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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM ENSINO EM BIOCIENCIAS E SAUDE
Max Fonseca Pierini

Os resultados de indicadores da qualidade da educacdo tem se tornado
motivo de preocupacdo para o Ministério da Educacdo (MEC), que vem tomando
iniciativas como o Projeto Ensino Médio Inovador (ProEMI). O ProEMI busca induzir
a reestruturacéo dos curriculos do Ensino Médio nas escolas publicas, priorizando a
integracdo curricular e a adocdo de estratégias de ensino que possibilitem que os
alunos nado apenas aprendam os conteudos das disciplinas, mas também
desenvolvam outras competéncias e habilidades, tais como a capacidade de
resolver problemas através do raciocinio critico e de trabalhar em grupos
colaborativos e solidarios. Nessa perspectiva, estratégias de ensino como a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e os Estudos de Casos Investigativos
podem contribuir favoravelmente no redesenho curricular do Ensino Médio. Portanto,
a presente dissertacao pretendeu construir e avaliar possibilidades de aplicacdo dos
fundamentos da ABP nesse nivel de ensino. No primeiro capitulo sdo apresentados
os fundamentos da ABP numa linguagem direcionada para professores da
Educacdo Basica, visto que hd uma escassez na literatura sobre ABP na lingua
portuguesa voltada para os docentes desse nivel de ensino. O segundo capitulo
apresenta um estudo sobre a percepc¢ao positiva de professores da area de Ciéncias
da Natureza do potencial da aplicacdo de um caso investigativo, associada com uma
pratica de Volumetria para determinar a acidez de refrigerantes, para possibilitar o
ensino interdisciplinar no Ensino Médio. As reflexdes desta dissertacdo apontam
para a necessidade de uma aproximacao dos professores da educacao basica com
0s principios gerais da ABP. Ademais, apontam para a utilizacdo do Estudo de
casos investigativos como uma estratégia mais imediata e eficiente na
promoc¢ao do ensino interdisciplinar no contexto das escolas da Rede Estadual
de Ensino, uma vez que nao requer uma mudanca mais estruturante do
curriculo e das estratégias de ensino e aprendizagem, conforme preconizado na
ABP.

Palavras chave: Ensino Médio, Aprendizagem Baseada em Problemas,
Aprendizagem Baseada em Casos Investigativos, Formacdo de Professores,
Interdisciplinaridade.
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PROBLEM-BASED LEARNING AND CASE STUDY: BUILDING AND ASSESSING
IMPLEMENTATION OF POSSIBILITIES IN HIGH SCHOOL.

ABSTRACT

MASTER’S DISSERTATION IN BIOSCIENCES AND HEALTH EDUCATION

Max Fonseca Pierini

The results of quality education indicators have become a concern for the
Ministry of Education (MEC), which has started initiatives seeking to induce the
restructuring of the secondary education curriculum in public schools, such as the
Innovative School Project (ProEMI). ProEMI seeks to induce the restructuring of the
curricula of secondary education in public schools, giving priority to curriculum
integration and the adoption of teaching strategies that enable students not only to
learn subject content, but also to develop other skills and abilities, such as the ability
to solve problems through critical thinking and working in collaborative groups. From
this perspective, teaching strategies such as Problem-Based Learning (PBL) and
Case Studies can contribute favorably to this high school curriculum redesigning.
Therefore, this dissertation aimed to build and evaluate the possibilities of applying
PBL fundamentals in this level of education. The first chapter presents PBL
fundamentals in a language directed to basic education teachers, as there is a
shortage of literature on PBL in Portuguese targeted specifically for these teachers.
The second chapter presents a study on the positive perception of teachers of the
natural sciences an area of potential applications of a case study associated with a
Volumetry laboratory class to determine the acidity of soft drinks, in order to enable
interdisciplinary teaching in high school. The reflections of this dissertation point to
the need for basic education teachers to approach general PBL principles. Moreover,
they also point to the use of Case Studies as a more immediate and effective
strategy in promoting interdisciplinary education in the context of schools from the
State Education Network, since this does not require more structural modification of
the curriculum and the education system, as provided for in PBL.

Keywords: High school, Problem-Based Learning, Investigative Case-Based
Learning, Teacher Education, Interdisciplinary.
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1 APRESENTACAO

O trabalho de dissertacdo que ocupa as proximas paginas tem raizes em
meu contato com a Aprendizagem Baseada em Problemas, proporcionado
pelo professor Moacelio Veranio Silva Filho e pelo professor Renato Matos
Lopes, que atualmente € integrante do grupo de pesquisa do Laboratério de
Comunicacéao Celular (LCC), do qual h&a alguns anos faco parte. Era o ano de
2010 quando comecei a construir minha relacdo com as Metodologias Ativas
de Ensino e aspirar dar continuidade a minha vida académica com pesquisa
na area. De fato, nos dois anos anteriores, tencionava desenvolver meu
trabalho de mestrado com Evolucdo na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Na época, atuava como tutor de Evolucdo, disciplina do
curso de graduacdo em Ciéncias Biologicas do CEDERJ, oferecida pela
citada universidade.

Sou graduado em Ciéncias Biologicas, licenciatura plena, pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e iniciei minha experiéncia
no Ensino como professor de um projeto chamado “Iniciacdo a Docéncia”, da
Faculdade de Formacao de Professores (FFP-UERJ), que consistia em um
pré-vestibular social oferecido para alunos do municipio de S&o Goncalo. Eu
cursava entdo o sétimo periodo do curso de Ciéncias Biologicas, no inicio de
1995, e me formaria um ano depois. Minha atuacdo como docente, desde
meu primeiro contato com o magistério, soma mais de 16 anos. Dois anos
apés o término de minha graduacao, fui aprovado em concurso publico para o
guadro permanente de professores da Secretaria de Estado de Educacédo do
Rio de Janeiro (SEEDUC) e desde entdo lecionei em escolas, publicas e
particulares, em diferentes locais da cidade, na grande maioria das vezes no
Ensino Médio. Além de atuacdo no grupo de pesquisa do LCC, sou docente
da Rede Publica do Estado do Rio de Janeiro e coordenador da disciplina de
Biologia do pré-vestibular social (PVS) do CEDERJ.

A experiéncia acumulada como docente, com efeito, acabou por ter,
juntamente com meu contato com a ABP, importancia capital em minha
decisdo de desenvolver uma dissertacdo no presente tema. Meu projeto de
dissertacdo se originou de minha participagcdo como bolsista, durante o ano
de 2011, em um projeto mais amplo intitulado “A Implementagédo da
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Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino Médio do Rio de Janeiro”.
Coordenado pelo Prof. Dr. Renato Matos Lopes, que orientou a presente
dissertacéo, o projeto esta sendo desenvolvido em uma escola da Rede Publica do
Estado do Rio de Janeiro, localizada no bairro de Santa Cruz, na Zona Oeste do
Estado do Rio de Janeiro. O colégio, do qual eu faco parte do quadro docente,
pertence ao grupo de escolas da Coordenadoria Metropolitana IV, subordinada a
Secretaria de Estado de Educacéo (SEEDUC) e funciona nos trés turnos com

turmas de Ensino Médio, possuindo 1590 alunos e 89 professores.

O projeto recebe o apoio financeiro da FAPERJ e do CNPqg.
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2 INTRODUCAO

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep

- http://www.inep.gov.br/), autarquia vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC),

divulga dois parametros importantes para a avaliacdo da qualidade da Educacéo
Béasica e do Ensino Médio no Brasil: o indice de Desenvolvimento da Educag&o

Basica (Ideb) e o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Os dados do ldeb mostram que, entre os anos de 2005 e 2013, o Ensino Médio
do Estado do Rio de Janeiro teve uma modesta melhora em sua média nacional. Em
uma escala de zero a dez, a nota passou de 3,3 em 2005 para 4,0 em 2013 (Tabela
1). Porém, se analisarmos separadamente as meédias das diferentes esferas
administrativas, existe uma heterogeneidade entre as escolas da Rede Privada e da
Rede Publica Estadual. Quando consideramos apenas as notas dos alunos da Rede
Publica Estadual, o Ideb observado aumentou de 3,2 em 2011, o que colocava o Rio
de Janeiro entre as piores médias do pais, para 3,6 em 2013 enquanto que a média
da rede privada do estado foi de 4,8 no mesmo ano (BRASIL, 2014).

Tabela 1 - Ideb do Estado do Rio de Janeiro (2005-2013).

Ideb observado (Rio de Janeiro)
2005 2007 2009 2011 2013
Total 3,3 3,2 3,3 3,7 4,0
Estadual 2,8 2,8 2,8 3,2 3,6
Privada 5,1 5,4 5,7 5,5 4,8

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

A despeito da queda na média das escolas da rede privada na ultima avaliacdo
e do melhor desempenho das escolas estaduais em comparacdo com os ultimos
anos, a diferenca entre os resultados das duas esferas administrativas € notavel.
Cabe ressaltar que o Ideb nédo é o resultado direto da média de desempenho dos
alunos nos exames padronizados. O indicador € calculado a partir de dois
componentes: um deles é o fluxo escolar, que esta relacionado com a taxa de
rendimento escolar (aprovacao), dado gerado nas escolas; o outro é a média de
desempenho nos exames aplicados pelo INEP (BRASIL, 2015).

Os resultados do Enem ratificam a diferenca na qualidade do ensino
proporcionado pela Rede Publica do Estado do Rio de Janeiro, quando comparada
com a privada. Em 2012, quando o presente estudo se iniciou, dentre as 50 escolas

gue ocupavam 0s primeiros lugares no estado, nenhuma era da Rede Estadual de
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Ensino. Dentre as 100 primeiras escolas, de um total de 319, apenas uma escola era
estadual, o Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAP UERJ). As
demais instituicdes estaduais estdo, em sua grande maioria, figurando nos ultimos
lugares. Por outro lado, entre as 50 primeiras colocadas, 45 escolas eram da rede
privada e cinco sédo da rede federal.

A diferenga no desempenho entre estudantes da Rede Publica Estadual e
privada parece ndo ser exclusiva do Rio de Janeiro. Se compararmos as médias em
todo pais para cada area do conhecimento proposta pelo Enem (Linguagens e
Caodigos, Matematica, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e Redacédo) entre
as redes publica estadual, privada e publica federal a diferenca torna-se evidente.
De acordo com os resultados divulgados pelo Inep, a média das escolas estaduais
em matematica, por exemplo, foi de 491,18 pontos, contra 615.07 pontos da rede
privada e 625,24 pontos das escolas federais. O padrdo se repete para as demais
areas do conhecimento como mostra a Tabela 2.

Torna-se aqui importante destacarmos que os dados do Censo Escolar de
2013 apontam 8.312.815 alunos matriculados no Ensino Médio em todo pais.
Segundo o INEP, 84,8% das matriculas do Ensino Médio sdo de responsabilidade
das redes estaduais. As escolas particulares somam apenas 12,8% e as esferas
federal e municipal somam juntas 2,4% (BRASIL, 2014).

Tabela 2 - ENEM - médias das instituicdes publicas estaduais, publicas federais e

privadas.
Area Publica Privada Publica Federal
Estadual
Linguagens e
Caodigos 480,71 544 52 545,08
Matematica 491,18 615,07 625,24
Ciéncias
Humanas 506,94 583,94 506,94
Ciéncias da
Natureza 475,94 541,28 547,76
Redacao 491,41 602,16 613,07

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira.
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Outro importante indicador de qualidade da educacéo, este em escala mundial,
€ 0 Programa para Avaliacdo Internacional de Estudantes (PISA, de Programme for
International Student Assessment), promovido pela Organizacao para Cooperacéo e
Desenvolvimento Econémico (OECD). Em sua quinta pesquisa, no ano de 2012, o
PISA avaliou cerca de 510.000 estudantes com média de idade de 15 anos e contou
com a participacédo de 65 paises, ficando o Brasil no 55° lugar em Leitura, 58° lugar
em Matematica e 59° lugar em Ciéncias. No total, o pais ficou 132 pontos abaixo da
média geral (OECD, 2014). A exemplo dos resultados gerados pelos indicadores
nacionais, as médias das instituicdes estaduais no PISA sao inferiores, quando
comparadas com outras esferas administrativas. Em matematica, a média das
escolas publicas estaduais no PISA 2012 foi de 379,8, ao passo que as médias das

escolas privadas e publicas federais foram 461,7 e 489,9 respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 - PISA 2012 — média dos estudantes brasileiros em matematica.

REDE Média - Matemética (PISA 2012)
PUBLICA ESTADUAL 379,8
PRIVADA 461,7
PUBLICA FEDERAL 484,9
MUNICIPAL 333,8

Fonte: Organizagéo para a Cooperacgéo e Desenvolvimento Econémico (OECD)

E importante ressaltar que tanto o Enem quanto a PISA apontam para a
valorizacdo do ensino interdisciplinar e de habilidades que ndo envolvem apenas a
memorizacdo de conteudos. O Enem possui um carater interdisciplinar e de
contextualizacdo dos conhecimentos, tendo os objetivos de avaliar o desempenho
do estudante em dominar linguagens, de compreender fenbmenos através da
aplicacao de conceitos de diversas areas do conhecimento, de enfrentar situacdes-
problema, construir argumentacdes consistentes e elaborar propostas de
intervencdo na realidade (BRASIL, 2011). De maneira similar, o PISA analisa
habilidades como a capacidade para resolver problemas interdisciplinares reais, nos
quais o caminho da solucdo ndo € 6ébvio (OECD, 2014). Portanto, os resultados
desses indicadores apontam para uma deficiéncia do sistema educacional no

desenvolvimento dessas competéncias em estudantes do Ensino Médio do Pais.

Resultados como 0s expostos acima vém se tornando motivo de preocupacao
e o0 MEC, no ano de 2009, langou o programa “Ensino Médio Inovador” (ProEMI).
O programa tem como objetivo a reestruturacao curricular em escolas do Ensino
Médio. A proposta de “Redesenho curricular” do ProEMI inclui atividades

integradoras que articulam as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da cultura e da
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tecnologia, contemplando as diversas areas do conhecimento (BRASIL, 2014).
Esse enfoque interdisciplinar, segundo o Ministério da Educacéo, se caracteriza
pela énfase no trabalho de integracdo dos conhecimentos disciplinares ao se
abordar um determinado tépico, objeto de estudo ou cenario de investigacado. Isso
ocorre através de um processo de troca de saberes aberto ao didlogo e ao
planejamento (BRASIL, 2010).

Em uma estrutura curricular que priorize a contextualizacdo dos
conhecimentos propostos, o ensino interdisciplinar e a capacidade de resolver
problemas, as denominadas “Metodologias Ativas de Ensino e Aprendizagem”
podem ser grandes aliadas na melhoria da qualidade do Ensino Médio. Essas
metodologias ou estratégias de ensino aumentam as possibilidades de integracéo
curricular e contribuem na formacgéo cientifica, intelectual e cultural do estudante
(Savery, 2006), assim como sdo capazes de desenvolver nos estudantes a
capacidade de “aprender a aprender” (Mitre et al., 2008). Dentre essas
metodologias, destaca-se a utilizacdo da “Aprendizagem Baseada em Problemas”
(ABP ou PBL de Problem-Based Learning) e suas varia¢cdes, como o “Estudo de
Casos Investigativos — Case Study” (Llorens-Molina, 2010; Lopes et al., 2011; Azer
et al., 2013).

