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Resumo

Este artigo versa sobre o uso de metodologias ativas na ensinagem processo de ensino que
promovenecessariamente aprendizagem com significado e compreensio do aluno. Sdo discutidas
as ideiascentrais do ensino centrado no aluno e a ensinagem ativa, os desafios de implementagdo
na escola,e sio apresentados resultados de pesquisa acerca de sua eficicia. Sio abordados dois
modelos deensinagem ativa com tecnologias a Sala de Aula Invertida e o Ensino Hibrido , e sido
revistasas seguintes metodologias que sdo relevantes na prdtica docente: Ensino sob Medida e
Instrugiopelos colegas; Aprendizagem Baseada em Problemas; e os Trés Momentos Pedagogicos
(3MP).Estratégias para insercio desses métodos em sala de aula sdo apontadas.
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Abstract

This article deals with the use of active methodologies in ensinagem - a teaching process thatnec-
essarily promotes meaningful learning and student understanding. The central ideas ofstudent-
centered teaching and active learning, the challenges of school implementation, andresearch
results about their effectiveness are discussed. Two models of active learning withtechnologies
are addressed - the Inverted Classroom and the Blended Learning - and the followingrelevant
methodologies in the teaching practice are reviewed: Just-in-time Teaching and PeerInstruction;
Problem Based Learning; and the Three Pedagogical Moments (3MP). Strategies forinserting
these methods in the classroom are pointed out. [EDITAR]

Keywords: Active methodologies. Active learning. Physics teaching.

[. INTRODUCAO

Paulo Freire enfatizava que ndo existe ensino se ndo houver aprendizagem e sempre
entendeu o processo de ensino e aprendizagem como um processo dialégico em que o
professor aprende com o aluno e vice-versa, numa troca constante. Concordando com o
Mestre, é preciso descartar a dicotomia entre ensino e aprendizagem, em que o ensino é
atribuicdo do professor e a aprendizagem é de responsabilidade do aluno. Dai a designagado
de ensinagem a esse processo no titulo do artigo. E sempre conveniente recordar a metafora
de Paulo Freire do modelo de educacdo bancaria em que os professores agem como se o
conhecimento pudesse ser diretamente transmitido de especialistas para alunos que recebem
e depositam passivamente o contetido da aula, arquivando-o na memoria para retirada
posterior, comumente na prova.

Metodologias ativas sdo, portanto, aquelas em que, durante a ensinagem, os alunos
participam ativamente do processo, ao invés de apenas escutar de modo passivo o professor.
O objetivo desta revisdo é dispor aos leitores-professores um repertério de metodologias
ativas para uso em sua prdtica de ensinagem, definida no sentido amplo, como um processo
de ensino que implique necessariamente em uma aprendizagem com significado para o
aluno. Em suma, metodologias ativas constituem estratégias que possibilitam a realizacdo
de atividades nas quais os alunos constroem conhecimento e compreensao.

Propostas sobre um ensino centrado no aluno! remontam, no século XX, ao influente
tilésofo, psicélogo e pedagogo norte-americano John Dewey (1859-1952), que enfatizou a
importancia do aprender fazendo no qual o aluno é protagonista de sua propria aprendiza-
gem ao mencionar que se trata de algo que um individuo faz quando estuda. E coisa ativa
e pessoalmente conduzida. No entanto, o termo genérico aprendizagem ativa no sentido de
aprendizagem centrada no aluno, em vez de centrada no professor, vem atraindo a atengdo
de proeminentes educadores desde o final da década de 1970 e o inicio da década de 1980.

1 Ao filésofo Immanuel Kant (1724-1804) sio atribuidas a defesa da educagio publica e a aprendizagem base-
ada na acdo no livro Sobre Educagdo cuja tradugdo para o inglés pode ser acessada em http:/ /bit.ly/2kBxPvG.
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Nas tltimas décadas, o interesse de professores, educadores, psicélogos e designers instruci-
onais tem aumentado e varios modelos de ensinagem tém sido desenvolvidos e avaliados
na busca de oferecer oportunidades de maior engajamento dos alunos e colaboragdo entre
alunos e professores.

Neste artigo de revisdo sdo abordadas, de modo breve, as bases e implica¢des da
ensinagem ativa, com e sem uso de tecnologias, e discutidas estratégias que visem a insercao
na sala de aula. Ao final, sdo discutidos dois modelos de ensinagem ativa, a Sala de Aula
Invertida e o Ensino Hibrido e, dentre o amplo pluralismo metodolégico, foram escolhidas as
seguintes metodologias ativas que, na opinido do autor, possam ser relevantes para a prética
do professor de Fisica: Just in Time Teaching (Ensino sob Medida); Peer Instruction (instrugdo
pelos colegas); Aprendizagem Baseada em Problemas; e os Trés Momentos Pedagoégicos
(BMP). Algumas delas ja sdo usadas em sala de aula no Brasil e os relatos da aplicacdo e
materiais instrucionais publicados em periédicos e em sites de programas de pds-graduagao
em ensino de fisica, notadamente o Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF).

A aprendizagem baseada em games e a gamificagdo ficaram de fora dessa revisdo porque
o interesse e atual pesquisa do autor nessas duas metodologias fazem por merecer uma
abordagem em separado. Uma breve discussdo introdutoéria ao tema foi feita pelo autor
(Studart, 2016).

II. ENSINO CENTRADO NO ALUNO E ENSINAGEM ATIVA

Intimeros educadores tém procurado definir a aprendizagem ativa. Embora nao exista
uma defini¢do comum, Bonwell e Eison a consideram qualquer coisa que envolva os alunos
ao fazer as coisas e a pensar nelas quando estdo fazendo e em seu artigo apontam algumas
caracteristicas gerais (Bonwell e Eison, 1991):

* Os alunos estdo envolvidos em algo mais do que simplesmente ouvindo;

* A instrucdo enfatiza o desenvolvimento da habilidade dos alunos mais do que apenas
transmitir informacoes.

¢ Os alunos desenvolvem habilidades superiores e de pensamento (anélise, sintese,
avaliagdo);

* Os alunos estdo envolvidos em atividades (por exemplo, lendo, discutindo, escre-
vendo).

* Os alunos exploram suas proprias atitudes e valores.

