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PREFACIO

Estudos concernentes a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) na Educagao em Ciéncias sdo ainda incipientes no cendrio
nacional. Tendo como caracteristica marcante o uso de problemas
baseados na vida real, esta estratégia instrucional procura viabilizar a
construcio de uma base de conhecimentos que se estrutura em torno
da resolucdo em grupo dos referidos problemas. E nesse contexto que
também sdo criadas condi¢des favordveis para o desenvolvimento de
habilidades destacadas em documentos oficiais que orientam politicas
curriculares em vdrios paises, como a aprendizagem auténoma, o
trabalho em equipe e o pensamento critico e criativo.

Dentre as temdticas investigadas por estudiosos do assunto estao
a natureza dos problemas apresentados aos educandos e os processos
que levam a sua constru¢io, os métodos de avaliagio empregados e
os desdobramentos da aplicacio da estratégia associada a formagio
de professores. Sio ainda alvo de discussio dos pesquisadores
as ideias e teorias que se prestam a fundamentar teoricamente o
desenvolvimento e aplicagio da ABP.

As temdticas mencionadas perpassam o texto organizado por
Lopes, Silva Filho e Alves no presente livro, existindo especial
preocupacio com o oferecimento de subsidios ao leitor com relagao
a caracterizacao da ABP no que tange aos seus conceitos centrais, ao
ciclo de aprendizagem no qual se pauta e ao papel dos envolvidos
nesse ciclo.

O livro trata ainda de divulgar na comunidade brasileira de
educadores em Ciéncias os fundamentos do modelo de construgao
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de problemas conhecido como 3C3R, pouco difundido no pais,
além de relatar a aplicagio da estratégia em contextos escassamente
investigados nessas paragens: o Ensino Médio da Educagao
Profissional Tecnoldgica e a Formacio de Professores.

Seguramente hd ainda um longo caminho a trilhar em
diregao a um ensino de Ciéncias que reconheca a importancia da
promocio de aprendizagens centradas no estudante, autodirigidas
e individualizadas. A obra de Lopes, Silva Filho e Alves nos indica
rotas para o alcance desse propésito a2 medida que contribui para
possibilitar aos professores maior entendimento e consciéncia sobre a
estratégia instrucional em questao.

Assim, o livro se constitui em leitura obrigatéria para professores
de Ciéncias nos mais variados contextos e para pesquisadores
interessados na compreensao de questdes vinculadas 3 ABP na
Educac¢io em Ciéncias.

Salete Linhares Queiroz
Instituto de Quimica de Sdo Carlos - Universidade de Sido Paulo
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APRESENTACAO

Seis capitulos constituem este livro, e a sequéncia dos mesmos
busca dar ao leitor uma visio da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) como estratégia de organizacao curricular e de
ensino com potencial de aplicagio na Educa¢io Bdsica e para a
Formacio de Professores.

O capitulo Ensino e Aprendizagem Hoje: modelos bdsicos e
opgées ¢ uma tradugao de Teaching and Learning Today do livro
New Curriculum for New Times - A Guide to Student-Centered,
Problem-Based Learning, de Neal A. Glasgow (Glasgow, 1996').
O texto apresenta as formas bdsicas de modelos de organizacio
curricular, assim como as vantagens e desvantagens de cada
um desses modelos e as possibilidades reais da aplicagao da
Aprendizagem Baseada em Problemas. Portanto, optamos por
traduzir todo o capitulo para a lingua portuguesa e, nesse sentido,
cabe ressaltar que foi adquirida a concessao dos direitos autorais
para sua tradugio e publicagio.

O segundo capitulo, intitulado Caracteristicas Gerais da
Aprendizagem Baseada em Problemas, tem como objetivo
principal funcionar como um material de apoio aos docentes
da Educa¢io Bdsica que pretendem conhecer a ABP como
estratégia instrucional. O texto também traz um panorama
histérico da utilizagdo da metodologia e expoe suas principais
caracteristicas, tais como a estrutura do processo tutorial ou
ciclo de aprendizagem, os papéis desempenhados por professores

1 GLASGOW, N. A. New Curriculum for New Times: A Guide to Student-Cen-
tered Problem-based Learning. California: Thousand Oaks: Corwin Pres Inc., 1996.
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e alunos, assim como as suas diferencas bdsicas com o ensino
tradicional.

O capitulo A Constru¢ao do Problema na Aprendizagem
Baseada em Problemas trata de um assunto fundamental, mas
ainda pouco explorado na literatura sobre ABP: a descri¢io de
processos de construgao dos problemas que vdo ser utilizados nos
chamados ciclos tutoriais ou de aprendizagem da ABP. O capitulo
descreve de forma detalhada a proposta feita por Hoei Hung, o
modelo de construgio de problemas conhecido como 3C3R.
Ademais, é apresentada a elaboragio de um problema, que busca
trabalhar a integragio entre os sistemas circulatdrio e respiratério,
podendo ser utilizada para alunos do Ensino Médio ou Superior
sem experiéncia em estudos com essa estratégia.

O quarto capitulo, Estratégias Para Avaliagao na Aprendizagem
Baseada em Problemas, d4 énfase na importincia dos principios
da avaliagao formativa como modelo ideal de avaliagio para um
trabalho efetivo com a ABP: a importincia de objetivos claros, a
participacio ativa dos estudantes e o papel central do “feedback”.
O capitulo aborda esses principios de forma detalhada, trazendo
exemplos para auxiliar professores em como colocd-los em prética
em sala de aula, de forma a nio valorizar a atribuicao de notas em
detrimento dos processos de resolu¢io dos problemas utilizados
pelos alunos.

Aplicando a Aprendizagem Baseada em Problemas é o quinto
capitulo do livro e tem como objetivo mostrar o potencial real de
utilizacdo da ABP em salas de aula, tanto na Educac¢io Bdsica como
no Ensino Superior. Portanto, optou-se pela construgio de um
texto a partir da sintese de dois artigos ji publicados pelos autores
do capitulo. O primeiro estudo, com o uso da ABP para alunos de

12
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Ensino Médio da Educac¢io Profissional Tecnoldgica, e o segundo
para Professores da Educagao Bésica da Rede Pdblica do Estado do
Rio de Janeiro.

O sexto e ultimo capitulo, Um Referencial Pedagégico da
Aprendizagem Baseada em Problemas, traz ao leitor algumas
ideias centrais de grandes educadores e pensadores que dao suporte
para o uso da ABP. Portanto, sio apresentadas as teorias de John
Dewey, Jerome Bruner, Paulo Freire, Jean Piaget, Lev Vygotsky,
Carl Rogers e David Paul Ausubel.

13






CAPITULO 1
ENSINO E
APRENDIZAGEM HOJE

Modelos Basicos e Opcoes
Neal A. Glasgow’

Este capitulo pode conter conhecimento comum para muitos
leitores. Contudo, essainformagio bédsica preparao palco para futuras
consideracbes sobre as abordagens integrada, multidisciplinar e
interdisciplinar baseadas em temas ou problemas. O propésito
deste capitulo é resumir e definir os modelos educacionais bdsicos
(Barrows, 1985; Barrows & Tamblyn, 1980; Kaufman, 1985)
e estabelecer clareza para aqueles envolvidos em autoandlise em
suas escolas. Na prdtica, é claro, modelos podem se tornar mais
complexos e seus limites podem ficar pouco claros.

Duas categorias gerais de ensino-aprendizagem sio definidas
aqui: a primeira categoria é baseada na pessoa responsdvel pela
tomada de decisdes sobre o que os aprendizes aprendem e como
se da esse aprendizado. Esta categoria também determina quem
escolhe os recursos.

2 Tradugdo de Rachel Hauser Davis ¢ Melise Camargo.
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Eo professor (centrada no docente)?

Os professores definem o contetido a ser aprendido, como esse
contetido serd aprendido e como os estudantes serio avaliados. E
claro que os professores sao influenciados por outras forgas, mas a
decisdo final é deles.

Ou é o0 aluno (centrada no aprendiz)?

Os estudantes sdo apresentados a situagdes em que deverdo
definir o que aprender, como aprender e, as vezes, como serao
avaliados. O controle da aprendizagem baseada em problemas
pode variar entre o estudante ser responsdvel por todos os aspectos
de um projeto de resolu¢io de problemas a uma experiéncia mais
colaborativa, com um professor provendo parte da estrutura
de ensino e aprendizagem. Na maioria das vezes, o docente é o
responsdvel pela identifica¢io e aquisi¢ao das fontes de informagcao.

A segunda categoria é baseada em como o conjunto de contetidos,
informag6es e competéncias estao organizados.

O conteiido é centrado em assuntos ou disciplinas (centrado
no assunto)?

Faixas estreitas e especificas do conteddo do conhecimento (a
maioria das disciplinas tradicionais) a serem dominadas compdem
esse modelo.

16
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Ou o contetdo inclui dreas integradas, multidisciplinares
ou interdisciplinares focadas em problemas (centradas em
problemas)?

Por exemplo, a maioria das leis ambientais é baseada em
evidéncias cientificas dos potenciais efeitos prejudiciais de
certos agentes ou prdticas poluidoras. Porém, tremendos efeitos
econdmicos e sociais, além de outras consequéncias, devem ser
considerados. Assim, as ciéncias ambientais sio apenas o comego
quando se tenta entender o impacto completo desses agentes ou
prédticas poluidoras. A maioria das decisdes e dos argumentos
ambientais estd integrada a muitas dreas. Outro exemplo é o tema
do envelhecimento, que possui muitos componentes problemdticos
em potencial, de aspectos cientificos e da saide do envelhecimento
a questoes sociais, demogréficas e mesmo econdmicas.

O curriculo pode ser centrado no professor e baseado em
assuntos; centrado no aprendiz e baseado em assuntos; centrado
no professor e baseado em problemas; ou centrado no aprendiz e
baseado em problemas. Asse¢oesaseguir descrevem resumidamente
essas modalidades ou sistemas educacionais.

Aprendizagem centrada no professor

Na aprendizagem centrada no professor, os docentes sio
inteiramente responsdveis por selecionar as informagées ou
habilidades que serio aprendidas pelos estudantes, como e em
que sequéncia devem ser aprendidas e em que ritmo devem ser
distribuidas. O pacote curricular inteiro, incluindo a avaliacao,
tende a ser homogéneo na sua pritica. Os professores se baseiam
em normas, mandatos e diretrizes, e a maioria do contetido é

17
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determinada pelainércia curricular histérica. Contudo, aexperiéncia
educacional dos estudantes varia entre professores, salas de aula e
escolas, inclusive em aulas que possuem os mesmos titulos. Apesar
das normas distritais®, das leis estaduais e de outros padrées, as
experiéncias educacionais centradas no professor do Ensino Médio*,
na prdtica atual, ndo sao padronizadas. Os professores usam o que
sabem ou o que se sentem confortdveis para ensinar. A cobertura
do contetdo, as atividades relacionadas e o estilo de distribuicao
podem variar dramaticamente entre as salas de aula. Em alguns
casos, até os planos individuais dos estudantes podem variar,
pois o planejamento define informalmente grupos especificos de
estudantes. Os niveis de matemadtica, a musica, os esportes € outros
temas podem agrupar os estudantes por habilidades ou motivagao.

A aprendizagem centrada no professor é um modelo educacional
bem conhecido e estudado ao qual a maioria de nds foi exposta
desde o Jardim de Infincia. O papel do professor neste modelo
¢ distribuir e interpretar informagio para os estudantes por meio
de exposicoes, apostilas, demonstragoes e atividades selecionadas.
O professor seleciona o hordrio, as fontes e a metodologia de
distribui¢io curricular. No entanto, abordagens ou oportunidades
alternativas com mdltiplos estilos de aprendizagem nao podem ser
oferecidas ou levadas em consideracio.

O professor também determina os critérios para avaliagio e
demonstragdo de habilidade. A principal caracteristica que identifica
um curriculo centrado no professor é o fato de que os estudantes
ficam menos diretamente responsdveis pelo que aprendem e pela sua

3 No Brasil, possuimos apenas o Distrito Federal com essa denominagéo. Porém, em in-
glés podemos associar com as Coordenadorias Regionais de Ensino, geralmente vinculadas
aos governos estaduais.

4 High school, na defini¢do norte-americana.
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prépria educacao. Eles se tornam acostumados a serem recipientes
passivos e ndo aprendizes ativos. A instrugio tende a ser linear,
dirigida para um dnico comportamento ou resposta esperada do
estudante. Os alunos, frequentemente, esperam que o instrutor
estabeleca um ritmo e um padrao familiar na sala de aula.

Vantagens

O professor pode estar certo de que os estudantes sdo
expostos a todo o conhecimento e conceitos que ele
julga serem apropriados para a unidade curricular em
questdo.

E ficil para professores instruidos sintetizar tépicos dificeis
em cdpsulas facilmente digeridas, fazendo desta pritica o método
mais eficiente para dispensar o conhecimento de contetidos. E um
modelo confortdvel e poupa os estudantes da agonia, da frustracao
e do tempo que seriam necessdrios para estruturar a sua prépria
aprendizagem. Quanto menos “incertezas” na sala de aula, melhor.
Os estudantes esperam que o professor diga o que eles devem
aprender para serem bem-sucedidos.

Esse método é universalmente reconhecido por estudanctes,
professores, pais e administradores escolares.

Professores bem-sucedidos nesse formato dependem de seu
conhecimento especifico, de sua base tedrica e de seu estilo de
apresentagao. Esse jeito de fazer, ou talento, pode se expressar na
organizagdo da aula, no discernimento pessoal, no humor durante

19



APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

as exposicoes e nas fontes selecionadas para a aprendizagem, dentre
outros aspectos. Os eventos de aprendizagem sio apresentados em
um padrio constante e previsivel.

Desvantagens

Nem  todos os estudantes sio homogéneos quanto a
sua base, o seu conbecimento e a sua experiéncia;
também ndo sio homogéneos nas suas habilidades de
aprendizagem nas diferentes dreas ou em seus ritmos e
estilos de aprendizagem.

Nao existe realmente algo como um grupo homogéneo de estudan-
tes. Existem apenas intervalos ou gradagoes de diferencas. Os estudan-
tes podem ter diferentes aspiragoes de carreiras ou niveis de interesse e
motivacio. Na aprendizagem centrada no professor, os docentes im-
poem o que assumem que todos os estudantes deveriam saber, com
pouca considera¢io a respeito das necessidades heterogéneas da classe
quanto ao contetido curricular, ritmo e estilo de aprendizagem.

Os estudantes sdo gemlmente receptores passivos e ndo
“aprendem a aprender’.

Seu dever é aprender o que ¢ oferecido e regurgitar quando
solicitado em um estilo escolhido pelo professor. A avaliagao é
geralmente centrada em conteido e vocabuldrio. Este tipo de
aprendizagem ndo é geralmente associado a estratégias auténticas
de avaliacdo. As recompensas dos estudantes, geralmente externas
em natureza e motivagao, sio baseadas em notas e nio na aquisi¢ao
e reten¢do do contetddo do curso.

20
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Os professores geralmente ndo podem garantir que a
experiéncia dos estudantes serd itil quando eles sairem
da aula.

Um falso senso de seguranga pode satisfazer os professores, os
estudantes e os pais. O modelo centrado no professor é confortével
e familiar para a maioria dos pais. Eles podem acreditar que o
curriculo e a avaliacdo sao vélidos e que, uma vez que a informacio
¢ dispensada e uma estrutura cognitiva ¢ fornecida, os estudantes
irdo incorporar a informagio. Uma nota é usada para medir a
retengdo ou o dominio em curto prazo do curso sem nenhuma
certeza de dominio em longo prazo. Sem um contexto mais
auténtico e relevante, os estudantes podem nio reconhecer onde
e quando o conteddo do curso pode ou deve ser usado e aplicado
eficientemente. A base de contetdo individual de um professor
pode estar defasada ou baseada em livros-textos que podem nao
ser vélidos para um entendimento contemporineo. Este modelo
assume que a informagdo é a mais atual, correta e util, e que o
material estdi em um formato que pode ser retido. Ninguém
pode predizer quais partes da informagio que os estudantes
apreenderam ficardo obsoletas ou incorretas ou o que os estudantes
irdo esquecer. As habilidades necessdrias para encontrar e avaliar
novas informagdes nio sio fomentadas. O curriculo é repleto de
conteudo e de informagdes. Se o programa educacional é baseado
em aulas expositivas, é importante reconhecer que os assuntos nao
podem ser passados na conveniéncia da maioria dos alunos, nem
pode ser dados de acordo com o nivel, ritmo e prioridade de poucos
aprendizes na sala de aula.
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Aprendizagem centrada no estudante

Neste método, os estudantes aprendem a decidir o que eles
precisam saber para obter sucesso dentro do formato da aula e do
formato educacional. Embora o professor possa ter considerdvel
responsabilidade na facilitagio das atividades de investigacio
e descoberta, é esperado que os estudantes gradualmente
se tornem responsiveis pela prépria aprendizagem. Com a
experiéncia necessdria e praticas guiadas, eles irio ganhar completa
independéncia, com o professor se tornando mais um colaborador
do que docente. A énfase é na aquisi¢do ativa de informagdes e
estratégias pelo aluno, adequadas as suas habilidades, nivel de
experiéncia e necessidades educacionais. Eles decidem a melhor
maneira de aprender, os recursos necessirios, além do ritmo e da
estrutura da atividade. Isto é geralmente feito com a colaboracio e
a facilitagao do professor.

Numa aula de Portugués® centrada no estudante, se os aprendizes
fossem desafiados a assumir o papel de repérteres investigativos
com um artigo de destaque para ser entregue em uma determinada
data, eles mesmos decidiriam o que gostariam de cobrir, como
aprenderiam o histérico, fariam a pesquisa e escreveriam a histéria.
O acompanhamento e a avalia¢io sido baseados na percepgao do
dominio ndo sé do conteddo, mas de outros aspectos envolvidos
na produ¢io de um artigo. Um exemplo familiar disso pode ser
encontrado na experiéncia de uma feira de ciéncias. Se um projeto
cientifico fosse dado para a turma, os préprios estudantes decidiriam
o que fazer, como aprender as informagoes necessrias e assim por
diante. O acompanhamento ¢ baseado no produto do trabalho e a

5 Na versio original, o autor se refere a uma aula de Inglés. No nosso caso, o exemplo se
encaixaria melhor em uma aula de Portugués. Por isso, optamos pela alteracio.
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avaliagao busca aferir o nivel de entendimento e dominio exibidos
pelos alunos.

Em ambos os métodos, centrado no professor e centrado no
estudante, os docentes podem preparar os objetivos de aprendizagem,
os recursos, os caminhos a serem seguidos e os instrumentos e
procedimentos de avaliagdo mais apropriados — que refletem a
experiéncia e conhecimento particulares do professor em questao. Na
abordagem centrada no professor, estes materiais prescrevem o que os
estudantes aprenderdo. Na abordagem centrada no estudante, estes
materiais servem como guias e recursos a serem usados e adaptados
pelos estudantes, jd que, para estes, é apropriado que eles assumam a
responsabilidade pela prépria aprendizagem e educacio.

Conforme os professores criam projetos e problemas relevantes e
apropriados, eles fornecem opgoes para a exploragio e investigagao
por parte dos estudantes. Estas experiéncias colocam o conhecimento
e as habilidades em um contexto mais auténtico, ji que os alunos
determinam o que eles querem conhecer e aperfeicoar no processo
de busca de solugoes para os problemas. Ao participar dos projetos,
eles viao em diregao as expectativas e aos objetivos educacionais.

Os professores desempenham um papel critico de facilitador, mas
a tarefa central é eventualmente tornar os professores supérfluos ou
dispensdveis ao progresso dos estudantes. Orquestrar um curriculo
para esse tipo de aprendizagem ¢ diferente de outras estratégias de
ensino mais tradicionais.

Vantagens

Os estudantes “aprendem a aprender” de forma a
conseguir atender a necessidade constante de adaptacio
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ao conhecimento contemporineo, aos desafios e problemas
que irdo encontrar no futuro.

Na aprendizagem centrada no estudante, estes podem tornar
a aprendizagem atual relevante para as demandas de seu futuro
educacional ou profissional. A estrutura intrinseca e oculta de
solucio de problemas ¢é transferivel para necessidades atuais e
futuras, independentemente do assunto, disciplina ou contetdo.
Os alunos experimentam em conjunto e praticam maneiras de
adquirir e utilizar informagées. Aprendem a regular o processo
de forma apropriada, eventualmente encontrando protocolos
de aprendizagem que funcionam para eles. Tendo em vista que
a aprendizagem ¢ autodeterminada e adquirida pelas préprias
“escavagoes” ou estudos, os aprendizes se tornam participantes
ativos, investindo e engajando-se pessoalmente na facilitagao da
prépria aprendizagem. As recompensas se tornam internas e menos
atribuidas pelo professor. A aprendizagem, o ritmo, o contetido, o
estilo, a autoavaliacio e a determinacio dos recursos se tornam em
esforco colaborativo entre professores e estudantes.

Os estudantes adquirem a habilidade de avaliar seus
pontos fortes e fracos, de determinar suas préprias
necessidades e de aprender a atender a essas necessidades.

Estudantes e professores compartilham a tarefa (muitas vezes
drdua) de encontrar referéncias atualizadas e recursos que atendam
as suas necessidades. Isto inclui aprender como obter e utilizar
informag6es. Aprender a se tornar mais autodirigido e automotivado
¢ um objetivo informal dentro desse modelo.
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Desvantagens

A aprendizagem centrada no estudante cria muitos
problemas  organizacionais.  Para  aqueles  ndo
familiarizados com esse tipo de curriculo, ele parece

baguncado e dificil de gerir.

Uma gama variada de recursos precisa estar disponivel para se
criar um ambiente de aprendizagem com um minimo possivel de
restrigoes, a fim de permitir que todos os estudantes consigam
facilmente atender as préprias necessidades educacionais.
Problemas podem ocorrer devido & natureza nio linear do
curriculo, que precisa ser menos estruturado para permitir que os
estudantes passem mais tempo utilizando os recursos disponiveis
da forma que eles acharem apropriada aos seus préprios projetos
educacionais. O debate de ideias® e o tempo para pensar durante
uma aula podem nio ser vistos como produtivos, a nao ser que
exista alguma evidéncia de um trabalho sendo feito. A avalia¢ao”
precisa ser individualizada, pois os estudantes devem ser
avaliados dentro do préprio contexto. As avaliagdes sao baseadas
nos objetivos dos préprios estudantes e em critérios mutua e
previamente acordados.

Esta forma de trabalhar é uma vantagem para os estudantes, mas
pode ser vista como uma desvantagem para os professores. E claro
que os docentes determinam certos objetivos nao negocidveis que
qualquer escola precisa exigir de seus alunos. Assim, ao aceitarem

o inglés brainstorming. Também utilizado quando queremos nos referir a “jogar ideias no
6 Do inglés brainst Também utilizad, nd remos nos referir r ideias n
papel”.

a versao em inglés, o autor utiliza “assessment and evaluation”. ortugués, a palavra
7 Naver m ingl tor utiliza “a t and evaluat, Em port lavr:
“avaliacdo” € utilizada para ambos os termos.
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uma posi¢ao nesse tipo de ambiente de aprendizagem, os discentes
devem esperar dominar diversas competéncias.

A abordagem centrada no estudante pode criar
inseguranga em alunos, pais e corpo docente.

No comego, os estudantes se preocupam com sua capacidade
de determinar o que eles precisam saber e com que profundidade.
Muitos deles aprenderam a ser aprendizes passivos e nao se adaptam
facilmente ao modelo mais ativo deste método de aprendizagem.
As qualidades da autodire¢io normalmente ndo sio estimuladas
em outros modelos e o periodo de transi¢io pode ser frustrante
para estudantes e professores. Inicialmente, os alunos parecem
necessitados ou carentes de informagoes e muitos docentes podem
nao acreditar ou imaginar que esses estudantes possam aprender
por conta prépria. A aprendizagem centrada no estudante
requer maturidade e disciplina dos alunos e diferentes estratégias
educacionais. Nesse sentido, os professores que precisam ser
capazes de facilitar, guiar e avaliar os estudantes como aprendizes
individuais corresponsdveis pela prépria aprendizagem. Estas sao
qualidades que os aprendizes (/ifelong learners) precisam dominar
e possuir. Muitos individuos adotam padroes de autodiregao de
aprendizagem apenas mais adiante, em periodos mais maduros da
vida. Cabe as escolas fornecerem um tempo melhor para desenvolver
estes padroes, quando o crescimento pessoal pode ser valorizado e
monitorado por professores e pais.
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Aprendizagem baseada em disciplinas

Este modelo ¢ a organizagio escolar mais familiar e mais
facilmente identificivel, no qual o conhecimento e os demais
processos sio organizados em d4reas conforme os assuntos e as
disciplinas. Este modelo é geralmente formalizado depois dos
anos iniciais do Ensino Fundamental® e continua até a faculdade.
Dentro das disciplinas, a aprendizagem pode ser organizada em uma
hierarquia de conhecimentos bésicos especificos que evoluem para
conceitos mais avancados ou complexos. As metas dentro de cada
drea servem para que os alunos: alcancem um conhecimento geral
do assunto; aprendam os conceitos importantes de forma profunda
o suficiente; tenham um entendimento do campo de estudo em si;
e apliquem conceitos desse campo a tarefas futuras. Novamente,
este método ¢ independente de formato, pois a aprendizagem
baseada em disciplinas pode ser individualizada e levada conforme
o ritmo pessoal do aluno. Ela pode ser centrada no professor ou
centrada no aluno, desde que seja organizada e focada em uma
drea do conhecimento (matemdtica, geografia, ciéncias etc). Outras
disciplinas podem desempenhar um papel no curriculo, mas elas
nao sio o foco e geralmente nio participam das estratégias de
avaliacio.

Vantagens

Na aprendizagem baseada em disciplinas, os pontos
finais ou os limites para a aprendizagem do estudante,
assim como as sequéncias de aprendizagem, sio definidos
pela drea de conhecimento.

8 Do inglés elementary school level. Alunos de 6 a 10 anos de idade.
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Alcance e profundidade do conhecimento a ser desenvolvido
sao mais facilmente definidos por professores e estudantes. Os
recursos em uma drea do conhecimento especifica também sao mais
facilmente identificados e colocados a disposi¢ao dos estudantes,
bem como a defini¢io do contetdo curricular.

O modelo baseado em disciplinas parece eficiente porque
os estudantes se dedicam as tarefas de memorizagio e/
ou manipulacdo dos conceitos, estratégias e informagoes
dentro de um foco restrito.

No modelo centrado no professor, a avaliagdo é facilmente
projetada para coletar uma amostra da capacidade de memorizacao
de conhecimentos e conceitos especificos, identificados pelo uso
de estratégias de testes convenientes e bem estabelecidas.

Desvantagens

Na aprendizagem baseada em disciplinas, a informacéo
adquirida ndo é convenientemente integrada com
informagoes de outras disciplinas ou dreas do
conhecimento.

A contextualizagio ou relevincia fora da drea da disciplina em
questdo ¢ limitada. Isto é especialmente verdade para a Matemitica,
que raramente ¢ usada em um contexto aplicdvel a realidade e pode
limitar a habilidade dos estudantes em organizar a informagao
dentro da memoria, exceto pela prépria disciplina ou cursos.
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A competéncz’a em conectar e integrar o0s contetidos a
uma drea do conhecimento requer treinamento.

Se as conexdes cognitivas entre as disciplinas ou dreas do
conhecimento nio sio ativamente explicitadas durante o
processo de aprendizagem, nao se pode esperar que os estudantes
intuitivamente desenvolvam essas conexées quando confrontados
com problemas nos quais é possivel aplicar informa¢oes de uma
variedade de disciplinas.

A avaliagio geralmente foca somente na disciplina em
questdo e na habilidade do estudante para lembrar-se
de uma estreita e limitada quantidade de informagao.

Por exemplo, um professor de Ciéncias avalia as respostas dos
estudantes somente nos contetidos dessa disciplina e ndo nos erros
gramaticais ou no estilo de escrita. Outro exemplo é o professor de
Matemdtica que apresenta problemas sem aplicagoes reais. O grau
de competéncia dentro do modelo baseado em disciplinas tem uma
definigao estreita e pode nio ser integrado ou multidisciplinar.

Aprendizagem baseada em problemas, temas ou tépicos

A aprendizagem baseada em problemas, temas ou tdpicos,
pode ser uma estratégia em muitas modalidades de ensino, mas se
ajusta excepcionalmente bem em estilos de aprendizagem e ensino
multidisciplinares e interdisciplinares. Estratégias instrucionais
focadas em problemas podem também ser criadas para uma
estreita faixa de conteddo em uma dnica aula sem nenhuma

29



APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

conexido com outras disciplinas. Portanto, ela pode existir de
forma independente dentro de certos limites e ser empregada com
sucesso como um recurso para muitas modalidades de curriculos.
Muitos modelos filoséficos podem ser usados como um quadro
ou estrutura nos quais possam ser construidas experiéncias e
perspectivas de aprendizagem. Em Educacional Imagination: On
Design and Evaluation of School Programs, Elliot Eisner (1985)
descreve cinco orientagdes curriculares ou filosofias. A abordagem
baseada em problema pode combind-las muito bem.

O Desenvolvimento do Processo Cognitivo

A primeira filosofia enfatiza o desenvolvimento do processo
cognitivo ao auxiliar os estudantes a “aprenderem a aprender”,
garantindo oportunidades para utilizar e fortalecer as diferentes
capacidades intelectuais ou dominios cognitivos que eles possuem.
A mente é vista como uma cole¢io de instalagoes independentes ou
aptidoes. Ela compreende desde a habilidade de inferir e especular
até a solugao de problemas e a memorizagao. Portanto, focar em
qualquer uma delas é contraproducente. Fortalecer os processos
cognitivos dos estudantes permite que estes aprendam a lidar tanto
com problemas futuros e atuais. Dessa maneira, simplesmente
adquirir informacio, fatos ou teorias deixa os estudantes em
posicdo frigil para lidar com problemas futuros. Em vez disso, o
processo, nao o conteudo, ¢ transferido e enfatizado. O curriculo
¢ estruturado no modelo taxondmico de Bloom (1956) para o
desenvolvimento cognitivo, desde fungées cognitivas de baixo nivel
(conhecimento, aplicagio etc.) até funcoes de alto nivel (anilise,
sintese e avaliagio). A proficiéncia em cada um desses niveis passa
a ser o objetivo curricular. Os professores constroem situagdes
problemdticas e estruturam tais situagoes em niveis cognitivos que
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desafiam os estudantes e direcionam suas atengdes para iniciar a
abordagem do problema e, assim, a prética dos processos cognitivos.

Relevancia Pessoal

A segunda filosofia enfatiza a relevincia pessoal ao introduzir
contetidos e processos com significado pessoal. Essa abordagem ¢é
desenvolvida de local por local, sala de aula por sala de aula. Em termos
de desenvolvimento, os professores projetam programas curriculares/
aulas em consonancia com os estudantes, em vez de based-los em fontes
externas a escola. A maior vantagem dessa orientago é o investimento
pessoal criado pelo planejamento professores-estudantes. Os alunos
s30 vistos como individuos que necessitam de escolhas e opgoes reais
dentro das atividades curriculares para maximizar o potencial destes
em atender e sanar suas necessidades de aprendizagem. Este modelo
também encoraja a comunicagio pessoal entre estudantes e professores.
Sem essa troca, os docentes nio estariam na posi¢ao de entender a
individualidade da experiéncia dos alunos.