O planejamento baseado em metodologias ativas de ensino como a ABP tem o
objetivo de proporcionar a aprendizagem através da resolucdo de situacdes-
problema. Nesse contexto, 0s estudantes atuam em grupos colaborativos de
aprendizagem, posicionando o professor como um orientador do processo. Apés o
contato dos estudantes com uma situacao-problema, o processo de aprendizagem
tem o seu inicio a partir de trés questdes primordiais: O que nds ja sabemos sobre o
problema apresentado? O que nés precisamos saber? De que forma podemos
encontrar as informacfes necesséarias? Desse modo, para resolver o problema
proposto, os aprendizes passam por ciclos de aprendizagem (Torp e Sage, 2002;
Kain, 2003; Hmelo-Silver, 2004).

Enquanto praticas fundamentadas em uma concepcdo construtivista de
ensino, as metodologias ativas como ABP s&o descritas na literatura como
estratégias metodolégicas que apresentam potencial para fomentar uma
abordagem interdisciplinar para alunos do Ensino Médio (Torp e Sage, 2002;
Lambros, 2004). Essas estratégias podem ser planejadas para momentos
pontuais ao longo do ano letivo ou podem ser empregadas para estruturar
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completamente um curriculo (Neville e Norman, 2007; Lopes et al., 2011; Azer
et al., 2013). Um recente trabalho de revisdo sistematica aponta o grande volume
de trabalhos no exterior sobre aplicagbes da ABP, sobretudo no Ensino Superior,
nivel de ensino no qual a metodologia foi sistematizada no final dos anos de 1960
(Pinho et al.,2015). Na educacdo basica, a metodologia também ¢é aplicada em
muitos paises (Rivet e Krajcik, 2007; Wong e Day, 2009; Ihsen et al, 2011).

No Brasil, apesar de existirem exemplos de sua aplicagdo no Ensino Superior,
na Educacdo Basica o emprego de tais metodologias ainda é incipiente (Silva-Filho
et al., 2010). Contudo, estudos sobre aplicagcbes da ABP no Ensino Médio vém
sendo produzidos no pais, tais como no desenvolvimento de disciplinas de Biologia
(Malheiro e Diniz, 2008), Quimica (Lopes et al.,, 2011) e Matematica (Bezerra e
Santos, 2013).

Para a insercdo de Metodologias Ativas de Ensino no curriculo escolar, torna-
se capital a capacitacdo dos professores da Educacdo Basica para 0 emprego
eficiente de tais metodologias nas escolas brasileiras (Silva-Filho et al.,, 2010). A
melhoria da formacao inicial e continuada de professores também se aplica ao
cenario de reestruturacdo de curriculos para o Ensino Médio, visto que estudos
produzidos no Brasil (Massena e Monteiro, 2011) e em paises da Europa e nos
Estados Unidos (Garm e Karlsen, 2004; Futrell, 2010) apontam para questdes
relacionadas a formacao deficiente dos docentes.

No Estado do Rio de Janeiro, em um estudo publicado pelo nosso grupo de
pesquisa, o conhecimento de professores do Ensino Médio da Rede Publica
Estadual sobre interdisciplinaridade foi analisado (Fidalgo-Neto et al., 2013). Os
resultados revelaram que em sua maioria 0s docentes entrevistados, apesar de
admitirem a importancia de praticas interdisciplinares, possuem formacéo deficiente
para implantar essas préticas e, além disso, acreditam que as escolas nao possuem
estrutura fisica e organizacional adequadas para desenvolver 0 ensino
interdisciplinar (Fidalgo-Neto et al.,, 2013). O estudo também aponta que as
“Metodologias Ativas de Ensino”, tais como a Aprendizagem Baseada em Problemas
e o0 Estudo de Casos Investigativos, sdo desconhecidas pela grande maioria dos
professores. Esses resultados corroboram, conforme indicado, os dados do trabalho
de Silva Filho e colaboradores (2010), que indicou que o0 emprego e o conhecimento
da ABP na Educacdo Bésica ainda eram incipientes no Brasil. Os mesmos autores

constataram que era escassa a literatura disponivel na lingua portuguesa, voltada
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especificamente para a formacdo de professores da educacdo basica para a
aplicacéo da ABP em sala de aula, assim como levantaram a hipétese de que esta
caréncia poderia ser um fator limitante para a aplicagéo e o desenvolvimento da ABP
no ensino fundamental e médio. Nessa perspectiva, o primeiro capitulo da presente
dissertacdo foi elaborado para apresentar os fundamentos basicos da ABP. O
mesmo serd empregado como alicerce para a construgao do primeiro capitulo de um
livro para professores da Educacdo Basica. O segundo capitulo apresenta um
estudo préatico de avaliacdo do potencial da ABP, a partir da aplicacdo dos seus
pressupostos e fundamentos, junto a professores de Ciéncias da Natureza da Rede
Publica do Estado do Rio de Janeiro, para gerar a possibilidade de desenvolvimento
do ensino interdisciplinar no Ensino Médio de uma escola publica.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver material de apoio
direcionado aos docentes da Educacdo Béasica sobre os fundamentos da
Aprendizagem Baseada em Problemas e demonstrar a aplicabilidade dessa

metodologia no Ensino Médio.

3.2 Objetivos Especificos

1) Construir um histérico da utilizacdo da ABP como metodologia de ensino.

2) Analisar e sistematizar por meio de revisdo bibliografica a terminologia

utilizada e os principais fundamentos da ABP e suas variagoes.

3) Analisar junto a professores da Rede Publica Estadual o potencial

interdisciplinar e a aplicabilidade de um Caso investigativo da ABP no Ensino Médio.

4) Construir uma proposta de aplicacdo da ABP no Ensino Médio a partir de

um modelo hibrido de curriculo que utiliza o Estudo de Casos Investigativos.
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4 PRIMEIRO CAPITULO

4.1 Apresentacao

Nesse capitulo da presente dissertacdo apresentaremos um material de apoio
aos docentes da Educacao Bésica que pretendem conhecer a ABP como estratégia
instrucional. O texto também servira de base para a construcao do primeiro capitulo
de um livro sobre o tema. O trabalho tras um panorama historico da utilizacdo da
metodologia e expde suas principais caracteristicas, tais como a estrutura do
processo tutorial ou ciclo de aprendizagem, os papéis e funcbes de professores e
alunos, dentre outros aspectos. Discutiremos em linhas gerais alguns dos
fundamentos cognitivos / construtivistas de Metodologias Ativas de Ensino, assim

como as diferencas basicas entre essas metodologias e o ensino tradicional.

4.2 Procedimentos Metodoldgicos

O material apresentado a seguir foi produzido com a utilizagcdo de um processo
conhecido como revisdo de literatura. A revisdo de literatura consiste na anélise e
descricdo de um corpo do conhecimento e cobre todo o material relevante que é
escrito sobre um tema, dentre eles livros, artigos de periédicos, artigos de jornais,
registros historicos, relatorios governamentais, teses e dissertacdes (Baumeister e
Leary, 1997).

Utilizamos um tipo de revisdo de literatura conhecido como revisdo narrativa. A
estratégia consiste de uma andlise na qual a escolha do material pesquisado e as
conclusGes do processo sao construidas sob a visdo critica e pessoal do autor
(Cronin et al., 2008). A revisdo narrativa da literatura € uma estratégia muito Gtil na
sistematizacdo de conhecimentos relevantes construidos em um determinado tema
e apresenta grande importancia na educacdo continuada, permitindo ao leitor
adquirir e atualizar o conhecimento sobre uma tematica especifica em um curto

periodo de tempo (Baumeister e Leary, 1997).
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4.3 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS: UMA VISAO GERAL

4.3.1 Introducéo

As Metodologias Ativas de Ensino, como a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), fundamentam-se na posicdo do aprendiz como construtor
de seu conhecimento. Como veremos adiante, na abordagem dessas
metodologias, o estudante participa ativamente do processo de ensino-
aprendizagem e nao se coloca apenas como passivo receptor de informacdes
transmitidas pelo professor. Assim, a ABP e suas variagbes compartilham
fundamentos basilares da filosofia construtivista de ensino. A despeito dos
sistematizadores da ABP, em fins dos anos 1960, ndo se fundamentarem nas
bases tedricas de filosofias educacionais, trabalhos vém se dedicando a
conectar a ABP com essas premissas. Principalmente as ideias de autores
como Jean Piaget, Jerome Bruner, John Dewey (Klein, 2013) e David Ausubel
(Cyrino e Toralles-Pereira, 2004).

Tais fundamentos incluem a valorizagcdo de conhecimentos prévios dos
aprendizes, trabalho colaborativo, capacidade de resolucdo de problemas e a
contextualizagcdo dos conhecimentos com enfoque interdisciplinar da
realidade. Caracteristicas que vém sendo valorizadas em propostas
pedagdgicas de reestruturacdo curricular oficiais como o Projeto Ensino
Médio Inovador (ProEMI), lancado em 2009 pelo Ministério da Educacédo -
MEC (BRASIL, 2014). A capacidade de resolucdo de problemas e a
abordagem interdisciplinar também norteiam exames padronizados nacionais,
caso do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), e Internacionais, como o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes — PISA (BRASIL, 2011;
OECD, 2014). Esse ultimo, desenvolvido pela Organizacdo para Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico (OECD).

Nessa perspectiva, a ABP possui caracteristicas que podem viabilizar a
sua aplicagdo em uma proposta pedagogica que priorize 0 ensino critico,

interdisciplinar e contextualizado com a realidade dos estudantes.
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4.3.2 Um breve Historico

A ABP, na lingua inglesa Problem-Based Learning (PBL), foi
sistematizada pela primeira vez em 1969 no curso de medicina da
Universidade McMaster no Canadéa, que a utiliza até hoje. Em 1970, essa
pratica pedagodgica foi introduzida nos Estados Unidos da América (EUA) no
curso de medicina da Universidade do Novo México e na década de 1980 no
curso de medicina de Harvard. Na mesma época, a ABP foi implantada no
curso de medicina da Universidade de Maastricht (Holanda), hoje uma das
referéncias mundiais na metodologia e relacionada aos trabalhos de maior
impacto na area no periodo entre 1945 e 2014 (Pinho et al., 2015). No Brasil,
foram pioneiros os cursos de medicina de Marilia (1997) e de Londrina
(1998), assim como 0s cursos de pés-graduacdo em Saude Publica da Escola
de Saude Publica do Ceara (Batista et al., 2005).

A Universidade Brighton, na Inglaterra, mantém um diretério na Internet
com indicagcbes de cursos baseados em ABP ao redor do Mundo,
especialmente da area de Saude. Em junho de 2015 o diretério indicava 118
cursos em 103 instituicoes de 35 paises

(http://feedback.bton.ac.uk/pbl/pbldirectory/index.php). No diretério o Brasil

aparece com os trés cursos citados anteriormente. Porém, o site Escolas

Médicas do Brasil (http://www.escolasmedicas.com.br/metodo.php) em margo

de 2014 mostrava a existéncia de 218 Faculdades de Medicina no pais. Do
total, cerca de 41 sao indicadas como fazendo uso da ABP. Os responsaveis
por este site apontam, no entanto, que a determinacdo da metodologia de
ensino adotada por cada curso foi feita através de consulta dos dados
existentes em suas paginas da Internet, e que, por se tratar de uma
estimativa, pode levar a uma avaliacdo equivocada da metodologia de fato
empregada.

Na Educacdo Basica, a utilizacdo da ABP é defendida por muitos
autores (Glasgow, 1996; Delisle, 1997; Torp e Sage, 2002: Kain, 2003;
Lambros, 2004) e vem sendo aplicada em um grande numero de paises ao
redor do mundo, entre eles os Estados Unidos (Rivet e Krajcik, 2008; Wirkala
e Kuhn, 2011), o Canadéa (Mehrizi-Sani, 2012), paises da Europa, como a
Alemanha (lhsen et al, 2011) e da Asia, como a Coréia (Kim e Pedersen,

2011) e a China (Wong e Day, 2009).
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Nos ultimos anos, a Finlandia, com utilizacdo da resolucdo de problemas
e temas interdisciplinares (transdisciplinares) na construg¢ao do curriculo, tém
se destacado mundialmente. O pais, segundo Linda Darling-Hammond, j&
teve seu sistema educacional considerado um dos menos desenvolvidos da
Europa (Stanford News, 2012). Porém, hoje tem figurado nos primeiros
lugares do PISA, que em 2012 avaliou o desempenho de 65 paises (OECD,
2014).

No caso da Finlandia, a nova abordagem se tornou uma politica
educacional que concede maior liberdade na construcdo de curriculos
baseados em temas transversais, chamados de fenémenos, que, segundo o
Finnish National Board of Education (2015), seréa implementada em agosto de
2016. Na proposta, os alunos trabalham de forma colaborativa e o0s
fendmenos sdo estudados simultaneamente com varios professores (de
matérias diferentes). Segundo Darling-Hammond, na educacao finlandesa os
curriculos sdo muito focados no pensamento critico, na resolucdo de
problemas, no “aprender a aprender’, assim como na aprendizagem

colaborativa em sala de aula (Stanford News, 2012).

No Brasil, estudos revelam que a aplicacdo da ABP na Educacado Basica
ainda é incipiente (Lopes, 2011). Alguns exemplos de trabalhos sobre o tema
podem ser encontrados na literatura. Dentre eles, podemos destacar um
trabalho sobre a atuacdo docente na ABP no Ensino Médio (Klein, 2013), no
qual a autora destaca diferencas entre a abordagem da ABP e do ensino
tradicional. Em outro estudo foi avaliada a percepc¢cao dos alunos em relagcéao
a aplicabilidade da ABP no ensino de Matematica em um curso de Ensino
Médio de um Instituto Federal em Roraima (Bezerra e Santos, 2013). Os
resultados apontam a ABP como abordagem instrucional com potencial de
aproximar o ensino da Matematica a realidade dos alunos. Na esfera da
Biologia, uma analise da motivacdo de estudantes e professores sobre a
utilizacdo da ABP em uma escola publica de Ensino Médio revelou uma maior
motivacdo dos alunos e professores para a possibilidade da utilizacao
imediata da metodologia na escola, a despeito das restricdes atuais de

infraestrutura (Malheiro e Diniz, 2008).
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Recentemente, Lopes e colaboradores publicaram uma proposta
curricular para a formacéo de técnicos em laboratdrios de saude publica. O
trabalho defende a integragcdo entre formacdo profissional e ensino
propedéutico no Ensino Médio a partir do uso da ABP. Na proposta, a légica
da estrutura curricular ndo se fundamentaria mais em disciplinas classicas
das andlises clinicas ou do Ensino Médio, tais como a bioquimica, a
biosseguranca, a biologia ou a quimica, mas sim no uso das principais
tecnologias que sdo empregadas nos laboratdrios centrais de saude publica
(microscopia, volumetria, espectrofotometria, cromatografia e eletroforese); e
das principais matrizes utilizadas nesses laboratérios, como agua, alimentos,

urina, fezes e sangue (Lopes, et al., 2015).

4.3.3 Interdisciplinaridade

Documentos oficiais e pesquisas, tanto de carater epistemolégico como
pedagdgico, vém destacando a importancia da interacdo entre diferentes disciplinas
no que tange os estudos ligados ao processo de ensino-aprendizagem (Carvalho,
2007; BRASIL, 2010; Klein, 2013). Nesse cenério, o termo interdisciplinaridade tem
definicbes diversas e torna-se polissémico.

Segundo Hilton Japiassu (1976), a interdisciplinaridade se caracteriza pela
intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de integracédo real das
disciplinas no interior de um mesmo projeto. Nas Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacdo Basica o termo € definido como uma abordagem
metodoldgica na qual existe um trabalho de integracdo das diferentes areas do
conhecimento, caracterizado pela cooperacdo e troca, aberto ao dialogo e ao
planejamento (BRASIL, 2010).