Michael e Modell consideram a aprendizagem ativa como um processo mental que ndo
ocorre automaticamente e que se desenvolve quando os alunos constroem, testam e refinam
seus modelos mentais do que estd sendo aprendido (Michael e Modell, 2003). Outros
autores preferem contextualizar a defini¢do do aprender fazendo como aquele que envolve a
participacdo ativa em um evento planejado, uma anélise e reflexdo sobre o que é vivenciado
e a aplicacdo dos principios aprendidos na escola, no trabalho e nas situa¢des da vida (Smart
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e Csapo, 2007). Ap6s coletar definigdes dadas por 338 membros presentes em semindrios
sobre aprendizagem ativa em universidades dos Estados Unidos e do Canad4, Freeman et.
al. chegaram a seguinte defini¢do que revela certo consenso entre os participantes: (Freeman
et al,, 2014)

A aprendizagem ativa envolve os alunos no processo de aprendizagem
por meio de atividades e/ou discussdo em sala de aula, em vez de ouvir
passivamente um especialista. Ela enfatiza o pensamento de ordem superior
e frequentemente envolve trabalho em equipe.

Em geral, a aprendizagem passiva utiliza métodos tradicionais, como aulas expositivas,
em que a aprendizagem é centrada no professor, que é o tinico responsével pelo que foi
aprendido, enquanto na aprendizagem ativa ela ocorre a partir do que os alunos fazem
em sala de aula. Desse modo, a aprendizagem ativa é oposta a aprendizagem passiva que,
em geral, diminui a motivagdo dos alunos, é pouco engajadora e depende essencialmente
do professor para seu sucesso. No entanto, hé vérias barreiras a serem suplantadas para a
implementagdo bem-sucedida da aprendizagem ativa na sala de aula. A Tabela 1 apresenta
alguns desafios:

Tabela 1: Desafios para docentes que se propdem a fazer aprendizagem ativa (Michael, 2007).

1. Como cumprirei todo o contetido necessario?

2. Vou ter que abandonar tudo o que aprendi a fazer ao longo dos anos
3. Alunos resistem a ambientes diferentes das aulas expositivas

4. Minhas avalia¢oes da disciplina vdo decrescer

5. Meus colegas vdo me criticar

6. A coisa é assustadora

7.E muito dificil!

Em uma oficina com professores numa universidade norte-americana, Joel Michael
fez um levantamento das dificuldades apontadas pelos participantes para empregar a
metodologia ativa, as quais ndo sdo muito diferentes daquelas identificadas nos cursos de
formagdo de professores no Brasil. Uma lista parcial delas destaca: demasiado tempo de
preparagdo; inadequacdo das salas de aula para a aprendizagem ativa; perda de controle do
professor na sala de aula; falta de disposigdo dos alunos em se engajar na aprendizagem
ativa; nimero e heterogeneidade dos alunos, e dura¢do da aula constituem impedimento
grave; tradicdo cultural de professores e alunos; falta de maturidade pessoal e profissional
(Michael, 2007). Fisicos proeminentes tém se preocupado com a abordagem tradicional no
ensino de Fisica. Feynman, no prefacio de suas Lectures, chama a atengdo que: o melhor
ensino exige ... uma situagdo em que o estudante discute ideias, pensa sobre as coisas e fala
sobre as coisas; [é] impossivel aprender muito apenas sentado na sala de aula, ou mesmo
resolvendo os problemas propostos (Feynman, 2008). Uma descrigao das contribui¢des de
Feynman para o ensino de Fisica encontra-se em Studart (2018).
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O laureado pelo prémio Nobel de Fisica de 2002, Carl Wieman, ardoroso defensor e
proponente de mudangas no ensino de fisica norte-americano declara que o que funciona
melhor do que assistir aulas e resolver os problemas sugeridos, de acordo com numerosos
estudos, é ter estudantes trabalhando em pequenos grupos com instrutores que possam
ajudé-los a aplicar os conceitos bdsicos a situa¢des da vida real. Atualmente, ele usa a
prética deliberada que "envolve o aluno na solu¢do de um conjunto de tarefas ou problemas
que sdo desafiadoras, mas factiveis, e que mobilizam explicitamente a pratica adequada do
expert thinking e seu desempenho. As tarefas devem ser suficientemente dificeis para exigir
intenso esforgo por parte do aluno para que haja progresso e, portanto, deve ser ajustado
para o estado atual do conhecimento do aluno"(Wieman, 2012). Erik Mazur, pesquisador de
Harvard, mostra como se deu sua transformagdo de aulas expositivas de fisica para calouros
em aulas dinamicamente engajadoras com a criagdo do método Peer instruction, abordado a
seguir (Mazur, 2009).

Os pesquisadores da drea de Ensino de Fisica Meltzer e Thornton definem métodos
de aprendizagem ativa como os que compartilham os seguintes aspectos: (1) sejam expli-
citamente baseados na pesquisa em Ensino de Fisica; (2) incorporem atividades em sala
de aula e/ou atividades no laboratério que exijam que todos os alunos manifestem seus
pensamentos por meio do falar, do escrever ou de outras a¢des que vdo além do ouvir ou
do anotar; (3) sejam avaliados repetidamente em cendrios reais de sala de aula e fornegam
evidéncia objetiva da melhoria da aprendizagem do aluno (Meltzer e Thornton, 2012). Marco
Antonio Moreira é um pesquisador brasileiro que tem defendido enfaticamente o ensino
centrado no aluno com o uso concomitante das Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TICs) no ensino de Fisica em conferéncias e publica¢gdes (Moreira, 2018).

Uma vez que se encontra uma profusdo de diferentes interpretagdes por parte de
diferentes autores da drea e, consequentemente, seja impossivel fornecer uma defini¢do
universalmente aceita, o presente trabalho caracteriza simplesmente a metodologia ativa
como:

¢ Todo processo por meio do qual o aluno deixa de ser um elemento da audiéncia para
ser o ator principal e o professor deixa de ser o protagonista;

¢ Todo método instrucional que leva a ensinagem.

III. EFICACIA DA ENSINAGEM ATIVA

Numerosos estudos discutiram a eficiéncia das metodologias ativas para a aprendizagem
de alunos em todos os niveis de escolaridade e componentes curriculares.

