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Resumo— Este artigo discute alguns aspectos do ensino que,
segundo a literatura, possuem grande impacto no aprendizado.
Iniciaremos por uma discussao dos beneficios de uma defini¢cao
clara dos objetivos do curso, que explicitem como o sucesso
em atingir esses objetivos sera medido. Discutiremos também
a importancia de erros, aliados a um feedback frequente, para
o aprendizado. Mencionaremos também, brevemente, alguns
aspectos ligados a motivacdo. Finalmente, descreveremos o peer
instruction, uma técnica de ensino que, na nossa opinido, é uma
das mais faceis de ser usadas e que implementa diversos dos
aspectos discutidos aqui, possuindo, segundo a literatura, um
grande impacto no aprendizado.

Palavras-Chave— Ensino de Engenharia.

Abstract—This article aims at summarizing some teaching
practices and approaches that, according to the literature, have
a large impact on student learning. We will focus mainly on
some aspects that are under direct control of the instructor: the
clear definition of the intended learning outcomes, which include
a model of what the student is expected to do or know after
successful completion of the course, and how success will be
measured; the importance of eliciting errors and misconceptions
from the students, and the importance of frequent feedback to
correct these; the importance of feedback to the teacher, who can
use it to assess and adapt the teaching strategies. We will briefly
discussion the importance of motivation. Finally, we will describe
peer instruction, a teaching strategy that, in our opinion, is easy
to use and that implements several of these aspects, having a
high impact on learning according to the literature.

Keywords— Engineering Education.

I. INTRODUCAO

z

O objetivo deste artigo € chamar a atencdo para alguns
aspectos ligados a pratica do docente em sala de aula que,
segundo a literatura, possuem grande impacto no aprendizado
dos alunos. Neste sentido, faremos aqui um resumo de algumas
observagdes colhidas pelo autor na literatura especializada
em aprendizado, principalmente a referéncia [1]. Esse livro
sintetiza mais de 50 mil meta-estudos que analisaram o
impacto de cerca de 150 diferentes fatores no aprendizado,
permitindo assim uma espécie de comparag@o entre o impacto
de diferentes estratégias de ensino. E importante notar que,
apesar das imperfeicdes inerentes a medidas de aprendizado
e a comparacdes e listas como as estabelecidas em [1], as
conclusoes desta referéncia estdo muito alinhadas com as de
outras referéncias, como [2]-[4]. Ademais, assim, como este
trabalho, estas referéncias nao se propdem a prover férmulas
para o bom ensino, mas apenas a sugerir praticas e abordagens
que podem ter maior efeito.

De certa forma, este trabalho se originou em um workshop
sobre ensino de engenharia que ocorreu na Universidade de
Harvard em novembro de 2012. Dele participaram professores
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do ITA, da UNIFEI, e da UNICAMP, incluindo o autor. Um
aspecto, em particular, chamou nossa atenc¢do, tanto nas dis-
cussdes do workshop quanto nas referéncias: elas geralmente
sdo mais centradas no aluno e no aprendizado do que no
professor e no ensino. Essencialmente, as discussdes focaram
em perguntas sobre a possibilidade de melhorar o impacto
do professor sobre o aprendizado do aluno. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho € apontar para algumas evidéncias que
sugerem que a resposta, em muitos casos, pode ser positiva.

Evidentemente, as discussdes sobre o ensino e o apren-
dizado em engenharia abordam uma enorme gama de aspectos
muito importantes que vao além da prética em sala de aula,
como a necessidade de inovagdes no ensino, as habilidades
desejaveis de um engenheiro e alguns aspectos administra-
tivos associados a implementagdo de inovagdes no ensino.
Neste trabalho, entretanto, focaremos apenas nos aspectos que
estdo sob controle do professor e, dentro deste ainda vasto
universo, apenas alguns que, na nossa opinido, aparentam ter
implementa¢do mais simples, imediata e impactante dentro das
disciplinas e da forma de ensino do préprio autor.