O Problema Técnico

Uma terceira orientagao aborda o planejamento curricular como
um problema técnico: definir resultados e escolher metas, objetivos e
formas de medir e quantificar o que foi aprendido. O curriculo possui
obstdculos e barreiras (tarefas de aprendizagem) apropriados que
foram preparados especificamente com esse propdsito. Este modelo
trata a aprendizagem como um produto. E um modelo industrializado
que ordena que o curriculo seja planejado de forma a enfatizar a
responsabilidade final e fornecer evidéncias da eficiéncia educacional.
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Adaptacio e Reconstrucionismo Sociais

As duas tlltimas orientagdes sio aadapta¢io e o reconstrucionismo
sociais. A adaptagao social pode ser melhor visualizada como resposta
dos sistemas escolares ao Sputinik’. As escolas foram mobilizadas
para produzir programas que pudessem preparar os estudantes para
os desafios da Guerra Fria nas ciéncias e na tecnologia. As escolas
e os programas existiam para produzir estudantes que poderiam
resolver problemas sociais e manter a sociedade dos Estados Unidos
globalmente competitiva.

O reconstrucionismo social possui uma abordagem temdtica
que usa problemas sociais e temas controversos como veiculos
curriculares. O propésito nio é ajudar os estudantes a se adaptarem
a sociedade, mas sim a reconhecer os problemas reais e fazer
algo a respeito. Imagine uma turma trabalhando na andlise da
Guerra do Vietni. Uma vez concluida a andlise, o professor
poderia pedir que os estudantes transferissem esse conhecimento
para um paradigma atual. Uma situac¢io semelhante hoje requer
consideracoes e entendimentos semelhantes para que eles possam
dominar completamente os fatores envolvidos. Outro exemplo
do uso posterior de um conceito, os estudantes poderiam criar e
analisar um problema futuro. O tema poderia ser a criagao de uma
estrutura para evitar conflitos, nao necessariamente para resolver
uma situagio atual.

9  Primeiro satélite artificial da Terra colocado em 6rbita pela antiga Unido Soviética durante a
Guerra Fria
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Combinando os Modelos:
Aprendizagem Baseada em Problemas, Temas ou Tépicos

Um bom discernimento pessoal e uma cuidadosa formulagio,
projec¢io e desenvolvimento podem produzir um curriculo baseado
em problemas que unifica essas orientagoes. O processo cognitivo,
a relevincia pessoal, o compromisso técnico e a orientacio social
sao todos elementos da abordagem baseada em problemas.

Aprender a partir de condigbes problemadticas foi e continua
sendo uma necessidade da existéncia e sobrevivéncia humana.
Claramente, a aprendizagem baseada em problemas é um processo
humano bisico de aprendizagem fundamentado em padroes de
raciocinio que permitiram aos primeiros humanos sobreviverem
em seu ambiente. Reduzindo este conceito e aplicando-o a
préticas especificas de salas de aula, pode-se afirmar que é uma
extensdo natural de um processo humano bdsico. Os estudantes
assumem problemas e projetos relacionados a disciplina ou 4rea do
conhecimento como um estimulo e foco para a aprendizagem. Ao
colocar isso em prdtica, eles exercitam e desenvolvem ainda mais
suas habilidades de resolver problemas e raciocinar. Esta abordagem
ou método de aprendizagem possui dois objetivos educacionais:
a aquisi¢ao de um corpo integrado de conhecimento relacionado
ao problema e o desenvolvimento e aplicagio de habilidades de
solucionar problemas e raciocinar.

A aprendizagem baseada em problemas é idealmente apropriada
para aprendizagens centradas no estudante, autodirigidas e
individualizadas. Em um modelo centrado no estudante, os
discentes podem escolher um problema especifico ou tema maior.
Eles, entdo, projetam, desenvolvem e modificam o modo ou
caminho da resolugio do problema. Isto inclui decisées sobre o que
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deve ser aprendido, quais recursos devem ser procurados e usados
e como a comunica¢io do entendimento e resolugao do problema
deve ser apresentada. Os professores atuam como facilitadores e
colaboradores.

A aprendizagem baseada em problemas pode também ser usada
em uma abordagem centrada no professor, na qual este especifica o
problemaaser tratado, adrea a ser estudada e os recursos apropriados.
Isto ird desenvolver as habilidades de resolu¢io de problemas dos
estudantes e os envolve na aquisi¢io ativa de conhecimento, mas
eles ndo precisam estar envolvidos no desenvolvimento ou criagio
do(s) problema(s). Novamente, a abordagem focada em problemas
se encaixa nos modelos multidisciplinares e interdisciplinares.

Vantagens

A abordagem combinada proporciona vantagens para
a aquisicio de conhecimento e o desenvolvimento de
habilidades essenciais necessdrias em muitas carreiras.

Raramente a base de conhecimento e informagio permanece
estdtica. Na maioria das profissoes, o conhecimento ¢ dinAmico e
requer saberes atualizados para o sucesso na solugio de problemas
contemporineos. Informacio, conceitos e habilidades aprendidos
pelos estudantes sio colocados na memdria associada com o
problema. Isto melhora a recordacio e a reten¢io quando os alunos
se deparam com outras questdes nas quais a informagao ¢é relevante.
Os problemas inserem ativamente esses dados em uma estrutura
ou sistema cognitivo que pode ser aplicado a novos problemas.
Multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e conexdes mais
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integradas podem ser criadas para um melhor entendimento de
relacoes complexas.

Ao trabalbar com wum problema desconhecido, os
estudantes sio forcados a desenvolver caminhos para a
solugdo e diferentes formas de raciocinar.

Os estudantes precisam encontrar a informacdo, analisar e
sintetizar os dados disponiveis, desenvolver projetos para a solugao
de problemas e continuamente ajustar e avaliar esse projeto.
Isto ajuda no desenvolvimento de qualidades essenciais como
autonomia e autoconfianca. Quando o conhecimento é centrado
em um projeto ou problema, os estudantes podem ver a relevincia
do que eles devem aprender, particularmente a importincia do
conhecimento basico que é integrado e requerido pelo processo de
solucio dos problemas.

Uma recompensa adicional da aprendizagem centrada no
estudante e baseada em problemas é a descoberta pelos professores
de que esse método ¢ divertido, recompensador e um meio mais
natural de colaboracio e interagao entre eles e os estudantes. Nesse
contexto, os docentes se transformam em colaboradores. Em salas
de aula mais tradicionais, no entanto, os professores constroem
uma relacio de hierarquia com seus discentes. Na realidade, porém,
eles podem construir relagoes mais proximas de trabalho com trés
a seis estudantes por classe. Diante disso, podemos inferir que ou
os outros estudantes nio querem esse tipo de interagio ou nio
existe tempo para promover essas relacoes. Muitos pais e outros
educadores profissionais sentem que esse tipo de relagio se torna
uma for¢a positiva para o sucesso dos aprendizes. Os estudantes
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nao podem passar despercebidos ou nao serem notados. Assim,
uma vez acostumados com esse estilo de aprendizagem, os alunos
tornam-se mais animados e engajados, mostram comportamentos
mais maduros, desenvolvem habilidades seguras de raciocinio
e aprendizagem e adquirem uma sélida fundamentagio de
conhecimentos bdsicos. A atmosfera da sala de aula e o ambiente
de aprendizagem refletem mais claramente um local de trabalho
adulto.

Desvantagens

O sucesso da aprendizagem baseada em problemas
e centrada no estudante depende da autodisciplina
deles para trabalharem com problemas desconbecidos e
possivelmente complicados.

Desta maneira, o curriculo ird desafiar o desenvolvimento de
habilidades para resolver problemas e estimular uma relevante
aprendizagem autodirigida. Estudantes que desconhecem esta
metodologia algumas vezes tém dificuldade de lidar com situagoes
de aprendizado cujas solugoes sao abertas, com poucas fontes diretas
de “respostas certas”. Frequentemente, eles podem ficar frustrados
com solugdes construidas em muitas etapas ou ter dificuldades em
identificar os conceitos fundamentais que deveriam ter entendido
ao longo do problema e da solucio.

Os professores precisam ter as habilidades necessdrias
para orientar e guiar os estudantes, além de elaborar,
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produzir ou montar materiais para aprendizagem
baseada em problemas.

J& que os estudantes aprendem de forma diferente, as suas
“lampadas” nem sempre se acendem ao mesmo tempo. Aqueles
advindos de ambientes de aprendizagem mais passivos podem
nao se adaptar rapidamente aos seus novos papéis e expectativas.
Pode haver uma quebra de continuidade no estilo de aprendizagem
dentro de uma mesma escola ou entre escolas.

Além disso, diversas outras preocupagdes frequentemente
enfraquecem o valor dado a aprendizagem baseada em problemas.
A experiéncia tem mostrado que essas preocupagbes nao tém
fundamento se a aprendizagem baseada em problemas for
corretamente implementada. Os estudantes, se adequadamente
orientados e guiados, podem aprender o curriculo bdsico em
qualquer 4rea e com qualquer profundidade ou rigor. O fato mais
importante no uso efetivo pelos alunos da aprendizagem baseada
em problemas é o claro entendimento dos objetivos e resultados,
tanto durante como no fim da experiéncia. Metas, objetivos e
expectativas claros garantem aos estudantes e aos professores as
diretrizes para as dreas e na profundidade que eles precisam buscar
ao trabalhar com o problema. Assim, um entendimento técnico
sobre um determinado conceito pode ser necessirio e esperado para
que seja possivel lidar plenamente com o problema. Tanto a sua
complexidade quanto a sua avaliagio podem forgar a necessidade
de conhecer e acabar sendo a forga invisivel de motiva¢io. Algumas
preocupagdes com relagio a aprendizagem baseada em problemas
sao indicadas a seguir.
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Este método pode enfatizar o processo em detrimento da
aprendizagem de conhecimentos bdsicos.

No entanto, os problemas podem ser construidos e coreografados
para que os alunos utilizem conhecimentos especificos no contexto
do problema. Algumas filosofias instrucionais nio estdo tio
preocupadas com a cobertura do contetido a custa da experiéncia
de um problema realista. Novamente, a cobertura do conteddo nao
garante a reten¢io, o entendimento e o uso funcional da experiéncia
educacional.

Os professores podem sentir inseguranca — uma vez
que os estudantes estdo indo para tantas direcoes, a
aprendizagem e o ensino parecem bagungados.

Na aprendizagem baseada em problemas, carteiras e estudantes
nao estao alinhados e a sala de aula pode ser barulhenta. Estes
problemas podem ser superados pela adogio de novas expectativas,
responsabilidades e consequéncias para os estudantes. Qual o melhor
lugar para comegar a aprender comportamentos apropriados?

A aprendizagem baseada em problemas pode parecer ser
um meio ineficiente de aprender.

Quando confrontados com um problema nio familiar, os
estudantes precisam de um tempo considerdvel para debater,
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entender e comegar a estruturar os caminhos de solugio. Pelo fato
de tantas dreas importantes e relevantes, além de temas paralelos e
outras conexoes, precisarem ser estudadas em qualquer problema,
pode parecer que uma quantidade irregular de tempo precise
ser despendida para completar o trabalho. Os professores atuam
como tutores, treinadores e guias nesse contexto, estreitando o
foco e identificando caminhos vélidos, objetivos e metas a serem
alcangados. De fato, existe pouca ineficiéncia porque as habilidades
organizacionais e o conhecimento se tornam uma base real para
entender outros problemas em diferentes situagdes.

Esse método de aprendizagem ndo facilita diretamente
a habilidade dos estudantes de passar em testes
padronizados que avaliam principalmente a assimilacdo
de fatos isolados e conceitos.

Convém lembrar, porém, que a assimilagdo e a reten¢io ocorrem
melhor quando estudantes sao confrontados com problemas, nio
quando eles sao confrontados com questoes orientadas para o
assunto fora de um contexto relevante. Depois que completam
sua educagao formal, os alunos raramente encontram esse tipo de
avaliacio novamente. A avaliagio baseada em problemas necessita
de diferentes tipos de ferramentas que avaliam a habilidade de
trabalhar com problemas e aplicar as informacoes aprendidas para
si ou para a solu¢do desses problemas. Esta é a maneira pela qual a
maioria dos adultos é avaliada no mundo fora das salas de aula. A
avaliacio baseada em problemas mais claramente reflete expectativas
relevantes e auténticas para o desenvolvimento da carreira.
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Os pais normalmente nio ficam confortdveis com esse
estilo de ensino e aprendizagem.

Os pais, na grande maioria dos casos, nao aprenderam desta
maneira. Eles precisam ser ensinados em como ajudar suas criangas
e se sentirem confortdveis com esse estilo de ensino e aprendizagem.
A eficiéncia da abordagem baseada em problemas tem sido estudada
em muitas escolas de medicina nas quais a resolu¢ao de problemas
bem-sucedida é o maior objetivo da educagio médica. Estes
estudos mostraram que se leva até seis meses para que estudantes
de programas mais tradicionais se acostumem com essa abordagem.
Esta “perda” de tempo pode ser um problema para pais, professores
e estudantes. Estudos de escolas médicas holandesas indicam
resultados compardveis entre programas tradicionais e programas
baseados em problemas (Schmidt, Dauphinee & Patel, 1987)".
Curriculos baseados em problemas parecem garantir um clima
educacional mais amigivel e convidativo. Tal clima educacional
facilita atitudes positivas, maior motivagao e garante um sistema
efetivo para o processamento e a retengao de informagdes novas.

Uma Discussao Final

A aprendizagem baseada no professor se baseia em aulas expositivas,
sistemas especificos de transmissao e avaliacio baseada na meméria.
A aprendizagem baseada no estudante se baseia em estudos mais
individualizados ou mais autodirigidos. Com uma correta mistura
de estudantes, nao hd davida de que a aprendizagem baseada no

10 No livro, o autor cita somente (Schmidt, 1987), e esta citagdo estd incompleta.
Optamos por inserir os demais autores.
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professor ¢ um meio eficiente para cobrir grandes quantidades de
informacao. A aprendizagem baseada no estudante pode ser mais bem
estruturada com unidades de autoestudo de um tipo ou de outro.
Esta abordagem estd associada a um estilo de curriculo integrado,
multidisciplinar e interdisciplinar. E importante, no entanto, ver
essas abordagens como sendo algo independente do formato do
contetido. Palestras podem ser baseadas nos estudantes se eles recebem
informagoes sobre assuntos que eles consideram importantes ou se os
estudantes forem os palestrantes. O autoestudo pode ser baseado no
professor se o docente estrutura as unidades, especifica as leituras e
outras experiéncias que devem ser realizadas, além de especificar o
tempo que deve ser gasto e os resultados esperados.

A aprendizagem baseada em conteiidos pode incluir alguns aspectos
da abordagem baseada em problemas, com problemas originados
de um contetido especifico ou focados em uma disciplina com
pouca integracao de informagoes e conceitos de outras disciplinas.
A aprendizagem baseada em problemas, no entanto, geralmente
apresenta uma abordagem mais holistica. A aprendizagem baseada
em problemas é a aprendizagem que resulta do processo de trabalhar
em dire¢ao ao entendimento ou da resolugio de um problema. Os
modelos curriculares desenhados dessa maneira podem simular
mais claramente as habilidades e condi¢des requeridas por muitas
carreiras e pela vida em geral.

Os modelos baseados em problemas guiam e engajam os
estudantes na aquisi¢io de conhecimento ao mesmo tempo em
que eles desenvolvem protocolos mais universais de aprendizagem.
As experiéncias de aprendizagem baseadas em projetos interativos ou
baseadas em problemas criam um contexto dinimico para a aquisi¢ao
do conhecimento e dos processos ensinados em escolas. Em vez
de ter estudantes aprendendo fatos isolados e procedimentos sem
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aplicagoes diretas, este tipo de aprendizagem convida e motiva
os estudantes a aprenderem a criar solugbes para problemas
relevantes ou completar projetos em um contexto menos planejado
e mais auténtico. A aprendizagem baseada em problemas coloca a
responsabilidade da educac¢io nos estudantes, sendo estes os mais
interessados em seu progresso educacional.

O conhecimento e a informagio que derivam da investigagao
de um problema criam um claro significado para o entendimento
e a administragio da informacio ¢ do problema. Em problemas
integrados e interdisciplinares, a énfase em cada assunto estd
relacionada com a sua habilidade de gerar ferramentas importantes
e conhecimento. A colaboragio interdisciplinar e as conexdes sao
acentuadas e fomentadas. Os estudantes sio capazes de avaliar
as fontes de informagio e tém oportunidade de aplicar seus
conhecimentos imediatamente.
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A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), na lingua
inglesa “Problem-Based Learning (PBL)”, foi sistematizada pela
primeira vez em 1969 no curso de Medicina da Universidade
McMaster, no Canadd, que a utiliza até hoje. Em 1970, essa
prética pedagégica foi introduzida nos Estados Unidos (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 nessa
metodologia, e relacionada aos trabalhos de maior impacto na
drea 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 os cursos de pés-graduagao
em Saude Publica da Escola de Satde Publica do Ceard (Batista

et al., 2005).
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Na Educa¢io Bdsica, a utilizagio da ABP é defendida por
muitos autores (Glasgow, 1996; Delisle, 1997; Torp e Sage,
2002: Kain, 2003; Lambros, 2004; Hallinger e Bridges, 2016) e
vem sendo aplicada em um grande nimero de paises ao redor do
mundo, entre eles o préprio EUA (Rivet e Krajcik, 2008; Wirkala
e Kuhn, 2011), Canadd (Mehrizi-Sani, 2012), Alemanha (Ihsen
et al, 2011), Coréia (Kim e Pedersen, 2011) e China (Wong e
Day, 2009).

No Brasil, estudos revelaram que a aplica¢io da ABP na Educagiao
Bésica ainda ¢ incipiente (Lopes, 2011). Alguns exemplos de
trabalhos sobre o tema podem ser encontrados na literatura. Dentre
eles, podemos destacar um trabalho sobre a atuagio docente na
ABP no Ensino Médio (Klein, 2013), no qual a autora destaca
diferengas entre a abordagem da ABP e do ensino tradicional.
Em outro estudo, foi avaliada a percepgio dos alunos em relagio
a aplicabilidade da ABP no ensino de Matemdtica em um curso
de Ensino Médio de um Instituto Federal em Roraima (Bezerra e
Santos, 2013). Os resultados desse estudo apontam a ABP como
abordagem instrucional com potencial de aproximar o ensino da
Matemitica a realidade dos alunos. Na esfera da Biologia, uma
andlise da motivagao de estudantes e professores sobre a utilizagao
da ABP em uma escola publica de Ensino Médio revelou uma maior
motivagao dos alunos e professores para a possibilidade da utilizagao
imediata da metodologia na escola, a despeito das restri¢oes atuais
de infraestrutura (Malheiro e Diniz, 2008).

Lopes e colegas (Lopes et al., 2015) publicaram uma proposta
curricular para a formagio de técnicos em laboratérios de satde
publica. O trabalho defende a integragao entre formagao profissional
e ensino propedéutico no Ensino Médio a partir do uso da ABP.
Na proposta, a légica da estrutura curricular nio se fundamentaria
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mais em disciplinas cldssicas das andlises clinicas ou do Ensino
Médio, tais como bioquimica, biosseguranca, biologia ou quimica,
mas sim no uso das principais tecnologias que sao empregadas nos
laboratérios centrais de satide publica (microscopia, volumetria,
espectrofotometria, cromatografia e eletroforese); e das principais
matrizes utilizadas nesses laboratérios, como dgua, alimentos,
urina, fezes e sangue.

A Estrutura Bdsica da ABP

A ABP ¢ uma estratégia instrucional que se organiza ao redor da
investigacio de problemas do mundo real. Estudantes e professores
se envolvem em analisar, entender e propor solugoes para situagoes
cuidadosamente desenhadas de modo a garantir ao aprendiz a
aquisicio de determinadas competéncias previstas no curriculo
escolar. As situagoes sao, na verdade, cendrios que envolvem os
estudantes com fatos de sua vida cotidiana, tanto da escola como
de sua casa ou de sua cidade. Para Torp e Sage (2002, p. 15), a ABP
tem trés caracteristicas principais:

e Envolve os estudantes como parte interessada em uma
situagao-problema;

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

Cada ciclo ¢ formado por momentos especificos (Figura 1). O
primeiro momento ¢ o de formular e analisar o problema. Uma
vez apresentados 2 situa¢io-problema, os grupos sao orientados a:
1) identificar as informagoes fornecidas (cendrio do problema) e
o que cada um dos membros do grupo possui de conhecimentos
prévios sobre a temdtica em questao (identificar os fatos); 2) esbogar
algumas ideias (gerar hipSteses) para a resolugao do problema central
identificado na situagao em questdo; 3) identificar as informacoes
que julgarem necessdrias (identificar deficiéncias ou “lacunas” de
aprendizagem) para resolver a questao levantada.

O segundo momento do ciclo de aprendizagem (estudo
autodirigido) ¢é caracterizado pela aprendizagem individual e
autodirigida. As informacoes identificadas como importantes
de serem coletadas para uma melhor compreensio do problema
e a defini¢io das estratégias a serem seguidas no momento da
resolugio, 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 informagoes, que deverdo ser aplicadas,
compartilhadas, debatidas e avaliadas até que o grupo alcance uma
ou mais novas conclusées. Se o problema for resolvido a contento,
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o grupo redige um relatério final com a solugao. Se isso nao ocorre,

um novo ciclo se inicia. Em todas as etapas, os estudantes produzem
registros de suas atividades, que podem ser utilizados pelo professor
como instrumentos de avaliagao. O ciclo de aprendizagem descrito

acima pode se repetir quantas vezes forem necessrias para que o
grupo esgote suas possibilidades e conclua, oferecendo uma solugao
para o problema (Torp e Sage, 2002; Kain, 2003; Wood, 2003).

PRIMEIRO MOMENTO (Formular e Analisar o Problema)

Cenario do Problema

Identificar Gerar Identificar

os fatos Hipoteses Deficiéncias

SEGUNDO MOMENTO (Estudo Autodirigido)

Definicao de Busca de Novas
Estratégias Informacoes

¢ TERCEIRO MOMENTO

Aplicar Novos Discussao e

Conhecimentos Avaliacao

PROBLEMA NAO RESOLVIDO PROBLEMA RESOLVIDO

Figura 1 - O ciclo de aprendizagem na ABP (modificado de Hmelo-Silver, 2004).

Na ABP, a aprendizagem sempre se d4 ativando conhecimentos
jd existentes, que sdo compartilhados no grupo e norteiam os
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momentos de estudos individuais. Também no grupo, o debate
proporcionado confronta os conhecimentos novos, obtidos
individualmente, com as ideias dos demais membros do grupo.
Avaliar e decidir os melhores caminhos sio tarefas coletivas e, no
final, o conhecimento é compartilhado com todos. Os ciclos de
estudos independentes e momentos coletivos de discussdo e avaliagao
motivam os estudantes e criam um ambiente critico, conduzindo
o grupo para solugoes mais aprofundadas e fundamentadas. Sendo
o problema um espelho da vida real, os estudantes sao condutores
ativos das hipdteses que precisam ser apresentadas, debatidas e
aceitas pelo grupo. Esta é uma prética que vem sendo muito usada.
“Aprender e trabalhar em pequenos grupos parece natural. E
humano”, diz Mennin (2007 p. 304).

Conceitos Importantes

Nas se¢oes que seguem, cuidaremos da definicdo de termos e
conceitos-chave para a compreensio da ABP. Os termos abordados
sa0 os usualmente utilizados na literatura em lingua portuguesa. No
entanto, em alguns €asos, julgamos necessario tecer comentarios
referentes aos termos originais em lingua inglesa de modo a facilitar
a adequada compreensio de seu significado no contexto da ABP.

A Situagiao-Problema

A caracteristica bdsica da ABP é a resolugio de problemas. O
problema inicia ou dispara o processo de ensino e aprendizagem
nessa estratégia. Tal caracteristica proporciona a ABP uma
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abordagem completamente diferente do ensino tradicional quanto

as atividades direcionadas para a aprendizagem dos alunos (Hung,
2009).

De modo diverso dos problemas abordados tradicionalmente
nas escolas, que geralmente apresentam informagdes de contetdo
e avaliam os estudantes de forma descontextualizada, os problemas
utilizados na ABP sio espelhados na vida real (Hung, 2009),
situagoes-problema auténticas, propostas para que os estudantes
desenvolvam solu¢des. Tratamos a seguir dos aspectos gerais de
uma situagdo-problema utilizada em metodologias como a ABP.

O contexto interdisciplinar

Como recortes da realidade, problemas devem ter um contexto
interdisciplinar e seus desdobramentos devem contemplar as
diversas disciplinas do curriculo. Assim, professores das diversas
dreas do conhecimento participam da construgio de um problema.
Na literatura é usado o termo feam teaching para definir essa
situagio. Este termo é empregado para designar um ambiente
de ensino onde trabalham diversos professores, de diversas
especialidades, de forma integrada e dentro de um projeto escolar
bem definido. Diferente de alguns projetos que sao executados
por vérios professores como uma atividade extracurricular, a
ideia de ream teaching é de um ambiente de ensino no qual sio
trabalhados os contetidos curriculares por diversos professores
simultaneamente, de forma organizada e previamente definida no
curriculo escolar.

As experiéncias interdisciplinares no Brasil, mesmo nio sendo,
algumas vezes, uma defini¢io da escola, envolvem um grupo de
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professores que, voluntariamente, se organizam para um trabalho
em conjunto. Tais experiéncias muito se assemelham a modalidade
de organizacio dos professores descrita acima.

A Estrutura de uma Situa¢ao-Problema

Na Literatura, uma situagao-problema da ABP ¢ definida como
um ill-structured problem. O prefixo ill- deriva do substantivo i/l
que significa doente e introduz em inglés a ideia de algo que nio
¢ suficiente (nor enough), que estd incompleto (Longman DCE).
A tradugao 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 ant6nimo,
well-structured problem, é um “problema bem-estruturado”, ao
qual o estudante responde por meio da aplicagio de um algoritmo
apropriado. Nesses casos, nio raro, as informagoes necessarias para
aresolucio encontram-se descritas no enunciado, cabendo ao aluno
apenas juntar as pecas do “quebra-cabe¢a’ de maneira adequada
para encontrar a solugio. Sao problemas como os encontrados
em testes de matemdtica, por exemplo, em que hd apenas uma
resposta correta a ser encontrada pelo estudante com a aplicagio
das férmulas aprendidas previamente em sala de aula.

No caso de um #ll-structured problem, o cendrio apresentado
geralmente nao possui todas as informagoes necessdrias para a sua
solugao, gerando uma série de questionamentos sem respostas
imediatas, os quais deverdo ser investigados pelos alunos. Na
ABDP, o problema central é uma situagdo complexa que nao possui
apenas uma resposta considerada certa; nio tem somente uma
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solugio possivel. Os problemas espelham o mundo real, por isso
as informagdes sobre o problema sio muitas vezes conflitantes,
nao devendo estar arrumadas para facilitar o entendimento. Na
vida real os alunos encontrario uma complexidade na qual as
informagdes, as opinides e os valores das pessoas podem estar
em conflito. Estas caracteristicas exigem do estudante uma
reflexao sobre o problema e a busca de uma solugio elaborada
por ele mesmo, que nao seja a mera reprodugdo de informagoes
encontradas em livros. No livro “How to use problem-based learning
in the classroom”, de Robert Delisle (1997), é possivel encontrar
a tradugao de #ll-structured como “estruturagao incompleta”, que
pode introduzir a ideia de algo propositalmente incompleto. Este
nao é o caso. De fato, hd informagées que deverdo ser coletadas
pelos alunos caso as julguem necessdrias, mas as informacoes
ausentes no relato dos problemas assim o siao porque esta é a
descricio de um cendrio encontrado no cotidiano da escola, do
trabalho de um profissional ou da vida. Na vida real dificilmente
somos apresentados a todas as informagées e recursos de que
necessitamos para solucionar um problema.

Outras palavras que costumam estar associadas a ill-structured
sao 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 final que pode estar correta ou nao, mas responde a um
ill-structured problem com uma declaragao e uma justificativa, que
pode ser discutida até que se chegue a uma conclusao. Torp e Sage
(2002) fazem uso do termo “situagdo problemdtica” para se referir
ao processo de organizagao do curriculo escolar na ABP.
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Além de uma estrutura complexa que exija reflexao e
discussdo por parte dos estudantes, as situagoes-problema devem
proporcionar o desenvolvimento de habilidades especificas do
curriculo. Os problemas devem ser trabalhados em um tipo
de abordagem que contextualize o contetido de aprendizagem,
os conhecimentos e habilidades aprendidas pelos estudantes
durante o curso (Hung, 2009). Portanto, na construcio de um
caso investigativo deve ser levada em consideragao a utilidade
pedagédgica para o curriculo da situagio proposta no problema
(84 e Queiroz, 2010), ou seja, os contetidos do curriculo escolar
que devem ser contemplados durante o processo de resolugao do
problema. Ademais, um problema bem elaborado deve, como jd
enfatizamos, possibilitar conexdes com o conhecimento prévio
dos estudantes, ser relevanre para eles, de modo a tornar os
contetdos 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 decisio (84 e Queiroz, 2010). Em situa¢oes-problema desse
tipo, os alunos sio envolvidos como parte interessada na resolugao
da questao.

Tutor, o Professor como Orientador

O termo usual na literatura para definir o professor na ABP
¢ tutor. O mesmo termo ¢ utilizado em experiéncias com ABP
no Brasil. Vale ressaltar que, atualmente em nosso pais, o termo
tutor ¢ polissémico e pode ser usado também fora de ambientes
convencionais de aprendizagem. Assim, é relevante enfatizarmos
que, ndo raro, a simples generalizagdio de um termo pode nio
condizer com a real inten¢io de seu uso em outras linguas e tornar-
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se uma expressiao das dificuldades de importagio de modelos sem
as devidas adaptagoes culturais.

O professor é uma figura imprescindivel e com fun¢io bem definida
na ABP. No caso do termo #uzor, dada sua polissemia, a simples utiliza¢ao,
desconectada do seu significado na metodologia, pode gerar confusées a
respeito do papel que ocupa o tutor da ABP. Nos diciondrios brasileiros,
a palavra rutor possui como significado a figura de tutela do Direito, ou
seja, aquele que protege ou defende os interesses de alguém — o guardiio.
Tal entendimento estd relacionado a origem da palavra em latim, que
vem de tueri, que indica “olhar”, “proteger”, “guardar”. Outra utilizacio
bem difundida atualmente para o termo #utor designa o profissional que
trabalha com alunos no Ensino Aberto e a Distincia (EaD), modalidade
que vem crescendo bastante no pais. Para evitarmos uma compreensio
que nio condiz com o tutor na ABP, cabe aqui uma distingao.

Com base em nossa interpretagio da metodologia, a ideia que
melhor facilita o entendimento das fungées do tutor é a de um
“professor orientador”. Alguns autores indicam que a fungio do
professor na ABP se assemelha mais a um guia (Delisle, 1997;
Glasgow, 1996) ou a um facilitador. Segundo Torp e Sage (2002),
a palavra inglesa coach, cuja tradugio literal é “treinador” ou
“instrutor”, expressa melhor as fun¢oes 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. Kain (2003) ressalta outra
funcio importante para o professor, que ¢ 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 relacio entre estudantes e professores semelhante
a estabelecida na ABP é a que ocorre nos cursos de pds-graduagao
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stricto sensu com a figura do “orientador”, ideia que pode representar
bem o papel do tutor em sua relagio com os grupos de estudo da
ABP. Porém, além da funcio de orientador, os professores poderio
atuar como professores tradicionais ou como consultores em
determinados momentos no decorrer dos ciclos de aprendizagem da
ABDP, discutindo e expondo temas especificos, norteando o trabalho.
Esta atuagdo poderd ocorrer através de palestras ou de pequenos
cursos em temas que 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 educagao
brasileira e que indicam, de forma bastante objetiva duas
funcoes pedagdgicas distintas, mas complementares no processo
de ensino-aprendizagem, pode nos remeter a um significado
mais adequado das fungodes atribuidas ao tutor na ABP. Deste
ponto em diante, utilizaremos o termo professor (professor
orientador) como sinénimo de tutor na ABP.

