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Introducéo

A aprendizagem baseada no dominio (ABD) é uma metodologia ativa de ensino que pressupde que
gualquer aluno tem a capacidade de atingir proficiéncia (dominio) em um determinado conceito, se lhe forem
fornecidas as condi¢Bes necessarias [1]. Ao contrario de metodologias convencionais, onde o tempo € fixo
enguanto a aquisicdo do conteudo é variavel, na ABD o tempo para aprender até se atingir a proficiéncia, que
é o parametro fixo, depende de cada aluno. Originalmente, esta proposta surgiu em meados dos anos 1920 por
Carleton W. Washburne e pelos experimentos de Henry C. Morrison. No entanto, naquela época era
logisticamente inviavel o uso da ABD em grande escala no contexto formal de ensino [2,3]. As versdes
modernas dessa filosofia tém origem, principalmente, nos trabalhos de Carroll e Bloom na década de 1960, e
desde entdo a ABD tem apresentado resultados pertinentes em salas de aula de ensino formal (desde que o
modelo educacional seja compativel com os preceitos do método) [4,5]. Além disso, estudos a longo prazo
mostram que a ABD aumenta ndo s6 o ganho cognitivo na aprendizagem como também tem impactos nos
comportamentos de independéncia em relacdo aos estudos e a escola [6]. Contudo, a eficiéncia de um modelo
misto, que segue o0s preceitos da ABD dentro do contexto da educacdo formal, com tempo fixo de
aprendizagem, ainda é desconhecida. Este trabalho teve como principal objetivo estudar e investigar com maior
profundidade modelos mistos envolvendo os elementos da ABD. Para isso, fizemos uma revisao de tentativas
da implementacéo da ABD no ensino formal com a finalidade de documentar praticas do uso do modelo através
da criagdo de um banco de dados. Por fim, usamos dados previamente coletados para comparar metodologias
de ensino de Fisica no nivel introdutério do Ensino Superior.

Metodologia

A primeira parte do trabalho se resumiu a uma reviséo bibliografica cuidadosa de artigos cientificos
gue descrevessem a filosofia da ABD, bem como modelos e tentativas de sua implementacao no ensino formal.
Procurar compreender o contexto, as condi¢des, os detalhes e as caracteristicas dessas iniciativas também foi
um dos nossos propositos. Para isso, comegamos por uma revisao histérica de como o conceito foi sendo
aplicado e desenvolvido ao longo dos anos. A revisdo bibliografica nos forneceu um entendimento mais
aprofundado sobre a metodologia e suas diferentes formas de aplicacéo.

Com base nesse estudo aprofundado, buscamos conhecer praticas atuais do uso dos elementos da ABD
no contexto formal de ensino. Nossa pesquisa foi realizada a partir de sites de buscas na internet e em
plataformas especificas, como documentarios disponiveis no YouTube. Os resultados foram catalogados num
banco de dados que descreve as instituicbes encontradas com informagdes que podem ajudar futuros
pesquisadores e professores interessados pela metodologia. O banco de dados devera ser atualizado
regularmente, conforme novas iniciativas surgirem, e podera ser publicamente acessado através de uma
interface (atualmente em fase final de construcao).

Por fim, a Gltima etapa deste trabalho visou quantificar o ganho de aprendizado de modelos mistos
aplicados especificamente no ensino de Fisica. Embora raras, ha iniciativas que usam elementos da ABD no
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ensino formal de Fisica, e que podem ser comparadas ao modelo tradicional expositivo. Neste contexto, e
impedidos de aplicar um protocolo experimental especifico para o nosso estudo devido ao ensino emergencial
remoto provocado pela pandemia causada pela COVID-19, utilizamos dados previamente coletados para
inferir como modelos ativos de ensino se comparam ao método tradicional expositivo. Para isso, analisamos o
ganho de aprendizado numa disciplina introdutdria de Fisica Basica no nivel do Ensino Superior em diferentes
semestres. Como a disciplina visa apresentar conceitos fundamentais de mecanica, o ganho de aprendizado foi
guantificado com um teste de conhecimentos acerca do conceito de forca previamente validado e amplamente
utilizado na literatura [7].

