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A aprendizagem nido é necessariamente resultado do ensino.
Esta afirmacdo poderd parecer evidente, mas as préticas do-
minantes no ensino de disciplinas STEM (Science, Technolo-
gy, Engineering, Mathematics), como palestras, resolug3o de
exercicios ou receitudrios de procedimentos, tém resultados
pouco eficazes para os alunos e para a sua aprendizagem.

As reformas educativas nesta drea propdem ambientes
de aprendizagem activos, com actividades hands-on, min-
ds-on, hearts-on, onde os professores recorrem a pedago-
gias baseadas em investigacdo (Handelsman et al., 2004;
Rocard et al., 2007) e os alunos discutem, explicam e tes-
tam as suas ideias, ensinando-se mutuamente e colaboran-
do na resolugdo de problemas. Para ter uma ideia geral do
que se passa neste tipo de ambiente sugere-se a visualiza-
¢3o do video «Active learning classrooms» (figura 1).

Para ilustrar de forma mais concreta o que é um am-
biente de aprendizagem activo no contexto das disciplinas
STEM no ensino secunddrio, sugere-se de seguida um pa-
drdo de design de aula, tendo como referéncias principais
o projecto Scale-Up (figura 2). Este projecto, orientado para
disciplinas de 1.° ciclo do ensino superior, teve um impac-
te relevante na motivacdo e aprendizagem nas disciplinas
STEM (Beichner et al., 2007), sendo util reflectir nas suas
possibilidades para o ensino secundario.
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Figura 1. «Active learning classrooms», video disponivel
em http://vimeo.com /41007436
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O padrdo de design proposto compreende, ndo neces-
sariamente de forma linear (figura 3):

A. uma actividade pré-aula, que poderé ser uma leitura,
recolha de informacgdo ou outra. Nesta actividade, é pedido
aos alunos que expressem as suas ideias nas suas préprias
palavras ou representacdes, seguindo-se uma breve avalia-
¢do, p.e. um mini-teste de resposta rapida, de correcio au-
tomdtica. Estas ideias e conceitos serdo depois abordados
durante a aula;

B. um organizador avangado no inicio da aula, constituin-
do um sumdrio da aula e ligando conhecimentos prévios
dos alunos aos novos conhecimentos a abordar;

C. breves periodos de instrucdo intercalados com testes
conceptuais, instrugdo por pares (Mazur, 1997) e demonstra-
¢Oes interactivas, ndo superiores a 15 minutos;

D. actividades tangiveis (p.e. hands-on com recurso a
sensores e aplicacdes de aquisicdo e andlise de dados);

E. actividades ponderdveis (hearts-on, com recurso a ques-
toes relevantes para os alunos e minds-on, relacionadas com
situa¢des complexas, imagindrias ou da vida real);

F. trabalho laboratorial de natureza mais aberta (inquéri-
to aberto ou semi-aberto), com producio de relatério;

G. resolugdo de problemas e mini-testes;

Figura 2. Sala de aula Scale-Up na North Carolina State

University
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H. wrap-up final, com um pequeno resumo do essencial
da aula;

I. proposta de trabalho de casa para praticar e desenvolver
uma melhor compreensdo do que foi aprendido na aula.

Para facilitar a realizacdo destas actividades, existe um
conjunto de tecnologias uteis a professores interessados
em criar este tipo de ambientes. O principal objectivo des-
te artigo é o de identificar as tendéncias recentes no uso de
tecnologias que podem suportar a aprendizagem activa em
disciplinas STEM, em particular no ensino secunddrio, par-
tindo do relato de uma visita ao evento BETT Show 2014, um
evento anual em Londres que exibe as tecnologias educati-
vas mais recentes. O artigo estd organizado segundo algu-
mas das actividades acima listadas, referindo-se para cada
um delas sugestdes de utilizacdo de tecnologias conside-
radas adequadas a pedagogia subjacente.

Nos breves periodos de instrucdo, o professor pode tirar
partido de ferramentas de apoio a exposi¢do e comunicagdo
a aula inteira, como: projetores de curto alcance portdteis,
sistemas portéteis de quadro interactivo, adaptadores para
projeccdo sem fios, tablets, visualizadores sem fios.

Pode ainda recorrer a aplica¢des para organizagdo de in-
formacio e escrita digital.

Existem inumeras aplica¢des para tablet ou computador,
Documents 5 <http://readdle.com/products/documents>,
Doceri <https://doceri.com/>, Notetaker HD <http://www.
notetakerhd.com/s, Evernote <http://evernote.com/intl/pt-
br/> e Penultimate <http://evernote.com/intl/pt-br/penulti-
mate/> que facilitam a organizagdo de documentos de todo
o tipo, sejam videos, pdf, apresenta¢des ou outros. Existem
também aplicacGes para apresentacdo de informacdo duran-
te a aula, expandindo as possibilidades do quadro comum.

Estas permitem por exemplo inserir imagens, formas geo-
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Figura 3. Padrao de design de aula em ambiente
de aprendizagem activa
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métricas, fundos (p.e. papel milimétrico), objectos de me-
dicdo (réguas, transferidores), dudio, ilustragdes feitas no
momento ou comentar excertos de documentos, escrever
notas (& mao se necessdrio) e gravar toda a actividade no
ecra para posterior partilha da aula num sistema de gestao
de aprendizagem. No caso de usar software cientifico que
apenas corre num computador, o acesso remoto sem fios
via tablet é uma solugdo a considerar.