O Aprendiz como Parte Interessada no Problema

Os problemas propostos em metodologias como a ABP devem
envolver os estudantes para uma tomada de decisao. Na literatura
de lingua inglesa, é usada a palavra szakeholder. O vocibulo tem sua
origem na drea de Administragao e indica as pessoas ou institui¢oes
interessadas nas agoes ou nos produtos de uma determinada
empresa. E alguém que investe seus recursos em uma proposta.
O uso desta palavra entre os teéricos da ABP tem a intencio de
atribuir aos alunos o mesmo peso de investidura em uma questao
de interesse que existe no ambiente empresarial.
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Como vimos, durante o ciclo de aprendizagem da ABD os
estudantes se encontram imersos na resolu¢io de um problema, que
-~ 7 /’ . 7 . . /7 .
nao é ébvia e tampouco estd contida em seu enunciado. A técnica
requer que os estudantes avancem mais refletidamente e com mais
esfor¢o do que em exercicios que exigem memorizagao mecinica,
permitindo o alcance de niveis que necessitam do desenvolvimento

de competéncias cognitivas mais avancadas (Delisle, 1997).

Para que esse aprofundamento ocorra a contento, a situagio-
problema deve ser elaborada de maneira a despertar o interesse
dos estudantes (S4 e Queiroz, 2010), fazendo relagbes com seus
conhecimentos prévios e motivando a participacio ativa. Os casos
a serem resolvidos devem abarcar situagdes que os estudantes
poderiam enfrentar em seu cotidiano. O aprendiz na ABP entra na
situacio-problema e se apropria dela. E importante que o papel dos
estudantes na resolu¢io faga com que eles naturalmente tenham
algo a dizer (Torp e Sage, 2002), ou melhor, que sejam parte
interessada na busca da resposta.

A ABP no Contexto do Ensino Médio

Estudantes e professores assumem novos papéis na ABP. Estes
novos papéis precisam estar muito claros para que a ABP possa
ser executada da melhor maneira possivel para a aprendizagem dos
estudantes. Da mesma forma, a estrutura da escola precisa ir além
das classes coletivas tradicionais e comportar os grupos de estudo
(grupos tutoriais).

Para a implementacdo da ABP ¢é necessirio imaginar uma
adaptagdo entre a proposta inicial desta pritica pedagdgica na
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formagio de médicos e outros profissionais universitirios e esta
mesma pritica na educa¢do bésica, em especial na educagao
publica obrigatéria. Vamos tentar destacar as principais diferengas
nos papéis desempenhados pelos principais atores desse processo -
estudantes e professores - e também as diferengas de alguns aspectos
entre a Educacio Superior e a Educagio Bésica.

Adaptacio da Situag¢io-Problema como Unidade Bisica

Na proposigao inicial da Universidade de McMaster (Canadd),
os formuladores do novo curriculo médico tinham como principal
preocupagio garantir que os estudantes fossem capazes de aplicar
conhecimentos dos cursos bdsicos na pratica clinica. Para tanto,
pequenos grupos de estudantes recebiam as informagées sobre
casos clinicos reais e tinham que lidar com esses dados na busca
de um diagnéstico ou de uma prdtica terapéutica. A intengio era
estabelecer um aprendizado das questoes biomédicas bdsicas em
um ambiente de aplicagio imediata dessas informacoes, garantindo
uma melhor compreensao e apreensio dos novos conhecimentos.
Esses conhecimentos adquiridos baseados na realidade sio mais
facilmente aplicados pelos futuros médicos no momento de sua
prética clinica do que quando os estudos sao do tipo “responder nas
provas e depois esquecer” (Neville e Norman, 2007).

O caso clinico para o médico, a construgao de uma ponte para
o engenheiro ou um processo no tribunal para um advogado sao
situagoes tipicas de cada uma dessas profissoes que podem se tornar
uma situagao-problema em um curriculo baseado na ABP. Porém,
na Educagao Bdsica, nao é possivel predizer em que situagio
profissional um determinado aprendizado terd que ser aplicado.
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Os estudantes poderdo estar trabalhando em qualquer assunto
ou tema pertencente ao curriculo escolar, mas precisardo fazer
célculos, interpretar leituras complexas ou decidir entre estratégias
tecnoldgicas. Dessa forma, é necessario que os estudantes trabalhem
com cendrios mais generalistas e que sejam mais comuns na vida
cotidiana de qualquer pessoa. Ademais, esses cendrios precisam
garantir o aprendizado das competéncias previstas no curriculo
escolar em vigor, respeitando as caracteristicas de cada escola.

Na ABD, a situacio-problema ¢é a base da estrutura curricular
e nao mais a aula, ou o “tempo”, ou o “hordrio”. Terminologias
comuns no Brasil que nao se enquadram nessa proposta: “hoje
eu tenho dois tempos de biologia ou duas aulas de matemdtica”;
“o primeiro hordrio ¢ de educagao fisica e o tltimo hordrio é de
quimica”. O chamado “tempo”, ou hora/aula, ¢ uma divisio do
dia de trabalho de estudantes e professores e que corresponde
aproximadamente a 50 minutos de aula. Durante esse “tempo de
aula”, o professor de biologia, por exemplo, geralmente s6 trabalha
contetidos relacionados com a biologia, 0 mesmo acontecendo com
as demais disciplinas.

A substituicio da aula, ou do “tempo”, pela situa¢io-problema
traz uma nova unidade de medida para as tarefas escolares. Ainda
que continuem os “tempos’ como prdtica escolar, na utilizac¢io de
metodologias como a ABP, tais conveng¢oes nao servirio mais para
separar contetidos ou finalizar um determinado assunto, ja que o
esfor¢o de aprendizagem ¢é continuo até uma resolucio satisfatéria
do problema que estd sendo trabalhado. O fim de uma sequéncia
de ciclos de aprendizagem com a resolugao do problema proposto
serd o momento em que alunos e professores fardo uma espécie de
balan¢o do que foi aprendido e uma avaliagio das competéncias
que foram alcancadas durante a tarefa escolar.
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O Estudante na ABP

Estudante é o aprendiz de uma escola. Aprendiz é todo aquele
que estd recebendo novas informagées, independentemente de ser
membro de uma escola ou de outro processo formal de ensino. Esses
sdo os entendimentos que iremos adotar daqui por diante. Como
a fun¢io do estudante nos cursos expositivos ja é bem conhecida,
o que importa aqui ¢ a apresenta¢do do papel do aprendiz na ABP.

Os Estudantes Desenvolvem a Habilidade de “Aprender a
Aprender”

Na resolu¢io de uma situagio-problema, os estudantes sio
orientados pelo professor, que os guia sutilmente no percurso,
a fazer uma avaliagio do desempenho. Essa fungio do professor
orientador é fundamental para clarificar o percurso no sentido de os
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 alcangar 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 solugdo para o
problema (Torp e Sage, 2002). A ABP, desse modo, permite que os
estudantes assumam a responsabilidade pela prépria aprendizagem
(Araze Sungur, 2007); motivados pelas suas pesquisas, 0s estudantes
tornam-se aprendizes autodirigidos (Torp e Sage, 2002). No
capitulo 4, esse assunto é abordado com mais profundidade.
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Os Estudantes Aprendem de Maneira Colaborativa

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

Os estudantes na ABP assumem papéis definidos e essas fungoes
mudam a cada situa¢io apresentada e os momentos de discussao sao
sempre registrados (Wood, 2003). Os grupos possuem geralmente
de oito a dez estudantes, a etapa de discussoes em grupo deve durar
o tempo suficiente para permitir o desenvolvimento de uma boa
dinimica. Caso o professor perceba conflitos de personalidade

ou outros comportamentos disfuncionais, os grupos podem ser
alterados (Wood, 2003).

Umavezimersosem seu papel nasituagao-problema, osestudantes
coletam e compartilham informagdes. 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 argumentacio, pois, como as informagoes trazidas
pelos membros do grupo serao aplicadas na tomada de decisao em
relagdo ao problema, torna-se essencial que cada estudante exponha
e negocie de forma coerente o que aprendeu (Savery, 20006).

O trabalho colaborativo é essencial na aquisicio de outras
habilidades importantes. Apds sairem da escola, a maioria dos
estudantes encontrard, no mundo do trabalho, situagdes nas quais
eles precisam partilhar informagées e trabalhar produtivamente
com os outros. A ABP tem um grande potencial, por meio do seu
formato de organizacio, para o desenvolvimento de tais aptidoes
(Savery, 2006). Um estudo de metandlise sobre os efeitos da ABD,
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que utilizou os resultados de 43 publicagées (Dochy et al, 2003),
revelou que os estudantes que aprendem através dessa estratégia
de ensino (e de organizagdo curricular) tém maior eficiéncia
na aplicacio das habilidades adquiridas, assim como sio mais
eficientes na retengao de conhecimento em 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, 2009). Ademais, um
estudo publicado no Brasil aponta para uma maior motivagao dos
estudantes na utilizacio da ABP no Ensino Médio, em detrimento
do ensino tradicional (Malheiro e Diniz, 2008).

Avaliagao na Aprendizagem Baseada em Problemas

Avaliagao é um tema muito complexo. Portanto, nio pretendemos
aqui aprofundar o assunto, visto que esse nao é o objetivo do presente
capitulo. Um capitulo abordando aspectos de avaliagao na ABP estd
contemplado na presente obra. Contudo, ressalta-se a caracteristica
processual e formativa da avaliagio empregando a ABP.

Naio raro, a avaliagio daaprendizagem escolar é reduzida a nimeros
e médias que buscam classificar os alunos a partir da capacidade que
os mesmos possuem de memorizar contetidos para realizar provas,
testes ou exames. Nesses casos, a avaliacdo escolar se distancia do seu
aspecto formativo, de dar subsidios para aprimorar de forma continua
as intervengoes e as situacoes diddticas desenvolvidas nas salas de aula

(Perrenoud, 1999).

Na ABP busca-se um modo diverso ao observado regularmente nos
planejamentos em vigor nas escolas brasileiras, nos quais a avaliagao
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¢ geralmente baseada no formato de “teste” ou “prova’, ou seja, um
registro por escrito com objetivo de medir os contetidos aprendidos
pelo estudante. O processo de avaliagio na ABP é mais abrangente
em seus métodos, procedimentos e finalidades (Delisle, 1997). Como
apontamos hd pouco, os ciclos de aprendizagem terminam quando
a situagdo-problema chega ao fim. Cada problema termina com
um produto do desempenho realizado pelos alunos para alcangar a
resolucio, que pode ser apresentado de formas diversas (relatérios,
palestras, filmes etc.). Dessa forma, é possivel ao professor a avalia¢io
tanto dos objetivos do contetido quanto das competéncias e habilidades
a serem atingidas pelos estudantes (Delisle, 1997, Lopes, 2011).

As competéncias e habilidades avaliadas pelo professor sio
avaliagoes de desempenho, nas quais se analisam as prdticas de
cooperagio, comunicagao, trabalho em equipe, além da competéncia
de cada individuo e do grupo para responder, gerenciar e resolver
as situagoes-problema apresentadas (Glasgow,1996; Delisle, 1997;
Torp e Sage, 2002). A avaliagao se dd de maneira formativa ao longo
de todo o ciclo de aprendizagem, permitindo o acompanhamento
de todo processo de construgao de conhecimento por parte dos
aprendizes, acompanhando o progresso deles. Voltado para a
aprendizagem, o processo avaliativo torna-se um instrumento valioso
no fornecimento de subsidios para interven¢oes de aprimoramento
das préprias estratégias de ensino.

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 instrugio. Trata-se de uma estratégia tanto educacional
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quanto de construgao curricular, na qual em vez de uma organizagao
convencional por disciplinas, o curriculo é estruturado com o
objetivo de fazer a integragao de disciplinas (Savery, 2006; Lopes,
etal., 2015). Torp e Sage (2002) também indicam que a ABP é um
“organizador do curriculo e, também, uma estratégia instrucional”.
Segundo as autoras, uma defini¢io ampliada da ABP é:

“Nés vemos um curriculo baseado na ABP como
promovedor de experiéncias reais/legitimas que favorecem
a aprendizagem ativa, que dd apoio a construcio do
conhecimento e naturalmente integra a aprendizagem
escolar e vida real, assim como integra as disciplinas.
A situagio problemdtica é o centro da organizagio do
curriculo. Ela atrai e mantém o interesse do estudante
com sua demanda por solugdo, enquanto expde multiplas
perspectivas. Os estudantes sao solucionadores de problema
engajados, identificando a raiz do problema e as condi¢oes
necessdrias para uma boa solugdo, perseguindo o sentido
e o entendimento, tornando-se aprendizes autodirigidos.
Os Professores sao orientadores cognitivos, que nutrem um
ambiente que favorece a investigacao aberta / livre” (p. 15-

16).

Como metodologia construtivista de ensino alicercada na
resolugio de problemas que contemplam a realidade, a ABP admite
que tanto a realidade quanto o conhecimento sio construidos
pelo sujeito cognoscente (Moretto, 2003). Estratégias desse tipo
objetivam evitar que os alunos ocupem uma posi¢io passiva, que
se limita em absorver os conhecimentos expostos pelo professor,
ou educacio bancidria (Freire, 2005). Embora, com efeito, muitos
professores utilizem prdticas participativas que muitas vezes nao
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fazem parte obrigatoriamente do curriculo escolar, ainda sao
difundidos modelos de abordagem que valorizam o estudante apenas
na posi¢ao de um “ouvinte atento”. O capitulo 6 ird apresentar
algumas abordagens ou referenciais tedricos, provenientes de
importantes pensadores, que dialogam com os fundamentos da

ABP.

Préticas construtivistas como a ABP impoem uma rotina de
sala de aula com uma participagio permanente dos estudantes,
que sio o foco do processo de ensino e constroem ativamente o
conhecimento. A fim de melhor destacar os fundamentos da ABP
discutidos, apresentaremos um quadro que traz 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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Uma Sintese da Aprendizagem Baseada em Problemas

A partir de uma sintese das caracteristicas que foram abordadas,
apresentadas e discutidas até aqui, propomos uma defini¢io da
ABP para os professores da Educagio Bdsica:

A ABP ¢ uma estratégia educacional de busca de solug¢oes
para situacdes-problema complexas e baseadas na vida real

por pequenos grupos que deverao assumir a posi¢ao de parte
interessada na resolu¢do do problema, supervisionados por
um professor orientador.

Contudo, como jd destacamos, a ABP é uma pritica pedagégica
ainda pouco conhecida no contexto da Educagio Bdsica no
Brasil e, mesmo quando conhecida, pouco implementada. Os
termos abordados aqui sdo descritos com o objetivo de oferecer
uma visiao geral de seu significado e fun¢iao no contexto da
técnica. Ademais, existem adaptagdes da prépria estratégia, visto
que muitas institui¢oes que utilizam a ABP criaram e criam suas
préprias variagdes dentro dos preceitos da metodologia (Barrows,
1986). Essas adaptagdes podem ser organizadas de muitas
maneiras: problemas mais longos ou menores, intercalados com
palestras, préticas laboratoriais etc. (Waterman, 1998, Kain 2003).
Desse modo, é possivel que existam outras denominagdes para
os termos e algumas variacoes na estrutura de funcionamento
aqui apresentada. Muitas aplicagdes 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
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(84 e Queiroz, 2010). O Estudo de Casos Investigativos permite
a utilizagao 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, 2000).

Ressalta-se que a ABP vem sendo empregada em muitos paises,
notadamente no Ensino Superior. Desse modo, sua prética vem
sendo avaliada por pesquisas conduzidas em ambiente cientifico.
Mesmo com variagoes, as funcoes de cada elemento nos cursos
baseados na ABP devem ser respeitadas de modo a garantir o mesmo
éxito de aprendizagem que as referidas avaliagées tém indicado.
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CAPITULO 3
A CONSTRUCAO
DO PROBLEMA NA
APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROBLEMAS

Luis Antonio de Pinho
Renato Matos Lopes

Na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), o problema
ou situagio-problema é o ponto de partida do que se conhece
como ciclo de aprendizagem da ABP (Dolmans; Gijbels, 2013;
Stepien; Pyke, 1997). Durante esse ciclo, inicialmente os alunos
sao apresentados ao problema que, resumidamente, descreve uma
situagdo ou um fenémeno que exige uma solu¢io ou explicagao
(Schmidt, 1983). A seguir, eles discutem, com base nos seus
conhecimentos prévios, e criam hipdteses sobre qual seria a solugio
desse problema. A partir dessas hipéteses, eles elaboram planos
individuais de estudo, nos quais cada estudante serd responsdvel
por juntar informagoes relativas a uma se¢ao do problema que nao
¢ plenamente compreendida (Hmelo-Silver, 2004).

Essas etapas descritas até entio sio mediadas pelo professor
orientador, cujo papel consiste em direcionar os alunos para as
diferentes etapas do ciclo, acompanhar a discussao e intervir em
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momentos-chave (quando, por exemplo, os alunos se distanciam
muito dos objetivos instrucionais). Entao, o grupo se separa, € 0s
estudantes realizam as pesquisas previamente acordadas, de forma
individual, no que se conhece como estudo autodirigido (se/f-directed
learning — SDL). Apés essa fase, os alunos se reinem novamente
para relatar o que encontraram sobre o assunto e, por meio de
uma rediscussdo, revisitam a hipétese elaborada anteriormente,

ajustando-a com base nos conhecimentos adquiridos (Hmelo-
Silver, 2004).

Todo esse ciclo ¢ influenciado pelo problema, que é considerado
o ponto central da ABP (Sockalingam; Schmidt, 2011). A qualidade
do problema pode afetar o interesse do aluno, a discussao em grupo
e o tempo expendido no estudo autodirigido (Schmidt; Moust,
2010). Um problema com excesso de conteddos pode distrair os
alunos do contetido pretendido, ao passo que um problema com
falta de informagées pode dificultar a aquisi¢do do que se pretende
nos objetivos de aprendizagem (Hung, 2009). Com base em
diversas revisoes (Dolmans et al., 1997; Hmelo-Silver, 2004; Hung,
2006; Jonassen; Hung, 2008; Schmidt, 1983), atribui-se a um
bom problema as seguintes caracteristicas: i) deve ser complexo; ii)
semiestruturado (i//-structured); iii) aberto (i.e. com virias solucoes
possiveis); iv) realistico e conectado com o cotidiano profissional
e/ou da vida dos estudantes a que se direciona e v) adaptado
aos conhecimentos prévios e ao desenvolvimento cognitivo dos
estudantes.

Apesar de sua importincia, a constru¢io de problemas é um
tema relativamente negligenciado pela pesquisa em ABP, em
comparagao com outros assuntos, como a efetividade da ABP como
metodologia educacional e o papel do professor orientador no ciclo

de aprendizagem da ABP (Hung, 2016; Schmidt; Moust, 2010).
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Talvez por isso, recomendagoes de que se facam estudos nessa drea
sa0 cada vez mais presentes na literatura (Dolmans; Gijbels, 2013).
Usualmente, tais trabalhos discorriam sobre diretrizes gerais acerca
da formulacio de problemas e quais componentes deviam estar
presentes nestes (Azer et al., 2012; Dolmans et al., 1997; Hmelo-
Silver, 2004; Lima; Linhares, 2008; Torp; Sage, 2002), além de
categorizagdes de problemas a serem utilizados para diferentes fins
instrucionais (Schmidt; Moust, 2010). Apesar da importincia
de tais pesquisas, ndo existem muitos trabalhos que visaram criar
metodologias sistemdticas para a formulagao de problemas. Nesse
cendrio, Woei Hung prop6s uma metodologia sistemdtica de
formulac¢io de problemas em dois trabalhos publicados na década
passada (Hung, 2006; 2009).

No trabalho de 2006, o autor prop6e uma estrutura conceitual
denominada 3C3R, em virtude das iniciais desses componentes
na lingua inglesa para a construgido de problemas. Esta
estrutura é, entdo, baseada na presenga, na situagio-problema,
nos componentes centrais (conteido, contexto e conexio) e
processuais (pesquisa, raciocinio e reflexdo). Os primeiros —
componentes centrais — referem-se a adequagio do problema em
proporcionar o conhecimento em si, permitindo o alcance dos
objetivos e metas instrucionais. J4 os componentes processuais irao
fomentar o engajamento significativo dos estudantes e o posterior
desenvolvimento de processos cognitivos importantes, como
habilidades de resolu¢io de problemas e SDL, que irdo auxiliar
na obtencio dos resultados esperados na aprendizagem. A partir
do modelo estrutural 3C3R, Hung (2009) propée um método
baseado em nove passos para a criagio de problemas. Tais passos
visam garantir que o problema possua os componentes elencados
acima e atenda as necessidades dos alunos.
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Talvez uma das maiores criticas relacionadas a metodologia
proposta por Hung se encontra no fato de ela ser teérica, com poucos
estudos empiricos que possam valid-la (Hung, 2009; Sockalingam;
Schmidt, 2011). No entanto, é visivel o crescente niimero de estudos
empiricos que utilizam a metodologia proposta por Hung, seja pelo
préprio esfor¢o do autor com outros colaboradores (Hung, 2011;
O’Neill; Hung, 2010), seja pela utilizagdo da mesma por outros
pesquisadores (Tawfik; Trueman; Lorz, 2013; Vekli; Cimer, 2012;
Xue et al., 2013). Assim, esse capitulo visa elucidar os passos da
criagio de um problema utilizando-se da metodologia proposta
por Hung (2006, 2009). Além disso, é produzida uma situagio-
problema que foi utilizada para o ensino de Biologia com alunos
do Ensino Médio, especificamente para integrar conhecimentos de
fisiologia respiratéria e circulatéria humana.

O Modelo 3C3R de criagio de problemas

A estrutura 3C3R para uma situagao-problema, proposta por Hung
(20006), fundamenta-se na presenga de componentes centrais e processuais.
Toda essa se¢do tem como referéncia esse trabalho. A Figura 1 mostra
a estrutura do modelo 3C3R e auxilia na observacio da interrelagio
entre os componentes 3C3R. Os componentes centrais se concentram
na adequagio e suficiéncia do contetdo, além de sua contextualizagao e
integragao. Os componentes processuais buscam facilitar o envolvimento
consciente e significativo do aluno no seu aprendizado através da ABP.
Segue-se, entlo, a explicacio desse modelo.
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PESQUISA

CONTEXTO | CONTEUDO

CONEXAO

REFLEXAO RACIOCINIO

Figura 1: Estrutura do modelo 3C3R de criagio de problemas proposto por Hung
(2000). Traduzido e utilizado com a permissdo do autor.

Componentes centrais do modelo 3C3R

O primeiro componente se relaciona com o conteddo.
De maneira geral, o que se deve procurar é um balango entre a
amplitude de conhecimento e a profundidade de especificidades
necessdrias ao entendimento do problema proposto para o aluno.
Problemas na aquisi¢io de contetidos podem surgir quando: i) os
alunos utilizam parte do tempo na aquisi¢io de habilidades de
resolugao de problemas, em vez de aquisi¢io de conteddos, e ii)
as situagdes-problemas elaboradas acabam requerendo do aluno
a aquisi¢do de contetddos que nao estdo relacionados diretamente
com aqueles aos quais os alunos deveriam ter contato originalmente

(Hoffman; Ritchie, 1997).
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Para contornar essa situagdo, a primeira etapa da elaboragio
de um problema é o estabelecimento de metas e objetivos de
aprendizagem que estejam alinhados com os componentes
curriculares do curso que os alunos estao fazendo. O Ambito (scope)
do problema, que inclui a abrangéncia e profundidade do contetido
que se almeja abordar, deve ser verificado pela comparacio entre
os objetivos do problema e uma situagao-problema em potencial,
preferencialmente por meio da condugao de uma andlise de tarefas
e/ou contetdos (task/content analysis) em ambas. Essa andlise pode
ser feita de acordo com o que fora proposto por Gagné, na sua
andlise de hierarquia de aprendizagem (Gagné, 1968).

Adicionalmente, deve-se procurar manter no problema a ser
criado um grau de complexidade e uma semiestruturagao (if/-
structuredness). A complexidade ¢ importante para manter o
interesse do aluno na situagio-problema, e a semiestruturagio
permite ao aluno a possibilidade de multiplos caminhos de
raciocinio e solugdes para o problema, possibilitando um maior
aprofundamento no conteddo estudado.

O préximo componente central do problema é o contexto.
Deve-se relacionar o problema ao contexto profissional e/ou ao
cotidiano do estudante, visando a4 melhoria na retengao e aplicagio
do contetdo a situagdes reais. Para isso, é necessdrio que se valide
esse contexto, examinando se possui relevincia no futuro ambiente
profissional do aluno, preferencialmente explicitando essa relevincia
no préprio problema.

No entanto, nio se deve extrapolar essa contextualizacio, de
modo a trazer informagbes demasiadas, nem trazer um contexto
empobrecido, no qual o aluno nio consiga considerar pontos
implicitos importantes. Esse grau de contextualizagio depende
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também do que se almeja ao final da formacio do aluno (exemplo:
ensino de citologia para estudantes de medicina versus estudantes
de nivel médio). Finalmente, também ¢ importante que o contexto
seja relevante e préximo do cotidiano do estudante, o que
geralmente ocasiona maior motiva¢do intrinseca em lidar com as
diversas etapas da ABP.

O dltimo componente central é a conexao. Esse componente
auxilia na constru¢io de uma estrutura conceitual (de conceitos
importantes a serem apreendidos), auxiliando o aluno a inserir
os conteddos em contextos diversos. Esse componente ¢
particularmente importante no desenvolvimento de problemas que
fazem parte de um curriculo estruturado na ABP, no qual as conexoes
entre os diferentes problemas “visitados” pelos alunos os auxiliam na
formagiao de uma base de conhecimentos conceitualmente sélida e
cognitivamente flexivel. Esse componente pode ser incorporado ao
problema em desenvolvimento de diversas maneiras: i) por meio de
uma ordem conceitual légica, do simples/bdsico para o complexo/
avangados; ii) sobrepondo conceitos, agrupando-os em um conjunto
de problemas (especialmente em 4reas em que o conhecimento nao
¢ hierdrquico — exemplo: ciéncias humanas) e iii) incorporando
0 mesmo conceito em vdrios problemas com contextos distintos,
auxiliando o estudante a compreender o efeito multifacetado que
distintas varidveis podem possuir.

Componentes processuais do modelo 3C3R

Ao contrdrio dos componentes centrais, fixados para estruturarem
a situagdo-problema (SP) de forma a atender aos objetivos e metas
de aprendizado e a auxiliar os alunos a formarem uma estrutura
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conceitual integrada e contextualizada, os componentes processuais
possuem flexibilidade, a fim de facilitar o engajamento direcionado
(para os objetivos de aprendizagem) dos alunos. Pode-se dizer que
os componentes processuais auxiliam na fase em que os alunos
participam ativamente do processo da ABP. Pela caracteristica de
semiestruturagio, os problemas formulados sio abertos, permitindo
liberdade de interpretagao e na busca da solugio para o problema.
Porém, se essa fase nio for de alguma maneira direcionada (pela
SP), o engajamento do aluno pode nio propiciar os resultados
esperados na aprendizagem.

O primeiro componente processual estd relacionado a pesquisa.
As metas e contextos previamente estabelecidos e presentes na
SP auxiliam nesse componente, pois, caso os alunos nio estejam
plenamente cientes desses parimetros, a pesquisa poderd ser
direcionada a pontos nio desejados pelo instrutor (professor
orientador), e esse viés terd consequéncia nas demais fases do
processo da ABP, podendo nio ocasionar o aprendizado esperado.
Assim, é desejdvel: i) definir metas especificas na situagio-problema,
de forma a auxiliar o aluno a focar na drea de conhecimento desejada
e ii) também inserir um contexto especifico (exemplo: profissional)
que ird influenciar o raciocinio e o processamento do problema
para as tarefas que irdo auxiliar a soluciond-lo.

Outro componente é o raciocinio, que ocorre de forma
concomitante a pesquisa. Conforme o aluno pesquisa, ele raciocina
sobre os resultados desse levantamento de dados e comeca a
construir (ou remodelar) o arcabougo cognitivo que o auxiliard
a resolver o problema. Para que esses componentes (pesquisa e
raciocinio) ocorram de forma otimizada, ¢ necessdrio regular o grau
de semiestruturagio da SP de acordo com as capacidades cognitivas
dos alunos e suas habilidades em pesquisar e raciocinar. Aqueles que
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tenham essas competéncias em um grau elevado podem ter contato
com problemas altamente semiestruturados, ou seja, com pouca
informacgio acerca dos conceitos e/ou conhecimentos necessarios
para resolvé-los, ao passo que estudantes com menores graus dessas
competéncias devem ser apresentados a uma SP que tenha mais
informacoes, com uma configuragio do problema préxima a de um
estudo de caso. Esse ajuste também pode ser feito para alunos que
tenham pouca familiaridade e/ou conforto com a ABP.

Finalmente, o dltimo componente processual é a reflexao.
Componente que auxilia o aluno a criar processos metacognitivos.
Pela capacidade deabstracio, sintese e organiza¢ao do conhecimento,
a reflexao possibilita: i) a conexdo entre os conhecimentos prévios
e os advindos da pesquisa e do raciocinio; ii) autoavaliagdio mais
precisa sobre seu proprio processo de aprendizado; iii) melhoria
na retengio do tépico estudado; e iv) a busca da compreensao
do tema em um nivel mais elevado do que o proposto para a
SP — consequentemente aprimorando as habilidades de estudo
autodirigido.

Os nove passos para a criagio de um problema

Para auxiliar na criagdo de uma situagio-problema estruturado
no modelo 3C3R, Hung (2009) propds um método baseado em
nove passos (Tabela 1). Essa secio faz a descrigio dessas etapas para
criar o problema e, apds a explicagio delas, segue-se o exemplo do
problema construido.
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Tabela 1: Proposta dos nove passos de Hung (2009) para a
criagao de situagoes-problema a serem utilizadas na ABP.

Passo 1 Criar metas e objetivos

Passo 2 Conduzir uma analise de conteldo

Passo 3 Analisar o contexto do problema

Passo 4 Formular a versao inicial do problema

Passo 5 Conduzir uma analise de adequacao do problema
Passo 6 Conduzir uma andlise de correspondéncia

Passo 7 Conduzir processos de ‘calibracao’

Passo 8 Construir componentes reflexivos

Passo 9 géaiarlgmar relacoes de suporte entre os componentes

Passo 1: criar metas e objetivos

Esse passo auxilia no delineamento do problema em sua
amplitude e profundidade de contetido a ser abordado, auxiliando
no alinhamento do escopo do problema aos pardmetros curriculares.
Isso ¢ feito criando-se metas instrutivas e objetivos de obtengao
de conhecimento, fatores que, na realidade, devem fazer parte
de qualquer planejamento diddtico. Porém, objetivos quanto as
habilidades de resolu¢io de problemas e estudo autodirigido também
devem ser tragados. Com isso, serd possivel verificar que grau de
semiestruturagio o problema deverd possuir para que as etapas do
ciclo de aprendizagem da ABP sejam percorridas. Basicamente, este
deve ser inversamente proporcional aos conhecimentos prévios e
experiéncia com a ABP dos alunos em questao.
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Passo 2: conduzir uma anilise de contetado

Essa fase ¢ desenvolvida tomando como base a proposta de
Gagné (1968) sobre a andlise de hierarquia de aprendizagem. Esse
método permite observar as capacidades intelectuais especificas
necessdrias para a aquisicao de novos conhecimentos. Porém, Hung
(2006) destaca que outros métodos podem ser empregados. Deve-
se usar um método apropriado de andlise de contetido que possa
analisar corretamente os conteddos-chave e/ou as habilidades do
topico em estudo (comunicagao pessoal). A andlise de Gagné se
inicia elencando os conhecimentos que sio pré-requisitos basicos
que os alunos devem ter para entender inicialmente o problema. A
partir desses pré-requisitos, novas informag¢des podem ser obtidas,
tornando pré-requisitos de outras informagées mais atuais com as
quais os alunos estao entrando em contato. Segue-se, assim, até o
momento em que esses dados permitem a obtengao das informagoes
necessdrias para que o aluno alcance o objeto educacional dessa
prética pedagdgica.

