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Resumo

Os novos paradigmas de ensino-aprendizagem desafiam
os contextos educativos a atualizarem os tempos, espacos e for-
mas de interagdo entre o docente, o estudante ¢ os seus pares.
A abordagem de Aula Invertida tem sido reconhecida como
um modelo que pode promover o desenvolvimento de com-
peténcias cognitivas superiores nos estudantes, melhorando
os seus resultados de aprendizagem. Este projeto de inovacao
pedagogica foi desenhado para ser implementado na Unidade
Curricular de Fundamentos de Quimica I, no primeiro ano do
MIEQ da FEUP. Com vista a otimizacao do tempo de aula
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para processos de aprendizagem (colabor)ativa, prevé-se de-
senvolver uma aplicagdo informatica para apoio aos estudan-
tes na preparacao das aulas de laboratério. A aplicagao inclui
conteudos multimédia, bem como instrumentos de autoava-
liacao que permitem a monitorizagao do processo de ensino-
-aprendizagem nesta Unidade Curricular, simultaneamente

a estudantes e docentes.

Abstract

The new teaching and learning paradigms challenge educatio-
nal settings to update time, space and ways of interaction be-
tween the instructor, the student and their peers. The Flipped
Classroom approach has been recognized as a promising mo-
del to develop higher-order thinking skills, improving the stu-
dents’ learning outcomes. This pedagogical innovation project
was designed to be implemented at the course of Chemical
Principles I, on the first year of the MIEQ) at FEUP. Aiming
the optimization of the class duration for (collabor)active lear-
ning processes, a new app is envisaged, which will aid students
in the preparation of laboratory classes. In this app, multi-
media contents will be included as well as self-assessment ins-
truments that will hopetully allow the monitoring of teaching
and learning processes in this course, simultaneously to stu-

dents and teachers.
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1. Introducéao

Na transicdo para o século XXI, o modelo
de blended-learning foi ganhando protagonismo entre os mode-
los de ensino-aprendizagem no ensino superior, com efeitos
significativos no aumento dos resultados de aprendizagem
verificados especialmente nos programas STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) (Vo et al., 2017). Este
modelo combina o trabalho individual e colaborativo, em for-
mato presencial e online, otimizando as oportunidades de con-
tacto entre docentes e estudantes, logo, promovendo processos
de aprendizagem ativa (Garrison & Vaughan, 2008). A apren-
dizagem ativa, assente numa perspetiva construtivista em que
o aluno é ator e autor do seu proprio processo de aprendi-
zagem, favorece a apropriacdo de contetudos e a subsequen-
te construgdo de significado para uma adequada aplicagao
do conhecimento (Christersson et al., 2019). Este modelo

de aprendizagem ¢ centrado no estudante e pode ser aplicado
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num vasto leque de abordagens pedagogicas, designadamente
em formatos de Aula Invertida (Al).

A abordagem de AI consiste em proporcionar o acesso
a conteudos dirigidos antes das aulas para que, no decorrer
destas, o tempo seja dedicado a reflexao, discussao e melhor
apropriacao daqueles contetidos de forma conjunta e colabo-
rativa, num processo de co-construcao de conhecimento entre
o estudante e os seus pares e o docente (DeLozier & Rhodes,
2017; Akcayir & Akcaywr, 2018). Esta abordagem tem sido
usada com frequéncia no ensino superior em diferentes areas
do conhecimento (Danker, 2015; DeRuisseau, 2016; Chen
et al., 2017; Mas’ ud & Surjono, 2018; Supiandi e al., 2019;
Rodriguez et al., 2019), nomeadamente em cursos de enge-
nharia (Priyaadharshini & Sundaram, 2018). O formato de Al
pode integrar diferentes tipos de atividades (praticas indivi-
duais e atividades de grupo), com eficacias diferentes no pro-
cesso de aprendizagem (DeLozier & Rhodes, 2017). Jensen
et al. (2015) sugerem que as vantagens adquiridas no processo
de ensino-aprendizagem, quer pelos docentes quer pelos es-
tudantes, se devem as condiges criadas para uma aprendiza-
gem ativa e que nao derivam diretamente do formato de Al
Em particular, os resultados deste estudo mostram que ambos
os grupos de alunos, pertencentes a condi¢cao experimental
(aprendizagem ativa em aula invertida) e de controlo (apren-
dizagem ativa em aula ndo invertida), percecionam o tempo
partilhado com o docente como mais influente no processo

