Nestas aulas é melhor falar
do que estar calado!
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As aulas ditas tradicionais caracterizam-se pela centralida-
de do papel do professor no processo de ensino-aprendi-
zagem. Deste modo, em geral, os alunos tém uma atitude
passiva e o professor, essencialmente, pratica a transfe-
réncia de conhecimento. Estudos, de vérias dreas que nio
s6 da Educacio Matematica e da Didatica da Matematica,
apontam para as vantagens na mudanca de paradigma do
referido tipo de aulas. Concretamente, apela-se a centrali-
dade do aluno no processo de ensino-aprendizagem e a sua
aprendizagem ativa.

A Aprendizagem pelos Pares, designada originalmen-
te por Peer Instruction nos trabalhos de Eric Mazur (Fisi-
co da Universidade de Harvard), surge no contexto dessa
mudanca e ainda pela observacio de falhas na aprendiza-
gem conceptual dos alunos. O referido método de ensino-
aprendizagem é centrado no aluno, visa a substitui¢do da
transferéncia do conhecimento pela assimilacdo do mes-
mo e, indissociavelmente, a aprendizagem conceptual. Nas
palavras de Mazur, «Ensinar é apenas ajudar a aprender»
(Fiolhais & Pessoa, 2003, p. 21) e o desafio é o de encon-
trar novas maneiras de chegar aos alunos.

Os ACONTECIMENTOS PRECURSORES

No final dos anos 70, David Hestenes (Fisico da Universi-
dade do Arizona) manteve varias conversas com um cole-
ga que lecionava Introducio a Fisica. Este altimo confes-
sou-lhe as preocupacdes com os seus alunos, pois, semestre
apos semestre, a média das suas classifica¢des nunca ultra-
passava os 40%. Na opinido de Hestenes, tais classifica¢des
deviam-se a que as questdes dos testes do seu colega, con-
trariamente ao que sucedia com outros colegas, exigiam a
compreensdo dos conceitos, ou seja, eram conceptuais.

Hestenes decidiu testar a sua conjetura com a ajuda de
Ibrahim Halloun, um dos seus alunos de pés-graduacio.
Os dois desenvolveram um teste, com questdes conceptu-
ais de escolha multipla, conhecido por Force Concept Inven-
tory (FCI). O mesmo foi realizado, no inicio e no final do
semestre, por cerca de 1000 alunos de sete professores da
unidade curricular Introdugio a Fisica, os quais leciona-
vam com recurso a aulas tradicionais.
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Os resultados do estudo, nomeadamente a subida de
14% nas classificagdes da primeira para a segunda aplica-
¢3o do FCI, indicaram que «os alunos nio aprendem mui-
to numa aula convencional (passiva), independentemente
da forma como se ensina» (Fiolhais & Pessoa, 2003, p. 19).
No entanto, os colegas de Hestenes ndo consideraram os
resultados, segundo ele, pela ideia pré-concebida de que as
aulas tradicionais s3o o caminho pelo qual praticamente to-
dos ensinam Fisica Introdutéria. Mais ainda, pensar que
havia algo errado com as mesmas implicaria uma mudan-
¢a na pratica letiva.

Alguns anos apoés a publicagdo dos resultados, Mazur
leu o estudo mas estava cético, pois ele era professor na
Universidade de Harvard e os resultados ndo se iriam apli-
car aos seus alunos. De facto, os seus alunos tinham boas
notas e ele considerava-se um bom professor. Para provar
que os alunos dele eram diferentes, decidiu aplicar o FCI
e, apds a aplicagdo do mesmo, Mazur ficou chocado. Como
ele proprio afirmou, «They didn’t do much better» (Han-
ford, 2011) e

vendo o teste era de esperar que os meus alunos tivessem 100
por cento e, por isso, fiquei perplexo. A minha primeira reac¢io
foi pensar que havia algo de errado com o teste. N3o sabia o que
pensar. Por um lado, os meus alunos tinham boas notas em exa-
mes muito mais complexos, com integracdes, derivacdes (Fio-
lhais & Pessoa, 2003).

A reagdo dos alunos perante as questdes conceptuais tam-
bém foi inesperada, tendo os mesmos perguntado: «<How
should I answer these questions? According to what you
taught me, or according to the way I usually think about the-
se things?» (Hanford, 2011). Estas perguntas comecaram a
despertar nele um sentimento de que algo estava errado, na
forma como ele chegava aos alunos. Segundo Mazur,

ensinava tal como eu préprio tinha sido ensinado. Afinal, que ou-
tras formas ha de ensinar? E natural, foi como nés aprendemos
e, além disso, temos tendéncia para projetar a nossa propria ex-
periéncia nas pessoas que nos rodeiam. O que pensamos é: «Eu
aprendi assim e, por isso, eles também devem aprender assim»
(Fiolhais & Pessoa, 2003, p. 18).