Dessa forma, obtém-se informagées que podem ser classificadas
da seguinte maneira (Hung, 2009): i) conceitos: ideias centrais
dentro de um dominio de conhecimento; ii) principios: regras
pelas quais os conceitos estao relacionados; iii) processual: aplicagao
dos principios a fim de realizar uma tarefa; e iv) fatual: necessdrio
para a aplicacdo dos conceitos nas situagdes-problema (reais ou
simuladas). Esse passo ¢ importante para se visualizar os processos
cognitivos que devem ser alcancados para que se atinja, ao final, o
objetivo educacional em questao.
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Passo 3: analisar o contexto do problema

Inserir o problema em um contexto especifico visa tornd-lo mais
atraente para os alunos, para que eles tenham mais interesse no
assunto e busquem, por meio do estudo autodirigido, a solucio
desse problema. Quando o curso em questio se trata de uma
formagio especifica, como cursos técnicos, tecnoldgicos e de
graduagao profissional (exemplo: Medicina), o contexto deve ser
cuidadosamente formulado de maneira a possibilitar ao estudante
reconhecer os fatores necessdrios para a resolugio da situagio-
problema. Caso existam fatores no contexto que possam influenciar
os processos de pesquisa e raciocinio dos alunos, como a presenga
de informagées conflitantes ou que estejam fora do escopo do
problema, alteragoes devem ser realizadas.

Em cursos de formagao mais geral, como os Ensinos Fundamental
e Médio, a principal fun¢io do contexto relaciona-se & preocupagao
do instrutor em despertar o interesse do aluno pelo problema.
Dessa forma, nao existem fatores presentes no contexto que possam
prejudicar os processos de pesquisa e raciocinio dos estudantes.
Sendo assim, esse passo nio é necessariamente vital na construgao
do contexto para esses niveis de ensino.

Passo 4: formulacio inicial do problema

Os passos anteriores sio importantes para fundamentar a
formulagio do problema, jé que fornecem as informagées sobre
o grau de amplitude e profundidade dos conhecimentos a serem
abordados e o contexto em que este deve estar inserido. Basicamente,
o que se deve ter em conta nessa fase é a criagio de um problema que
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seja atraente ao aluno e que o mantenha motivado. Para isso, vdrios
fatores podem ser considerados, como por exemplo: a profissao
futura, interesses pessoais, situagdes polémicas e/ou problemdticas
da regiao em questao, aspectos regionais/ geogréﬁcos.

Passo 5: conduzir uma anélise de adequagao do problema

Nesse momento, deve-se declarar o problema em si e descrevé-lo
por completo, bem como as habilidades cognitivas e de resolucio
de problemas necessdrias. Essa descri¢do auxilia o instrutor a ter
uma nogio geral e especifica de seu problema, podendo apontar
se as metas educacionais estao contempladas, se os conhecimentos
descritos no problema estao de acordo com aqueles presentes na
andlise de contetdo e se 0 componente de contexto estd apropriado.

Essa andlise descritiva tem as seguintes se¢oes: i) entendendo o
problema; ii) processos de resolugao do problema; e iii) dominio
do conhecimento para resolu¢io do problema. Na primeira se¢ao,
pretende-se observar o que se almeja com o problema, quais sao
as varidveis conhecidas (presentes no problema) e desconhecidas
(aquelas que os alunos deverao buscar pela pesquisa e o raciocinio).
A segunda se¢io possibilita visualizar quais sdo os meios de se
encontrar a solugio do problema. A dltima secio se encarrega de
elencar quais sao os dominios de conhecimento necessirios para
a resolugido do problema nas esferas conceituais, de principios,
processos (quando houver), conhecimentos fatuais e de andlise das
habilidades necessdrias para a resolugao do problema. Nessa fase,
também é importante observar quais sdo os conhecimentos centrais
para a resolugao do problema e quais sao os periféricos. Estes tltimos
se relacionam a caminhos alternativos de resolu¢ao do problema,
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que podem, por exemplo, auxiliar na profundidade da aquisi¢ao
dos conteudos.

Passo 6: conduzir uma andlise de correspondéncia

Esse passo visa garantir a confiabilidade e efetividade do
problema para atingir seus objetivos de aprendizagem, ajudando a
detectar se a situagao-problema elaborada corresponde a cobertura
de contetido pretendida e ao nivel de habilidades dos alunos. Caso
esses fatores estejam aquém ou além do desejado, resultardo em
situagbes-problemas que provavelmente necessitardao de ajustes
nos passos seguintes. Na andlise de correspondéncia, revisam-se os
componentes conterido, pesquisa, raciocinio e contexto do problema.

Para realizar aandlise desses componentes, utiliza-se de uma tabela
para visualizar a adequagao do problema diante do componente em
questdo. No caso do componente conteiido, nas colunas da tabela
estariam as principais dreas de conteido pretendidas (conceitos,
principios e procedimentos) identificadas nos passos 1 e 2. Nas
linhas da tabela se encontrariam os dominios do conhecimento
identificados no passo 5, observando-se os conteddos centrais e
periféricos.

Ao se fazer a verificagio da presenca ou auséncia dos dominios
do conhecimento nas principais 4dreas de contetido pretendidas,
pode-se classificar o problema com relagio a sua adequagio ao
componente contetido. Um problema construido para ser utilizado
na ABP tem todas as correspondéncias entre esses fatores. Caso
haja um ou mais itens sem correspondéncia nas principais dreas de
conteddo (uma ou mais colunas vazias na tabela), o problema estd
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deficiente em contetdo; ao passo que a auséncia de correspondéncia
de um ou mais itens dos dominios de conhecimento (uma ou mais
linhas vazias na tabela) indica que o problema tem conteidos em
excesso. Em ambos os casos, o problema pode ser considerado
como ineficaz, e processos posteriores de ‘calibragao’, ou de ajustes,
Serdo necessarios.

A anilise deve ocorrer de forma semelhante para os componentes
pesquisa e raciocinio e, para o caso da cria¢ao do problema voltado
para assuntos especificos de cursos técnicos, tecnoldgicos ou
profissionais, para o componente contexto. Ao final da checagem

os itens nas tabelas, faz-se a conclusio dessas andlises. A partir
dos it tabelas, f 1 d

essas conclusoes, geram-se resultados referentes a elementos que
d 1 g ltados referent 1 tos q

evem ser calibrados na situagao-problema nos passos posteriores.
d librad tuag bl t

Passo 7: conduzir processos de “calibra¢ao”

Nesta fase, basicamente s3o corrigidos os problemas apontados
na fase anterior, retirando ou incluindo informagées na situagao-
problema de forma a dar clareza aos objetivos de aprendizagem
propostos e manter o interesse do aluno em estar atuante em seu
processo de aprendizado.

Passo 8: construcio de componentes reflexivos

Essa fase é especialmente importante na elaboragao de problemas
a serem executados em cursos nos quais a ABP é parte integrante do
curriculo, jé que esses componentes auxiliam a integracdo de novos
conhecimentos aqueles ji adquiridos em ciclos de aprendizagem da
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ABP anteriores. Auxiliam também no desenvolvimento de habilidades
de estudo autodirigido dos alunos. Esses componentes estao presentes
em se¢oes da situagao-problema nas quais se solicita ao aluno pensar
sobre seu processo de aprendizado, como por exemplo: como buscou
as informagoes, quais linhas de raciocinio foram tragadas e porque se
escolheu uma linha em particular para chegar a resolugao do problema.

Passo 9: examinar relagoes de suporte entre os componentes

3C3R

O ultimo passo do processo consiste em verificar a integridade
dos componentes 3C3R, observando se estao presentes e se ocorre
a inter-relagao entre eles. O propésito desse tltimo passo é garantir
a criacdo de uma situagao-problema que seja eficaz naquilo que se
propoe: ensinar e estimular a autonomia do aluno em seu préprio
processo de aprendizagem. A tabela abaixo ilustra essas relagdes entre
os componentes 3C3R. As setas indicam como um componente
especifico deve prover suporte aos demais componentes 3C3R. Os
componentes processuais (pesquisa, raciocinio e reflexdo) devem
dar suporte ao componente conteido. O componente contexto
deve fornecer suporte aos componentes processuais. Por fim, a
componente conexdo deve possuir relagio de suporte mituo com
cada componente processual.
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Tabela 1: Relagdes entre os componentes centrais e processuais

do modelo 3C3R.

Conteldo Contexto Conexao
S o Integracao do
p . Aquisicao de Direcionamento grag
esquisa conhecimento da pesquisa conhecimento
- pesq adquirido
Processamento - Integracao do
Lo St Direcionamento -‘
Raciocinio e aplicacao do S conhecimento
- do raciocinio L
conhecimento | «— adquirido
Avaliar a -
LSS N Integracao do
= aquisicdo e o Direcionamento R
Reflexao ’ ~ conhecimento
processamento da reflexao o
: adquirido
do conhecimento

Os componentes processuais devem possibilitar a aquisicao
(pesquisa) e o processamento e aplicagio do conhecimento
adquirido (raciocinio), além da avaliagio do préprio processo de
aquisicio do conhecimento (reflexdo). O componente contexto
deve direcionar cada um dos componentes processuais. O
componente contexto deve possibilitar, junto com os componentes
processuais, a integragio do conhecimento adquirido. Assim,
esse passo deve revisitar o problema elaborado e verificar nele
a presenca dos componentes 3C3R e se estes possuem as inter-
relagbes satisfatoriamente estruturadas. Caso haja a inadequacio
de relagao entre algum desses componentes, corregdes deverio
ocorrer na versao final do problema elaborado de forma a garantir
a integridade dos componentes 3C3R.
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Exemplo de utilizagio dos nove passos para a criagio do
problema (situagio-problema)

O problema a seguir foi elaborado para o ensino de fisiologia
da respiragdo e circulagio humana, conteido previsto no Projeto
Pedagégico do Curso 1écnico em Informitica Integrado ao Ensino
Meédio do campus Rio Branco do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia do Acre (IFAC), na disciplina de Biologia.

Informagoes gerais:
Pablico-alvo: alunos do 2° ano do Ensino Médio
Disciplina: Biologia
Experiéncia dos alunos com a ABP: nenhuma

Nivel de dificuldade do problema: bésico

Passo 1: metas e objetivos

Meta instrutiva: os alunos irdo compreender a fisiologia
da respiragdo e da circulagio humana conseguindo aplicar esse
conhecimento em situagdes hipoteticamente reais.

Objetivos de obtenc¢io de conhecimento
Objetivo geral: analisar e solucionar uma situagio biolégica.
Objetivos especificos:

* Entender as fungdes bdsicas da respiragio e da circulagao;
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Conbhecer as estruturas bdsicas envolvidas nos dois processos;
Compreender a relacio entre esses sistemas fisiolégicos;

Aplicar esse conhecimento em um contexto especifico.

Objetivos de obtengao de habilidades de solugao de problemas

Com auxilio — de moderado a intenso — do professor
orientador: identificar e reunir todas as informagoes
necessdrias para a resolu¢io do problema;

Com auxilio — de moderado a intenso — do professor
orientador: conduzir a cria¢io de hipdteses e testd-las;

Com auxilio — de moderado a intenso — do professor
orientador: selecionar a solu¢io mais vidvel encontrada.

Objetivos de obtengao de habilidades de estudo autodirigido

Com auxilio — intenso — do professor orientador: desenvolver
pontos a serem estudados;

Com auxilio — de moderado a intenso — do professor
orientador: refletir sobre o processo de aprendizagem.
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Passo 2: conduzir uma andlise de contetddo

SOLUCIONAR PROBLEMAS RELACIONADOS A0S
SISTEMAS RESPIRATORIO E CIRCULATORIO

EVIDENCIAR CONHECIMENTO
SOBRE A CONEXAO ENTRE 0S SISTEMAS
RESPIRATORIO E CIRCULATORIO

EVIDENCIAR ENTENDIMENTO DOS PROCESSOS DE (
VENTILACAO PULMONAR E CIRCULACAO SANGUINEA

DEMONSTRAR CONHECIMENTOS ACERCA DA ESTRUTURA
DOS SISTEMAS RESPIRATORIO E CIRCULATORIO

PRE-REQUISITO

DEMONSTRAR CONHECIMENTOS ACERCA DEMONSTRAR CONHECIMENTOS BA§ICOS
DE BIOLOGIA CELULAR (TRANSPORTE ATRAVES ACERCA DE FISICA (PRESSAO) E QUIMICA

Passo 3: analisar o contexto do problema

DA MEMBRANA)] E HISTOLOGIA (CONCENTRACAO DE SUBSTANCIAS)

Por se tratar de alunos do Ensino Médio, cujo curriculo se
concentra em oferecer bases gerais de conhecimentos, esta se¢ao

nao se aplica.

Passo 4: formulacio inicial do problema

Teste do bafémetro: os estudantes terdo que explicar como o
dlcool ingerido vai para o “bafo” (na realidade, o ar expirado). Esse
tema foi selecionado por se tratar de um assunto polémico, presente
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no cotidiano dos alunos dessa faixa etdria, embora eles nio tenham
idade para ter habilitagao ou para consumir bebidas alcodlicas.

Passo 5: conduzir uma andlise de adequagdo do problema
Situagao-problema:

Julio, rapaz de 19 anos, que trabalha como técnico de TI,
pretende sair hoje para comemorar, pois sua carteira de habilitacio
finalmente saiu. Assim, decide ir ao Mico’s Rock Bar com seu
amigo Dudu. Empolgado com a conquista e a balada, Jalio acabou
nao resistindo e tomou um copo de cerveja. Ao ver isso, Dudu diz:

— Poxa, Julio! A gente j4 estava para ir embora. Agora nio vai dar
pra sair, sendo vocé vai se dar mal se tiver que passar pelo bafémetro!

Jualio logo retruca:

— D4 nada nao, mogo! E sé um chopinho! A gente espera uns
quinze minutinhos, eu lavo a boca, mastigo um chiclete, e esse bafo
de 4lcool sai!

Serd que Julio estd certo? Em grupo, vocés devem dar a resposta.

Descri¢ao completa:
1. Entendendo o problema
* Expressio do problema (problem state):

Dudu acha que Jdlio nao pode dirigir, pois o dlcool da cerveja
pode ser detectado pelo teste do bafémetro. Porém, Julio pensa que
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o dlcool, presente no seu “bafo”, serd rapidamente eliminado do seu
corpo. Os estudantes precisam descobrir se Julio estd certo.

* Expressao da meta de aprendizagem (goal state):

Os estudantes devem ter conhecimento suficiente para saber
como o dlcool pode ser detectado no teste do bafémetro. Para isso,
terdao que compreender os processos de transporte do dlcool do
estdbmago para o sangue e do sangue para o ar alveolar.

e Variaveis conhecidas:

- O Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) nio permite a presenca
de qualquer vestigio de dlcool no corpo do motorista (Lei 11.705,

de 19 de junho de 2009);

- O motorista que for flagrado sob efeito de dlcool (com até
0,00029 g/L,; expelido) ¢ enquadrado no artigo 165 do CTB: comete
infragao gravissima (7 pontos na Carteira Nacional de Habilita¢3o),
com penalidade de multa (R$ 1.915,40) e suspensao do direito de
dirigir por doze meses. O veiculo ainda fica retido até a apresentagao
de outro condutor habilitado e em condi¢oes de dirigir.

- A policia se utiliza do etildbmetro (conhecido popularmente
como bafémetro) para verificar a presenca ou nio de vestigios de
dlcool no ar alveolar;

- O bafémetro possui um tubo por onde a pessoa a ser testada
deve soprar durante cinco segundos. Seu funcionamento ocorre
por meio de uma reagao quimica entre o ar expelido (gds oxigénio
e dlcool) e uma célula combustivel presente no bafémetro, que
ocasiona a liberacio de elétrons (quanto mais dlcool, mais elétrons
sao liberados). Essa liberacao de elétrons, por sua vez, gera uma
corrente elétrica passivel de ser codificada por um microchip em
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uma informagio de concentragio alcéolica (miligramas de dlcool
por litro).

e Variaveis desconhecidas:
- Como o ilcool é absorvido?

- Qual o caminho percorrido pelo dlcool no corpo humano apés
ingerido e expelido no pulmio?

- Como o ar é expelido pelos pulmoes?

- Quanto tempo o édlcool demora a sair do corpo (via sistema
excretor)?

2. Processos da resolugio do problema:

O dlcool ¢ absorvido a partir do estdbmago e, devido a sua alta
permeabilidade, atravessa as membranas plasmdticas das células
vizinhas e se difunde até chegar a circulagio sanguinea (mais
especificamente aos capilares sanguineos da circulagio sistémica);

A partir dos capilares sanguineos, o dlcool fard o seguinte trajeto:
* Circulagao sistémica:

Capilar vénula —> veia = dtrio direito —> ventriculo
direito = artéria (pulmonar)

e Circulagio pulmonar:

Artéria —> arteriola = capilar
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* Membrana respiratéria (via difusio simples):
Capilar = alvéolo
* Sistema respiratério (expiracio):

Alvéolo —> bronquiolo = bronquio —> traqueia —>
laringe = boca.

A expiragao é um processo que desencadeia o aumento de pressao
do ar que estd dentro dos pulmébes (com relagio ao ar atmosférico).
Essa mudanca de pressao é ocasionada pela diminui¢ao do volume
da caixa tordcica, que, por sua vez, ocorre pelo relaxamento dos
musculos do diafragma (deslocando-o para cima), intercostais e
acessorios (que abaixam as costelas).

O élcool é expelido, pois estd presente no ar alveolar, dos pulmaoes
até a boca, para dai ser liberado no sistema do bafémetro. Entao,
o “bafo” a que Julio se refere seria esse ar expelido. E lavar a boca
e mascar um chiclete para mascarar o cheiro do dlcool de nada
adiantard. Mesmo que ele elimine, de outra forma, as moléculas de
dlcool contidas na boca (bebendo dgua e bocejando, por exemplo),
as moléculas presentes no ar alveolar serdo liberadas se Jdlio soprar
no bafémetro.

Um copo de 0,2 litros (L) ou 200mL de cerveja possui
aproximadamente 17 gramas (g) de dlcool (etanol), ocasionando
um nivel de dlcool no sangue da ordem de 0,1g a 0,25g por litro de
sangue (g/Lg;ngue) € um nivel entre 0,00005g e 0,00013g de dlcool

por litro de ar expelido (g/L,; cxpelido)-

Para eliminar completamente os 17g de dlcool absorvidos ao
ingerir um copo de cerveja, é necessdrio aproximadamente uma
hora de funcionamento normal do sistema excretor, havendo vérios
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fatores (tamanho, peso corporal, metabolismo) que influenciam
esse tempo para mais ou para menos.

Logo, se Julio tiver que passar pelo teste do bafémetro, sofrerd
sangoes da Lei por ter sido flagrado sob o efeito de dlcool.

3. Dominio do conhecimento para a resolugao do problema
* Conceitos usados na resolu¢io do problema:
I.  Transporte através da membrana (difusao simples);
II. Pressao;
III. Estrutura sistema pulmonar;
IV. Estrutura sistema circulatério;
V. Membrana respiratéria.
* Principios usados na resolucio do problema:
. Circula¢io sanguinea (sistémica e pulmonar);
II. Ciclo cardiaco;
I1I. Ventilagao pulmonar (expiragio).

e Conhecimentos fatuais (factual knowledge) para a resolugao

do problema:

I.  Passagem do dlcool pelo sistema circulatério;
II. Passagem do dlcool pelo sistema pulmonar;

I1I. Liberagdo do ar para a atmosfera.
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98

Andlise das habilidades de resolugao de problemas:

L.
II.

III.

IV.

Identificar as variaveis conhecidas;
Identificar as varidveis desconhecidas;

Realizar pesquisar para encontrar informagoes sobre
as varidveis desconhecidas;

Desenvolver o raciocinio que permitird a obtengio
do conhecimento do caminho percorrido pelo dlcool
nos sistemas sanguineo e respiratorio;

Desenvolver o raciocinio que permitird verificar
se Julio teria ou nao problemas ao fazer o teste do
bafémetro.
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Tabela 3: Andlise de correspondéncia entre processos cognitivos
de resoluc¢do de problemas e objetivos de aprendizado.

Identificar Conduzira  Selecionar
Processos Descricdo e juntar as geracao de a solucao
cognitivos v informacoes  hipdteses e  mais viavel

necessarias testa-las encontrada

Verificar se o “bafo” de
Julio pode ser detectado X
pelo bafometro

Identificacao do
problema

-Quantidade de alcool na

cerveja, no sangue e no ar X
alveolar
Identificacao
das variaveis -Caodigo de transito X
conhecidas brasileiro
-Uso do bafometro e seu X

funcionamento

-Absorcao e transporte de X

Identificacio alcool pelo corpo

das variaveis

desconhecidas -Eliminacdo do alcool via

oral e via metabolismo/ X
excrecao
-Como o alcool é absorvido X

-Como o alcool é
transportado no sistema X

circulatorio até o alvéolo
Busca de

informacoes . .
’ -Como o alcool sai do X

alvéolo até a boca

-Como o alcool é X
metabolizado/excretado
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Identificar Conduzira  Selecionar
e juntar as geracao de a solucao
informacdoes hipotesese mais viavel
necessarias testa-las encontrada

Processos

cognitivos Descricao

-Rever que a absorcao do
alcool se da por difusao X
simples

-Compreender que

0s vasos sanguineos

conduzem o alcool pelo X
sangue e coracdo até

chegar a membrana

respiratoria

Andlise das

informacoes -Compreender que a saida

do alcool do alveolo para a

boca se da por diferenca de

pressao entre o pulmao e o X X
ambiente, ocasionado por

uma compressao da caixa

toracica.

-Verificar que o alcool s6

sai do corpo totalmente X X
por meio do metabolismo e

do sistema excretor

Preciso conhecer o

processo de absorcao,
Desenvolvimento transporte e liberacao do X X
do raciocinio alcool pelas diferentes

estruturas dos sistemas

circulatorio e respiratoério.

Usar as informacoes

colhidas e seu raciocinio

para verificar se realmente
Geracao e teste de Julio estava correto ou X X
hipoteses nao com relacdo a sua

ideia sobre beber um copo

de cerveja e o teste do

bafémetro

Com base no que se

levantou, declarar o

que encontrou sobre

transporte de alcool pelo X X
corpo e explicar o porqué

da assertiva incorreta de

Julio

Desenvolvimento
de raciocinio

e geracao de
solucoes

Anilise do contexto do problema: o contexto é geral e, apesar
de a maioria dos alunos nesse nivel de ensino nio terem a idade
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legal para consumir bebidas alcodlicas e/ou dirigir um carro, esses
assuntos fazem parte de seu cotidiano, seja em virtude do contato
com familiares ou amigos maiores de idade, seja pela atracio que
muitos adolescentes possuem pelo mundo adulto.

Conclusées da anilise de correspondéncia:

1. Dominios do conhecimento (domain knowledge): o grau de
correspondéncia entre os objetivos e o escopo do problema
alcangou o nivel desejado.

Itens nao correspondidos:

- Tépicos sobre o Cédigo de transito brasileiro e funcionamento
do bafémetro, apesar de nao terem relagio direta com o
funcionamento do corpo humano, siao importantes como
componente do problema, pois o contextualizam e também evitam
que os alunos tenham que encontrar informagdes que nio irao
auxilid-los a solucionar o problema.

- Ainda que concentragoes de dlcool no sangue e no ar alveolar
estejam relacionadas com fisiologia humana, é importante explicitar
essas informagoes para direcionar os alunos para as pesquisas que
realmente sio importantes.

- Conceitos relacionados a absor¢io de 4lcool pelo estdmago,
sistema excretor e metabolismo nio fazem parte do escopo do
problema. Porém, apesar de sua importincia para compreender
a liberagao do élcool pelo corpo, nio deverio ser abordados no
problema.
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- Ao fornecer informagoes sobre a concentragao do dlcool nos
diferentes meios (cerveja, sangue e ar) é possivel que o problema
se torne muito estruturado, o que pode facilitar a resolugao e fazer
com que os alunos percam o interesse. Portanto, essas informagoes
nao devem estar presentes na versao final do problema.

2. Informagdes sobre o contexto: estdo de acordo com o que o
problema necessita.

3. Habilidades de resolugao de problemas e de aprendizagem
autodirigida:

- Componente pesquisa: existem vdrias lacunas que os alunos
necessitam pesquisar para atingir os objetivos de resolugao de
problemas e de aprendizagem autodirigida. E importante, no
entanto, que haja algum auxilio para direcionar a pesquisa que serd

realizada.

- Componente raciocinio: os alunos precisam raciocinar sobre
como utilizar as informagoes coletadas na pesquisa para verificar se
Julio estava correto ou nao na sua ideia de que o dlcool ingerido sai
rapidamente do ar que estd na boca. Para tanto, deverio entender
o percurso que essa substincia faz no corpo humano. A partir desse
raciocinio, inicialmente, deverdo formular e testar duas hipdteses:

Julio estava correto: o dlcool sai rapidamente do corpo, por
estar em baixa concentragio (s6 um copo de cerveja) ou devido a
algum outro fator. O bafémetro também somente analisa o dlcool
que estd na boca, entdo lavar a boca e mascar um chiclete podem
mascarar a andlise do aparelho;
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Julio estava errado: o dlcool, ao ser ingerido, vai para a circulagio
sanguinea e chega ao ar alveolar — de onde vem o ar soprado. Dessa
forma, o bafémetro analisa o dlcool presente no corpo de Julio e nao
s6 da parte externa da boca. Essa substdncia também demora mais do
que quinze minutos para ser eliminada do corpo, sendo assim, o teste
do bafémetro vai indicar que Julio ingeriu bebida alcodlica.

Resultados (elementos a serem calibrados na situagio-

problema):
1. Dominios do conhecimento:

Deverao ser abordados na situagdo-problema aspectos
relacionados a legislagao de trinsito, funcionamento do bafémetro
e concentragoes de dlcool no corpo humano para que os alunos nao
percam tempo buscando essas informagoes;

2. Habilidades de resolugio de problemas e de aprendizagem
autodirigida:

Baseado nos objetivos relacionados a esses parAmetros, deverdo
ser fornecidas as seguintes informacgoes para os alunos nos seus
processos de solu¢ao do problema e estudo autodirigido:

Componente pesquisa: Qual informacio eles necessitam
pesquisar: funcionamento de absor¢ao e transporte de dlcool pelo
corpo; esclarecer que os efeitos do dlcool no sistema nervoso estao
fora do escopo do problema.

Componente raciocinio: Importincia de se compreender o
funcionamento desses sistemas para entender o que ocorre com o
dlcool no caminho da ingestao para a expiragio.
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Passo 7: conduzir processos de calibragao

A partir do observado na segdo resultados do passo anterior, algumas
informagdes adicionais devem ser apresentadas na situagio-problema.
Seguem-se, entdo, as segoes adicionadas de acordo com os componentes
elencados no passo anterior da situagio-problema reformulada.

Situagdo-problema reformulada:

Julio, rapaz de 19 anos, que trabalha como técnico de TI,
pretende sair hoje para comemorar, pois sua carteira de habilitacio
finalmente saiu. Assim, decide ir a0 Mico’s Rock Bar com seu amigo
Dudu. Empolgado com a conquista e a balada, Jalio acabou nio
resistindo e bebeu um copo de cerveja. Ao ver isso, Dudu diz:

— Poxa, Julio! A gente j4 estava para ir embora. Agora nao vai dar
pra sair, sendo vocé vai se dar mal se tiver que passar pelo bafémetro!

Jualio logo retruca:

— D4 nada nao, mogo! E sé um chopinho! A gente espera uns
quinze minutinhos, eu lavo a boca, mastigo um chiclete, e esse bafo
de 4lcool sai!

Serd que Julio estd certo? Em grupo, vocés devem dar a resposta.

Secao inserida com base nos resultados dos dominios do
conhecimento:

Inicialmente, ¢ importante conbecer sobre o Cidigo de Trinsito
Brasileiro, que ndio permite a presenca de qualquer vestigio de dlcool
no corpo do motorista. O motorista que for flagrado sob efeito de dlcool,
com até 0,29 miligramas por litro de ar expelido, estard cometendo uma
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infracdo gravissima (7 pontos na Carteira Nacional de Habilitacio),
com penalidade de multa (R$ 1.915,40) e suspensio do direito de
dirigir por doze meses. O veiculo ainda fica retido até a apresentagio
de outro condutor habilitado e em condigoes de dirigir.

Para fiscalizar se a Lei estd sendo cumprida, a policia se utiliza
do etildmetro (conhecido popularmente como bafometro), que verifica
a presenga de dlcool no ar expelido. O bafometro possui um tubo
por onde a pessoa a ser testada deve soprar durante cinco segundos.
Seu funcionamento ocorre através de wma reacdo quimica entre
0 ar expelido (gds oxigénio e dlcool, no caso de a pessoa ter ingerido
bebida alcodlica) e uma célula combustivel presente no bafometro, que
ocasiona a liberacdo de elétrons (quanto mais dlcool, mais elétrons sio
liberados). Essa liberagio de elétrons, por sua vez, gera uma corrente
elétrica passivel de ser codificada por um microchip em uma informagéo
de concentracio alcéolica.

Secao inserida com base nos resultados das habilidades de
resolugdo de problemas e de aprendizagem autodirigida:

Finalmente, tenham em mente o trajeto que o dlcool presente na
bebida fard. Por onde essa substincia passa apds ser ingerida? Por
quanto tempo o dlcool permanecerd no corpo de Jitlio até ser eliminado?
Essas sdo as primeiras questoes a serem consideradas. Lembrem-se de
que, apesar de os efeitos do dlcool no sistema nervoso serem um tépico
importante e muito interessante, pesquisar sobre ele agora ndo ird
ajudar a concluir se Jilio estava correto ou nio em sua afirmagdo.
Moaos & obra!
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Passo 8: constru¢ao de componentes reflexivos

A elaboragio dos “componentes reflexivos” na situagio-
problema estd relacionada com a inser¢io de elementos que irao
permitir que o estudante observe os conhecimentos que ele deverd
adquirir a partir do desenvolvimento das diferentes etapas do ciclo
de aprendizagem da ABP. Dessa forma, o ultimo pardgrafo da
situagao-problema ficard com a seguinte redagio:

— Finalmente, tenham em mente o trajeto que o dlcool presente na

bebida fard:
»  Por onde essa substincia passa apds ser ingerida?
e Como o dlcool chega ao bafometro?

*  Por quanto tempo o dlcool permanecerd no corpo de Jiilio até ser
eliminado?

Essas sdo as primeiras questoes a serem consideradas. Também
considerem que, apesar de os efeitos do dlcool no sistema nervoso e a
metabolizacio do dlcool no corpo serem um tdpico importante e muito
interessante, pesquisar sobre eles agora ndo ird ajudar a concluir se
Jiilio estava correto ou ndo em sua afirmagdo.

Maos a obra!
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Passo 9: examinar relagoes de suporte entre os componentes

Conteudo Contexto Conexao
Auxilia na
s Auxilia a integracao do
Auxilia na M R
. S direcionar a conhecimento
Pesquisa aquisicao de . .
. pesquisa a ser adquirido com os
conhecimento : ;
realizada conhecimentos
prévios
Auxilia na
Auxilia no o integracao do
Auxilia a R
L processamento S conhecimento
Raciocinio . direcionar o i,
do conhecimento S adquirido com os
L raciocinio ;
e sua aplicacao conhecimentos
prévios
- i Auxilia na
Nao auxilia . ~
L integracao do
em direcionar f
. , - conhecimento
Auxilia a avaliar a reflexao. No L
P adquirido ao
= a aquisicao e entanto, como -
Reflexao ; solicitar que os
processamento o contexto .
y . alunos reflitam
dos conteldos é geral, a
SR sobre o processo
revisao nao é <
s de resolucao de
necessaria

problemas

Conclusao: os componentes 3C3R estao dando suporte um ao
outro, o que implica a criagio de uma situagao-problema otimizada
nesses componentes. Dessa forma, a versao presente no passo 8
¢ a versdo final da situa¢io-problema elaborada. Para auxiliar no
componente reflexivo, questdes podem ser feitas aos alunos apés o
ciclo de aprendizagem da ABP.

