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RESUMO

Apresentamos neste trabalho os principais aspectos de uma metodologia de ensino
ativa, a saber, a Aprendizagem Baseada em Problemas; faremos reflexdes acerca de
suas vantagens, desvantagens e suas potencialidades. Assumimos como
pressuposto que o ensino de Matematica em um curso técnico de nivel médio precisa
estar substancialmente articulado aos conhecimentos técnicos, cientificos, sociais e
profissionais. Nao € suficiente apenas enfatizar as abstracbes e formalizagcbes de
conceitos matematicos, é imprescindivel associa-los a aplicagbes praticas e também
as realidades profissionais dos estudantes, a fim de desenvolver, por meio de
problemas reais ou realisticos, habilidades e competéncias elementares a sua
formacéao. Para tanto, acreditamos que conexdes entre as diversas disciplinas devem
ser propostas, por isso, apresentaremos consideracbes a respeito da
interdisciplinaridade e suas conexdes com a Aprendizagem Baseada em Problemas
voltada a questdes relevantes a sociedade atual, que podem motivar e enriquecer o
aprendizado de conceitos matematicos na Formacédo Profissional integrada a
Educacdo Basica. Um dos principais objetivos desta pesquisa €& investigar
teoricamente as potencialidades do uso de uma metodologia de ensino ativa, no
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos em um curso Técnico Integrado ao
Ensino Médio do IFSP, Campus Sao Paulo, buscando favorecer a articulagéo entre o
conhecimento matematico e as competéncias profissionais do profissional. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa de cunho bibliografico tendo, como produto final, a
proposicdo de alguns problemas de acordo com os preceitos da Aprendizagem
Baseada em Problemas, assim como as respectivas orientagdes didaticas para
auxiliar professores em sua utilizagdo na sala de aula.

Palavras chaves: Aprendizagem Baseada em Problema, ensino e aprendizagem,
Interdisciplinaridade, conceitos matematicos.



REFLECTIONS ON THE USE OF PROBLEM-BASED LEARNING IN
MATHEMATICS TEACHING IN AN INTEGRATED TECHNICAL
COURSE AT HIGH SCHOOL.

ABSTRACT

We present in this work the main aspects of an active teaching methodology, namely,
Problem Based Learning; we will reflect on its advantages, disadvantages and its
potentialities. We assume that the teaching of mathematics in a mid-level technical
course must be substantially articulated to technical, scientific, social and professional
knowledge. It is not enough to emphasize the abstractions and formalizations of
mathematical concepts, it is essential to associate them with practical applications and
also with the professional realities of the students, in order to develop, through real or
real problems, basic skills and competences. To that end, we believe that connections
between the different disciplines should be proposed, so we will present considerations
about interdisciplinarity and its connections with Problem-Based Learning focused on
issues relevant to the current society that can motivate and enrich the learning of
mathematical concepts in Vocational Training integrated to Basic Education. One of
the main objectives of this research is to investigate theoretically the potentialities of
the use of an active teaching methodology in the teaching and learning of mathematical
concepts in an Integrated Technical Course at the High School of IFSP, Campus Sao
Paulo, aiming to favor the articulation between mathematical knowledge and the
professional skills of the professional. It is a qualitative research of bibliographic
character having, as final product, the proposition of some problems according to the
precepts of Learning Based on Problems, as well as the respective didactic
orientations to help teachers in their use in the classroom.

Key words: Problem-Based Learning, teaching and learning, Interdisciplinarity,
mathematical concepts.
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CAPITULO |

1 Introdugao

Nesta pesquisa de cunho bibliografico temos como principal intuito verificar,
do ponto de vista tedrico, quais sdo as potencialidades de uma abordagem por meio
da Aprendizagem Baseada em Problemas, cuja sigla em inglés é PBL, para explorar
conceitos matematicos, em um curso Técnico Integrado ao Ensino Médio. Para tanto,
inicialmente apresentamos o percurso histérico da criagcdo da ABP, as premissas que
foram incorporadas a ABP e seus respectivos tedricos, bem como os resultados de
pesquisas que destacam, entre outros aspectos, vantagens e desvantagens, para a

implementacdo dessa metodologia no ambito da sala de aula.

A ABP incorpora a interdisciplinaridade, mas como podemos exercer uma
pratica de ensino interdisciplinar independentemente da ABP, tornou-se necessario
apresentar o percurso historico da criagdo dessa metodologia, as premissas desta
pratica e os respectivos teoéricos, bem como verificar as vantagens e desvantagens

para sua implementagcao na sala de aula.

Analisamos as premissas da ABP, que incorpora a pratica interdisciplinar e
se, dessa forma, essa metodologia pode ser um facilitador para explorar conceitos
matematicos, ou seja, buscamos verificar se € possivel reduzir alguns hiatos entre os
elementos dificultadores da pratica interdisciplinar, principalmente na abordagem de
problemas matematicos relacionados com contextos reais do cotidiano do técnico de
nivel médio, e, neste sentido, buscar superar a fragmentagcédo tradicional da

abordagem disciplinar.

Neste trabalho, buscamos a interpretar os conceitos da ABP e da
interdisciplinaridade junto a autores que tenham aproximagdes conceituais aquelas
adotadas no Brasil. Quanto a interdisciplinaridade, de acordo com Leis (2005), ha
varias interpretagdes sobre sua definicdo, conceito e objetivo, que variam de acordo
com o pais. Usaremos o conceito “associado a uma cultura cientifica brasileira
emergente, que privilegia as dimensdes humanas e afetivas, expressando uma logica

subjetiva dirigida a procura do proéprio ser” (LEIS, 2005, p. 7).
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Durante a analise da ABP e da interdisciplinaridade, deparamo-nos com
algumas afirmagbes de pesquisadores sobre dificuldades ou obstaculos na

implantagéo tanto da ABP como da interdisciplinaridade independente da ABP.

Ao procurar uma solucado para os problemas, deparamo-nos com outros, e,
com essas constatacdes, questionamo-nos sobre qual educagao almejamos, e qual
grau de sacrificio aceitamos a nos propor para minimizar tais obstaculos ou
dificuldades, e nos deparamos com a premissa de Ambrogi (2009, p. 161), com a qual
nos identificamos:

Ha que se ter a coragem da ruptura, do embate e da busca balizada pela
teoria que assinala possibilidades que necessitam da planificacdo das acdes

educativas criadas para satisfazer as demandas da atualidade na formacao
de um sujeito critico, criativo, cooperativo e autbnomo.

Portanto, visamos mostrar caminhos para romper com tais dificuldades
lembrando que este estudo n&o pretende esgotar a polémica existente entre as
diversas interpretagdes sobre ABP e interdisciplinaridade, mas sim tentar responder
algumas incertezas, assunto tdo complexo e, para muitos, indecifravel, por conta de
suas multiplas interpretacbes, em alguns casos até divergentes e de dificil
compreensao. De fato, dependendo do estudioso do assunto, encontramos sentidos

bem diferentes, como veremos no desenvolvimento dessa pesquisa.

Uma das questdes que norteiam essa pesquisa €: Como abordar conceitos
matematicos em um curso Técnico Integrado ao Ensino Médio do IFSP Campus Séo
Paulo de modo a favorecer a futura pratica profissional dos estudantes perante a

resolugao de problemas reais ou realisticos?

Considerando aspectos gerais, um dos objetivos €& investigar a viabilidade da
implementacdo de uma metodologia ativa, a saber, a Aprendizagem Baseada em
Problemas - ABP, integrada as premissas da Interdisciplinaridade no ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos em um curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio. Mais especificamente, interessa-nos investigar, do ponto de vista tedrico, a
viabilidade de abordar conceitos matematicos por meio da interdisciplinaridade nesse
tipo de curso, assim como indicar uma possibilidade de abordagem, uma proposta de
dindmica por meio da ABP.
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Consideramos aqui que vivemos em um mundo globalizado pelos adventos
da televisdo (década de 40) e principalmente pela internet (década de 60), que se
popularizou na década de 90, quando o professor Tim Bernes-Lee, fisico britanico e
cientista da computacdo desenvolveu um navegador, para a Rede Mundial de

Computadores - Internet.

De acordo com Magalhées et al. (2013), esta evolugéo ficou conhecida como
o "boom da internet", pois, quando esta tecnologia se difundiu pelo mundo, ocorreu o
aumento do niumero de usuarios. Apds esta evolugéo, ocorre uma grande proliferacao

de sites, redes sociais, tornando a internet uma teia global de comunicacéo.

A Internet torna-se um marco importante e decisivo, visto que superou as
barreiras ao aproximar pessoas, culturas e informacdes, que passaram a ser utilizadas

mundialmente como uma importante ferramenta de trabalho.

No entanto, observa-se que este avanco tecnoldgico € util ndo apenas nas
suas dimensdes econdmicas, como também nas dimensdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico, cultural, educacional e politico. As informagbes passaram a
fluirinstantaneamente e as dimensdes do conhecimento romperam com suas proprias
fronteiras, pois passamos a viver em uma “aldeia global”' em constantes

transformacgoes.

Com o advento da globalizag&o, o processo de ensino e aprendizagem atual
exige novas praticas para ampliar nosso conhecimento, o aprender passa a ser uma
necessidade primordial, e, muito além dos bancos escolares, o aprender torna-se uma
necessidade para toda a vida, como também o aprender a reaprender
constantemente, bem como os demais “aprenderes”, indo ao encontro dos Quatro
Pilares para a Educacgao propostos por Jacques Delors (2000): aprender a conhecer;
aprender a fazer; aprender a viver com 0s outros; aprender a ser. Portanto, é
fundamental a reflexdo teorica sobre o aprender para potencializar o processo de

ensino e aprendizagem.

', Aldeia global € um termo criado pelo fildsofo canadense Herbert Marshall McLuhan, com o intuito
de indicar que as novas tecnologias eletronicas tendem a encurtar distancias e o progresso
tecnoldgico tende a reduzir todo o planeta a mesma situagéo que ocorre em uma aldeia: um mundo
em que todos estariam, de certa forma, interligados. A expresséo foi popularizada em sua obra “A
Galaxia de Gutenberg” (1962).
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Diante desses avangos da tecnologia e com o novo significado do trabalho no
contexto da globalizacéo, é imperativo haver mudancas no modelo educacional atual.
A forma com que os conteudos vém sendo abordados atualmente ndo condiz com a
realidade e nao satisfaz as necessidades dos dias atuais. A sugestao é que se faga
uma abordagem interdisciplinar contextualizada, pois os problemas no cotidiano
profissional, independente da profissdo, séo interdisciplinares e contextualizados,
envolvendo questdes da vida real, social ou profissional, e estas praticas sao
respaldadas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM),
instituido pela Resolugdo CEB N° 3, de 26 de junho de 1998, para a formagao de um

sujeito ativo.

Este modelo de ensino, a ABP, pode ser aplicado ao ensino médio visando
atender aos apelos dos novos tempos, principalmente porque existe uma grande
porcentagem de técnicos formados que ndo dédo conta de solucionar as dificuldades
emergentes de sua profissdo no cotidiano da empresa, e estatisticamente néo
permanecem em suas profissdes, portanto, investigamos a possibilidade das
contribuigdes dos conceitos da ABP quanto a possibilidade de romper com algumas

das barreiras que dificultam o aprendizado.

O trabalho foi estruturado em cinco capitulos, no Capitulo | apresentamos

aspectos gerais sobre a pesquisa, o problema da pesquisa, o objetivo e a justificativa.

O Capitulo Il refere-se a revisao das legislagdes pertinentes principalmente ao
ensino médio e o ensino técnico integrado ao nivel médio da “Federal” a propdésito das
modificagcdes ocorridas sobretudo a partir de 1996 com a promulgacao na LDBEN e

demais legislac¢des pertinentes.

O Capitulo Il compreende uma revisao bibliografica sobre o percurso histérico
e das premissas que foram incorporadas a criacdo da Aprendizagem Baseada em
Problemas - ABP e seus respectivos tedricos, também foram analisadas dificuldades

e obstaculos sobre a implantagédo desta metodologia.

O Capitulo IV compreende uma revisao bibliografica sobre o percurso
histérico e as premissas da interdisciplinaridade nas discussdes atuais sobre a
Educacdo, bem como as dificuldades e obstaculos para a implementacdo dessa

pratica.
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No Capitulo V apresentamos uma proposta de abordagem de conceitos
matematicos por meio da ABP, assim como tecemos consideragdes a respeito de uma
possibilidade de dindmica, retomando aspectos tedricos dessa metodologia, e, na

sequéncia, encerramos essa dissertacdo com as nossas consideragdes finais.
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CAPITULO Il

2 Percurso Historico do Ensino na “Federal”?, apés a Constituigdo
de 1988.

Na condicao de professor de Matematica ha mais de quarenta anos, dos quais
vinte e sete no IFSP, a experiéncia nos leva a alguns questionamentos e inquietacdes.
Como ensinar? Como estimular o estudante a estudar? Como estimular o estudante
a pensar? Como associar os fatos conhecidos a novas situagbes? Como aprender a
aprender e saber fazer, objetivo fundamental da atual educacdo escolar. Estas
indagacgdes estao no cotidiano, sobretudo a procura das adequagdes para aprimorar

a relagcao ensino aprendizagem.

Estas indagagbes nos levaram a analisar varias legislagdes que surgiram
depois da promulgagao da Constituigdo de 1988, e iniciamos com a Lei Federal n°
8948, de dezembro de 1994, que “dispde sobre a instituicdo do Sistema Nacional de

Educacéo Tecnologica e da outras providéncias”.

