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O que sao
Metodologias Ativas
de Ensino-

Aprendizagem ’




Problem-Based Learning

PB




Conhecimento ndo pode ser
transferido.

Aprendiz deve “dominar” o
conhecimento ativamente



Piaget (1954)

a capacidade cognitiva
humana nasce e se
desenvolve, ndo vem
pronta




Bruner (1959)

Motivacado intrinseca
leva a pessoa

a conhecer

o mundo a sua volta
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Ano implantacao curriculos PBL em escolas médicas
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Aprendizagem:

Conhecimento previo
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Re-elaborar a informagéo




Project-Based Learning

PiBL




CBL

Case-Based Learning



Insucesso: taxa média

34% (expositiva) = 22% (ativas)
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Carl E. Wieman Freeman S et al

Insucesso:

- Meédia de 34% (palestras) =»
22% (ativas)

Active - Odds ratio = 1,95

Learning - Risk ratio=1,5 = aluno de

métodos tradicionais sao 1,5

>

Failure rates
Lecture

35
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10 vezes mais propensos ao

insucesso comparados aos de

[y ]

% of students in the class

métodos ativos

=

Desempenho em avaliacoes idénticas ou equivalentes:

* Metodologias ativas = Aumento de 0,47 desvio-padrao nos escores das
avaliacoes

Beneficios:

e ocorreram em todas as disciplinas, em todos os niveis;

* nao dependente dos professores

« = efeitos robustos apesar das variagcoes nos estudos analisados



29300 estudantes sob
metodologia tradicional

3516 teriam menos insucesso, se
submetidos a metodologias ativas

Economia de USS$3.500.000,00
em mensalidades

Se fosse em estudo randomizado
com intervencao médica

SUSPENSO pelo beneficio
encontrado no grupo intervencao

Carl E. Wieman

Freeman S et al



NAQ ESTOU VENDO

4 0 SEU DEVER DE CASA
POR AQUI!
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A SENHORA PODE
ACESSA-LO EM:

WWW.UMBERTO.COM.BR/
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A Wearable Sensor for Unobtrusive, Long-Term
Assessment of Electrodermal Activity

Ming-Zher Poh, Student Member, IEEE, Nicholas C. Swenson, and Rosalind W. Picard®, Fellow, IEEE

i 10.1109/TBME.2009.2038487
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How PBL is defined?

Design-Experiments
Learning

: Project-Based
Simulation-based Learning

. Problem Based Learning
Learning

(B -

Case-based Inquiry-Based
Learning/Design Learning




Os efeitos do PBL diferem de acordo com os niveis de estrutura de conhecimento sendo avaliada E os efeitos mais positivos s3o observados quando

The Context of PBL

Problem-Based Case-based
Learning (PBL) Design
 Medical e K-12

Fields education
e K-12 e Teacher

Mathematics Education
and Sciences ¢ Business
Education

Project-Based
Learning (PrBL)

e K-12
Education

* Engineering
Education



Aprendizagem ativa:

Project Based Learning (PBL) - Aprendizagem
baseada em Projetos

Game Based Learning (GBL) -Ensino e
aprendizagem por meio de jogos

Meéetodo do Caso ou Teaching Case -
Discussao e solugcao de casos

Team-based Learning (TBL) - Focado no
aprendizado em equipe.

Peer Instruction (Pl) - Aprendizado por pares

Sala de aula invertida



O que significa sala de
aula ou atividade

pedagogica invertida ?



Educacao hoje nao
privilegia a acao/reflexao:

Conceito
5 B

Interpretacao
5 B

Compreensao
5 B

Acao



Exemplo de
atividade

pedagogica invertida



Equacao do segundo grau
para papel e lapis

ar’ +br +c=0

Resolvida com a formula de Bhaskara

—b + Vr'bﬂ — dac
2a

Achar x, e x, era a principal tarefa

Tr =

O grafico, s6 para saber como faz!




PROBLEMA ABERTO

*ENUNCIADO P.1

*Entre o ponto A, no qual estamos situados,
na margem de um lago e o ponto B da outra
margem ha uma distancia L. Em um
momento dado lancamos para cima
verticalmente um objeto e, desde esse
mesmo instante e durante todo o tempo do
voo do objeto, o ar exerce sobre ele uma
forca F constante na direcao AB. Caira o

objeto no lago?
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Exemplos de salas de

aula invertidas



Cursos de Fisica | do
MIT:

e Obrigatério para todos ~1.000
alunos ingressantes

o Aulas presenciais ministradas
por professores seniors e
praticamente todos professores
do depto.

o Alta porcentagem de evasao e
repetencia

« Motivo de grande reclamacgao
por parte dos pais



Sala de aula de Fisica |
iInvertida:

« Antes da aula os alunos _
navegam em material de apoio

« Sala _de aula é para resolugao
de kits de problemas

http:Ilweb.mit.edulphysics/newslphysicsatmit/physicsétmit_01_teal.pdf



Curso Introdutorio de
Fisica de Harvard:

o Aula presencial para sanar as
duvidas, usando a discussao
com professor e com colegas

« Uso do clicker
para checar
compreensao
dos alunos

http://www.youtube.com/watch?v=wont2v LZ1E




Critica ao ensino - Séc XIII.

"Se 0 professor resolver a questao
somente por meio de argumentos de
autoridade, quem o escuta ficara,
sem duvida, convencido de que as
coisas sao assim, mas nao adquirira

nada em ciéncia e intelecto, e ira
embora vazio”

Tomas de Aquino (1227-1274).



CARACTERISTICAS DO ENSINO
“TRADICIONAL”

*Centrado no professor.