Observagao: questoes que podem ser abordadas (apéds o ciclo de
aprendizagem da ABP, auxiliando no componente reflexivo):
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e Nem todo o dlcool presente no sangue passa para o alvéolo,
grande parte dele continua na circulagio sanguinea. Qual serd
a continuagao do trajeto que o dlcool realiza nesse sistema?

* De que maneira sao controlados os processos de ventilagao
pulmonar e circulagio sanguinea? O dlcool pode afetar o
controle desses processos em curto ¢/ou longo prazo?

Versao final da situagiao-problema:

Julio, rapaz de 19 anos, que trabalha como técnico de TI,
pretende sair hoje para comemorar, pois sua carteira de habilitagao
finalmente saiu. Assim, decide ir a0 Mico’s Rock Bar com seu amigo
Dudu. Empolgado com a conquista e a balada, Jdlio acabou nio
resistindo e bebeu um copo de cerveja. Ao ver isso, Dudu diz:

— Poxa, Julio! A gente jd estava para ir embora. Agora nio vai dar
pra sair, senao vocé vai se dar mal se tiver que passar pelo bafémetro!

Julio logo retruca:

— D4 nada nio, mogo! E s6 um chopinho! A gente espera uns
quinze minutinhos, eu lavo a boca, mastigo um chiclete, e esse bafo
de 4lcool sai!

Serd que Julio estd certo? Em grupo, vocés devem dar a resposta.

Inicialmente, ¢ importante conhecer sobre o Cédigo de Transito
Brasileiro, que nao permite a presenca de qualquer vestigio de
dlcool no corpo do motorista. O motorista que for flagrado sob
efeito de dlcool, com até 0,29 miligramas por litro de ar expelido,
estard cometendo uma infragao gravissima (7 pontos na Carteira
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Nacional de Habilitagao), com penalidade de multa (R$ 1.915,40)
e suspensao do direito de dirigir por doze meses. O veiculo ainda
fica retido até a apresentagio de outro condutor habilitado e em
condigoes de dirigir.

Para fiscalizar se a Lei estd sendo cumprida, a policia se utiliza do
etildbmetro (conhecido popularmente como bafémetro), que verifica
a presenca de dlcool no ar expelido. O bafémetro possui um tubo
por onde a pessoa a ser testada deve soprar durante cinco segundos.
Seu funcionamento ocorre através de uma reagio quimica entre o
ar expelido (gds oxigénio e dlcool, no caso de a pessoa ter ingerido
bebida alcodlica) e uma célula combustivel presente no bafémetro,
que ocasiona a liberagao de elétrons (quanto mais dlcool, mais
elétrons sdo liberados). Essa liberagao e elétrons, por sua vez, gera
uma corrente elétrica passivel de ser codificada por um microchip
em uma informagao de concentracio alcéolica.

Finalmente, tenham em mente o trajeto que o dlcool presente
na bebida fara:

* Por onde essa substincia passa ap6s ser ingerida?
e Como o dlcool chega ao bafémetro?

* Por quanto tempo o 4lcool permanecerd no corpo de Julio
até ser eliminado?

Essas sdo as primeiras questoes a serem consideradas. Também
considerem que, apesar de os efeitos do 4lcool no sistema nervoso
e a metabolizagao do dlcool no corpo serem um tépico importante
e muito interessante, pesquisar sobre eles agora nio ird ajudar a
concluir se Julio estava correto ou nio em sua afirmagio.

Maios a obra!
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Consideragoes Finais

Criar problemas adequados para serem utilizados na ABP
nao ¢ uma tarefa trivial. No entanto, pouco existe na literatura
que pode efetivamente auxiliar nessa tarefa. O método proposto
por Hung (2006, 2009) mostrou-se importante ao auxiliar na
constru¢do de um problema adaptado para o publico-alvo que,
no caso, eram estudantes do Ensino Médio sem experiéncia em
ABP. Essa metodologia pode ser muito util para auxiliar professores
inexperientes. Porém, refinamentos da metodologia podem ser
feitos, especialmente 2 medida que o professor observar que os
ajustes auxiliam na criagao do problema e/ou no aprendizado dos
alunos.

Pesquisas futuras podem também verificar a qualidade do
problema criado pelo método de Hung por meio de metodologias
de avaliagao @ posteriori. Por exemplo, a aplicagio da escala da
qualidade de problemas proposta por Sockalingam e colaboradores
(Sockalingam; Rotgans; Schmidt, 2012) pode prover uma valida¢io
do problema criado. Tal iniciativa tem o potencial para trazer maior
robustez ao modelo e ampliar a utilizacio da ABP na formagio de
professores.
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CAPITULO 4
ESTRATEGIAS PARA
AVALIACAO NA
APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROBLEMAS

Melise Camargo

No capitulo 2, afirmamos que nao existem “fdrmulas prontas” para
resolver um tema tao complexo como a “avaliacio da aprendizagem
escolar”. Entretanto, embora nao tenhamos a pretensao de esgotar o
assunto, acreditamos que a avaliagio deve obedecer a determinadas
diretrizes que serdo abordadas neste capitulo.

A perspectiva construtivista de ensino e estruturagao curricular
assume que, além da avaliagio da aprendizagem dos estudantes
dentro de um amplo leque de competéncias diferentes (motoras,
cognitivas, de equilibrio emocional, de relagio interpessoal e
de atuagdo e inserc¢do social), se faz necessirio avaliar a prépria
atuagio do professor e das atividades de ensino que sao planejadas
e desenvolvidas (Coll e Martin, 2006). Nesse contexto, as praticas
tradicionais de ensino e de avalia¢io necessitam sofrer uma profunda
reformulagio. Luckesi (2008) afirma que os sistemas de ensino
se fundamentam mais numa pedagogia do exame, alicercada em
testes, provas e indices de aprovagao e reprovagao, do que em uma
pedagogia de ensino e aprendizagem.
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Perrenoud (1999) destaca que a tradigao da avaliac¢io escolar
estd associada A criagdo de hierarquias de exceléncia. “Os alunos
sao comparados e depois classificados em virtude de uma norma
de exceléncia, definida no absoluto ou encarnada pelo professor
e pelos melhores alunos” (p.11). Nesse sentido, a avaliagdo estd 2
servigo da sele¢do e nao a servigo das aprendizagens.

Em geral, a avaliacdo da aprendizagem escolar é reduzida
a nGmeros e médias que buscam classificar os alunos a partir
da capacidade que eles possuem de memorizar determinados
contetidos para realizar provas, testes ou exames. Assim, a avalia¢io
escolar se distancia do aspecto formativo, tornando-se um meio
para regular de forma continua as interven¢oes e as situagdes
diddticas em sala de aula (Perrenoud, 1999). Nao raro, os alunos
“ndo estudam para aprender”, mas para decorar contetdos ¢ “se dar
bem na prova, conseguindo a média necessdria para passar de ano”.
Desse modo, os processos avaliativos estdo preocupados em gerar
“notas” dos estudantes e nao no percurso e a aprendizagem dos
aprendizes.

Da mesma forma, testes e provas sio empregados como
instrumentos de “acerto de contas” com os alunos. Por outro lado,
os pais se satisfazem simplesmente com as boas notas dos seus
filhos nas provas, e a gestao das escolas centra suas atividades
nos resultados dos exames, enquanto a dinimica dos processos
educativos ¢é ignorada (Luckesi, 2008).

Outro problema central da avaliagio escolar dentro da
“pedagogia do exame” é que muitas vezes os valores das notas
das provas, assim como da média obtida, nio dao a devida
considera¢do ao avango do aprendizado do estudante. Nas escolas
e universidades, é muito comum que a avaliagao de aprendizagem
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dasdisciplinas se restrinja a duas provas bimestrais de memorizagao
de contetido, que irdo produzir a média final de cada estudante.
Entretanto, a avaliagio da aprendizagem escolar nio deve se
restringir apenas ao momento das provas e da constru¢io da
média final dos estudantes, quando geralmente se define os
aprovados e os condenados ao fracasso escolar (avaliacio somativa
com cardter classificatério). A avaliagdo, portanto, nio deve ser
apenas “somativa’ (da aprendizagem), mas também “formativa”
(para a aprendizagem). Ou seja, deve acompanhar o progresso
e ser voltada para a aprendizagem dos alunos. Assim, o processo
avaliativo torna-se um instrumento valioso no fornecimento de
subsidios para interveng¢des de aprimoramento das estratégias de
ensino.

A avaliagdo é um processo que deve estar relacionado com
os objetivos de aprendizagem que devem ser previamente
estabelecidos no planejamento das atividades escolares. Ademais,
é necessdrio ter um novo “olhar” para a relagio entre o cerzo ou
errado, considerando o erro como sendo uma oportunidade de
aprendizagem e nio como um processo de condenagdo definitiva
dos estudantes. A competéncia de desenvolvimento de trabalhos
didéticos, a partir das representacoes que os alunos possuem
do mundo, dos erros e dos obsticulos da aprendizagem, sao
competéncias ou habilidades essenciais a serem desenvolvidas na
formagao dos professores.

Outro aspecto a ser considerado é que qualquer método de
avaliagao apresenta limitagdes. Isso significa que é fundamental
que os professores apliquem diversos procedimentos avaliativos,
relacionados com os objetivos de aprendizagem que se busca
alcancar, no intuito de se conseguir uma avaliagio mais justa e
precisa do desenvolvimento de seus alunos. Porém, vale a ressalva
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de Philippe Perrenoud, de que nio se pode esperar que em poucas
semanas estes desenvolvam significativamente a sua capacidade de
imaginagao, expressao € argumentacgao, raciocinio ou de realizar
atividades de forma cooperativa (Perrenoud, 2000).

Também ¢é imprescindivel que se dé transparéncia e clareza aos
alunos em relacao aos objetivos de aprendizagem que precisam
ser alcancados, do que se espera deles como protagonistas do
processo ensino-aprendizagem. Frequentemente, os professores
desempenham seus papéis em sala de aula sem clareza, como
se os alunos tivessem que adivinhar o que eles precisam fazer e
as metas de aprendizado que devem cumprir. Muitas vezes os
professores usam a “estratégia” de sonegar informagdes aos alunos
acerca dos seus desempenhos nas etapas de avaliagdo. Tais hdbitos
sao contraproducentes na medida em que a avalia¢io é sobre a
aprendizagem dos estudantes e eles precisam dessa informacio para
aprimorar suas prdticas de estudos. A avaliagdo deve funcionar,
dentre outros aspectos, para a superar o fracasso escolar em vez de
concretizd-lo.

A seguir, discutiremos como se processa a avaliagio na ABP,
bem como suas caracteristicas, de forma a superar os problemas da
avaliacao tradicional.

Aprofundando alguns aspectos sobre avaliacio na ABP

Quanto mais inovadora a estratégia de ensino, mais “ameacadora”
elapodese tornar paraosalunos e os professores. Parase conceber uma
forma diferente do processo de ensino-aprendizagem, é necessdrio
romper com as regras cldssicas de avaliagao, dos papéis formalmente
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executadas por alunos e professores no ensino tradicional. Em
linhas gerais, a avaliacgio na ABP consiste numa abordagem mais
formativa, na qual sio consideradas trés perspectivas distintas,
geralmente com pesos diferentes, mas relacionadas entre si: i) a
de cada aluno sobre o seu préprio trabalho (autoavaliagao); ii) a
dos colegas que formam os grupos de trabalho que irdo atuar na
resolugao dos problemas (avaliagdo entre pares); e iii) a avaliagao
do professor.

Além dodominiodeconteddosdiddticos, os objetivosdaaplicagao
da ABP buscam aprimorar o modo como os aprendizes aplicam
esses conhecimentos e como desenvolvem suas habilidades. Desse
modo, é necessdrio que sejam realizadas avaliacoes de desempenho,
nas quais se analisem as préticas de coopera¢io, comunica¢io, do
trabalho em equipe, além da competéncia de cada individuo e do

grupo para responder, gerenciar e resolver as situagoes-problema
apresentadas (Glasgow,1997; Bie, 2008).

A avaliagao deve considerar a capacidade de observagio, reflexao,
criagao, julgamento, comunicagio, convivio, cooperagio, decisao e
agdo. Assim, o processo avaliativo estard dentro de um contexto
em que o aluno se torne, de modo gradativo e continuo, capaz de
pensar de forma auténoma e de gerir o seu préprio processo de
aprendizagem. Se o fim principal da ABP é envolver o conhecimento
dos alunos e a forma como eles aplicam esses conhecimentos
e o desenvolvimento de habilidades, essencialmente, o que
devemos levar em consideracio é: onde os alunos se encontram
na aprendizagem, aonde queremos que eles cheguem e o que deve
ser feito para que cheguem l4. Para isso, considerando o papel de
professores e alunos separadamente, podemos dizer que cabe ao
professor:

119



APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

1. Esclarecer e compartilhar as intengdes de aprendizagem e
critérios para obter sucesso: para que os alunos compreendam
o que estdo tentando aprender, porqué e o que se espera deles;

2. Organizar discussoes e atividades efetivas em sala de aula de
forma a evidenciar a aprendizagem: para criar um ambiente
na sala de aula onde os alunos possam expor suas préprias
ideias, pensar em voz alta e explorar a sua compreensio;

3. Fornecerfeedback quesejacapazde promoveraaprendizagem:
referenciando a qualidade de seu trabalho e o que os alunos
podem fazer para tornd-lo melhor;

Os alunos sao I‘CSpOIlSéVCiS por:

4. Reconhecer o sucesso no trabalho dos outros, além de se
perceberem como colaboradores e fornecedores de recursos
diddticos entre si (avaliagdo entre pares);

5. Ser agente da prépria aprendizagem, isto é, reconhecer o
sucesso em seu proprio trabalho e se concentrar em como
e o que estao aprendendo e onde ainda podem melhorar
(autoavaliacao).

A seguir, apresentamos algumas dicas e exemplos de como estes
principios podem ser colocados em pratica. Estes elementos tém
mais valor quando so vistos como parte integrante do processo de
aprendizagem, e nao como atitudes isoladas tomadas em momentos
especificos da aula. Além disso, eles devem estar presentes nos
diferentes métodos que o professor utilizar (e incentivar a utiliza¢ao)
na sala de aula.
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Colocando as intengdes de aprendizagem e os critérios para
obter sucesso em pratica

As intengoes de aprendizagem precisam ser compartilhadas com
os alunos antes de iniciar uma atividade ou uma aula. Para melhor
efeito, sugerimos cinco passos a serem utilizados:

 Identifique o que os alunos irdo aprender;
e Explique a razao para a aprendizagem;

e Compartilhe (e as vezes negocie a aprendizagem e a razao
com os alunos);

e Apresente as informagbes em uma linguagem que eles
possam entender;

* Revisite a inten¢io da aprendizagem ao longo da atividade
ou aula.

E muito f4cil para vocé e seus alunos confundirem o que eles
estao fazendo (contexto) com o que eles estao aprendendo. Lembre-
se de que as intengoes de aprendizagem sao mais eficazes quando se
concentram no aprendizado e ndo na atividade em si.

A seguir reproduzimos (Wiliam, 2011) dois exemplos bem
simples para clarificar esses conceitos:
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Intencao de
aprendizagem confusa

Intencao de
aprendizagem clara

Contexto

Ser capaz de escrever as
instrucoes para a troca
de um pneu de bicicleta

Ser capaz de escrever
instrucoes claramente

Trocar o pneu de uma
bicicleta

Desenvolver um
experimento para
descobrir as melhores
condicOes para se criar
um inseto especifico

Desenvolver testes para
questdes cientificas

Habitat preferido de
um inseto especifico

Se as intengdes de aprendizagem descrevem o que os alunos
poderio aprender durante uma atividade ou uma li¢io, os critérios
para obter sucesso sio os meios pelos quais os alunos possam
reconhecer se eles foram bem-sucedidos em sua aprendizagem.

Eles explicitam essencialmente os passos necessdrios para alcangar

as intengoes de aprendizagem, oferecendo orientagoes especificas

sobre como ser bem-sucedido em determinada atividade. Voltando
ao exemplo da bicicleta, observe que os critérios para obter sucesso
resumem os pontos principais de ensino (ingredientes-chave) ou
processos (etapas-chave), e eles sempre estao ligados diretamente as
intengdes de aprendizagem.

Intencao da aprendizagem: Ser capaz de escrever instrucoes claramente.

Atividade: Como ensinar a trocar o pneu de uma bicicleta.

Eu vou ser bem-sucedido se:

- Especificar quais sdo as ferramentas necessarias;
- Explicar como retirar o pneu antigo;
- Especificar como fixar o novo pneu na bicicleta;

- Especificar como deve ser a aparéncia final.
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Para Wiliam (2007), uma forma interessante de ajudar os alunos
a entenderem as intengdes de aprendizagem e os critérios para
obter sucesso é pedindo que eles deem uma olhada nos trabalhos
(atividades) de seus colegas, incentivando-os a discutir quais foram
os pontos positivos e negativos de cada um. Essa atitude fard com
que eles pensem onde nao foram bem-sucedidos e de que forma
poderiam ter realizado a atividade para atingirem os critérios
preestabelecidos. Além disso, fard também com que eles prestem
atengao em quais partes se sairam bem, nao dando aten¢io apenas
aos pontos de insucesso.

Organizando discussoes e atividades efetivas em sala de
aula de forma a evidenciar a aprendizagem

Na ABP, discussoes eficazes podem servir para dois propdsitos:
avaliar e ajudar na compreensio.

As discussoes para avaliagio normalmente sio lideradas pelo
professor. Elas ajudam a explicitar informagdes a respeito de onde
os alunos se encontram na aprendizagem. Essas informagdes sobre o
conhecimento dos alunos, suas compreensoes e habilidades podem,
entdo, apoiar o planejamento e a selecio de estratégias de ensino
para que os alunos avancem do nivel em que esto para o nivel que
precisam chegar.

As discussoes destinadas a ajudar na compreensio podem ser
lideradas tanto pelo professor como pelos alunos. Quando lideradas
pelo professor, podem ajudar os alunos a fazerem conexdes que
nao sio imediatamente aparentes e discretamente orientar os
alunos para os fatos, solugdes e conclusdes de que eles precisam
para resolver o problema em questdo. As discussoes lideradas pelos
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alunos s2o um processo-chave na aprendizagem, que lhes permite
desenvolver a independéncia e o trabalho com os problemas, além
de refletir e avaliar seus préprios entendimentos.

Para introduzir discussbes mais eficazes em sala de aula,
apresentamos algumas estratégias simples que podem ser seguidas:

1. Elaborar perguntas melhores;

2. Perguntar melhor;

3. Lidar com as respostas de forma produtiva;
4

Incentivar os alunos a perguntar (e a elaborar perguntas).

Elaborar perguntas melhores

A primeira estratégia que vocé pode adotar para elaborar perguntas
melhores ¢é planeja-las cuidadosamente. Pergunte a si mesmo:

* O que eu quero que meus alunos aprendam?
* Como eu quero que eles aprendam?

*  Como vou saber se eles aprenderam?

Suas respostas a essas questdes irdo ajudi-lo a garantir que suas
perguntas estejam reforcando o foco para o aprendizado. Essas
reflexdes também mostrario qual a compreensao que os alunos tém
do aprendizado.

Em seguida, tente fazer menos perguntas. Muitas das suas
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perguntas nio sio feitas para serem respondidas, pois sio, na
verdade, somente instru¢des (vocés poderiam se sentar, por favor?),
perguntas retéricas (vocé acha que eu nao vi isso?) ou questoes para
o préprio professor. Portanto, tente fazer as perguntas que vocé
realmente quer que os alunos respondam.

Aconselhamos também que vocé use mais perguntas “abertas”.
Quando vocé quiser, por exemplo, saber o que eles entenderam,
procure utilizar mais perguntas do tipo: “Por que vocé acha que...2”,
“Vocé poderia me falar mais sobre...?” Ou até mesmo perguntas
“fechadas” com mais de uma resposta possivel, como “Qual é a cor
do céu?”. Vocé também pode formular perguntas para incentivar
respostas mais atenciosas (por exemplo, em vez de perguntar
“Quanto é 7 + 87 - pergunte: “De quantas maneiras podemos
chegar ao nimero 152”. Para incentivar os alunos a assumir riscos,
vocé pode usar perguntas em que eles ndo tenham que encontrar
a resposta correta — que ¢ a base da ABP —, mas devem explorar
opgoes e compartilhar solugdes possiveis. Note que diferentes tipos
de perguntas servem a propésitos diferentes. Algumas procuram
fatos apenas, e outras incentivam e ampliam a compreensio dos
alunos.

Finalmente, prepare ‘questdes fundamentais’. Elaborar trés ou
quatro “questoes-chave” antes de uma aula ou atividade pode ajudé-
lo a introduzir a licdo, as intencoes de aprendizagem e a estrutura

¢ ¢ g
da aula; promover interagdes e manter todos envolvidos na tarefa.
Essas questoes fundamentais podem ser apresentadas em cartazes
ou sob a forma de um mapa mental.
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Perguntar melhor

A segunda estratégia é perguntar melhor. Isto inclui a maneira
como vocé faz as perguntas, bem como a forma como vocé permite
que os alunos respondam.

Uma técnica util é envolver a turma toda. Se vocé quiser
promover uma cultura de ‘assumir riscos’, isto é, que os estudantes
nio tenham medo de responder e tentar, é preciso garantir que
eles nao se sintam ameagados. Vocé pode envolver toda a classe,
simplesmente andando pela sala enquanto faz as perguntas para
dinamizar as discussoes. Em vez de abordar um tnico aluno, dirija
sua fala ao grupo, incentivando a participagio e o envolvimento
de todos. Os alunos ficam muitas vezes intimidados por ter que se
expor diante de toda a turma. Uma forma de diminuir esse efeito é
incentivar que primeiro o aluno pense sobre sua resposta, discuta-a
com um parceiro e, em seguida, compartilhe com um grupo. Isso
pode desviar o foco do individuo, melhorar a autoestima e dar aos
mais timidos mais coragem para tentar.

Fornecer aos alunos ‘tempo para pensar’ também ird melhorar seu
processo de questionamento. Pesquisas mostram que os professores
normalmente esperam menos de um segundo para que os alunos
respondam aos seus questionamentos. Ao aumentar esse tempo de
espera para trés ou cinco segundos, faz uma diferenca significativa
na eficdcia da sua pergunta.

Ao fazé-lo, vocé perceberd que:

* Estd dando aos seus alunos o tempo que eles precisam para
organizar suas ideias;

e Terd mais alunos prontos a dar uma resposta;
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* Haverd menos respostas do tipo “Eu nao sei’;
* Produzird mais respostas completas e criativas;
* Dard mais oportunidades aos alunos com mais dificuldades.

No entanto, certifique-se de que os alunos conhecam e
compreendam que hd tempo para pensar para que eles nio se
sintam pressionados a responder de imediato.

Lidar com as respostas de forma produtiva

Um questionamento eficaz também estd relacionado com a forma
com que lidamos com as respostas dos alunos, e no apenas o quio
bem nés formulamos e langamos as perguntas. Lembre-se de que
parte de seu papel como professor é ouvir ativamente as respostas
dos alunos e, a0 mesmo tempo, nio ignorar outras expressoes que
muitas vezes revelam mais sobre o nivel de compreensao dos alunos
do que aquela que vocé estava esperando.

Uma dica para lidar de forma produtiva com as respostas é
utilizar as “erradas” como um trampolim ou andaime para facilitar
a aprendizagem. O truque consiste em apontar o erro de tal forma
que vocé realmente nao diga “Nio, isso estd errado” e a0 mesmo
tempo oriente o aluno para uma melhor resposta.

Usar frases rdpidas também ¢ recomendado. Estas ajudam
o aluno a repensar e a rever o que jd foi discutido e também di
dicas para orientd-los e incentivd-los a seguir na dire¢io certa. Por
exemplo, pergunte-lhes: “Por que vocé acha que...?”, “Vocé poderia
1‘ » o« 1 ;)) <« >)’
explicar porque...”, “Que tal...?”, ou “E se...?”.
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Finalmente, sempre ouvir e responder positivamente aos alunos
que estdo contribuindo para a discussdo. Isso pode incentivé-los
a ‘sempre tentar’ e oferecer respostas em vez de ficar em siléncio,
por medo de dar uma resposta “errada”. Lembre-se de que esses
incentivos nem sempre precisam ser verbais. Um gesto com a mao,
acenar com a cabega ou um sorriso encorajador também podem ser
usados para solicitar respostas dos alunos. Porém, nio elogie o aluno
somente por elogiar. Tente responder de forma a incentivar que ele
continue a tarefa, nio direcionando seu comentdrio a pessoa do
aluno, mas sim a tarefa e a0 comentdrio/resposta que ele deu/fez.

Incentivar os alunos a elaborar perguntas

Como professor, vocé é quem faz a maioria das perguntas em
sala de aula. Incentivar os alunos a fazer perguntas é um processo-
chave na aprendizagem, pois:

* promove o envolvimento dos alunos;
* desenvolve independéncia;

* ajuda os alunos a trabalharem com dificuldades (em vez de
pedirem seu auxilio automaticamente);

* desenvolve a capacidade de explicar com mais facilidade; e

* desenvolve a reflexio e avaliagdo da sua prépria aprendizagem
(além de muitos outros aspectos apresentados no capitulo 2).
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Fornecendo feedback para promover a aprendizagem

Um “feedback” de qualidade é essencial para a aprendizagem
efetiva. Entretanto, muitas vezes, ele é dado de forma curta, vaga,
impessoal e também tardia. E provavel que vocé j4 esteja acostumado
a dar “feedback” aos seus alunos durante suas aulas na forma de frases
como: “Muito bem!”, “Parabéns”, “Precisa estudar mais”. Porém,
frases como essas, apesar de darem apoio, ndo sao exemplos capazes
de promover a aprendizagem, isto ¢, um “feedback” formativo.

O “feedback” formativo traz informagoes sobre a qualidade do
trabalho (ou prova) apresentado pelo estudante e fornece conselhos de
como ele pode melhorar. Observe que o fundamental é este conselho
sobre como melhorar, pois, para ser verdadeiramente formativo,
o “feedback” deve informar os préximos passos no processo de
aprendizagem. Direcionar o aluno de forma a perceber as melhorias
e alcangar o objetivo.

Colocando de forma bem simples, existem dois tipos de “feedback”
que podem ser dados aos alunos: o escrito e o oral.

O “feedback” escrito geralmente é dado apds uma tarefa ou
prova e pode ser feito de trés maneiras diferentes: somente nota,
nota e comentdrios, e somente comentarios. Uma pesquisa realizada
por Buder (1988) mostrou que o “feedback” dado na forma de
comentdrios traz mais beneficios do que aqueles somente com nota
ou com nota acompanhada de comentérios. Isso se dd basicamente
porque, o “feedback” por meio de nota somente mostra ao aluno o
que ele nio alcangou, nio dando nenhum indicativo de como ele
pode melhorar. J4 quando a nota vem acompanhada de comentdrios,
estes sao muitas vezes ignorados, pois o aluno d4 mais aten¢do a nota
recebida e, consequentemente, as suas falhas. Porém, é importante
enfatizar que nao ¢ necessdrio fazer comentdrios escritos em todas as
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atividades realizadas pelos alunos. Para comegar, escolha um trabalho
ou prova especifica, ou mesmo um grupo de alunos, e mantenha essa
prética até que se torne rotineira, e os alunos também aprendam o
que fazer com os comentdrios fornecidos.

O “feedback” oral normalmente é dado durante a aula, o que
nos faz muitas vezes subestimar sua importincia, uma vez que este
¢ feito informalmente. Porém, é uma estratégia que deve ser bem
aproveitada e pode facilitar seu trabalho posterior, pois:

* E pessoal e especifico;
* E imediato e, portanto, permite uma melhoria rdpida;

* Reforca a relagio entre professor e aluno permitindo que este
responda e participe.

Porém, uma pergunta que ainda precisamos nos fazer é: quando é
que devemos dar o “feedback” ao nosso aluno?

Idealmente, o “feedback” formativo deve ser dado durante
o processo de ensino-aprendizagem, enquanto os estudantes
desenvolvem uma atividade ou avaliacio formal. Porém, se esse
“feedback” for dado apés a conclusio do trabalho, nao significa que
a aprendizagem também precise acabar ali. Em vez disso, vocé pode
estender a agao educativa, dando um tempo para que o aluno possa
melhorar. Vocé pode, por exemplo, dar o “feedback” e deixar que os
alunos tentem seguir seus conselhos e aprimorar aquilo que haviam
feito na primeira versao. Essa estratégia é mais efetiva e produtiva do
que aquele ‘apanhado geral’ apds as avaliagoes, exigindo que o aluno
relembre o “feedback” e aplique as estratégias sugeridas somente em
tarefas futuras.
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Para isso, esse “feedback” deve ser fornecido em uma linguagem
acessivel, pois como os alunos serao capazes de assimilar e utilizar
nosso “feedback” se eles ndo o entenderem em primeiro lugar?

Sugerimos que, ao fornecer um “feedback” escrito, vocé o faga de
forma estruturada. E sempre explique como vocé o fez. De acordo
com Hattie e Timperley (2007), devemos focar em trés perguntas
basicas'":

e Onde quero chegar? - Quais sao os objetivos de aprendizagem;

e Como estou me saindo até agora? - Qual foi o progresso até
agora em dire¢do aos objetivos de aprendizagem;

e O que devo fazer em seguida? - O que falta para alcangar os
objetivos de aprendizagem.

Primeiramente, encontre, por exemplo, dois pontos de sucesso.
Mostre ao aluno onde ele estd no momento — o que ele jd aprendeu.

Em seguida, identifique uma drea e que o aluno possa melhorar
imediatamente. Este pode nao ser o pior aspecto do trabalho que
ele j4 entregou. E importante identificar um objetivo realista e
alcangdvel em curto prazo.

A seguir, forneca indicagoes de como ele pode melhorar. Isso pode
ser feito, por exemplo, com frases como: “Me explique um pouco
melhor como vocé chegou a essa conclusao”. Ou inicie uma frase
para que o aluno possa termind-la. Por exemplo, “o experimento
nao pode ser concluido por que...”.

11 Tradugio nossa.
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Por dltimo, dé tempo para que o aluno possa seguir suas
sugestoes, isto é, para que ele possa agir com base no “feedback”
recebido. Senao, terd o mesmo efeito daquele “apanhado geral” que
comentamos anteriormente.

No inicio do capitulo, comentamos que a avaliagio na ABP
deve seguir trés principios: a avaliagdo do professor, a avaliacio
entre pares e a autoavaliacio. Até agora, nds abordamos a avaliacio
feita pelo professor. Nas sessoes que se seguem iremos abordar as
avaliacoes feitas pelos alunos, destacando a importancia da reflexao
dos estudantes sobre sua prépria aprendizagem.

Ajudando os alunos a refletirem sobre sua prépria
aprendizagem

A reflexdo por parte do aluno é um aspecto muito importante
na ABP e, consequentemente, na sua avaliagao: ela promove o
aprendizado independente e a comunicagio; também facilita as
atividades de sala de aula. O professor pode promover a reflexao
incentivando a autoavaliagdo e a avaliagao entre ou por pares. Aqui
¢ importante explicar que a avaliagao por/entre pares nio é aquela
em que os alunos realizam uma avaliagio em duplas. A avaliagio
por/entre pares é quando os alunos sio convidados a avaliar o
trabalho/tarefa/exercicio do colega. E esta nao ¢ feita por meio de
notas.

Essas duas praticas (autoavaliagao e avaliagio por/entre pares)
precisam ser bem estruturadas e apoiadas pelo professor. Além disso,
elas precisam dar oportunidade aos alunos de refletirem sobre o gue
e como eles estdo aprendendo. A autoavaliacio e a avaliagao entre
pares também ajudario a:
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e Melhorar a autoestima dos alunos;

e Desenvolver nos estudantes a habilidade de reconhecer a

qualidade de seus trabalhos;

e Aumentar a participagio em sala de aula;

Quando osestudantessao incentivadosaavaliar o seu préprio
trabalho, eles passam a ter um papel mais ativo no processo
de aprendizagem. Eles passam a assumir a responsabilidade
pela prépria aprendizagem e tornam-se mais independentes e
autossuficientes, o que significa que nem sempre precisario de
vocé (ou dos pais) para ajudi-los.