Esta Lei estabelece a transformacao gradativa das Escolas Técnicas Federais
em Centros Federais de Educacéo Tecnoldgica, mediante Decreto especifico para
cada Centro, obedecendo aos critérios estabelecidos pelo Ministério da Educagéo e

ouvido o Conselho Nacional de Educacao Tecnologica.

Mas esta Lei ndo trata apenas de mudanga de nome, mas sim de designacgéo
e finalidade. No seu paragrafo 1° do Art. 3° da Lei n°® 8994, fica claro que:
§ 1° A implantagao dos Centros Federais de Educagdo Tecnolégica de que
trata este Artigo sera efetivada gradativamente, mediante decreto especifico
para cada centro, obedecendo a critérios a serem estabelecidos pelo Ministério

da Educacdo e do Desporto, ouvido o Conselho Nacional de Educagéo
Tecnolégica.

A primeira grande mudanca veio com a Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro de

1996, que estabeleceu as Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDBEN), pois, a

Federal: termo que representa, de forma simplificada, as denominagdes que a instituicao ja teve: Escola
Técnica Federal de Sdo Paulo -ETFSP; Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Sao Paulo —
CEFETSP, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — IFSP.
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partir de entdo, inicia-se uma série de alteragbes no ensino brasileiro. Destacaremos

alguns de seus Artigos a seguir.

Iniciamos pelo Artigo 26 que estabelece a base nacional comum:

Art. 26 Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da
clientela. (BRASIL, 1996, grifo nosso)

Esta medida estabeleceu um ensino mais homogéneo dentro de todo territorio
Brasileiro, mas respeitando as caracteristicas regionais, e isso levou a altera¢des que
obrigaram adaptagbes nos curriculos. Mas o estabelecido nessa Lei também

esclarece novas finalidades, como o que descreve o seu Artigo 35:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagéo basica, com duragao minima
de trés anos, tera como finalidades:

| - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparagéo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condi¢des de ocupagao ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 1996)

Estas finalidades tornam-se objetivos para o ensino técnico integrado ao nivel
médio, e, ao propor relacionar teoria e pratica para que o estudante aprenda a adaptar-
se com flexibilidade a novas situacdes, tratam da preparagéo basica para o trabalho,
a cidadania, a formagéo ética, a autonomia e o pensamento critico - todas essas

premissas estdo contempladas na ABP.

E no seu Artigo 36, a Lei n® 9394/96 estabelece que o curriculo do ensino

médio observara o disposto na sua Sec¢éo | do Capitulo Il, com as seguintes diretrizes:

| - destacara a educagéo tecnolégica basica, a compreensdo do significado
da ciéncia, das letras e das artes; o processo histoérico de transformacao da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de
comunicagao, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania;

Il - adotara metodologias de ensino e de avaliagdo que estimulem a iniciativa
dos estudantes;
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Il - sera incluida uma lingua estrangeira moderna, como disciplina
obrigatéria, escolhida pela comunidade escolar, e uma segunda, em carater
optativo, dentro das disponibilidades da institui¢éo.

§ 1° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliacdo serdo
organizados de tal forma que ao final do ensino médio o educando
demonstre:

| - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a produgéo
moderna;

Il - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;

[Il - dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao
exercicio da cidadania.

§ 3° Os cursos do ensino médio terdo equivaléncia legal e habilitardo ao
prosseguimento de estudos. (BRASIL, 1996)

Em seguida, surge o Projeto de Lei n° 1603/1996, que tramitou até 19 de
fevereiro de 1997, de acordo com Documento Base do Ministério da Educacao -
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica. Esse PL foi intitulado: Educacgao
Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino Médio (Brasil, 2007b, p. 18,

19), e propde a separacao o ensino médio da educagao profissional:

O contetdo do PL n° 1.603 que, dentre outros aspectos, separava
obrigatoriamente o ensino médio da educagéo profissional, encontrou ampla
resisténcia das mais diversas correntes politicas dentro do Congresso
Nacional e gerou uma mobilizagdo contraria da comunidade académica,
principalmente, dos grupos de investigacdo do campo trabalho e educacéo,
das ETF e dos Centros Federais de Educacao Tecnoldgica — CEFET.

[.]

O contetudo do PL 1603 foi praticamente todo contemplado no Decreto n°
2.208/1997, de maneira que foi alcangado o intuito de separar o ensino médio
da educacéo profissional sem que fosse necessario enfrentar o desgaste de
tramitar um Projeto de Lei ao qual havia ampla resisténcia.

Na sequéncia, em 17 de abril de 1997, é publicado o Decreto n° 2208, que
regulamenta o §2° do Art. 36 e os Artigos 39 a 42 da Lei 9.394, de 20 de dezembro
de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional, ou seja,
incorpora praticamente os conteudos do PL 1603 e define os novos objetivos da

educacao profissional:

Art. 1°. A educacéo profissional tem por objetivos:

| - promover a transicdo entre a escola e o mundo do trabalho, capacitando
jovens e adultos com conhecimentos e habilidades gerais e especificas para
o exercicio de atividades produtivas;

Il - proporcionar a formagao de profissionais, aptos a exercerem atividades
especificas no trabalho, com escolaridade correspondente aos niveis médio,
superior e de p6s-graduacéo;

[l - especializar, aperfeigoar e atualizar o trabalhador em seus conhecimentos
tecnoldgicos;
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IV - qualificar, reprofissionalizar e atualizar jovens e adultos trabalhadores,
com qualquer nivel de escolaridade, visando a sua inser¢do e melhor
desempenho no exercicio do trabalho.

Art. 2°. A educacgéo profissional sera desenvolvida em articulagdo com o
ensino regular ou em modalidades que contemplem estratégias de educagéo
continuada, podendo ser realizada em escolas do ensino regular, em
instituicdes especializadas ou nos ambientes de trabalho. (BRASIL, 1997)

Em 14 de maio de 1997, é publicada a polémica Portaria do MEC n° 646 que:
"Regulamenta a implantacédo do disposto nos Artigos 39 a 42 da Lei Federal n°
9.394/96 e no Decreto Federal n° 2.208/97 e da outras providéncias (trata da rede
federal de educacao tecnolégica)” (BRASIL, 1997b), que, em seu Art. 3°, determina a

redugdo de 50% do numero de vagas no ensino médio:

As institui¢cdes federais de educagéo tecnoldgica ficam autorizadas a manter
ensino médio, com matricula independente da educagdo profissional,
oferecendo o maximo de 50% do total de vagas oferecidas para os cursos
regulares em 1997, observando o disposto na Lei n°® 9394/96. (BRASIL,
1997b)

A Portaria n° 646/97 promoveu a redugao 50% das vagas no ensino médio e,
com isso, gerou um grande inconveniente que foi considerado inclusive
inconstitucional de acordo com o “Documente Base” de 2007, do Ministério da
Educacéo - Secretaria de Educacgéao Profissional e Tecnoldgica, intitulado: Educagéo

Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino Médio:

[...] a Portaria n° 646/97 determinou que a partir de 1998 a oferta de vagas de
cada instituicdo federal de educacdo tecnolégica no ensino médio
corresponderia a, no maximo, 50% das vagas oferecidas nos cursos técnicos
de nivel médio no ano de 1997, os quais conjugavam ensino médio e
educacdo profissional. Desse modo, na pratica, essa simples Portaria
determinou a redugdo da oferta de ensino médio no pais — algo
flagrantemente inconstitucional, mas que teve plena vigéncia até 01/10/2003,
quando foi publicada no Diario Oficial da Unido a sua revogagdo por meio da
Portaria n°. 2.736/2003. (BRASIL, 2007b, p. 20 — 21)

Mas sabemos e vivenciamos as inten¢des das areas técnicas, que pretendiam
a extingdo total do vinculo com o ensino médio, o que s6 n&o ocorreu na época porque
houve a mobilizacao dos professores das areas propedéuticas (nucleo comum) da

Rede Federal, como se observa no Documento Base (BRASIL, 2007b, p. 21):

Merece ressaltar que a manutengéo de 50% da oferta do ensino médio na
Rede Federal ndo era a intengdo inicial dos promotores da reforma. Ao
contrario, a ideia era extinguir definitivamente a vinculagdo das instituicdes
federais de educacgéo tecnolégica com a educagao basica. Na verdade, a
manutengdo desses 50% foi fruto de um intenso processo de mobilizagdo
ocorrido na Rede, principalmente, entre 17 de abril e 14 de maio de 1997,
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datas de publicacdo do Decreto no. 2.208 e da Portaria no. 646,
respectivamente.

Na sequéncia, surge o Parecer CEB/CNE n° 15, de 01 de junho de 1998, que,

entre outras obrigacdes, estabelece que devemos:

[...] adotar estratégias de ensino diversificadas que mobilizem menos a
memoria e mais o raciocinio e outras competéncias cognitivas superiores,
bem como potencializem a interagdo entre aluno-professor e aluno-aluno
para a permanente negociagéo dos significados dos conteudos curriculares,
de forma a propiciar formas coletivas de constru¢do do conhecimento;

estimular todos os procedimentos e atividades que permitam ao aluno
reconstruir ou “reiventar” o conhecimento didaticamente transposto para a
sala de aula, entre eles a experimentagdo, a execucdo de projetos, o
protagonismo em situagdes sociais;

organizar os conteudos de ensino em estudos ou areas interdisciplinares e
projetos que melhor abriguem a visdo organica do conhecimento e o dialogo
permanente entre as diferentes areas do saber;

tratar os conteudos de ensino de modo contextualizado, aproveitando sempre
as relagdes entre conteudos e contexto para dar significado ao aprendido,
estimular o protagonismo do aluno e estimula-lo a ter autonomia intelectual.
(BRASIL,1998, p. 37)

Essas 4 obrigagbes, entre outras, estdo descritas no Parecer CEB/CNE n°
15/98, e provocam obstaculos: “epistemologicos™, metodologicos e materiais para o
desenvolvimento dos cursos técnicos de nivel médio. Além disso, também nao houve

tempo habil para a capacitagéo e requalificacao dos docentes naquela época.

A proposta de organizar os conteudos do ensino constantes do Parecer
CEB/CNE n° 15/98 estabeleceu a Interdisciplinaridade para nortear as atividades,
projetos de estudos e pesquisas (BRASIL, 1998 p. 37-38):

4.3 Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposicao de disciplinas e ao
mesmo tempo evitar a diluigdo das mesmas em generalidades. De fato, sera
principalmente na possibilidade de relacionar as disciplinas em atividades ou
projetos de estudo, pesquisa e agdo, que a interdisciplinaridade podera ser
uma pratica pedagogica e didatica adequada aos objetivos do ensino médio.

Mas n&o eram apenas estas as modificagbes propostas no Parecer CEB/CNE

n°® 15/98: havia, também, a questdo da contextualizagado, inserida como um recurso

3 De acordo com Gaston Bachelard (1884-1962): Obstaculo epistemoldgico identifica e
expressa elementos psicologicos que dificultam a aprendizagem de novos conceitos para a ciéncia.
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para atingir os objetivos, o que incluia a interdisciplinaridade, como descrito no item
4.4. (BRASIL, 1998, p. 41):

4.4 contextualizacado

As multiplas formas de interagcao que se pode prever entre as disciplinas tal
como tradicionalmente arroladas nas «grades curriculares», faz com que toda
proposi¢cao de areas ou agrupamento das mesmas, seja resultado de um
corte que carrega certo grau de arbitrariedade. Ndo ha paradigma curricular
capaz de abarcar a todas. Neste sentido seria desastroso entender uma
proposta de organizagdo por areas como fechada ou definitiva. Mais ainda
seria submeter uma area interdisciplinar ao mesmo amordagamento
estanque a que hoje estao sujeitas as disciplinas tradicionais isoladamente,
quando o importante € ampliar as possibilidades de interacdo n&o apenas
entre as disciplinas nucleadas em uma area como entre as proprias areas de
nucleacdo. A contextualizagdo pode ser um recurso para conseguir esse
objetivo.

Além disso, a contextualizacao surge definida como:

Contextualizar o conteudo que se quer aprendido significa em primeiro lugar
assumir que todo conhecimento envolve uma relagéo entre sujeito e objeto.
Na escola fundamental ou média o conhecimento & quase sempre
reproduzido das situagdes originais nas quais acontece sua produgéo. Por
esta razdo quase sempre o conhecimento escolar se vale de uma
transposicao didatica para na qual [sic] linguagem joga papel decisivo. O
ratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condigcédo de espectador passivo. Se bem trabalhado
permite que, ao longo da transposi¢do didatica, o conteudo do ensino
provoque aprendizagens significativas que mobilizam o aluno e estabelegam
entre ele e o objeto do conhecimento uma relacédo de reciprocidade. A
contextualizagdo evoca por isto areas, d&mbitos ou dimensdes presentes na
vida pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja
adquiridas. As dimensbes de vida ou contextos valorizados explicitamente
pela LDB sao o trabalho e a cidadania. As competéncias estdo indicadas
quando a lei prevé um ensino que facilite a ponte entre a teoria e a pratica.
(BRASIL, 1998, p. 41)

Observa-se que os objetivos propostos no Parecer CEB/CNE n°® 15/98
aproximam-se ainda mais das premissas da ABP, sobretudo quanto a questdo da
interdisciplinaridade e da contextualizagdo. Assim, o Parecer supracitado
complementa e amplia os objetivos da LDB, as finalidades e obriga¢des das

instituicdes, bem como amplia a responsabilidade dos professores e dos alunos.