Desse modo, dependendo da natureza e do grau da interacdo entre as
diversas areas que participam do processo, a ideia de interdisciplinaridade associa-
se a termos como multidisciplinaridade e pluridisciplinaridade. Porém, no caso
desses ultimos, o que ocorre por definicAo € uma justaposicdo de disciplinas sem
integracdo conceitual e metodologica (Japiassu, 1976).

Outro termo associado a interagdo entre disciplinas € transdisciplinaridade.
Uma abordagem transdisciplinar seria caracterizada por um sistema total,
coordenando todas as disciplinas e tendo em vista uma finalidade comum, uma
unificacdo do conhecimento pelo dialogo possivel das diferentes disciplinas
(Japiassu, 1976).
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No contexto do presente trabalho, as ideias de interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade sao conceitos fundamentais no processo de aprendizagem
baseado na resolucdo de problemas espelhados na realidade, como encontramos
na ABP.

4.3.4 O Modelo de Aprendizagem

Neste ponto, torna-se capital definirmos o modelo de aprendizagem
adotado neste estudo. Adotamos aqui o modelo de aprendizagem conhecido
como Teoria da Aprendizagem Significativa, proposto por David Ausubel, no
gual o conhecimento € construido de maneira significativa quando existe uma
relacdo nao arbitraria e nao literal (substantiva) do conteddo a ser apreendido
com a estrutura cognitiva (Ausubel, 2003), ou seja, existe uma interacéo ativa
e integradora do novo contetdo que o estudante deve aprender com as ideias

ja construidas em seu arcabouco cognitivo.

Uma relacdo ndo arbitraria implica que as novas informacdes nédo se
relacionam com qualquer estrutura cognitiva, mas sim com conhecimentos
especificamente relevantes, denominados subsungores (Moreira et al., 1997).
O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional para a
incorporagdo, compreenséo e fixagdo de novos conhecimentos quando estes
“se ancoram” em subsuncores preexistentes na estrutura cognitiva. Desse
modo, o novo conhecimento pode ser aprendido significativamente na medida
em que outras ideias, conceitos, proposi¢cdes, especificamente relevantes e
inclusivos (relacdo n&o arbitraria) estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz, funcionando como pontos de

“ancoragem” aos primeiros (Moreira et al., 1997).

Uma relacdo substantiva (ndo literal) com os conteudos aprendidos
ocorre quando o que é incorporado a estrutura cognitiva é a substancia do
novo conhecimento, das novas ideias, ndo as palavras precisas usadas para
expressa-las (Moreira et al., 1997). Assim, o mesmo conceito ou a mesma
proposicdo podem ser expressos de diferentes maneiras pelo aprendiz,
atraveés de distintos signos ou grupos de signos, equivalentes em termos de

significados.

E essa relagdo ndo arbitraria e substantiva que difere essencialmente a

aprendizagem significativa da aprendizagem mecanica. Segundo Ausubel, a
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aprendizagem mecanica se caracteriza pela arbitrariedade e literalidade na
relacdo entre os conteddos a serem aprendidos e a estrutura cognitiva, ndo
resultando na aquisicdo de significados (Ausubel, 2003). A aprendizagem
mecanica esta relacionada com a simples memorizacdo de conteudos
descontextualizados da realidade. Contudo, o modelo néo trata aprendizagem
significativa e aprendizagem mecénica como dicotdmicas e sim como dois

extremos do mesmo processo (Moreira et al., 1997).

Os conteudos que possuem relacdo ndo arbitraria e substantiva com a
estrutura cognitiva dos aprendizes sao ditos potencialmente significativos. Na
interacdo dos conteudos potencialmente significativos com os subsuncores
preexistentes na estrutura cognitiva, ambos se modificam (Moreira et al.,
1997), moldando a estrutura cognitiva do aprendiz. Desse modo, sob a 6tica
cognitivista/construtivista o processo de aprendizagem néo pode ser reduzido

a uma simples retencédo de conteudos.

Sob essa perspectiva, fica evidente a importancia central dos
conhecimentos prévios para a teoria de Ausubel adotada aqui como modelo
de aprendizagem. Os problemas da ABP sdo ferramentas nas quais o0s
conteudos a serem abordados estdo espelhados na realidade dos estudantes,
criando condicbes para a interacdo de conteddos potencialmente

significativos com a estrutura cognitiva dos aprendizes.

4.35 A Estrutura Basicada ABP

A ABP é uma estratégia instrucional que se organiza ao redor da
investigacdo de problemas do mundo real. Estudantes e professores se
envolvem em analisar, entender e propor solucdes para situacdes
cuidadosamente desenhadas de modo a garantir ao aprendiz a aquisicdo de
determinadas competéncias previstas no curriculo escolar. As situacdes sao,
na verdade, cenarios que envolvem os estudantes com fatos de sua vida
cotidiana, tanto da escola como de sua casa ou de sua cidade. Para Linda
Torp e Sara Sage, a ABP tem trés caracteristicas principais (Torp e Sage,
2002):

¢ Envolve os estudantes como parte interessada em uma situagao-problema;
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e Organiza o curriculo ao redor desses problemas holisticos, espelhados no
mundo real, permitindo ao estudante aprender de uma forma significativa e

articulada; e

e Cria um ambiente de aprendizagem no qual os professores orientam o
pensamento e guiam a pesquisa dos alunos, facilitando niveis profundos de

entendimento do problema/situacdo apresentado.

Nesse contexto, a ABP € uma estratégia educacional que envolve a
identificagcdo do problema em situagbes complexas, baseadas na vida real, e
a busca de suas possiveis solucdes. Este trabalho é realizado por pequenos
grupos de estudantes, chamados de grupos tutoriais, supervisionados por um
professor, que recebe o nome de tutor. Esses grupos atuam sob uma
estrutura composta por ciclos de aprendizagem que envolvem estudantes e
professores (Torp e Sage, 2002; Kain, 2003; Hmelo-Silver, 2004).

Cada ciclo é formado por momentos especificos (Figura 1). No primeiro
momento € o de formular e analisar o problema. Uma vez apresentados a
situacdo-problema, os grupos séo orientados a: 1) identificar as informacdes
fornecidas (cenéario do problema) e o que cada um dos membros do grupo
possui de conhecimentos prévios sobre a tematica em questao (identificar os
fatos); 2) esbocar algumas ideias (gerar hipdéteses) para a resolucdo do
problema central identificado na situacdo em questdo; 3) identificar as
informacgcbes que julgarem necessarias (identificar deficiéncias ou “lacunas”

de aprendizagem) para resolver a questédo levantada.

O segundo momento do ciclo de aprendizagem (estudo autodirigido) é
caracterizado pela aprendizagem individual e autodirigida. As informacdes
identificadas como importantes de serem coletadas para uma melhor
compreensao do problema e a definicdo das estratégias a serem seguidas no
momento da resolucdo, serdo pesquisadas para que, mais tarde, sejam

partilhadas e discutidas com outros integrantes do grupo.

No terceiro momento, os alunos voltam a se reunir, agora com novas e
diferentes informacdes, que deverdao ser aplicadas, compartilhadas,
debatidas e avaliadas até que o grupo alcance uma ou mais novas
conclusbes. Se o problema for resolvido a contento, o grupo redige um
relatério final com a solugcédo. Se isso ndo ocorre, um novo ciclo se inicia. Em

todas as etapas os estudantes produzem registros de suas atividades, que
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podem ser utilizados pelo professor como instrumentos de avaliacdo. O ciclo
de aprendizagem descrito acima pode se repetir quantas vezes for
necessario para que 0 (grupo esgote suas possibilidades e conclua,
oferecendo uma solucdo para o problema (Torp e Sage, 2002; Kain, 2003;
Wood, 2003).

Figura 1 - O ciclo de aprendizagem na ABP

PRIMEIRO MOMENTO (Formular e Analisar o Problema)

Cenario do Problema

| a Identificar ) Gerar + Identificar

os fatos Hipoteses Deficiéncias

SEGUNDO MOMENTO (Estudo Autodirigido)

Definicdo de Busca de Novas
Estratégias e Informacgoes

¢ TERCEIRO MOMENTO

Discussdo e Conclusdo

Aplicar Novos a
Conhecimentos Avaliacdo

PROBLEMA NAO RESOLVIDO I PROBLEMA RESOLVIDOD I

(modificado de Hmelo-Silver, 2004).

Na ABP a aprendizagem sempre se da ativando conhecimentos ja
existentes, que sdo compartilhados no grupo e norteiam os momentos de
estudos individuais. Ao retornarem ao grupo, o debate proporcionado
confronta os conhecimentos novos, obtidos individualmente, com as ideias
dos demais membros do grupo. Avaliar e decidir os melhores caminhos séo
tarefas coletivas e, no final, o conhecimento é compartilhado por todos. Cada
estudante confrontara o conhecimento novo com seus conhecimentos prévios
e acabard por fixar as informagdes de forma conectada, proporcionando uma
aprendizagem significativa. Os ciclos de estudos independentes e momentos
coletivos de discussdo e avaliacdo motivam os estudantes e criam um

ambiente critico, conduzindo o grupo para solu¢cbes mais aprofundadas e
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fundamentadas. Sendo o problema um espelho da vida real, os estudantes
sado condutores ativos das hipéteses que precisam ser apresentadas,
debatidas e aceitas pelo grupo. Esta € uma préatica que vem sendo muito
usada, “aprender e trabalhar em pequenos grupos parece natural. E

humano”, diz Stewart Mennin (Mennin, 2007).

4.3.6 Conceitos Importantes

Nas sec¢cdes que seguem, cuidaremos da definicdo de termos e conceitos
chaves para a compreensdo da ABP. Os termos abordados sdo os
usualmente utilizados na literatura em lingua portuguesa. No entanto,
julgamos necesséario, em alguns casos, tecer comentarios referentes aos
termos originais em lingua inglesa de modo a facilitar a adequada
compreensao de seu significado no contexto da ABP.

4.3.6.1 A Situacdo-Problema

A caracteristica basica de estratégias instrucionais como a ABP é a
resolucdo de problemas. Tal caracteristica proporciona a essa metodologia
uma abordagem completamente diferente do ensino convencional para

facilitar a aprendizagem dos alunos (Hung, 2009).

De modo diverso dos problemas abordados tradicionalmente nas
escolas, que geralmente apresentam informacfes de conteudo e avaliam os
estudantes de maneira livre de contexto, os problemas utilizados na ABP séo
espelhados na vida real (Hung, 2009), situacdes-problema auténticas,
propostas para que os estudantes desenvolvam solu¢cfes. Tratamos a seguir
dos aspectos gerais de uma situacao-problema utilizada em metodologias

como a ABP.
O contexto interdisciplinar

Enquanto recortes da realidade, problemas devem ter um contexto
interdisciplinar e seus desdobramentos devem contemplar as diversas
disciplinas do curriculo. Assim, professores das diversas areas do
conhecimento participam da construgdo de um problema. Na literatura é
usado o termo team teaching para definir essa situagcdo. Este termo é
empregado para designar um ambiente de ensino onde trabalham diversos

professores, de diversas especialidades, de forma integrada e dentro de um
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projeto escolar bem definido. Diferente de alguns projetos que sé&o
executados por véarios professores como uma atividade extracurricular, a
ideia de team teaching € de um ambiente de ensino no qual sédo trabalhados
os conteudos curriculares por diversos professores simultaneamente, de

forma organizada e previamente definida no curriculo escolar.

Expusemos anteriormente uma breve discussao sobre o termo
interdisciplinaridade. Naguele contexto, as experiéncias interdisciplinares no
Brasil, mesmo nao sendo, por vezes, uma definicdo da escola, envolvem um
grupo de professores que, voluntariamente, se organizam para um trabalho
em conjunto. Tais experiéncias muito se assemelham a essa modalidade de

organizagdo dos professores descrita acima.

A Estrutura de uma Situacao-Problema

Na Literatura, uma situacdo-problema da ABP é definida como um ill-
structured problem. O prefixo ill- deriva do substantivo ill, que significa
doente, e introduz em inglés a ideia de algo que nao é suficiente (not
enough), que esta incompleto (Longman DCE). A traducao literal do termo ill-
structured problem seria “problema mal-estruturado”. Porém, traduzido desta
forma, o termo transmite a ideia de um problema malfeito, inadequado ou mal
formulado. Nao é esta a proposta apresentada pela ABP. O seu anténimo,
well-structured problem, é um "problema bem estruturado”, ao qual o
estudante responde através da aplicacdo de um algoritmo apropriado. Nesses
casos, ndo raro, as informacfes necessarias para a resolucdo encontram-se
descritas no enunciado, cabendo ao aluno apenas juntar as pecas do
“‘gquebra-cabeca” de maneira adequada para encontrar a solugdo. Sao
problemas como o0s encontrados em testes de matematica, por exemplo, em
que h& apenas uma resposta correta a ser encontrada pelo estudante com a
aplicacdo das formulas aprendidas previamente em sala de aula. No caso de
um ill-structured problem, o cenario apresentado geralmente ndo possui
todas as informacdes necessarias para a sua solucdo, gerando uma série de
guestionamentos sem respostas imediatas, os quais deverdo ser investigados
pelos alunos. Na ABP o problema central é uma situacdo complexa que néo
possui apenas uma resposta considerada certa; ndo tem somente uma
solucdo possivel. Os problemas espelham o mundo real, por isso as

informacgdes sobre o problema sdo muitas vezes conflitantes, ndo devendo
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estar arrumadas para facilitar o entendimento. Na vida real os alunos
encontrardo uma complexidade na qual as informacdes, as opinides e 0s
valores das pessoas podem estar em conflito. Estas caracteristicas exigem
do estudante uma reflexdo sobre o problema e a busca de uma solucdo com
algo de sua criacdo, que nao seja a mera reproducdo de informacdes
encontradas em livros. No livro “How to use problem-based learning in the
classroom” de Robert Delisle (1997) — versdo em portugués de Portugal
(Delisle, 2000) — é possivel encontrar a traducdo de ill-structured como
“‘estruturagcdo incompleta”, que pode introduzir a ideia de algo
propositalmente incompleto. Este ndo é o caso. De fato, h4 informacgdes que
deverdo ser coletadas pelos alunos caso as julguem necessarias, mas as
informacdes ausentes no relato dos problemas assim o sao porque esta é a
descricdo de um cenario encontrado no cotidiano da escola, do trabalho de
um profissional ou da vida. Na vida real dificlmente somos apresentados a
todas as informacbes e recursos de que necessitamos para solucionar um
problema. Outras palavras que costumam estar associadas a ill-structured
sdo messy (desarrumado, confuso, baguncado) e real-world (mundo real). Na
abordagem desses problemas do mundo real, os aprendizes precisam se
preocupar com “pontos de vista” e criar argumentos que "justifiquem" a sua
hipétese. Em outras palavras, alguém responde a um well-structured problem
com uma resposta correta, mas responde a um ill-structured problem com
uma declaracdo e uma justificativa. Linda Torp e Sara Sage (Torp e Sage,
2002) fazem uso do termo “situagdo problematica” para se referir ao processo
de organizacdo do curriculo escolar na ABP. Termo que nos aproxima da
ideia adequada das situacdes problema (ill-structured problem) propostas
nessas metodologias. Problemas complexos que nao possuem solucédo ébvia

e, tampouco, uma Unica resposta correta (Hmelo-Silver, 2004).