*E sustentado em aulas expositivas.
*Privilegia a reproducao do conhecimento.
*Objetiva as avaliacoes.

* A motivacao é extrinseca.

*A organizacao é disciplinar.

*O professor tem grande autonomia na sala de
aula, é senhor do conteudo que ministra, quase
independente do curriculo.



O QUE E O PBL?

O PBL (Aprendizado Baseado em
Problemas) € uma estratégia de ensino
centrada no aluno, tem no problema, nas
perguntas relacionadas, o elemento
motivador do estudo e construcao do
conhecimento.

39



FUNDAMENTOS DO PBL

Centrado no aluno

*O aprendizado independente é
estimulado e recompensado

*O curriculo é tematico e multidisciplinar



CARACTERISTICAS DO PROBLEMA

*Consiste em uma descrigao neutra de um
fendomeno

*F formulado em termos concretos
°E curto
*N3o contém distratores

*Dirige o aprendizado a um numero
limitado de itens

*Facilita a formulagdo de hipoteses
baseadas no conhecimento prévio



ESTRUTURA DO PROBLEMA

COMPOSICAO:

* TITULO - Um foco sobre a quest3o principal

* HISTORIA - Descricdo dos fendmenos ou eventos, que
funcionem como pistas para a discussao

* INSTRUCOES - Indicacdo de que acdes devem ser
tomadas pelos alunos



ESTRUTURA DO PROBLEMA

*Referéncias bibliograficas e recursos
para o aprendizado (dudio-visualis,
computacionais, especialistas
disponiveis, entre outros)

*Instrucoes para o tutor

*ODbjetivos educacionals gue deverao
ser alcancados

*Questoes de auto-avaliacao apos
cada problema/conteudo

*Questoes para avaliacoes gerais



MODELO PEDAGOGICO

*O trabalho se da em pequenos grupos e
individualmente

O professor é facilitador do processo de
aprendizagem

*O aprendizado é baseado em problemas e
orientado para um tema.

*A  escola oferece oportunidades de
aprendizado variadas que o aluno
aproveita segundo seus interesses e
objetivos




Resolucao do Problema; Apresentacdo do Problema

(O que fizemos?) D

Integrando as novas | Organizacao das idéias e
Informacoes; dos conhecimento prévios.
Refinando as questdes. (O que nds sabemos?)

Relaboracdo, relatério da Questionamento

pesquisa; (O que faremos?

ﬁ O que precisamos saber?)
Perguntas de pesquisa;

;eslull_‘no,cI tad Z@ Nomeia-se responsaveis
nalise dos resuitados para as perguntas; discussio

sobre os meios disponiveis.



OS SETE PASSOS

1. Esclarecer termos e concelitos
2. Definir o problema

3. Analisar o problema baseado em
conhecimentos previos

4. Classificar e concluir

5. Formular metas de estudo e objetivos de
aprendizado

6. Estudo individual e preparacao do
relatorio

/. Discussao (Compartilhar os
conhecimentos)



O Processo Tutorial

1.

© N o O A

9.

Leitura e esclarecimento do pontos desconhecidos do
problema

Levantamento do conhecimento prévio e discussao do
problema

Levantamento dos pontos-chave e criacao do mapa
conceitual

Levantamento das falhas (gaps) do conhecimento prévio
Elaboracao de perguntas para estudo posterior
Avaliacao intermediario do processo tutorial

Estudo individual ou em grupo

Discussao em grupo sobre o que foi aprendido a partir das
respostas as perguntas levantadas

Reelaboracao do mapa conceitual

10. Avaliacao do processo tutorial



O que aprendem os alunos com a ABP?

* O uso pratico do conhecimento.
e Habitos de reflexao critica.

e Competéncias para resolver problemas complexos.

* Ao estudar as possiveis solucoes, devem propor uma da
forma mais adequada, melhor ou o desenlace mais
provavel.

* Para isto devem se valer dos, conteddos e modelos

analiticos desenvolvidos na aula, trabalhar com as
evidéncias e hipoteses relevantes ao problema,
decidindo que solucao adéqua-se melhor a situacao e
contexto apresentado.



Os professores de ciéncias imaginam que o espirito
comeca como uma aula, que €& sempre possivel
reconstruir uma cultura falha pela repeticao da licao,
que se pode fazer uma demonstracao repetindo-a
ponto por ponto. Nao levam em conta que o
adolescente entra na sala de aula com conhecimentos
empiricos ja constituidos: nao se trata, portanto, de
adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar
de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana.

BACHELARD, G. (1986-1962) A formacao do espirito cientifico.



ARGUMENTACAO COMO FUNDAMENTACAO EPISTEMICA
DA PBL

Pressupostos

* Questao: A construcao do conhecimento na
Aprendizagem Baseada em Problemas.

* AcOes discursivas na ABP: debates, discussdes em
grupo, apresentacoes em grande grupo,
questionamentos pelo tutor, etc.



Pressupostos

* Premissa: Acreditamos gue nem toda acdo discursiva alcanca os
mesmos objetivos.

° Hipétese: O discurso argumentativo como um dos fundamentos
da aprendizagem e da regulacao do processo de ensino, a
argumentacao como atividade epistémica, que vise a construcao do
conhecimento.



Pressupostos

*Condicdo: Para efetivar esses anseios faz-se
necessario que os alunos argumentem.

* Proposta: Para tanto acdes de parte do
professor e do tutor devem regular e promover a
argumentacao, um caminho privilegiado, ao
nosso ver para fomentar a aprendizagem na ABP.