Bonwell e Eison concluiram, apés analisar a literatura da época, que a aprendizagem
ativa proporciona melhores atitudes e avanco no raciocinio e na redagdo dos alunos. Priscila
Laws e colaboradores (Laws et al., 1999) mostraram que os métodos de engajamento ativo
ultrapassam os métodos tradicionais, melhorando significativamente a compreensao dos
conceitos de fisica basica e contribuindo para o tratamento adequado das concepg¢des
alternativas dos alunos fundamental no ensino de ciéncias. A Figura 1 mostra os ganhos
significativos dos métodos de engajamento ativo em compara¢do com o ensino tradicional
no entendimento dos conceitos de forca, velocidade e aceleracao.
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Figura 1: Métodos de engajamento ativo versus ensino tradicional na melhoria do entendimento de conceitos
de fisica bdsica. Fonte: (Laws et al., 1999).

A metandlise de 225 artigos realizada por Freeman et. al. conduziu a seguinte impactante
conclusdo: (Freeman et al., 2014)

Os resultados levantam questdes sobre o uso continuado das aulas tradicio-
nais como controle nos estudos de pesquisa, e apoiam a aprendizagem ativa
como a pratica preferida e validada empiricamente na sala de aula regular.

A Figura 2 evidencia a comparacdo entre os métodos de aprendizagem ativa e o ensino
por meio de aulas expositivas.
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Figura 2: Comparagoes de resultados médios apresentados em Freeman et al., 2014). (A) taxas de fracasso em
cursos de aprendizagem ativa e cursos de aulas expositivas. (B) Desvio na distribuigio de escores
dos alunos em testes de inventdrios de conceitos. Fonte: Wieman (2014).
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Com base nesses resultados, Carl Wieman alertou que essa comparagdo manda uma
clara mensagem:

"As implica¢des desses resultados da metandlise para a instrugdo sao profun-
das, assumindo que sdo indicativas do que poderia ser obtido se os métodos
de aprendizagem ativa substituissem a instrucdo de aula tradicional [lectures]
que domina a instru¢do STEM poés-secundaria dos EUA".

IV. GuUIAS DE METODOS DE ENSINAGEM ATIVA

Um excelente guia de referéncias comentadas para o leitor escolher metodologias ativas
no ensino de Fisica é a Resource Letter de Meltzer e Thorton. Os métodos instrucionais
sdo baseados e validados pela pesquisa em ensinagem da Fisica. Caracteristicas comuns
de estratégias de aprendizagem ativa bem-sucedidas sdo descritas. Sdo ainda discutidas
algumas metodologias ativas e apresentados resultados de avaliagdo da eficdcia pedagodgica.
Outra fonte de boas referéncias é o portal PhysPort (www.physport.org), da American
Association of Physics Teachers (AAPT), disponibilizando gama extensa de métodos de ensino
baseados em pesquisas na drea.

V. AMBIENTES PARA ENSINAGEM ATIVA

Os primeiros ambientes para ensino de ciéncias, focado no estudante, foram os laboraté-
rios. Em 1906, Robert Millikan, mais conhecido por medir a carga do elétron e comprovar
a equacdo de Einstein do efeito fotoelétrico, chamava a atengdo para a importancia de
atividades de laboratério (hands-on) na abordagem de conceitos dificeis (Millikan e Gale,
1906).

Os atuais ambientes para estudo colaborativo e aprendizagem ativa em salas de aula com
muitos alunos seguem o modelo SCALE-UP (Student-Centered Activities for Large Enrollment
Undergraduate Programs), projeto iniciado na Universidade Estadual da Carolina do Norte em
meados de década de 90 (Beichner, 2014). Atualmente, esse modelo de ensino se estendeu
para outras institui¢des norte-americanas e mudou para o titulo mais apropriado: Student-
Centered Active-Learning Environment with Upside-down Pedagogies (www.scaleup.ncsu.edu).
De acordo com o site oficial, mais de 250 institui¢des de ensino superior nos EUA adotaram
esse design de sala de aula de fisica, quimica, matemadtica e engenharia. O conceito se
expandiu além-fronteiras, inclusive para Israel, T6quio, China e Coréia (Park e Choi, 2014).
No MIT, o ambiente TEAL (Technology Enhanced Active Learning) consiste de uma grande
sala com uma workstation do instrutor no centro, rodeada por 13 mesas redondas onde 9
estudantes sdo acomodados e formam 3 grupos de 3. Quadros brancos e telas de projetores
estdo pendurados na parede. A aula nesse ambiente incorpora exposicdo geral de contetidos
e discussdo em grupos menores, e os estudantes usam animagdes e simulacdes, e realizam
experiéncias em grupos durante a aula. Os instrutores circulam entre as mesas interagindo
com os alunos acerca do trabalho e avaliando a compreensdo deles. A Figura 3 mostra a
distribuicdo das mesas, quadros e telas dos projetores nas paredes.
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Figura 3: Sala TEAL no MIT.

O TEAL-MIT desenvolveu o programa completo de disciplinas introdutérias de fisica
com apresentagOes power-point de aulas, conjunto de problemas e questdes conceituais,
visualizagdes (applets, videos, entre outros) que podem ser acessados no site do projeto
(https:/ /bit.ly /2W1v6gN).

Contudo, nédo é preciso tecnologia de tal ordem para construir um design apropriado
para desenvolver metodologias ativas na sala de aula para turmas grandes. E suficiente,
do ponto de vista de infraestrutura fisica, dispor de mesas e cadeiras, quadros espalhados
pelas paredes, projetores de slides e acesso a tablets e computadores. A USP foi pioneira ao
criar esse tipo de ambiente nas disciplinas de Fisica 1 e 2 do Instituto de Fisica de Sdo Paulo.
O site do projeto http://fig.if.usp.br/ scaleup/ contém informagdes e um balanco dessa
experiéncia inovadora no Brasil até o final de 2018. A Figura 4 mostra os alunos interagindo
com colegas e instrutor.