Nesta linha, descreveremos aqui quatro dos dez fatores de
maior impacto no aprendizado, segundo [1]: a clareza na
defini¢do dos objetivos do curso, a ser discutida na secdo II, o
uso frequentemente avaliacOes formativas e o feedback sobre
o encaminhamento do aprendizado, a serem discutidos na
secdo III e as discussdes em classe, a serem discutidas na
secdo V. Ainda, na secdo IV, falaremos um pouco sobre
motivagdo, fator que, apesar de ndo figurar entre os dez
de maior impacto, é ainda assim de evidente importancia.
Esta escolha de temas para discussdo deve-se ao fato de que
os outros seis fatores entre os dez de maior impacto estdo
menos sob controle do professor, ou ndo dizem respeito ao
ensino superior. A excecdo é o fator de maior impacto, que
diz respeito as habilidades do aluno em avaliar seu préprio
desempenho, as expectativas dos alunos em relacdo ao seu
desempenho, e como o professor deve buscar levar o aluno
a exceder estas expectativas. Este parece, ao autor, ser um
aspecto de mais dificil implementacdo, e portanto ndo terd
muito destaque neste artigo.

Este trabalho também discutird uma estratégia de ensino que
incorpora estes e outros fatores as aulas: o peer instruction do
Prof. Eric Mazur [5]. Na realidade, durante o workshop em
Harvard, interagimos com docentes que implementaram, de
forma bem sucedida, diversas inovagdes em suas praticas em
sala de aula. Muitas outras experiéncias podem ser encontradas
na literatura [6]: aprendizado colaborativo, baseado em pro-
jetos, baseado em problemas, etc. Neste trabalho, focaremos
apenas no peer instruction, novamente devido ao fato de que
esta parece ser a estratégia que melhor se encaixa na forma
de ensino deste autor.

E importante ressaltar que as escolhas de temas a serem



abordados neste resumo ndo incorporam um julgamento de
valor, mas foram feitas de forma pessoal pelo autor. Nesta
linha, € importante também ressaltar que este é um trabalho
escrito por um ndo especialista na drea de educacdo. Isto,
aliado ao reduzido tamanho deste resumo, o torna superficial,
0 que pode ser nocivo, ja que existem trabalhos que mostram
que a adog@o de algumas estratégias de ensino sem a devida
atencdo aos detalhes podem até ter efeitos negativos sobre
o aprendizado [7]. De fato, para uma estratégia de ensino
funcionar, nao basta saber o que fazer, mas também por que
ela funciona [6]. S6 assim serd possivel contemplar todas
as sutilezas necessdrias para o sucesso de um método, e
adapta-lo a realidade de cada sala de aula. Assim, recomen-
damos fortemente que o leitor que se interessar pelo tema
ndo utilize este resumo como fonte final, mas que consulte
as referéncias listadas para maiores detalhes. Numa opinido
completamente pessoal, talvez as referéncias [2] e [6] sejam
as mais interessantes, tanto em termos de abrangéncia quanto
por constituirem leituras agradaveis.

II. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O primeiro fator a ser discutido aqui é a necessidade de
uma definicdo clara dos objetivos de aprendizagem, e de uma
defini¢do clara de como serd avaliado o sucesso em atingir
estes objetivos. A clareza na definicdo destes objetivos € o
nono fator de maior impacto segundo [1].

De fato, existe todo um livro [3] que argumenta que as
aulas e as atividades devem ser planejadas de trds para frente
(backwards design), em trés etapas. Primeiro, € necessario
definir os objetivos. O que o aluno deve entender ao final
do curso ou de uma aula, como ele deve ser capaz de aplicar
o conhecimento obtido, como ele deve ser capaz de relacionar
esse conhecimento com as outras disciplinas? Em seguida,
o livro argumenta que devemos definir como avaliaremos o
sucesso dos alunos em atingir esses objetivos. Por ultimo,
identificados os conhecimentos e habilidades necessérias para
o sucesso ¢ que serdo determinadas as atividades a serem
desenvolvidas e o conteudo a ser ensinado. De acordo com [3],
este planejamento transforma o ensino e a ementa em meios.
O fim, no caso, € o que os alunos vao levar consigo apds
concluir o curso.