Pressupostos

Desenvolvimento de competéncias
argumentativas: Adquirir competéncias basicas
em argumentacao (producao e avaliacao) para
promover o desenvolvimento do pensamento
critico-reflexivo



A organizagao discursiva da

argumentacao a torna uma atividade
privilegiada em relac@o ao processo

de construcido CRITICA do

conhecimento e ao desenvolvimento do pe
nsamento REFLEXIVO



Estar convencido disso garante que a mesma
aconteca em minha sala de aula?



O desafio é: pensar e planejar nao

apenas O QUE trabalhar a cada aula
(conteudo) mas refletir também SE E

DE QUE FORMA o discurso argumentativo
facilitaria o alcance dos objetivos
pedagogicos dessa aula e COMO fazer
para que tal discurso emerja

e se mantenha.



”»

’ ~ “.
Al vem a questao central... - } N
¢ =N

Como promover e manter a
argumentacao
na sala de aula?



Podemos comecar pensando sobre os tipos de argumentacao
possiveis em sala de aula

Intencional ) Espontanea
N -/ g N P

' . Debates planejados:
MDC, Arguquest

N y

Estruturada

N

. Ensaios; redagoes

Semiestruturada ) dissertativo-
— argumentativas

\

N

N3o estruturada ) Dependem das
-/

ACOES DISCURSIVAS
do professor




E a forma como o professor/Tutor conduz a inte
racao que faz com que ele tenha um

papel crucial na criacao da

DEBATIBILIDADE na ABP.



O papel do professor na debatibilidade das questoes

4 I
ACOES
DISCURSIVAS

N J
-~ N O N O ™\
PLANO PLANO PLANO
PRAGMATICO ARGUMENTATIVO EPISTEMICO
N N /NG J

%
/criar as condicoes favoréve)
para que um discurso
estabelecido em sala
de aula sobre determinado

conteudo a ser trabalhado

do tipo argumentativo

se torne um discurso

e

manejo por parte do
professor das operacdes
que definem a
argumentacao,
gerando e
sustentando a mesma

N/

~

toda acao que conduza
os alunos a apropriacao
da forma de raciocinio
prépria de um dado
campo de conhecimento
assim como dos conteudos

\_ %

K gue o compoe




Cria possibilidade de discordancia

AcoOes
pragmaticas

Explicita divergéncias de
opinioes entre os alunos

Legitima o debate como método
de resolucao das diferencas

Estabelece o consenso como
meta a ser alcancada

Estimula a implementacao das
operacoes da argumentacao




Acdes pragmaticas:
COMO O PROFESSOR PODE FAZER?

"4

Desafiar seus alunos a formularem pontos de
vista

Solicitar do aluno justificativas para o ponto
de vista defendido

Colocar o aluno na posicao de oponente

Estimular o estudante a ver a negociacao
como forma de resolver as diferencas de
opiniao

Estimular no estudante o movimento de
resposta aos contra-argumentos

Definir metas que promovam a argumentacao
em sala de aula




Acoes
argumentativas

Formula argumentos

Formula e/ou avalia duvidas,

A 4

objecoes e contra-argumentos

Responde as objecbes consideradas




Acdes argumentativas:
COMO O PROFESSOR PODE FAZER?

Transforme os Eu acho que... -

. Na minha opiniao...
conteudos Pensei que
curriculares a serem ,

trabalhados em

temas discutiveis,

! == | Entendo, mas sera que também nao
utilizando os poderiamos pensar que...
componentes do
processo ~ Considerando o que ‘Ana’ disse
argumentativo sobre o ponto que levantei,

— ———

considero agora que...




Acoes
epistémicas

Oferece informacoes que se convertem em
premissas dos argumentos dos alunos

A 4

Oferece modelos de argumentacao
tipicos da area de conhecimento enfocada

Confere estatuto epistémico (legitima) a
conclusoes estabelecidas pelos alunos




Acoes epistémicas:
COMO FAZER?

Apresentar conteudos relacionados ao tema | Por exemplo, apresentar temas

Em relacao a esse tema, podemos
considerar ‘tal’ informacao...

Demonstrar procedimentos e oferecer Foi realizado um experimento...
formas de raciocinio tipicos da area do Se testarmos...
conhecimento E possivel confiar na origem dessa
informacao?
Certo!
Isso mesmo!
Legitimar os pontos de vista dos alunos Confirmar, dar enfase,

complementar as ideias
apresentadas pelos alunos




ACOES DISCURSIVAS DO PROFESSOR

PRAGMATICAS

Cria possibilidade de discordancia

Explicita divergéncias de opinides entre os alunos

Legitima o debate como método de resolucao das
diferencas

Estabelece o consenso como meta a ser alcancada

Estimula a implementacdao das operacdes da
argumentacao

Formula argumentos

ARGUMENTATIVAS Formula e/ou avalia duvidas, objecGes e contra-
argumentos
Responde as objecdes consideradas
Oferece informacdes que se convertem em
premissas dos argumentos dos alunos
EPISTEMICAS

Oferece modelos de argumentacao tipicos da area
de conhecimento enfocada

Confere estatuto epistémico (legitima) a
conclusdes estabelecidas pelos alunos




E 0 conjunto desses trés tipos de
acoes discursivas do professor que
tornara possivel a debatibilidade de
um tema, especialmente em
situacoes de argumentacao nao

estruturada
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Aprendizagem Baseada em Casos em
aulas de Ciéncia no Ensino Médio.

Valter César Montanher

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA



Em que consiste a ABC 7

A ABC é uma estratégia de ensino,
derivada da ABP (PBL) que se vale
de Casos para que os alunos
analisem e resolvam situacoes
verossimeis com o auxilio do
professor.



O que é um Caso?

Um Caso & uma narracao que
descreve um problema do mundo
real (pouco estruturado) com o
proposito de ensinar através de seu
estudo, analise e solucao.



