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Resumo: As pesquisas sobre Aprendizagem Ativa vém compartilhando evidéncias
de que, quando os estudantes sao reunidos para resolucao de problemas em um ambiente
cooperativo com incentivos bem estruturados, o aprendizado é maximizado. No entanto,
existe um grande desafio ao gestor da aprendizagem em relacao a concepcao e validacao de
modelos pedagdgicos, pois ha uma lacuna quanto a disponibilidade de uma metodologia
para investigar a complexidade das relagdes sociais nos ambientes de aprendizagem. Neste
trabalho propds-se um instrumento metodolégico para a Aprendizagem Ativa adaptando-
se o Sistemismo de Mario Bunge a pratica pedagdgica. Os resultados mostraram que, com
a aplicacdao das regras metodoldgicas necessarias ao Modelo Composition, Environment,
Structure and Mechanism (CESM), obteve-se maior objetividade na avaliagdo do modelo
pedagdgico idealizado pelo docente e possibilidade de aperfeicoamento constante do
mesmo, 0 que corroborou para a maximizacao da aprendizagem cognitiva dos estudantes
envolvidos no estudo de caso.
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baseado em evidéncias; Sistemas complexos; Métodos de aprendizagem.

Abstract: Research on Active Learning has been sharing evidence that when students
are brought together to solve problems in a cooperative environment with well-structured
incentives, learning is maximized. However, there is great challenge for the manager of
learning concerning the design and validation of pedagogical models because there is a
gap regarding the availability of a methodology to investigate the complexity of social
relationships in learning environments. In this paper, a methodological instrument for
Active Learning has been proposed, by adapting Mario Bunge's Systemism to pedagogical
practice. Results show that, with the application of the methodological rules required by the
Composition, Environment, Structure and Mechanism (CESM) model, greater objectivity was
obtained in the assessment of the pedagogical model idealized by the teacher as well as the
possibility of constant improvement thereof, which contributed to the maximization of the
cognitive learning by the students involved in the case study.
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Introducao

A complexidade do mundo do trabalho das préximas décadas demanda que os
cidadaos sejam protagonistas de sua propria aprendizagem, onde cada individuo nao é mais
um mero espectador passivo, mas sim, um agente ativo no processo de inovagao e geracao
de valor.

Nao é possivel fornecer definicdes universalmente aceitas para todo o vocabulario
de aprendizagem ativa, pois varios autores na area interpretaram alguns termos de formas
diferentes. No entanto, é possivel fornecer algumas definicbes geralmente aceitas. A
aprendizagem ativa pode ser definida como um processo que exige que os alunos realizem
atividades de aprendizagem significativas no ambiente de aprendizagem (sala de aula
presencial e/ou digital) e pensem sobre o que estao fazendo (BONWELL; EISON, 1991; PRINCE,
2004).

Para verificar se a Aprendizagem Ativa maximiza o aprendizado dos estudantes,
Freeman et al. (2014) realizaram uma meta-analise de 225 estudos que geraram dados sobre
pontuagOes em exames e/ou taxas de reprovagao, com o intuito de comparar o desempenho
de alunos de cursos em Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) sob aulas
tradicionais versus aprendizado ativo. Os resultados apresentaram que a pontuacao média
nos exames melhorou em cerca de 6% nas sessdes com aprendizagem ativa e os estudantes
nas classes com aulas tradicionais obtiveram 1,5 vezes mais chances de falhar nos testes
quando comparado com aqueles submetidos a aprendizagem ativa.

Deslauriers et al. (2019) também compararam a aprendizagem ativa e as aulas
tradicionais. No entanto, o foco foi verificar a percepcao auto relatada do aprendizado
dos estudantes. Para tanto, sob condi¢des controladas, separaram dois grandes grupos de
estudantes em cursos introdutérios de fisica: (i) aprendizagem ativa (seguindo as melhores
praticas para a unidade curricular) e (ii) aprendizagem passiva (palestras de instrutores
experientes e altamente cotados). Ambos os grupos receberam o mesmo conteudo,
os alunos foram designados aleatoriamente e os instrutores ndo fizeram esforcos para
convencer os alunos sobre os supostos beneficios das estratégias. Os resultados mostraram
que os estudantes obtiveram maior aprendizado nas salas de aula ativas, porém, quando
analisada a auto percepcgao, os estudantes apresentaram inclinagao positiva ao ambiente de
aprendizado passivo.

Isso sugere que avaliar o aprendizado dos estudantes baseando-se apenas em suas
respectivas percepcdes pode, inadvertidamente, conduzir a vieses cognitivos (levar os
estudantes a desvios sistematicos de l6gica e a decisdes irracionais).