Do ponto de vista do aluno, a existéncia de objetivos claros
lhe permite focar e direcionar seus esforcos, e possibilita que
ele avalie como estd o seu progresso. Muitas vezes a falta de
clareza nos objetivos leva o aluno a tentar “adivinhar” o que o
professor quer, levando-o a focar em atividades e topicos que
ele, de acordo com sua experiéncia prévia, julga ser o mais
importante [2], ou o maior candidato a ser cobrado na prova.
Evidentemente, muitas vezes estes julgamentos por parte dos
alunos ndo estdo alinhados com os objetivos que o professor
tinha em mente. Um exemplo de um objetivo que pode ser
pouco claro para o aluno é quando se pede que ele entenda
a transformada de Fourier. O aluno, que estd vendo isso pela
primeira vez, ndo sabe o que ele tem que entender. Basta saber
a definicio? E necessério relaciond-la com fasores? E com
solugdes para a equagdo da onda? Quais propriedades sdo mais
importantes?

Note, também, que se o aluno souber como ele serd avali-
ado, ele pode melhorar seu engajamento. Por exemplo, [6]
sugere que, antes de apresentar um tépico, o professor avise
aos alunos que, ao final da apresentacdo, ele fard uma deter-
minada pergunta sobre o tema, como quais sdo seus aspectos
mais importantes. A literatura indica que, nestas condi¢des, 0s
alunos costumam apreender uma maior parcela do contetdo
exposto [6].

Do ponto de vista do professor, os objetivos podem ajudar
a fazer escolhas que, de uma forma ou de outra, ele deve
fazer diariamente: qual contetido cobrir em aula, como abordar
determinado conteido, o que avaliar, etc. Observe que néo se
advoga, aqui, uma perspectiva utilitdiria do ensino, em que
os alunos sé devem aprender o que é “util”. A questdo que
se coloca aqui é deixar claro para alunos e professores o
que se estd buscando aprender, o que se espera do aluno. A
utilidade ou “inutilidade” do conteddo ndo tem impacto sobre
as defini¢des dos objetivos.

Existem outros aspectos interessantes sobre os objetivos que
merecem uma discussdo. O primeiro é que eles nao dizem
respeito apenas ao curso como um todo. Dados os objetivos
do curso, podemos construir objetivos para mdédulos, aulas,
e para secOes dentro de aulas, todas preferencialmente com
objetivos também claros. De fato, ter varios mddulos relativa-
mente curtos com objetivos claros facilita o uso de avaliacdes
formativas, quarto fator de maior impacto no aprendizado e
tema da préxima secio.

Um outro aspecto importante diz respeito aos diferentes
tipos de objetivo que existem, no sentido dos resultados cog-
nitivos e tipo de aprendizado esperado. Uma classificacio dos
tipos de aprendizado particularmente conhecida é a taxonomia
de Bloom [8], atualizada mais recentemente em [9]. De acordo
com [10], os seis niveis desta taxonomia atualizada classificam
os resultados de acordo com a capacidade envolvida:

o Lembrar: Capacidade de reproduzir ideias;

o Entender: Capacidade de compreender o conhecimento,

relacionando-o com conhecimentos prévios, de forma que
o aluno possa explicd-lo com suas préprias palavras;

o Aplicar: Capacidade de usar o conhecimento em novos
contextos;

o Analisar: Capacidade de decompor a informacdo em
partes de forma a compreender o conjunto todo, rela-
cionando as partes;

o Avaliar: Capacidade de realizar julgamentos, fazer pre-
visdes a partir do conhecimento adquirido;

o Criar: Capacidade de usar o conhecimento para criar um
novo conhecimento.