Além de uma estrutura complexa que exija relexdo e discussao por parte
dos estudantes, as situacdes-problema devem  proporcionar o0
desenvolvimento de habilidades especificas do curriculo. Os problemas
devem ser trabalhados em um tipo de abordagem que contextualiza o
conteiddo de aprendizagem e os conhecimentos e habilidades aprendidas
pelos estudantes durante o curso (Hung, 2009). Portanto, na construcédo de
um caso investigativo deve ser levada em consideracdo a utilidade
pedagogica para o curriculo da situacdo proposta no problema (Sa e Queiroz,
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2010), ou seja, os conteudos do curriculo escolar que devem ser
contemplados durante o processo de resolugcdo do problema. Ademais, um
bom caso investigativo deve, como ja enfatizamos, possibilitar conexfes com
o conhecimento prévio dos estudantes, ser relevanre para eles de modo a
tornar os conteudos relacionados potencialmente significativos. Deve possuir
componentes atuais e que despertem o interesse dos alunos pela narrativa
do caso, inserindo os estudantes em um clima de tomada de decisdo (Sa e
Queiroz, 2010). Em situagOes problema desse tipo, os alunos séo envolvidos como
parte interessada na resolucéo do problema.

4.3.6.2 Tutor, o Professor como Orientador

O termo usual na literatura para definir o professor na ABP é tutor. O mesmo
termo é utilizado em experiéncias com ABP no Brasil. Vale ressaltar que,
atualmente em nosso pais, o termo tutor também € polissémico e pode ser
usado também fora de ambientes convencionais de aprendizagem, tais como
escolas. Assim, é relevante enfatizarmos que, néo raro, a simples generalizacéo
de um termo pode nao condizer com a real intencdo de seu uso em outras
linguas e tornar-se uma expressao das dificuldades de importacdo de modelos

sem as devidas adaptacdes culturais.

O professor é uma figura imprescindivel e com funcdo bem definida na ABP.
No caso do termo tutor, dada sua polissemia, a simples utilizacdo, livre de uma
relacdo com seu significado na metodologia, pode gerar confusdes a respeito do
papel que ocupa o tutor da ABP. Nos dicionéarios brasileiros, a palavra tutor possui
como significado a figura de tutela do Direito, ou seja, aquele que protege ou
defende os interesses de alguém — o guardido. Tal entendimento esta relacionado a
origem da palavra em latim, que vem de tueri, que indica “olhar”, “proteger”,
“guardar”. Outra utilizacao bem difundida atualmente para o termo € a utilizacdo de
tutor para designar o profissional que trabalha com os alunos no Ensino Aberto e a
Distancia (EAD), modalidade que vem crescendo bastante no pais. Para evitarmos

uma compreensao que néo condiz com o Tutor na ABP, cabe aqui uma distingéo.

Com base em nossa interpretacdo da metodologia, a ideia que melhor
facilita o entendimento das fung¢des do tutor é a de um “professor orientador”.
Alguns autores indicam que a funcdo do professor na ABP se assemelha
mais a um guia (Delisle, 1997; Glasgow, 1996) ou a um facilitador. Segundo

Linda Torp e Sara Sage (Torp e Sage, 2002), a palavra inglesa coach, cuja
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traducao literal é “treinador’, melhor expressa as funcdes do Tutor nos
grupos de estudo daquela metodologia. As autoras também indicam que o
tutor funciona como um “treinador cognitivo”, indicando caminhos e formas de
estudo aos alunos. Daniel L. Kain (Kain, 2003) ressalta outra funcéao
importante para o professor, que é a de conselheiro (do inglés counselor). O
autor destaca a importancia do Tutor como um modelo para os alunos,

exercendo, em alguns momentos, a figura de “confidente”.

Um tipo de relacdo entre estudantes e professores, que muito pode se
assemelhar ao que ocorre na ABP, acontece nos cursos stricto sensu de pés-
graduacao com a figura do “orientador”, ideia que pode representar bem o
papel do tutor em sua relagcdo com os grupos de estudo da ABP. Porém, além
da funcdo de orientador, os professores poderdo atuar como professores
tradicionais ou como consultores em determinados momentos no decorrer
dos ciclos de aprendizagem da ABP, discutindo e expondo temas especificos.
Esta atuacdo podera ocorrer através de palestras ou de pequenos cursos em
temas gque sejam bastante especificos ou com um alto grau de complexidade,
por exemplo. Desta forma, nos cursos baseados em ABP, a ideia do papel de
“orientadores” e “professores”, que ja possuem significados suficientemente
claros na educacéo brasileira e que indicam, de forma bastante objetiva, duas
funcdes pedagogicas distintas, mas complementares no processo de ensino-
aprendizagem, pode nos remeter a um significado mais adequado das funcdes
atribuidas ao tutor na ABP. Deste ponto em diante, utilizaremos o termo
professor (professor-orientador) como sinénimo de tutor na ABP.

4.3.6.3 O Aprendiz como Parte Interessada no Problema

Os problemas propostos em metodologias como a ABP devem envolver
os estudantes para uma tomada de decisdo. Na literatura de lingua inglesa é
usada a palavra stakeholder. O vocabulo tem sua origem na area de
Administracdo e indica as pessoas ou instituicdes interessadas nas ac¢des ou
nos produtos de uma determinada empresa. E alguém que investe seus
recursos em uma proposta. O uso desta palavra entre os tedricos da ABP tem
a intencao de atribuir aos alunos o mesmo peso de investidura em uma

guestdo de interesse que existe no ambiente empresarial.

38



Como vimos, durante o ciclo de aprendizagem da ABP, os estudantes se
encontram imersos na resolugcdo de um problema, que ndo € O6bvia e
tampouco esta contida em seu enunciado. A técnica requer gue 0S
estudantes avancem mais refletidamente e com mais esforco do que em
exercicios que exigem memorizacdo mecanica, permitindo o alcance de
niveis que necessitam de um desenvolvimento de competéncias cognitivas
mais avancadas (Delisle, 1997).

Para que esse aprofundamento ocorra a contento, a situagcédo-problema
deve ser elaborada de maneira a despertar o interesse dos estudantes (Sa e
Queiroz, 2010), fazendo relacbes com seus conhecimentos prévios e
motivando a participacdo ativa. Os casos a serem resolvidos devem abarcar
situagcbes que os estudantes poderiam enfrentar em seu cotidiano. O
aprendiz na ABP entra na situacdo-problema e se apropria dela. E importante
gque o papel dos estudante na resolucao faca com que eles naturalmente
tenham algo a dizer (Torp e Sage, 2002), ou melhor, que sejam parte
interessada na busca da resposta.

4.3.7 A ABP no Contexto Educacional do Ensino Médio

Estudantes e professores assumem novos papéis na ABP. Estes novos
papéis precisam estar muito claros para que a ABP possa gerar a melhor
formacao dos aprendizes. Da mesma forma, a estrutura da escola precisa
comportar os grupos de estudo (grupos tutoriais), além das classes coletivas

tradicionais.

Para a implementacdo da ABP é necessario imaginar uma adaptacao
entre a proposta inicial desta pratica pedagogica na formacdo de médicos e
outros profissionais universitarios e esta mesma pratica na educacado basica,
em especial na educacdo publica obrigatoria. Vamos tentar destacar as
principais diferencas nos papéis desempenhados pelos principais atores
desse processo, estudantes e professores, e também as diferencas de alguns

aspectos entre a Educacédo Superior e a Educacao Basica.

4.3.7.1 Adaptacao da Situagdo-Problema como Unidade Basica

Na proposicdo inicial da Universidade de McMaster (Canada), os
formuladores do novo curriculo médico tinham como principal preocupacao

garantir que os estudantes fossem capazes de aplicar conhecimentos dos
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cursos basicos na pratica clinica. Para tanto, pequenos grupos de estudantes
recebiam as informacgdes sobre casos clinicos reais e tinham que lidar com
esses dados na busca de um diagnostico ou de uma prética terapéutica. A
intencdo era estabelecer um aprendizado das questdes biomédicas basicas
em um ambiente de aplicacdo imediata dessas informacdes, garantindo uma
melhor compreensdo e apreensdo dos novos conhecimentos. Esses
conhecimentos adquiridos baseados na realidade s&o mais facilmente
aplicados pelos futuros médicos no momento de sua pratica clinica do que
guando os estudos sado do tipo "responder nas provas e depois esquecer"”
(Neville e Norman, 2007).

O caso clinico para o médico, a construcdo de uma ponte para o
engenheiro ou um processo no tribunal para um advogado, sédo situacdes
tipicas de cada uma dessas profissdes e que podem se tornar uma situacao-
problema em um curriculo baseado na ABP. Porém, na Educacgao Bésica néo
€ possivel predizer em que situacado profissional um determinado aprendizado
tera que ser aplicado. Os estudantes poderao estar trabalhando em qualquer
assunto ou tema pertencente ao curriculo escolar, mas precisardo fazer
célculos, interpretar leituras complexas ou decidir entre estratégias
tecnolégicas. Dessa forma, é necessario que os estudantes trabalhem com
cenarios mais generalistas e que sejam mais comuns na vida cotidiana de
gualquer pessoa. Ademais, esses cenarios precisam garantir o aprendizado
das competéncias previstas no curriculo escolar em vigor, respeitadas as

caracteristicas de cada escola.

Na ABP a situacao-problema é a base da estrutura curricular e ndo mais
a aula, ou o “tempo”, como é comum se dizer no Brasil: “hoje eu tenho dois
tempos de biologia e dois tempos de matematica”; “o primeiro tempo é de
educacao-fisica e o ultimo tempo é de quimica”. O chamado “tempo”, ou
hora/aula, € uma divisdo do dia de trabalho de estudantes e professores e
gue corresponde aproximadamente a 50 minutos de aula. Durante esse
“tempo de aula”, o professor de biologia, por exemplo, geralmente sé trabalha
contetddos relacionados com a biologia, o mesmo acontecendo com as

demais disciplinas.

A substituicdo da aula, ou do “tempo”, pela situagao-problema traz uma

nova unidade de medida para as tarefas escolares. Ainda que continuem os
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“tempos” como pratica escolar, na utilizacdo de metodologias como a ABP
tais convencdes ndo servirdo mais para separar conteudos ou finalizar um
determinado assunto, j& que o esforco de aprendizagem é continuo até uma
resolucao satisfatéria do problema que esta sendo trabalhado. O fim de uma
sequéncia de ciclos de aprendizagem com a resolucdo do problema proposto
sera o0 momento no qual alunos e professores fardo uma espécie de balanco
do que foi aprendido e uma avaliagdo das competéncias que foram

alcancadas durante a tarefa escolar.

4.3.7.2 O Estudante na ABP

Estudante é o aprendiz de uma escola. Aprendiz é todo aquele que esta
recebendo novas informacfes, independentemente de ser membro de uma
escola ou de outro processo formal de ensino. Esses sdo 0s entendimentos
gue iremos adotar daqui por diante. Como a funcédo do estudante nos cursos
expositivos jA € bem conhecida, o que importa aqui é a apresentacdo do
papel do aprendiz na ABP.

Os Estudantes Desenvolvem a Habilidade de “Aprender a Aprender”

Na resolucdo de uma situacdo-problema, os estudantes sédo orientados
pelo tutor, que o0s guia sutiimente no percurso a fazer e na avaliacdo do
desempenho. Essa funcdo do professor orientador é fundamental para
clarificar o percurso, no sentido dos aprendizes assumirem o papel de ativos
no processo (Delisle, 1997). Assim, os estudantes, ao trabalharem em ciclos
de aprendizagem com o intuito de resolver o problema proposto, tornam-se
capazes de identificar o que devem aprender para alcancar seus objetivos.
Compartilhando o que descobrem, identificam o que mais precisam conhecer
e refinam seus relatérios conforme aprendem mais, antes de estarem prontos
para considerar algum tipo de solucédo para o problema (Torp e Sage, 2002).
A ABP, desse modo, permite que os estudantes assumam a responsabilidade
pela sua propria aprendizagem (Araz e Sungur, 2007); motivados pelas suas
pesquisas, 0s estudantes tornam-se aprendizes autodirigidos (Torp e Sage,
2002).

Os Estudantes Aprendem de Maneira Colaborativa

A aprendizagem colaborativa pode ser definida como uma construgcao
coletiva do conhecimento, que emerge da troca entre pares, das atividades
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praticas, reflexbes, dos debates e questionamentos dos aprendizes em
processo mediado por professores e tutores (Torres, 2007).

Os estudantes na ABP assumem papéis definidos em pequenos grupos
colaborativos, os grupos tutoriais. Essas fungcdes mudam a cada situacao
apresentada e os momentos de discussdo sdo sempre registrados (Wood,
2003). Os grupos possuem geralmente de oito a dez estudantes, a etapa de
discussbes em grupo deve durar tempo suficiente para permitir o
desenvolvimento de uma boa dindmica. Caso o professor perceba conflitos
de personalidade ou outros comportamentos disfuncionais, 0s grupos podem
ser alterados (Wood, 2003).

Uma vez imersos em seu papel na situacao-problema, os estudantes
coletam e compartilham informacdes. Essa atividade habilita todos eles a
ganhar um entendimento holistico do problema (Torp e Sage, 2002). Os
grupos colaborativos desenvolvem nos estudantes a capacidade de
argumentacao, pois, como as informacdes trazidas pelos membros do grupo
serdo aplicadas na tomada de decisdo em relacdo ao problema, torna-se
essencial que cada estudante exponha de forma coerente o que aprendeu
(Savery, 2006).

O trabalho colaborativo é essencial na aquisicdo de outras habilidades
importantes. Apos sairem da escola, a maioria dos estudantes encontrard, no
mundo do trabalho, situacfes nas quais eles precisam partilhar informacdes e
trabalhar produtivamente com os outros. A ABP tem um grande potencial,
através do seu formato de organizacdo, para o desenvolvimento de tais
aptiddes (Savery, 2006). Um estudo de metanalise sobre os efeitos da ABP,
gue utilizou os resultados de 43 publicacdes (Dochy et al, 2003), revelou que
os estudantes que aprendem através da metodologia tém maior eficiéncia em
aplicar as habilidades adquiridas, assim como sao mais eficientes na
retencdo de conhecimento a longo prazo. Os mesmos resultados foram
observados no Ensino Médio, quando comparados grupos de estudantes que
utilizam ABP e grupos que utilizam o ensino tradicional (Wong e Day, 2008).
Ademais, um estudo publicado no Brasil aponta para uma maior motivagao
dos estudantes na utilizacdo da ABP no Ensino Médio, em detrimento do

ensino tradicional (Malheiro e Diniz, 2008).
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4.3.7.3 Avaliacao

Avaliacdo é um tema muito discutido e complexo. Portanto, nao
pretendemos aqui aprofundar o assunto, visto que esse ndo € o objetivo
deste texto, e sim apenas ressaltar a caracteristica processual, formativa, do

tipo de avaliacdo empregado em um planejamento que priorize a ABP.

Por vezes, a avaliacdo da aprendizagem escolar é reduzida a numeros e
médias que buscam classificar os alunos a partir da capacidade que os
mesmos possuem de memorizar conteddos para realizar provas, testes ou
exames. Nesses casos, a luz do modelo construtivista/cognitivista da Teoria
da Aprendizagem Significativa, a avaliacdo contribui para uma aprendizagem
mecanica de contetdos que nado possuem relacdo substantiva e nao arbitraria
com o sujeito cognoscente. Desse modo, a avaliacdo escolar se distancia do
aspecto formativo, que é um instrumento privilegiado para regular de forma
continua as intervencbes e as situacfes didaticas em sala de aula

(Perrenoud, 1999).