Podem ainda ter acesso a recursos educativos digitais.
Diversos repositérios de simulagdes, videos, animacdes e
exercicios interactivos ou de apoio ao inquérito disponibi-
lizam hoje em dia recursos de grande qualidade organiza-
dos tanto pela comunidade como por especialistas. Um
exemplo actual é o National STEM Centre, <http://www.na-
tionalstemcentre.org.uk>, uma iniciativa do National Scien-
ce Learning Centre em York, Reino Unido ou a Casa das
Ciéncias, <http://casadasciencias.org> da Fundagao Calous-
te Gulbenkian.

Nas demonstracdes interactivas é pedido aos alunos que
prevejam o resultado de uma actividade, observem esse re-
sultado e o discutam face as suas expectativas iniciais.

Os testes conceptuais sdo pequenos testes informais
realizados durante a aula para diagnosticar rapidamente a
compreensdo dos alunos sobre um determinado conceito.
N3o tém mais de 5 questdes de resposta rapida (resposta
multipla p.e.), projectadas para toda a turma, as quais os
alunos respondem com cartdes coloridos associados a cada
hipStese de resposta ou recorrendo a sistemas de resposta
digitais, os clickers. As respostas dadas com estes s3o ime-
diatamente representadas de forma gréfica. Caso o nivel de
compreensdo n3o seja o esperado, poderd abordar-se nova-
mente o conceito e depois, fazer novamente um teste con-
ceptual até os resultados serem os esperados.

Estes testes podem ser usados em combinagdo com ins-
trugdo por pares da seguinte forma: é projectado um tes-
te conceptual, ao qual os alunos devem formular individu-
almente as respostas em menos de dois minutos. Depois,
sdo dados trés minutos para discussdo em grupos de trés
ou quatro alunos até se chegar a uma resposta consensu-
al, que é depois submetida com o clicker.

Se a maioria dos alunos usar smartphones ou tablets,
existem aplicagbes que substituem os clickers, como por
exemplo ExitTicket <http://exitticket.org> e Qwizdom Vir-
tual Response <http://qwizdom.com/education/products/
virtual-responses.
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Outro tipo de tecnologia util para apoiar a interactivade
na aula é o software de gestdo de tablets e outros dispositi-
vos moveis, como é o caso do JAMF Software Casper Sui-
te, <http://www.jamfsoftware.com/products/casper-suite/>
e DyKnow, <http://www.dyknow.com/>. Este tipo de aplica-
¢3o permite ao professor controlar tablets usados pelos alu-
nos, convidando-os p.e. a mostrar o seu trabalho a toda a
turma ou colaborar com estes em tempo real.

Actividades tangiveis envolvem o uso de equipamento de
laboratério, objectos do quotidiano e medi¢des, ndo demo-
rando mais de 15 minutos a completar a discutir. Podem
depois evoluir para trabalho laboratorial, que demora ge-
ralmente mais tempo, é orientado por hipéteses e requer a
entrega de um relatério mais formal.

Ponderdveis envolvem trabalho de grupo na resolugio
de problemas quantitativos ou qualitativos por aproxima-
30, suposicdo e breves pesquisas na web.

Para a realizagdo destas actividades existem algumas
tecnologias relevantes que se apresentam a seguir.

Sensores e aplicagdes para andlise de dados. Os kits de
sensores (Kits de sensores Einstein Labmate <http://eins-
teinworld.com/product/labmate/> e Globisens Labdisc
<http://www.globisens.net/labdisc-models>) com ligacdo
sem fios a aplica¢des de andlise de dados (figura 4) tor-

[PASCOR ]

Figura 4. Aplicagoes para aquisicao e andlise de dados
SPARKvue HD http://www.pasco.com/ipad/, Vernier Data
Share, http://www.vernier.com/products/software/data-
share/, Vernier Video Physics for iOS http://www.vernier.
com/products/software/video-physics/ e Vernier Graphical
Analysis for IPad http://www.vernier.com/products/
software/ga-ipad/
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nam flexivel a sua utilizacdo em vdrios tipos de actividades,
incluindo fora da sala de aula. Estas aplica¢des existem ago-
ra para tablets e dispositivos moéveis.

Tiny computers. Os tiny computers como por exemplo
Raspberry Pi <http://www.raspberry.org> e Arduino <http://
arduino.cc>, permitem a programacao de aplicagdes de for-
ma facil, sendo grande a sua flexibilidade para projectos de
aquisicdo de dados e robdtica.

Kits para robética. Os kits de robética, com aplica¢bes de
programacdo associadas, estiveram em destaque no BETT
show 2014 uma vez que a disciplina de computagio foi in-
troduzida no curriculo inglés com a reforma curricular de
2013. . S3o exemplos de kits o Vex Iq, <http://www.vexrobo-
tics.com/vexiq/>, Roborobo, <http://www.roborobo.co.kr/
eng/index.php> e Engino Robotics, <http://www.enginoro-
botics.co.uk/>.

PARA SABER MAIS

Este artigo pretende dar ideias do que poderd ser em tra-
¢os gerais a interacgdo entre professores e alunos num am-
biente de aprendizagem activa com recurso as tecnologias
mais recentes. Para exemplos mais concretos, na Matema-
tica e noutras disciplinas STEM, sugere-se a consulta dos
seguintes recursos na web:

« Improving Learning in Mathematics — http://www.
nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collection/282/
improving-learning-in-mathematics

« SCALE-UP — http://scaleup.ncsu.edu/
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novo acordo ortografico.

JoAo FERNANDES (jpsf@fct.unl.pt)
ViTorR DUARTE TEODORO (vdt@fct.unl.pt)
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