Observe que todas as dimensdes podem ser igualmente
importantes. Por exemplo, podemos desejar que um aluno lem-
bre da transformada de Laplace de uma exponencial. Assim,
quando ele estiver estudando problemas mais complexos de
controle, ele pode usar todos os seus recursos cognitivos [2]
no problema mais complexo, sem precisar se preocupar com
o célculo das transformadas. O importante aqui é ser explicito
nas expectativas, e criar atividades e avaliagdes que levem os
alunos a atingi-las. O instrutor também deve ter em mente
que se todas as atividades e avaliagdes de um curso envolvem
apenas lembrar e entender o conteido, ele ndo pode esperar



que os alunos sejam posteriormente capazes de aplicar o
conteido em novos contextos, por exemplo.

Recomenda-se que os objetivos sejam especificos e permi-
tam ao aluno guiar suas acdes. Por exemplo, o autor de [1]
argumenta que “fazer o melhor” ndo é um bom objetivo. Por
outro lado, um objetivo mais adequado é desejar que o aluno
seja capaz de, ao ver dois sinais no tempo, saber dizer qual
tem mais componentes em alta frequéncia. Da mesma forma,
recomenda-se que os objetivos sejam mensurdveis, no sentido
de que tanto professores quanto alunos devem ser capazes de
saber se determinado objetivo foi atingido. Como veremos
na proxima secdo, esta informacdo traz grandes beneficios
ao aprendizado. Especialmente do ponto de vista dos alunos,
a clareza nos objetivos lhes ajuda a monitorar seu proprio
desempenho, o que, como mencionamos na introdugdo, faz
parte do fator de maior impacto no aprendizado.

ITI. AVALIACOES FORMATIVAS E FEEDBACK

Existem dois tipos principais de avaliagdes: somativas e
formativas [11]. As avaliacGes somativas sdo aquelas feitas
apds o processo do aprendizado (muitas vezes algumas se-
manas depois), e buscam avaliar o aprendizado do aluno até
o ponto de aplicacdo da avaliacdo. As avaliagdes formativas,
por outro lado, ocorrem durante o aprendizado, e sdo vistas
como parte integrante do processo de aprendizado. Neste
sentido, mais do que a atividade em si, o que faz uma
avaliacdo ser formativa é o seu uso, e como a avalia¢do e seu
resultado influem na evolu¢do do processo de aprendizado.
De fato, existem diversas atividades que podem ser encaradas
tanto como somativas quanto como formativas, dependendo
de como elas sdo usadas. O uso de avaliagdes formativas € o
quinto fator de maior impacto no aprendizado, segundo [1].

Na literatura, recomenda-se que as avaliacdes formativas
encorajem os alunos a focar mais no processo de aprendizagem
em si do que em se preocupar em obter a resposta correta. Para
isto, € necessdrio que a nota decorrente da avaliacdo dependa
pouco (ou nada) do resultado em si estar correto ou ndo. Este
foco no processo do aprendizado ajuda o aluno a desenvolver
as chamadas habilidades meta-cognitivas, em que ele reflete
sobre seu préprio aprendizado, e que fazem parte do fator de
maior impacto no aprendizado.

Outro aspecto importante das avaliacdes formativas é o
fato de elas revelarem, para professores e alunos, os er-
ros conceituais e falhas no aprendizado. De fato, revelar
e corrigir erros sdo considerados fatores essenciais para o
aprendizado [1], [2]. Infelizmente, muitas vezes os professores
ndo conseguem saber ao certo quais sdo 0s erros que estdo
afetando o aprendizado dos alunos. E os préprios alunos, até
serem confrontados com estes erros, também ndo tém ciéncia
de lacunas em sua formacdo. As avaliacdes formativas podem
ajudar a sanar ambos os problemas.