Foi entdo que ele decidiu mudar a sua pratica letiva, inovan-
do com a criacio da Aprendizagem pelos Pares. Para Hes-
tenes, Mazur era incomum, pois «He was the first one who
took it to heart» (Hanford, 2011). Os resultados, tendo os pri-
meiros sido publicados em (Crouch & Mazur, 2001), foram
tdo bons que ainda hoje mantém este método de ensino-
aprendizagem e realiza, com os membros do grupo Mazur
em (MazurGroup, 2014), investigacio sobre o mesmo.
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Figura 1. Cartdes de votacao usados pela docente Patricia

Beites na Universidade da Beira Interior

AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Previamente a uma aula com Aprendizagem pelos Pares,
os alunos devem ler um determinado conjunto de informa-
¢30, de uma referéncia indicada pelo professor, e resolver
um trabalho de casa associado. Este, a entregar antes des-
sa aula, é constituido por trés questdes: as duas primeiras
construidas recorrendo a aspetos, preferencialmente difi-
ceis, da leitura; a terceira visa a escrita das dificuldades e
davidas suscitadas pela leitura, das quais se obtém pistas
para a planificacdo.

Na aula, tipicamente, hé os denominados eventos de vo-
tacdo. Cada um destes comeca com a proposta de uma ques-
tao conceptual (QC), de escolha multipla, que deve satisfa-
zer critérios basicos constantes no manual (Mazur, 1997):
focar-se num s6 conceito; ndo se poder resolver imediata-
mente com calculos; estar escrita de forma clara; ter difi-
culdade média; ter op¢des boas. Estas podem ser obtidas,
nomeadamente, através da leitura de: trabalhos de casa,
testes, exames e referéncias com estudos sobre erros, por
exemplo (Bagni, 2001).

Os alunos dispdem entdo de cerca de dois minutos para
pensarem e decidirem individualmente qual a opgao cor-
reta. Decorrido esse tempo, eles votam recorrendo a uma
das seguintes formas de votagio com: as maos; cartdes,
como os da Figura 1; um sistema eletrénico de resposta (cli-
ckers), como em (CLC, 2014); os telemoéveis, como se des-
creve em (Byrne, 2011). No dmbito da votagdo eletrénica,
pode-se ainda referir o Navigator da TI-NSpire CX, o qual
cria uma rede sem fios para as unidades portateis de uma
turma, (TexasInstruments, 1995).

Apbs a contagem (manual ou eletrénica) dos votos e
desde que a percentagem de respostas corretas esteja en-
tre 35% e 70%, os alunos discutem as suas respostas com
os colegas mais proximos. Entretanto, o professor circula
pela sala de aula, ouvindo e promovendo discussoes fruti-
feras, e pede aos alunos que convengam os colegas, expli-



cando o raciocinio subjacente, que a resposta em que vota-
ram ¢ a correta.

A discussdo dura entre dois a quatro minutos, seguin-
do-se uma segunda vota¢do em que, de acordo com (Crou-
ch & Mazur, 2001), a percentagem de respostas corretas
deve aumentar. Por fim, o professor explica a op¢do corre-
ta. Uma alternativa a este tltimo passo de Mazur é solici-
tar a explicacdo a um aluno voluntario, (Beites & Nicolas,
2013). Segundo estes autores, para que os alunos nio te-
nham receio de explicar em voz alta e de errar na presenca
dos seus pares, é importante que o professor diga primei-
ro a opgao correta.

Se a percentagem de respostas corretas na primeira vo-
tagdo for superior a 70%, entdo o professor deve passar di-
retamente para uma explicagdo curta, pois a QC é pouco
benéfica no sentido da discussdo. Também segundo (Crou-
ch & Mazur, 2001), se a questdo estiver bem construida e a
percentagem de respostas corretas na primeira votacao for
inferior a 35%, aparentemente apenas alguns alunos com-
preendem a noc3o relevante para ter uma discussdo fruti-
fera e a explicagdo, passando pela revisita ao conceito, fica
a cargo do professor.

Resta ainda salientar que, em func¢io do conhecimento
que o professor tiver da turma e de cada um dos seus alu-
nos, podem ser feitas mais adapta¢des as indicacdes em
(Crouch & Mazur, 2001). Nomeadamente, por um lado, a
mencionada revisita ao conceito pode passar pelo pedido
de explicag¢do a alunos que raciocinaram corretamente. Por
outro lado, nio estando em causa o receio de errar em voz
alta, a solicitago de explicagdo a alunos que escolheram
uma opc¢io incorreta pode levar a compreensdo do erro.

Os PILARES TEORICOS

A Teoria Socioconstrutivista de Lev Vygotsky fundamenta
a Aprendizagem pelos Pares devido aos pressupostos da
Aprendizagem Cooperativa em que a mesma assenta. Con-
cretamente, o conhecimento é construido socialmente, va-
lorizando os papéis do professor como agente mediador, do
aluno e dos seus pares (os outros alunos) em cooperagio.