Qual o conteddo de um Caso?

*O Caso deve ter personagens e
acontecimentos que captem o
Interesse e provoquem a empatia
do aluno.



Selma Wassermann

Simon Fraser University
Faculdade de Educacao

Burnaby, BC — Canada

El estudio de casos como método
de enseinanza. Buenos Aires:
Amorrortu, 1994b. sy

Email: selma wassermann@sfu.ca
Link: http://www.educ.sfu.ca/case/selmal.html



mailto:selma_wassermann@sfu.ca
http://www.educ.sfu.ca/case/selma1.html

Clyde F. Herreid

Diretor do Centro
Nacional para o Ensino

de Ciéncias com Casos | v
Universidade Estadual de Buffalo NY-EUA [ Al - 100

Start with a story: the case study
method of teaching college science.
Start Arlington: National Science
WiTH A -
StDI‘ Teachers Association, 2007.

Email: herreid@buffalo.edu
Link: http://sciencecases.lib.buffalo.edu/cs/about/staff/c-herreid.asp



mailto:herreid@buffalo.edu
http://sciencecases.lib.buffalo.edu/cs/about/staff/c-herreid.asp

Caso: Definicoes

*Uma situacao controversa ou problematica que
para sua compreensao requer um conjunto
minimo de conceitos cientificos.

*Uma boa historia e...uma boa questao para
tomada de decisao.

*Um veiculo para ensinar conceitos através da
simulacao de uma situacao real (experiéncia
vicaria).



Qual o objetivo da ABC ?

*Estudando as possiveis solucoes devem
propor uma solucao para o Caso da
forma mais adequada, melhor ou o

desenlace mais provavel.



Qual o objetivo da ABC ?

* Valendo-se dos conteudos e modelos
analiticos desenvolvidos em outras
situacoes de aprendizagem, trabalhar
com as evidéncias, hipoteses e dados
do contexto, decidindo que solucao
adéqua-se melhor ao Caso.



O que nao é ABC ?

*Usar os Casos como recurso expositivo.

Dar uma aula sobre um estudo de caso
nao é ensinar com a Aprendizagem
Baseada em Casos (ABC).




Qual a maneira de assegurar o
fracasso da ABC ?

°lniciando uma discussao sem
uma preparacao previa dos
alunos.




Caracteristicas de um Caso

- Quem escreve busca sempre manter
um clima de realismo: procurando
envolver o aluno na narrativa com um
fim pedagogico.

* “Clima de realismo” -~ Realidade.



Caracteristicas de um Caso

* O Caso nao €& uma fotografia fiel da
realidade, € um guiado por
objetivos pedagogicos.

A informacao é trazida ao estudante

de forma mais clara e organizada do
gue na vida real.



A aula com a ABC

e Estas aulas sao descritas por
Wassermann como lugares em que
a tensao produzida pela incerteza é
elevada.



Elementos de um bom caso.

*Um bom caso narra uma historia;

*Um bom caso desperta o interesse pela
guestao;

*Um bom caso deve ser atual;

*Um bom caso produz empatia com os
personagens centrais:;

*Um bom caso é relevante ao leitor;
“What makes a good case?” Herreid (1998)



Elementos de um bom caso.

Um bom caso deve ter utilidade pedagogica;
*Um bom caso provoca um conflito;

*Um bom caso for¢ca uma decisao;

*Um bom caso tem generaliza¢oes;

*Um bom caso é curto;
“What makes a good case?” Herreid (1998)



Investigative Case Based Learning (ICBL)

=) o7 ‘g
Investigative Case Based L&arning 'fﬁ -

Investigative Cases

BioQUEST

- . b 3 . Sort by
P Curriculum Consortium
About - = -
Staff Directory mModule Descrpbon Author(s) subdiscipline
Calendar & Casze of Mistaken Biology of blood types, tissue tuping (Histocompatibility, Slatunde
Identity Cultural beliefs and complex moral questions, ohediji
Why Use Cases?
f . . Maolecular
A Multidimrmensional HIW and AIDS, molecular data, clones, phylogenetic trees, Jo Ann Lane Biclo
Instructor Resources Study of HIW Uganda Janice Chen & .
Phulogenetics
Learner Resources
General
- . Az the Stormmach Turns both mechanical and chemical digestion; enzymes Linda Crow Biolagy
Investigative Cases Phylogenetics
ICBL Connections Develop an understanding of bacterial pathogenesis and Karita
. . Bacterial Pol arm the steps involved., host/microbe interaction, factors that Ambroze Microbiology
Publications #a b contribute to virulence and an understanding of gene Cani=l Phylogenetics
acqui ar. william=
Ewvent Archive
ecological interactions and the impact of humans:;
Crarm Ik I'mnin simulate and evaluate field sarmpling strategies; standard Michelle Ecology
Swarmpeast Missouri! field sampling tools and techniques to identify the various Fisher Phylogenetics

types of wetlands,

Decizians cause, sl,-rnpt?rns an_d prognasis of cystic fibrosis, gene Donna Maus Senetics _
therapy, medical ethics Phylogenetics
cannect knowledge of marcomolecules to enzymes,

understand the importance of structure to function in Mindy Jean

enzymes, explore topics of awnership of science and Ceason Phylogenetics
gowernment regulatian,

Enzyrne Enterprise, The

European Starlings and " . n " " Ecalogy
> isedpadions explaration into Niche Cormpetition and Population Ecology Arthur Monhof Ehleeenoibes
. Students develap lab procedures to test their hypotheseas Caphne Chermistry
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http://bioquest.org/icbl