Na sequéncia, a Céamara de Educacao Basica do Conselho Nacional de
Educacdo emite a Resolucdo CEB N° 3, de 26 de junho de 1998, que institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), fundamentadas nos
Artigos 26, 35 e 36 da Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996. H4, ainda, o Parecer
CEB/CNE 15/98, homologado pelo Senhor Ministro da Educacéo e do Desporto em
25 de junho de 1998.
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E aqui destacaremos o Artigo 1°:

Art. 1° As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM,
estabelecidas nesta Resolugdo, se constituem num conjunto de definicdes
doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos a serem
observados na organizagéo pedagdgica e curricular de cada unidade escolar
integrante dos diversos sistemas de ensino, em atendimento ao que manda
a lei, tendo em vista vincular a educacdo com o mundo do trabalho e a pratica
social, consolidando a preparacdo para o exercicio da cidadania e
propiciando preparagéo basica para o trabalho. (BRASIL, 1998)

E em seu Art. 6°, o Parecer estabelece que:

Art. 6° Os principios pedagogicos da Identidade, Diversidade e Autonomia,
da Interdisciplinaridade e da Contextualizagdo, serdo adotados como
estruturadores dos curriculos do ensino médio. (BRASIL, 1998)

Em 18 de janeiro de 1999, o governo baixa um Decreto sem numero e
transforma a Escola Técnica Federal em Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de
Sao Paulo e, comisso, propiciou o oferecimento de cursos de graduacéo, em especial,
na entdo Unidade de S&o Paulo, que passou a ofertar a formacéo de tecnélogos na

area da Industria e de Servigos, Licenciaturas e Engenharias.

Mas a instituicdo segue oferecendo cursos técnicos de nivel médio, e os
PCNEM (Brasil, 2000, p. 21) orientam que a “interdisciplinaridade tem uma funcao
instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente util e utilizavel para

responder as questdes e aos problemas sociais contemporaneos”.

Em 23 de margo de 2000, é publicada a Portaria n°® 31 da SEMTEC/MEC, cujo
Art. n° 5 estabelece que, na parte diversificada dos novos curriculos, “devera ser
previsto tempo para o desenvolvimento de projetos e atividades, incluindo aquelas de
iniciativas e sugestdo dos proprios alunos, observadas as limitagbes fisicas,

or¢camentarias e financeiras da instituicao” (BRASIL, 2000, p. 36).

No ano seguinte, com a publicagédo da Portaria n.° 31/2000, o CEFETSP
implanta o novo curriculo para o Ensino Médio no IFSP, e passa a constar na parte
diversificada o principio da interdisciplinaridade vinculada a metodologia de Projetos.
Para sanar as dificuldades provocadas pela reforma do Ensino Técnico, e na tentativa
de uma melhor compreensdo do assunto, criou-se no CEFETSP o Grupo de

Interdisciplinaridade, do qual fizemos parte.
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Este grupo criou varios projetos interdisciplinares, dentre eles o de Geografia
e Paisagem, que envolvia o conceito de paisagem no ensino da Literatura; outro
projeto foi o “Jornal do Vestibular’, que envolvia iniciacdo a pesquisas nas areas de

matematica, biologia, fisica, quimica e problemas do cotidiano do aluno.

Mas estas modificagdes duraram muito pouco, pois:

No inicio do mandato do governo federal em 2003, e mesmo antes, no
periodo de transic&o, ocorreu o recrudescimento da discussdo acerca do
Decreto n°. 2.208/97, em especial no tocante a separagéo obrigatéria entre o
ensino médio e a educacéo profissional.

Esse processo resultou em uma significativa mobilizagdo dos setores
educacionais vinculados ao campo da educacgéo profissional, principalmente
no ambito dos sindicatos e dos pesquisadores da area trabalho e educagéo.
Desse modo, durante o ano de 2003 e até julho de 2004 houve grande
efervescéncia nos debates relativos a relagdo entre o ensino médio e a
educacao profissional. (BRASIL, 2007b, p. 23)

De acordo com o Documento Base (BRASIL, 2007b, p. 6, grifo do autor), em
meio a turbuléncias ocorridas no inicio de 2003, motivadas pelo Decreto n°. 2.208/97,

houve dois seminarios para minimizar as insatisfacées:

[...] o Ministério da Educagdo/SEMTEC, organizou dois seminarios que foram
0 marco da discussdo da integragdo. O primeiro Seminario Nacional
“Ensino Médio: Construgao Politica” que ocorreu em Brasilia em maio de
2003, teve como objetivo discutir a realidade do ensino médio brasileiro e
novas perspectivas na construgdo de uma politica para esse nivel de ensino.
cujo resultado foi sistematizado no livro: Ensino Médio: Ciéncia, Cultura e
Trabalho. O segundo foi o Seminario Nacional de Educagdo Profissional
“Concepgoes, experiéncias, problemas e propostas’ especifico da
educacao profissional e tecnolégica e teve como base de discusséo, o
documento intitulado: “Politicas Publicas para a Educacao Profissional e
Tecnoldgica”, o resultado dessas discussbes foi sistematizado no
documento publicado pelo MEC, em 2004, “Proposta em discussao:
Politicas Publicas para a Educacgao Profissional e Tecnolégica’.

Especialmente no segundo destes seminarios ficou evidenciado o

entendimento da educagéo profissional:

[...] duas concepgdes de educacado profissional, a primeira ancorada nos
principios do Decreto n°. 2.208/97, que na sua esséncia separava a educagao
profissional da educagdo basica, e outra que trazia para o debate os
principios da educagdo tecnoldgica/politecnia. O documento do MEC ja
apontava naquele momento a perspectiva de integracéo das politicas para o
ensino médio e para a educagao profissional, tendo como objetivo o aumento
da escolarizagdo e melhoria da qualidade da formagdo do jovem e adulto
trabalhador.

A discussao sobre as finalidades do ensino médio deu centralidade aos seus
principais sentidos — sujeitos e conhecimentos — buscando superar a
determinacao histérica do mercado de trabalho sobre essa etapa de ensino,
seja na sua forma imediata, predominantemente pela vertente
profissionalizante; seja de forma mediata, pela vertente propedéutica. Assim,
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a de ensino médio foi orientada pela construgdo de um projeto que supere a
dualidade entre formagé&o especifica e formagéo geral e que desloque o foco
dos seus objetivos do mercado de trabalho para a pessoa humana, como
dimensbes indissociaveis o trabalho, a ciéncia, a cultura e a tecnologia.
(BRASIL, 2007b, p. 6)

Apds amplas discussdes com a sociedade, das quais fizemos parte, surgem
convergéncias, e a SEMTEC/MEC, para solucionar o impasse desse problema,

propde uma nova regulamentacdo no Documento Base (BRASIL, 20072, p. 24):

Foi a partir dessa convergéncia minima dentre os principais sujeitos
envolvidos nessa discussdo que se edificaram as bases que deram origem
ao Decreto no. 5.154/04. Esse instrumento legal, além de manter as ofertas
dos cursos técnicos concomitantes e subsequentes trazidas pelo Decreto no.
2.208/97, teve o grande mérito de revoga-lo e de trazer de volta a
possibilidade de integrar o ensino médio a educacgéo profissional técnica de
nivel médio, agora, numa perspectiva que ndo se confunde totalmente com a
educacao tecnologica ou politécnica, mas que aponta em sua diregéo porque
contém os principios de sua construgao. (BRASIL, 2007b, p. 24)

A partir de entdo, passamos a planejar os novos curriculos para 0s cursos
técnicos integrados ao nivel médio e, assim, encerraram-se 0s projetos
interdisciplinares no IFSP. Mas houve disputas de interesses tanto da area técnica
como do nucleo comum, o que resultou em uma carga horaria muito grande, e os

CUrsos passaram a ser em quatro anos.

Mas as modificagdes nao pararam, pois o0 governo iniciou o processo de
reorganizacao das instituicbes federais de educacao profissional e tecnologica por
meio do Decreto n° 6095, de 24 de abril de 2007, que “Estabelece diretrizes para o
processo de integracao de instituicdes federais de educacao tecnologica, para fins de
constituicdo dos Institutos Federais de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia - IFET, no

ambito da Rede Federal de Educagao Tecnoldgica”.
As novas atribuigbes passaram a ser orientadas para a seguintes agoes:

| - ofertar educagdo profissional e tecnologica, em todos os seus niveis e
modalidades, formando e qualificando profissionais para os diversos setores
da economia, em estreita articulagdo com os setores produtivos e a
sociedade;

Il - desenvolver a educagéo profissional e tecnoldégica, como processo
educativo e investigativo de geragdo e adaptacdo de solugbes técnicas e
tecnologicas as demandas sociais e peculiaridades regionais;

lIl - orientar sua oferta formativa em beneficio da consolidagdo e
fortalecimento dos arranjos produtivos locais, identificados com base no
mapeamento das potencialidades de desenvolvimento socioecondmico no
ambito de atuacédo do IFET;
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IV - constituir-se em centro de exceléncia na oferta do ensino de ciéncias, em
geral, e de ciéncias aplicadas, em particular, estimulando o desenvolvimento
de espirito critico, voltado a investigagdo empirica;

V - qualificar-se como centro de referéncia no apoio a oferta do ensino de
ciéncias nas institui¢des publicas de ensino, oferecendo capacitacdo técnica
e atualizagéo pedagdgica aos docentes das redes publicas de ensino;

VI - oferecer programas de extensédo, dando prioridade a divulgagéo
cientifica; e

VII - estimular a pesquisa aplicada, a produgdo cultural, o
empreendedorismo, o0 cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e
tecnologico. (BRASIL, 2007a)

No meio das turbuléncias provocadas pelas modificacbes das legislacbes
surgiu, entdo, uma grande alteracdo a ser planejada, a partir desse Decreto. A
instituicdo mudava e ampliava o foco de suas agbes, o que demandou um grande
tempo de planejamento e exaustivas reunides, das quais participamos. Eis alguns dos

objetivos propostos:

| - ministrar educacéo profissional técnica de nivel médio, prioritariamente em
cursos e programas integrados ao ensino regular;

Il - ministrar cursos de formagdo inicial e continuada de trabalhadores,
objetivando a capacitacao, o aperfeicoamento, a especializagao e a atualizagdo
de profissionais, em todos os niveis de escolaridade, nas areas da educacgéao
profissional e tecnologica;

[l - ofertar, no ambito do Programa Nacional de Integragdo da Educacgéo
Profissional a Educagdo Basica na Modalidade de Educagéo de Jovens e
Adultos - PROEJA, cursos e programas de formacao inicial e continuada de
trabalhadores e de educacgéao profissional e técnica de nivel médio;

IV - realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solugées
técnicas e tecnoldgicas, estendendo seus beneficios a comunidade;

V - desenvolver atividades de extensdo de acordo com os principios e
finalidades da educag&o profissional e tecnolégica, em articulagdo com o setor
produtivo e os segmentos sociais e com énfase na difusdo de conhecimentos
cientificos e tecnolégicos;

VI - estimular e apoiar processos educativos que levem a geracao de trabalho
e renda, especialmente a partir de processos de autogestao, identificados com
os potenciais de desenvolvimento local e regional;

VII - ministrar em nivel de educacao superior: (BRASIL 2007a)
Em 29 de dezembro 2008, foi promulgada a Lei n° 11.892, que

“Institui a Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnolégica, cria os
Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, e da outras providéncias”:

Art. 62 Os Institutos Federais tém por finalidades e caracteristicas:

| - ofertar educacao profissional e tecnologica, em todos os seus niveis e
modalidades, formando e qualificando cidaddos com vistas na atuagéo
profissional nos diversos setores da economia, com énfase no
desenvolvimento socioecondmico local, regional e nacional;
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Il - desenvolver a educagédo profissional e tecnolégica como processo
educativo e investigativo de geragdo e adaptacdo de solugbes técnicas e
tecnologicas as demandas sociais e peculiaridades regionais;

[l - promover a integracao e a verticalizagdo da educagéo basica a educagéo
profissional e educagdo superior, otimizando a infra-estrutura fisica, os
quadros de pessoal e os recursos de gestao;

IV - orientar sua oferta formativa em beneficio da consolidacdo e
fortalecimento dos arranjos produtivos, sociais e culturais locais, identificados
com base no mapeamento das potencialidades de desenvolvimento
socioecondmico e cultural no ambito de atuagéo do Instituto Federal;

V - constituir-se em centro de exceléncia na oferta do ensino de ciéncias, em
geral, e de ciéncias aplicadas, em particular, estimulando o desenvolvimento
de espirito critico, voltado a investigacdo empirica;

VI - qualificar-se como centro de referéncia no apoio a oferta do ensino de
ciéncias nas institui¢des publicas de ensino, oferecendo capacitagao técnica
e atualizagéo pedagdgica aos docentes das redes publicas de ensino;

VII - desenvolver programas de extensdao e de divulgagédo cientifica e

tecnologica;
VIII - realizar e estimular a pesquisa aplicada, a produgédo cultural, o
empreendedorismo, 0 cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e
tecnologico;

IX - promover a produgéo, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias
sociais, notadamente as voltadas a preservagdo do meio ambiente. (BRASIL,
2008)

Quanto a oferta de 50% das vagas destinadas a educagéo profissional de
nivel médio, os Artigos 7° e 8° dessa Lei determinam que:

Art. 7° Observadas as finalidades e caracteristicas definidas no Art. 62 desta
Lei, s&o objetivos dos Institutos Federais:

| - ministrar educagéo profissional técnica de nivel médio, prioritariamente
na forma de cursos integrados, para os concluintes do ensino fundamental e
para o publico da educagéo de jovens e adultos;

[..]

Art. 82 No desenvolvimento da sua agéo académica, o Instituto Federal, em
cada exercicio, devera garantir o minimo de 50% (cinquenta por cento) de
suas vagas para atender aos objetivos definidos no inciso | do caput do Art.
72 desta Lei, [...]. (BRASIL, 2008)

A partir de entdo, ampliam-se as finalidades e os objetivos, mas,
consequentemente, também as dificuldades, pois se observarmos o que ocorreu
depois da publicagdo da LDB/1996 até a promulgacéo da Lei n°® 11.892/2008, a Escola
Técnica Federal muda de denominagéo duas vezes, e de finalidade e objetivo varias

vezes, num percurso de apenas 12 anos.