Esta independéncia os ajudard a ficarem mais focados e
motivados em seu trabalho. Ao trabalhar de forma colaborativa,
os alunos podem desenvolver a capacidade de discutir
habitualmente seus trabalhos e a aprendizagem envolvida
e, assim, se tornardo mais confiantes. Esta independéncia,
motiva¢iao e confianga inevitavelmente melhora a autonomia
e contribui para a criagdo de uma cultura de aprendizagem em
sala de aula que nao depende somente do professor.

Quando incentivamos os alunos a olharem para o seu préprio
trabalho e para o trabalho dos outros de forma critica e construtiva,
eles desenvolvem um “faro” para a qualidade. Ao observar os
trabalhos dos colegas, eles conseguirao reconhecer onde eles
mesmos precisam melhorar. Por exemplo, um aluno que aconselha
o outro: “Se vocé tivesse caprichado mais, eu teria conseguido
ler seu trabalho mais facilmente”, na préxima oportunidade, seu
trabalho vai apresentar reflexos dessa critica feita ao trabalho do
colega, ou seja, serd mais caprichado, ficil de ler.
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Por intermédio de seu parceiro e/ou trabalho em grupo,
os alunos sio capazes de fornecer “feedbacks” valiosos uns aos
outros, muitas vezes mais uteis ainda do que os fornecidos pelo
professor. Até mesmo criangas podem tornar-se muito boas
no trabalho desenvolvido com um parceiro de aprendizagem
ou “companheiro”. A oportunidade de discutir, explicar e
desafiar uns aos outros lhes permite conseguir mais, sem a
ajuda do professor.

Preparando os alunos para a autoavaliagio e a avaliacao
entre pares

Antes de pedir que os alunos avaliem seus colegas ou se
avaliem, é preciso, primeiro, que eles entendam o que ¢
avaliar. O professor também precisa esclarecer que existe uma
diferenca entre avaliar e corrigir.

Autoavaliagdo e avaliagio entre pares envolve:
* Alunos ativamente envolvidos no trabalho;

* O professor fornecendo-lhes informagoes sobre o que eles
precisam aprender e como vao saber se foram bem-sucedidos; e

* O professor ajudando-os a aconselhar os colegas sobre como
melhorar tanto nos erros quanto também nos acertos.

Para que a reflexdo do préprio aluno seja eficaz, eles devem
primeiro saber o que eles estdo julgando. Se o professor deixar claro
quais sdo os objetivos de aprendizagem e como fazer para atingi-
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los, vai ajudar seus alunos a compreenderem o que conta como
“qualidade”, sempre lembrando que na ABP nio estamos a procura
de somente uma resposta final correta.

Até que eles estejam “craques” em fazer isso, o professor deverd
modelar o processo e também dar tempo para que eles possam
praticar o que foi demonstrado. Um exemplo de como fazer isso ¢
levar um modelo de trabalho feito em anos anteriores e, juntamente
com a turma (ou grupos), discutir quais sao os pontos positivos e
negativos daquele trabalho, e indicar como eles poderiam melhorar.
Assim, eles terao uma boa oportunidade de desenvolvimento da
competéncia de julgamento do trabalho dos colegas. Também se
tornardo mais conflantes em avaliar seus préprios trabalhos.

Finalmente, é importante que o professor crie o clima certo
para incentivar a autoavaliagao e a avaliacio entre pares. Isto inclui
cultivar um clima de abertura para a aprendizagem. Os alunos
precisam discutir regular e abertamente a sua aprendizagem,
compartilhar a sua compreensio e ver que os erros sio uma
parte necessdria. Numa sala de aula em que o respeito mutuo é
incentivado e que ambos, estudantes e professor, discutem a
aprendizagem, fica mais fécil que os estudantes deem “feedback”
CONStrutivo uns aos outros.

Portanto, oferecer “feedback” e fazer perguntas eficazes sao
estratégias que podem ajudé-lo a criar um ambiente na sala de aula
em que esta abertura seja normal. Além disso, construir o ambiente
certo também requer que o professor defina as expectativas, ao
colocd-los para trabalhar em grupos, e dé-lhes orientacio sobre
quais comportamentos sdo esperados dos alunos. Isso poderia
incluir ouvir os outros fazendo um revezamento das falas, por
exemplo, o que é um aspecto superimportante na ABP.
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No inicio desta se¢io, comentamos que tanto a autoavalia¢io
quanto a avaliagio por/entre pares precisam dar oportunidade aos
alunos de refletirem sobre 0 que e como eles estao aprendendo. Até
entdo, estdvamos falando sobre estratégias de avaliar o gque. Nos
préximos pardgrafos, discutiremos um pouco sobre o como.

Para os alunos, refletir sobre como aprendem pode ser mais
dificil do que desenvolver a habilidade de avaliar o que aprenderam
ou produziram.

O professor pode usar frases prontas para ajudar os alunos a
refletirem sobre seu aprendizado. Aqui véo alguns exemplos:

* A coisa mais importante que aprendi hoje foi...
* O que eu achei mais dificil foi...

* O que eu mais gostei foi...

* O que eu gostaria de aprender mais sobre é...

* Eu preciso de mais ajuda em rela¢io a...

* O que me surpreendeu foi...

* O que realmente me fez pensar foi...

* O que me ajudou quando tive dificuldade foi...

* O que eu mudaria nessa atividade para ajudar meus colegas
seria...

* Eu teria aprendido melhor se...
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Essas frases irio ajudar os alunos no processo de reflexio e
podem ser muito tGteis em aulas expositivas. Vocé pode elaborar
essas mesmas frases em forma de perguntas, relaciond-las com um
objetivo de aprendizagem especifico ou com um objetivo mais
abrangente. Uma forma de facilitar o acesso e incentivar a reflexio
¢ colocd-las em um cartaz na frente da sala, em um lugar sempre
visivel aos alunos, referir-se a elas sempre que possivel, nio somente
no final da aula ou no final de uma situa¢ao-problema.

O uso de autoavaliagio e avaliagio por/entre pares deve ser parte
da rotina de sala de aula. E importante também que o professor
sempre se refira as intencoes de aprendizagem e aos critérios que
sao esperados que o aluno siga.

Tente sempre variar nas estratégias para que o aluno nao fique
entediado e passe a realizd-las mecanicamente. Encoraje-os também
a desenvolver as proprias estratégias. E importante que todos
entendam que a autoavaliagio ndo vai acontecer da noite para o dia.
Por isso, é importante que o professor inclua esses momentos em
seu planejamento para que um tempo na sala de aula seja reservado
para essa tarefa.

Focar nos pontos em que os alunos estio indo bem também ¢é
muito importante para que eles entendam que essa reflexao nao deve
se voltar somente as partes que precisam ser melhoradas. Reforcar
os pontos em que eles se sairam bem é, portanto, uma forma de
desenvolver a autoconfianga na capacidade de aprendizado. E,
por ultimo, é importante que o professor explique esse processo
aos pais, pois estes podem auxiliar os alunos a refletirem melhor
sobre o que estdo aprendendo e como aprenderem melhor. Por
exemplo, incentive os pais a perguntarem aos seus filhos o que os
ajuda a aprender e o que torna a aprendizagem mais complicada.
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Os pais podem também perguntar o que eles aprenderam na escola
naquele dia e o que eles ndo entenderam direito, e os motivos das

dificuldades.
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CAPITULO 5
APLICANDO A
APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROBLEMAS

Renato Matos Lopes
Moacelio Veranio Silva Filho
Neila Guimaries Alves

Max Fonseca Pierini

Este capitulo apresenta a sintese de dois estudos jd publicados por
nosso grupo de pesquisa. O objetivo principal é relatar como foi o
emprego e os resultados obtidos na aplicagao da ABP em sala de aula
para dois publicos distintos. O primeiro relato apresenta o emprego
da ABP com alunos do Ensino Médio da Educa¢io Profissional
Tecnolégica (Lopes et al., 2011). O segundo traz a utiliza¢io da
ABP para formagao de professores regentes da Educagao Bdsica
(Pierini et al., 2015). Nos dois exemplos, a disciplina central para o
uso dessa estratégia de ensino foi a Quimica.

A Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino de
Quimica Toxicolégica

A ABP foi desenvolvida para uma turma de 16 alunos do Ensino
Médio que também cursavam, de forma integrada, a Habilitacio
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1écnica em Andlises Clinicas da Escola Politécnica de Satide Joaquim
Venancio (EPSJV), unidade técnico-cientifica da Fundacao
Oswaldo Cruz (Fiocruz).

O objetivo do uso da ABP foi fazer com que os estudantes
dominassem conceitos bdsicos da Quimica e Bioquimica, assim
como de técnicas laboratoriais relacionadas com a formagao em
andlises clinicas. Assim, dois temas centrais foram abordados: (a) os
efeitos toxicoldgicos de pesticidas organofosforados e carbamatos
sobre a saide humana; e (b) a determinacio da atividade da enzima
acetilcolinesterase no plasma sanguineo para indicar a exposicio
humana a esses pesticidas.

Seguindo as orientagdes propostas por Robert Delisle, no livro
intitulado Como realizar a aprendizagem baseada em problemas, a ABP
foi desenvolvida por meio das seguintes etapas: 1) estabelecimento
de relagoes com o problema; 2) estabelecimento de uma estrutura
ou plano de trabalho para a resolu¢ao do problema; 3) construgao
de abordagens do problema; 4) reequacionamento do problema e; 5)
elaboragio e apresentacio dos produtos (Delisle, 1997).

As trés primeiras etapas foram desenvolvidas na primeira aula;
a quarta etapa foi realizada uma semana depois; e a quinta etapa
na aula da semana subsequente. Como cada aula tinha duragao
de 3 horas, ao longo de trés semanas foram totalizadas, portanto,
9 horas de trabalho com os estudantes em sala de aula. A seguir
sao descritas, sucintamente, como cada uma dessas cinco etapas foi
desenvolvida.
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Etapa 1 - Estabelecendo relagoes com o problema

Esta etapa busca fazer com que os alunos fiquem motivados,
tornando-se “parte interessada” na resolucio da situagao-problema
apresentada. Uma das maneiras de se fazer isso é por meio da leitura
de algum texto relacionado a questao apresentada. No presente caso,
optou-se por um didlogo com os estudantes sobre quais informagoes
e conhecimentos prévios eles possufam a respeito dos “defensivos
agricolas”, “agrotoxicos”, “pesticidas”; dos riscos de intoxicagio do
homem por estas substincias; e de possiveis impactos ambientais
causados por esses compostos quimicos. As respostas obtidas foram
muito diversas e tiveram como fontes de informacoes programas de
TV, jornais e revistas.

As diversas ideias levantadas pelos estudantes foram anotadas
no quadro negro para que fossem socializadas. A essas o professor
acrescentou outras informacoes, tais como: o Brasil é um dos
principais lideres no consumo de agrotéxicos em todo o mundo, e
alguns dados sobre intoxicagao e envenenamento no Brasil.

Foi, entdo, apresentada aos alunos a seguinte situagao-problema:

“Vocé é o profissional responsdvel pela realizacao de andlises
toxicolégicas em um Laboratério Central de Satide Pablica
(LACEN)”. Numa manha de quarta-feira, chega ao seu
laboratério uma amostra de uma mistura nio identificada
que possivelmente intoxicou cinco trabalhadores de uma
drea rural do seu Estado. Também chegaram amostras de
sangue desses trabalhadores para serem analisadas.

Acredita-se que exista na amostra que vocé recebeu uma
substincia denominada de metil-paration, pois agrotéxicos
contendo esta substincia sio amplamente utilizadas para
o combate de pragas nas propriedades rurais da regido
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onde ocorreram as intoxicacbes. Sua funcio, como técnico
e anilises clinicas e toxicoldgicas, é encontrar um ensaio

d 1 1 t lég t

aboratorial usando as amostras de sangue dos trabalhadores

laboratorial d tras d dos trabalhad

que possam confirmar se eles foram realmente expostos ao

metil-paration.”

Etapa 2 - Estabelecendo um plano de trabalho para a
resolugio do problema

Delisle sugere a construgao de um Quadro como instrumento
de delineamento/organizador do trabalho a ser desenvolvido pelos
estudantes para resolver o problema apresentado. O quadro é
composto de quatro colunas que sdo preenchidas da esquerda para

a direita (Quadro 1).

Embora os estudantes sejam os responsdveis pela resolugio
da situagio-problema apresentada, os professores atuam como
<« . bl . .
orientadores” do processo de ensino e aprendizagem. Desse modo,
a primeira coluna do quadro foi preenchida a partir da solicitagao
do professor para que os estudantes fornecessem “Ideias” para
solucionar o problema. A segunda coluna (intitulada “Fazos”)
significou, em outras palavras, “o gue vocé sabe sobre pesticidas?”.

A partir das discussoes realizadas com auxilio do professor
orientador, os estudantes listaram as informagdes que obtiveram
por meio da prépria apresentagio do problema, bem como dos
seus conhecimentos prévios sobre o assunto. Uma vez preenchida
esta segunda coluna, foi possivel passar para a coluna denominada
“Questoes de Aprendizagem”. Nesta terceira coluna, foram listados
0s conceitos, temas e aspectos que precisavam de mais investigagao,
elaboragio ou defini¢do. Em outras palavras, foram colocados
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os aspectos que precisavam ser aprofundados para que fosse
possivel encontrar as solugdes para o problema apresentado. A
coluna “Questies de Aprendizagem” tem um papel fundamental
para direcionar o planejamento das pesquisas e atividades de
aprendizagem que serao realizadas pelos estudantes.

A dltima coluna, intitulada “Plano de Acio”, foi construida a
partir do registro do modus operandi dos alunos para realizar as suas
investigagoes até a aula seguinte.

Apés o preenchimento destas trés colunas, a turma foi organizada
em grupos e, nesta nova configuragio, partimos para a préxima

etapa do processo de aprendizagem, denominada “Abordagem do
Problema’”.

Etapa 3 — Abordagem do problema

Esta etapa busca construir um processo ou método objetivo e
eficiente para a solugao do problema apresentado a partir da prética
de atividades de aprendizagem de cardter colaborativo e soliddrio.
Como a turma em que esta experiéncia foi desenvolvida possuia
dezesseis estudantes — considerada pequena —, foram formados
quatro grupos com quatro integrantes. Cada grupo, entio, se
organizou para definir e analisar propostas para a resolucio do
problema apresentado.

O debate no interior de cada grupo, com o professor
supervisionando e orientando este processo, permitiu que cada
integrante pudesse reavaliar seus conhecimentos prévios e também
possibilitou um exercicio de aprimoramento na elaboragao das
questoes de aprendizagem. Consequentemente, permitiu a selecio
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das questoes mais pertinentes ao problema proposto. Coube a cada
grupo preencher a coluna intitulada Plano de Acio, elaborando
as estratégias para coletar informagdes pertinentes a resolucio do
problema. O preenchimento resumido das quatro colunas estd no

Quadro 1.

Quadro 1- O Processo da Aprendizagem Baseada em Problemas

Ideias

Fatos

Questoes de
Aprendizagem

Plano de Acao

Fazer andlises
quimicas da
amostra de
pesticida.
Procurar um
teste bioquimico
especifico no
sangue.
Verificar as
condicoes de
trabalho dos
produtores rurais
Fazer uma
eletroforese

na amostra de
sangue

0O uso
indiscriminado de
pesticidas produz
pragas mais
resistentes.
Pesticidas
inibem enzimas
e alteram o
metabolismo.
Pesticidas
contaminam o
meio ambiente

e prejudicam a
salde humana.

Preciso saber

o que é o metil
paration e

seus efeitos no
homem.

O metil paration
pode ativar ou
inativar alguma
enzima?

Qual é a férmula
quimica e os
efeitos do metil
paration?

Como o
trabalhador
aplica o pesticida
na lavoura?

Buscar
informacdes em
livros, artigos e
internet.
Realizar analises
que possam
detectar a
presenca de
metil paration
no corpo dos
trabalhadores.
Fazer um exame
de sangue que
detecte enzimas
que possam ser
inibidas, além de
outras alteracdes
metabdlicas.

O préximo passo consistiu na realizagdo do estudo individual
de cada um dos estudantes. Embora a solugio seja do grupo, o
momento de estudo individual é fundamental, pois permite que
cada aluno use a sua autonomia para buscar as informagoes que
serdo compartilhadas com seus colegas. Todos tiveram o prazo de
uma semana para estudar por “conta prépria”, buscar as informagoes
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e se reunir para repensar (reequacionar) o problema. Entdo, os
grupos prepararam uma pequena apresentagio do processo de
trabalho desenvolvido, do conjunto de informacoes obtidas e dos
conhecimentos apreendidos.

Etapa 4 - Reequacionando o problema

Na aula seguinte, apés os trabalhos individual e coletivo
dos estudantes, cada grupo apresentou, a turma e ao professor,
um relatério do trabalho desenvolvido. O relatério foi um dos
instrumentos de avaliagio de aprendizagem e desempenho dos
grupos de trabalho, tendo como critérios os recursos utilizados para
investigar as questdes de aprendizagem, a pertinéncia do plano de
a¢ao desenvolvido para o alcance das solugées e os conhecimentos
adquiridos pelos individuos e pelos préprios grupos.

Por meio de troca de informacoes contidas nos relatdrios e
debates, foi sugerido aos grupos que fizessem uma nova avaliagio
de todo o processo de estruturagao do trabalho desenvolvido para
a resolugdo do problema. Foi possivel considerar a manuten¢io ou
a exclusdo de ideias iniciais, a apreensio de novos conhecimentos,
a inser¢ao de novas questoes de aprendizagem, assim como a
reformulagao das estratégias do plano de agao. Apds estas discussoes,
cada grupo teve mais uma semana para preparar a apresentagio
final do trabalho, ou seja, a resolugao final da situa¢ao-problema
apresentada no primeiro dia de aula. Destacamos, novamente, que
o professor na ABP possui a tarefa de orientar os estudantes, porém
sem determinar rigidamente o percurso de aprendizagem.
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Etapa 5 - Elaborando e apresentando os produtos

A ABP é caracterizada por apresentar principios de avaliagio que
buscam ultrapassar o uso de provas, testes e outros instrumentos de
mensura¢ao da memorizagio de contetidos. O uso desta metodologia
exige a substituicio do paradigma das avaliagoes somativas para o da
avaliacio formativa. Portanto, o processo avaliativo foi estruturado
a partir do olhar do estudante sobre seu préprio processo de
aprendizado, da autoavaliagao e da heteroavalia¢io pelos colegas do
grupo. A avaliacio pelo professor ocorreu por meio de observagoes,
pareceres escritos e leitura dos documentos apresentados pelos
estudantes.

A leitura completa do artigo, aqui sintetizado para a elaboragao
deste capitulo, ird trazer ao leitor o conjunto de conhecimentos
adquiridos pelos estudantes com a aplicagio da ABP (Lopes et
al., 2011). A experiéncia de aplicagio de ABP com alunos do
Ensino Médio, integrado a um curso profissional, foi valiosa para
verificarmos o potencial da ABP para realizar a integragio curricular
e, dessa forma, articular os conhecimentos propedéuticos e técnicos
na formagio desses jovens. Ademais, a experiéncia no uso da ABP
reforcou a importincia da constru¢io de situagoes-problema
vinculadas a vida real e profissional dos estudantes, potencializando
a inser¢ao deles como “partes interessadas” nos processos de solugao
de problemas.

A Aprendizagem Baseada em Problemas na Formacao de
Professores

No ano de 2009, o Ministério da Educagio (MEC) lancou
o programa Ensino Médio Inovador (ProEMI) com o objetivo
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de induzir a reestruturagio dos curriculos das escolas publicas
de Ensino Médio. O programa foi langado numa perspectiva de
que o curriculo do Ensino Médio deve contemplar as quatro dreas
do conhecimento (Linguagens, Matemadtica, Ciéncias da Natureza
e Ciéncias Humanas) por meio de abordagens metodolégicas que
evidenciem a contextualizacio e a interdisciplinaridade entre esses
diferentes campos do saber (Brasil, 2012).

O redesenho curricular do ProEMI deve privilegiar, dentre
outros aspectos, a interdisciplinaridade, por meio da promogio
de atividades de ensino e aprendizagem que integrem “o
trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a cultura” (BRASIL, 2014).
Nesse cendrio, a ABP tem potencial para integrar esses eixos que
constituem o Ensino Médio, assim como as diferentes dreas do
saber.

Esse exemplo traz o levantamento realizado com 14 professores
da Rede Publica do Estado do Rio de Janeiro sobre o potencial
da aplicagao da ABP, em conjunto com a utiliza¢io de uma
prética de Volumetria, para fomentar o ensino interdisciplinar
no Ensino Médio.

A Situagao-Problema ou Caso Investigativo

No segundo capitulo do livro Estudos de Casos no Ensino
de Quimica (S4, L. P. e Queiroz, S. L., 2010), sio apresentados
aspectos importantes para a elaboracio de um caso investigativo: a
utilidade pedagdgica para os estudantes e para o curso no qual ele
serd aplicado. Além disso, os casos devem tratar de questoes atuais
e despertar o interesse dos alunos; possuir enunciados nio muito
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longos para evitar uma andlise tediosa do problema apresentado; e

ser fundamentados em questoes controversas e forgar a tomada de

decisoes.

Aos professores que faziam um curso de atualizagio sobre o
uso da ABP foi apresentada uma proposta de caso investigativo
(situagdo-problema) intitulado Acidez de refrigerantes - Para qué?:

150

« . . . . ,

Diversos sites com informagbes e videos podem ser
encontrados na Internet com o uso da Coca-Cola’ para
desentupir pias e ralos, limpar pisos, como o midrmore do
banheiro, retirar a cola de adesivos de multas de transito,
dentre outras aplicagdes. Uma explicagiao adotada pelo senso
comum ¢ que na “quimica” deste refrigerante existe uma
quantidade muito grande de 4cido — que ¢ uma substincia
geralmente relacionada com a “dissolu¢io e corrosio” de
outras substancias.

Dona Dalva, moradora de um bairro da zona oeste do Rio
de Janeiro, apds ouvir os relatos das amigas sobre o efeito
“corrosivo” da Coca-Cola® em uma conversa no fim da
tarde, chega em 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, propée a resolu¢io do problema para a turma
e levanta as seguintes questoes:

1) Como o Ministério da Satide permite a comercializagao
desse refrigerante?

2) Outros refrigerantes nio apresentam 4cidos em sua
composigio?

3) Se existir dcido nos outros refrigerantes, serd que a
diferenca de acidez entre os refrigerantes é muito grande?
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Vocés sao alunos da turma, colegas do Diego. O objetivo de
vocés ¢ resolver o problema para que Diego esclareca sua tia
Dalva sobre o assunto.”

Para a resolugdo do problema apresentado, os professores foram
divididos em dois grupos e as questdes acima foram abordadas
em ciclos de aprendizagem, de acordo com a estrutura da ABP jd
apresentada. Os coordenadores do curso de atualizagao, assumindo
o papel do professor orientador, direcionaram as discussoes do
processo de ensino e aprendizagem para que uma prdtica laboratorial
de Volumetria fosse realizada com o intuito de se comparar a
quantidade de 4cido existente na Coca-Cola’ com a quantidade
de 4cido contida em outros refrigerantes. Os outros refrigerantes
escolhidos foram o guarand e a Fanta (sabor laranja).

Informacoes Bésicas Sobre a Técnica da Volumetria

A Volumetria é uma técnica que pode ser realizada com facilidade
em um laboratério escolar de ciéncias. Essa técnica consiste em
utilizar uma reagdo de neutraliza¢io entre um 4cido e uma base.
Em resumo, se conhecermos a quantidade de base utilizada para
neutralizar o 4cido, pode ser determinada a quantidade de 4cido
neutralizada. Desse modo, uma solugio reagente de uma base,
cuja concentragdo ¢ conhecida (solugao padrio), é (foi) empregada
para neutralizar o dcido presente em um determinado volume de
refrigerante.

Importante também ressaltar que refrigerantes sao produtos
muito versdteis, baratos e de baixo risco para a realizagao de aulas
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préticas e demonstrativas nas escolas, possibilitando a abordagem
de diversos conceitos da Quimica, tais como a solubilidade dos
gases em dgua, interagoes quimicas e pH (Lima e Afonso, 2009).
Assim, a prdtica para comparar a quantidade de dcido entre trés
refrigerantes foi executada com os 14 professores. O objetivo
principal foi “disparar” um processo no qual os professores
pudessem explorar o potencial do problema apresentado, assim
como da prdtica executada, na integragio de conhecimentos das
disciplinas que compéem o curriculo do Ensino Médio.

Procedimentos na determinagio da acidez dos refrigerantes

Os reagentes necessdrios para realizar a atividade prdtica sio
de fécil preparo em um laboratério escolar. A intengao da prética
realizada foi refletir com os professores como uma prética de
laboratério, aplicada no contexto da ABD, é capaz de promover a
integracdo curricular. Desse modo, os detalhes técnicos da descri¢ao
do procedimento foram reduzidos para facilitar a compreensao da
prética por professores de disciplinas mais “distantes” das Ciéncias
Naturais.

1) Uma solugdo reagente de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1
mol L foi preparada e colocada cuidadosamente numa bureta com
auxilio de um béquer. O NaOH ¢ o mesmo 4lcali da chamada
“soda cdustica”, usada para o desentupimento de encanamentos.
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 pritica, e os produtos comerciais de uso
cotidiano. Porém, pelo fato de ser a mesma substincia, torna-se
possivel estabelecer uma relagio entre produtos que se encontram
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em ambientes controlados dos laboratérios de ensino ou pesquisa
e o “cotidiano” de alunos e professores que, possivelmente, jd
enfrentaram o “desafio” de desentupir um cano nas suas casas.

2) Amostras de 300mg de biftalato de potdssio (C;H.KO,)
foram pesadas e disponibilizadas aos docentes para evitar o uso de
balanca. Esse sal dcido é um sélido muito estdvel, nio higroscépico,
sendo usado na Quimica Analitica como “Padrao Primdrio”. Para
que a solugao de hidréxido de sédio 0,1 mol L fosse padronizada,
uma amostra conhecida do biftalato foi dissolvida em cerca de
100ml de 4gua destilada e titulada da mesma forma que foram
titulados os refrigerantes.

3) Empregamos a solugao indicadora de fenolftaleina (5% em
etanol), que ¢ incolor em pH abaixo de 8 e corada em vermelho
acima desse pH. E possivel recordar a brincadeira do “Sangue do
Diabo”, muito comum em tempos idos e que usa a fenolftaleina
como um dos seus reagentes.

4) Para a realizagio da prdtica, duzentos mililitros de cada
amostra de refrigerante foram levemente aquecidos no micro-ondas
para acelerar a retirada do CO,. Posteriormente, o refrigerante ficou
em descanso por vinte e quatro horas, a temperatura ambiente em
frascos abertos. A retirada do CO, se fez necessdria para eliminar a
interferéncia desse gds na medigao do pH dos refrigerantes, sendo
esses valores constituidos apenas pela presenga dos acidulantes que
compoem cada tipo de refrigerante empregado na prética.

A determinagio 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-
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se com dgua destilada o volume de cada solugio para cerca de
100ml; (ii) 3 gotas do indicador (fenolftaleina) foram adicionadas
a cada solugio 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
coloragao résea adquirida pela fenolftaleina em pH acima de 8,0,
indicando que a quantidade de 4cido foi totalmente neutralizada;
(iv) o volume gasto da solugio reagente foi anotado. Desse modo,
de forma simplificada, o volume gasto da solugio reagente de
NaOH foi utilizado para determinar a quantidade de dcidos totais
presentes em cada amostra de refrigerante verificada.

Os professores iniciaram o trabalho prético com a solugao de
NaOH padronizada, o guarand e a Fanta, de modo que « faixa
ou zona de viragem fosse de ficil visualizacao por todos. Porém,
uma nova questao foi levantada pelos docentes: “Como iremos
fazer com a Coca-Cola? Néo vai ser fdcil ver a viragem!”. Foi
possivel também introduzir a ideia de instrumentos de medida,
com o uso do potencidémetro para medir o pH, além de observar
a viragem com o indicador (fenolftaleina).

A adi¢ao dasolugao da base titulante (NaOH) para neutralizar
os dcidos das amostras de refrigerante é acompanhada da
mudan¢a do pH da solu¢io indicada no potencidmetro.
Nesse momento, duas questdes puderam ser discutidas com os
docentes: 1) o uso da tecnologia na transposi¢ao de barreiras
analiticas no laboratério e 2) a necessidade de compreensio dos
conceitos que comandam essas tecnologias e, por consequéncia,
de todo o processo de ensino e aprendizagem que estd sendo
desenvolvido. Como mencionado, o indicador (fenolftaleina)
muda de cor, reagindo quimicamente com as bases e 4cidos. Mas
como funciona o eletrodo do potenciémetro? Esse conceito ird
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demandar questées bem mais complexas de Eletroquimica, que
podem ser exploradas em outras aulas de Quimica. Evidencia-
se que a integracao dos conhecimentos nio ird terminar, por
exemplo, quando alunos/professores fizerem a apresentagio dos
relatérios. No entanto, essa integragdo pode ser desenvolvida
em outros momentos no decorrer do ano letivo.

Resultados Obtidos e Discussao

Foi indicada aos professores a leitura dos rétulos dos refrigerantes
para que eles verificassem a composicio dessas bebidas. Constatou-
se, assim, que a Coca-Cola’ contém um tipo de acidulante
registrado pelo cédigo INS 338. Esse aditivo ¢ o dcido fosférico,
representado pela férmula quimica H,PO,. O acidulante dos
outros dois refrigerantes possui o cédigo INS 330, representando o
dcido citrico de férmula quimica C.H,O, (ANVISA, 2013)

Aos docentes também foi apresentado, como recurso auxiliar
de aprendizagem, um artigo do Boletim da Sociedade Portuguesa
de Quimica. O texto apresenta as curvas de titulagdo do 4cido
fosférico e do 4cido citrico com uma base forte como é o NaOH
(Pereira, 2010). Os dois dcidos sao tripréticos, ou seja, possuem
trés hidrogénios ionizdveis em dgua. Porém, as curvas e os valores
dos pKa mostram que entre os valores de 8 e 9 de pH, que estdao na
faixa da “viragem” da fenolftaleina, temos duas situagoes diferentes:
o 4cido fosférico apresentaria dois hidrogénios dcidos neutralizados
e o 4cido citrico teria trés hidrogénios dcidos neutralizados.

Desta forma, em uma titulagao destes dcidos com NaOH tendo
como indicador de viragem a fenolftaleina, o volume consumido de
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base representa 2/3 da titulac¢io do 4cido fosférico e 3/3, ou 100%,
da titulacdo do 4cido citrico. Portanto, os volumes encontrados
para a titulagio da Coca-Cola foram multiplicados por 3/2 para
encontrar o volume final da titulagao. Os volumes para a titulagio
do 4cido citrico nao precisaram de corre¢ao. Abaixo apresentamos
o quadro com os resultados obtidos da pratica de volumetria.

Refrigerantes Acido pH™ | V, (ml) Ve(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

V, - volume gasto de NaOH / V- volume da amostra / A —
quantidade total de dcido

*Os valores de pH foram obtidos com a utilizagao de potencidmetro.

Em sintese, os resultados apresentados mostram que a Coca-
Cola’ ¢ o refrigerante que possui a menor concentragao total de
4dcidos. Contudo, a Coca-Cola’ foi o refrigerante com o pH mais
baixo (2,3) na medigao do potencidmetro, o que indica uma maior
quantidade de fons H*, ou H,O", em solucdo. Tal diferenca se
deve A for¢a do dcido utilizado como acidulante em cada amostra
de refrigerante analisada, ou seja, dcido fosférico ou 4cido citrico.
Portanto, a diferenga no tipo de 4cido utilizado como acidulante
na composicao dos refrigerantes analisados aponta um caminho na
abordagem do caso investigativo proposto.