De modo diverso do observado regularmente nos planejamentos em
vigor nas escolas brasileiras, nos quais a avaliacdo € geralmente baseada no
formato de “teste” ou “prova”, um registro por escrito com objetivo de medir
0os conteudos aprendidos pelo estudante, o processo de avaliacdo na ABP é
mais abrangente em seus métodos, procedimentos e finalidades (Delisle,
1997). Como apontamos h& pouco, os ciclos de aprendizagem terminam
guando a situacao problema chega ao fim. Cada problema termina com um
produto do desempenho realizado pelos alunos para alcancar a resolucéo,
gue pode ser apresentado de formas diversas (relatorios, palestras, filmes
etc.) Dessa forma, é possivel ao professor a avaliacdo tanto dos objetivos do
contetdo quanto das competéncias e habilidades a serem atingidas pelos
estudantes (Delisle, 1997, Lopes, 2011).

As competéncias e habilidades avaliadas pelo professor sdo avaliacbes de
desempenho, nas quais se analisam as praticas de cooperacdo, comunicacao,
trabalho em equipe, além da competéncia de cada individuo e do grupo para
responder, gerenciar e resolver as situacdes-problema apresentadas
(Glasgow,1996; Delisle, 1997; Torp e Sage, 2002). A avaliacdo se d& de maneira
formativa ao longo de todo o ciclo de aprendizagem, permitindo o acompanhamento
de todo processo de construgcdo de conhecimento por parte dos aprendizes,
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acompanhando o progresso dos mesmos. Voltado para a aprendizagem, 0 processo
avaliativo torna-se um instrumento valioso no fornecimento de subsidios para

intervencdes de aprimoramento das proprias estratégias de ensino.

Os processos que compdem o sistema de avaliagdo em metodologias como a
ABP, funcionam ndo somente com a avaliacdo do professor, mas considerando trés
perspectivas: a avaliagdo do professor, a avaliagdo dos aprendizes sobre seu
proprio trabalho (autoavaliacdo) e a avaliacdo entre pares, feita por parte dos
colegas que compdem o0s grupos colaborativos. Ademais, a avaliacdo formativa
empregada na ABP também inclui a avaliacao da prépria situacédo-problema ou caso

investigativo (Delisle, 1997).

A avaliacdo por pares e a autoavaliagdo propostas na ABP encerram aspectos
capitais do processo de aprendizagem, tornando o0s estudantes, de maneira
gradativa e continua, mais capazes de pensar de forma autdbnoma. Tal relacdo é
fundamental para que as Metodologias Ativas sejam capazes de desenvolver nos
estudantes a habilidade de aprender a aprender (Mitre et al., 2008). Essa
perspectiva estd fundamentada em um dos pilares da concep¢ao construtivista de
ensino, na qual o conhecimento € construido ativamente pelo sujeito cognoscente,
em sua interacdo com a realidade. Nessa interacdo, a aprendizagem significativa
subjaz a constru¢cdo do conhecimento (Novak, 1981; Moreira et al., 1997; Novak,
2010). Assim, a avaliacdo formativa proposta em métodos como a ABP cria
subsidios de grande aplicabilidade na facilitacdo de uma aprendizagem significativa
e de aquisicdo de habilidades, como a aplicagdo de conhecimentos adquiridos na
resolucdo de problemas por parte dos estudantes, que, de maneira geral, ndo tem

sido contempladas nos modelos de avaliacao tradicionais.

4.3.7.4 A Aprendizagem Baseada em Problemas e o Modelo Tradicional de

Ensino

Ratifica-se que a ABP é mais do que uma técnica educacional ou método de
instrucdo, trata-se tanto de uma estratégia educacional como de construcao
curricular, na qual em vez de uma organizacdo convencional por disciplinas, o
curriculo é estruturado com o objetivo de fazer a integracdo de disciplinas (Savery,
2006; Lopes, et al., 2015). Linda Torp e Sara Sage também indicam que a ABP é um
“organizador do curriculo e, também, uma estratégia instrucional’. Segundo as

autoras, uma definicdo ampliada da ABP é:
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“N6és vemos um curriculo baseado na ABP como promovedor
de experiéncias reais/legitimas que favorecem a aprendizagem
ativa, apoia a construcdo do conhecimento e naturalmente
integra a aprendizagem escolar e vida real, assim como integra
as disciplinas. A situacdo problematica é o centro da
organizacdo do curriculo. Ela atrai e mantém o interesse do
estudante com sua demanda por solucédo, enquanto expde
multiplas perspectivas. Os estudantes sdo solucionadores de
problema engajados, identificando a raiz do problema e as
condi¢Bes necessarias para uma boa solucdo, perseguindo o
sentido e o entendimento, tornando-se aprendizes
autodirigidos. Os Professores sdo orientadores cognitivos, que

nutrem um ambiente que favorece a investigacéo aberta/livre’
(Torp e Sage, 2002).

Enquanto metodologia construtivista de ensino, a ABP, alicercada na
resolucdo de problemas que contemplam a realidade, admite que esta, assim
como o conhecimento, é construida pelo sujeito cognoscente (Moretto, 2006).
Estratégias desse tipo objetivam evitar que os alunos ocupem uma posicao
passiva, que se limita em absorver 0s conhecimentos expostos pelo
professor. Uma perspectiva que, na obra Pedagogia do Oprimido, Paulo
Freire define como educacao bancaria (Freire, 2005). Embora, com efeito,
muitos professores utilizem praticas participativas que muitas vezes nao
fazem parte obrigatoriamente do curriculo escolar, ainda sao difundidos
modelos de abordagem que valorizam o estudante apenas na posi¢do de um
“ouvinte atento”.

As préticas construtivistas como a ABP impdem uma rotina de sala de
aula com uma participacdo permanente dos estudantes, que sdo o foco do
processo de ensino e constroem ativamente o conhecimento. A fim de melhor
destacar os fundamentos da ABP discutidos, apresentaremos na pagina
seguinte um quadro que tras uma sintese das principais caracteristicas dessa
metodologia quanto ao papel do estudante, do professor, do foco cognitivo e

de outros aspectos importantes (Quadro 1).
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Quadro 1 — Sintese das Caracteristicas da Aprendizagem Baseada em Problemas*

: Papel do
Tipo de Papel do - Foco =
~ Papel do Professor Foco Cognitivo - estudante no Problema Informacéo
Instrucao Estudante Metacognitivo
Problema
ABP Orientador Participante. Estudantes Os professores Parte- “Mal- Pouco é apre-
Apresenta a situacio- | Trabalha sintetizam e modelam e interessada/envolvi |estruturado”. sentado pelo
rgblema ¢ ativamente com a constroem o orientam/guiam da. Apresentado professor que
P ' complexidade da conhecimento para | quando necessério. S0 imersos na cgmo uma nao seja
Modela, orienta. situap 50 chegar a solucdo dos situacio que reflete | situacio. dentro identificado
Se envolve no v problemas de forma a rea(I;idao(Iqe da lj;al lilm pelos
Investiga e air ao encontro das | Estudantes ’ 9 estudantes
processo como - problema
arceiro de resolve os condi¢des que eles | desenvolvem es- Argumentam e latente ainda como algo de
iFr)westi ac30 problema como proprios tratégias para guiam seus estudos esta por ser gue necessitam
gacao. parte envolvida. estabeleceram. possibilitar e em busca de definido aprender mais.
Avalia a aprendizagem. direcionar sua solugdes. ' A maior parte é
prépria coletada e
aprendizagem. analisada pelos
préprios
estudantes.
Expositiva | Direciona o Receptor. Estudantes aplicam o | Nenhum: estudar é |Aprende sobre “Bem- Organizada e
ensinamento. Passivo conhecimento a responsabilidade |coisas que, muitas |estruturado”. apresentada
. ' recebido em do estudante. vezes, ndo estao pelo professor.
Detém o Ouvinte atento situacdes de prova relacionadas com a Apresentado
conhecimento. ' ’ A geralmente
sua experiéncia
. como um
Avalia o estudante. pessoal. T
desafio a
memoria.

(Modificado de Torp e Sage, 2002)*No original constam outras estratégias de ensino (como o estudo dirigido, 0 método da descoberta etc), estando a ABP e o ensino
tradicional (expositivo) a ocupar os exremos de um continuum. Aqui, ressaltamos de maneira dicotdbmica a ABP e o ensino tradicional, por ser este (ltimo uma estratégia
predominante em nossas escolas.
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4.3.8 Uma Sintese da Aprendizagem Baseada em Problemas

A partir de uma sintese das caracteristicas que foram abordadas, apresentadas
e discutidas até aqui, propomos uma definicdo da ABP a ser apresentada aos

professores da Educacédo Basica no Brasil:

A ABP é uma estratégia educacional baseada na busca de

solucbdes para situacdes-problema complexas e baseadas na

vida real, por pequenos grupos que deverao assumir a posicao

de parte interessada na resolucdo do problema,

supervisionados por um professor orientador.

Contudo, como j& destacamos, a ABP é uma pratica pedagdgica ainda pouco
conhecida no contexto da Educacdo Béasica no Brasil. Os termos abordados aqui
sao descritos com o objetivo de oferecer uma visédo geral de seu significado e funcéo
no contexto da técnica. Ademais, existem adaptacGes da propria técnica, visto que
muitas instituicdes que utilizam a ABP querem criar suas proprias variacdes dentro
dos preceitos da metodologia (Barrows, 1996). Essas adaptacbes podem ser
organizados de muitas maneiras: problemas mais longos ou menores, intercalados
com palestras, praticas laboratoriais etc. (Waterman, 1998, Kain 2003). Desse modo,
€ possivel que existam outras denomina¢cdes para os termos e algumas variacdes
na estrutura de funcionamento aqui apresentados. Muitas aplicagcbes dos
fundamentos da ABP constituem-se em metodologias derivadas desta técnica.
Dentre elas, destacamos o Estudo de Casos Investigativos (Case Study), que utiliza
os preceitos da ABP abordados aqui e constitui-se em uma estratégia que pode ser
aplicada em diversos contextos educacionais (S4 e Queiroz, 2010). O Estudo de
Casos Investigativos permite a utilizacdo daqueles preceitos, como o problema no
foco central da aprendizagem, sem a necessidade de um curriculo totalmente

estruturado neles, como ocorre com a ABP (Savery, 2006).

Ressalta-se que a ABP vem sendo empregada em muitos paises,
notadamente no Ensino Superior. Desse modo, sua pratica vem sendo avaliada por
pesquisas conduzidas em ambiente cientifico e mesmo com variagdes, as fungdes
de cada elemento nos cursos baseados na ABP devem ser respeitadas de modo a
garantir a mesma eficiéncia de aprendizagem que as referidas avaliacbes tém

indicado.
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5 SEGUNDO CAPITULO

5.1 Apresentacéo

Como exposto na introducdo da presente dissertacdo, a utilizacdo da
ABP e do Estudo de Casos Investigativos, em uma logica de reestruturacao
curricular que priorize o0 ensino interdisciplinar, pressupde questdes
relacionadas a formacdo de professores. Nesse contexto, utilizando os
fundamentos da ABP, apresentaremos a seguir um estudo sobre o potencial
interdisciplinar e a aplicabilidade de um caso investigativo para o Ensino
Médio. A pesquisa foi realizada com a participacdo de professores da area de
Ciéncias da Natureza que trabalham na Rede Publica de Ensino do Estado do
Rio de Janeiro. Entre esses professores, trés docentes do colégio no qual
estd em andamento o projeto “A Implementacdo da Aprendizagem Baseada em

Problemas no Ensino Médio Publico do Rio de Janeiro”.

Os docentes que participaram da pesquisa estavam matriculados em um
curso de Atualizacdo em Metodologias Ativas de Ensino, coordenado pelo
Prof. Dr. Moacelio Veranio Silva-Filho e pelo Prof. Dr. Renato Matos Lopes,
e, no decorrer do curso, ja haviam entrado em contato com informacdes a

respeito das principais caracteristicas da ABP.

Os docentes atuaram como alunos na resolucdo de um caso
investigativo envolvendo acidez de refrigerantes e volumetria, orientados
pelos coordenadores do curso no papel do professor-orientador. O caso
investigativo proposto neste trabalho constitui-se em um bom exemplo pratico
das caracteristicas de uma situacdo-problema (ill-structured problem)
descritas no capitulo anterior e de como a ABP poderia ser adaptada ao
contexto do Ensino Médio.

No processo, foi possivel aos docentes avaliarem o potencial
interdisciplinar do caso investigativo, utilizando como matriz curricular o
curriculo minimo, proposto pela Secretaria de Estado de Educacédo do Rio de
Janeiro (SEEDUC-RJ). Este trabalho deu origem a um artigo que foi

publicado na revista Quimica Nova na Escola.
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5.2 Aprendizagem Baseada em Casos Investigativos e a Formacdo de
Professores: O Potencial de uma Aula Pratica de Volumetria para

Promover o Ensino Interdisciplinar.

5.2.1 Introducéo

No ano de 1916, o filésofo e educador norte-americano John Dewey na sua
obra Democracia e Educacdo ja defendia o ensino interdisciplinar nas escolas
(Dewey, 1979). Para o autor, a interdisciplinaridade era um processo valioso na
construcdo de uma relacao eficiente entre a teoria e a pratica, que poderia garantir a
aprendizagem dos estudantes a partir de criticas e investigacdes reflexivas sobre a
realidade. Porém, ressalta-se que o termo “interdisciplinaridade” é polissémico e
propostas de classificacdo ja foram criadas para conceitos como disciplinaridade,
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade ou transdisciplinaridade (OECD, 1972;
Klein, 1990; Nissani, 1997; Nikitina, 2006). Nesse complexo cenario de classificacdo
existente, consideramos que uma atividade interdisciplinar ocorre quando ela
incorpora os conhecimentos de véarias especialidades, conseguindo empregar
instrumentos e técnicas metodologicas das diferentes disciplinas, além de utilizar
esquemas conceituais e analises dos diversos ramos do saber, a fim de fazé-los

integrarem e convergirem (Japiassu, 1976).

Para o Ministério da Educacdo (MEC) a interdisciplinaridade ocorre a partir
de um processo de troca e cooperacdo de docentes e alunos, na articulacdo e
integracdo dos conhecimentos disciplinares, ao se abordar um determinado tépico,
tema, objeto de estudo ou cenario de investigacao (Brasil, 1998). Segundo as novas
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Resolucdo CNE/CEB N° 2,
de 30 de janeiro 2012) o curriculo deve contemplar as quatro areas do conhecimento
(Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas) com uma
abordagem metodoldgica que evidencie a contextualizacdo e a interdisciplinaridade

entre esses diferentes campos do saber.

O MEC, no ano de 2009, langou o programa “Ensino Médio Inovador”
(ProEMI), com o objetivo de induzir a reestruturacdo dos curriculos das escolas
do ensino médio, prioritariamente aquelas escolas que pertencem as redes
estaduais. A nova estrutura curricular preconizada pelo ProEMI deve, dentre
outros aspectos, privilegiar a interdisciplinaridade através da promocao de

atividades de ensino e aprendizagem que integrem 0sS eixos constituintes do
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ensino médio, ou seja, “o trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a cultura” (BRASIL,
2014). O ProEMI estabelece um conjunto de condicBes béasicas para este
‘Redesenho Curricular” e, dentre elas, destaca-se o desenvolvimento de
atividades tedricas e praticas nos laboratorios de ciéncias que possam
potencializar aprendizagens nas diferentes areas do conhecimento (BRASIL,
2013).