Com essa realidade institucional um tanto instavel, e com as novas
necessidades do mundo globalizado, houve a necessidade de se debrucgar nos

estudos e procurar praticas que pudessem melhor atender aos alunos.
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Surge, assim, a possibilidade de se investigar e empreender novos caminhos
na Educacgao, e nos deparamos com a ABP aplicada no ensino superior, que vem

sendo implantada em varias modalidades de ensino visando a melhoria profissional.

Essa metodologia tem como premissa desenvolver a aprendizagem por meio
de problemas contextualizados e interdisciplinares, indo ao encontro do que propde o
Parecer CEB n° 15, de 01 de junho de 1998, a Resolugédo CEB N° 3, de 26 de junho
de 1998, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM) (V1), o Decreto n° 6095, de 24 de abril de 2007, e a Lei n® 11.892, de 29 de
dezembro 2008.

A ABP absorve e amplia as finalidades e caracteristicas das legislacbes
supracitadas porque propde uma educacao profissional e tecnoldégica como processo
educativo e investigativo, que atende as demandas sociais, técnicas e tecnologicas e
propicia formas coletivas de construcdo do conhecimento, com interagdo entre

estudante-professor e estudante-estudante.

Assim, passamos a analisar e aprofundar nossa pesquisa na ABP.
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CAPITULO 1lI

3 O método Problem Based Learning (PBL), também conhecido

como Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Neste Capitulo apresentaremos os principais aspectos da ABP. Por se tratar
de uma metodologia de ensino relativamente nova no ensino e aprendizagem de
conceitos matematicos, faremos também um breve histérico do seu uso em outras

areas do conhecimento.

3.1 A origem da pesquisa

Iniciamos os nossos estudos sobre ABP por meio do livro Aprendizagem
Baseada em Problemas, de Araujo e Sartre (2009), e, logo no primeiro capitulo, escrito
por Enemark e Kjaersdam (2009), da Universidade de Aalborg, Dinamarca, intitulado
A ABP na teoria e na Pratica: A experiéncia de AALBORG na inovagédo do projeto no
Ensino Universitario, nos deparamos com 11 premissas que sao consideradas metas

a serem atingidas com a implantagéo:

[...] a integragcdo entre a universidade e a empresa. Os estudantes trazem
para a universidade os problemas ndo resolvidos de diversas profissbes e
aprendem a resolver problemas reais de sua profissdo.

[...] a integracdo entre o ensino e a pesquisa. Os professores, ao
supervisionar grupos com projetos de problemas nao resolvidos, aplicam os
resultados de ponta nos estudos mais relevantes.

[...] a integracdo entre a pesquisa e a empresa. Os grandes problemas
empresarias e sociais sdo analisados na universidade, onde se buscardo
novas solugdes, para apresenta-las ao mundo corporativo.

[...] solugdes interdisciplinares. Ao trabalhar com problemas complexos, ainda
sem solug¢do, do mundo real, os estudantes tém de aprender a relacionar
conhecimentos de diferentes areas, ja que os problemas da vida real nao
apresentam a divisdo académica em matérias e disciplinas.

[...] requer os conceitos mais atuais. Os professores ja ndo precisam decidir
o que os alunos devem aprender. Os problemas reais os orientam na busca
de novos conhecimentos que levem a resolucdo do problema, seja pela
internet, pela biblioteca ou em reunides com especialistas, sob a supervisédo
de um pesquisador experiente. Os problemas do mundo real levam
professores e alunos a descobrir novos conhecimentos.

[...] atualiza os professores. A tarefa de orientar também requer que o docente
atualize seus conhecimentos, visto que os alunos exigem sua supervisao
rigorosa e respostas as novas perguntas sobe as novas teorias que
encontram na internet ou aquelas sobre um possivel estudo que venham
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realizar. Na ABP, nunca se sabe quais serdo as perguntas dos alunos, mas
todas elas obrigam o professor a estar atualizado.

[...] a criatividade e a inovagdo. O trabalho com projeto, que se inicia com
problemas n&o solucionados e se desenvolve em pequenos grupos, exige do
aluno o contato com outras ideias e pessoas para encontrar solugbes criativas
e inovadoras, sem nenhum manual nem tradi¢gdo que sirva de guia.

[...] as habilidades em desenvolvimento de projetos. Com a experiéncia
adquirida em diversos projetos ao longo da vida académica, os estudantes
aprendem a cria-los e estrutura-los desde a definicdo dos problemas, as
andlises, as teorias, os experimentos, as sinteses, as solu¢des possiveis e
as aceitaveis, até as conclusdes, a avaliagédo e as consequéncias.

[...] as habilidades de comunicag&o. Quando participa do desenvolvimento de
um projeto, o aluno aprende a comunicar suas ideias, experiéncias e seus
valores aos colegas, ao debater o contetido no grupo; ao professor, quando
0 grupo discute o projeto com o supervisor; € ha um publico determinado,
quando expbe o trabalho, seus problemas e solugbes a uma banca
examinadora.

[...] o aprendizado eficaz. O grupo do projeto também é um grupo de estudo
eficiente, na medida em que a intercomunicacdo de seus membros favorece
a transferéncia do conhecimento entre eles.

[...] cria um entorno social. Os grupos de projeto, que tem sala propria, criam
um melhor entorno social no campus. Contar com um grupo basico com que
falar e criar vinculos dentro e fora da universidade torna a vida académica
dos estudantes mais rica. (ENEMARK E KJAERSDAM, 2009, 18-21)

Com essa leitura inicial, pudemos perceber que essa metodologia de ensino

e aprendizagem utiliza problemas da vida real para estimular o ensino e a pesquisa,

o pensamento critico e reflexivo, as habilidades para resolver problemas e a aquisicao

de conhecimentos teoricos e praticos, contextualizados e interdisciplinares - uma

formacgao que integra a teoria a pratica, com trabalho em grupo criativo e colaborativo,

e ainda promove a inovagéo, a habilidade de comunicagédo e o dominio de atitudes

profissionais vinculadas ao cotidiano profissional e da sociedade, como descreve
Enemark e Kjaersdam (2009, p. 18):

Pelo conceito de ABP, os alunos trabalham com problemas reais que véao

surgindo no ambito empresarial, nas instituicdes, nas ONGs ou na sociedade

civil, e tentam soluciona-los com projetos em grupo e modernas tecnologias,
sob a supervisao de um professor da area de pesquisa.

Para melhor compreender a ABP, buscamos seus proeminentes
pesquisadores para explicitar pontos positivos e negativos, pois se trata de uma
metodologia de ensino e aprendizagem “inovadora”, que utiliza resolugéo problemas
nao apenas empresariais, mas contribui para a solugéo dos diversos problemas do
cotidiano, estimula a pesquisa, a integracao entre a empresa e a escola, e também
estimula a constante atualizagao dos professores. Além disso, a ABP é considerada

uma ferramenta de grande potencial:
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[...] a adogdo da aprendizagem baseada em problemas pelas instituicbes
educativas configura-se como uma ferramenta poderosa para formar
profissionais e cientistas nas condi¢des exigidas por sociedades que buscam
estruturar-se em torno de conhecimentos sélidos e profundos da realidade,
visando a inovacgao, a transformacéo da realidade e a constru¢ao da justica
social. (ARAUJO e SASTRE, 20009, p. 8).

Para a implantacdo da ABP em qualquer curso estruturado, tanto no superior
quanto no ensino técnico integrado ao ensino médio, havera a necessidade de
mudanca de atitude dos docentes, porque o ensino exclusivamente disciplinar, com o
professor sendo o centro da transmissdo do conhecimento e das informacgbes é o

modelo perpetuado ao longo do tempo e que formou a maioria dos atuais professores.

Desse modo, um dos principais obstaculos para a implementacédo da ABP nas

instituicoes é essa postura unicamente disciplinar que precisa ser rompida.

Quanto a esta questdo, Moesby (2009, p. 43) afirma que, para atingir os
objetivos da implementacdo da ABP, temos que promover mudancas e “promover

mudangas consiste em estabelecer uma nova cultura de ensino e aprendizagem”.

No mundo atual, a competitividade estimula as mudangas constantes, e
muitas vezes ha dificuldades de adaptacdo, mas temos consciéncia de que toda
mudanca gera restrigdes e dificuldades de acomodacgao. Novos problemas emergem
para serem solucionados, e os profissionais ndo se sentem preparados para enfrentar

constantemente novas situagdes problema.

Mas o que temos de ter sempre em mente é que a complexidade dos estudos
na metodologia da ABP podera possibilitar uma melhor viséo global dos problemas do

cotidiano profissional a serem solucionados, por meio de experiéncias vivenciadas.

Araujo e Sartre (2009, p. 9, grifo nosso) mostram alguns outros aspectos que
a metodologia da ABP promove, como a autonomia e a maturidade do estudante para

ser responsavel pela sua aprendizagem:

Em suas diferentes variagdes, as perspectivas da ABP deslocam o aluno para
0 nucleo do processo educativo, dando a ele autonomia e responsabilidade
pela propria aprendizagem, por meio da identificagdo e analise de problemas;
da capacidade de elaborar questdes e procurar informagdes para amplia-las e
respondé-las; e, dai, para recomegar o ciclo levantando novas questbes e
novos processos de aprendizagem e problematizacdo da realidade.
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Dahle (2009, p. 127, grifo nosso) descreve que, na ABP, desde o inicio dos
estudos, o estudante passa a trabalhar e a conviver com a realidade do dia a dia de
sua profissao identificando problemas, elencando as variaveis envolvidas, estudando-
as e tentando solucionar os problemas do seu futuro cotidiano profissional:

Desde o principio, o trabalho do aluno é vinculado a situag¢ées realistas na
forma de "estudos ou situagbes de caso". O "caso" pode ser uma ou mais
imagens, uma descrigdo escrita, um video ou uma pessoa. Com base nele,

os alunos identificam problemas e definem objetivos de aprendizagem
adicionais necessarios ao seu entendimento e solugéo.

Neste mesmo sentido, Araujo e Sartre (2009, p. 9, grifo nosso) descrevem
que, além de trabalhar com situagdes reais, a ABP promove outros aspectos
importantes no processo de ensino aprendizagem, pois prepara o profissional para o
dia a dia, uma vez que o surgimento do problema exige o levantamento das variaveis
envolvidas - inclusive a sua responsabilidade perante a sociedade:

[...] Outra faceta essencial da ABP estd em assumir problematizagbes
concretas e situagdes reais como pontos de partida para os processos de
aprendizagem, o que, além de ser estimulante, contribui para o

desenvolvimento da responsabilidade social e fornece uma formagéo sélida
para o exercicio profissional.

Apos estas breves consideragdes baseadas na apresentagao do livro Araujo
e Sartre (2009), e ao lermos o inicio do capitulo 1, escrito por Enemark e Kjaersdam
(2009, p. 17), onde a ABP “é uma expressdo que abrange diferentes enfoques do
ensino e da aprendizagem”, percebemos a necessidade de buscar por outros autores,
visando verificar os diferentes enfoques dados a essa metodologia, no intuito de
refinar a compreensao do tema. Portanto, abrimos um leque de investigagbes para

melhor entender o assunto.

No aprofundamento da busca pelo enfoque da ABP que melhor atenda os
estudantes quanto a resolugéo de problemas no Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio, deparamo-nos com a proposta de Feletti (1991, p. 143), que afirma que o
‘ensino baseado em investigacdo” que é adotado na ABP conduz o aluno a
investigacdes e a ser o responsavel pelo enriquecimento de sua aprendizagem ou do
seu conhecimento:

Um ‘ensino baseado na investigagao’ (inquiry based learning), que inclui uma
abordagem interdisciplinar de aprendizagem e solugdo de problemas,

pensamento critico e responsabilidade do aluno pela sua prépria
aprendizagem.
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O ensino baseado na investigagao corresponde ao que Pedro Demo intitulou
de “educar pela pesquisa’”. Em sua proposta, ele afirma que os educadores da
educacéao basica devem iniciar os trabalhos com pesquisa para que seus estudantes
adquiram o habito cotidiano de investigar como instrumento do processo educativo:

Educar pela pesquisa tem como condi¢do essencial primeira que o
profissional da educacgéo seja pesquisador, ou seja, maneja a pesquisa como
principio cientifico e educativo e a tenha como atitude cotidiana. N&o é o caso
fazer dele um pesquisador ‘profissional’, sobretudo na educacéo basica, ja
que ndo a cultiva em si, mas como instrumento principal do processo
educativo. Nao se busca um “profissional da pesquisa”, mas um profissional
da educacéo pela pesquisa. Decorre, pois, a necessidade de mudar a

definigdo do professor como perito em aula, ja que a aula que apenas ensina
a copiar é absoluta impericia. DEMO (2005, p. 2)

A implementacédo das premissas da ABP representa uma abertura para a
melhoria em relagédo aos procedimentos normalmente adotados no ensino tradicional.
Ainda assim, ha duvidas a respeito de como a necessidade de renovacdo pode
superar os obstaculos. Assim, focaremos as ideias de outros autores que tiveram suas
premissas incorporadas a metodologia ABP. Iniciaremos descrevendo o percurso do
conceito de ABP no mundo até 1990, quando metodologia foi implantada em alguns

cursos no Brasil.
3.2 A origem e o percurso histoérico da metodologia do ABP no mundo

Essa metodologia foi implementada por volta de 1960, na América do Norte.
No aprofundamento de nossa pesquisa, sobre quais tedricos foram ancoradas as
premissas dessa metodologia, nos deparamos com alguns deles, tais como Confucio,

Flexner, Dewey, Bruner, Freire, Piaget, Vigotsky, entre outros.