de aprendizagem, independentemente do facto de estarem
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a participar na fase de aquisicdo de contetidos ou na fase
de aplicagdo de conceitos (Jensen et al., 2015). Num estudo
quantitativo onde sao comparadas varias dimensoes decorren-
tes de diferentes formatos de ensino-aprendizagem, o desenho
de AI mostrou-se mais eficiente na promocao da percecao
de auto-eficacia nos alunos e também da sua motivacao
intrinseca (Thai et al., 2017). No entanto, um dos objetivos
mais perseguidos com esta pratica pedagogica é a promogao
de competéncias de pensamento de ordem superior (Kharat
et al., 2015; Priyaadharshini & Sundaram, 2018; Rodriguez
et al., 2019). Numa meta-analise publicada recentemente so-
bre os efeitos da abordagem Al nos resultados académicos
de mais de 9000 estudantes (Chen et al., 2018), as conclusoes
apontam para melhores resultados obtidos com o método
de Al quando comparado com o método expositivo. No en-
tanto, os autores salientam a importancia de utilizar instru-
mentos de avaliagdo para medir as mudangas nos processos
cognitivos de ordem superior, de forma a que se possa con-

cluir sobre as vantagens desta abordagem.

2. Contexto educativo

A Unidade Curricular (UC) de Fundamentos de Quimica
I (FQI) ¢ lecionada no Mestrado Integrado em Engenharia
Quimica (MIEQ) onde a componente experimental do en-

sino da Quimica esta inquestionavelmente valorizada. Esta
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UC ¢ oferecida no primeiro ano do MIEQ), onde as com-
ponentes, tedricas, tedrico-praticas e praticas laboratoriais
sao introduzidas de forma rigorosa, abordando a QQuimica
pelo seu papel multifuncional, desde as pequenas minu-
déncias das atividades domésticas a enorme complexidade
das grandes unidades industriais. A capacidade de resol-
ver a natureza abstrata associada a quimica ¢ apresentada
aos estudantes de forma fundamental, isto €, desde a fami-
liarizagao com o dominio da linguagem simbdlica a capaci-
dade de resolver qualitativa e quantitativamente problemas
de natureza fisico-quimica, ou ainda a sua aplica¢ao em tec-
nologias afetas a engenharia quimica. A amplitude e pro-
fundidade das metodologias adotadas na UC ¢ potenciada
na capacidade de resolugdo de problemas e na aquisi¢ao
de competéncias complementares, permitindo aos estudan-
tes, desde a etapa inicial do seu percurso académico, proje-
tar uma carreira tanto a nivel industrial, organismos oficiais
ou investigagao cientifica. Os estudantes tém, desta forma,
uma primeira abordagem a investigacao como meio de re-
solver problemas complexos e assim adaptarem-se aos desa-
fios com que o mundo atual se depara todos os dias.

Os conceitos introduzidos na UC s3o ilustrados regu-
larmente por exemplos relacionados com a pratica, no que
respeita aos diversos aspetos, que incluem o impacto ambien-
tal dos processos quimicos, a producdo e armazenamento
de energia, as tecnologias emergentes, os novos materiais € as

nanotecnologias. Pretende-se que os estudantes desenvolvam
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habitos de raciocinio cientifico e de resolu¢dao de problemas
fomentando, por um lado, o trabalho em equipa e, por outro,
o sentido de autonomia.