Algumas outras observagdes que podem ser levadas em
conta na elaboracdo de avaliacdes formativas:

o FElas estdo intimamente ligadas aos objetivos. Sabendo
onde queremos chegar, podemos tentar avaliar o quanto
ja caminhamos nesta direc@o e o que ainda deve ser feito
para atingir o objetivo.

o Elas devem ser especificas o suficiente para permitir
identificar a origem de eventuais falhas no aprendizado.

« Elas devem ser frequentes, de preferéncia uma ou mais
por aula. De fato, como o resultado destas avaliagcdes deve
influir no encaminhamento da disciplina, a distincia entre
o momento do aprendizado, sua avaliacdo e eventuais
intervengdes decorrentes da avaliacdo deve ser curto.

Evidentemente, apenas identificar erros nao basta, é
necessdrio atuar para corrigi-los. E aqui que entra o décimo
fator de maior impacto no aprendizado de acordo com [1]: o
uso de feedback. Note que o feedback ndao é necessariamente
ligado as avaliagdes formativas, sendo possivel utilizd-lo de
outras formas. Ademais, segundo [1], o feedback tem dois
propositos.

O primeiro uso de feedback ocorre quando o professor
revela aos alunos como eles podem melhorar seu desempenho.
Identificado um erro, cabe ao professor buscar deixar claro
qual foi o erro, qual a sua origem, o que ele revela sobre
falhas no aprendizado, o que € necessério saber para corrigi-
lo, e como ele pode ser corrigido. Neste caso, cabe ao aluno
decidir, por exemplo, adaptar sua estratégia de aprendizado,
buscar mais exemplos, resolver mais exercicios, rever algum
conteudo, refazer algum trabalho, etc., sempre levando em
conta os comentdrios recebidos do professor.

Outro aspecto que afeta a utilidade do feedback para o
aluno € seu timing [2]. De acordo com a literatura, o professor
deve frequentemente prover comentarios que ajudem os alunos
a guiar seu aprendizado, permitindo-lhes corrigir seus erros
antes que eles afetem outros aspectos do curso. Também ¢é
interessante que as atividades subsequentes levem o aluno a
ter a oportunidade de utilizar o feedback, de forma que ele
ndo fique esquecido. Por exemplo, ele pode ter a chance de
fazer uma atividade semelhante, em que ele possa guiar suas
acoes levando em conta o feedback. Este, segundo [2], € um
bom uso para listas de exercicios.

O segundo uso de feedback é feito pelo préprio professor.
Neste caso, o resultado da avaliagdo pode ser interpretado
como uma medida do impacto que as atividades em classe
e fora dela estdo tendo sobre o aprendizado do aluno. Estas
informagdes podem ajudar o professor a determinar quais pas-
sos deverdo ser seguidos na sequéncia do curso. Por exemplo,
ele pode avaliar se determinada estratégia funcionou bem ou
ndo, se ela deve ser repetida, abandonada ou adaptada, se um
determinado tema deve ser retomado, de preferéncia usando
uma abordagem diferente, etc.

IV. UM PoUCO SOBRE MOTIVACAO

Nesta secdo, faremos algumas observagdes sobre a
motivacao dos alunos. As referéncias [2] e [6] trazem algumas
discussdes interessantes e mais profundas a respeito deste
importante fator de aprendizado. Uma conclusido é dbvia: a
motivac¢do tem um impacto consideravel sobre o aprendizado.
A questdo mais importante € saber o que professores podem
fazer para melhorar a motivacdo de seus alunos?

Alguns fatores que afetam positivamente a motivagcdo in-
cluem uma parcela de autonomia por parte dos alunos no
controle de seu proprio aprendizado, a existéncia de objetivos



claros, com um nivel de dificuldade adequado e que de alguma
forma se alinhem com o interesse dos alunos, € a existéncia de
feedback. Observe também que muitos dos fatores discutidos
neste resumo possuem um impacto positivo ndo apenas sobre
o aprendizado, mas também sobre a motivacdo. As referéncias
mencionam também a expectativa de sucesso como um fator
importante de motivagao.