Onde encontrar Casos

National Center for
.-—')é-— : T r .—. | ‘-_—:‘-s_ﬂ '“
R {t,

Summer | Case Method ~ UB Case Study | Case Study
Workshops Teaching Collection Teachers Journals

Fall . Other Web [ Related _ Professional
Conference Case Ideas Case Sites Sites Societies

http://ublib.buffalo.edu/libraries/projects/cases/case.html



Onde encontrar Casos

University

-Problem-Based Learning Clearinghouse f Delivare

PBLC Home  Exit PBLC

Browse by Discipline
Discipline Type Title
Biological Sciences problem Who Owns the Geritol Solution?
problem Roots: Exploring Our Distant Ancestry
problem Teetering On the Brink of Extinction? (Or Is It Too Late?)

problem Out of Control

https://www.mis4.udel.edu/Pbl/



https://www.mis4.udel.edu/Pbl/

Onde encontrar Casos: Calculo

* Project CALC: Calculus As a Laboratory Course
http://www.math.duke.edu/education/proj calc/ind
ex.html

* QR: Case Studies in Quantitative Reasoning
http://www.mtholyoke.edu/acad/math/st/gr.htm

* Reform Calculus Resources
http://barzilai.org/archive/

 Visual Calculus
http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/



http://www.math.duke.edu/education/proj_calc/index.html
http://www.mtholyoke.edu/acad/math/st/qr.htm
http://barzilai.org/archive/
http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/

Onde encontrar Casos: Quimica

GPE("SC

* Nesta parte do site estao publicados casos Investigativos
produzidos por alunos matriculados nas disciplinas de Pos-
Graduacao ministradas pela Professora Salete Linhares
Queiroz: Aspectos Avancados da Docéncia no Ensino Superior de
Quimica - Universidade de Sao Paulo; Elementos e Estratégias para
o Ensino de Quimica - Universidade Federal de Sao Carlos.

* http://www.gpegsc.com.br/casos/casos.php



Organizacao, avaliacao e limitacdes

Aprendizagem Baseada em
Casos (ABC)



Fase preliminar

*Apresentacao do caso aos alunos mediante a
projecao de um video, a leitura de um Caso, a
audicao de uma gravacao ou qualquer meio que
0 apresente de forma clara e precisa.

*Recordar que nem sempre a realidade nos
oferece todos os dados, portanto, é verossimil
nao dispor de toda a informacao relevante.



Fase ativa

*Explosao  de opinides, impressdes, juizos,
possiveis alternativas, etc.

*Cada pessoa deve poder expressar-se
livremente.

*Se evidencia: a incompatibilidade e valor dos
diferentes pontos de vista, a subjetividade, os
diagnosticos como fonte de opinides pessoais e
a auséncia de analise objetiva do contexto.



Fase de andlise

*Voltar aos fatos e a informacao disponivel para
sair da subjetividade.

*Buscar o sentido comum dos acontecimentos.

*Redescobrir a realidade e integrar aspectos
informativos e separa-los dos conceitos prévios.

*Buscar o consenso do grupo nas significacoes.



Fase da conceitualizacao

Formulacdao de objetos operativos ou de
principios concretos de acao aplicaveis em
situacdes analogas.

*Buscar o consenso do grupo em:

*Relacao aos dados, sua organizacao, evolucao
e significados.

*Conceitualizacao, formulacao expressa dos
conceitos chaves que se deduzem do Caso.



Compromissos dos alunos

* Antes:
* Entender a dinamica da aula com ABC
* Expressar os conhecimentos prévios sobre o tema.
* Trabalhar individualmente e em grupo
* Formular perguntas relevantes.

* Durante:
* Participar com opinioes, juizos, fatos e solucoes.
* Escutar com atencao e respeito as opinidoes dos demais

* Depois:
* Chegar a um consenso geral
* Refletir e conscientizar-se das aprendizagens alcancadas.



Compromiso do profesor

e Antes
*Elaborar ou escolher o Caso

*Ter uma atitude aberta, cientifica e respeitosa
frente as intervencoes dos alunos

* Motivar a andlise e a tomada de decisOes.

facilitar o processo de estruturacao e analise
dos personagens, conceitos, contexto, fatos e
solucao.



Compromisso do professor

*Durante
*Formular boas perguntas
*Dirigir o debate
*Evitar manifestar as proprias opinioes
*Depois
*Sintetizar o que descubra o grupo
*Reformular as boas intervencoes.

*Promover a reflexao grupal sobre
aprendizagens.

dS



Aprendizagens promovidas na ABC

*Habilidades cognitivas como pensamento
critico, analises, sinteses e avaliacao.

*Aprendizagens de conceitos e aplicacao de
conhecimentos prévios de forma
sistematica.

* Motivacao, seguranca e autoestima

*Empatia, compreensao de problemas pouco
estruturados.



Aprendizagens promovidas na ABC

*Trabalho em grupo e interacao.

*Promocao de habilidades de
comunicacao, aceitacao, reflexao e
integracao.

*Processo de tomada de decisoes.



A avaliacao

*O que se avalia:

*A capacidade do aluno de definir
os problemas, de esclarecer
duvidas, de ponderar alternativas
e de escolher uma solucao.



A avaliacao

eComo se avalia:

* Através do progresso dos estudantes.

*Dividindo nas trés fases: Identificacao de
fatos, dos problemas e da solucao.

*Observando a explicitacao das perguntas, o
processo de busca e organizacao da
informacao e suas solucoes.



Aspectos que se devem considerar:

*Redacao do Caso adequada ao
grupo de alunos ao qual se aplica.

*Claridade nos objetivos de
aprendizagem e indicacoes claras
do que sera avaliado.