Figura 4: Ambiente de aprendizagem ativa no design SCALE-UP nos cursos de Fisica Introdutdria do IFUSP.
Cortesia de André Farias.
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VI. ENSINAGEM ATIVA COM TECNOLOGIAS

Tendo em vista a disseminagdo e apropriagdo social de tecnologias digitais, bem como a
disponibilidade de objetos educacionais digitais (ODE) e das plataformas para criacdo de
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), é impossivel pensar em metodologias ativas sem
a inclusdo das tecnologias integradas ao curriculo e inseridas na sala de aula. As bibliotecas
digitais ComPadre (www.compadre.org) e PhysPort (www.physport.org) ja citada, ambas
da AAPT, oferecem recursos inestimaveis para o ensino de Fisica. A ComPadre dispde de
colecdes de materiais instrucionais para professores e alunos do ensino médio e superior e
promove acessos a outros portais de interesse.

Os ODE mais empregados sao:

a) os audiovisuais (video-aulas, videos demonstrativos, disponiveis no Youtube);

b) as animacdes (gifs) ou infogréficos animados que usam elementos visuais, como
ilustragdes e fotos, com componentes em movimento, para explicar determinado assunto;

¢) Simulag¢des computacionais que modelam situa¢des ou fendmenos hipotéticos ou
reais, por meio da manipulagdo de parametros (Clark et al., 2009). O mais conhecido portal
que disponibiliza simula¢des para as disciplinas de ciéncias e matematica é o Interactive
Simulations criado por Carl Wieman que, ao receber a Medalha Oersted da AAPT, mostra
a origem de seu interesse pelo ensino usando simula¢des (Wieman et al., 2007). O site
https:/ /phet.colorado.edu, disponivel em varios idiomas, traz junto as simulagdes (que
podem ser executadas online ou baixadas), a discussdo dos conceitos abordados, instru¢des
de uso, dicas para professores, e sugestdes de aulas (Arantes et al., 2010).

Rutten et al. (2012) faz uma sintese de varios autores para explicitar as vantagens do
uso das simulagdes: a) permite explorar sistematicamente situa¢des hipotéticas; b) permite
interagir com uma versao simplificada de um processo ou sistema; c) possibilita mudar a
escala temporal de eventos; d) permite realizar tarefas e resolver problemas em um ambiente
realistico sem estresse; e) autores ressaltam que as predi¢des dos alunos confirmadas na
sequéncia da simulacdo levam a melhor compreensao conceitual de um fenémeno; f) o
uso do computador permite economizar tempo dispendido pelo professor com montagem
do experimento e familiaridade com o equipamento; g) a facil manipulagdo das varidveis
experimentais permite formular e testar hipoteses em pouco tempo.

Os resultados de pesquisa indicam: a) evidéncias robustas de que simula¢des compu-
tacionais podem melhorar o ensino tradicional, especialmente em referéncia a atividades
de laboratério (Rutten et al., 2012); b) evidéncia moderada de que simula¢des motivam o
interesse dos alunos em ciéncia (Hones e Hilton, 2011) e; ¢) que alunos ao realizarem expe-
rimentos de Fisica com simula¢des de computador adquirem compreensdo conceitual tdo
bem ou melhor em comparagédo a seus colegas que usaram equipamento fisico (Finkelstein
et al. 2005).

Marcio Miranda (Miranda, 2013), e Jodo Ortiz (Ortiz e Studart, 2018), entre muitos outros,
usaram com bons resultados simula¢des do PhET em sala de aula em seus projetos do
Mestrado Profissional (ver producdo no site http:/ /wwwl fisica.org.br/mnpef).

O acesso facilitado a celulares e tablets na escola vem proporcionando o uso intensivo
do Arduino e do Raspberry Pi para realizar medigdes de grandezas fisicas na sala de aula®.

50 leitor interessado pode consultar o Labduino de Marisa Cavalcante (https://labduino.blogspot.com/) e
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O Arduino, em particular, é um dispositivo composto por um microcontrolador e circuitos
de entrada/saida, que pode ser facilmente conectado ao computador e programado de
forma simples. Recentemente, foi lancado o Phyphox (https:/ /phyphox.org/), dispositivo
que permite fazer experiéncias de fisica com os sensores comuns ja instalados em seu
smartphone: acelerdmetro, magnetdmetro; giroscépio; sensores de luz e de proximidade;
localizagdo GPS, entre outros.

Na sequéncia, sdo abordados modelos de ensinagem e metodologias ativas que, de
algum modo, podem ser caracterizados como ensino hibrido.

VII. MODELOS DE ENSINO PARA ENSINAGEM ATIVA COM TECNOLOGIAS

VII.1. Ensino hibrido

Trata-se de um programa de ensino formal em que o aluno aprende parcialmente: a) por
meio de oferta online de contetido e instrugdo com algum elemento de controle do aluno
sobre ritmo, tempo e lugar, itinerario; b) e em um lugar fisico longe de casa (escola, sindicato,
igreja, centro de ciéncias, etc.). Dessa forma, as duas modalidades estdo interligadas de
modo a proporcionar uma experiéncia integrada de ensinagem. A Figura 5 ilustra o modelo
de ensino hibrido que congrega a interagdo direta aluno-professor (face a face) com o uso
das tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC) para ensino online.

Figura 5: llustragdo do Ensino hibrido: conjungdo do ensino presencial com o a aprendizagem online usando
TDIC.

Esse modelo tem sido usado no ensino superior (Valente, 2014) e com possibilidade
concreta de implementagdo em cursos em rede de formagdo de professores do ensino médio,
por exemplo, os mestrados profissionais no ensino de vérias dreas (PROEB) apoiados pela
Capes. No entanto, o ensino hibrido que vem sendo usado em escolas de educagdo basica
nos EUA e em outros paises da América Latina e da Europa, difere do modelo definido
acima, visando incorporar outras dimensdes de aprendizagem e um conjunto mais amplo

encontrar dissertacdes e produtos educacionais desenvolvidos usando o Arduino no portal do MNPEF da SBF
(https:/ /bit.ly /2VTPSPb)
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de estratégias de ensino como os desenvolvidos pelo Instituto Clayton Christensen (Horn
Staker, 2015; Bacich et al., 2016).

PRESENCIAL ENSINO ON LINE

ENSINO HiBRIDO

| * |

1 2 3 4
Modelo Modelo Modelo Modelo
Rotacional Flex a la carte virtual
enriquecido

— Rotagao por Estagao

— Laboratério Rotacional

— Sala de aula invertida

1 Rotagao Individual

Figura 6: Modelos de ensino hibrido. Fonte: Horn Staker (2015).