Atualmente, mais de cinco mil escolas ja adotaram o ProEMI em todo o
Brasil e cerca de 54 escolas ja adotaram o programa no Estado do Rio de
Janeiro. Esses dados foram obtidos no PDE interativo do MEC

(http://pdeinterativo.mec.qov.br/) e através de contatos via e-mail com a

Coordenacédo Geral de Ensino Médio (COEM) do proprio MEC. Dentro desse
cenario, a utilizagdo de estratégias de ensino como a “Aprendizagem Baseada em
Problemas” (ABP ou PBL de Problem-Based Learning) e a “Aprendizagem Baseada
em Casos Investigativos” (Case Study) em sinergia com o uso do Laboratério de
Ensino de Quimica ou Ciéncias das escolas, possibilita um grande potencial de
integracdo e articulacdo entre diferentes areas do saber (Llorens-Molina, 2010;
Lopes et al., 2011; Azer et al., 2013). Tanto a ABP quanto o Estudo de Casos, uma
variacdo da primeira, sdo estratégias pedagogicas que enfatizam o aprendizado
autodirigido, centrado no estudante (Sa, e Queiroz, 2010), sendo este o principal
responsavel por seu aprendizado e tornando-se, nesse tipo de metodologia ativa de

ensino, o foco do processo de aprendizagem.

Nessas metodologias de ensino os estudantes aprendem através da resolucao
de cenarios investigativos ou situacdes problemas, atuando em grupos colaborativos
de aprendizagem e com a acdo do professor como um orientador do processo de
aprendizagem. Os estudantes se defrontam com uma situacdo-problema e o
processo de aprendizagem tem o seu inicio a partir de trés questdes primordiais: O
gue nos ja sabemos sobre o problema apresentado? O que nds precisamos saber?
De que forma podemos encontrar as informagfes necessarias? Nesse contexto,
ocorrem ciclos de aprendizagem envolvendo atividades entre alunos e professores
(Torp e Sage, 2002; Kain, 2003; Hmelo-Silver, 2004).

A ABP e o0s casos investigativos apresentam potencial para fomentar uma
abordagem interdisciplinar para alunos do Ensino Médio ( Torp e Sage, 2002;
Lambros, 2004). Importante ressaltar que essas metodologias podem ser

empregadas em momentos pontuais e estratégicos ao longo do ano letivo ou
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podem ser empregadas para estruturar completamente um curriculo (Neville e
Norman, 2007; Lopes et al., 2011; Azer et al., 2013). Nesse sentido, indo ao
encontro do que é preconizado pelo ProEMI, h& a possibilidade de implantacdo
de “curriculos hibridos” que, além de permitir processos de ensino e aprendizagem
interdisciplinares, também permite que o curriculo passe por uma mudanca gradual
e eficiente de um modelo centrado no ensino tradicional para um modelo centrado
na Aprendizagem Baseada em Problemas (Moesby, 2009; Carrio et al., 2011; Lian e
He, 2013). Porém, é fundamental a capacitacdo dos professores da Educacao
Basica para o emprego eficiente dessa metodologia de ensino nas escolas brasileiras
(Silva-Filho et al., 2010).

A melhoria da formacao inicial e continuada de professores também se aplica
no cenario de reestruturacdo de curriculos para o Ensino Médio, uma vez que
discussbes acerca da baixa qualidade da formac&do de docentes vém ganhando
espaco nos ultimos anos no Brasil (Massena e Monteiro, 2011) e em paises da
Europa e nos Estados Unidos (Garm e Karlsen, 2004; Kotthagen et al., 2006; Futrell,
2010). No Brasil, por exemplo, o estudo lancado pela UNESCO (Organizacdo das
Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura), intitulado de Professores
no Brasil: Impasses e Desafios (Gatti e Barreto, 2009), mostra que a maioria dos
mais de dois milhdes e cem mil professores da Educacédo Basica no Brasil enfrenta
dois problemas cruciais: baixos salarios e formacdo deficiente. Assim, além do
desenvolvimento necessario de uma politica de aumento salarial e valorizagdo do
magistério, faz-se necessario repensar e intervir na formacéo inicial e continuada
dos docentes, visto que esses processos nao apresentam uma qualidade
satisfatoria, possuindo curriculos que estdo distantes das questdes relacionadas
com a pratica profissional, dos seus fundamentos metodolégicos e das formas de

trabalho em sala de aula (Gatti e Barreto, 2009).

Considerando o0 cenario exposto, 0 presente artigo apresenta resultados
obtidos de um projeto de implantacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas
em um Centro Integrado de Educacdo Publica (CIEP), uma escola localizada no
bairro de Santa Cruz no municipio do Rio de Janeiro. Apresentamos o
levantamento realizado por professores da Rede Publica do Estado do Rio de
Janeiro do potencial de uma préatica de Volumetria, desenvolvida no contexto de

aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas, para fomentar o ensino
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interdisciplinar na area de quimica, verificando-se o potencial desta estratégia

para abrangéncia em outras areas do ensino.

5.2.2 Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido através de um processo colaborativo e solidario
com quatorze professores que atuam no Ensino de Ciéncias em turmas do Ensino
Médio da Rede Publica do Estado do Rio de Janeiro e que, portanto, ja devem
abordar os temas relacionados a quimica, biologia e fisica, dentro de um contexto
interdisciplinar. Os docentes participavam como alunos de um curso de atualizacéao

intitulado de “Metodologias Ativas de Ensino e Interdisciplinaridade”.

O curso foi composto por uma parte presencial, que aconteceu aos sabados
entre 0os meses de maio e julho de 2012, e uma parte online, desenvolvida na
plataforma Moodle® (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). O
curso abordou os seguintes toépicos: a) os fundamentos das metodologias ativas de
ensino; b) a elaboragéo de problemas ou casos investigativos; c) a funcao/papel dos
professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem; d) a utilizacado das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo no contexto das metodologias ativas de
ensino e; e) a interdisciplinaridade e a integracdo curricular promovida por essas

metodologias.

Todos os participantes foram voluntarios e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para participar da pesquisa, que foi aprovada em

uma Comisséo de Etica e Pesquisa com Seres Humanos (CEP).

5.2.2.1 O Caso Investigativo

No segundo capitulo do livro “Estudos de Casos no Ensino de Quimica” (S& e
Queiroz, 2010), sdo apresentados aspectos importantes para a elaboracdo de um
caso investigativo, tais como: 1) a utilidade pedagdgica para os estudantes e para o
curso no qual ele sera aplicado; 2) um caso deve tratar de questbes atuais e
despertar o interesse dos alunos; 3) 0os casos nao devem possuir enunciados muito
longos para evitar uma analise tediosa do problema apresentado; e 4) 0s casos
devem ser fundamentados em questbes controversas e forcar a tomada de

decisoes.

52



Aos docentes matriculados no curso de atualizacdo foi apresentada uma
proposta de caso investigativo intitulado de "Acidez de refrigerantes - Para qué?",

gue segue abaixo.

Diversos sites com informacdes e videos podem ser encontrados na Internet
com o uso da Coca-Cola® para desentupir pias e ralos, limpar pisos, como o
marmore do banheiro, retirar a cola de multas de transito, dentre outras aplicacdes.
Uma explicagdo adotada pelo senso comum, é que na “quimica” deste refrigerante
existe uma quantidade muito grande de acido — que é uma substancia geralmente

relacionada com a “dissolucdo e corroséo” de outras substancias.

Dona Dalva, moradora de um bairro da zona oeste do Rio de Janeiro, apés
ouvir os relatos das amigas sobre o efeito “corrosivo” da Coca-Cola® em uma
conversa no fim da tarde, chega a casa muito preocupada e comenta com o

sobrinho Diego, estudante do Ensino Médio.

Na manha seguinte, Diego expde a conversa com sua tia na aula de Quimica.
O professor, ao ver os estudantes interessados, propde a resolucdo do problema

para a turma e levanta as seguintes questoes:
1) Como o Ministério da Saude permite a comercializacdo desse refrigerante?
2) Outros refrigerantes ndo apresentam acidos em sua composi¢cao?

3) Se existir acido nos outros refrigerantes, sera que a diferenca de acidez

entre os refrigerantes é muito grande?

Vocés sdo alunos da turma, colegas do Diego. O objetivo de vocés é resolver o

problema para que Diego esclareca sua tia Dalva sobre o assunto.

Na resolucdo do caso investigativo, os alunos do curso foram divididos em
pequenos grupos e as questbes acima apontadas foram abordadas em ciclos de
aprendizagem, de acordo com a estrutura metodologica da Aprendizagem Baseada
em Problemas descrita na literatura (Lambros; Hmelo-Silver, 2004; Llorens-Molina,
2010; Lopes et al., 2011), na qual os aprendizes buscam métodos de obter as
informacdes necessarias a resolucdo do problema, alternando discussdes em grupo
e momentos individuais de pesquisa. Nesse contexto, os coordenadores do curso,
assumindo o papel do professor orientador/colaborador — caracteristico de
metodologias como a ABP, direcionaram as discussfes para que fosse realizada

uma préatica de Volumetria com o intuito de comparar a quantidade de acido
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existente na Coca-Cola® e a quantidade de acido em outros refrigerantes. Os

escolhidos foram o Guarand e a Fanta® de sabor laranja.

5.2.2.2 Informag8es Basicas Sobre a Técnica da Volumetria

A técnica da Volumetria consiste em utilizar uma reagéo de neutralizagdo entre
um &cido e uma base. Se conhecermos a quantidade de base utilizada para
neutralizar o 4cido, podemos determinar a quantidade de acido neutralizada. Desse
modo, uma solucdo reagente de uma base, cuja concentracdo € conhecida
(solucdo padrao), € (foi) empregada para neutralizar o acido presente em um

determinado volume de refrigerante.

A volumetria € uma técnica que pode ser realizada com facilidade em um
laboratério escolar de ciéncias. Ademais, refrigerantes sdo produtos muito
versateis, baratos e de baixo risco para a realizacdo de aulas praticas e
demonstrativas nas escolas, possibilitando a abordagem de diversos conceitos
da Quimica, tais como a solubilidade dos gases em &agua, intera¢cbes quimicas
e pH (Lima e Afonso, 2009). Assim, a pratica para comparar a quantidade de
acido entre trés refrigerantes foi executada com os 14 professores. O objetivo
principal é “disparar’” um processo no qual os professores possam explorar o
potencial do caso apresentado e da pratica executada na integracdo de

conhecimentos das disciplinas que compde o curriculo do ensino médio.

5.2.2.3 Procedimentos Para a Determinacédo da Acidez dos Refrigerantes

Os reagentes necessarios para essa pratica sdo de facil preparo em um
laboratério escolar. Vale ressaltar que a intencdo da pratica realizada, assim como
do presente artigo, foi e € o de refletir com professores de diferentes disciplinas a
forma como uma pratica de laboratério, aplicada no contexto do uso da
Aprendizagem Baseada em Problemas, €& capaz de promover 0 ensino
interdisciplinar. Portanto, os detalhes técnicos da descricdo do procedimento da
pratica foram reduzidos para facilitar a compreensdo da pratica por professores de

disciplinas mais “distantes” das Ciéncias Naturais.

1) Uma solucdo reagente de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 mol L?, foi
preparada por um técnico de laboratorio e colocada cuidadosamente numa bureta
com o auxilio de um béquer. Foi ressaltado que o NaOH é o mesmo alcali da

chamada “soda caustica”, usada para o0 desentupimento de encanamentos.
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Contudo, faz-se a ressalva de que existe uma grande diferenca entre um reagente
analitico de alta pureza, como é o caso do reagente usado nessa pratica, e 0s
produtos comerciais de uso cotidiano. Porém, pelo fato de ser a mesma substancia,
torna-se possivel estabelecer uma relacdo entre produtos que se encontram em
ambientes controlados dos laboratérios de ensino ou pesquisa e o “cotidiano” de
alunos e professores que, possivelmente, ja enfrentaram o “desafio” de desentupir

um cano nas suas casas.

2) Amostras de 300mg de biftalato de potassio (CsHsKO4) foram pesadas e
disponibilizadas aos docentes para evitar o uso de balanca. Esse sal acido € um
sélido muito estavel, ndo higroscépico, sendo usado na Quimica Analitica como
"Padrdo Primario". Para que a solucdo de hidréxido de sédio 0,1 mol L* fosse
padronizada, uma amostra conhecida do biftalato foi dissolvida em cerca de 100 ml

de agua destilada e titulada da mesma forma que foram titulados os refrigerantes.

3) Empregamos a solucdo indicadora de fenolftaleina (5% em etanol), que é
incolor em pH abaixo de 8 e corada em vermelho acima desse pH. Foi possivel
recordar a brincadeira do "Sangue do Diabo" com os docentes, muito comum em

tempos idos e que usa a fenolftaleina como um dos seus reagentes.

4) Para a realizacdo da pratica, cerca de duzentos mililitros de cada amostra de
refrigerante foi levemente aquecida no micro-ondas para acelerar a retirada do COo..
Posteriormente, o refrigerante ficou em descanso por vinte e quatro horas, a
temperatura ambiente em frascos abertos. A retirada do CO:2 se fez necessaria para
que fosse eliminada a interferéncia desse gas na medicdo do pH dos refrigerantes,
sendo esses valores constituidos apenas pela presenca dos acidulantes que

compdem cada tipo de refrigerante empregado na pratica.
A determinacéo da acidez total do refrigerante foi feita da seguinte forma:

(i) uma amostra de cada tipo de refrigerante foi transferida com uma pipeta
volumétrica para um Frasco de Erlenmeyer e completou-se o volume de cada
solugcdo para cerca de 100 ml com agua destilada; (ii) 3 gotas do indicador
(fenolftaleina) foram adicionadas a cada solucdo contendo refrigerante (amostras);
(iii) acrescentou-se a solucdo reagente de NaOH 0,1 mol L'! a cada amostra, gota a
gota, com a bureta, até o inicio do aparecimento permanente da coloracdo résea
adquirida pela fenolftaleina em pH acima de 8,0, indicando que a quantidade de
acido foi totalmente neutralizada; (iv) o volume gasto da solucdo reagente foi

anotado. Desse modo, de forma simplificada, o volume gasto da solucéo reagente
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de NaOH foi utilizado para determinar a quantidade de acidos totais presentes em

cada amostra de refrigerante verificada.

Os professores iniciaram o trabalho pratico de modo individual com a
solucdo de NaOH padronizada, o guarana e a Fanta®, de modo que a faixa ou
zona de viragem fosse de fécil visualizacdo por todos. Porém, uma nova
questédo foi levantada pelos docentes: "Como iremos fazer com a Coca-Cola®?
Nao vai ser facil ver a viragem!". Assim, foi possivel também introduzir a ideia
de instrumentos de medida, com o uso do potencidmetro para medir o pH, além
de observar a viragem com o indicador (fenolftaleina). A adicdo da solucdo da
base titulante NaOH para neutralizar os acidos das amostras de refrigerante é
acompanhada da mudanca do pH da solucéo indicada no potencidmetro. Nesse
momento, duas questdes puderam ser discutidas com os docentes: 1) o uso da
tecnologia na transposicdo de barreiras analiticas no laboratério e 2) a
necessidade de compreensdo dos conceitos que comandam essas tecnologias
e, por consequéncia, de todo o processo de ensino e aprendizagem que esta
sendo desenvolvido. Como mencionado, o indicador (fenolftaleina) muda de cor,
reagindo quimicamente com as bases e acidos. Mas, e o eletrodo do
potenciébmetro, como funciona? Esse conceito ird demandar questbes bem mais
complexas de Eletroquimica, que podem ser exploradas em outras aulas de
Quimica. Assim, evidencia-se que a integracdo dos conhecimentos néo ira
terminar, por exemplo, quando da apresentacao de relatorios pelos alunos (ou
no caso professores), podendo essa integracdo ser desenvolvida em outros

momentos no decorrer do ano letivo.