Um deles, Branda (2009, p. 215), afirma que:

As ideias nas quais se basearam os fundadores do programa de ABP na
McMaster eram conhecidos ha muitos anos. Nos Anacletos de Confucio (500
A.C.) ja se encontrava o conceito de aprendizagem autodirigida, um dos
pilares do curso de medicina na McMaster. Conflucio s6 ajudava seus
discipulos quando estes ja haviam tentado pensar determinado tema ou
pergunta e ndo tinha encontrado as respostas. A ajuda do filésofo nao
consistia em achar um modelo de resposta ou padrao que os alunos deveriam
repetir, mas sim em ajuda-los a pensar, orientando-os por caminhos que lhes
permitissem aprender por si mesmos e buscar respostas pessoais.

De acordo com Branda (2009), Confucio orientava seus discipulos sobre a
importancia da educacao para a melhoria da sociedade e a construcao do carater, e

nao para o acumulo de conhecimentos, e enfatizava a necessidade de que o
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estudante deveria inicialmente tentar solucionar as dificuldades sozinho em um ensino
autodirigido. Porém, se ndo conseguisse superar as duvidas, deveria ser estimulado
a pensar, e a perceber os caminhos a serem seguidos para que pudesse atingir seus

objetivos. Ou seja, cabia ao discipulo romper com os obstaculos.

Estes principios foram incorporados como pilares na ABP e foram implantados

no curso de Medicina na McMaster em 1969, como descreve Branda (2009).

Mas ha uma controvérsia sobre onde foram realizados os primeiros ensaios
da metodologia, pois Gil (2009, p. 176) afirma que, bem antes da implantag&o no curso
da McMaster, os principios da ABP foram aplicados no final do século XIX, e, de
acordo com ele, “O Curso de Direito da Universidade de Harvard aplicou os principios
da Aprendizagem Baseada em Problemas no método de caso”, o que nao
descaracteriza as afirmagdes de Branda (2009), pois este foi considerado como um

dos ensaios da ABP.

Branda (2009, p. 216) afirma que, em 1910, Flexner publicou seu polémico
relatorio sobre a Educac&o Médica e a necessidade da integragao interdisciplinar, com
atividades e praticas que ja haviam sido iniciadas em algumas Universidades da
América do Norte (Estados Unidos e Canada), confirmando o que Gil (2009) declarou.
Portanto, Branda também era conhecedora de que a origem da metodologia era
anterior a 1960:

O relatério Flexner sobre a educagdo médica nos Estados Unidos e Canada,
publicado ha quase cem anos (Flexner, 1910). Trata-se de um texto [...] ao
qual se atribuem os pecados tanto de omissdo como de [sic] comisséao,
cometidos pela educagao médica. [...] O relatério contém ideias que séo
coerentes com as mudancas introduzidas nos programas hoje ditos
inovadores, [..] A ideia de integracao interdisciplinar, posta em préatica a
principio em instituicbes como a Western Reserve e a McMaster, ja havia sido
insinuada por Flexner, quando afirmava a interdisciplinaridade dos problemas

e ressaltava a integracao entre as “ciéncias basicas” e as “ciéncias aplicadas”
(clinica), algo que ele apoiava.

O relatorio Flexner foi o resultado de pesquisa realizada em 155 escolas de
medicina da América do Norte (Estados Unidos e Canada), cuja coleta de dados foi
realizada em 1909, de onde se verificou a existéncia de falhas no sistema de ensino

de medicina.

Esse relatério gerou polémica pois criticava o sistema didatico nos cursos de

medicina, mas fortaleceu a necessidade de mudancas, que, em algumas dessas
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escolas, ja estava ocorrendo. De acordo com Branda (2009), a ideia da aprendizagem
ativa e centrada no estudante e na interdisciplinaridade ja havia sido posta em pratica
em algumas Universidades, como entreviu Flexner, principalmente no que diz respeito
a integracao entre o ensino das ciéncias basicas e as aplicadas (clinica) - que hoje

ocupa um lugar proeminente no ensino da medicina.

Costa (2011, p.1) descreve a trajetéria histdérica da implantacdo da
metodologia da ABP nas universidades e remete a experiéncia anterior de McMaster,

como a de Business School de Harvard:

Entretanto, os iniciadores dessa nova estratégia de ensino na Universidade
de McMaster apontam o surgimento da PBL a partir de uma experiéncia
embrionaria na Business School de Harvard; recriada na escola médica de
McMaster e, a partir de entdo, disseminada para outras universidades, em
especial para a Universidade de Maastrich, Holanda, onde se desenvolveu e
adquiriu uma fracao significativa do alicerce empirico que hoje sustenta seu
edificio doutrinario.

Para Costa (2011), o estopim da disseminagédo da ABP pelo mundo tem sua

origem a partir da recriagéo da experiéncia de Harvard na McMaster.

Mas para a implantacdo nas universidades, foi necessario obter
fundamentacdo em premissas de varios teoricos, e, de acordo com Goodnough (2003,
p. 3, traducdo nossa), os primeiros registros de aplicagcédo da ABP estdo em Dewey

(1944), que enfatiza a conexao entre fazer, pensar e aprender:

A origem do PBL pode ser atribuida ao trabalho de Dewey (1944), que fez
conexdes entre fazer, pensar e aprender. Aprender, de acordo com Dewey,
"deve dar ao estudantes algo para fazer...e o fazer € de tal natureza que exige
0 pensamento ou conexdes intencionais” (1944, p. 154).

O PBL nao s6 fornece uma ferramenta para estimular a aprendizagem ativa,
é também uma abordagem instrucional que tem potencial para apoiar muitos
principios de teorias de aprendizagem construtivistas.

Costa (2010, p. 1) também confirma as contribuicdes de Dewey como um dos
principais filésofos cujas premissas foram incorporadas ao conceito da ABP e também

cita a importancia de Bruner:

O PBL tem origem conceitual nas idéias do psicologo americano Jerome
Seymour Bruner e do filosofo Jonh Dewey (1859-1952). Bruner foi o principal
proponente da proposta educacional denominada Learning by Discovery
(Aprendizagem pela Descoberta) que consistia, em esséncia, no confronto de
estudantes com problemas e na busca de sua solug&o por meio da discussao
em grupos. A filosofia de Dewey fundamentava-se nos conceitos da
educacgéo como reconstrugdo da experiéncia e crescimento e na motivagéo
como forga motriz da aprendizagem.
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Silva Filho et al (2010, p. 10), no artigo Como preparar 0s professores
Brasileiros da Educagdo Basica para a Aprendizagem Baseada em problemas?,
apresenta um quadro de referéncias pedagdgicas que mostra as contribuicdes de
diversos pensadores relacionados com as ideias da ABP. No topo da lista encontra-
se o filosofo Dewey e o psicologo Bruner como as principais referéncias teoricas na

fundamentacéo da ABP:

Quadro 1 — Referéncias Pedagdgicas

Pensador Relagbes de suas ideias com PBL

John Dewey | Problematizagédo e andlise criticas da realidade, construgdo dialégica do
conhecimento e estimulo a colaboragéo; associagdo da teoria com a prética,
valorizagdo das situagdes de experimentagdo e da capacidade de pensar do
aprendiz, construgdo de cenarios investigativos.

Jerome Aprendizagem por descoberta; aprofundamento na investigacdo e na

Bruner complexidade de conteudos e teéricas (“curriculo em espiral”); elaboragdo de
perguntas que estimulem o interesse, a curiosidade e a capacidade de construgao
de conhecimentos pelos aprendizes

Paulo Freira | Problematizagdo e combate a “Educagéo Bancéria” alienante; desenvolvimento de
uma postura critica da realidade por parte dos aprendizes; valorizagao da cultura
dos aprendizes

Jean Piaget | Aprendizagem pela atividade do aprendiz, estimulo pela procura/constru¢do do
conhecimento; importancia da construgdo de estratégias mediadoras para a
construcdo do conhecimento.

Lev Vygotsky | Valorizagdo dos conteudos de aprendizagem como resultados dos processos
historicos culturais, culturais e sociais; importancia do professo como mediador da
aprendizagem.

Carl Rogers | Ensino centrado nos aprendizes; professor atuando como facilitador da
aprendizagem; construg&o da aprendizagem a partir do confronto do aprendiz com
problemas de natureza social, ética, filosofica e/ou pessoal.

David Paul; | Valorizagdo dos conhecimentos prévios dos aprendizes como pressuposto para o

Ausubel e desenvolvimento de aprendizagens significativas; aprendizagem construida a partir
Joseph das relagdes entre os novos conhecimentos e os conhecimentos prévios; uso de
Novak mapa conceituais

Extraido de: SILVA FILHO, M. V., et al., 2010, p.10

Por ter sido citado por varios autores, passamos a analisar os escritos de

Dewey e suas contribuicdes a ABP.

Em 1910 ele escreve o livro Como Pensamos, com a interpretacao dos
pensamentos reflexivos, tema que se originou das observagdes das dificuldades de
se solucionar situagdes-problema. Dewey afirma que se torna necessario formular
uma pergunta antes de analisar a situacédo-problema — e que a propria pergunta é
parte da resposta, pois a solu¢do surge, respectivamente, ao selecionar os fatos e
estrutura-los, com isso, o estudante sera estimulado a refletir sobre a situagao-
problema, e a buscar as informagdes adquiridas anteriormente na tentativa de

solucionar a nova dificuldade. E buscar informagdes ja adquiridas reflete sobre a



44

necessidade de novas informagdes e conhecimento para superar o obstaculo

proposto.

Para a ABP, o trabalho docente tem como objetivos fundamentais ser
incentivador, facilitador e orientador (tutor) da aprendizagem focada no estudante, e
estimular a busca de conexdes entre “fazer, pensar e aprender" - que sao premissas
de Dewey (1944). Para o estudante aprender, o professor deve fornecer-lhe uma
atividade desafiadora, que pode ser um problema para resolver, algo que exija o

pensamento, as conexdes intencionais, as reflexdes

O ser humano é curioso por natureza, isso nos leva a observar, conferir,
confrontar, comparar, indagar, duvidar, buscar respostas, experimentar e refletir,
assim adquirimos conhecimento. Neste sentido, Dewey (1979a, p. 90) afirma que
‘existe uma disposicao inata de extrair inferéncias e um desejo inerente de

experimentar e verificar”.

Em 1959, Dewey ja defendia uma “escola ativa”, em que os professores e os
estudantes refletem, dialogam, discutem, duvidam, questionam e compartilham
saberes para uma educagao que priorize o desenvolvimento abrangente, que
contribua para a construcédo de uma sociedade critica, reflexiva, criativa, autbnoma,

ética e democratica.

Essas premissas de Dewey, incorporadas a ABP, indicam os caminhos que
devemos seguir para implementar essa metodologia de ensino também no ensino

técnico integrado ao ensino médio.

O segundo nome mais citado entre os autores que pesquisamos, cujas
premissas também foram incorporadas a ABP, foi Jerome Bruner, um psicologo
licenciado pela Duke University em 1937, que concluiu o doutorado em Psicologia em

1941, na Universidade de Harvard.

Tendo iniciado sua carreira como professor de Harvard em 1945, em 1952,
tornou-se professor titular do Departamento de Relagdes Sociais dessa universidade,
e, em 1960, de acordo com Sargiani (2016, s/n), ele “co-fundou [sic] o interdisciplinar,
Centro de Estudos Cognitivos na Universidade de Harvard”.
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Santos (2010, 14-15) afirma que Bruner foi um dos precursores do trabalho

com problemas:

Bruner é reconhecido como um dos primeiros elaboradores de uma
formulagdo complexa do uso de problemas na educagdo. Foi também o
principal proponente do movimento que veio a ser conhecido como
aprendizagem por descoberta, [...] proposta educacional que consistia em
esséncia, no confronto de estudantes com problemas e na busca de sua
solugdo através da discussdo em grupo, organizacido que para ele, propicia
insights mais profundo sobre a realidade, estimulando o desenvolvimento das
habilidades de raciocinio, despertando a motivagao intrinseca para aprender
e facilitando a assimilagéo e retengéo de informagéo.

De acordo com Santos (2010), a aprendizagem por descoberta, realizada por
meio de problemas, estimula o desenvolvimento do estudante como um ser ativo,
curioso, explorador, reflexivo, critico, criativo, comunicativo, colaborativo e

responsavel pelo enriquecimento de sua formacgao e conhecimento

Para Sargiani (2016, s/n, grifo do autor), na proposta de Bruner, o maior
objetivo é ensinar o estudante a pensar, o que é muito semelhante com os

pensamentos de Dewey (1954):

Bruner, também contribuiu muito para a psicologia do desenvolvimento e a
psicologia educacional, principalmente por ter um interesse em como as
criangas aprendem. Ele argumentou que o objetivo de ensinar ndo é
transmitir conhecimentos, mas sim ensinar aos alunos a pensar e
resolver problemas por si mesmos.

Na metodologia ABP cabe ao professor ser o estimulador (tutor) para criar no
estudante o desejo do conhecimento e da descoberta, e, portanto, incita-lo a

pesquisar, pensar e refletir para romper os obstaculos e solucionar as dificuldades.

Sargiani (2016, s/n, grifo do autor) vai mais longe quando afirma que Bruner,

além de propor a “aprendizagem por descoberta”, propunha o “curriculo em espiral”:

Bruner defendia uma participagdo ativa do aluno no processo de
aprendizagem, propondo o conceito de “aprendizagem por descoberta”.
Em sua proposta, os professores devem criar condi¢cdes para que as criangas
ao explorarem a situagdes e tentarem resolver os problemas “descubram” o
conteudo essencial que vai ser aprendido e incorporem significativamente
esse conhecimento em sua estrutura cognitiva.