Aspectos que se devem considerar:

*Conhecimento pelo aluno da
estratégia, seu alcance e limitacoes.

*Aplicacao da estratégia a assuntos
onde os Casos sao discutiveis.

*Os professores devem mediar
ativamente o trabalho dos grupos.



Limitacdes da estrategia

*Finais abertos, inexisténcia de respostas
corretas.

*Dificuldade para familiarizar-se coma a
ABC

*Possibilidade de perder o controle dos
grupos se estes sao numMerosos.



Limitacdes da estrategia

*Possibilidade de desviar-se do objetivo de
aprendizagem.

*Dificuldade nas técnicas de avaliacao.

Administracao adequada do tempo de
discussao.

*Os alunos podem perceber pouca relacao
entre o Caso e os objetivos de
aprendizagem.



ANEXO A - Sintese das Caracteristicas e atributos que Herreid e Wassermann consideram

que um “bom relato de um Caso” deva apresentar.

CLYDE HERREID

SELMA WASSERMAN

Um bom Caso narra uma historia; (6)

Um bom Caso desperta o interesse pela
questao; (7)

Um bom Caso deve ser atual: (5)

Um bom Caso produz empatia com os
personagens centrais: (4)

Um bom Caso ¢ relevante ao leitor: (2)

Um bom Caso deve ter utilidade pedagogica:

Um bom Caso provoca um conflito; (3)
Um bom Caso for¢a uma decisao: (8)
Um bom Caso tem generalizacoes:

Um bom Caso ¢ curto: (1)

“What makes a good case?” (HERREID,
1998a)

Brevidade: (1)

Coerencia;

Agilidade:

Claridade:

A variacao de extensao e sintaxe das frases:

Intercalam curtas e longas;

O estimulo sobre todos os sentidos do leitor
€ Nao SO a razao;

A nao repeticao das expressoes.

O comec¢o do relato deve atrair a atencao
do leitor: (2)

Comecam com uma ag¢ao:

Centra-se em acontecimentos importantes;
(5)

Intensificam a tensao entre pontos de vista
antagonicos: (3)

Despertam interesse pelos personagens: (4)

Concluem com um dilema: (3)

Desenvolver uma grande 1deia; (7)

Inserir esta ideia em uma historia; (6)

Criacao de perguntas criticas: (8)

“El estudio de Casos como metodo de

ensenanza’ (WASSERMANN, 1994b)




Caso (BQ) Banho quente e barato:

Conceitos de poténcia, resisténcia elétrica, energia,
tensao, corrente e efeito Joule.

Caso dilematico onde a questao critica dada é: Qual
o método mais econdmico para tomar um banho
quente? A solucao deste caso implica na articulacao
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA
— 0 que vai além dos conceitos de eletricidade que
trabalhados no bimestre, promovendo a
multidisciplinaridade.



Caso (lA) Irradiacao de alimentos (Carta
da avo)

“*Caso: Aborda a irradiacdo de alimentos como
uma alternativa polémica na conservagao de
alimentos.

s*Contexto: Uma avd no meio do Amazonas vé sua

pequena propriedade rural ameacada por
grandes produtores que irradiam sua producao.
Escreve ao seu neto — estudante de fisica na
Universidade de Estadual de Campinas — que deve
elaborar uma carta resposta que contemple as
duvidas da avo, que a lera aos membros da
cooperativa.




Caso (lA) Irradiacao de alimentos
(Carta da avo)

Conteudos gerais:

 Matéria: suas propriedades e organizacao
e Atomo: emissdo e absorcdo da radiacdo
 Nucleo atdbmico e radioatividade
Conteudos especificos:

 Radioatividade e radiacdes ionizantes e nao-
ionizantes: efeitos biologicos, ambientais e
medidas de protecao.



Caso Banho Quente A22.

A22 Sim, eu concordo com a solugcdo apresentada pelo meu
grupo. Porque, nds pesquisamos sobre os tipos de energia
citados no caso, que sdo a elétrica, a gas e a solar.

Assim podemos concluir que a energia elétrica, através do que
foi pesquisado foi a solugdo mais econdébmica, claro que
considerando o numero de pessoas que residirGo na casa,
consideramos quatro pessoas, um banho de 15 minutos
didrios e também foi analisado o preco do KW/h ,que é baixo,
e o preco de instalacdo do chuveiro, e também o preco do
mesmo.

No caso, o nosso grupo apresentou a proposta de que se o
construtor escolhesse a nossa empresa ELETROCONT ele
estaria levando um chuveiro de designe moderno gratis.



Caso Banho Quente D13.

D13 “Sim Comcordo .A solugéGo que foi dada é a
do chuveiro Solar , Onde vocé tem um Custo Inicial e
Um Gasto minimo de Energia , e uma maior duracéo
no material essa Solucdo também foi mostrada pelo
Jornal nacional e por que eu pesquisei todos os tipos
de chuveiros O Custo inicial e o Custo que vocé
pagaria na eletricidade e o custo que vocé teria para
manter”



Caso Banho Quente A21.

- A21_Eu concordo com a solugdo escolhida por meu grupo, que
foi a energia elétrica sendo a mais vantajosa economicamente.

Para se chegar a esta conclusGo, as trés maneiras em questdo
(elétrica, gas e solar), foram analisadas detalhadamente cada.
Onde, tanto o grupo quanto eu, pudemos pesquisar e realizar os
cdlculos reais dos gastos de cada.

Dessa forma, considerando uma residéncia com quatro moradores e
um banho de 15 min., apos os devidos cdlculos, observamos que o
banho elétrico € muito mais econdémico que os demais, desde sua
instalagcdo até a taxa mensal, ambas baixissimas. Ja o solar,
embora ndo tenha mensalidade, apresenta um valor alto de
instalacdo.



