dos alunos, mas esse € um beneficio que eles ndo reconhecem de imediato. A minha experi€ncia € que
a incorporagdo dessas atividades, com uma percentagem nunca inferior a 5% na avaliacdo global dos
estudantes, introduz um fator decisivo no seu comprometimento e participacao efetiva.

O problema, muitas vezes, reside em saber como avaliar de forma justa essa participacdo. Atualmente,
existem para o efeito algumas plataformas de repositério de conteidos, que podem ser usadas pelos
professores para esse efeito. Destaco aqui duas delas, pela sua exceléncia educacional:

1. Perusall (https://perusall.com/) — plataforma criada por uma equipa mista das Universidades de
Harvard e do Texas, é atualmente de acesso e utilizagcdo gratuita. Nela, o professor coloca textos
e elabora tarefas de leitura, que os alunos deverdo executar e colocar os seus comentérios e/ou
davidas. A plataforma distribui aleatoriamente os alunos em grupos de discussdo, nos quais sao
apenas visiveis os comentarios desse grupo. Contém um algoritmo de pontuagdo automatica dos
comentdrios dos alunos e da pontuagdo final da atividade, atribuida numa escala escolhida pelo
professor, tendo em conta a qualidade da resposta, o nimero de respostas dadas e a distribuicao
dos comentérios ao longo do texto. Possui ainda um médulo de detecao de plagio, eliminando
automaticamente comentarios similares previamente escritos por outro utilizador.

102



Revista do Professor de Fisica e Brasilia, vol. 2, n. 3 e 2018

2. Kahoot! (https://kahoot.com/) —plataforma de acesso gratuito, em que apenas o gestor (por exemplo,
um professor) pode aceder como repositorio e partilha de testes de questdes. Ha varias opgdes
possiveis de jogabilidade, mas a mais usada € a elaboragdo de testes de questdes de escolha multipla.
O acesso dos alunos faz-seatravés do endereco https://kahoot.it/ e € igualmente gratuito.

A realizacao das atividades com esta plataforma tem uma dindmica motivacional extraordindria. A
pontuacao dos alunos, em modalidade individual ou em grupo, tem em conta o acerto da resposta e o tempo
que levou a responder. Os alunos t€ém sempre acesso a sua pontuacao e respetiva posicao classificativa
face aos colegas, promovendo um ambiente competitivo e transparente. No final, os vencedores sio
distribuidos num pdédio, com atribuicdo de medalhas. Por conter vérios elementos que caracterizam
os jogos, a plataforma torna possivel ensinar e aprender de forma participada e lidica, num ambiente
simultaneamente descontraido, divertido e sério. Esta abordagem diddatica estd em linha com o que € hoje
designado por gamificagdo (DETERDING; DIXON KHALED; NACKE, 2011). O Kahoot! ser também encarado,
por professores e alunos, como uma ferramenta de avaliacao formativa das aprendizagens dos alunos.

3 A PEER INSTRUCTION E O ENSINO INTERATIVO

De uma forma geral, pode-se dizer que o Ensino Interativo € toda a forma de instrucao que permite ao
estudante expor os seus pontos de vista, refletir criticamente e participar de forma ativa na construcao do
seu conhecimento.

Na adaptacdo da escola a sociedade emergente, a participacdo ativa dos estudantes na sua prépria
aprendizagem ganha, assim, um valor acrescido. Ela consegue-se atribuindo um papel interventivo ao
estudante, valorizando as suas ideias (em vez de as criticar negativamente), facilitando a sua participacao
(em vez de a impedir), estimulando a argumentagdo entre os alunos (em vez de os manter calados) e
incentivando a aprendizagem em grupo (em detrimento da aprendizagem solitdria). E assim que surge a
Peer Instruction, ou Instrucdo pelos Colegas (IpC).

A IpC é uma técnica de ensino interativa vocacionada essencialmente para a sala de aulas, pela qual os
estudantes aprendem uns com os outros através da discussao de conceitos. (CROUCH et al., 2007; CROUCH;
MAZUR, 2001; MAZUR, 1997). A ideia fundamental da IpC € confrontar os estudantes com situacdes
ou fenémenos intrigantes, de preferéncia contraintuitivos, que os leve a refletir primeiro sobre as suas
ideias, depois sobre as ideias dos outros e finalmente a analisar os argumentos que as sustentam, por
forma a construir finalmente uma nova e sustentavel ideia. A Peer Instruction é, portanto, uma técnica de
aprendizagem em grupo.

Alguns aspetos caracteristicos da aprendizagem entre pares, sao:

e - Situacdes de aprendizagem diferentes das oferecidas nos manuais escolares.
e Grupos de discussao de tamanho consideravel (>20 pessoas).
e Ocupa uma boa parte da carga horéria (cerca de 1/3 do tempo letivo).

e Necessidade dos estudantes se prepararem previamente para a aula (leitura de textos complementares,
tarefas de pesquisa, exploracdo de simulagdes, andlise de videos, ...).
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Uso (intensivo) do raciocinio critico durante as aulas.

Situacgdes de conflito ideolégico e argumentagdo.

Motivagdo (quase) permanente.
e Proximidade do professor com as reais dificuldades conceptuais dos estudantes.

A IpCé uma componente fundamental na implementagao efetiva de um ensino interativo. A apren-
dizagem pode ser potenciada se a for complementada com estratégias de feedback, que permitam ao
professor adequar as aulas e as tarefas da instrucdo entre pares as dificuldades dos estudantes — € o caso do
Just-in-Time Teaching ou JiTT (NOVAK et al., 1999). Assim, a IpC e o JiTT produzem informacdes para o
professor de cardter diferente: a IpC dd um feedback em tempo real, enquanto que o JiTT d4 um feedback
assincrono (MAZUR; WATKINS, 2009).