Deslauriers et al. (2019) também enfatizaram a importancia de preparar e treinar
os alunos no inicio do semestre para a aprendizagem ativa e sugeriram que os docentes
devem convencer os estudantes de que eles sao beneficiados por essa abordagem. Sem essa
iniciacdo, os alunos podem ser induzidos a um menor esfor¢o cognitivo necessario para a
aprendizagem ativa, que por sua vez, pode ter um impacto negativo em sua aprendizagem
real. Esse fenOmeno é especialmente importante para alunos que sdo iniciantes na
aprendizagem ativa.
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Observa-se que a mera utilizacao de métodos e/ou estratégias de aprendizagem ativa
nao garante o aprendizado de todos os estudantes — que deveria ser o objetivo principal
das instituicoes de ensino, conforme recomenda a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), em seu
inciso Xlll, Art. 3° e inciso Ill, Art. 13° (BRASIL, 1996) —, e que é necessadria a realizacao de um
processo de engajamento dos estudantes no inicio da jornada.

A desigualdade de aprendizagem entre grupos de uma mesma turma também é um
aspecto relevante na gestao da aprendizagem. Lo e Hew (2017) sugeriram a elaboracao do
planejamento pedagdgico focalizado nos alunos que demonstram menor desempenho.
Assim, minimiza-se a diferenca no aprendizado maximizando o desempenho dos estudantes
mais fragilizados.

A Aprendizagem Ativa proporciona condi¢cdes para o desenvolvimento de
um ambiente colaborativo entre estudantes e professores. Além disso, a pluralidade de
estratégias e métodos de ensino disponiveis possibilita que os gestores da aprendizagem
dos estudantes personalizem os ambientes pedagdgicos de acordo com os objetivos
curriculares existentes. Para tanto, as instituicées de ensino necessitam de professores com
competéncias cognitivas e socioemocionais (UNESCO, 2017) relacionadas ao paradigma
de revolucao tecnolégica atual, pois estes sdao os principais agentes facilitadores para a
maximizacao do aprendizado dos estudantes (AKALIN; SUCUOGLU, 2015).

Nesse contexto inovador, e tendo em vista a importancia do papel docente, a
investigacao cientifica das estratégias e métodos utilizados precisa se respaldar em um
processo de conjecturas e refutacdes (POPPER, 2010). Em outras palavras, necessita-se de
verificagdes empiricas da aprendizagem dos estudantes com o intuito de falsear, ou nao,
as hipdteses iniciais (estratégias e métodos adotados) sobre a conducao do processo de
aprendizagem.

No entanto, na literatura sobre Aprendizagem Ativa existe uma caréncia na
disponibilidade de um arcaboug¢o ontolégico e metodolégico que subsidie a modelagem
(analise ex-ante) e a validacdao (analise ex-post) de estratégias e métodos de ensino e
aprendizagem.

Para Bunge (2003) os problemas devem ser analisados de forma sistémica, pois o
tratamento dos elementos de forma isolada nao é suficiente para problemas complexos.
Outrossim, o sistemismo é uma proposta abrangente para resolucao desses problemas.

O sistemismo tem dois componentes: ontolégico e metodolégico. O sistema
ontoldgico afirma que o mundo é um sistema antes que uma colecdo de individuos
ou um bloco sélido. Seu parceiro metodoldgico é a visdo de que os todos (wholes)
sao melhor entendidos por meio da analise (top-down) e individuos por meio da
sintese (bottom-up). (BUNGE, 2006, p. 12-13, traducdo e grifo nosso).

De acordo com Bunge (2000), o sistemismo fundamenta-se nos postulados a seguir.

l. Toda coisa, seja concreta ou abstrata, € um sistema ou um componente ou potencial
componente de sistema.

[l. Sistemas tém carateristicas emergentes que seus componentes nao possuem.

lll. Todos os problemas deveriam ser abordados de forma sistémica, em oposicao as
formas fragmentadas.

IV. Todas as ideias deveriam ser unidas em sistemas.
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V. O teste de qualquer coisa (como ideia, artefato, método) supde a validade de outros

itens que sdao tomados como pontos de referéncia provisoriamente.
Segundo Bunge (2003) todo sistema concreto pode ser descrito por meio de um

modelo Composition, Environment, Structure and Mechanism (CESM):

Composicao (Composition): colecao de parte ou elementos componentes.

Ambiente (Environment): colecao de itens que nao fazem parte do sistema, mas atuam
ou sofrem acao de algum componente.

Estrutura (Structure): colecao de ligagdes entre componentes e entre esses e itens de
ambiente.

Mecanismo (Mechanism): colecao de processos que geram a novidade qualitativa.
No Quadro 1 apresenta-se um exemplo aplicado de acordo com o modelo CESM.

Quadro 1 - Exemplo de aplicacao do modelo CESM

Sistema Composicao Ambiente Estrutura Mecanismo

Empresa Funcionarios e geréncia | Mercado e governo | As relacdes de trabalho | As atividades que resultam

entre membros da empresa | em produtos e/ou servicos
e entre esses e 0 ambiente | da empresa
organizacional

Fonte: adaptado de Bunge (2003).