Em relagdo as manchas de sujeira, muitas se formam por se
fixarem sob o efeito da chamada “4gua dura”. O fendmeno ocorre
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em termos de concentragio de fons, quando a dgua tem alto teor
de fons de minerais como cilcio e magnésio (M4l et al., 1995).
A “4gua dura”, pela concentragio elevada de ions, dificulta a acio
de produtos de limpeza. Quando misturada ao sabao, forma
precipitados insoltiveis com os nions carboxilatos daquele produto,
produzindo uma espuma que adere a tecidos, pias e banheiras.
Deste modo, a retirada de sujeira pela Coca-Cola’ pode estar
relacionada a reacio do dcido fosférico com os minerais presentes
na sujeira formada com 4gua dura, jé que fosfatos inorginicos
facilitam a atuagao do detergente em dguas duras. Isso se deve ao
fato de os fosfatos inorginicos atuarem como agentes sequestrantes,
formando complexos estdveis e soltveis com os citions causadores
de dureza da dgua (Osorio e Oliveira, 2001).

Potencial de integragio curricular e outras consideragdes

Sobre o potencial de integragao curricular ou interdisciplinar
das atividades desenvolvidas, foram realizados ciclos tutoriais
com discussdes presenciais, mas também discussoes por meio da
plataforma Moodle'. Foi indicado aos professores da Educagao
Bdsica um “link” da Secretaria de Estado de Educacio do Rio de
Janeiro que apresenta o “Curriculo Minimo” das 12 disciplinas que
compoem o Ensino Médio.

A utilizagio da ABP permitiu um trabalho cooperativo e
soliddrio entre os docentes. Primeiramente, eles determinaram os
conteudos de cada disciplina que poderiam ser abordados a partir
da prdtica de volumetria utilizada para a resolugio do problema
ou caso investigativo apresentado. Essa construgio foi registrada
na forma de uma figura representativa dos conhecimentos das
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diferentes disciplinas que poderiam ser explorados a partir da
situagao-problema apresentada e da pritica de determinacio da
acidez dos refrigerantes (Figura 1).

Destacam-se dois aspectos fundamentais na figura: 1) a
constru¢ao em forma de “teia de aranha”, indicando que ndo h4
uma hierarquia entre as disciplinas que compéem a organizacio
curricular do Ensino Médio; e 2) a integracio proposta nao restringe
ou exclui a articulagio ou incorporagio de outros conteddos ou
conceitos. Em Quimica, por exemplo, conceitos importantes como
fungées quimicas, potenciometria, tampdes e dilui¢io podem ser
explorados com o caso investigativo apresentado. Do mesmo modo,
em Histéria, a vida e a obra de Lavoisier e Avogrado ou aspectos da
Revolucio Industrial.

- ONDULATORIA E LUZ
- OPTICA/OLHO HUMANO

- 6RGAOS DOS SENTIDOS - NOTAGAO CIENTIFICA E UNIDADES DE MEDIDA

- SISTEMA DIGESTORIO _ NOCOES DE ERGONOMIA

- HOMEOSTASE | . - DIETA, PRATICA ESPORTIVA E SAUDE

CONTEUDOS
CONTEUDOS
- FUNGOES QUIMICAS \ . ConJEUDOS
- TAMPOES FISICA - VIDA E OBRA DE LAVOISIER E AVOGADRO
- POTENCIOMETRIA BIOLOGIA - - REVOLUCAO INDUSTRIAL
J ED. FISICA EN 0
CONTEUDOS - - INFLUENCIA DOS EUA NO PS-GUERRA
QUIMICA - .
— _{ HISTORIA |—CONTEGDOS
PRATICA DE VOLUMETRIA
/ . (ACIDEZ DE REFRIGERANTES)
GEOGRAFIA —
CONTEUDOS / MATEMATICA \ - FUNGOES E GRAFICOS
I . .| -CALCuLos
- GLOBALIZAGAO E CAPITALISMO L. PORTUGUESA L. INGLESA CONTEUDOS
- INDUSTRIALIZACAO ARTES .
CONTEUDOS CONTEUDOS
CONTEUDOS
:g:ﬁ:@;&“ I - INFLUENCIA CULTURAL DA LINGUA INGLESA
y " - PROPAGANDAS NA LINGUA INGLESA
- FORMAS DE LINGUAGEM PGS MODERNISMOS

- MIDIA E ARTE NA PROPAGANDA

Figura 1. Estrutura em “Teia de Aranha” da relagdo entre a prética de volumetria e os
conhecimentos das doze disciplinas que compoem o curriculo do Ensino Médio.

Os resultados, construidos com a participagdo ativa dos
professores da rede publica do Estado do Rio de Janeiro, reforcam

158



Fundamentos para a aplicacdo no Ensino Médio e na Formacao de Professores

a ideia de que a ABP pode vir a ser uma estratégia eficiente para
promover a integragao curricular, uma vez que a andlise e a resolugao
de problemas da vida real, tais como a polui¢ao das dguas, a cura de
doencas como a AIDS na Africa ou a andlise de alimentos (como
neste artigo), envolvem o emprego de conhecimentos e formas de
pensar diferentes disciplinas. Ademais, a andlise dos professores
indica a importancia pedagégica da inclusdo de aulas praticas em
laboratério para gerar dados e fomentar discussdes importantes,
inseridas nos processos de utilizagio da ABP. Essa integragio entre
o ensino experimental, aportes tedricos e processos investigativos
¢ fundamental no contexto escolar, potencializando o processo de
ensino como algo interessante e motivador para a aprendizagem.

Indo ao encontro do que é preconizado para o Projeto de
Redesenho Curricular (PRC) do ProEMI (Brasil, 2014), h4 a
possibilidade de implantagao de curriculos hibridos, que contemplam
o uso da ABP conjugada com aulas tradicionais. A adogio de
modelos hibridos potencializa o desenvolvimento de processos de
ensino e aprendizagem interdisciplinares. Mas permite também
que o curriculo passe por uma mudanga gradual e eficiente — de um
modelo centrado no ensino tradicional para um modelo centrado
na ABP (Carrio et al., 2011, Lian; He, 2013). Portanto, a partir da
16gica de construgao de uma estruturacio curricular hibrida, pode-
se ter uma organiza¢io que possibilite que cada bimestre do ano
letivo seja aberto por um problema ou cendrio investigativo, tal
como o problema apresentado sobre a acidez de refrigerantes.

Esses modelos curriculares hibridos sio uteis porque, muitas
vezes, quando uma institui¢ao busca introduzir um novo modelo
educacional, surgem muitos desafios para implantar uma nova
cultura de ensino e aprendizagem (Moesby, 2009).
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Como ultimas palavras, em conjunto, os exemplos apresentados
neste capitulo apontam que é possivel usar a ABP, inclusive com o
desenvolvimento de préticas laboratoriais, para realizar a integragao
curricular. Além disso, os relatos apresentados mostram que a ABP
pode ser efetiva para inserir os aprendizes como “protagonistas
do processo educativo”, possibilitando-lhes uma “construcao” de
conhecimento de forma colaborativa e soliddria, sob a supervisao
de um professor orientador.
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Apresentacao

Nas discussoes sobre educagao se fala muito sobre a importincia
de uma “educagio transformadora”, que vd além de um processo
de reprodugao da sociedade no seu status quo. Em outras palavras,
o que se deseja é que a escola nio seja mera transmissora dos
conteudos consagrados pela escola formal, mas que eduque por
meio de uma prética pedagdgica que permita humanizar, socializar
e desenvolver plenamente o aluno nos seus aspectos cognitivos,
afetivos e psicossociais. Porém, como fazer isto? Este é um dos
desafios do Sistema Educacional Brasileiro.

No enfrentamento desse desafio, acreditamos que os processos de
ensino e aprendizagem na escola devem estar comprometidos com

163



APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

dois principios fundamentais: (1) o aluno deve ter um papel ativo e
de compartilhamento de responsabilidade no desenvolvimento do
seu processo educativo; e (2) o professor ou educador deve atuar
como mediador da aprendizagem desses alunos. Nesse contexto,
o ensino escolar, sempre que possivel, deve se desenvolver com
contetdos contextualizados dentro da realidade social e cultural dos
alunos, visto que é neste meio que estes contetidos sao formados,
reproduzidos e modificados.

E importante destacarmos as observacoes de César Coll de que
nenhuma teoria psicolégica ou de ensino é capaz de lidar com a
complexidade das prdticas educativas escolares. Portanto, é um
erro buscarmos ou insistirmos na procura de relagdes entre as
teorias de ensino e as teorias psicoldgicas (conhecimento tedrico),
e os processos concretos de ensino e aprendizagem (contextos
préticos da educa¢io), com a inten¢do de se adotar uma teoria, um
modelo, um paradigma, um enfoque ou um planejamento global
da educagio escolar (Coll, 2003, p.15). Coll afirma que o que vem
ocorrendo progressivamente, nas tltimas décadas, é a utilizacao
dos conceitos e instrumentos metodolégicos que as teorias
psicolégicas e de ensino proporcionam para buscar uma melhor
compreensdo dos fendmenos e processos educativos. Assim, essa
melhor compreensao, fruto da leitura dos “contextos priticos de
educagao”, pode dar lugar a propostas concretas, realistas e vidveis
para melhorar o ensino e a aprendizagem (Coll, 2003, p.16-17).

Tomamos o construtivismo no ensino como algo relacionado
com a construgao do conhecimento, que se dd pelas tentativas do
individuo em realizar a¢oes ou de encontrar explicagdes ou solugoes
para circunstincias reais. Para um aluno aprender, por exemplo,
quimica, matemdtica ou biologia, é necessirio que ele se defronte
com problemas que o “desequilibrem” naquilo que ele jd sabe,

164



Fundamentos para a aplicacdo no Ensino Médio e na Formacao de Professores

fazendo com que o seu cabedal de conhecimentos seja revisto,
utilizado e ampliado. A construgao do conhecimento torna-se um
processo de criagdo e ndo de repeti¢do, no qual a experimentagio e a
abstragao reflexiva fazem com que o individuo transite de um nivel
de menor conhecimento para um nivel de maior conhecimento.

Marco Antonio Moreira considera o construtivismo como
uma posi¢do filoséfica cognitivista interpretacionista. “Cognitivista
porque se ocupa da forma como o individuo conhece, de como ele
constréi sua estrutura cognitiva. Interpretacionista porque supoe
que os eventos ¢ objetos do universo sdo interpretados pelo sujeito
cognoscente” (Moreira, 2011, p.15). Nesse contexto, existem
teorias e metodologias construtivistas que sao relacionadas com
a postura filos6fica construtivista. No ensino, pode-se dizer que
todas essas teorias e metodologias possuem a premissa de deixar
de considerar o aluno como um simples receptor de conhecimento

(Moreira, 2011, p.15).

Os profissionais da educagio devem estar atentos ao fato de que as
préticas educativas de uma escola sempre tero e sofrerdo influéncia
da organizagio social, econémica, politica e cultural da sociedade
onde ela estd inserida. Toda e qualquer prética educativa que ocorre
no interior de uma escola é influenciada por diversos fatores,
varidveis, dimensoes e decisoes que incluem e tém origem no interior
da prépria escola e das salas de aulas, além de fatores externos, que
estao fora “dos muros” do ambiente escolar propriamente dito. Ou
seja, o alcance dos objetivos dos processos ou estratégias de ensino
esta correlacionado, dentre outros fatores, com as caracteristicas
dos estudantes (motiva¢io, conhecimentos prévios, estado de satide
destes alunos etc.); com os recursos materiais oferecidos pela escola
e a organizagio do seu espaco fisico; com os contetidos selecionados
de acordo com a valorizacio de determinados valores e saberes, o
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que também influencia a organizacio curricular e o plano politico
e pedagdgico da escola; e a valorizagdo do papel e da carreira do
professor e dos outros profissionais da educagao.

Com os nossos questionamentos como educadores, fomos
levados a procurar alternativas que trouxessem um caminho novo
para solucionar velhos problemas. Dentre eles, nos parece promissor
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), alicercada numa
pedagogia ativa, construtivista e colaborativa, onde a escola se abre
para um intercAmbio mais rico com a comunidade do seu entorno,
seja ela do meio urbano ou rural, com o intuito de promover
trocas de saberes e fazeres para o enfrentamento de seus diversos
problemas.

Um curriculo organizado no formato da ABP apresenta um
grande potencial para estimular a capacidade intelectual dos alunos,
de aumentar-lhes a capacidade de anilise e sintese, capacitando-os
para elaborar hipéteses por meio do raciocinio 16gico e da busca de
respostas adequadas emanadas de estudos de questoes reais. Como
metodologia de ensino e aprendizagem, a ABP parte de desafios
intelectuais e propostas de tarefas para que os estudantes se sintam
estimulados a mobilizar seus conhecimentos prévios e, a partir
disso, adquirir e elaborar novos conhecimentos.

A adogio pioneira da ABP no curso de Medicina da Universidade
de McMaster, no Canadd, se deu a partir de uma necessidade objetiva
na reformulagao curricular, na busca da superagio da defasagem
entre os muitos anos de formagao, excessivamente tedrica, € o inicio
da prética médica dos académicos. Ao trazer esta preocupagio para
o novo curriculo, seus formuladores se preocuparam em comegar
j& no inicio do curso as discussoes acerca dos casos clinicos, com os
quais os alunos s6 se deparariam ao final da graduacio. Este novo
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curriculo inverteu a légica hegemonica de teoria depois pritica
para adotar outra que estabelece a relacao prdtica/teorialprdtica. Na
constru¢io e desenvolvimento de um curriculo na légica pritica/
teoria/pritica, sio incorporados pressupostos que alteram a l6gica
tradicional de estruturagao curricular, tais como o rompimento
com a sequéncia linear das disciplinas no curriculo; a flexibilidade
em relagao & duracio dos tempos de aula que sio requeridos na
aprendizagem; o maior comprometimento dos estudantes na busca
e incorporagao dos novos conhecimentos; e a adogio de processos
de avaliagao formativa e processual da aprendizagem.

Entretanto, aparentemente, os idealizadores dessa reformulagio
curricular nio realizaram estudos prévios para estabelecer um
referencial tedrico que servisse de suporte a elaboragio e execugio
da ABP na Universidade (Penaforte, 2001). Assim, a ABP surgia a
partir de uma necessidade pratica e objetiva, sem um levantamento
prévio de pressupostos filoséficos, psicoldgicos ou pedagdgicos,
ainda que jd fossem conhecidas no cendrio intelectual daquela
época as ideias de pensadores que poderiam fundamentar o uso da
ABP como estratégia de estruturagio curricular e como estratégia
de ensino.

Embora nio tenhamos a pretensio de esgotar um assunto tio
complexo, o objetivo desse capitulo é apresentar algumas ideias e
teorias que podem ser empregadas como referenciais tedricos para
o desenvolvimento e a aplicacio da ABP na Educagao Bdsica no
Brasil. Para tanto, apresentamos um breve levantamento de algumas
concepeoes e influéncias das teorias educacionais de John Dewey,
Jerome Bruner, Paulo Freire, Jean Piaget, Lev Vygotsky, Carl Rogers
e David Paul Ausubel, correlacionando-as com os fundamentos da
ABP. Outros pensadores poderiam ser acrescentados neste capitulo,
porém, deixamos para que os nossos leitores facam, a guisa de
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exercicio intelectual, as conexoes dos pressupostos da ABP com os
seus autores prediletos.

John Dewey (1859-1952)

O filésofo americano John Dewey desenvolveu uma vasta obra que
incluiu reflexdes nas dreas da politica, filosofia e educagao, deixando-
nos um grande legado por meio de obras como A Escola e a Sociedade
(1900); A Crianca ¢ o Curriculo (1902); Como Pensamos (1910);
Democracia e Educacio (1916); O Piblico e Seus Problemas (1927) e
Experiéncia e Educagio (1938). Para Dewey, a educagio escolar possui
um papel fundamental na constru¢io de uma sociedade democritica,
devendo estar comprometida na formac¢io de um individuo capaz de
refletir sobre a sociedade em que ele vive e nela atuar, respeitando a
sua propria liberdade como individuo e agindo de modo responsavel
como um sujeito inserido em um meio social.

As ideias de Dewey colocam em polos opostos duas concepgoes
educacionais: a educagao tradicional e a educacio progressiva. Na
educacao tradicional, a escola atua transmitindo conhecimentos
acumulados pela humanidade, dentro de uma légica de
obrigatoriedade do aluno realizar licdes planejadas para decorar
e assimilar conteddos. Na l6gica da premiagio ou do castigo pela
realizacio dessas tarefas, 0 aluno nio desenvolve motivagio intrinseca
e responsabilidade voluntdria para aprender. Seu comportamento e
disciplina de estudos sao geralmente impostos pelo professor e, além
disso, hd a desvalorizacio da construgio do saber e da ciéncia.

Poroutrolado,aeducagio progressiva tem naescolaum espago onde
as relacoes do homem com o seu meio sdo questionadas, buscando
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um nivel de conscientizagio acerca dessa realidade que permita aos
educandos atuarem ativamente na promogio de transformagoes
sociais. A problematizacio e a andlise critica da realidade sao
atividades primordiais no processo de ensino e aprendizagem. Na
educacdo progressiva nao hd énfase na memorizagio de conteddos;
professores e alunos atuam de forma dialégica na constru¢iao do
conhecimento; é valorizada a formagao de grupos de estudos para a
geracio, reflexao e critica do conhecimento construido.

O movimento ocorrido no Brasil na década de 30 conhecido
como “escolanovismo” teve uma forte influéncia das ideias
educacionais de John Dewey. Esse movimento teve o educador
brasileiro Anisio Teixeira (1900-1971), aluno e seguidor de Dewey,
como um dos seus principais representantes. A “Escola Nova”
buscava a universalizagao do ensino por meio de uma escola publica,
universal, laica e gratuita. Desse modo, pretendia-se promover a
diminui¢do das desigualdades sociais da nago brasileira. Objetivo
este que nao chegou a ser alcangado até os nossos dias.

A reconstru¢io ou reorganiza¢io da experiéncia como
processo educativo

John Dewey ¢é categérico ao definir tecnicamente a educagao
como um processo de reorganizagio, reconstrugio e transformagio
das experiéncias, na medida em que esse processo é capaz de
esclarecer e acrescentar o significado das experiéncias vividas e
aumentar a capacidade do individuo para dirigir e lidar com
experiéncias futuras.
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John Dewey aponta, no livro Democracia ¢ Educacio (Dewey,
1979), que a capacidade de crescimento do ser humano depende,
por um lado, da sua capacidade de desenvolver relagoes sociais e,
por outro, da habilidade ou aptidao que ele possui em aprender
com as experiéncias vividas.

Dewey defendeu uma educagao que assegure a plena utilizacio
da inteligéncia do individuo em um ambiente que favoreca a
constru¢ao do conhecimento e o desenvolvimento de atitudes
mentais. O ambiente educacional também deve favorecer e fornecer
as condigoes para aumentar a disposi¢do emocional do aprendiz
para aprender, e ter uma organizagio que promova e facilite a
eficiéncia de procedimentos reflexivos. Estas condiges também
sao contempladas na organizagio estrutural de ensino da ABP.
Para Dewey, a aprendizagem ocorre quando o aluno, através da sua
atividade mental, constréi significados e dd sentido aos contetdos
de aprendizagem, revisando, criando e recriando articulagoes e
conexdes entre os seus conhecimentos e as suas experiéncias prévias.

Dewey fazia uma critica, ainda atual em nossos dias, ao afirmar
que as atividades educativas devem possibilitar ao individuo o
emprego da sua capacidade de pensar, de criar interagbes com
informacoes prévias ou atividades jd desenvolvidas, de reconstruir
e dar novos significados as suas experiéncias. Porém, para o filésofo
americano, grande parte dos trabalhos educativos desenvolvidos
nas escolas nao consegue fazer com que os alunos possam relacionar
os resultados das suas atividades, ou seja, das respostas as questoes
dos professores, e os métodos que eles seguiram para produzir tais
resultados (Dewey, 1979).

Uma das missdes fundamentais da escola, senio a principal, é
a de desenvolver nos alunos a capacidade de pensar. John Dewey
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categoriza o ato de pensar como “o método da experiéncia inteligente
em curso”. Nesse sentido, Dewey faz outra critica, também atual,
ao apontar a fragmentagao da instrugio escolar, onde os métodos
de ensino adotados nio centram suas agdes para o estimulo da
reflexao e do pensamento, nao buscando a interdisciplinaridade a
partir de trabalhos ativos que reproduzam situagoes e questoes de
interesse social (Dewey, 1979).

A experiéncia ¢ o inicio do ato de pensar. Portanto, ¢ crucial
a existéncia de materiais e ocupagdes escolares que tratem de
problemas reais, situagdes ou cendrios que estejam ligados a vida
dos alunos — como agentes que necessitam de conhecimentos
que possam ser aplicados dentro e fora dos muros da escola. A
segunda etapa do pensamento reflexivo provém da necessidade da
aquisi¢do de dados, da utilizagao de conhecimentos ja adquiridos
e de experiéncias jd vividas para que se possa ter a percep¢io e fazer
uma andlise das dificuldades a serem enfrentadas pela situacio
real de experiéncia ou problema apresentado. Contudo, isso s6
é possivel quando as dificuldades apresentadas por um problema
sao capazes de produzir perplexidade e estimulo ao pensamento
reflexivo e, de modo concomitante, permitam ao individuo langar
mao de estratégias e informagdes para elaboracio de hipéteses. E
ainda desenvolver sugestoes, atividades e estratégias de agao para
serem aplicadas com o intuito de validar ou nio essas hipdteses.

Ao longo de suas reflexdes sobre “O ato de pensar e a
educagio”, o autor de Democracia e Educagdo aponta para a
questdo do excesso de “conhecimentos” que sao dados aos alunos
nas escolas. Por um lado, hd a grande quantidade de informagdes
“ja prontas”, fornecidas pelos professores, livros e apostilas que
devem ser armazenadas e reproduzidas pelos alunos: “Esse frio
e estdtico ideal de armazenamento de conhecimentos ¢ hostil ao
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desenvolvimento educativo. Nao somente deixam inaproveitadas
as ocasioes de refletir como também embaraga o raciocinio” (op.

cit., p. 173).

O ato de pensar torna-se original e criativo quando hd crescimento
da experiéncia produzida pela acio intelectual. O processo é o
mesmo quando uma crianga de trés anos descobre o que pode
realizar com blocos ou como ocorreu com Isaac Newton quando
idealizou a teoria da gravidade. A inovacio Newtoniana residiu
em se associar coisas comuns (o sol, a lua, os planetas, distincia,
massa, etc.) a um contexto nao familiar. “A inferéncia é sempre
uma invasio ao desconhecido, um salto daquilo que é conhecido

para o desconhecido” (op. cit., p. 174).

A obra de Dewey caracteriza o ato reflexivo como método de
uma experiéncia educativa ao concluir que:

“Os pontos essenciais do método coincidem, portanto, com os
pontos essenciais da reflexao. Estes sio: primeiro, que o aluno
esteja em uma verdadeira situacdo de experiéncia — que haja
uma atividade continua a interessd-lo por si mesma — segundo,
que um verdadeiro problema se desenvolva nessa situagio como
um estimulo para o ato de pensar; terceiro, que ele possua os
conhecimentos informativos necessdrios para agir nessa situagao
e faca as observagbes necessdrias para 0 mesmo fim; quarto
que lhe ocorram sugestoes para a solugio e que fique a cargo
dele desenvolvé-las de modo bem ordenado; quinto, que tenha
oportunidades para por em prova suas ideias, aplicando-as,
tornando-lhes clara a significagdo e descobrindo por si préprio o
valor delas”(op. cit. p. 180).

Consideramos que os ciclos de aprendizagem da ABP estio
bem representados nessa citagdo acima de Dewey. A ABP vai ao
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encontro dos pressupostos centrais da filosofia educacional de John
Dewey. Para finalizar, o pensador norte-americano apontava para
dois problemas graves encontrados nas escolas americanas da sua
época: (a) a falta ou pouco enriquecimento da experiéncia cotidiana
dos estudantes; e (b) o pouco desenvolvimento da capacidade
intelectual dos alunos. Estes problemas, atualmente, também estao
presentes no contexto educacional brasileiro, e acreditamos que a
ABP apresenta potencial para mitigd-los.

Jerome Seymour Bruner (1915-2016)

A Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos da
América reuniu no ano de 1959, em Woods Hole, no Cabo Cod,
cientistas, psicologos, educadores e outros especialistas numa
conferéncia para discutir uma reforma educacional com o objetivo
de aperfeigoar curriculos e o ensino de ciéncias na educagio bdsica
daquele pafs.

Dentre as muitas questdes trazidas pela conferéncia, estava outra
maneira pela qual a escola deveria lidar com os alunos. Inclusive
inspirados pela obra de Jean Piaget, segundo a qual as criancas
possuem uma forma prépria de explicar o mundo, os conferencistas
propunham que os estudantes nido poderiam continuar sendo
encarados como meros assimiladores de informacées ou como
“adultos em miniatura”.

O livro O Processo da Educagdo, escrito pelo psic6logo americano
Jerome Seymour Bruner, foi um dos frutos dessa conferéncia e nele
encontramos os principais temas que emergiram do encontro,
destacando-se o fato de que os estudantes deveriam aprender a
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estrutura das matérias, em vez de estar aprendendo um simples
conjunto de fatos e procedimentos. Captar a estrutura de uma
matéria é, em resumo, aprender como uma drea do conhecimento
se organiza e se articula com outras dreas. Deste modo, os estudantes
se tornam capazes de evoluir constantemente na capacidade de
abordar questoes novas e de maior complexidade, pois, para Bruner,
o dominio das ideias fundamentais de um determinado campo nao
significa apenas captar principios gerais, mas também desenvolver
uma atitude em relagao a aprendizagem e a investigagdo na solu¢io

de problemas (Bruner, 1976).

Para este autor o desenvolvimento de um curriculo escolar nao
pode prescindir de trés ideias: o “desenvolvimento intelectual” da
crianga, o “ato da aprendizagem” e a nogao de “curriculo em espiral”.
Uma das afirmagoes mais emblemadticas do psicélogo americano é a
de que “qualquer assunto pode ser ensinado com eficiéncia, de uma
forma intelectualmente honesta, a qualquer crianga, em qualquer
estdgio de desenvolvimento” (Bruner, 1976 p.31).

O desenvolvimento intelectual da crianga nao é uma sequéncia
linear de acontecimentos, e as influéncias do ambiente escolar
afetam esse processo. Desse modo, o professor deve interferir de
forma positiva no desenvolvimento da crianga ao estimula-la a partir
da proposi¢ao de problemas que a desafiem e que sejam factiveis de
resolugdo. Nesse sentido, as perguntas devem ser construidas para
que nio sejam muito ficeis nem extremamente dificeis. “Através de
‘perguntas intermedidrias’, bem elaboradas, pode-se levar a crianga
a atravessar mais rapidamente os estigios de desenvolvimento
intelectual, em dire¢io aos principios matemdticos, fisicos e
histéricos” (op. cit., p. 38).

No “ato de aprender”, a aprendizagem de um assunto se d4 pelos
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processos de aquisi¢do de uma nova informagao, de transformagdio
dessa informacio e de awaliacio critica da forma como foi
manipulada essa informacio adquirida. Portanto, o individuo
adguire informagodes, que podem contrariar ou substituir o que a
pessoa jd sabe; as informacgoes sao transformadas ou manipuladas
para a realizacio de determinada tarefa; e, finalizando o processo
de aprendizagem, realiza-se uma awvaliacio para verificar se as
informacoes foram manipuladas adequadamente pelos alunos.
Entendemos que os ciclos de aprendizagem da ABP contemplam
as etapas do “ato de aprender” indicados por Bruner.

Bruner valoriza o estimulo pelo interesse, a curiosidade e
o poder da aprendizagem pela descoberta por parte dos alunos.
Uma das formas mais eficientes de conduzir o aprendizado de um
assunto ou matéria considerada dificil é por meio do desafio ao
aluno, fazendo com o que ele se sinta absorvido por um problema
e, a partir disto, empregue todo o seu potencial cognitivo,
seus pensamentos intuitivos e analiticos e sua motivagio para
resolvé-lo, substituindo o papel das retribui¢des e dos castigos
na aprendizagem pelas recompensas intrinsecas, pelo prazer do
“aprender a aprender”. A teoria de aprendizagem desenvolvida por
Bruner inclui o autorrefor¢o, onde a aprendizagem ¢ refor¢o para
si mesma, “o prazer de aprender faz querer aprender ainda mais”.
Conforme mencionado no Capitulo 1, este trecho em destaque
estd relacionado com a importancia de envolver os estudantes em
uma situacdo como uma das “partes interessadas” na sua resolugio.

O “curriculo em espiral” representa a ideia de que o aluno pode ter
a possibilidade de ver o mesmo assunto mais de uma vez. Para isso,
os conteudos, técnicas, informagoes sao apresentados em diferentes
niveis de complexidade, respeitando o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos. Assim, o curriculo deve estar organizado
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de modo que periodicamente os mesmos contetidos sejam visitados
ou estudados, cada vez com maior profundidade e com niveis mais
elaborados de apresentagio e de integragdo com outros campos do
conhecimento. Ressaltamos novamente que na ABP o curriculo
¢ organizado a partir dos problemas que sio cuidadosamente
elaborados de forma que conceitos sejam apreendidos e novamente
explorados no decorrer do curso. Tépicos de um determinado
assunto podem ser apresentados aos alunos no inicio da sua formagao
escolar, sendo revistos com mais profundidade e complexidade em
outros momentos da vida académica.

Caracteristicas de uma teoria de aprendizagem

No livro intitulado Uma nova teoria de aprendizagem, Bruner
estabelece que uma teoria de aprendizagem precisa estar direcionada
para a melhoria do ensino (Bruner, 1975). Deste modo, uma
teoria de aprendizagem deve apresentar quatro caracteristicas
fundamentais: a) desenvolver no individuo a predisposi¢io para a
aprendizagem; b) especificar como deve ser estruturado um conjunto
de conhecimentos que possam ser apreendidos pelo estudante;
c) explicitar a sequéncia mais eficiente de apresentagao das matérias
ou informacdes a serem estudadas e; d) ocupar-se na investigagao da
natureza e na aplicagio de como os prémios e punigdes sao capazes
de interferir no processo de ensino e aprendizagem (Bruner, 1975).

Importante mencionar que Bruner nio exclufa a importincia
dos fatores culturais, motivacionais e pessoais na predisposi¢ao para
desejar aprender e tentar solucionar problemas. Entretanto, ele
concentrou seus esfor¢os para discutir a predisposi¢ao dos alunos
em explorar alternativas na resolugio de problemas. “Vez que o
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estudo e a resolugao de problemas baseiam-se na exploragao de
alternativas, a instrucio deverd facilitar e ordenar tal processo por
parte do estudante ” (op. cit. pdg.50). Segundo Bruner, a exploragao
de alternativas na resolugao de um problema exige trés processos
relacionados entre si: ativacdo, manutengdo e direcio. Em outras
palavras, “a exploragio de alternativas necessita de algo que a faga
ter inicio, algo que a mantenha em acio e alguma coisa para evitar
que se perca ao azar” (op. cit. pig.51). Na ABP, metaforicamente,
o professor tem um papel fundamental na construgao de um
“andaime” para propiciar as condigoes adequadas de aprendizagem
por parte dos alunos.

A condigio fundamental para azivar a exploragio de alternativas
ocorre quando hd um “nivel 6timo” de incerteza, onde o aluno
possa ser desafiado, ficar curioso sem se perder, sem ficar confuso
e angustiado. A manuten¢do do processo investigativo ocorre
quando os beneficios das alternativas exploradas excedem os riscos
envolvidos, as consequéncias das escolhas ou o desenvolvimento
de alternativas erradas, as quais devem ser mitigadas pela agao do
professor orientador. Por tltimo, a dire¢do do processo de exploragao
de um problema ou cendrio se d4 quando o aluno vislumbra as
metas ou as tarefas e o conhecimento da importancia de verificar as
alternativas para atingir essas metas (op. cit., pig.51).