O diagrama da Figura 6 mostra modelos de ensino hibrido do Instituto Christensen. No
primeiro, o rotacional, tem se mostrado o mais atraente para os professores. Nessa categoria
se inclui qualquer curso em que os estudantes se engajem em diferentes metodologias de
ensinagem, e pelo menos uma delas seja online. A subcategoria Rota¢do por Estagdo ocorre
dentro da sala de aula ou em um conjunto de classes revezadas, as atividades girando
em torno de um ensino conduzido pelo professor focado na aprendizagem individual.
O Laboratério Rotacional corresponde ao modelo antigo em que a rotacdo é feita no
laboratdrio tradicional. As atividades préticas sdo desenvolvidas em rotagdo de experimentos
e o laboratério de informética. Atualmente, é mais comum que essas atividades sejam
realizadas na propria sala de aula. A subcategoria Sala de Aula Invertida sera discutida
na proxima sec¢do. Bacichi et al. (2016) consideram as propostas Flex (2), a la Carte (3) e
Virtual Enriquecido (4) e a Rotagdo Individual que emprega metodologias de aprendizagem
individual como disruptivas, haja vista que propdem uma organizagdo na educagdo bésica
incomum a realidade brasileira. Portanto, ndo serdo apresentadas aqui. No contexto da sala
de aula na escola ptublica nacional, a proposta mais adequada, entre os modelos de ensino
hibrido de Storn Staker (1915), seria a categoria de modelo da Sala de Aula Invertida.

A caracteristica essencial e comum a todos os modelos de ensino hibrido é a convergéncia
de dois ambientes de aprendizagem complementares: o ambiente presencial em um espago
fisico (tradicionalmente a sala de aula) e o virtual.
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VIIL.2. Sala de Aula Invertida

O modelo da Sala de Aula Invertida envolve a combinagdo de védrias metodologias ativas
para engajar os alunos na ensinagem. O modelo proposto em 2007 por Bergmann e Sams,
professores de quimica do ensino médio, se baseou incialmente na gravagdo prévia de
videos das aulas, de modo a usar o periodo integral das aulas para ajudar os estudantes
com os conceitos que ndo tinham entendido. Logo concluiram que esse modelo era muito
mais eficaz que as aulas expositivas e as tarefas para casa. Atualmente, o conceito de
uma aula invertida é o seguinte: aquilo que é feito na aula é agora feito em casa e o
que é tradicionalmente feito como tarefa de casa (homework) é agora completado na aula
(Bergmann Sams, 2016). H4 semelhangas evidentes com o modelo de ensino hibrido, pois
ambas possibilitam a integracdo de metodologias ativas e de tecnologias educacionais e
favorecem a autonomia do aluno, visando uma educagdo personalizada que atenda as suas
necessidades individuais. Simplificando, o processo se desenvolve em trés etapas: antes,
durante e ap6s a aula. O aluno,

1. Antes da aula:

obtém informacdes (videos, leituras, busca na internet);

levanta duavidas;

faz tarefas simples;

® comeca a se envolver.
2. Durante a aula:

e discute com o professor e colegas;

e tira duvidas;

e realiza atividades preferencialmente colaborativas (resolucdo de problemas, expe-
rimentos, simulagdes, games, etc.)

3. Depois da aula:

* reflete sobre sua aprendizagem;
e faz relatérios, escreve textos, etc.;

¢ amplia sua aprendizagem.

A Figura 7 ilustra as etapas a serem seguidas no modelo da sala de aula invertida
segundo Elieser Schmitz (2017). Esse pesquisador, a partir do seu trabalho de mestrado na
UFSM, produziu material interessante, que estd disponibilizado no Youtube.
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SALA DE AULA INVERTIDA
Antesdaaula | Duranteaaula | Depoisdaaula
Prepara Compartilha i Esclarece ; Avalia e decide
contetido com os alunas * dividas . |por nove tépico

~gH-E g R

| Realizam |
Profassor atividadles *

828"

Todos

—_—

Recordar — Compreender — Aplicar
1 Recordar = Compreender Aplicar = Analisar = Avaliar = Criar Analisar = Avaliar = Criar |
Habilidades Cognitivas
L - A - P ga- A ole — Resiliénela - Colaboragiio ~ Comunicagdio — Criatividade |(...) |
Habilidades Socioemocionais

Figura 7: O modelo de sala invertida, diagrama indicando as habilidades a serem desenvolvidas em cada uma
das trés etapas do processo. Fonte: (Schmitz, 2017)

Oliveira et al. (2016a) apresentam o modelo da sala de aula invertida e diferentes
maneiras de promover a inversdo, conjugando vérias metodologias ativas. Discutem os
motivos que podem levar o professor de fisica a modificar sua pratica por meio desse, e
apresentam as principais dificuldades a serem enfrentadas na sua implementacdo. Trata-se
de leitura obrigatéria para o leitor interessado em inverter sua aula.

VIII. METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINAGEM

Sdo vdrias as estratégias instrucionais que visam motivar o aluno e aumentar sua
aprendizagem. John Larmer® fez um breve levantamento e identificou inimeros tipos que
sdo listados para ilustragdo do pluralismo metodolégico:

¢ Case-based learning

¢ Challenge-based learning

¢ Community-based learning
¢ Inquiry-based learning

* Design-based learning

¢ Game-based learning

¢ Land-based learning

¢ Passion-based learning

* Phenomena-based learning

8Disponivel na pagina pessoal do autor https:/ /www.edutopia.org/profile/john-larmer.
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* Place-based learning

¢ Problem-based learning

* Proficiency-based learning
* Service-based learning

¢ Studio-based learning

¢ Team-based learning

* Work-based learning

Percebe-se um bem-vindo pluralismo de metodologias de aprendizagem. E possivel
que alguns desses métodos ndo atendam aos critérios estabelecidos por Thorton e Meltzer
(2012) para o ensino de Fisica. No entanto, o leitor interessado deve buscar conhecé-las e
eventualmente adapté-las, porque a diversidade metodolégica e a autonomia do professor
sdo fatores bdsicos no planejamento das atividades de ensino.