Por outro lado, situacdes de humilhacido publica, falta de
expectativa de sucesso causada, por exemplo, por provas muito
dificeis, ou situacdes de conflito, afetam negativamente a
motivacdo. O nivel de desafio também é um fator importante.
Tanto tarefas muito ficeis quanto aquelas muito dificeis sdo
desmotivantes. Observe ainda que, segundo a literatura, a falta
de motivagdo tem um impacto seriamente negativo sobre o
aprendizado, mais ainda do que o impacto positivo da presenca
de motivacao [1].

Um aspecto interessante mencionado em [2] diz respeito a
situagdes em que a motivagdo do aluno em uma disciplina esta
ligado ao seu desempenho, a qual nota ele vai tirar, se ele vai
ou ndo ser aprovado. Este tipo de motivacdo pode tomar duas
formas: ou o aluno trabalha para tirar a maior nota possivel,
ou ele trabalha para tirar a menor nota aceitdvel. Ambas as
abordagens ndo sdo muito desejaveis, pois o foco estd na nota
e ndo no aprendizado. Ambas acabam levando a perguntas
como saber o que vai cair na prova.

Para finalizar, é interessante notar que frequentemente nos
envolvemos com atividades que sdo um fim em si mesmo,
em que a propria atividade e seu resultado sdo fatores de
motivagdo. De certa forma, elas ndo tém um valor externo
a elas, elas ndo sdo executadas por sua utilidade. Exemplos
incluem jogos, como video games, xadrez e sudoku, ativi-
dades artisticas como miisica ou pintura, atividades esportivas
e culindrias. Em todos estes exemplos, a motivagdo que
move quem executa estas atividades é chamada de motivacao
intrinseca [12]. Do ponto de vista deste artigo, é interessante
notar que essas atividades possuem varios aspectos em comum
com os varios fatores aqui discutidos. Em todas elas, o objetivo
¢ absolutamente explicito, e sabemos o tempo inteiro como
estd o nosso desempenho.

V. PEER INSTRUCTION

Chegamos, finalmente, ao peer instruction (PI), uma es-
tratégia de ensino proposta pelo Prof. Eric Mazur [5] e que
facilita a implementac¢do de diversos dos fatores mencionados
neste trabalho, além de promover discussdes em classe, que
s30 o sétimo fator de maior impacto no aprendizado, sempre
segundo [1].

O objetivo inicial de PI foi promover uma compreensio
mais profunda por parte dos alunos do contetddo da disciplina.
Na linguagem da taxonomia de Bloom, o objetivo era mover o
aprendizado do nivel bdsico de lembranga e compreensdo para
outros niveis mais profundos, como andlise e avaliagdo. Para
isto, o PI utiliza, diversas vezes durante a aula, questdes que
medem a compreensdo conceitual dos alunos. Estas podem ser
aquelas questdes “criativas” que muitos alunos odeiam quando
aparecem em uma prova. No contexto de PI, entretanto,
elas sdo muito adequadas, por serem usadas como avalia¢des

formativas: elas favorecem o erro e, como veremos, o feedback
¢ imediato.

Note que as questdes conceituais nao precisam se restringir
a matéria mais recente, mas também podem buscar relagdes
entre topicos recentes e outros vistos anteriormente, ou até
em outras disciplinas, ajudando assim o aluno a estabelecer
conexdes entre os conteddos. Como mostrado em [2], es-
tas relacdes sdo parte fundamental do aprendizado, e uma
grande distin¢cdo entre um especialista € um novato em um
assunto € a forma com que o especialista organiza a sua
informag@o. Se o estabelecimento de conexdes ndo for moni-
torado, elas podem nio ser estabelecidas ou serem estabeleci-
das erroneamente, levando a um “aprendizado” confuso e nao
duradouro. Questdes conceituais que ajudem na organizacio
da informacdo por parte dos alunos s@o, assim, um grande
auxilio para o aprendizado.