5.2.3 Resultados e Discussao

5.2.3.1 Comparacdo da Acidez das Amostras de Refrigerantes

A leitura da composicao dos refrigerantes mostrou que os produtores da Coca-
Cola® usam um tipo de acidulante registrado pelo cédigo INS 338. No link da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

(http://www.anvisa.gov.br/alimentos/aditivo.htm), que traz informagbes sobre o

Sistema Internacional de Numeracdo de Aditivos Alimentares, observou-se que
agquele aditivo é o &cido fosférico, representado pela formula quimica HsPOa.
Naquele mesmo link verificamos que o acidulante dos outros dois refrigerantes

possui o codigo INS 330, tratando—se do acido citrico, de férmula quimica CeHsO7.
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Aos docentes, alunos do curso, apresentou-se como recurso auxiliar de
aprendizagem, um artigo do Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica que
apresenta as curvas de titulacdo do &cido fosférico e &cido citrico com uma base
forte como € o NaOH (Pereira, 2010). Os dois acidos sao tripréticos, ou seja,
possuem 3 hidrogénios ionizaveis em agua, porém as curvas e os valores dos pKa
mostram que entre os valores de 8 e 9 de pH , que estdo na faixa da “viragem” da
fenolftaleina, temos duas situacdes diferentes (Figura 1): o acido fosforico
apresentaria dois hidrogénios éacidos neutralizados e o acido citrico teria trés

hidrogénios acidos neutralizados.

14.0 14.0
pH pH
12.0 12.0

10.0 10.0

)

6.0 [ 6.0

8.0

4.0 4.0

2.0 2.0
Vb Vb
0.0 0.0

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

(A) - acido fosférico [pK's = 2.15, 7.20, 12.35] (B) - acido citrico [pK's = 3.13, 4.76, 6.40]

Figura 2 - Curvas de titulacdo previstas para a reacdo de um acido triprético com
base forte (MOH): casos do (A) acido fosférico e (B) acido citrico (indicacdo do valor
das constantes utilizadas em casa caso). Extraido de Pereira (Pereira, 2010)

Desta forma, em uma titulacéo destes acidos com NaOH tendo como indicador
de viragem a fenolftaleina, o volume consumido de base representa 2/3 da titulagéo
do acido fosfoérico e 3/3, ou 100%, da titulacdo do acido citrico. Portanto, os volumes
encontrados para a titulagdo da Coca-Cola® foram multiplicados por 3/2 para
encontrar o volume final da titulacdo. Os volumes para a titulacdo do acido citrico

nao precisaram de correcao. As equacdes quimicas envolvidas séo:

Acido Fosférico - H3POa4

HsPOs+ NaOH S NaH2PO4 + H20 pKa = 2,15
NaH2PO4 + NaOH S Na2HPO4 + H20 pKa = 7,20
NazHPO4 + NaOH S NasPO4 + H20 pKa =12,35
Acido Citrico - CsHsO7

CeHsO7 + NaOH S NaCsH707 + H20 pKa = 3,13
NaCeH707 + NaOH S Na2CesHeO7 + H20 pKa = 4,76
Na2CsHsO7 + NaOH S NasCsHs07 + H20 pKa = 6,40
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Para realizar os calculos, considerou-se a concentracdo em quantidade de
matéria da base NaOH 0,1 mol L, além da massa molar dos dois acidos: citrico =
192g mol* e fosférico = 98g mol?, assim como as proporcdes estequiométricas das

reacoes balanceadas, que se apresentam abaixo:

Acido fosforico:

H3PO4 + 3ANaOH —> Na3PO4 + 3H20

Acido citrico:

CsHsO7 + 3NaOH —> NazCsHs0O7 + 3H20

Portanto, ao atingir o ponto de equivaléncia ou ponto estequiométrico da
reacdo, a quantidade de matéria da base titulante tera neutralizado toda quantidade
de matéria do acido titulado presente nas amostras. Se assumirmos que o “ponto de
viragem”, dado pelo indicador fenolftaleina, equivale com precisdo satisfatoria ao
momento no qual a reacdo atinge o ponto de equivaléncia, os céalculos podem ser

conduzidos como se segue.

Portanto, ao atingir o ponto de equivaléncia ou ponto estequiométrico da
reacao, a quantidade de matéria da base titulante tera neutralizado toda quantidade
de matéria do acido titulado presente nas amostras. Se assumirmos que o “ponto de
viragem”, dado pelo indicador fenolftaleina, equivale com precisdo satisfatéria ao
momento no qual a reacdo atinge o ponto de equivaléncia, os célculos podem ser

conduzidos como se segue.

Como consideramos o0s volumes gastos de NaOH para uma titulagdo completa
de cada amostra, foi possivel calcular as concentracdes de cada acido em gramas
por 100 mL de refrigerante. Para tanto, dada a propor¢do estequiométrica das
reacdes de neutralizacdo balanceadas, utilizamos a relacdo n = cV, onde n
representa quantidade de matéria (expressa pela unidade mol), ¢ representa
concentragcdo expressa como a razao entre a quantidade de matéria e o volume (na
unidade mol LY) e V o volume em litros (expresso em L). Evitamos o uso do termo
“molar” ao nos referirmos a unidade mol L, devendo o mesmo ficar restrito a
situacdes em que se quer expressar uma grandeza por unidade de quantidade de
matéria como, por exemplo, a massa molar de uma substancia, que é expressa

através da unidade g/mol (Silva e Rocha-Filho, 1995).
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O volume gasto e a concentracdo da solucdo de NaOH foram aplicados na
equacao n = cV. Assim, foi possivel determinar a quantidade de matéria contida no
volume gasto de base para neutralizacdo de cada amostra de refrigerante. Tais
resultados, através das proporcdes estequiométricas e considerando a massa molar
de cada acido, possibilitaram a determinacdo da quantidade de matéria do acido em
cada uma das amostras analisadas. Os valores foram ajustados para que as
quantidades totais de acido presente nas amostras fossem expressas em g/100 ml.

Os resultados obtidos sao apresentados na tabela abaixo:

Tabela 4. Comparacédo de acidez entre amostras de refrigerantes

Refrigerantes Acido pH* | Vs (ml) Vr(ml) A (g/100 mL)
Coca-Cola® Fosférico 2,3 2,25 5 0,0735
Guarana Citrico 2,9 3,0 5 0,137
Fanta® Citrico 3,5 3,0 5 0,137

Vg - volume gasto de NaOH / Vr- volume da amostra / A — quantidade total de acido
*Os valores de pH foram obtidos com a utilizacdo de potencidmetro.

Os resultados da analise situam a Coca-Cola® como o refrigerante que possui
a menor concentracao total de acidos. Contudo, a Coca-Cola® foi o refrigerante com
o pH mais baixo (2,3) na medicdo do potencibmetro, o que indica uma maior
quantidade de ions H*, ou H3O*, em solucdo. Tal diferenca se deve a for¢a do acido
utilizado como acidulante em cada amostra de refrigerante analisada. Como mostra
a figura 1, o pKa que indica o pH onde temos 50% de ionizacdo, do primeiro
hidrogénio ionizavel de cada &cido, mostra que este ion é mais ionizado no &cido
fosférico (pKa = 2,15) do que no &cido citrico (pKa = 3,13), baixando mais o pH,

como foi observado em nossos resultados.

A diferenca no tipo de &cido utilizado como acidulante na composi¢cdo dos
refrigerantes analisados também pode apontar um caminho na abordagem do caso
investigativo proposto. Muitas manchas de sujeira se formam por se fixarem sob o
efeito da chamada “agua dura”. O fenbmeno ocorre em termos de concentragéo de
ions, quando a agua tem alto teor de ions de minerais como calcio e magnésio (Mdl
et al., 1995). A “agua dura”, pela concentragdo elevada de ions, dificulta a agao de
produtos de limpeza. Quando misturada ao sabdo, forma precipitados insolluveis
com os anions carboxilatos daquele produto, produzindo uma espuma que adere a

tecidos, pias e banheiras (Osorio e Oliveira, 2001). Deste modo, a retirada de sujeira
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pela Coca-Cola® pode estar relacionada a reacdo do acido fosférico com os minerais
presentes na sujeira formada com 4gua dura, ja que fosfatos inorganicos facilitam a
atuacdo do detergente em aguas duras, pois atuam como agentes sequestrantes,
formando complexos estaveis e solliveis com os cations causadores de dureza da

agua (Osorio e Oliveira, 2001).

5.2.3.2 Levantamento do Potencial Interdisciplinar

Empregamos duas ferramentas de interatividade da plataforma Moodle®, a sala
de tutoria e o forum de discusséo, para ser realizado um levantamento do potencial
do caso investigativo apresentado e da atividade pratica para integrar
conhecimentos de diferentes areas. Adicionalmente, foi indicado aos professores
que faziam o curso de atualizacdo um link da Secretaria de Estado de Educacéo do
Rio de Janeiro que apresenta o “Curriculo Minimo” das 12 disciplinas que compdem

o Ensino Médio: http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=759820.

Essa abordagem permitiu um trabalho cooperativo entre os participantes, que
desse modo determinaram os contetidos de cada disciplina que poderiam ser abordados
a partir da pratica de volumetria. O processo foi construido utilizando a estrutura dos
ciclos de aprendizagem da ABP. Assim, os docentes trabalharam em dois momentos
distintos: momentos de pesquisa individual, nos quais cada professor pesquisava 0s
contetdos do curriculo minimo que poderiam ser contemplados com a aplicacdo do caso
e registravam suas conclusdes na Plataforma Moodle®, e momentos presenciais, onde os
docentes se reuniam em um grupo de discussdo. Nesses encontros, 0s participantes
utilizavam os registros para chegarem a conclusdes em trabalho colaborativo.

No ultimo encontro presencial foi construida uma estrutura representativa dos
conhecimentos das diferentes disciplinas que poderiam ser explorados a partir do caso
investigativo apresentado e da atividade pratica de volumetria realizada para a
determinacdo da acidez dos trés refrigerantes (figura 3). A figura apresenta os contetidos
gue podem ser contemplados com o Caso Investigativo segundo a percepcdo dos 14
professores que participaram do curso. Sobre ela destacamos dois pontos: i) a opgéo da
construcdo da Figura numa estrutura em forma de “teia de aranha” para indicar que nao
ha uma hierarquia entre as disciplinas que compdem a organizacao curricular do Ensino
Médio e ii) a integracdo proposta na figura ndo restringe a articulagdo de outros
contetdos. Em Quimica, por exemplo, conceitos importantes como mol, quantidade de
matéria, estequiometria, forca de acidos e diluicdo podem ser explorados com 0 caso

investigativo apresentado.
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Conforme as orientacdes para o Projeto de Redesenho Curricular (PRC) do
ProEMI (BRASIL, 2013), poder-se-a estruturar o curriculo em acdes
interdisciplinares de modo que nos trés primeiros anos a escola promovera a
discussédo e a elaboracdo gradativa de um novo curriculo e o quarto ano sera
destinado a sua consolidacdo. Portanto, voltando a mencao da logica de construcéo
de uma “estruturagao curricular hibrida”, pode-se ter uma organizacdo que possibilite
que cada bimestre do ano letivo seja aberto por um problema ou cenario

investigativo, tal como o caso investigativo sobre a “Acidez de Refrigerantes”.

De acordo com a analise realizada em conjunto com os professores, esse
cenario pode ser trabalhado durante uma ou duas semanas, com a inclusdo de
aulas ou experimentos praticos no laboratério para gerar dados importantes a serem
empregados na resolucdo do problema apresentado aos estudantes.
Posteriormente, nas semanas subsequentes que compdem o bimestre, o0s
professores de cada disciplina do curriculo podem trabalhar seus conteudos
especificos, contextualizando-os em relacdo ao problema que foi apresentado e

resolvido pelos estudantes.

E importante também ressaltar que métodos como o uso de casos
investigativos e a ABP, integrando-as com o uso do laboratério escolar, podem ter
um papel relevante nas escolas, constituindo o laboratério de aulas praticas um
espaco de maior integracdo entre 0 ensino experimental e o ensino teodrico, tornando
a aprendizagem mais interessante, motivadora e acessivel aos estudantes (Borges,
2002; Llorens-Molina, 2010; Lopes et al., 2011). Os nossos resultados, construidos
com a participacdo ativa dos professores da Rede Publica do Estado do Rio de
Janeiro, também reforcam a ideia de que a resolucdo de problemas pode vir a ser
uma estratégia eficiente para promover o ensino interdisciplinar, uma vez que a
analise e a resolucao de problemas da vida real, tais como a polui¢do das aguas, de
doencas como a AIDS na Africa ou analise de alimentos (como neste artigo),
envolvem o emprego de conhecimentos e formas de pensar de varias disciplinas
(Nikitina, 2006; Kain, 2003).

62



6 DISCUSSAO GERAL

Embora o ensino tradicional ainda seja possivelmente a pratica dominante em
nossas escolas (Ledo, 1999; Rosa et al., 2012; Fidalgo-Neto et al., 2013),
concepcdes construtivistas-cognitivistas de ensino ja tém dominado o discurso
pedagdgico nas Ultimas décadas (Moreira et al., 1997; Vasconcelos et al., 2003). Tal
propensdo vem sendo apresentada também em documentos orientadores e
diretrizes curriculares do MEC. Essas diretrizes preconizam como principio
pedagdgico a utilizacdo e o desenvolvimento de propostas de ensino que priorizem a
aprendizagem contextual, a resolucdo de problemas e a pesquisa. Nesse contexto,
além de possibilitarem a integracdo de conhecimentos curriculares, tais diretrizes
inserem o estudante como protagonista na investigacdo e na busca de respostas na
construcéo do conhecimento (BRASIL, 2010; BRASIL, 2012).

Na presente dissertacdo, foram apresentados os fundamentos e as
caracteristicas que podem tornar o uso da ABP e de Casos Investigativos como
estratégias de grande utilidade para a reestruturacdo curricular do Ensino Médio.
Ademais, relatou-se, através de um processo de formagdo continuada de
professores do Ensino Médio, como um caso investigativo pode ser capaz de
disparar um processo de integragcéo curricular e de ensino interdisciplinar no ensino
médio. A partir de agora, apontar-se-4 uma proposta inicial de aplicacdo da ABP no
Ensino Médio publico, com base nas condicbes organizacionais e pedagodgicas

vigentes de uma escola publica do Estado do Rio de Janeiro.

6.1 Uma Proposta para o Ensino Médio

Por suas caracteristicas basicas a ABP tem uma abordagem distinta do ensino
tradicional para favorecer a aprendizagem dos alunos (Hung, 2009). Curriculos que
utilizam a ABP exigem uma organizacao estrutural tipica, que difere, em muitos
aspectos, do modelo observado na grande maioria de nossas escolas, notadamente
na Educacdo Basica da Rede Pdublica. Diana Wood (2003) destaca que uma
construgdo de curriculos baseados na ABP tem determinadas implicagdes,
relacionadas a recursos tanto de pessoal como de ensino-aprendizagem. ISso
envolve uma abordagem diferente para horarios, carga de trabalho e métodos de

avaliacdo. Ademais, devido aos fundamentos pedagoOgicos desta estratégia de
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ensino, os grupos de estudo sdo pequenos e exigem um menor numero de alunos
(Carrera te al., 2003). Tal condigdo, hos mostra a experiéncia, ndo € a realidade das
turmas regulares de Ensino Médio em instituicdes da Rede Estadual de Ensino.