O presente artigo aborda apenas uma das metodologias listadas no rol de Larmer:
Problem-based learning. As demais sdo a Peer Instruction (Instruc¢do por colegas), Just in
time teaching (Ensino sob medida) e os Trés momentos pedagégicos: o Team-based learning
foi usado por Tobias de Oliveira em seu trabalho de mestrado (Oliveira et al. 2016b) e se
encontra bem discutido em Oliveira et al. (2016a).1°

VIIL.1. Just in Time Teaching (Ensino sob Medida)

Novak e colaboradores (Novak et al., 1999) consideram o Ensino sob Medida uma mistura
cuidadosamente orquestrada de atividades de aprendizagem. Na sua forma original, o
Ensino sob Medida (EsM) consiste em uma abordagem pedagdgica que exige respostas dos
alunos a perguntas relacionadas a uma aula vindoura, com algumas horas de antecedéncia,
usando um sistema de gerenciamento de cursos on-line. Apesar da hora certal! no nome,
podendo indicar que hd um momento certo para a aprendizagem, o EsM é justamente o
oposto. Os estudantes percebem que a ensinagem exige tempo, concentragdo e perseveranga.
As questdes do EsM diferem dos problemas tradicionais porque sdo elaboradas ndo apenas
para que o aluno desenvolva habilidades cognitivas mas, também, confronte suas concepg¢des
alternativas, levante seus conhecimentos prévios e desenvolva o pensamento metacognitivo.
Na sala de aula, o trabalho dos alunos muda substancialmente o ambiente, proporcionando
o engajamento do aluno. As questdes identificam as lacunas de aprendizagem, de modo
que o professor possa atuar no momento em que o assunto ainda esta fresco na cabega
dos alunos (dai o sentido do just in time). O EsM ndo é ttil apenas para preparacdo de

190 Grupo de Ensino da Fisica do IF-UFRGS tem desenvolvido um trabalho excelente e constante na
formagdo de pessoal e na producdo de trabalhos de pesquisa e de materiais instrucionais. Consulte
http:/ /www.if.ufrgs.br/ppgenfis/index.php

WJust in time é um sistema de administragio da producdo que determina que nada deve ser produzido,
transportado ou comprado antes da hora certa (traducéo literal do inglés). E também, para os admiradores do
jazz, uma cangdo de Nina Simone de 1961.
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instrutores; também ajuda aos alunos a se preparem para a aula (Simkins Maier, 2010). Os
objetivos do EsM sao:

¢ Aumentar a eficdcia do tempo em sala de aula;

¢ Estruturar o tempo de estudo extraclasse, aumentando seus beneficios.

Prover feedback imediato acerca do conhecimento conceitual do aluno;

Estimular a cooperagdo entre os estudantes nas atividade na sala e online;
Salvo variagdes, o EsM envolve basicamente trés etapas centradas nos alunos:

1. Exercicios de aquecimento (WarmUp exercise) Essa é uma etapa anterior a aula. Os
alunos sdo convidados a ler materiais de apoio, realizar as Tarefas de Leitura (TL) e
responder questdes conceituais por e-mail, ou posts em plataformas do tipo Moodle.

Com base nas respostas o professor prepara a aula.

2. Discussdes em sala sobre Tarefas de Leitura (TL)

O professor reapresenta as questdes e discute algumas respostas, mantendo o ano-
nimato do aluno, e foca nos pontos nos quais os alunos tiveram dificuldade de
compreensao.

3. Atividades em grupo envolvendo os conceitos trabalhados nas TL e na discussao
em aula Exposi¢des orais curtas, intercaladas com outras atividades individuais ou
colaborativas, exercicios de fixa¢do, trabalhos em laboratérios, etc.

4. Antes da préxima aula, os alunos podem receber outros tipos de questdes mais
intrigantes, as Puzzles, relacionadas ao contetido trabalhado em aula e que devem ser
respondidas eletronicamente. O professor avalia a aprendizagem e decide se retorna
ao mesmo tépico na préxima aula ou se segue em frente.

H4 evidéncias de que os alunos submetidos ao EsM chegam as aulas melhor preparados
e relatam que o método os ajuda a focar e organizar o estudo fora da sala de aula. A
metodologia EsM é comumente integrada com o Instrugdo pelo colegas, a ser discutido na
sequeéncia.

VIIL.2. Peer Instruction (instrugdo pelos colegas)

A Peer Instruction ou Instrucéo pelos colegas (IpC) foi criada por Eric Mazur'?, ap6s
constatar que seus alunos, embora fossem capazes de resolver problemas de fisica complica-
dos, tinham muita dificuldade de lidar com questdes conceituais. Embora projetada para
0 ensino superior, comegou a receber atencdo em aplicagdes no ensino médio, em especial

12Mazur é um hoje um conferencista aclamado na area de Educagao, tendo visitado varias vezes o BrasilEm
2014, recebeu o primeiro Prémio Minerva por suas contribui¢des para o progresso da Educacdo Superior no
valor de US$ 500.000. Lidera dois grupos em Harvard: Optica nao-linear e Ensino de Fisica.
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no Brasil. Revisdo exaustiva da literatura sobre a aplicacdo da IpC foi feita por Muller et
al. (2017). Uma pesquisa de 2009 apontava a IpC como a metodologia ativa mais usada no
ensino de Fisica nos EUA (Henderson e Dancy, 2009).

Em sua versdo original que ndo usava tecnologia, a metodologia caracteriza-se por
exposicdo dialogada curta pelo professor, apresentando em seguida um teste com questdes
conceituais de multipla escolha (ConcepTest), relacionadas aos contetidos estudados. E dado
algum tempo para o aluno pensar e depois votar individualmente na resposta que julga
correta. A votagdo se processa por cartdes-resposta (flashcards) ou por meios eletronicos
(clickers). Conforme a distribuig¢do de respostas, o instrutor escolhe alternativas. A Figura 8
ilustra as etapas do processo que podem ser assim sumarizadas:

* acima de 70% de acertos: o professor entende que a maioria de alunos compreendeu o
tema, faz consideragdes breves e passa para outro assunto;

* abaixo de 30% de acertos: o professor reformula a exposigdo, obviamente com algumas
diferencas;

¢ entre 30% e 70% de acertos: os alunos se retinem em pequenos grupos e discutem os
temas abordados. Durante essa etapa, o professor participa das discussdes, circulando
entre os grupos. Apds o debate, o processo de votacdo é retomado e o professor
esclarece a resposta correta.!*

0 meétodo Instrucao

pelos Colegas

&
<

€ Votagdo 2

238

Figura 8: Os passos de implementacio da IpC. Cortesia: Madge Bianchi.