O projeto de inovacao pedagogica “Aprendizagem ativa
em aula invertida: O laboratério como espago de fusdao de no-
vos paradigmas de ensino”, apresenta-se como um comple-
mento as praticas ja bem estabelecidas no ciclo de estudos,
implementando iniciativas e experiéncias didaticas ¢ meto-
dologicas que contribuem para a melhoria de um processo
de ensino-aprendizagem que se quer contemporaneo e cen-
trado no estudante.

As aulas laboratoriais de FQI sao frequentadas por
65-80 estudantes que se organizam em grupos de dois e a
quem ¢é proposto realizar quatro trabalhos experimentais,
um por cada aula. Os quatro trabalhos acontecem em simul-
taneo no laboratério, com uma rotagao semanal dos grupos
de dois estudantes. Estes tém, previamente, acesso a um ma-
nual de laboratério como material de apoio a aprendizagem.
No entanto, no decorrer dos altimos anos, tem-se verificado
que esta preparacdo ndo ¢ feita antes das aulas, exigindo
por parte do docente uma recapitulagdo mais extensa ¢ uma
gestao mais apertada do tempo de aula. Este acaba por dedi-
car algum tempo a revisao dos contetidos associados a reali-
zagao dos trabalhos, em detrimento do espago previsto para
uma discussao critica sobre aquelas experiéncias, com o qual
se esperaria obter uma maior contribuicao para a apropria¢ao

dos conhecimentos e competéncias por parte dos estudantes.
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Com inspiracao na abordagem de Al utilizando materiais
multimédia, em complementaridade com o manual de labo-
ratorio usado anteriormente, propoe-se a utilizacao de uma
aplicacdo informatica (App) a ser desenvolvida como ferra-
menta de suporte ao processo de ensino-aprendizagem nesta
UC, podendo ser acedida e usada quer nas aulas praticas quer
fora destas, para melhor integragao e consolidacao do conhe-
cimento dos estudantes.

3. Projeto pedagdgico

O projeto pedagogico assenta no desenvolvimento de uma
ferramenta didatica em formato de App que ira integrar con-
teudos programaticos da UC de FQI, bem como recursos
de autoavaliacdo para monitorizacdao do processo de ensino-
-aprendizagem quer por parte dos estudantes quer por parte
do docente. Para orientar o desenvolvimento desta ferramen-
ta, o desenvolvimento do projeto deve seguir as etapas abaixo

descritas e representadas na imagem da Iigura 1.

* Defini¢cao de conteudos e adaptagido a nova meto-
dologia didatica
O contetdo tedrico-pratico da unidade curricular de FQI
serd atualizado com as orientagdes necessarias para via-
bilizar o uso simultineo da App e do manual das praticas
de laboratério ja existente. Para que todos os estudantes

58 o



Cadernos de Inovacao Pedagogica

possam compreender e interagir com a aplicagdo, a tec-
nologia disponivel devera garantir a boa acessibilidade
de todas as informacgoes, permitindo uma aquisicao rapida
e intuitiva do conhecimento. Neste modelo, o docente e os
colaboradores que fazem parte da equipa de FQI deve-
rao reprogramar o seu papel e a sua a¢ao no laboratério,
abandonando a pratica de pura transmissao de informa-
¢ao para se tornarem agentes facilitadores no processo
de aprendizagem dos estudantes. Esta nova abordagem pe-
dagogica constitui uma oportunidade de desenvolvimento
de competéncias ndo s6 para os estudantes, mas também
para os docentes experientes e para os mais novos, em fase

de iniciagdo ao ensino.