Com excec¢ao do universo, todos os sistemas possuem um ambiente e as ligacdes que

Sao essenciais para sua respectiva auto-organizacao. Ademais, quanto maior o sistema, mais
fracas serdo as ligacoes.

A seguir sao apresentadas as regras metodoldgicas que subsidiam a aplicacao do

CESM (BUNGE, 1997).

1

2.
3.
4

Dispor todo o fato social em seu contexto mais amplo.

Dividir cada sistema em sua composicao, ambiente e estrutura.

Diferenciar os varios niveis de sistema e apontar suas relacdes.

Investigar os mecanismos que mantém o sistema funcionando ou levam ao seu
declinio.

Verificar se o mecanismo proposto tem coeréncia externa com o conhecimento
produzido e, se necessario, verificar a hipotese experimentalmente.

Preferir hipoteses, teorias, explicagbes mecanismicas as fenomenoldgicas e, por sua
vez, preferir estas aos modelos de equilibrio e as descricdes de dados.

Caso haja um mau funcionamento do sistema, examinar todas as fontes do sistema e
realizar a reparacao alterando uma ou mais fontes.

Objetivos

Tendo em vista a lacuna, ontolégica e metodoldgica, existente no processo de

concepcao, aplicacdo e verificacao das estratégias e métodos de Aprendizagem Ativa,
o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia para o design de modelos
pedagogicos baseados no Sistemismo de Mario Bunge, com intuito de contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem baseado em evidéncias.
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Desenvolvimento
Modelo CESM aplicado a aprendizagem ativa

De acordo com as regras metodoldgicas descritas anteriormente, elaborou-se uma
versao adaptada a Aprendizagem Ativa, conforme apresenta-se no Quadro 2.

Quadro 2 - Regras metodoldgicas para elaboracdo de Modelo Pedagégico baseado no CESM

Modelo CESM

Modelo CESM aplicado a aprendizagem ativa

. Dispor todo o fato social em seu
contexto mais amplo.

. Dispor o processo pedagdgico como unidade curricular, médulo,

projeto ou outro contexto, de acordo com o Projeto Pedagdgico
do Curso.

. Dividir cada sistema em sua

composicdo, ambiente e estrutura.

. Definir os elementos que compdem o sistema (alunos, professores,

tutores, técnicos etc.), o ambiente (sala de aula, Ambiente Virtual
de Aprendizagem, quadra poliesportiva etc.), e a estrutura (isto
é, as relacdes intersubjetivas e interobjetivas que ocorrem entre
os componentes do ambiente).

. Diferenciar os varios niveis de sistema

e apontar suas relagoes.

. Conjecturar relagdes entre varidveis micropedagdgicas

(aprendizagem cognitiva, socioemocional e comportamental)
e macropedagogicas (relagdes aluno-aluno e aluno-professor,
ambientes de aprendizagem, competéncias pedagdgicas dos
docentes etc.).

. Investigar os mecanismos que mantém
o sistema funcionando ou levam ao
seu declinio ou crescimento..

. Estabelecer a colecdo de processos do mecanismo (ou seja,

estratégias e métodos de ensino, aprendizagem e avaliacdo). A
escolha das estratégias e métodos deve ser em consonancia com
os objetivos de aprendizagem definidos no Projeto Pedagdgico
de Curso (quando nao disponiveis, deve-se defini-los por meio
de uma taxonomia adequada).

Estabelecer benchmark para avaliacdo do funcionamento do
sistema (desempenho em avaliagdes diagndsticas formativas e
sistematicas, desigualdades de aprendizagem entre grupos etc.).

. Verificar se o mecanismo proposto tem
coeréncia externa com o conhecimento
produzido e, se necessario, verificar a
hipdtese experimentalmente.

. Verificar se as estratégias e métodos de ensino, aprendizagem e

avaliacdo sdo compativeis com a producdo académica e, testar
empiricamente as hipoteses idealizadas em lll e IV.

. Preferir hipoteses, teorias, explicacdes
mecanismicas as fenomenoldgicas e,
por sua vez, preferir estas aos modelos
de equilibrio e as descri¢cdes de dados.

. Utilizar os instrumentos de avaliacao em carater processual

e cumulativo para a investigacdo da qualidade do modelo
pedagdgico, tendo em vista o aprendizado individual de cada
estudante. E primordial estabelecer um espacamento temporal
entre as avaliagdes da aprendizagem, pois o processo de
aprendizagem requer a formacdo de meméorias de longo prazo
(BADDELEY; EYSENCK; ANDERSON, 2014; CARPENTER et al., 2012;
ROHRER; PASHLER, 2007).