A chamada Aprendizagem Cooperativa tem por base a
referida teoria, na qual a aquisi¢do dos processos cogniti-
vos superiores resulta das atividades sociais em que par-
ticipa cada individuo. Segundo Vygotsky, a aprendizagem
decorre da intera¢do social e a relagdo da primeira com o
desenvolvimento é explicada pela Zona de Desenvolvimen-
to Proximal (ZDP).

A nocdo de ZDP é definida como a diferenca entre o
que o aluno ja sabe, conhecimento atual, e aquilo que pode
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aprender, conhecimento potencial. Mais precisamente, tra-
ta-se da

distincia entre o nivel de desenvolvimento actual, tal como é de-
terminado pela solu¢do independente dos problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, tal como esti determinado pela solu¢do
de problemas com a ajuda de um adulto ou em colabora¢do com
os colegas mais capacitados (Diaz-Aguado, 2000, p. 136).

Em suma, a aprendizagem ocorre através de interferén-
cias do professor e de outros alunos ao nivel da ZDP de
um aluno. Assim, a discussdo desencadeada por questdes
conceptuais, entre alunos e professor mas, especialmente,
entre um aluno e os seus pares, é fulcral para a assimila-
¢3o do conhecimento que caracteriza a Aprendizagem pe-
los Pares.

ALGUNS RECURSOS E EXEMPLOS

A Aprendizagem pelos Pares, com a consequente constru-
¢do de questdes conceptuais por Mazur em (Mazur, 1997),
foi idealizada para melhorar a aprendizagem dos alunos na
area da Fisica do Ensino Superior. No entanto, como se sa-
lienta em (Romano, 2013) e referéncias ai citadas, o men-
cionado método de ensino-aprendizagem ja foi aplicada nas
mais diversas areas do Ensino Superior ndo portugués, no-
meadamente, Matematica, Filosofia, Quimica, Informati-
ca e Medicina. Em territério nacional, que seja do conheci-
mento das autoras, a Aprendizagem pelos Pares nem estd
muito difundida nem é muito implementada.

Em diversas unidades curriculares integrantes da Mate-
matica, a Aprendizagem pelos Pares foi colocada em prati-
cana Universidade da Beira Interior, nomeadamente, pelos
professores Rogério Serddio (Prémio de Mérito Pedagogi-
co 2012) e Patricia Beites. Varias questdes conceptuais de
Algebra Linear podem ser consultadas, da autoria desta al-
tima, em (Beites & Nicolas, 2013) e, sob a designacio de
good questions, em (Terrel, s.d.). No que se refere a Anali-
se, em (Pilzer, 2001) encontram-se duas questdes concep-
tuais, relativas a composicio e a adigdo grafica de funcdes
reais de variavel real, respetivamente. Muitas outras, tam-
bém de Anilise, podem ser encontradas em (Hughes-Hal-
let et al., 2003) e (Hughes-Hallet et al., 2010).

Nas referéncias ja citadas hd material que pode ser apro-
veitado para implementar a Aprendizagem pelos Pares na
Matemaitica do Ensino Secundério. Neste nivel de ensino,
apesar de haver menos recursos e estudos realizados, men-
cionam-se varias experiéncias bem sucedidas (por exemplo,
em Estatistica, em Economia e em Histéria) em (Schell,
2012) e comegam a surgir algumas teses sobre a tematica,
nomeadamente (Iverstine, 2010). Como propostas para a
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TPC: Leitura das paginas 156 a 158 de (Costa & Rodri-
gues, 2012) e respostas, escritas a mao, as trés questoes
subsequentes.

1. Aplicando as regras operatérias dos logaritmos, es-
creve 1 —log, 5 sob a forma de um tnico logaritmo.
Em cada passo deves explicitar a regra utilizada.

2. Sejaa € R*\({1}, fixo. Indica, justificando adequada-
mente, o valor légico da proposigao:

para quaisquer x, y € R,
log,(x +y) = log, x +log,y.
Recorda que deves apresentar uma demonstracio ou
um contraexemplo consoante o valor 16gico seja ver-
dade ou falsidade, respetivamente.

3. O que achaste dificil ou confuso na leitura? Se nada foi
dificil ou confuso, entdo diz o que te pareceu mais in-
teressante. Por favor, sé o mais especifico possivel.

Figura 2. Proposta de um trabalho para casa

unidade Fungdo Logaritmica do tema Introdug¢do ao Cal-
culo Diferencial II, nas figuras 2 e 3, exibem-se um traba-
lho de casa e uma QC extraidos de (Romano, 2013).

Depois de conhecer a Aprendizagem pelos Pares, atre-
ve-se a experimentar?
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