PROJETO DE INOVAGAO PEDAGOGICA

FIGURA 1 « Esquema geral das atividades envolvidas a ser apresentado
aos estudantes através da nova ferramenta didatica (App).
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3.1. Desenvolvimento dos conteldos para a App

O design e a adaptagao do contetdo da UC para formato digital
tém uma fun¢io didatica importante. Devem, por isso, per-
mitir representar e reproduzir os trabalhos praticos que serao
realizados em laboratério, de um modo atrativo e motivador
para o estudante, superando a resisténcia observada em relacao
ao atual manual de laboratério. Serao produzidos contetidos
multimédia com base nos trabalhos praticos de FQI, designa-
damente videos mostrando o material, o seu manuseamento e a
execucao de cada um dos trabalhos experimentais, por forma
a que a App seja util de uma forma atrativa para os estudantes

e que assim contribua para o éxito da sua aprendizagem.
3.2. Desenvolvimento do aplicativo tutorial

A criacao de uma aplicagdo interativa pretende promover
a autonomia dos estudantes na realizacao dos trabalhos pra-
ticos de laboratorio. Este aplicativo guiara e documentara
o estudante, o qual podera ser acedido quer em sala de aula
através de tablets comprados para o efeito, quer fora da sa-
la de aula através da plataforma SIGARRA. Sera também
desenvolvido um conjunto de exercicios de autoavaliacao
que estarao disponiveis para os estudantes, para que possam
monitorizar a evolu¢do da sua aprendizagem e para que a

equipa docente possa orientar as discussdoes em tempo de aula
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em funcao das maiores dificuldades assinaladas pelos estu-
dantes, antecipando assim as dividas que tipicamente surgem
apenas num momento mais proximo da fase de avaliagao su-
mativa. O acesso a esta App em qualquer momento e em qual-
quer lugar, bastando para isso ter um dispositivo com ligacao
a internet, permitem que o estudante possa ter maior decisao

e responsabilidade no seu préoprio ritmo de aprendizagem.
3.3. Implementacao e monitorizagédo

Nas aulas praticas, o corpo docente ira explicar aos estudantes
a nova metodologia a ser seguida nesta UC. Simultaneamente
a apresentacao dos conceitos tedricos e praticos a serem ad-
quiridos, serd apresentada esta nova ferramenta de trabalho,
a sua gestao e todas as possibilidades de aprendizagem en-
volvidas. No decorrer desta fase de implementagao/utiliza-
¢ao da App, serao realizadas reunides perioddicas envolvendo
toda a equipa docente por forma a monitorizar continua-
mente os resultados obtidos pelos estudantes, contribuindo
para as devidas reflexdes e atualizacoes sobre o desempenho
dos membros da equipa durante as aulas. Para uma correta
e completa utilizacdo da App por parte dos estudantes, ser-
-lhes-a disponibilizado um horario de tutoriais de suporte
para o esclarecimento de questdes que possam surgir sobre

o uso da mesma.
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3.4. Avaliacao do projeto

A avaliagao global da nova abordagem pedagdgica que inclui
a ferramenta didatica desenvolvida para esta UC de FQI, sera
realizada no final do semestre na qual ela ¢ lecionada. Nesta
ultima etapa, serao avaliados aspetos relevantes como as ex-
periéncias dos docentes que lecionam as aulas, as apreciagoes
dos estudantes (por meio de inquéritos por questionario),
resultados académicos, entre outros. Os dados qualitativos
e quantitativos serao analisados e tratados e os resultados
serao alvo de publicagao cientifica, pretendendo assim con-
tribuir para o campo cientifico das abordagens de Al em con-

texto de ensino superior.

4. Expectativas e Reflexdes

A motivacao que estd na origem do desenvolvimento deste
projeto de inovagao pedagogica para a UC de FQI é a de com-
pensar as debilidades sinalizadas durante os anos anteriores.
Sao elas a falta de motivagao e o baixo envolvimento, por par-
te dos estudantes, na preparacao ¢ compreensdo dos traba-
lhos praticos que estdo a executar, causando uma necessidade
de repetigdo/reposicao de aulas praticas. Esta resolugao re-
presenta um acréscimo nos gastos de reagentes, na geracao

de residuos, no tempo despendido por parte do corpo docen-
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te, mas revela, acima de tudo, que os resultados de aprendiza-
gem nao estardo a ser otimizados.