. Caso |A

cAl12 7 ... um alimento irradiado é um alimento que
passa por um tratamento com produtos quimicos em
diversas quantidades, esses produtos quimicos mudam
o alimento criando componentes novos nele, matando
bactérias, mas também, faz surgir componentes que
nédo sdo identificados, portanto,nGo se sabe se fazem
bom ou mal para a saude, tornando assim suspeito.”

* A8 “Sobre as perguntas que vocé me enviou, vou
tentar explicar da melhor maneira possivel para néo
restarem duvidas. A irradiacdo é o uso da radiacdo
ionizante de isotopos ou raios-X nos alimentos. A
radiacdo esteriliza o alimento, matando as bactérias,
sem tornar o produto radioativo.”



Caso |IA

*A5 “Pesquisei sobre o assunto que a senhora

pediu para mim e obtive algumas respostas
sobre alimentos irradiados. Um alimento
irradiado é um alimento tratado com
elementos quimicos radioativos, com o
objetivo de tornar esse alimento mais seguro
para consumo, matando bactérias, poréem,
esses elementos quimicos, na verdade,
modificam toda a estrutura do alimento,
alterando sua composicdo e trazendo doencas
serias.”



Caso |A

*Al “Vovo, tentarei esclarecer algumas duvidas suas.
Alimentos irradiados sdo aqueles que passam por um
processo de irradiagcdo com cobalto 60 ou césio 137, ou
através de aceleradores de elétrons disparados por
aceleradores lineares.  Esquentar alimentos no
microondas ndo traz maleficios, ou pelo menos nada foi
comprovado, e é muito diferente de irradiacdo, pois

irradiar mata os microbios e o microondas serve apenas
pra aquecetr.
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Chuveiros com energia elétrica e solar
propiciam banhos mais economicos

chuveiro elétrico e o siste-
ma hibrido (combinacao de
energia solar com chuveiro

elétrico) sdo as opgbes mais baratas
para se tomar banho, de acordo
com resultado preliminar de estudo
feito pelo Centro Internacional de Referénda
e Redso em Agua (Cirra), ligado & Escola
Politéonica da Universidade de S3o Paulo (Poli/
USP). Instalados lado a lado, os sistemas de
agquedmento avaliados foram o aguecedor
solar, aquecedor a gas e aguecedor de acumu-
lacdo elétnco. A pesquisa, fefta entre janeiro
e margo deste ano, levou em consideracao o
gasto com agua e energia elétrica ou gas.
Nos trés primeiros meses do levanta-
mento, um banho de oito minutos no chu-
weiro elétrico ou no sistema hibrido custou
R% 0,22 O mais caro foi o banho com ague-
cimento elétrico, R$ 0,78. No chuveiro a gas,
o banho saiu por RS 0,58; e no aguecdimento
solar, R§ 0,35. Esses valores ndo incluem os
impostos cobrados. Encomendade e finan-
ciado pelo Grupo de Chuveiros Eletricos da
Associacao Brasileira da Indastria Elétrica e
Eletronica, que retne empresas de fabrican-
tes de produtos elétricos, o trabalho compa-
rativo dos sistemnas de aquecimento de agua
para banho seguira até janeiro de 2010.
Para saber em gual sistema de energia
o banho & mais econdmico foram instalados
(lado a lado) dhuveiros e duchas num banheiro-
Hdaboratdrio, localizado na sede do Cirra. Um
grupoe de 20 woluntaros toma banho nesse
laboratdrio, em esquema de revezamento por
equipe, para fazer a coleta de dados. Nenhum
deles sabe se usa chuveiro elétrico, a gas, solar,
hibrido {coletor solar e chuveiro elétrico) ou

Quanto custa o seu banho?)

Constatacdo foi feita pela
Poli/USP com medicao de gasto
de dagua e eletricidade de cinco
sistemas de aguecimento

- Lo, Tl
Hespanhol: menos dgua. mais economia

aquedmento elétrico (chamado de boiler). A
medig3o de agua e gas & feita por hidrdmetros
individuais com controlador digital. Os dados
aferidos s3o emviados @ um computador, no
qual ficam registradas as leituras de data do
banho, duracio, varao da Sgua e gas.

Barato e limpo — O consumo de ener
gia & registrado em medidor eletronico digital
instalado em cada chuweiro. As leituras sao fei-
tas ao término de cada més. O menor consu-
mo de dgua & o prindpal fator de economia
no banho de chuveiro elétrico porgue nao ha
desperdicio, de acordo com o coordenador do
estudo, o professor vanildo Hespanhol. Assim
que liga o dhuwveiro elétrico, a Sgua sal na tem-
peratura desejada pelo consumidor, informa.
MNos demais sistermas ha perda até atingir a
temperatura ideal. No aquecedor a gas, o des-
perdicio & de 4,5 itros. Nos demais, 5 litros.

. h - = T
Para o teste os chuveiros foram instalados
(lado a lado) num banheiro-laboratério

O fator negativo desse sistema & gue a
energia elétrica & poluidora, sofisticada e cara
(produzida em usinas hidrelétricas). O sistema
hibrido & tao econémico quante o chuveiro
elétrico e usa energia limpa: a luz solar cap-
tada pelos coletores (placas). Assim, nos dias
de sol, numerosos num pals tropical, a Sgua
sal aguecida e pronta para o banho. Mos dias
nublados, usa-se o chuveiro elétrico na posicao
"werdo” {consumo menor de energia) porgue
a agua ja esta quase morna. S6 nos dias frios
ligase o chuvweiro na posicao “inverno®”.