Ao longo dos diferentes semestres, diferentes professores testaram diferentes metodologias de ensino,
algumas das quais apresentam elementos da ABD. Diferentes professores com a mesma metodologia num
mesmo semestre foram agrupados, a fim de evitar distor¢des causadas pela variavel “professor”. Por fim, o
ganho de aprendizado foi calculado considerando o conhecimento prévio dos alunos a respeito do conceito de
forca, de forma a minimizar eventuais mudancas no perfil de ingresso dos alunos que cursam a referida
disciplina ao longo dos anos.

Resultados e Discussao

Dentre as bibliografias revisadas, podemos destacar os artigos de Benjamin Bloom, James Block e
Robert Burns [5,8]. Estes trabalhos serviram de base para tantos outros artigos e pesquisas, ndo so para a
aprendizagem baseada no dominio como para a educagdo como um todo.

Para Bloom, ha 5 topicos que definem o modelo da aprendizagem baseada no dominio: 1 - Aptidao
para determinados tipos de aprendizagem; 2 - Qualidade da instrucdo; 3 - Habilidade para entender a instrucao;
4 - Perseveranca, e; 5 - Tempo permitido para o aprendizado. A aprendizagem baseada no dominio pressupde
gue diferentes alunos possuem diferentes aptidfes e aprendem de maneiras distintas. Sendo assim, é necessario
criar condicdes especificas para o aprendizado, entre elas a personalizagdo da instrucdo para cada individuo.
Um bom entendimento da instrucdo implica na introjecdo do conteldo, dessa forma, é primordial que sejam
oferecidos diferentes meios de instrucdo. Aprender um conceito € um processo demorado e que pode levar a
sentimentos de frustragdo e desanimo. Por isso, recompensas, feedbacks recorrentes e mostrar que esta havendo
progresso pode aumentar o engajamento dos alunos, tal como aumentar sua persisténcia ao longo do processo.
Por fim, o tempo é a chave para o dominio. O principal objetivo da metodologia é diminuir o tempo individual
do aprendizado de cada aluno, tal como fornecer o tempo necessario para que iSso ocorra.

De forma geral, os resultados dos trabalhos revisados demonstram que a metodologia funciona. Em
termos quantitativos, a ABD obteve ganhos de aprendizado significativamente melhores que a metodologia
tradicional, além de menor variabilidade nas notas dos alunos. Os dados ainda concluem que o0 método pode
ajudar os estudantes com menor aptiddo aprenderem mais rapido, sem fazer com que os estudantes com maior
aptiddo se atrasem. Os estudos também indicam que nas estratégias de ensino baseadas no dominio, a qualidade
e a quantidade do tempo de estudo sdo fundamentais para atingir o objetivo, e ndo somente a quantidade do
tempo (como se pratica no modelo expositivo tradicional). Em relacdo & quantidade de tempo utilizada,
percebeu-se que no comego se gasta um tempo maior do que o método tradicional, mas que ao longo do periodo
a demanda vai diminuindo, até que se normalize. Ou seja, mesmo que no comec¢o haja necessidade de uma
demanda de tempo maior, isso é compensado no final onde, em muitos casos, se ganha tempo. Por fim, a
aplicacdo do método requer do professor a aquisi¢do de novas habilidades combinadas com as ja adquiridas
(como, por exemplo, utilizar os resultados de testes diagnésticos para tragar um plano especifico).

Com um entendimento mais aprofundado sobre a metodologia, tal como suas especificagdes,
buscamos por instituicGes de ensino formal que utilizam um ou mais elementos do método. Excluindo as
instituicdes de ensino superior, ao todo, encontramos e catalogamos 20 escolas, sendo 16 nos Estados Unidos,
1 no Brasil (Projeto Ancora), 1 na Colémbia (Colegio Fontan) e 1 na Dinamarca (@restad).