Espera-se que a abordagem de Al, integrando a App co-
mo ferramenta didatica, resulte num maior envolvimento
dos estudantes proporcionando mais ¢ melhores oportunida-
des de aprendizagem ativa com os pares e com o corpo docen-
te nos tempos partilhados em laboratério. De facto, tem sido
reportada uma avaliacdo positiva nao s6 por parte dos estu-
dantes (McLean et al., 2016; Rodriguez ¢t al., 2019), mas tam-
bém na perspetiva dos docentes (Long et al., 2017), em relagao
as abordagens em Al. Inclusivamente, as competéncias cog-
nitivas superiores, como a criatividade e o pensamento cri-
tico, tém sido reportadas como associadas a praticas de Al
em que os alunos se envolvem quer no trabalho colaborativo,
quer no trabalho auténomo, dentro e fora da sala de aula
(Priyaadharshini & Sundaram, 2018; Rodriguez et al., 2019).
Estas competéncias sdo relevantes para um bom desempenho
na UC de I'QI, centrado na resolucdo de problemas, pensan-
do, discutindo ¢ desenhando soluc¢des para os problemas glo-
bais com que as sociedades se deparam continuamente. Ha,
no entanto, algumas desvantagens apontadas quer pelos estu-
dantes quer pelos docentes, como sejam a falta de orientagao
para os momentos de estudo autbnomo e o tempo que 0s ma-
teriais didaticos demoram a preparar, respetivamente (Akgayir
& Akgayir, 2018). No entanto, quando comparada com outros
modelos como as aulas tradicionais ou modelos de e-learning,
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a abordagem de Al apresenta resultados mais positivos no que
diz respeito ao sentido de auto-eficacia e motivagao intrinseca
nos estudantes, o que pode ser um bom preditor de melhores
resultados de aprendizagem (Thai et al., 2017). Na generali-
dade, tem-se mostrado uma abordagem ttil que proporciona
maior tempo em sala de aula para praticas de aprendizagem
ativa (Jensen e al., 2015; Seery, 2015), pelo que se esperam
resultados mais positivos quando comparados com anos an-
teriores. Os instrumentos de avaliacado continua e sumativa
irdo servir para realizar os ajustes necessarios na condugao
das aulas por parte do corpo docente, em funcao das davidas
que vao sendo sinalizadas como recorrentes dentro do grupo
de estudantes, assim como para retirar conclusdes objetivas
sobre a implementacao deste projeto. Estes instrumentos de-
verdao ser desenhados tendo em conta as dimensdes que se
pretendem medir, bem como os resultados e competéncias
de aprendizagem esperados (Rodriguez et al., 2019).

A literatura alerta ainda para o risco de que o processo
de ensino-aprendizagem fique muito dependente do de-
sempenho dos alunos nos momentos de aprendizagem au-
tonoma, que antecedem as aulas (Seery, 2015), o que exige
uma orientacao muito explicita e objetiva por parte dos do-
centes, tendo sido um aspeto também reportado pelos pro-
prios alunos (Akcayir & Akgayir, 2018) e que devera ser tido
em conta ao longo de todo o semestre durante o qual decor-
re a UC de FQI. Espera-se entdo que com esta abordagem

de Al o corpo docente seja libertado por mais tempo em sala
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de aula e possa assim atender as necessidades dos estudantes,
respondendo as questdes/davidas com base nos contetdos
aprendidos em casa, convertendo o laboratério num espago
privilegiado para treinar e aplicar o conhecimento em proces-
sos de aprendizagem (colabor)ativa.

Com este projeto, logra-se enriquecer o modelo atual-
mente implementado na UC de FQI, alargando os resultados
de aprendizagem dos estudantes como objetivo primordial,
e contribuindo para uma atualizacao dos processos de en-
sino-aprendizagem que se esperam progressivamente mais
centrados no estudante, conducentes a um incremen-
to nas competéncias cognitivas superiores, tao relevantes para
o exercicio de qualquer cidadao/profissional numa sociedade

atual e desafiante como € a nossa.
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