Em relacdo aos recursos, estes podem constituir outro obstaculo ao
desenvolvimento de um curriculo integralmente baseado na ABP no Ensino Médio.
Ao responderem questdes sobre préaticas interdisciplinares, professores da Rede
Estadual de Ensino do Rio de Janeiro consideraram a estrutura fisica e
organizacional das escolas inadequada para tais praticas (Fidalgo-Neto et al., 2013).
Aliados a essas condicfes de infraestrutura das escolas publicas, a organizacao do
horario em “tempos de aula” e a estrutura curricular em disciplinas isoladas
dificultam a implementacdo de modelos curriculares que utiizam a ABP
integralmente. Desse modo, planejamentos nesse sentido implicariam em questdes
de politicas publicas e investimento financeiro, exigindo uma profunda mudanca em

longo prazo.

Entretanto, de acordo com Yakun Wu (2006), existem preceitos comuns da ABP
que sao utilizados por todas as metodologiais oriundas dessa técnica. Entre tais
preceitos estdo o uso de problemas da “vida real”, abordando conteudos que
atravessam a fronteira entre disciplinas; a énfase no estudo auto-dirigido; o foco do
processo ensino-aprendizagem no estudante; o professor como orientador; o
desenvolvimento de outras habilidades além da aquisicdo de conteudos. Autores
defendem que tais fundamentos presentes nessas variacdes, como o Estudo de
Casos Investigativos, podem ser aplicados em momentos pontuais ao longo de um
ano letivo (Neville e Norman, 2007; Azer et al., 2013), n&o necessitando do

curriculo estar totalmente estruturado na ABP.

6.1.1 O Modelo Hibrido Como Alternativa

Um modelo que utiliza tanto os preceitos da ABP quanto fundamentos do ensino
tradicional, entre eles aulas expositivas e processos de avaliacdo que também
abrangem a aplicagéo de testes e provas convencionais (Wu, 2006), ficou conhecido
como Modelo Hibrido. Nos ultimos anos, pesquisas estdo sendo desenvolvidas com
esse modelo, notadamente no ensino superior (Wu, 2006; Carrié et al., 2011;
Samarasekera e Karunathilake, 2011; Lian e He, 2013). Muitas escolas de Medicina
e Saude incorporam o Modelo Hibrido devido a limitacdes de recursos para
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proporcionar uma adocdo de um curriculo integralmente baseado na ABP

(Samarasekera e Karunathilake, 2011).

Estudos sobre modelo hibrido em cursos superiores apontam para uma maior
eficacia na aprendizagem dos estudantes em comparacdo com o modelo tradicional
(Carrio et al., 2011). O modelo hibrido tem também mostrado facilitar a aquisicdo de
outras habilidades profissionais, que ndo a simples aquisicdo de conteudos, como
maior capacidade de aplicacdo dos conhecimentos adquiridos e a capacidade de
trabalhar em equipe (Samarasekera e Karunathilake, 2011). Os resultados de outra
andlise indicam que a utilizacdo do Modelo Hibrido foi eficiente em desenvolver nos
estudantes a capacidade de pensamento critico, a melhoria na comunicacao verbal
e escrita, além da habilidade de trabalhar em grupo (Wu, 2006). Essas habilidades
revelam ser mais dificeis de serem obtidas pelos alunos com curriculos no modelo
tradicional (Carri6 et al., 2011).

Um estudo recente, com estudantes chineses de um curso de medicina,
analisou a percepcgao e o desempenho dos participantes em uma comparacao entre
o modelo hibrido e o modelo tradicional de ensino (Lian e He, 2013). Segundo os
autores, os resultados confirmam pesquisas anteriores e mostram um melhor
desempenho nos exames escritos por parte dos estudantes que utilizaram o Modelo
Hibrido. Em relacdo a percepcéo dos participantes, os resultados apontam que estes

preferem o Modelo Hibrido em detrimento do tradicional (Lian e He, 2013).

Destaca-se que na implementacdo de um Modelo Hibrido devem ser
observadas as dificuldades de adaptacdo aos novos papéis exigidos pelas
caracteristicas da ABP, tanto de estudantes como de professores (Wu, 2006;
Samarasekera e Karunathilake, 2011). Assim, de modo a mitigar tais impasses
existentes no periodo de adaptacdo, poder-se-ia utilizar problemas que né&o
necessitem de um periodo muito longo para uma conclusdo. No processo, 0
professor insere aulas expositivas para abordar assuntos mais complexos ou
considerados fundamentais para a resolugéo do problema (Wu, 2006). No contexto
brasileiro, destacam-se também as consideracdes finais do estudo de Fidalgo e
colaboradores (Fidalgo-Neto et al., 2013) que sugerem que a aplicacdo da ABP e de
casos investigativos devem ser introduzidas para a transformacdo e
aperfeicoamento da formacao inicial e continuada de professores no Brasil. Os
autores acreditam que uma vez que os futuros professores tenham vivenciado

experiéncias com essas metodologias, em sua formagcdo, oS mesmos possam ter
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menos resisténcia e desenvolver maiores competéncias para aplica-las

corretamente nas escolas.

O professor Egon Moesby da Universidade de Aalborg (Dinamarca) ressalta
gue quando uma instituicdo educacional possui a intencdo de implantar um novo
modelo de ensino e aprendizagem, tais como aqueles centrados em
desenvolvimento de projetos ou de resolugdo de problemas, muitos desafios
relacionados com questdes praticas surgem (Moesby, 2009). Nesse sentido, o autor
afirma que o primeiro desafio é colocar em pratica 0 modelo proposto; o segundo,
classificado como mais dificil e trabalhoso, é lidar com a resisténcia das pessoas a
mudanca. Portanto, para instituir de forma bem sucedida a mudanga de um modelo
tradicional para um modelo baseado em ABP, é fundamental expor as intencdes, 0
processo, as expectativas, 0 comprometimento que se espera dos professores e de
outros agentes envolvidos, assim como apresentar 0s possiveis beneficios que a
comunidade escolar ou académica ird obter e estabelecer prazos para que todas as
mudancgas sejam concretizadas(Moesby, 2009, p. 43). Um exemplo de como uma
profunda mudanca de paradigma educacional pode exigir um longo tempo de
trabalho seja o0 da Sammamish High School!, uma escola publica situada préxima a
Seattle (EUA) que, ao longo de um periodo de transicdo de cinco anos, substituiu
completamente o ensino tradicional pela ABP?.

Considerando que curriculos hibridos sdo capazes de permitir que o curriculo
passe por uma mudanca gradual e eficiente de um modelo centrado no ensino
tradicional para um modelo centrado na ABP (Moesby, 2009; Lopes, et al., 2015),
propbem-se para a implantacdo de um Modelo Hibrido Curricular para o Ensino
Médio o emprego dos fundamentos basicos da ABP através do Estudo de Casos
Investigativos. Casos investigativos ou Estudos de Casos se adaptam a diversos
contextos educacionais. A resolucdo dos casos, que podem ser elaborados com
complexidade variavel, oferece a possibilidade dos alunos direcionarem a sua
prépria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e sociocientificos de

situacdes reais ou simuladas (Sa e Queiroz, 2010).

6.1.2 Os Casos Investigativos no Contexto da Proposta

Partimos da légica de um “Projeto de Estudo de Casos Investigativos” com

um numero variado de disciplinas envolvidas. Como ndo estamos considerando

1 http://www.bsd405.org/sammamish/
2 http://www.edutopia.org/sammamish-problem-based-learning-school-reform
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um planejamento global, tampouco um curriculo que esteja baseado
integralmente na ABP, o numero de disciplinas envolvidas vai depender
exclusivamente da disponibilidade dos professores de cada area. Desse modo,
observando-se os fundamentos expostos nos capitulos anteriores, 0s casos
devem ser construidos em conjunto ou validados pelos professores das

disciplinas que faréo parte do projeto.

Os temas dos casos devem ser transversais, proporcionar a articulagéo entre
as disciplinas, e devem priorizar o que Gagliardi (1986) chamou de conceitos
estruturantes. Esses, segundo o autor, sdo conceitos que transformam a estrutura
cognitiva de modo a permitir a inclusdo de uma extensa gama de outros
conhecimentos. Sob a 6ética da teoria de Ausubel, os conceitos estruturantes
estédo relacionados a subsuncores com grande poder de inclusdo na ancoragem
de novos conhecimentos. Para ilustrar a ideia de conceito estruturante, podemos
recorrer a famosa frase de Theodosius Dobzhansky: “nada em biologia faz
sentido a ndo ser sob a luz da evolugdo” (Dobzhansky, 1973). Assim, o conceito
de evolucdo € um conceito estruturante em Biologia, capaz de facilitar o

entendimento de outros conceitos.

De acordo com nossos resultados, cada bimestre do ano letivo poderia ser
iniciado com um caso investigativo. Durante a resolucdo de cada caso, 0s
estudantes seguiriam o modelo de ciclos de aprendizagem para trabalharem no
processo. Nesse periodo de resolugdo dos casos, os “tempos” de aula das
disciplinas envolvidas no projeto séo usados para os momentos de discussao em

grupo (primeiro e terceiro momento do ciclo de aprendizagem).

Os professores de cada disciplina podem intercalar durante seus horarios de
aula os momentos de discussdo em grupo com apresentacao de materiais de
apoio ou palestras sobre temas relevantes. O segundo momento do ciclo (estudo
autodirigido) se da ao longo dos periodos entre as aulas das disciplinas que
fazem parte do projeto, na biblioteca, em casa etc. Ap0s a resolucdo do caso
investigativo, que pode durar duas semanas, 0s professores abordam os
conteudos do curriculo de suas respectivas disciplinas relacionados direta ou
indiretamente com o tema do caso durante todo restante do bimestre. Desse
modo, com casos curtos, acreditamos, além de facilitar a adaptagédo tanto dos
estudantes como dos docentes, evitar mudancas profundas no planejamento da

escola que poderiam dificultar a aplicacao efetiva da proposta.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo com a producdo do material de apoio exposto no
primeiro capitulo desse trabalho foi o de apresentar a ABP ao professor da
Educacdo Baésica. Expondo e discutindo a terminologia dessa abordagem
instrucional e de organizacao curricular, tencionamos aproximar o docente
daguele segmento de ensino dos principais fundamentos tedricos que
norteiam a ABP. Para tanto, utilizamos comparac6es dos principais aspectos
da ABP com o modelo denominado de “ensino tradicional”, por ser este um
modelo predominante e bem conhecido em nossas escolas, que, segundo 0s
indicadores de gualidade da educacao, tém se demonstrado pouco eficazes

em garantir a aprendizagem dos estudantes.

Fundamentados em uma proposta interdisciplinar e contextualizada na
realidade, apresentamos os principios basilares da ABP e suas variacdes
como importantes aliados na promocédo da aprendizagem significativa e de
um ensino conectado com a experiéncia de vida do estudante. Contudo, isso
nado representa uma defesa do abandono e condenacado total das aulas
expositivas e mesmo de aspectos avaliativos como exames do tipo “prova
escrita”. Este ultimo, inclusive, constitui-se no principal meio de avaliagdo dos
indicadores citados acima (PISA e Enem). O mesmo tipo de avaliacdo é
utilizado em concursos de admissdo em grande parte das institui¢cdes, tanto
para cursar o Ensino Superior, quanto para exercer atividades profissionais.
Essas estratégias tradicionais, dentre elas aulas expositivas, estao presentes
na abordagem do modelo hibrido descrito em nossa proposta para o Ensino
Médio.

Acreditamos que a ABP poderia, em longo prazo, fundamentar todo um
processo de reestruturacdo do curriculo do Ensino Médio no Brasil. Nao obstante,
ndo defendemos aqui uma mudanca radical e, logicamente, utdpica do modelo atual
de ensino, dadas a organizagéo e infraestrutura que regem o funcionamento das
instituicbes escolares. Como destacamos na secéo anterior, existem variacbes da
técnica que utilizam os mesmos principios. Muitos autores defendem que essas
metodologias podem ser empregadas em momentos pontuais e estratégicos ao
longo do ano e é nessa perspectiva que destacamos o Estudo de Casos

Investigativos como metodologia que pode ser utilizada sem que, necessariamente,
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haja um curriculo totalmente organizado na ABP. O emprego de casos investigativos
e problemas como estratégia de integracdo curricular ja € bastante difundido nos
Cursos de Ensino Superior, como aqueles dos campos da Saude Publica ou
Engenharia (Dahlgren e Dahlgren, 2002; Dochy et al., 2003; Polyzois et al., 2010) e
também vem sendo aumentado o numero de publicacdes referentes ao uso da ABP
na Educacdo Basica (Azer; Wong e Day, 2009; Yeung, 2010; Lopes et al., 2011,
Tseng et al., 2012). Entretanto, ainda se faz necessario o desenvolvimento de novos
projetos que envolvam a implantacdo dessas metodologias ativas em escolas
publicas, a avaliagcdo dos resultados obtidos e a capacitacdo de docentes para

atuarem com essas estratégias de ensino e aprendizagem nas escolas brasileiras.

O estudo que conduzimos para demonstrar a aplicabilidade de um caso
investigativo no Ensino Médio aponta que tais casos podem ser aplicados no
contexto curricular e estrutural de nosso sistema educacional. Ademais, essa
abordagem pode se estender ao logo de todo ano letivo se for organizada
nos moldes do modelo hibrido. Entendemos que a aplicacdo dos
fundamentos da ABP na Educacédo basica, tendo em vista a questdo de uma
formacédo continuada de professores nesse sentido, torna-se, portanto,
possivel em nossas escolas, ainda que néo exista uma organizacgao curricular

integralmente estruturada com base naquela metodologia.
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8 PERSPECTIVAS FUTURAS

A proposta apresentada aqui esta direcionada para o Ensino Médio de uma
escola da Rede Publica Estadual, localizada na zona oeste do Estado do Rio de
Janeiro. No local se desenvolve o projeto “A Implementagdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas no Ensino Médio do Rio de Janeiro”, que deu origem a esse
trabalho. Logicamente, a questdo da formacao continuada de docentes é pertinente
a proposta, ja que estes, em sua maioria, desconhecem metodologias como a ABP.
Nesse sentido, além do material que apresentamos no primeiro capitulo da presente
dissertacdo, o0 projeto citado acima conta com um curso de Atualizacdo em

Metodologias Ativas de Ensino para os professores da escola.

Poucos trabalhos sobre metodologias que utilizam os fundamentos da ABP no
Ensino Médio foram publicados no Brasil. Pesquisas futuras sdo necessarias para
enriquecermos a discusséo sobre a eficacia do método em facilitar a aprendizagem
dos estudantes da rede publica estadual. Aspectos motivacionais, relevantes no
processo ensino-aprendizagem, tanto de estudantes como de professores quando
submetidos a metodologias ativas no Ensino Médio também carecem de um maior
namero de investigacbes. Esses estudos podem lancar luz a utlizacdo de
metodologias como a ABP e o Estudo de Casos Investigativos na perspectiva de
redesenho curricular proposta por documentos orientadores da educacdo e por

projetos como o ProEMI.

Nesse contexto, estudos serdo conduzidos quando da aplicacdo da proposta
que expomos, destacando a utilizacdo de casos investigativos nos padrdes do
Modelo Hibrido. Esses trabalhos véo investigar questdes de aprendizagem dos
estudantes, comparando turmas submetidas ao Modelo Hibrido e turmas com as
quais o0s professores trabalham apenas com o modelo tradicional. Nossa
investigagdo também contemplara aspectos relacionados ao desenvolvimento de
outras habilidades que ndo envolvem apenas a aquisicdo de contetdo por parte dos
estudantes, descritas na literatura como uma das principais vantagens de
metodologias como a ABP. O trabalho soma ainda uma anélise da percepcao de
estudantes e professores participantes sobre a utilizacdo da metodologia. Tais

estudos seréo desenvolvidos na constru¢cdo de uma tese de doutorado.
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