4 IMPLEMENTACAO DA PEERINSTRUCTION NA SALA DE
AULAS

A dindmica numa sala de aulas estd condicionada por diversos fatores. A IpC, sendo uma componente
dessa dindmica, ndo € excecdo. SO existe uma verdadeira interatividade entre os estudantes quando a
tematica em debate € motivadora, os contetidos sdo minimamente conhecidos pelos estudantes (nao se
pode debater o que ndo se sabe!) e existe uma pluralidade de opinides (divergentes ou convergentes, mas
diferentes) sobre o assunto.

Assim, € fundamental uma escolha cuidadosa das questdes a apresentar aos estudantes, preferencial-
mente de cardter contraintuitivo. A tomada de decisdo sobre como proceder face as respostas dos alunos é
da responsabilidade do professor, tendo em conta a qualidadedas intervengdes e dos conteudos em debate.
Assim, ele terd de decidir se ha necessidade de revisitar os contetidos, se avanga com o debate conceptual
ou se passa de imediato para a explicacdo do problema/questdo ou fendmeno. Podemos sintetizar essas
escolhas na Figura 6 (LASRY; MAZUR; WATKINS, 2008).

S RECURSOS EDUCATIVOS E A PEER INSTRUCTION

Ha4 diversas abordagens didéticas e Recursos Educativos que ajudam a implementar um ensino e
aprendizagem interativo, dentro e fora da sala de aulas.Alguns exemplosdesses recursos sdo as Questdes
Conceptuais (QC) estaticas e dinamicas, as Atividades Experimentais Virtuais (AEV), os Questiondrios
(Quizzes), os Roteiros de Exploragdo de Video Educativo (REVE) e de Software Educativo (RESE)
(QUINTAS, 2012), as Atividades Experimentais Baseadas em Video (AEBV), a Aprendizagem Baseada em
Computadores (ABC) - Microcomputer Based Learning (SOKOLOFF; LAWS; THORNTON, 1999-2004), entre
outras (CARVALHO, 2015). A caracteristica comum a todos estes recursos é que favorecem o envolvimento
ativo dos alunos em atividades praticas (hands-on) e exigem uma atitude reflexiva e critica (heads-on)do
trabalho realizado.
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Figura 6: Esquema de implementacdo da instrucdo entre pares: apenas para respostas corretas entre 30 e 70% é
que a discussdo entre pares é relevante. Os valores percentuais indicados sdo estimativas. Adaptado de
LASRY: MAZUR; WATKINS (2008).

Com a aplicagdo da IpC na sala de aulas procura-se que os estudantes debatam ideias, desenvolvam
capacidades de argumentagdo das suas posi¢oes e facam uso de uma linguagem cientifica apropriada. A
interpretacdo de um fendmeno ou situacdo fisica deve ser conseguida pelo préprio estudante, expondo
o seu modelo mental, confrontando-o com o dos colegas e aferindo o que € (e o que ndo €) uma ideia
cientifica coerente. Neste processo, o papel do professor € maioritariamente o de orientar a discussao,
abstendo-se o mais possivel de mostrar preferéncia por esta ou aquela ideia em debate e questionando
frequentemente as opinides dos estudantes, mesmo aquelas que ele sabe estarem corretas (esta € uma
forma de testar a coeréncia e solidez do modelo mental desses estudantes).

Independentemente dos materiais usados na implementa¢do de um ensino interativo (questdes concep-
tuais, animacgdes, videos, questiondrios, etc.) com recurso a IpC,os resultados conhecidos da literatura
conduzem sempre a aprendizagens com maioresganhos de aprendizagem (HAKE, 1998) que o ensino
tradicional.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso concomitante das véarias solucdes educativas apresentadas e de forma diversificada, é provavel-
mente a chave de sucesso do ensino interativo. E necessario que se tome consciéncia de que as ferramentas
e os recursos educativos ndo garantem a aprendizagem, mas auxiliam (e muito) o professor a implementar
metodologias ativas, que estimulam os alunos a intervir e a dar feedback da sua aprendizagem.

Mais do que mais ummétodo de ensino, a IpC é uma abordagem que potencia a aprendizagem dos
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alunos, permitindo-lhes expressar as suas ideias usando a sua prépria linguagem, fator essencial para uma
aprendizagem efetiva (ARONS, 1997). Na base da IpC e de todo o ensino interativo, estd o confronto dos
modelos mentais dos estudantes que conduzem a reconstru¢ao do pensamento cientifico, promovendo
assim a sua aproximacgao aos modelos fisicos que fundamentam o conhecimento cientifico (HESTENES,
1987).

A implementacgdo, pelo professor, da IpC e de abordagens como o JiTT potenciadoras do ensino
interativo e de uma aprendizagem significativa, nao € imediata nem se adquire apenas vendo alguém a
fazé-lo ou lendo trabalhos sobre o assunto. Aprende-se fazendo, alterando metodicamente a forma de
ensinar e experimentando as (novas) solu¢des educativas, sempre acompanhadas por uma avaliagdo dos
estudantes que valorize o seu empenho, o progresso na aprendizagem, o trabalho experimental, o saber
trabalhar em grupo e, de um modo geral, as competéncias adquiridas. S6 desta forma se poderd mudar
uma Escola, em que o Saber e o Ser sao componentes essenciais para a civilizacao futura.
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