Assim, Bruner defendeu o chamado “Curriculo em espiral”’, um método de
ensino que consiste na apresentagdo de conceitos basicos que sao
ensinados em um primeiro momento e depois revistos em diferentes anos
sempre aumentando o nivel de profundidade, complexidade e modos de
representacdo. Assim, as criangas primeiro aprendem o basico sobre um
assunto, e depois passam a revisitar esse conteludo e incorporar outros
conhecimentos mais complexos sobre o mesmo fendmeno, como em uma
espiral.
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Observa-se que Bruner, de acordo com Sargiani (2016, s/n), tinha uma grande
preocupagao com o ensino da crianga ao propor um “curriculo em espiral”, uma
“aprendizagem por descoberta”, em que os professores devem “ensinar os estudantes

a pensar e resolver problemas por si mesmos”, que sdo as premissas da ABP.

Bruner também afirma que devemos comecar a aprendizagem de forma
espiral desde o inicio da educagéo da crianga e nao apenas no ensino superior, 0 que
nos estimulou a pesquisar e escrever sobre a possibilidade de implementacéo de tais

proposituras no ensino técnico integrado ao ensino médio.

Sargiani (2016, s/n, grifo do autor) confirma ainda mais uma proposta

interessante de Bruner.

Bruner também é creditado por ter sido o primeiro a usar o termo “andaime”
(scaffolding) para descrever como as criangas podem se beneficiar da ajuda
de alguém mais experiente para ir além do seu nivel atual de conhecimento
sobre alguma coisa. Na educacao, por exemplo, isso se exemplifica com as
instrucdes estruturadas pelos professores que facilitam que os alunos
aprendam os conteudos. Os professores criam situagdes que sdo um pouco
mais avancadas do que o que as criancas ja conhecem e dessa forma
potencializam a capacidade das criancas fazendo com que elas possam
aprender algo mais complexo, ou seja, os professores facilitam a
aprendizagem como andaimes.

E este € outro principio da ABP, Bruner propde que o professor deve criar
situagdes estruturadas e cada vez mais avangadas, para ir além do que a crianga ja
conhece, fazendo com que ela aprenda algo novo e mais complexo, tendo o professor
como facilitador da aprendizagem (tutor) e ndo apenas transmissor de conhecimentos.
Também se encontra algo semelhante nos estagios de Piaget, quando este fala sobre
os patamares menos elaborados para outros mais elaborados, a “teoria da

equilibragcao”, premissa que também fundamenta a ABP.

O terceiro pensador que teve suas teorias incorporadas a ABP, de acordo com
Silva Filho, M. V., et al, (2010, p. 10), é o brasileiro Paulo Freire (2014, p. 39)*, que

afirma:

[...] a educacéo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de
depositar, ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e
valores aos educandos, meros pacientes, a maneira da educagéo “bancaria”
mas um ato cognoscente. [...] a educagéo problematizadora coloca, desde
logo, a exigéncia da superagéo da contradigcdo educador-educandos.

4 O cognoscente tem autonomia no processo de construgdo de seu conhecimento.



47

Freire (2014) afirma que os educadores ndo devem ser 0os responsaveis em
informar ou transmitir o conhecimento aos educandos e sim ensina-los a adquirir os
seus conhecimentos, ou seja, os educadores devem orientar os caminhos para que
os educandos sejam capazes e tenham autonomia e responsabilidade no processo

de construgcao de seu conhecimento.

Em relagdo a orientacdo de caminhos, ha pelo menos duas concepc¢des: a
abordagem pela ABP e a abordagem pela metodologia da problematizacdo - MP.
Assim, cabe um esclarecimento sobre a afinidade te6rica de nossa pesquisa em
relacédo as afirmacdes de Berbel (1998, 139) quanto a distincdo entre a ABP e a MP,
pois as duas metodologias podem gerar distor¢cdes de interpretacdo: “As duas
propostas, que se desenvolvem a partir de visbes teoricas distintas, tém pontos

comuns e pontos diferentes”.

Verifica-se que sdo caminhos diferentes, mas que possuem pontos comuns,
e que as duas propostas “trabalham intencionalmente com problemas para o

desenvolvimento dos processos de ensinar e aprender” BERBEL (1998, p. 141).

Entre os pontos comuns, estdo as proposituras de Freire, conforme atestam

varios autores, dentre eles, Silva Filho (2010) e Decker e Bouhuijs (2009).

Freire (2015, p. 42) propde uma mudanga estrutural na pratica educativa que
envolve uma mudanga das relagbes entre os estudantes, entre os estudantes e

professores e entre os professores:

[...] uma das tarefas mais importantes da pratica educativo-critica é propiciar

as condigdes em que os educandos em suas relagbes uns com os outros e
todos com o professor ou a professora ensaiam a experiéncia profunda de
assumir-se. Assumir-se como ser social e histérico, como ser pensante,
comunicante, transformador, criador, realizador de sonhos, capaz de ter raiva
porque capaz de amar. Assumir-se como sujeito porque capaz de
reconhecer-se como objeto. A assungdo de ndés mesmos nado significa a
exclusdo dos outros. E a “outredade" do “ndo eu”, ou do tu, que me faz
assumir a radicalidade de meu eu.

Paulo Freire (2016, p. 14) afirma que o ser humano n&o nasce pronto, mas
deve constantemente buscar o conhecimento por meio da autorreflexdo para atingir
seus obijetivos:

Nao haveria educagdo se o homem fosse um ser acabado. [...] O homem

pode refletir sobre si mesmo e colocar-se num determinado momento, numa
certa realidade: € um ser na busca constante de ser mais e, como pode fazer
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esta autorreflexédo, pode descobrir-se como um ser inacabado, que esta em
constante busca. Eis aqui a raiz da educagéo.

Freire (2014, p. 40) propde uma educacgao problematizadora, critica reflexiva,
objetivando novos conhecimentos e descobertas, de forma questionadora:

[...] enquanto a pratica bancaria, como enfatizamos, implica numa espécie

de anestesia, inibindo o poder criador dos educandos, a educagao

problematizadora, de carater autenticamente reflexivo, implica num constante

ato de desvelamento da realidade. A primeira pretende manter a imerséo: a

segunda, pelo contrario, busca a emersao das consciéncias, de que resulte
sua insergéo critica na realidade.

Freire (2014, p. 41) afirma que “A educacéo problematizadora se faz, assim,
um esfor¢co puramente através do qual homens vao percebendo, criticamente, como

estdo sendo no mundo com que e em que se acham”.

Portanto, a educacao problematizada estd comprometida com a liberdade, o
dialogo, a critica, a criatividade e estimula a reflexdo sobre a realidade em que
vivemos para promover transformacées, essas também séo diretrizes que compdem

os principios da ABP.

De acordo com Pinheiro e Brito (2010, p. 223), Piaget € o quarto nome na lista
de Silva Filho (2010), pois suas teorias também foram incorporadas aos pressupostos
da ABP:

A concepgao tedrica que embase a proposta do ABP, como foi dito, busca o
desenvolvimento de aprendizagens significativas, e no que diz respeito ao
processo de construgdo do conhecimento, apoia-se fortemente na teoria
construtivista de Jean Piaget, que estudou o conhecimento prévio sua
importancia na estrutura cognitiva, pesquisou a maneira como a crianga
elabora o conhecimento, construindo a inteligéncia

As contribui¢des de Vigotsky que foram incorporadas a ABP s&o confirmadas
por Pinheiro e Brito (2010, p. 223): “[...] se pensarmos em ABP, numa perspectiva de
‘aprender a aprender’, ‘aprender com o grupo’, ‘aprendizagem contextualizada’,

podemos introduzir, aqui, a teoria sociointeracionista de Vigotsky (1988)”.

Apés estas breves consideragdes a respeito dos principais tedricos que foram
incorporados nas fundamentagdes que embasam a proposta da ABP, passaremos a
analisar a disseminacdo dessa metodologia no Brasil, os principais pesquisadores
dessa trajetdria e como essa metodologia vem sendo desenvolvida em algumas das

instituigdes brasileiras.
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3.3 A disseminagao do ABP no Brasil

Como nos demais paises, no Brasil a ABP teve sua pratica introduzida nos
cursos da area médica, fundamentada nos modelos bem-sucedidos adotados na
McMaster do Canada e na Maastricht da Holanda. Na década 1990, a metodologia

chega ao Brasil inicialmente na Faculdade de Medicina de Marilia - FAMEMA.

Silva Filho et al (2010, p. 2) afirma que:

No Brasil, foram pioneiros os cursos de Pés-Graduagédo da Faculdade de
Medicina de Marilia, em Sao Paulo, e da Universidade Estadual de Londrina,
no Parand. Essas experiéncias foram as referéncias para a transformagéo de
varios cursos de medicina em varias universidades e de cursos de
especializagdo na escola de Saude Publica do Ceara.

Guimaraes (2005, p. 39) afirma que foi na década de 1990 que se iniciou a
adocédo da ABP no Brasil com a FAMEMA e que, em 2002, ja estava totalmente
implantada:

O curso médico da FAMEMA adotou a Aprendizagem Baseada em
Problemas. A implementagéo desse novo curriculo foi sendo feita de maneira

gradual, série a série, de tal maneira que em 2002 graduava-se a primeira
turma de estudantes formada pela metodologia da ABP.

3.4 Alguns brasileiros que contribuiram com o ABP

Dewey também deixou seus discipulos no Brasil, como o seu orientando
Anisio Teixeira, defensor da Escola Nova e que fez parte do Manifesto dos Pioneiros

da Educacgdo Nova: ao povo e a o Governo.

Henning (2009, p. 2) confirma a influéncia de Dewey no Brasil por meio de
Anisio Teixeira e entre os apoiadores do movimento da Escola Nova:

O pragmatismo de Dewey, [...] estrelou com grande presenca, especialmente

através de Anisio Teixeira, intelectual atuante no movimento da Escola Nova;

este, j4 a partir da década de 20, se constituindo em um conjunto de medidas

e acdes para o enfrentamento do tradicionalismo educacional e o

estabelecimento de um novo modelo renovador mais consoante com os
novos tempos.

Anisio Teixeira nao foi o unico a trabalhar e disseminar a filosofia de Dewey:
figuram também Lourengo Filho, Fernando de Azevedo, Monteiro Lobato, Sampaio
Déria e Paulo Freire, dentre outros. Freire deixou uma enorme legidao de seguidores

no Brasil, e teve parte de suas premissas incorporadas a ABP.
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3.5 Objetivos da proposta do ABP

A proposta da ABP tem como objetivo identificar problemas reais e complexos
para estudar e buscar solugbes, o que favorece, também, a formagao profissional.
Também visa estimular a atitude ativa para um aprendizado de conteudos e conceitos,
com integracao de diferentes areas do conhecimento a fim de beneficiar o ensino e

aprendizagem interdisciplinar focado na pratica cotidiana e profissional.

Neste sentido, Dahle (2009, p. 129) descreve que:

O principio basico de um curso baseado em problemas é que o aluno
identifique claramente um problema ou uma pergunta, que busque ele mesmo
0s conhecimentos necessarios para respondé-la e, depois, possa aplicar
aquilo que aprendeu. O trabalho cientifico comega com uma hipétese ou uma
pergunta. Com essa metodologia, levantam-se dados a ser analisados. O
resultado do processo séo conclusdes extraidas da formulagdo inicial. Chega-
se, entdo, a conclusdo de que sdo muitas as semelhangas entre a ABP e o
método cientifico. Este, de fato, € um 6timo exemplo pratico da aprendizagem
baseada em problemas. Como consequéncia natural, o uso de um método
de estudo que estimula iniciativa e curiosidade, desde o comeco do curso de
medicina, deveria favorecer atitude e método de trabalho cientifico na futura
pratica médica.

Sakay (1996, s/n) mostra os objetivos do estudo por meio de problemas e

descreve suas vantagens:

E baseado no estudo de problemas propostos com a finalidade de fazer com
que o aluno estude determinados contetidos. Embora nao constitua a Unica
pratica pedagoégica, predomina para o aprendizado de contetidos cognitivos
e integracdo de disciplinas. Esta metodologia € formativa a medida que
estimula uma atitude ativa do aluno em busca do conhecimento e n&o
meramente informativa como é o caso da pratica pedagogica tradicional.

Também descreve as etapas do desenvolvimento da metodologia da

construc&o do problema:

Um problema deve levar em consideragdo os conhecimentos prévios do
aluno [...], ser composto de modo simples, objetivo e direto, sem desvios,
expondo com clareza o nucleo principal da questdo que se queira ver
resolvida. Um problema deve:

1. consistir de uma descri¢do neutra do fenébmeno para o qual

se deseja uma explicacdo no grupo tutorial;

2. ser formulado em termos concretos;

3.ser conciso;

4. ser isento de distracdes;

5. dirigir o aprendizado a um numero limitado de itens;

6. dirigir apenas a itens que possam ter alguma explicagao

baseada no conhecimento prévio dos alunos;

7. exigir ndo mais que em torno de 16 horas de estudo

independente dos alunos para que seja completamente
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entendido de um ponto de vista cientifico (complementagéo e
aperfeigoamento do conhecimento prévio). SAKAI (1996, s/n)

Deelman e Hoeberigs (2009, p. 81-82) esclarecem que, na aprendizagem por

meio da ABP na Maastricht, o estudante pode trabalhar de forma significativa e ativa:

[...] quer que os estudantes aprendam de forma ativa, que assimilem os
conhecimentos, as habilidades, as atitudes e a conduta profissional de forma
significativa e em um contexto realista, para garantir que adquiram as
competéncias necessarias para sua futura carreira profissional.