. Caso haja um mau funcionamento
do sistema, examinar todas as fontes
do sistema e realizar a reparacdo
alterando uma ou mais fontes.

. Se um ou mais resultados apresentados no benchmark sao

insatisfatorios, deve-se realizar a correcao do sistema antes de
um novo ciclo pedagdégico, tendo em vista a melhoria continua
do sistema e a busca pelo aprendizado de todos os estudantes..

Fonte: elaborado pelo autor.

Estudo de caso de modelo pedagdgico baseado no CESM

No curso de Bacharelado em Engenharia Civil do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (2017) - IFMS —, campus Aquidauana, a matriz curricular
apresentada no respectivo Projeto Pedagdgico, esta organizada em unidades curriculares,
permitindo-seaandlisesistémicaparacadaunidadecurricular.Emoutraspalavras,considerou-
se a Unidade Curricular como um sistema, os Estudantes e Docente Responsavel como
componentes,aSaladeAulaeo AmbienteVirtualdeEnsinoe Aprendizagem (AVEA) comoitens
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do ambiente, e as Estratégias e Métodos de Ensino, Aprendizagem e Avaliacao (Aprendizagem

Baseada em Problemas, ABP, Sala de Aula Invertida, SAI, Avaliacdes Diagndsticas Formativas,

ADF e Avaliagoes Diagnosticas Sistémicas, ADS), como a colecao de processos do mecanismo.
No Quadro 3 apresenta-se o modelo CESM aplicado estudo de caso deste trabalho.

Quadro 3 - Modelo CESM aplicado ao estudo de caso

Sistema Composicao Ambiente Estrutura Mecanismo
Unidade Curricular | Estudantes e Docente | Sala de Aula e AVEA | As relagdes intersubjetivas e ABP
Responsavel interobjetivas entre estudantes SAI
e docente responsavel, e entre ADF
esses e os itens do ambiente ADS

Fonte: elaborado pelo autor.

A aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ou Problem-Based Learning (PBL), é
uma estratégia de aprendizagem ativa que visa capacitar os estudantes a conduzir pesquisas,
integrar teoria e pratica, e aplicar conhecimentos e habilidades no projeto de solucdes vidveis
para problemas propostos (SAVERY, 2006). Também contribui para o desenvolvimento de
pensamento critico (ASYARI et al, 2016), atitudes positivas em relacao aos cursos (DEMIREL;
DAGYAR, 2016), motivacao e capacidade de resolver problemas (CHIANG; LEE, 2016).

De acordo com EDUCAUSE (2012) a Sala de Aula Invertida (SAl), ou Flipped Classroom,
€ um método pedagdgico no qual as praticas tipicas propostas nos encontros presenciais
sao realizadas fora dos encontros presenciais. Em um ambiente de ensino e aprendizagem
tradicional, o docente apresenta os contelidos de forma expositiva e os alunos recebem
passivamente exemplos de resolucao de exercicios, sequidos por licdes de casa. Em uma
SAl, os alunos estudam o conteddo da unidade curricular antes do encontro presencial e,
em seguida, realizam atividades de aprendizagem individualmente ou em grupo durante o
encontro presencial.

Para Moretto (2011) na Avaliacao Diagnéstica Formativa (ADF) "[...] ndo é possivel
separar o avaliar do ensinar: avalia-se ensinando, ensina-se avaliando". O processo de
avaliacao se fazde forma continua ao longo do periodo de ensino, com o intuito de se verificar
a aprendizagem e, a partir da qualidade revelada, fazer o feedback imediato ao estudante
de modo que este se torne consciente do seu progresso e assuma a responsabilidade pelo
proprio aprendizado.

Na Avaliacao Diagndstica Sistematica (ADS) busca-se uma sintese sobre a qualidade
da aprendizagem em determinados periodos, de acordo com o planejamento realizado
(MORETTO, 2011). Essa avaliacao tem por caracteristica principal verificar se as estratégias e
métodos de ensino e aprendizagem estao funcionando de acordo com o que foi planejado.
Assim, de acordo com o diagnéstico realizado, pode-se corrigir eventuais ndo-conformidades
e continuar com o processo de ensino e aprendizagem.

No modelo pedagdgico idealizado, combinou-se a ABP e a SAL. Com a ABP esperava-
se que as interagdes sociais criassem as condi¢bes para o desenvolvimento em todos os
dominios cognitivos (ver Quadro 5) devido as caracteristicas emergentes que surgem de
forma espontanea pelas interacdes entre os componentes (estudantes e docente). A SAl tem
um carater de dinamizacao da ABP, pois antecipa-se os objetos de conhecimento a serem
trabalhados nos encontros presenciais, incentivando-se maior autonomia e responsabilidade
dos estudantes pelo préprio aprendizado. No Quadro 4 e na Figura 1 sao apresentadas as
caracteristicas do modelo pedagdgico e seu escopo de execugao, respectivamente.
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Quadro 4 - Estratégia de Ensino, Aprendizagem e Avaliacao

Etapa Descricao Caracteristicas

0 Estudo Dirigido Etapa a distancia dedicada ao compartilhamento, pelo AVEA, dos objetos de
conhecimento (em formato de e-book) que sédo trabalhados na etapa seguinte. O
envio ao AVEA é realizado com uma semana de antecedéncia a proxima etapa, com
o intuito de estimular o estudo antecipado por parte dos estudantes.