Dentre as institui¢Ges citadas acima, encontramos uma variedade de iniciativas, como, por exemplo, 0
Projeto Ancora, uma escola mantida por uma organizacao ndo governamental localizada na periferia da cidade
de Cotia (SP). Mesmo trabalhando com uma baixa verba disponivel, o Ancora vem obtendo sucesso ao
empregar a metodologia de ensino desde 2012. Nessa mesma lista, encontramos também escolas privadas,



como o Colegio Fontan, na cidade de Chia (Colémbia), e escolas que mesmo publicas contam com alto
orgcamento em paises de alto IDH (@restad Gymnasium). Ainda que exista uma grande variedade na forma
como a ABD ¢ aplicada, todas as escolas mencionadas usam o tempo de ensino de maneira flexivel e adaptavel
para cada aluno ou grupos de alunos. Em todos os 20 casos pesquisados, foi possivel verificar indicadores de
qualidade do aprendizado como resposta a ABD, tanto na dimensdo cognitiva (avaliados a partir do sucesso
académico dos alunos e das escolas) quanto na dimenséo socioafetiva (avaliados a partir do depoimento dos
alunos e atitudes em relagéo a escola).

A fim de quantificar e comparar o aprendizado produzido pela ABD em relagdo aos métodos
tradicionais, avaliamos o ganho de aprendizado do conceito de forca em estudantes do nivel superior. Para
isso, analisamos as respostas de estudantes a um teste validado (FCI, do inglés, Force Concept Inventory) e
padronizado no inicio (pré) e ao final (pds) de uma disciplina introdutéria de mecanica em cinco semestres
diferentes. Foram computados apenas os alunos que responderam tanto ao pré-teste quanto ao pos-teste no
mesmo semestre; mais de 1.500 participantes foram considerados para anélise.

Inicialmente, classificamos os resultados dos testes entre 4 faixas de compreensdo (Tabela 1). Alunos
cujos acertos sdo menores que 20% ndo tém nenhum conhecimento concreto sobre mecénica, podendo ser
inclusive classificados como “aleatério” [10]. Alunos com acertos entre 20% e 60% demonstram que o aluno
aparenta ter familiaridade com os conceitos sobre mecanica, porém com a visao de que a forca esta relacionada
diretamente com a velocidade, e ndo com a variacdo da velocidade, podendo ser classificados como
pensamento “Aristoteliano”. J& 0s acertos entre 60% e 85% mostram que o aluno compreende 0s conceitos
bésicos de mecénica, ja podendo ser classificados com o pensamento “Newtoniano”. Por Gltimo, acertos
maiores que 85% demonstram que os alunos tém o dominio dos conceitos sob o ponto de vista das Leis de
Newton.

Acertos <20%  20% < Acertos < 60% 60% < acertos <85%  Acertos > 85%
Turmas de modelo misto e metodologias ativas

Turma A FCl pré 0,4% 22,6% 39,2% 37,8%
(N=283) | o) pos 0% 8,5% 19,8% 71,7%
Pés - Pré -0,4% -14,1% -19,4% 33,9%
Turmas com modelo misto, sem metodologias ativas
TurmaB  FClpré 1,6% 36,1% 43,4% 18,9%
(N =122) FCI p6s 0% 27,9% 36,9% 35,3%
Pés - Pré -1,6% -8,2% -6,6% 16,4%
Turmas sem modelo misto, mas com metodologias ativas
TurmaC  FClpré 0,8% 43,3% 37,8% 18,2%

(N=638) | e pos 0,8% 20,9% 35,4% 43,0%
PGs - Pré 0% -22,4% -2,4% 24,8%

Turmas com modelo exclusivamente expositivo

TurmaD  FCl pré 10,3% 68,2% 19,0% 2,6%
(N=195)  FClI pés 6,2% 63,1% 25,1% 5,6%

P6s - Pré -4,1% -5,1% 6,1% 3,0%
TurmaE  FCI pré 1,3% 38,0% 31,8% 29,0%

(N=321) FCI pos 0,6% 29,6% 35,5% 34,3%
Pds - Pré -0,6% -8,4% 3,7% 5,3%
Tabela 1: Percentual de alunos em cada uma das faixas de compreens&o do conceito de forca.