VIIL.3. Integracdo do Ensino sob Medida e Instrugdo pelos pares

A integracdo entre EsM e IpC foi proposta por Jessica Watkins e Erica Mazur (2010).
H4 evidéncias baseadas em pesquisa que a combinacdo das duas metodologias torna a

14 As percentagens sugeridas para cada etapa sdo estimativas e dependem do contetido abordado e perfil
dos alunos. O prosseguimento ou fechamento do processo deve ser decido pelo professor.
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ensinagem mais eficiente. A qualidade da discussdo e da aprendizagem em uma aula com
IpC depende dos Conceplests, que devem levar em conta as dificuldades dos estudantes
e o grau de adequacdo da questdo ao nivel da classe. O recebimento, antes da aula, pelo
professor, das tarefas atribuidas aos alunos no EsM constitui um importante feedback acerca
do seu conhecimento prévio e de sua compreensdo do material proposto. Desse modo,
a escolha dos ConcepTests e a preparacdo da aula se torna especialmente mais eficiente.
Muitas vezes, conhecendo as dificuldades dos estudantes ou suas concepgdes alternativas, o
professor tem ideias para novas perguntas.

Como outra vantagem de usar a integracdo do EsM com a IpC, o JiTT PI é a per-
sonalizagdo da sala de aula. O uso das tecnologias digitais torna mais facil a interacdo
professor-aluno, de modo que os professores podem responder aos alunos individualmente,
mesmo numa sala numerosa (Watkins Mazur, 2010).

Novo Outro Teste
tépico  Conceitual

ou

Elabon a

EnviaaTL Revisaas  Planeja Def ne os Reahza hreve Apresenta  Avalia
para os respostas  exposices umTeste  distribuicio ~colegas sobre b) Discute
alunos dosalunos  orais Concemlals ol Conceitual das respostas. suas respostas respostzs

,N,I ;
”

Alunos Leemo  Respondem Enviam suas Pensam  Votam numa Discutemem  Votam
material s questoes respostas para individualmente  resposta  pequenos  novamente
indicado o professor na resposta grupos

Lel( n

27 dias antes da aula : 12h antes da aula | Durante a aula

Ensino sob Medida (EsM) + Instrugio pelos Colegas (IpC)

Figura 9: Linha do tempo do Ensino sob Medida e da Instrugdo pelos colegas para uma determinada aula
(Oliveira et al., 2016a)

O leitor interessado encontra excelentes descri¢des e discussdes sobre a integracdo do
EsM e IpC nos artigos de Araujo e Mazur (2013) e Oliveira et al. (2016a). O video de Vagner
Oliveira é altamente recomendavel (http:/ /bit.ly /2Ql6dG]J).

VIIL.4. Aprendizagem Baseada em Problemas

A metodologia de aprendizagem baseada em problemas (PBL, na sigla em inglés) é mais
antiga do que o préprio o ensino formal porque a aprendizagem a partir do enfrentamento
de um problema remonta aos primérdios da civilizagdo. Nasceu na Faculdade de Medicina
da Universidade McMaster, Canadéd, mas se expandiu para outras dreas do conhecimento e
outros niveis de ensino superior. Recentemente, tem sido usado no ensino fundamental e
médio. Uma definigdo geral é encontrada na Wikipedia (bit.ly /2EHBmPK):

A aprendizagem baseada em problemas é uma pedagogia centrada no aluno,
em que os alunos aprendem sobre um assunto por meio da experiéncia de
resolver um problema-aberto [ou mal estruturado] encontrado em material
desencadeador. O processo PBL ndo se concentra na solucdo de proble-
mas com uma solugdo definida, mas permite o desenvolvimento de outras
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habilidades e atributos desejadveis. Isso inclui aquisi¢do de conhecimento,
colaboragdo e comunicagdo em grupo aprimoradas [....]. O processo per-
mite que os alunos desenvolvam habilidades usadas para sua futura prética.
Ele aprimora a avaliagdo critica, a recuperagdo da literatura e estimula o
aprendizado continuado em um ambiente de equipe.

A metodologia PBL possui muitas variantes e literatura sobre o assunto em portugués
é encontrada (Bender, 2014; Munhoz, 2016; Ribeiro, 2010). A PBL, em suma, consiste
em situagdes-problemas ou problemas pouco estruturados, visando a aprendizagem de
conceitos, teorias e desenvolvimento de habilidades na solucdo destes dentro da sala de
aula. A implementacdo da PBL pode seguir a proposta de Hadgraft Prpic (1999), cujos

ingredientes bésicos sdo:

1. Um problema é o foco da aprendizagem;

2. O problema deve ter a capacidade de integrar muitos conceitos e habilidades necessa-

rias na sua solucao;

3. Trabalho em equipe pode facilitar (ou complicar) o processo. Contudo, PBL pode ser
usado individualmente em grau de pesquisa;

4. Um processo formal de resolugdo de problemas é exigido;

5. Estudo independente é exigido.

Tabela 2: Elementos essenciais de PBL de acordo com Hadgraft Prpic (1999), adaptado por Ribeiro (2010).