1 Avaliacdo da Etapa presencial dedicada a diagnosticar o nivel de aprendizagem potencial dos
Aprendizagem Coletiva | estudantes. Trata-se da proposicdo de problemas (com complexidade ascendente) aos
(AAQ) estudantes de forma individual, mas com possiblidade de resolu¢do em grupo. Esta

etapa é realizada no laboratério de informatica, pois os problemas sdao submetidos
pelo AVEA. O docente atua como agente mediador da aprendizagem nessa etapa.

2 Feedback da AAC Etapa presencial dedicada a uma analise conjunta entre docente e discentes,
(Avaliacdo Diagnodstica | sobre a resolucdo da avaliacdo da etapa anterior. Trata-se de um momento para o
Formativa) autodiagnostico do aprendizado de cada estudante, submetendo-os a um processo

critico-reflexivo de seu desenvolvimento cognitivo.

3 Avaliacao da Etapa presencial dedicada a diagnosticar o nivel de aprendizagem real dos estudantes.
Aprendizagem Trata-se da aplicacdo de uma avaliagdo para resolucédo individual.

Individual (AAI)

4 Feedback da AAI Etapa presencial dedicada a uma analise conjunta entre docente e discentes,
(Avaliacdo Diagnéstica | sobre a resolucdo da avaliacdo da etapa anterior. Trata-se de um momento para
Sistematica) o autodiagnostico do aprendizado de cada estudante, focando-se nos dominios

cognitivos que apresentaram desempenho insatisfatério.

5 Avaliacéo de Etapa presencial dedicada a diagnosticar o nivel de aprendizagem real dos estudantes
Recuperacdo da (com desempenho na etapa 3 inferior ao minimo satisfatério) apds o processo de
Aprendizagem (ARA) recuperacdo da aprendizagem realizado na etapa 4.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 1 - Escopo de Execucdo do Modelo Pedagdgico no Periodo 1

FASE 1
ETAPA 0 (Estudo Dirigido)

ETAPA 1 (Avaliagao da Aprendizagem Coletiva - AAC)
ETAPA 2 (Feedback da AAC)

ETAPA 3 (Avaliagao da Aprendizagem Individual - AAI)
ETAPA 4 (Feedback da AAl)

FASE 3

ETAPA 6 (Avaliagio de Recuperacao da Aprendizagem - ARA)

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se na Figura 1 que a Fase 1 tem um carater ciclico, ou seja, pode ser repetida
conformeanecessidade do sistema.Também se enfatiza que adisposicao dasfasesem circulos
concéntricos denota um carater evolucionista na aplicacao de cada fase. Em outras palavras,
a Fase 2 sé se inicia ap6s a conclusao da Fase 1 (transcendendo e incluindo as experiéncias
obtidas na Fase 1) e a Fase 3 apenas ocorre apds o término da Fase 2 (transcendendo e
incluindo as experiéncias obtidas na Fase 2).

As avaliacbes diagnésticas das etapas 3 e 5 (Quadro 4) foram construidas a partir da
Taxonomia Revisada de Bloom. Nesta sdo combinados o dominio cognitivo a ser desenvolvido
e o processo cognitivo utilizado para a aquisicao desse dominio (ANDERSON; KRATHWOHL,
2001). O dominio cognitivo é designado por substantivos e os processos cognitivos para
atingi-los sao descritos por verbos de acdao, conforme apresenta-se no Quadro 5. Assim,
pode-se verificar, empiricamente, o desenvolvimento de cada estudante em relagcao as
atividades cognitivas da mais baixa ordem (conhecimento, entendimento, aplicacao) e da
mais alta ordem (analise, avaliacao e criacao).
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Quadro 5 - Taxonomia revisada de Bloom

Hierarquia

Dominio Cognitivo

Descricao

Verbos de Acao

Conhecimento

Recuperar conhecimentos
relevantes na memoria de longo
prazo.

Conhecer, Lembrar, Reconhecer,
Recordar.

Atividades Cognitivas
da Mais Baixa Ordem

Entendimento

Construir significado a partir
de mensagens instrucionais,
incluindo comunicag¢des oral,

Entender, Interpretar, Exemplificar,
Classificar, Sumarizar, Inferir,
Comparar.

escrita e grafica.