Aprendizagem ativa significa que aprender € um processo ao longo do qual
os conhecimentos séo construidos de maneira ativa, o que representa o outro
extremo de receber os conhecimentos passivamente, e diante instrucao.

De acordo com Branda (2009, p. 215), um dos objetivos da ABP esta descrito
em Coménio, que afirma que “Os professores devem se preocupar em ensinar menos,

e os alunos, em aprender mais”.

Além disso, o eixo do aprendizado tedrico de um curriculo deve ser focado no
aprendizado de conteudos cognitivos e na integracdo de disciplinas, ou seja, um
estudo interdisciplinar. Propbe-se um trabalho fecundo no qual o professor estara
preocupado com os “aprenderes” dos estudantes, ou seja, aprender a conhecer;

aprender a fazer; aprender a viver com o0s outros; aprender a ser (DELORS, 2000).

Tamoyo (2009, p. 141) confirma que a utilizagdo das premissas indicadas em
Delors poderia ser atingida mais faciimente com a ABP do que com os métodos

tradicionais:

[...] o intercambio de estudantes e professores realizado com diversas
universidades europeias que utilizam o método da ABP, em que se observou
que os estudantes que utilizavam essa metodologia tinham maior capacidade
de aprender, de alisar criticamente os problemas apresentados, de se
comunicar e se relacionar de maneira efetiva com seus companheiros e com
a equipe de trabalho e de utilizar o raciocinio l6gico em sua experiéncia
pratica, que é realizada com um alto grau de reflexao. E tal reflexdo fez que
nés docentes avalidssemos e comparassemos como a metodologia
tradicional que utilizdvamos em nossa escola ndo conseguia que 0s
estudantes obtivessem as capacidades ja citadas, que a Unesco (1996)
acolhe e define, por meio do relatério Delors, como sendo os pilares basicos
da educacao: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a ser e
aprender a conviver.
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3.6 A ABP e outras metodologias que trabalham com problemas

Agora ressaltaremos alguns cuidados que devem ser tomados para néo
distorcer as interpretacbes das premissas da ABP com outras metodologias que

trabalham com problemas.

Berbel (1998, p. 141) analisou a Metodologia da Problematizacédo e a
Aprendizagem Baseada em Problemas, e afirma que sdo caminhos diferentes, mas
destacou os “pontos em que se aproximam e os pontos em que se diferenciam as
duas propostas”, que transformamos nessa tabela comparativa abaixo na tentativa de

facilitar a observacéo das diferencas.

Quadro 2: comparativo das afirmacdes de Berbel (1998).

Metodologia da Problematizagao

Aprendizagem Baseada em Problemas PBL

[...] utilizada para o ensino de
determinados temas de uma disciplina p.
148

[...] direcionar toda uma organizagéo
curricular p. 148

[...] os problemas s&o extraidos da
realidade pela observacao realizada pelos
alunos. p. 139

[...]metodologia de ensino, de estudo e de
trabalho, para ser utilizada sempre que
seja oportuno, em situacdes em que o0s
temas estejam relacionados com a vida
em sociedade. p. 141-142

[...] os problemas sao identificados pelos
alunos, pela observacao da realidade, na
qual as questdes de estudo estao
acontecendo. Observada de diferentes
angulos, a realidade manifesta-se para
alunos e professores com suas
caracteristicas e contradi¢bes, nos fatos
concretos e dai sdo extraidos os
problemas. A realidade € problematizada
pelos alunos. N&o ha restricdes quanto
aos aspectos incluidos na formulagdo dos
problemas, ja que sao extraidos da
realidade social, dindmica e complexa. p.
149

[...] os problemas de ensino sao elaborados
por uma equipe de especialistas para cobrir
todos os conhecimentos essenciais do
curriculo p. 139

[...] os problemas sao cuidadosamente
elaborados por uma Comissao
especialmente designada para esse fim.
Deve haver tantos problemas quantos sejam
0s temas essenciais que os alunos devem
estudar para cumprir o Curriculo, sem os
quais nao poderao ser considerados aptos
para exercer a profissdo. p. 149

[...] definem-se porgdes de conteudos, que
serdo tratados agora de modo integrado,
definem-se modos de agir para ensinar, para
aprender, para administrar, para apoiar, para
organizar materiais ... p. 148

Pela prépria responsabilidade em garantir os
conhecimentos minimos exigidos pelo
Curriculo, na Aprendizagem Baseada em
Problemas os objetivos cognitivos s&o todos
previamente estabelecidos e os construidos
pelos estudantes deverao coincidir com os
dos especialistas do Curriculo. Em caso
contrario, os problemas devem ser
substituidos para que se encontrem outros
mais efetivos para provocar tais
aprendizagens. p. 149

[...] no requer grandes alteracbes
materiais ou fisicas na escola. As
mudangas s&o mais na programacéao da
Disciplina p. 148

Ha necessidade de providéncias quanto a
biblioteca, que deve ser suficientemente
equipada e espacosa, horarios e
organizacgéo de laboratérios, para as
atividades opcionais, distribuicdo de temas
versos tempo, etc. Enfim, definem-se novos
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papéis para serem desempenhados por
todos os envolvidos. p.148

Nesse esquema constam cinco etapas
que se desenvolvem a partir da realidade
ou um recorte da realidade: Observacao
da Realidade Pontos-Chave, Teorizagéo;
Hipdéteses de Solugcdo e Aplicagdo a
Realidade (pratica).

[...] Observagdo da Realidade social,
concreta, pelos alunos, a partir de um tema
ou unidade de estudo. [...]

Ponto-Chave os alunos s&o levados a
refletir primeiramente sobre as possiveis
causas da existéncia do problema em
estudo. [...].

Teorizagao: Esta é a etapa do estudo, da
investigagéo propriamente dita.[...].

hipéteses de solugdao. Todo o estudo
realizado devera fornecer elementos para
os alunos, critica e criativamente,
elaborarem as possiveis solugdes.|...].

Aplicagdo a Realidade. Esta etapa da
Metodologia da Problematizagéo
ultrapassa o exercicio intelectual, “pois as
decisdes tomadas deveréo ser executadas
ou encaminhadas.” [...] p. 142 a 144

[...] o método, no grupo tutorial, € seguido em
sete passos:

1. Leitura do problema, identificagéo
e esclarecimento de termos
desconhecidos;

2. Identificagcdo dos problemas
propostos pelo enunciado;

3. Formulagdo de hipéteses
explicativas para os problemas
identificados no passo anterior (os
alunos se utilizam nesta fase dos
conhecimentos de que dispdem
sobre o assunto);

4. Resumo das hipoteses;

5. Formulagdo dos objetivos de
aprendizado (trata-se da
identificagdo do que o aluno devera
estudar para aprofundar os
conhecimentos incompletos
formulados nas hipoteses
explicativas); 6. Estudo individual dos
assuntos levantados nos objetivos de
aprendizado;

7. Retorno ao grupo tutorial para
rediscussdo do problema frente aos
novos conhecimentos adquiridos na
fase de estudo anterior. p.146-147

O grupo trabalha junto o tempo todo, com
a supervisdo de um professor. Em alguns
momentos poderdo distribuir tarefas, mas
retornam sempre para o grupo, que vai
construindo o conhecimento através das
etapas do Arco. p. 151

O grupo inicia junto o conhecimento e
discusséao do problema e retorna depois para
a rediscussédo no grupo tutorial, quando os
estudos individuais ja foram feitos.
Professores  especialistas podem  ser
consultados durante o estudo p. 149.

Para a resolugéo dos problemas, no entanto,
0 estudo individual é importante para a
retencdo dos conhecimentos. Apés o estudo
individual pelos alunos, esses resultados séo
apresentados e discutidos no grupo tutorial, a
partir do que estarédo preparados para serem
avaliados no final do médulo. Inicia-se, entao,
o estudo de outro problema. p. 150

Vao a biblioteca buscar livros, revistas
especializadas, pesquisas ja realizadas,
jornais, atas de congressos etc.; véao
consultar especialistas sobre o assunto;
vdo observar o fenbmeno ocorrendo;
aplicam  questionarios para  obter
informacgdes de varias ordens
(quantitativas ou qualitativas); assistem

o estudo se da essencialmente na biblioteca,
quando os alunos buscam atingir os objetivos
cognitivos que elaboraram para alcancar, a
partir dos problemas. p. 149




54

palestras e aulas quando oportunas etc. p.
143-144

€ possivel entender que a Aprendizagem
Baseada em Problemas langa mé&o do
conhecimento ja elaborado para aprender a
pensar e raciocinar sobre ele e com ele
formular solugbdes para os problemas de
estudo p. 149

tem uma sequéncia de problemas a serem
estudados. Ao término de um, inicia-se o
estudo do outro. O conhecimento adquirido
em cada tema é avaliado ao final de cada
modulo, com base nos objetivos e nos
conhecimentos cientificos. p. 148

0s conhecimentos serdo utilizados para
resolver os problemas como exercicio
intelectual e nas praticas de laboratério e/ ou
com pacientes. p.150

A primeira referéncia para essa
Metodologia é o Método do Arco, de
Charles Maguerez, p. 141

Completa-se assim o Arco de Maguerez,
com o sentido especial de levar os alunos
a exercitarem a cadeia dialética de agdo -
reflexdo - agado, ou dito de outra maneira,
a relagdo pratica - teoria - pratica, tendo
como ponto de partida e de chegada do
processo de ensino e aprendizagem, a
realidade social. p. 144

tem como inspiragéo os principios da Escola
Ativa, do Método Cientifico, de um Ensino
Integrado e Integrador dos conteudos, dos
ciclos de estudo e das diferentes areas
envolvidas, em que os alunos aprendem a
aprender e se preparam para resolver
problemas relativos a sua futura profisséo p.
150.

Fonte: BERBEL, N. A. N. 1998, A problematizacdo e a aprendizagem baseada em
problemas: diferentes termos ou diferentes caminhos?

Como Berbel (1998) fez, Gemignani, (2012, p. 9) também apresenta um

paralelo entre ABP e a Metodologia da Problematizagdo, mostrando pontos comuns

na utilizacdo de Problemas como processo natural de aprendizagem:

Tanto na ABP quanto na Metodologia da Problematizagéo, a utilizagdo de
problemas € o processo natural de aprendizagem significativa da vida real no
processo de construgdo do conhecimento. A aprendizagem de temas
isolados ndo permite analisar situagbes. Os problemas, ao se oferecer a
analise como métodos permanentes solicitam um treinamento acerca da
busca das informacgdes relevantes e da capacidade de analisa-las, o que vai
possibilitar maior fixagdo da aprendizagem, tanto para a formagéo académica
quanto para o aprimoramento dos profissionais, dentro dos padroes
educacionais esperados para o contexto e para a realidade social.

Neste sentido, Perrenoud (1999) afirma que uma situagéo-problema proposta

ao estudante deve favorecer multiplas a¢cdes que, por sua vez, geram tomadas de

decisdes trilhando caminhos e estratégias diversas, mas é o estudante quem escolhe
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a solugao do problema - mais uma aproximagao teorica da ABP. “Uma situagao-
problema ndo é uma situagao didatica qualquer, pois deve colocar o aprendiz diante
de uma série de decisbes a serem tomadas para alcangar um objetivo que ele mesmo
escolheu ou que Ihe foi proposto e até tragcado” (PERRENOUD, 1999, p. 64).

Quanto a questao de trabalhar com problemas, Enemark e Kjaersdam (2009,

p. 18) acrescentam que os alunos envolvidos com a metodologia de ABP devem

trabalhar com problemas reais em qualquer modalidade de ensino visando a sua
formacéo profissional e social:

Pelo conceito de ABP, os alunos trabalham com problemas reais que véao

surgindo no ambito empresarial, nas instituicdes, nas ONGs ou na sociedade

civil, e tentam soluciona-los com projetos em grupo e modernas tecnologias,
sob a supervisao de um professor da area de pesquisa.

Neste mesmo sentido, Perrenoud (1999, p. 63) afirma ainda que: “para ser
‘realista’, um problema deve estar de alguma maneira 'incluido' em uma situagao que
Ihe dé sentido”. Ele propde estimular os estudantes a analisarem os fendmenos em
que estao envolvidos em seu cotidiano profissional de forma criativa, critica e reflexiva:

Os alunos devem procurar a solugéo, construi-la, o que evidentemente supde

que a tarefa proposta esteja em sua zona de desenvolvimento préxima e que
possa apoiar-se em uma certa familiaridade com o campo conceituai

implicado. (PERRENOUD, 1999, p. 63)

Gemignani, (2012, p. 8) também confirma a necessidade da aproximagao dos
estudos com a realidade do trabalho profissional:
A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) € um método pelo qual o
estudante utiliza a situagéo problema, seja de uma questédo da assisténcia a
saude ou de um tépico de pesquisa, como estimulos para aprender. Apos
analise inicial do problema, os estudantes definem seus objetivos de

aprendizagem e buscam as informagdes necessarias para aborda-lo. Apos,
discutem o que encontraram e compartiiham o que aprenderam.

Nunca é demais lembrar o peso e o significado do método de resolugao de
problemas no processo ensino aprendizagem em qualquer que seja a abordagem
metodoldgica, uma vez que a resolugdo de problemas acarreta um processo de

reformulacéo e modernizagao das posturas do estudante e do professor.