-
" TRABALHO EM SOLUGAO DE APRENDIZAGEM
PASSO | PROBLEMA | INTEGRAGAO EQUIPE PROBLEMAS AUTONOMA
Nerihum me1odo | professor fomece todo o
Nenhuma ou solugio de contegdu via aula,
Varios ~ pouca prob ! observacdes, paginas da
integracdo de Internet, tutoriais,
q | Problemas | “eonceitos Trabaio oS referéncias a livros e
por Uma tGnica individual. concentram-se periddicos. Alunos
Semana. | habilidade ou snll_?::nioﬁ(axr“:ad = concentram-se em
idéia. novo tipo de aprender o que Ihes foi
probl dado.
Alunos trabalham [ Professor fornece
um juntos em sala de | Método formal de grande parte do
problema Alguma aula solugdode | contetdo, mas espera
2 z integracdo de | (informalmente), | problemas, que & que os alunos
ser?\oa'\ a conceitos. mas produzem aplicado nas investiguem alguns
. trabalhos aulas. detalhes e/ou dados por
individuais. si proprios.
Mais de um Trabalho em
pros(l)erma Integragdo ?#'gﬁ"eélmug Método formal de | Professor fomece um
semestre significativa categoria solucdo de livro-texto como base
3 cada um) de conceitos anterior prnt?lemas, 0 para sua disciplina, mas
pony € habilidades Relatorio ém qual € orientado espera que os alunos
duragZo de na solucdo do conjunto, porém ponutorg em utilizem esta e outras
algumas problema. sem avaliagio aulas tutoriais. fontes, a seu critério.
semanas. por pares.
Trabalho em
Grande | equipefomal, | Método formal de | PTOI°SS0" fomece poco
integracdo, encontros solugdo (e (talvez algumas
Um talvez externos entre as | aprendizagem) referéncias). Alunos
4 problema incluindo equi]:)_es, de problemas. utilizam a bibii s
por mais de uma | avaliagdo por Alunos aplicam | o 0 especialisias
semestre. area de pares, relatorios este método, A
conhecimen- | e apresentacdo | sozinhos a cada B:;rrna d}e?lggzonag
to. de resultados em | novo problema. pre?
conjunto. problema.
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A Tabela 2 ¢ util para caracterizar a experiéncia de PBL do professor levando em conta o
formato da aplicagdo: curricular ou parcial. O primeiro deles foi originalmente pensado para
ser em todo o curriculo, enquanto o segundo se concentra em algumas partes do mesmo,
em uma ou mais disciplinas isoladas. As especificidades da disciplina, do contetido a ser
abordado, do nivel de ensino, da escola e dos alunos devem ser observadas cuidadosamente
(Ribeiro, 2010).

Além das referéncias no final deste artigo, ha muita informacao ttil na Internet e na
literatura educacional de muitos componentes curriculares, particularmente a disciplina
médica (Veiga, 2015). Em Fisica, Oliveira et al. (2016) fizeram uma revisdo exaustiva da
literatura nas tdltimas duas décadas, oferecendo um panorama geral sobre a produgdo acadé-
mica relativa a problemas abertos no Ensino de Fisica. Um guia prético para implementacao
de PBL no Ensino de Fisica e Astronomia foi organizado por Raine Symons (2005).

VIIL5. Trés momentos pedagdgicos (3MP)

A proposta original da metodologia 3MP apareceu no livro Fisica (Delizoicov Angotti,
1990), no ambito do projeto Diretrizes Gerais para o Ensino do 2z. Grau (MEC-PUC-SP,
1988). Hoje estd amplamente incorporada em intimeras propostas de Ensino de Fisica e de
Ciéncias. Os 3MP sdo estruturados em termos da problematizagdo inicial, da organizagao
do conhecimento e da aplicacdo do conhecimento. Em mais detalhes:

Primeiro Momento: a problematizac¢ao inicial. Nesse momento sdo apresentadas ques-
toes e/ou situagdes para discussdo. Um momento em que os alunos sdo instigados a expor
seus conhecimentos prévios sobre as questdes e testar a validade deles, propiciando a busca
de novos conhecimentos que possam contribuir para a solu¢do da problematizacéo inicial
proposta. Essa busca relaciona o contetido a situagdes reais que os alunos vivenciam, mas
ndo conseguem interpretar corretamente pela falta do conhecimento necessario. O papel do
professor é o de se preocupar mais em questionar e langar dtividas sobre o assunto, que para
responder e fornecer explicagdes e as questdes devem estar necessariamente relacionadas
com o contetido de Fisica do tépico ou unidade em estudo.

Segundo Momento: a organizagdo do conhecimento. Momento em que o professor
orienta os estudos para a aquisi¢do dos conhecimentos necessarios para a compreensdo dos
temas e da problematizacdo inicial. O professor pode usar as metodologias ativas que julgue
relevantes.

Terceiro Momento: a aplicacdo do conhecimento. Esse momento destina-se, sobretudo,
a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras
situagdes que ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas
pelo mesmo conhecimento. (Delizoicov e Angotti, 1990).

A dinamica da 3MP foi aprofundada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), enfa-
tizando que a abordagem temaética dos 3MPs é fundamentada numa perspectiva curricular
cuja logica de organizacdo é estruturada com base em temas com os quais sdo selecionados
os contetidos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a conceituacao cientifica da
programacao é subordinada ao tema em contraposicdo ao paradigma curricular tradicional
que se estrutura pelos conceitos cientificos, com base nos quais se selecionam os contetidos
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de ensino.

Discussdo detalhada sobre a origem da metodologia 3MP foi feita por Muenchen e
Delizoicov (2014). Bonfim e Nascimento (2018) fizeram uma revisdo da literatura da
producdo académica sobre a metodologia 3MP.

IX. CONSIDERACOES FINAIS

Neste texto, modelos de ensinagem, na forma do Ensino Hibrido, da Sala Invertida
e de algumas metodologias de ensinagem ativas foram discutidas e foi enfatizado o uso
de tecnologias digitais. O objetivo central é que essa discussdo possa contribuir para o
aprimoramento da préatica docente. O professor deve se valer do pluralismo metodolégico
para escolher a metodologia que melhor se adapte ao estilo pessoal de ensinar dentro de seu
contexto escolar. Ademais, o uso de métodos de ensinagem modernos, alguns nem tanto,
ndo deve descartar a énfase na escolha de temas relevantes do curriculo de fisica.

Na atual conjuntura, em virtude da reformulagdo radical da organizacdo curricular
imposta pela Reforma do Ensino Médio de 2017, contemplada na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC-EM), o papel do professor reveste-se de grande significado no desen-
volvimento dos conhecimentos essenciais, competéncias, habilidades e aprendizagem dos
alunos. Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, em particular, a competéncia
Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdes problema, interpretar, avaliar
ou planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas, exigird do professor novas abordagens
metodolégicas do ensino e escolha de contetido. Ainda, a participacdo desse profissional
na discussdo, elaboragdo e implementacdo da parte flexivel do curriculo, os Itinerdrios
Formativos, é essencial para que o processo educativo seja completado. Nesse sentido, é
praticamente impossivel desenvolver as competéncias gerais, apontadas na BNCC-EM, sem
o uso de metodologias de ensinagem ativas.
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