3 | Aplicacédo Executar ou wutilizar um | Aplicar, Executar, Implementar.
procedimento numa situagao
dada, familiar ou néo.

4 | Andlise Separar a informacao em suas | Analisar, Diferenciar, Organizar,

partes constituintes e detectar | Atribuir.
como elas se relacionam umas
com as outras para formar a

Atividades Cognitivas a
estrutura e/ou proposito.

da Mais Alta Ordem

5 | Avaliagédo Fazer julgamentos baseado em | Avaliar, Checar, Criticar.

critérios e padroes.

Colocar os elementos em | Criar, Gerar, Planejar, Produzir.
conjunto para formar uma nova

estrutura com um todo coerente.

Fonte: Aranha, Santos e Garcia (2017).

6 | Criacao

O benchmark para verificar o funcionamento do sistema foi o desempenho médio
ponderado de cada estudante > 7,0 (cada dominio cognitivo foi avaliado através de uma
ou mais questdes, quantificou-se o desempenho de 0 a 10, atribuiu-se um peso duas vezes
maior para os dominios da mais alta ordem em relagao aos da mais baixa ordem, e calculou-
se a média ponderada). Em caso de mau funcionamento do sistema (ou seja, 1 ou mais
alunos nao obtiveram desempenho satisfatorio), utilizou-se a etapa 4 para recuperagao do
aprendizado e a etapa 5 para uma nova avaliacao diagndstica.

Ao final do processo, buscou-se aprimorar o sistema (modelo pedagdégico) a partir de
novas hipoteses que emergiram da investigacao.

Na Figura 2 apresenta-se um resumo do processo de avaliagdao do modelo pedagdgico.

Figura 2 - Escopo de Avaliacdo do Modelo Pedagdgico

Recuperacéo da
Aprendizagem

Avaliar o aprendizado dos
estudantes em cada dominio
cognitivo apds recuperagao da

aprendizagem.
A4 A4 A

Melhoria do Modelo

Desenvolvimento Cognitivo
Pedagogico

Tratamento das nao
conformidades

Avaliar o aprendizado dos
estudantes em cada dominio
cognitivo e quantificar a média
ponderada.

Identificar oportunidades de
aperfeicoamento do Modelo
Pedagégico através da concepgao
de novas hipoteses.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Analise dos Resultados

O grupo analisado foi composto por 10 estudantes - total de alunos matriculados - da
Unidade Curricular denominada Mecanica Geral oriunda do Curso Superior em Engenharia
Civil, do IFMS, campus de Aquidauana.

Foram investigados dois periodos no semestre: Periodo 1 (02/09/2019 a 18/10/2019)
e Periodo 2 (21/10/2019 a 06/12/2019).

Periodo 1

No Grafico 1 apresenta-se o desempenho dos estudantes em cada dominio cognitivo
de acordo com a Taxonomia de Bloom (Quadro 5). No Gréfico 2 mostra-se o desempenho
médio ponderado, conforme explicado anteriormente.

Grafico 1 - Desempenho nos dominios cognitivos no Periodo 1

Desempenho nos dominios cognitivos
70,00
60,00
50,00
40,00 =

| N =
30,00
20,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

H Conhecimento mEntedimento  ® Aplicagdo Andlise  mAvaliagio mCriagdo

Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 2 - Desempenho médio ponderado na Etapa 3/Quadro 4 do Periodo 1

Periodo 1

[
o

I 5,55

—————————————————— 10

I 7,35

———————————— 5,53

I 2,28

e ————————————————————————— 3,5

——————— 14

I 5,35

I 2,53

———
000 100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 10,00

Estudantes
= N W A U N0 W

Desempenho Médio Ponderado
Fonte: elaborado pelo autor.

Observou-se que 6 estudantes nao obtiveram o desempenho minimo satisfatério de
7,0 (benchmark do sistema) e, entre estes, identificou-se baixos niveis de desenvolvimento
nos dominios cognitivos da mais alta ordem, com especial atencdo aos estudantes 2 e 6 que
também apresentaram dificuldades no dominio cognitivo denominado aplicacdo.
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Tambémanalisou-seadesigualdadedeaprendizagementreosgruposquerepresentam
a média dos 20% menores rendimentos e a média dos 20% maiores rendimentos. Constatou-
se uma desigualdade de 281,52%, onde a mediana do desempenho médio ponderado foi de
6,16.

Apds a etapa 4 do Quadro 4 - que consistiu no processo de recuperacao da
aprendizagem - os estudantes com desempenho insatisfatorio realizaram uma nova
avaliacao diagndstica e os respectivos resultados estdao expostos no Gréfico 3.

Grafico 3 - Desempenho médio ponderado na Etapa 5/Quadro 4 do Periodo 1

Periodo 1

10

9

8 I 0,05

7 . ©, 77
6 I 7,05

5

. Ry
3 ————————————————— 0|
2 . ©,44
1

Estudantes

000 100 200 3,00 400 500 600 700 800 9,00 10,00

Desempenho Médio Ponderado

Fonte: elaborado pelo autor.