Olhando a Tabela 1, podemos verificar que metodologias ativas parecem ser mais eficazes com alunos
de baixa compreensédo (acertos < 60%), e metodologias ativas que incorporam elementos da ABD séo ainda
mais eficientes. O uso de elementos da ABD com metodologias expositivas (turma B) parece ndo ser tdo
relevante em comparacdo com aulas expositivas para 0s alunos de baixa compreensdo. No outro extremo,
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quantidade de alunos que atingiram o dominio (acertos > 85%) praticamente dobrou quando metodologias
ativas e/ou modelos mistos foram utilizados. J& para os alunos submetidos a metodologia exclusivamente
expositiva, 0 aumento no nimero de alunos que atingiram o dominio foi apenas marginal.

A partir dos resultados do pré-teste e do pds-teste, também é possivel calcular o ganho conceitual
(G(%) = Pés(%) — Pré(%)) de cada individuo [9]. Neste caso, o ganho de aprendizado depende do
conhecimento prévio de cada aluno. A partir destas informacdes, pudemos tracar a curva de ganho para cada
turma analisada, e desta forma calcular o ganho médio da turma considerando os diferentes conhecimentos
prévios (Figura 1).
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Figura 1: Gréficos dos ganhos individuais de cada aluno e da curva de ganho (laranja) para duas turmas arbitrarias (turma A a
esquerda, e turma E a direita). A reta azul representa a curva de ganho maximo que pode ser obtida.

Segundo Hake, ganhos conceituais menores do que 35% representam um “baixo ganho”, engquanto
“ganhos médios” ficam entre 35% e 70%, e os “ganhos altos” sdo aqueles com valores maiores que 70% [9].
Verificando os ganhos das turmas da Tabela 2, vemos que 0 uso combinado de metodologias ativas com
elementos de ABD ¢ o Unico que apresenta um ganho médio. O uso de uma das metodologias (ativa ou ABD)
também produz um ganho consideravel, entre 20 e 30%, aproximadamente. Por outro lado, os ganhos de
aprendizado com metodologias expositivas sdo consideravelmente menores, girando em torno de 10%.

Turma A Turma B Turma C Turma D Turma E

Ganho Médio 455+17)%  (186+23)%  (281+23)%  (11,3+16)% (12,4 £1,6) %

Tabela 2: Ganho médio das turmas analisadas, calculados a partir da curva de ganho da Figura 1.

Conclusoes

Apds a vasta revisdo bibliogréfica, o levantamento de iniciativas em escolas mostra que a
aprendizagem baseada no dominio é factivel no contexto do ensino formal. Além de resultados na dimenséo
cognitiva consideravelmente maiores do que o método tradicional, baseado na exposi¢do de contetdo, 0s
estudos reportados na literatura e nos relatos das instituicdes também sugerem que a ABD tem efeitos na
dimenséo socioafetiva, provendo uma educacdo integral diferenciada do modelo tradicional. Acreditamos que
0 banco de dados criado neste trabalho possa ajudar professores que se interessam em aplicar a metodologia
em suas aulas, ou até mesmo em suas instituicbes. Por fim, a partir das analises quantitativas que foram
realizadas, tivemos evidéncias que uso combinado de metodologias ativas e elementos da ABD podem levar a
ganhos de aprendizado significativamente maiores em comparacdo ao modelo expositivo, e poderiam se
mostrar como uma op¢do altamente viavel em um contexto onde se tem um tempo fixo.
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