Outro objetivo do desenvolvimento de PI foi evitar o
chamado “ponto cego do especialista” [3], definido como um
dificuldade de especialistas em ver o aprendizado a partir do
ponto de vista de alunos que ndo possuem a sua experiéncia
e fluéncia no assunto. Este ponto cego torna as vezes muito
dificil para o professor entender qual a dificuldade que o
aluno esta enfrentando. Para contorna-lo, o PI envolve os
pares no processo, pois estes acabaram de estudar o contetido
pela primeira vez, e portanto tém muito mais no¢do das
dificuldades. Como vantagens adicionais, sabe-se que ensinar é
uma 6tima maneira de aprender, pois forca o aluno a organizar
a informagdo [6]. Ademais, acredita-se que este processo
favoreca o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo
entre os alunos.

Uma sugestio de aplicacdo de PI é que a aula seja dividida
em diversos segmentos. Cada segmento comeca com uma parte
expositiva curta, que tenha um objetivo claro. De preferéncia, o
professor deve avisar, antes da exposicdo, o que serd cobrado,
favorecendo o engajamento do aluno durante a exposi¢ao [6].
ApOs esta parte expositiva, uma questdo conceitual € colocada
para os alunos. Dé-se, entdo, alguns minutos para os alunos,
individualmente, pensarem na resposta. Esta fase individual é
importante, pois ela permite que o aluno se prepare para as
discussdes que se seguirdo, estabelecendo assim um entendi-
mento préprio do assunto. Ademais, ao dar a sua resposta,
e sabendo que haverd discussdes, em geral o aluno prepara
argumentos para defender sua resposta, o que favorece uma
participag@o mais ativa do aluno.

Neste ponto, as respostas sao recolhidas pelo professor.
Em sua implementagdo mais comum, as perguntas sdo de
multipla escolha, e os alunos podem responder usando papel
colorido (em que cada cor indica uma alternativa), levantando
a mdo e indicando a alternativa com os dedos, usando solu¢des
mais tecnolégicas como os clickers (dispositivos parecidos
com controles remoto que se comunicam com um receptor
em um computador) ou usando seus proprios dispositivos
moveis, como smartphones, tablets e laptops, associados a um
site como www.infuselearning.com. As solugdes mais
tecnoldgicas tém a vantagem de favorecer o anonimato, o que
tende a aumentar a participacdo dos alunos. Ademais, estas
solugdes permitem que o professor ndo mostre a distribuicdo
das respostas entre os alunos, evitando assim direcionar as



discussdes que se seguirdo. Independente da tecnologia, todos
os alunos tém uma chance de responder, o que favorece a
participacdo de todos, em contraste com métodos tradicionais
de perguntas em sala de aula, em que apenas poucos (e
geralmente 0s mesmos) participam.

De posse das respostas, o professor avalia a compreensao
dos alunos. Se muitos alunos acertaram (tipicamente 90%
ou mais), ele pode fazer uma pequena explanacdo e passar
para o préximo tema. Se muitos erraram (tipicamente 30%
ou menos), ele pode fazer uma explicacdo mais detalhada e
em seguida pedir para os alunos votarem mais uma vez. Na
realidade, o interessante aqui € preparar questdes que evitem
qualquer um destes dois cendrios. De certa forma, o objetivo
€ que a questdo leve o aluno a cometer erros conceituais, de
forma que ele possa corrigi-lo posteriormente, e, portanto, o
desejado é que muitos alunos errem de fato a questdo. Mas
ndo todos, pois desejamos um ndmero suficiente de alunos
que tenham entendido o assunto e possam explicd-lo para os
outros na proxima etapa, que envolve a instrucdo entre oS
pares. Observe, assim, que uma grande dificuldade de PI é
preparar questdes (e alternativas, no caso de multipla escolha)
relevantes, interessantes, € que mostrem erros conceituais
importantes. De fato, a elaboracdo destas perguntas é um
processo que pode durar muitas iteracdes, sendo corrigido
lentamente ao longo de diversos cursos.