Observou-se que todos os estudantes que realizaram a Avaliacao de Recuperacao da
Aprendizagem (Quadro 4) obtiveram melhoria no desempenho e, também, acima do minimo
satisfatorio. A excecdo foi o estudante 10 que optou por ndo fazé-la.

Também constatou-se que a desigualdade de aprendizagem entre os grupos foi de
57,5% (reducao de 79,58%), onde a mediana do desempenho médio ponderado foi de 9,49
(aumento de 54,06%).

Essas informacdes evidenciam que a estratégia de recuperag¢ao da aprendizagem
foi eficiente para a correcao do sistema, pois maximizou o desempenho cognitivo dos
estudantes e também impactou positivamente na queda da desigualdade na aprendizagem
entre grupos.

Periodo 2

A partir das ndo conformidades identificadas no sistema, as seguintes transformacoes
foram realizadas para o Periodo 2:

- Criacdo da etapa Introducgdo aos Objetos de Conhecimento; e,
- Modificagcdes na etapa 1 Avalia¢do da Aprendizagem Coletiva.

A adocao da etapa Introdugdo aos Objetos de Conhecimento foi realizada a partir de
didlogos com os estudantes em relacao a etapa de Estudo Dirigido, onde 90% dos estudantes
relataram que nao estavam estudando antecipadamente o material compartilhado. Com isso,
ponderou-se que uma breve exposicdo dialogada poderia contribuir para uma aprendizagem
mais significativa (Quadro 6, Etapa 1).
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Também se adicionou um segundo momento de avaliagdes diagndsticas coletivas
(Quadro 6, Etapa 2), porém, com realizacao nos finais de semana. A motivagao para isso foi
a partir de relatos, da maioria dos estudantes, sobre a auséncia de resolucao de problemas
complexos fora dos encontros presenciais.

No Quadro 6 apresentam-se as modificagdes em sublinhado e, na Figura 3, o novo
escopo de execug¢ao do modelo pedagdgico.

Quadro 6 - Estratégia de Ensino, Aprendizagem e Avaliacdo

Etapa

Descricao

Caracteristicas

Estudo dirigido

Etapa a distancia dedicada ao compartilhamento, pelo AVEA, dos objetos de
conhecimento (em formato de e-book) que sao trabalhados etapa seguinte. O envio
ao AVEA foi realizado com uma semana de antecedéncia a préxima etapa, com o intuito
de estimular o estudo antecipado por parte dos estudantes.

Iniciacdo aos Objetos de

Etapa presencial dedicada a introduzir os estudantes aos objetos de conhecimento

Conhecimento

da etapa anterior, por meio de uma breve exposicao dialogada. O docente atua como

agente facilitador da aprendizagem nessa etapa.

Avaliacao da Aprendizagem Coletiva
(AAQ)

Etapa presencial dedicada a diagnosticar o nivel de aprendizagem potencial dos
estudantes. Trata-se da proposicdo de problemas (com complexidade ascendente)
aos estudantes de forma individual, mas com possiblidade de resolu¢ao em grupo.
Os problemas sdo submetidos pelo AVEA em dois momentos: presencial (laboratério

de informaética) e a distancia (sexta-feira com prazo para envio até segunda-feira). O

docente atua como agente mediador da aprendizagem nessa etapa, pois pode dialogar

com os estudantes, de forma individual, no momento presencial e pelo ambiente de

comunicagao assincrona (grupo no whatsapp) no momento a distancia.

Feedback da AAC (Avaliacdo
Diagnostica Formativa)

Etapa dedicada a uma andlise conjunta entre docente e discentes, sobre a resolucéo
da avaliacdo da etapa anterior. Trata-se de um momento para o autodiagnostico do
aprendizado de cada estudante, submetendo-os a uma anélise autocritica e reflexiva.

Avaliacdo da Aprendizagem
Individual (AAI)

Etapa dedicada a diagnosticar o nivel de aprendizagem real dos estudantes. Trata-se
da aplicagdo de uma avaliagdo para resolucéo individual.

Feedback da AAl (Avaliacao
Diagnostica Sistematica)

Etapa dedicada a uma andlise conjunta entre docente e discentes, sobre a resolucao
da avaliacdo da etapa anterior. Trata-se de um momento para o autodiagnostico do
aprendizado de cada estudante, focando-se nos dominios cognitivos que apresentaram
desempenho insatisfatério.