Para Bruner, a ordem na qual um estudante recebe um conjunto
de conhecimentos tem um papel relevante na facilitacio ou na
criagao de obstdculos para um aprendizado efetivo. A sequéncia
consiste na “instrugao em conduzir o estudante ao longo de uma
sequéncia de proposicoes e confirmagoes, de um problema ou
conjunto de conhecimentos que aumentem a sua aptiddo para
compreender, transformar e transferir o assunto em estudo” (op.

cit. pag. 55).
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A influéncia exercida pela leitura dos textos do psicélogo soviético
Lev Vygotsky, fez com que ele revisse algumas de suas ideias. Em
seu livro A Cultura da Educacdo (Bruner, 1996), ele evidencia que
os alunos ndo estao naturalmente motivados para aprender e que
fatores sociais e econdmicos interferem na capacidade de aprendizado
dos mesmos. Assim, a educagio nio é um artificio engenhoso de
processamento técnico de informagoes ou simplesmente a aplicagio
de “teorias do aprendizado”. O cardter politico que a educagao
possui fez com que Bruner mudasse o foco, no sentido de que as
disciplinas ou conhecimentos fossem abordados em um contexto que
considerassem problemas e cendrios relacionados com as dificuldades
que a nossa sociedade enfrenta (Moreira, 2011).

Jerome Bruner era um dos pensadores de vanguarda da educagao
daquela época e aos 100 anos ainda trabalhava como professor e
pesquisador na Universidade de Nova York. O conjunto da sua obra
aponta para uma teoria de aquisi¢io de conhecimentos por meio
de um processo ativo, que valoriza os fatores culturais, ambientais e
as experiéncias por parte dos estudantes. Considerar esses aspectos
refor¢a a aplicagao da ABP na Educacio Bdsica.

Paulo Freire (1921-1997)

Paulo Freire, em seu livro Pedagogia do Oprimido,
caracteriza as relagoes entre educadores e educandos nas escolas
como essencialmente narradoras. “A tonica da educagio ¢
preponderantemente esta— narrar, sempre narrar’ (Freire, 2005 p.
65). A “educa¢io bancdria”, caracterizada por Freire, é constituida
pela simples narragao ou dissertagao de contetidos do professor para
o aluno, em um processo que ignora a dinimica e a complexidade
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da realidade concreta que construimos e da qual fazemos parte. Na
educac¢io banciria, a realidade é considerada como algo estdtico e
fragmentado, desvinculada do cotidiano do aprendiz, que passa a
ser um receptor passivo de informagdes do agente ativo do processo
educacional, o “educador”.

Nessa “educa¢io bancdria’, portanto, busca-se a “transmissdo
de conteddos”, que geralmente estdo descontextualizados da
realidade na qual eles se constroem, e o aluno memoriza essas
informagoes, durante um intervalo curto de tempo, para fazer
um teste ou prova, os instrumentos usualmente aplicados nos
processos de avaliacao de aprendizagem. Na “cultura do siléncio”
e na “educagao banciria’: a) o educador é o que sabe; os educandos,
os que ndo sabem; b) o educador é o que pensa; os educandos, os
pensados; ¢) o educador é o que diz a palavra; os educandos, os que a
escutam docilmente; d) o educador escolhe o contetido programdtico;
os educandos, jamais ouvidos nesta escolha, se acomodam a ele; e)

0 educador, finalmente, é o sujeito do processo; os educandos, meros
objetos (Freire, 2005).

E dentro de um contexto educacional onde o ensino é focado
exclusivamente no professor e na execu¢do de provas e testes
que surge o medo por parte do aluno. O medo do fracasso por
nao conseguir notas ou conceitos minimos que lhe garantam a
aprovagio para passar a série seguinte, medo de se tornar menos
competitivo para ingressar no mercado de trabalho ou de nao ser
capaz de passar no vestibular para ingressar na Universidade. Nesse
contexto, ir a escola, o préprio ambiente escolar e a necessidade
de aprender conteudos ligados & matemdtica, quimica, fisica,
biologia, histéria, ou de qualquer outra drea do saber, sio etapas
e eventos classificados como sofriveis e desinteressantes por parte
dos alunos.
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As aulas se transformam em um transtorno para os alunos e,
evidentemente, também para os professores, visto que estes precisam
vencer o obsticulo de se defrontarem com turmas compostas em
grande parte por individuos desinteressados, impacientes e receosos.
A educagio banciria nao abre espaco para o desenvolvimento de
estratégias de ensino e de aprendizagem que criem as condigoes
minimas necessirias para que o aluno tenha a motiva¢io intrinseca
para aprender, ndo hd prazer em adquirir conhecimentos nem amor
pelo saber.

Nossos alunos precisam se preparar para uma vida dinimica
e mutdvel, onde o importante é aprender a pensar, aprender a
aprender de forma critica e construtiva. Por outro lado, é preciso
formar homens e mulheres cooperativos, honestos, que respeitem
a si, ao préximo e ao meio ambiente. Isso é um desafio gigantesco,
pois hoje nao hd mais espaco para a construgio e execu¢io de um
processo educacional que considere nossas criangas e jovens como
“folhas em branco” a serem preenchidos pelo conhecimento do
professor, que os “educa em migalhas”.

Apesar da Pedagogia do Oprimido ter completado 40 anos, ainda
vivemos a realidade de um sistema educacional onde os “educandos”
estio por um lado desmotivados e desinteressados e, por outro,
se sentem acuados pela violéncia e pelo medo de nio serem bem-
sucedidos na vida, influenciados por uma midia que fortalece a ideia
— e a importincia — de que é preciso ser extremamente competitivo
no mercado de trabalho.

Os estudantes, em geral, se deparam com uma educagio escolar
alicercada numa prética de mera deposigio e transferéncia de valores
e conhecimentos do “professor para o aluno” e que fragmenta a
realidade. A educacio escolar dominante estimula a uniformidade,
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desvaloriza e extingue o poder criativo dos alunos, e nao ¢ eficaz
em desenvolver o senso critico e o espirito inquiridor dos mesmos.
Para Paulo Freire, uma educagao problematizadora deve substituir
a educagdo bancdria, tdo arraigada em nosso sistema educacional,
habilitando os alunos a terem uma insercio critica na realidade, a
) , . ... ) _
partir do estimulo a criatividade, da reflexdo e da agao deles sobre
o mundo.

Paulo Freire propunha, portanto, uma pratica educativa que
conduzisse os alunos no sentido da autonomia e de uma formacio
docente numa perspectiva progressista. Pois, ‘ensinar nio ¢
transferir conhecimento, mas gerar possibilidades para a sua prépria
produgio ou a sua construgao ” (Freire, 1996, p.47). Para tanto, para
nao ser um “transmissor de conhecimentos”, o professor deve estar
em sala de aula sempre atento aos questionamentos e a curiosidade
dos alunos, desenvolvendo um processo educacional por meio
de um método ativo e dialégico. Nesse sentido, a ABP amplia a
possibilidade de contato e discussao entre os atores envolvidos nos
processos de ensino e aprendizagem, ou seja, alunos e professores.

Indo também ao encontro das ideias de Paulo Freire, o emprego
da ABP como processo de ensino-aprendizagem implica um nova
estrutura¢do organizacional e de prdticas no ambiente escolar,
onde sao geradas condicoes para que os alunos se transformem em
agentes ativos no processo educativo. Condicoes para que possam
atuar coletivamente, aprender, criar e recriar conceitos, construir
e reconstruir suas percepgoes do mundo, solucionando problemas
e tornando-se mais capazes de atuar na melhoria da qualidade de
vida social.
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Jean Piaget (1896-1980)

Jean Piaget estd mais vinculado a psicologia do desenvolvimento
do que aos processos educacionais propriamente ditos (Davis,
2005). Porém, suas contribui¢bes para o ensino nio podem ser
ignoradas quando falamos da ABP. Piaget postulou uma teoria de
desenvolvimento cognitivo cujos pressupostos podem ser aplicados
nos processos de ensino e aprendizagem. Sua teoria, denominada de
Epistemologia Genética (2002), defende a ideia de que a construgao
do conhecimento é um processo continuo que depende da interagao
entre o sujeito e objeto - da agio do homem em intera¢io com o
mundo -, superando a visio de que o conhecimento é formado
exclusivamente pelas estruturas internas do sujeito (inatismo ou
apriorismo) ou nas caracteristicas existentes no objeto (empirismo
tradicional). Piaget negou a ideia de que os conhecimentos se
originam exclusivamente de um sujeito consciente de si mesmo ou
de objetos ja constituidos que se impdem ao sujeito.

Segundo Piaget, hd dois periodos sucessivos no desenvolvimento
cognitivo do individuo: o das agdes sensoriomotoras, que sao
anteriores a linguagem ou a toda conceituagio representativa,
e o das agoes que se completam com essas propriedades, que se
reflete na tomada de consciéncia dos resultados, das intengoes e dos
mecanismos das acoes (Piaget, 2002).

No contexto da epistemologia genética, o foco do problema ¢,
com efeito, o desenvolvimento dos conhecimentos, ou seja, “o da
passagem de um conhecimento considerado pior ou mais pobre para
um saber mais rico (em compreensio e extensio)”. Nesse sentido,
uma das questoes primordiais para a elabora¢io do conhecimento
¢ a construgao de estratégias ou mediadores que permitam essa
passagem ou elaboragio de um conhecimento “mais pobre” para
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um conhecimento “mais rico”, partindo da zona de contato entre o
individuo e as coisas.

De acordo com a proposta piagetiana, nessa elaboracio do
conhecimento, a organiza¢io cognitiva do individuo se d4 pela
adaptagdo, ou seja, a capacidade que o individuo tem de ajustar-se ao
ambiente e interagir com ele. A adapracio é a fase resultante de dois
processos descritos como assimilagio e acomodagio. A assimilacio
designa o processo de incorporagio do mundo, da realidade,
por meio da construgio de esquemas mentais pelo individuo. A
acomodagdo se refere a modificacoes dos sistemas de assimilacio por
influéncia do mundo externo. Se o meio nao apresenta problemas,
dificuldades, a atividade da mente é apenas de assimilagio, porém,
diante deles, ela se acomoda e se desenvolve (Moreira, 2011). Aqui,
vale destacar a importancia da resolugao de problemas no processo
de aprendizagem em metodologias como a ABP.

E esse mecanismo de modificacio (acomodacio) das estruturas
mentais construidas no processo de assimilagio que caracteriza
no modelo de aprendizagem de Piaget a adaptacio do sujeito
cognoscente. Nessa dindmica, a acomodagao gera novos processos
mentais de assimilagio a serem acomodados. A adaptacio é,
portanto, o equilibrio entre assimila¢io e acomodagdo. Assim, o
modelo piagetiano pressupoe a continua construgio de estruturas
de assimilacdo. Sempre que a experiéncia é acomodada, novas
estruturas de assimila¢io sdo produzidas para interpretar a realidade
em busca do equilibrio que caracteriza a adaptagdo. Em outras
palavras, uma situagao de equilibrio sempre vem de um estado
de desequilibrio que a precede. Esse processo dindmico, chamado
de equilibragdo majorante é, em Gltima anélise, o responsavel pela
construcao do conhecimento.
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Lev Vygotsky (1896-1934)

A exemplo de Piaget, a producio de Lev Vygotsky também
estd ligada a psicologia do desenvolvimento. Vygotsky considerava
o processo histérico-social e a linguagem como fundamentais
no desenvolvimento do individuo (Vygotsky, 2005 e 2007). Os
contetidos de aprendizagem sio frutos de atividades sociais e
culturais e o desenvolvimento humano se d4 num ambiente onde
o individuo interage com outros individuos. Tal abordagem ¢
denominada sociointeracionista.

Segundo o modelo sociointeracionista de Vygotsky, o
desenvolvimento cognitivo ocorre quando existe conversio de
relagdes sociais em constructos mentais. Essa conversio é mediada
por instrumentos e signos. ldentificamos trés tipos de signos:
indicadores, ttm uma relacio de causa e efeito com aquilo que
significam (fumaca significa fogo, pois é causada pelo fogo); icnicos,
representados como imagens ou desenhos daquilo que significam;
simbélicos, que tém uma relagio abstrata com o que significam, como
as palavras, por exemplo. Porém, tanto os instrumentos utilizados
pela espécie humana como o significado dos signos sao construidos
socialmente. Assim, aquisi¢do de significados e interacio social em
Vygotsky sao insepardveis, pois a apropriagao de instrumentos e
signos ocorre pela interagio social e a linguagem, que, enquanto
sistema de signos, assume papel importante na inser¢ao social do

individuo (Moreira, 1997).

Umaimportante contribui¢ao desse modelo parao entendimento
do processo de aprendizagem é o conceito de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP). A ZDP ¢é um dos conceitos mais conhecidos e
mencionados da teoria de Vygotsky: “A zona de desenvolvimento
proximal ¢ a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real,

184



Fundamentos para a aplicacdo no Ensino Médio e na Formacao de Professores

que se costuma determinar através da solugio independente de
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solucio de problemas sob a orientacio de um adulto ou
em colaboragao com companheiros mais capazes” (Vygotsky, 2007
p.97). A citagao de Vygotsky coloca a ZDP como uma “drea de
trabalho” da ABP enquanto estratégia de ensino e aprendizagem.
A ZDP é a regido onde faz sentido planejar o ensino na promogio
da aprendizagem. Ademais, o leitor jd deve ter percebido a estreita
relacio entre a importincia da interag¢io social no modelo de
Vygotsky e os grupos colaborativos dos ciclos tutoriais da ABP.

O ensino deve auxiliar a crianca, jovem ou adulto a atingir um
nivel de compreensio e de habilidades que ainda nao dominam
completamente, propiciando a ampliagio da sua capacidade
cognitiva. Aqui usamos a metdfora andaime de aprendizagem como
sendo a ajuda necessdria, transitdria e dada de forma regulada pelo
professor no ambiente escolar para a construgio do conhecimento
por parte dos alunos. Para Onrubia (2006) essa condi¢io do
ensino como uma ajuda que deve ser “ajustada’ apresenta duas
caracteristicas bdsicas, que sao contempladas pela ABP, a saber:

1) Devem-se levar em consideragao os esquemas de conhecimento
dos alunos relacionados ao contetido de aprendizagem e tomar
como ponto de partida os significados e sentidos que os estudantes
possuem em relagao a esse contetdo.

2) Torna-se importante a existéncia de desafios que levem os
alunos a questionar esses significados e sentidos. Isso representa que
o ensino deve ser “exigente” com os alunos ao coloci-los diante
de situagoes que os obriguem a envolver-se em um esfor¢o de
aquisi¢ao de novos conhecimentos e de agao ativa no seu préprio
processo educacional. Porém, essa exigéncia deve ser acompanhada
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dos apoios e suportes necessdrios, dos instrumentos intelectuais
e emocionais que possibilitem aos aprendizes a superacio dessas
exigéncias e desafios.

Carl Ransom Rogers (1902-1987)

Carl Rogers, doutor em Psicologia Educacional pela Universidade
de Columbia (Nova York), publicou diversos artigos e livros, dentre
os quais Liberdade Para Aprender (Rogers, 1975), obra que o tornou
conhecido no Brasil, na década de 70.

Rogers, de certa maneira como John Dewey e Paulo Freire,
colocou em contraponto duas modalidades de ensino: uma forma
tradicional e uma forma centrada na pessoa. Rogers estendeu para
a sua teoria educacional a sua experiéncia como psicoterapeuta, na
qual atuava com uma “terapia centrada no cliente”, pois cabia mais
a0 paciente a responsabilidade pela condugido e pelo sucesso do
tratamento do que ao terapeuta.

Diferentemente do que ocorre na ABP, no ensino tradicional, em
geral, os aprendizes ndo participam da escolha de suas metas, do seu
curriculo, do seu modo de trabalho, ndo assumem responsabilidades
de tomarem decisoes e, ademais, o ensino convencional mantém os
jovens afastados do contato com os problemas reais da sociedade.
Para Rogers, no Ensino Fundamental “a curiosidade esfuziante da
crianga normal e o seu excesso de energia fisica sdo controlados
e, se possivel, abafados” Enquanto que no Ensino Médio “o
interesse principal de todos os alunos recebe desaten¢io quase total
e, evidentemente, nio é considerado como drea importante da

aprendizagem” (Rogers, 1977, p.134).
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Em um dos seus artigos, Rogers descreve as caracteristicas
principais do ensino convencional:

1) O professor é possuidor do conbecimento, o aluno suposto
recipiente; 2) A aula, ou algum meio de instrugio verbal, é a forma
principal de colocar conhecimento no recipiente. O exame avalia até
onde o estudante recebeu; 3) O professor é o possuidor do poder, o
estudante aquele que obedece; 4) Reger pela autoridade é a pritica
adotada na sala de aula; 5) O grau de confianca é minimo. Mais
evidente ¢ a desconfianga do professor em relagio ao estudante; 6)
Os estudantes sio mais bem governados se mantidos num estado
intermitente ou constante de medo; 7) A democracia e seus valores sdao
tratados na prdtica com descaso e escdrnio. 8) No sistema educacional,
hd lugar apenas para o intelecto, nio para a pessoa como um todo

(Rogers, 1977 p.134).

Nessas circunstincias é que Carl Rogers pergunta se a educagio
convencional ou tradicional é capaz de preparar individuos para
viverem em um mundo em constante transformacio e, indo além,
questiona se o sistema educacional com seu conservadorismo,
rigidez e burocracia é capaz de agir de forma efetiva diante dos
problemas da vida moderna.

Rogers confere uma abordagem humanistica & Educagao, onde
o aprendiz deve ter uma formagio educacional voltada para que ele
encontre harmonia consigo mesmo, com o meio social e que seja
um individuo auténomo pelo desenvolvimento da sua capacidade
de se atualizar constantemente. Nesta perspectiva, Rogers defende a
constru¢ao de processos de ensino que facilitem uma aprendizagem
significativa ou experiencial, por intermédio de um ensino
“centrado no aluno” e no potencial que ele possui para aprender.
A aprendizagem experiencial apresenta as seguintes caracteristicas:
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a) possui a qualidade de tornar a pessoa como parte interessada no
processo; b) provoca modificacio de comportamento e atitudes;
¢) é avaliada pelo educando, que é capaz de saber “se estd indo
ao encontro das suas necessidades, em dire¢ao ao que quer saber”
(Rogers, 1975 p.5). Tais caracteristicas também fazem parte dos
pressupostos da ABP como estratégia de ensino e aprendizagem.

Carl Rogers defendia uma aprendizagem pela pessoa inteira onde
se possa reunir a aprendizagem cognitiva com a aprendizagem
afetiva, ou seja, uma aprendizagem capaz de integrar ideias e
sentimentos (Rogers, 1977 p.143). Ele se preocupava com a
educagio que se limita apenas do “pescoco para cima’ e propos
principios para facilitar a aprendizagem (Rogers, 1975 p.159-168).
Destacamos, a seguir, alguns desses principios:

1) Seres humanos sio curiosos e apresentam potencial para
aprender, descobrir e ampliar conhecimentos e experiéncias a
respeito do mundo em que vivem.

2) A aprendizagem torna-se mais rdpida e significativa quando o
aluno percebe que os contetidos de ensino estdo relacionados com
objetivos que ele busca alcangar.

3) O professor tem um papel fundamental no aumento da
seguranga do aluno no processo ensino-aprendizagem, apoiando-o
e reduzindo as ameagas, o medo da reprovacio e de ridicularizagao
diante dos colegas.

4) A aprendizagem ¢é mais eficiente quando o aluno entra em
confronto com problemas prdticos — de natureza social, ética e
filoséfica ou pessoal — e com problemas de pesquisa.

5) A aprendizagem ¢ facilitada quando o aluno participa
escolhendo suas direcoes, descobrindo recursos de aprendizagem,
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formulando problemas e hipéteses, tornando-se responsdvel por
essas escolhas.

6) A aprendizagem ¢ mais duradoura e abrangente quando
envolve aspectos cognitivos e afetivos do aprendiz.

7) A independéncia, a criatividade e a autoconfianca sio
facilitadas quando a autocritica e a autoavaliagio sio bésicas e a
avaliagio feita por outros tem importincia secunddria.

8) A aprendizagem mais Gtil no mundo moderno é a do préprio
processo de aprendizagem, uma continua abertura a experiéncia e a
incorporagio de novos conhecimentos.

Na perspectiva de Carl Rogers, o ensino centrado exclusivamente
no professor e na transmissao de contetidos, que é tdo comum em
nossas escolas, deve ser substituido. Embora nao se desmereca a
erudi¢io e habilidades de “transmissdo de contetidos” do professor,
tais caracteristicas perdem relevincia. A acdo fundamental do
professor, portanto, ¢ facilitar a aprendizagem dos estudantes e,
para isso, o docente deve ser auténtico, ter confianga e estima pelos
alunos e ter a competéncia de compreender o estudante colocando-
se no lugar dele — é o que Roger define como “compreensio
empdtica’.

Uma critica, equivocada e simplista, que se faz a influéncia de Carl
Rogers na educagao é a de que suas ideias e concepgoes significam
conferir total liberdade aos alunos, levando-os a “fazerem o que
bem entenderem”. Moreira (2011, p.146) aponta que o ensino
usual é o oposto de uma abordagem rogeriana, pois é centrado no
professor, autoritdrio e ameagador. Rogers, por outro lado, afirma
que a criatividade desabrocha numa atmosfera de liberdade de
constru¢io de aprendizagem.
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Para Moreira, discutir “em ser ou nao rogeriano” pode ser menos
importante do que discutir até onde é possivel usar principios e
técnicas que Rogers propds para nossas escolas sem que ocorra
desconforto para os estudantes e professores nesta mudanga de foco
do ensino, centrado quase que exclusivamente nos professores, para
um ensino mais centrado nos aprendizes. A ABP, devido a suas
caracteristicas peculiares, permite que isso seja alcancado.

David Paul Ausubel (1918-2008)

O psicbélogo americano David Paul Ausubel desenvolveu uma
teoria de aprendizagem dentro de uma perspectiva cognitiva
que resulta no armazenamento organizado de informagoes na
estrutura cognitiva do individuo (Ausubel, 1963, 1968, 1980).
Nesse contexto, entendemos como estrutura cognitiva o complexo
conjunto de processos que permite a um individuo adquirir e
utilizar conhecimentos. Para Ausubel, é fundamental a valorizacao
daquilo que o aluno jd sabe e conhece, sendo este um fator
importante de influéncia da aprendizagem. Assim, as atividades
de ensino precisam ser desenvolvidas a partir dos conhecimentos
prévios dos estudantes (Ausubel, 1980). Nesse sentido, a ABP
apresenta como uma das suas etapas fundamentais a ativa¢io dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Exemplificando, no ensino
da Biologia, se o aluno j possuir em sua estrutura cognitiva os
conceitos de célula e de tecidos, eles servirao de base para ampliar
seus conhecimentos sobre estruturas orginicas mais complexas.
Ou, ao contrdrio, se sua compreensao inicial é sobre 6rgaos, serao
nestes conhecimentos que ele ird ancorar os novos conceitos sobre
tecidos e células.
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A aprendizagem significativa se dd quando a estrutura cognitiva
se relaciona com o conteddo a ser aprendido de maneira ndo
arbitrdria e substantiva. Uma relagio ndo arbitrdria ocorre quando
o conteudo a ser aprendido interage com estruturas preexistentes
que sdo relevantes e inclusivas para o novo conceito. O que
caracteriza a relacio substantiva é a incorporagao da substincia do
que estd sendo aprendido e o novo conceito pode ser expresso de
diferentes maneiras, nio apenas com 0s Mesmos signos (Moreira,
1997). Desse modo, o aprendiz é capaz de ancorar uma informagao
nova a conceitos ou proposi¢oes relevantes preexistentes em sua
estrutura cognitiva. Por outro lado, quando o conteddo escolar
a ser aprendido nio consegue ligar-se a algo ji conhecido,
ocorre uma aprendizagem mecainica, sem signiﬁcag;éo, apenas de
memoriza¢io e com grande possibilidade de ser esquecido apés os
processos tradicionais de avaliagdo. Em outras palavras:

“O conhecimento ¢ significativo por definigio. E o
produto significativo de um processo psicoldgico cognitivo
(saber) que envolve a interagdo entre ideias logicamente
(culturalmente) significativas, ideias anteriores (‘ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou
estrutura dos conhecimentos deste) e o ‘mecanismo’ mental
do mesmo para aprender de forma significativa ou para
adquirir e reter conhecimentos” (Ausubel, 2003).

Importante também ressaltar que hd uma diferenca entre a
aprendizagem significativa de Rogers e a de Ausubel. Este focaliza
mais os aspectos cognitivos da aprendizagem, enquanto Rogers
enfatiza a aprendizagem que gera uma mudanga de comportamento
do individuo na orientagio das suas agoes futuras ou nas suas
atitudes e na sua personalidade (Moreira, 2011).
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Dois processos, denominados diferenciagio progressiva e
reconciliagio integrativa, sio cruciais para a aprendizagem
significativa na perspectiva de Ausubel. A diferenciagio progressiva
ocorre na medida em que as ideias, conceitos e proposicoes
mais gerais das disciplinas sao disponibilizados na instrucio aos
aprendizes e, progressivamente, ocorre uma diferenciagio das
mesmas com a introdugdo de detalhes. A reconcilia¢io integrativa
ocorre com a construgao de relagoes entre ideias e conceitos,
apontando semelhancas e diferencas relevantes e avaliando
inconsisténcias 16gicas entre contetidos. Segundo Solé e Coll
(20006), aprender significativamente na concepgao construtivista é ir
além da acumulagdo de conhecimentos, partindo para a integragao,
modificagdo, construgio de relagdes e coordenagio entre esquemas
de conhecimentos ji adquiridos, dotados de certa estrutura e
organizagdo que varia, em vinculos e relagdes, a cada aprendizagem
realizada. Portanto, considera-se que um aprendizado efetivo ocorre
quando o educando ¢é capaz de construir significados adequados,
de forma ativa e global, sobre os contetidos que fazem parte do
curriculo escolar. Troca-se o paradigma do aprendizado mecénico
(memoriza¢do e repeti¢ao) por uma aprendizagem pela descoberta
pelo “insight” e compreensao de fatos e principios por si mesmos.

A figura a seguir, extraida e adaptada do livro Psicologia do Ensino
de César Coll Salvador e colaboradores (Coll et al., 2000), sintetiza
as dimensoes da aprendizagem segundo a concep¢io de Ausubel.
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A :
Aprendizagem dESrCelfarceE)cgsngpw?r)e Ensino audiotutorial Pesquisa
significativa conceitos bem delineado Cientifica
5 Cr(;r;feenrtearl%lgsosm Trabalho em Producao intelectual
P livro-texto laboratérios de rotina
Aorendizagem Aplicacao de Solucdes de
pmecénicga Tabuada formulas em adivinhacoes por
v problemas acerto e erro
Aorendizagem Aprendizagem Aprendizagem
prece tivga por descoberta por descoberta
P orientada auténoma

Figura 1: As dimensoes de aprendizagem segundo Ausubel (Coll, 2000 p. 232).

A figura representa duas dimensbes que possibilitam a
constru¢do de diferentes classes de aprendizagem. A primeira
dimensido estd relacionada com os métodos, com a maneira
como os alunos recebem os conteddos que devem aprender. Na
aprendizagem receptiva as informacoes sao transmitidas ao aluno
de forma “acabada”. Por outro lado, na aprendizagem por descoberta
as informagoes sdo recebidas pelos alunos de forma “incompleta”,
as informagoes necessitam de complementagio ou redefinigio, elas
devem ser “descobertas” (Coll et al. 2000).

A segunda dimensdo nos remete aos processos que intervém
na aprendizagem, tornando-a uma aprendizagem mecinica ou
repetitiva ou uma aprendizagem significativa. A aprendizagem
torna-se significativa para o aluno na medida em que ele é capaz de
relacionar as informagoes e dados que lhe sao transmitidos com seus
conhecimentos prévios. Dentre as vantagens que a aprendizagem
significativa possui em relagao a aprendizagem mecinica podemos
destacar: a) os conhecimentos adquiridos e construidos pela
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aprendizagem significativa ficam retidos por muito mais tempo nas
estruturas de conhecimento do aprendiz (estrutura cognitiva); b)
o aluno aumenta a sua capacidade de aprender novos contetdos
relacionados aos jd conhecidos; e ¢) uma vez esquecidas determinadas

informacoes, a “reaprendizagem” das mesmas ¢ facilitada (Coll et
al., 2000).

A partir da base tedrica da aprendizagem significativa de
Ausubel, Joseph Novak e colaboradores na Universidade de
Cornell desenvolveram, a partir do ano de 1972, uma técnica
denominada de mapeamento conceitual. Essa técnica enfatiza
conceitos e relagoes entre conceitos, podendo ser empregados
como recursos diddticos, de avaliacdo, de andlise de curriculo e
como instrumento de metacogni¢ao (Moreira et al., 1997). Novak
e Canas (2000) elaboraram um artigo que apresenta o referencial
teérico e metodolégico que dd os fundamentos para a producio
de mapas conceituais, ensinando os processos de construgio dos
mesmos e definindo-os como ferramentas graficas de organizagao e
representacio do conhecimento.

A técnica de construgdo de mapas conceituais contempla
processos que facilitam a aprendizagem significativa segundo a
teoria de Ausubel: a diferenciagao progressiva e a reconciliagao
integrativa. A diferenciagio progressiva ocorre na medida em que
os mapas conceituais so construidos pelos alunos, dispondo as
ideias e conceitos mais gerais das disciplinas e, de forma progressiva,
diferenciando-as com a introdugio de detalhes especificos.
Concomitantemente, essa técnica permite a reconciliacio
integrativa ao ser capaz de explorar as relacoes entre ideias, conceitos
e proposicoes, apontando semelhancas e diferengas relevantes e
avaliando possiveis inconsisténcias 16gicas entre contetdos.
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O Institute for Human and Machine Cognition (IHMC), situado
na Flérida - EUA, disponibiliza gratuitamente (http://cmap.ihmc.
us/) um programa para construcao de mapas conceituais, o JHMC

Cmap Tools.

Mapas conceituais podem ser utilizados para diversas atividades,
tais como na exploragio dos conhecimentos prévios dos alunos,
para contrastar os conhecimentos em dois momentos distintos do
processo de aprendizagem, como estratégia para estudos e como
de avaliacio de aprendizagem, conforme descrito por Henrique S4
(84, 2001, p. 200):

«

muito da aprendizagem em ABP vai além da mera
compilagio de fatos. Como tal, exames escritos podem nio
ser suficientes ou adequados para mensurar a interrelagio
de conceitos e compreensoes do estudante acerca de um
dado objeto em estudo. Algumas experiéncias utilizando
mapas conceituais facilitam a visualizagdo do processo de
raciocinio e elaboragio do conhecimento demonstrando
o trabalho do estudante (ou do grupo) na integragio de
conceitos com vinculos de causa-efeito, dependéncia,
tempo, qualifica¢io, contexto, dentre outros elementos”.

Dentre as contribuicoes teéricas de Ausubel que podem ser
relacionadas com a ABP, destacamos a valorizaciao do conhecimento
prévio que os alunos jd apresentam sobre temas ou conceitos que
irao ser estudados, tornando-os potencialmente significativos. Além
disso, partindo do pressuposto de que o processo de aprendizagem
da ABP confere a liberdade necessiria ao aprendiz para que ele
busque, construa e descubra conhecimentos para resolver uma
situagao-problema que lhe é apresentada, torna-se evidente, a nosso
ver, que o ensino baseado nas metodologias ativas, como é a ABP,
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propicia melhores condigbes para a aprendizagem significativa
do que o ensino baseado na memorizagido de conteddos fora de
contexto.
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