Consumo de agua nos sistemas(*)

Tipo Agua Energia Elétrica/Gas Total Sistema Volume Agua Tempo de Banho Consumo

S RS RS Mitros) iminuto} (litros por minuto]
Chuveiro elétrico 0,13 0,09 0,22 Chuveiro elétrico 345 8,6 4,0
Hibrido 0,14 0,08 0,22 Hibrido 39,4 9,6 4,1
Aguecedor solar 0,31 0,04 0,35 Aguecador elétrico 62,2 7.4 8.4
Aguecador a gas 0,28 0,30 0,58 Aguecador solar 64,5 1.5 8,7
Aguecedor elétrico 0,25 0,53 0,78 Aguecador a gas 68,7 1.5 9,1

(Duracdo de & minutos*)

(Média trimestral*)

Para a responsdvel pela pesquisa, Simone
May, o sistemna hibrido & a melhor soluczo por
ser mence poluidora e ter equilibrio entre con-
sumo de dgua e energia. O desperdicio no sis-
terma hibrido ocorme no primeiro banho, j& que
a &gua aguedda (acumulada no boier) demora
certo tempo para chegar até o chuveiro. Nos
demais banhos, se nado houver grande intervalo
de tempo, n3o ocorrerdo perdas. Leia no boxe
o gasto de agua e energia elstrica ou gas em
cada um dos dnco sistemas analisados.

Custos — O maior consumo & pelo siste-
ma de aguecmento a gas, com 9,1 litros de
agua por minuto. Os menores sao os afer-
dos no chuveiro elétrico, com 4, e pelo siste-
ma hibride, 4,1 [tros. No aquecmento solar
foi registrado gasto de 8,7 e no aguedmento
elétrico, 8,4 litros. As tabelas abaixo mostram
os gastos frimestrais médios nos dnoo siste-
mas. A pesquisa aponta ainda os custos de
aguisicdo e de instalagao. O chuveiro & o mais
econdmico, RS 31. O mais caro & o agueci-
mento solar, R$ 4.045.

O hibrido custa R 888; a gas, R$ 945, e
o elétrico, RS 1.855. O estudo nao contabilizou
05 gastos com tubos e conexdes para agua
quente e fria e o material elétrico utilizado na
instalac3o do sistemna experimental. De acordo
com informagdes da Eletropaulo, o chuweiro
representa 30% da conta de energia elétrica
dos comsumidores da Grande S3o Paulo. A
geladeira também consome 30%, as lampadas
15%, o fermo elétrico 7% e a lavadora 5%. Os
demais itens respondem pelo restante, 13%.

Claudecl Martins
Da Agéncla Imprensa Oficlal

Custos()
Sistema Valor em R$
Chuveiro elétrico 31
Hibrido 888
Aguecador a gas 945
Aquecador elétrico 1.855
Aquecador solar 4.045

(Eguipamentos + Instalacdo®)




Irradiacdo de alimentos esta legalizada
6 de setembro de 2011 | 16h45 Estadao.com.br.htm (Caderno
Agricola) Fernanda Yoneya

*07/09/2011 - 10:57

* Enviado por: Maria Opa! Como assim, o Brasil nao tem irradiador?
Tem sim, em Manaus!!!! E hd muito, muito tempo. E um radiador
nuclear, “movido” a uranio, e com a mesma finalidade dos raios-X
descrita nesta reportagem. Estamos comendo produtos irradiados
com uranio ha muito tempo e existe inclusive legislacao sobre
rotulagem. ou seja, assim como 0s organicos, estes produtos
irradiados deveriam ser rotulados em letras grandes (que até os
velhinhos podem ler), para sabermos o que estamos consumindo.
Além disso também nao sabemos que fim leva o uranio usado no
centro de irradiacao de alimentos de Manaus (AM). Fica a dica pra
uma grande reportagem sobre o tema.
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Irradiacdo de alimentos esta legalizada
6 de setembro de 2011 | 16h45 Estadao.com.br.htm (Caderno
Agricola) Fernanda Yoneya

*07/09/2011 - 07:48

* Enviado por: Marcos Alguém tem notado como os casos de cancer
tem crescido vertiginosamente nas ultimas décadas? Sao tantas
substancias, conservantes, agrotoxicos, hormonios injetados nos
alimentos e sem duvida a irradiacao contribui e vai contribuir mais
ainda ara esse panorama. E tudo isso apenas pela gana de
dinheiro... E ainda depois tem gente que acha que o Brasil é o pais
do futuro! Terra da corrupcao alimentada por povo resignado,
ignorante e sem coragem para tomar qualquer atitude.

*07/09/2011 - 08:24

* Enviado por: Gerson Absurdo! Quem quer comer uma comida com
radiacao? Eu nao, muito obrigado.
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Irradiacdo de alimentos esta legalizada
6 de setembro de 2011 | 16h45 Estadao.com.br.htm (Caderno

Agricola) Fernanda Yoneya

*07/09/2011 - 10:02

* Enviado por: Cesar Ndo quero alimentos irradiados, ndo quero
alimentos transgénicos.

Acho que somos uma espécie que se deu muito bem nos ultimos
milhares de anos SEM essas “tecnologias” que, com certeza, nao
sabemos os resultados a longo prazo.

Duvido que, em sa consciéncia, alguém realmente seja capaz de
afirmar que um alimento irradiado com raios Gamma de Cobalto
60 nao mexa as propriedades fisicas, quimicas, nutritivas e
sensoriais dos alimentos e SO altere a estrutura molecular dos
micro-organismos.

Tenha do6, nél Nao sou eco-chato e trabalho com radiagtes
ionizantes a 30 anos.
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