Avaliacdo de Recuperacao da
Aprendizagem (ARA)

Etapa dedicada a diagnosticar o nivel de aprendizagem real dos estudantes (com
desempenho na etapa 4 inferior ao minimo satisfatorio) apo6s o processo de
recuperacdo da aprendizagem realizado na etapa 5.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 3 - Escopo de Execucdao do Modelo Pedagdgico no Periodo 2

FASE 1
ETAPA 0 (Estudo Dirigido)
ETAPA 1 (Iniciagao acs Objetos de Conhecimento)

ETAPA 2 (Avaliag3o da Aprendizagem Coletiva - AAC)
ETAPA 3 (Feedback da AAC)

ETAPA 4 (Avaliagdo da Aprendizagem Individual - AAl)
ETAPA & (Feedback da AAl)

FASE 3

ETAPA 6 (Avaliacio de Recuperacao da Aprendizagem - ARA)

Fonte: elaborado pelo autor.

No Grafico 4 apresenta-se o desempenho dos estudantes em cada dominio cognitivo
e, no Grafico 5, mostra-se o desempenho médio ponderado.
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Grafico 4 - Desempenho nos dominios cognitivos no Periodo 2
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Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 5 - Desempenho médio ponderado na Etapa 4/Quadro 6 do Periodo 2
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I
=]
o
~
o

Estudantes
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Desempenho Médio Ponderado
Fonte: elaborado pelo autor.

Observou-se que 4 estudantes nao obtiveram o desempenho minimo satisfatério de
7,0 (benchmark do sistema) e, entre estes, identificou-se baixos niveis de desenvolvimento
nos dominios cognitivos tanto da mais alta ordem quanto da mais baixa ordem. Novamente,
os estudantes 2, 4 e 6 figuraram entre aqueles com baixo desempenho. Nas avaliacdes
da etapa 2, que permite maior dialogicidade devido a acdao de mediacao docente, esses
estudantes demonstraram déficits de aprendizagem em célculo diferencial (que confere
aos estudantes competéncias essenciais para o pleno desenvolvimento em Mecanica Geral).
Os estudantes 4 e 6 também nao apresentaram consisténcia na assiduidade nos encontros
presenciais, devido a compromissos profissionais particulares.

Em relacao a desigualdade de aprendizagem entre os grupos que representam a
média dos 20% menores rendimentos e a média dos 20% maiores rendimentos, constatou-
se uma desigualdade de 981,08%, onde a mediana do desempenho médio ponderado foi de
8,34.

Apds a Etapa 5 do Quadro 6 - que consistiu no processo de recuperacao da
aprendizagem - os estudantes com desempenho insatisfatorio realizaram uma nova
avaliacao diagndstica e os respectivos resultados estdao expostos no Gréfico 6.
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Grafico 6 — Desempenho médio ponderado na Etapa 6/Quadro 6 do Periodo 1
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Fonte: elaborado pelo autor.

Observou-se que todos os estudantes que realizaram a Avaliacao de Recuperacao da
Aprendizagem (Quadro 6) obtiveram melhoria no desempenho, onde apenas o estudante 6
obteve desempenho acima do minimo satisfatério. A excecao foi o estudante 1 que optou
por nao fazé-la.

Também se constatou que a desigualdade de aprendizagem entre os grupos foi de
154,78% (reducao de 84,22%), onde a mediana do desempenho médio ponderado foi de
9,60 (aumento de 15,11%).

Novamente, essas informacdes evidenciaram que a estratégia de recuperacao da
aprendizagem também foi eficiente na correcdo do sistema no periodo 2, pois maximizou
o desempenho cognitivo dos estudantes e também impactou positivamente na queda da
desigualdade da aprendizagem entre grupos de estudantes.

Consideragoes Finais

Ao longo deste trabalho propds-se uma metodologia para a aprendizagem ativa
fundamentada no realismo ontoldgico e epistemoldgico de Mario Bunge.

Ao adaptar o modelo CESM como instrumento para modelagem (analise ex-ante)
e validacao (analise ex-post) no processo de concep¢ao, execucdo e avaliacao de modelos
pedagodgicos, dispde-se aos docentes — responsaveis pela gestdo da aprendizagem dos
estudantes — uma estrutura légico-cientifica coerente com os desafios da educacao do
século XXI.

No estudo de caso apresentado buscou-se fornecer subsidios de que a utilizacao
do Sistemismo de Bunge, na gestao da aprendizagem ativa, incentiva a utilizacao de uma
abordagem pedagdgica baseada em evidéncias, pois é necessaria a implementacao das
regras metodoldgicas do Quadro 2, o que corrobora na minimizacdao de vieses cognitivos
por parte do docente responsavel, induzindo-se a um processo de melhoria continua dos
modelos pedagdgicos idealizados.

Neste trabalho optou-se por investigar apenas a aprendizagem cognitiva dos
estudantes. Como agenda de pesquisas futuras, sugere-se a incorporacdo da aprendizagem
socioemocional no Modelo CESM, tendo em vista a avaliacao do desenvolvimento integral
dos estudantes.
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