Se cerca de metade da turma escolheu a alternativa certa, o
professor pode passar para a instrucdo entre os pares propri-
amente dita. Nesta etapa, o professor pede para os alunos se
dividirem um grupos pequenos e discutir a resposta, € caminha
pela sala para ouvir as discussdes, observando os erros e
acertos dos alunos. Depois de alguns minutos, o professor
refaz a questdo. Em geral, se observa que a quantidade de
respostas corretas aumenta apds estas discussdes em grupo.

Apds esta etapa, o professor faz uma explicacdo final
da questdo, encorajando perguntas dos alunos e levando em
conta as observacdes feitas pelo professor durante a fase de
discussdo em pares. Tipicamente, explicagdes feitas nesta fase
caem em ‘“‘solo fértil” pois, apés pensar individualmente e
discutir com os colegas, os alunos estdo mais preparados para
elas. Ademais, o processo todo favorece o aparecimento de
perguntas por parte dos alunos, e favorece discussdes em classe
nesta fase final de explicagdes.

Um outro aspecto interessante de peer instruction é a
introdu¢do de pausas na aula, o que ji se mostrou ser im-
portante para o aprendizado [4]. Uma das explicagdes para o
valor das pausas € que elas resolvem o problema de atencio
dos alunos, que tipicamente dura pouco mais de dez minutos.

VI. CONCLUSOES

Neste trabalho, apresentamos um resumo de diversos fatores
que possuem grande impacto no aprendizado. Apresentamos
também uma estratégia de ensino que incorpora diversos destes
fatores. Trata-se de um resumo escrito por um autor que nao
¢ um especialista na drea de ensino. Devido a este fator e
ao pequeno tamanho do resumo em relacdo ao nimero de
temas abordados, o leitor deve estar atento para o fato de que
as discussdes neste trabalho sdo superficiais e desprovidas de

nuances. Cada um dos fatores discutidos aqui possui diversos
aspectos e sutilezas que influenciam enormemente seu impacto
no aprendizado, e que devem ser levados em conta antes da
ado¢do do mesmo. De fato, muitos estudos mostram que a
adocdo destes e de outros métodos sem os devidos cuidados,
e sem atentar para as as diversas adaptagdes necessdrias a
pratica em aula, pode prejudicar o sucesso dos métodos, ou
mesmo levd-los a causar mais maleficios do que beneficios.
Isto tem um outro aspecto prejudicial, pois o fracasso na
adocdo de alguma estratégia de ensino pode levar o professor
a pensar que ndo é possivel melhorar o aprendizado, quando
na realidade o fracasso pode ser decorrente de uma adocdo
inadequada de uma estratégia.

Reconhecemos que hd varios fatores, como particularidades
culturais e disponibilidade de tempo por parte de alunos e pro-
fessores, que dificultam ou até impossibilitam a aplica¢do de
muito do que foi discutido aqui. Por outro lado, as evidéncias
sugerem que o objetivo de melhorar o aprendizado nao € uma
utopia, e que muitos fatores sob controle de professor podem
ter um grande impacto até sobre a motivacdo e o engajamento
dos alunos. Assim, a mensagem deste trabalho ndo é que
tudo estd errado com o ensino em sua presente forma, e
que tudo deva ser mudado, muito menos dizer que existe
uma forma “certa” de ensinar. Talvez a principal mensagem
seja convidar o leitor a uma reflexdo sobre o impacto de sua
instrug¢do sobre o aprendizado dos alunos, convidé-lo a exper-
imentar alternativas, buscando sempre avaliar como diferentes
estratégias influenciam no aprendizado. Neste sentido, este
resumo pode ser visto como um conjunto de sugestdes de
algumas alternativas que podem, em alguns contextos, levar os
alunos a aprender melhor o que desejamos que eles aprendam.
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