Perrenoud (1999, p. 4) descreve que € fundamental “Construir uma hipo6tese
e verifica-la; identificar, enunciar e resolver um problema cientifico; detectar uma falha

no raciocinio de um interlocutor; negociar e conduzir um projeto coletivo” para
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aprimorar o processo ensino aprendizagem e a constru¢cdo do conhecimento dos
envolvidos (professor e estudante), fundamentacdo que vai ao encontro do que

propde a ABP.

Enemark e Kjaersdam (2009, p. 19-20) complementa que o sucesso do
ensino depende de uma interacao entre “ensino, pesquisa e pratica profissional”:
O sucesso de um sistema educacional depende de uma forte interagéo entre
ensino, pesquisa e pratica profissional. Os problemas que surgem nesta
ultima resultam na melhor orientagéo para o processo de aprendizagem, pois
congregam a pratica, a pesquisa cientifica e o ensino.
A pratica seria o campo de atuagéo e atividades de pessoas com formagéo

académica, o engenheiro civil por exemplo. Em uma sociedade cada vez mais
complexa, enfrentamos constantemente novos problemas e desafios.

Essa metodologia apresenta diferentes enfoques para promover o processo
ensino aprendizagem, tanto na teoria quanto na pratica profissional, e requer um
dialogo “entre o ensino, a empresa e a sociedade; entre o ensino e a pesquisa; e entre
esta e a empresa”, uma “hélice tripla” (ENEMARK e KIAERSDAM 2009, p. 17).

A ABP, de acordo com Enemark e Kjaersdam (2009, p. 24), “trabalha questdes
relevantes, atuais, para as quais a sociedade, as empresas ou a vida real ainda nao
encontraram solucao”. A ABP foi desenvolvida, inicialmente, para acolher a area da
saude, e aproximar os estudantes da realidade que iriam encontrar na sua pratica
cotidiana de trabalho, preparando-os para solucionar problemas do dia a dia de forma

adequada, para atender a diversidade das situagdes de trabalho.

Com os estudos e analises realizadas até o presente momento, podemos
concluir preliminarmente que a ABP permite ao estudante assumir uma postura mais
ativa na construcao do seu conhecimento, enfatiza a percep¢éo de que os problemas
a serem estudados devem partir de um cenario real e que educagéo e investigagéo

sao momentos de um mesmo processo.

E também papel da ABP estimular o desenvolvimento de novos
conhecimentos que valorizam a vida profissional e social. A sociedade enfrenta
problemas complexos para os quais nao basta somente ensinar aos estudantes
teorias e conceitos das Ciéncias Exatas e Naturais, atualmente ha a necessidade de
conhecimentos das Ciéncias Sociais e Humanas na formacdo do profissional e

cidaddo humanizado.



57

De acordo com Pimenta e Anastasiou (2014, p. 97), a “educagcéo € um
processo de humanizacgao pelo qual se possibilita que os seres humanos se integrem
na sociedade”, por isso, precisamos destacar o que compete aos professores para o

atendimento dessa nova demanda.

3.7 Compete ao professor

Quanto ao que compete ao professor, uma vez que as percep¢des das
dificuldades estdo diretamente relacionadas com a sala de aula, é preciso centrar a
discussdo considerando que é 14, na sala de aula, que as experiéncias sao

acumuladas no desenvolvimento continuo de distintas formas de atuacao.

As dificuldades do processo de interacdo com o meio educacional nos
obrigam a analise de conhecimentos estratégicos mais atuais para que possamos nos
aproximar dos objetivos de uma educacao que atenda as exigéncias da globalizac&o
e da evolugéao tecnoldgica, o que torna necessario tirar o foco da transmisséao unilateral
de conhecimentos e privilegiar processos de ensino aprendizagem mais atuais e

eficazes.

Masetto (2001, p. 12) explana sobre o que compete aos professores, em

atendimento as novas demandas:

[...] trabalho docente deve privilegiar ndo apenas o processo de ensino, mas
o processo de ensino-aprendizagem, em que a énfase esteja presente na
aprendizagem dos alunos e ndo na transmisséo de conhecimento por parte
dos professores. Nosso papel docente é fundamental ndo pode ser
descartado como elemento facilitador, orientador, incentivador da
aprendizagem.

[...]

Colocar a aprendizagem na pratica como objetivo central da formagao dos
alunos significa iniciar pela alteragédo da pergunta que fazemos regularmente
quando vamos preparar nossas aulas, - o que devo ensinar aos meus alunos?
- por outra mais coerente — o que meus alunos precisam aprender para se
tornarem  cidaddos  profissionais competentes numa  sociedade
contemporanea?

Enemark e Kjaersdam (2009, 34) vao ao encontro da afirmagdo de Masetto
(2001), e também confirmam que a atitude do professor na ABP & outra, pois: “Tirar o
foco do ensino e coloca-lo na aprendizagem modifica o papel do docente, que passa
de transmissor do conhecimento a facilitador do processo de aprendizagem”.

Quanto a ABP, Almeida e Rodrigues (2016, p. 1-2) afirmam que ha outras

indagacgdes necessarias ao docente para a compreensao da metodologia:
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Desta forma, como facilitador do ensino, o docente invariavelmente coloca-
se diante de algumas questdes que s&o inerentes a PBL, tais quais: como
elaborar as situagdes-problemas para os alunos, de modo que estas atraiam
os estudantes para busca do conhecimento? Como conduzir o trabalho de
orientagdo, uma vez que os problemas tém resolugbes abertas? Como
dominar conteudos transversais das disciplinas na resolucao de problemas?
Esses questionamentos podem revelar diferentes expressdes dos
professores ao trabalharem com PBL, sejam elas expressées de
preocupagéo, curiosidade, angustias, entre outras. Como mostra a literatura,
langar m&o da PBL exige do docente um papel distinto daquele que é exercido
nos estilos de ensino hegemonicos [...]

Neste sentido, Enemark e Kjaersdam (2009, 34) afirmam que “o professor

desce do pulpito e abre mao do papel de lider, para atuar lado a lado com os alunos”.

E claro que o novo modelo de ensino aprendizagem maximiza as
possibilidades por conta do sistema de participacéo integrada entre teoria e pratica,
aumentando o dialogo entre estudantes e professores, agregando valor para o
aprendizado, exigindo renovacédo, enfatizando a importadncia do comprometimento

entre os elementos do grupo (estudantes) e dos professores.

Almeida e Rodrigues (2016, p. 1) afirmam que:

O papel do docente na Aprendizagem Baseada em Problemas € um aspecto
relevante para o sucesso do trabalho com essa metodologia. Embora a PBL
(Problem-Based Learning) seja uma estratégia pedagdgica centrada no
aluno, focada no papel ativo dos estudantes na construgéo do conhecimento,
0 papel do professor também é essencial para que essa construgdo se
efetive. Um professor que opte por essa metodologia assume o papel de
mediador do processo de aprendizagem, [...].

Dahle (2009, p. 126) vai mais longe ao afirmar que o envolvimento do
professor deve ir além da sala de aula e “Os professores precisam estar realmente
envolvidos e entusiasmados. Além disso, devem colaborar também fora do
departamento, o que, indiretamente, pode trazer beneficios para o ensino e a

pesquisa”.

Dewey (1976) alertou, no inicio do século XX, sobre o risco da formacao
docente fundamentada na “racionalidade instrumental e técnica”®, pois esta separa a
teoria da pratica e é exclusivamente mercantilista, n&o visando a formacgao do cidad&o

para o convivio cooperativo e social humanizado.

5 Racionalidade Técnica ou Instrumental, conforme Weber (1991), sdo atividades racionais com
finalidade dos dominios sociais da agao baseada nas leis de mercado, de visdo competitiva e utilitaria.
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Atualmente, a formagé&o do profissional reflexivo € indispensavel como forma
de superar as dificuldades de atuacgéao profissional, por isso a expectativa de se aliar

teoria e pratica como integrantes do processo de reflexdo no trabalho do profissional.

Nesse estudo envolvendo ABP e interdisciplinaridade, varios tedricos e
pesquisadores, entre eles Dewey (1933, 1959), Freire (1979, 1987), Tamoyo (2009),
Berbel (1998) e Perrenoud (1999) alertaram sobre a necessidade dos pensamentos
reflexivos, da aprendizagem reflexiva, da educacéo reflexiva, do profissional reflexivo,
da pratica reflexiva, 0 que nos leva a analisar mais alguns tedricos sobre o tema para

melhor expor a fundamentacgéo de tais premissas.

De acordo com Schén (1997, p. 80 e 91), ha uma convergéncia, ou seja, um
“[...] movimento crescente no sentido de uma pratica reflexiva, cujas origens remontam
a John Dewey, a Montessori, a Tolstoi, a Froebel, a Pestalozzi, e mesmo ao Emilio de

Rosseau, encontra-se no centro de um conflito epistemolégico”.

3.8 Pratica Reflexiva

Dewey (1979a, p. 13) afirma que o pensamento reflexivo € “a espécie de
pensamento que consiste em examinar mentalmente o assunto e dar-lhe

consideracao séria e consecutiva”.

Schén (2000, p. 23) afirma que todos os professores atualmente terdo de
“aprender a refletir sobre suas préprias teorias tacitas, os professores das disciplinas
sobre os métodos de investigagao; os instrutores sobre as teorias e os processos que
eles trazem para sua prépria reflexdo-na-acéo”, e também pensar “retrospectivamente
sobre o que fizemos, de modo a descobrir como nosso ato de conhecer-na-agao pode

ter contribuido para um resultado inesperado” (SCHON, 2000, p. 32).

Para Schén (2000, p. 250), “O desenvolvimento de um ensino pratico reflexivo
pode somar-se a novas formas de pesquisa sobre a pratica e de educacgao para essa
pratica, para criar um momento de impeto préprio, ou mesmo algo que se transmita

por contagio”.

Neste sentido, Alarcdo (2003, p. 44) afirma que a nova complexidade do
mundo, cheio de incertezas, exige o desenvolvimento de novas racionalidades,

portanto, ha a necessidade de uma escola reflexiva, que deve ser concebida de forma
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a “criar condi¢des de reflexibilidade individuais e coletivas”. Nessa escola reflexiva, o
professor deve procurar perceber a pratica por meio da vivéncia diaria com seus
estudantes, tendo em mente que:
A nogéao de professor reflexivo baseia-se na consciéncia da capacidade de
pensamento e reflexdo que caracteriza o ser humano como criativo e néo
como mero reprodutor de ideias e praticas que lhe sdo exteriores. E central,
nesta conceptualizagéo, a nogéo do profissional como uma pessoa que, nas

situagGes profissionais, tantas vezes incertas e imprevistas, actua de forma
inteligente e flexivel, situada e reativa. (ALARCAOQO, 2003, p. 41)

Mizukami (2006, p. 12) afirma que € imperativo aprender a conviver em um
contexto complexo:

Aprender a ser professor, nesse contexto, ndo &, portanto, tarefa que se

conclua apos estudos de um aparato de conteudo e técnica de transmisséo

deles. E uma aprendizagem que deve dar-se por meio de situagbes praticas

que sejam efetivamente problematicas, o que exige o desenvolvimento de
uma pratica reflexiva competente.

Freire (2015, p. 40) explicita que devemos ser permanentemente imbuidos na
pratica de reflexdo critica, pois “E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem

que se pode melhorar a proxima pratica”.

3.9 Trabalho colaborativo/cooperativo

A ABP tem como um de seus objetivos favorecer o trabalho colaborativo e em
equipe; de acordo com Deelman e Hoeberigs (2009, p. 82), “O trabalho colaborativo
em pequenos grupos expode os estudantes a varios pontos de vista sobre determinado
assunto. No debate, o estudante pratica habilidades de resolugdo de problemas e

evoca os conceitos aprendidos”.

Para Ribeiro e Mizukami (2004, p. 91), a metodologia da ABP garante a
contribuigdo colaborativa no grupo de estudos para a solugéo de problemas e, de
acordo com eles, “implica diferentes papéis para estes atores, quando comparados
aqueles associados ao ensino convencional, ja que a aprendizagem ocorre em um

ambiente de apoio e colaborag&o”.

Lieberman (2011, p. 16) afirma que a ABP privilegia a articulagao entre teoria

e pratica reflexiva por meio do debate colaborativo dentro do grupo de estudos:

(-..) privilegiam a teoria, bem como a pratica; elas encorajam e suportam os
professores a examinar sua pratica, para testar novas ideias, e refletir juntos
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sob o qué funciona e por qué; e elas fornecem oportunidades para a
construgéo coletiva e partilha de novos conhecimentos.

A metodologia da ABP estimula os estudantes a lidar com a percepg¢éo das
dificuldades na resolugdo dos problemas do cotidiano profissional e social, e
possibilita uma melhor visdo global dos problemas antes da sua resolugéo, estimulada

pelo debate dentro do grupo de estudos.

Mas sabemos que existem dificuldades, obstaculos e desafios a serem
superados dentro dessa metodologia, sobretudo porque exige mudanca de postura
do professor e do estudante, e este passa a ser o responsavel pelo seu aprendizado
estimulado e orientado pelo seu tutor (professor). Portanto, devemos verificar as

dificuldades, os obstaculos e desvios a serem superados.

3.10 As dificuldades e os desafios da implantagiao da ABP

Enemark e Kjaersdam (2009) explicam que o método exige um esfor¢co do
professor para sua preparacao, além de recursos financeiros, e estes dois fatores séo

dificultadores para sua implementacéo.

Silva Filho et al. (2010, p. 7) apresentam como dificuldades iniciais a falta de

livros em lingua portuguesa e a estrutura da educacéo publica:

O primeiro problema que encontramos foi o idioma. Todos os livros e artigos
que tivemos acesso estava [sic] escrito em inglés. Mas, depois de ler estes
produtos, foi possivel reparar que nosso principal problema é a estrutura de
nossa educagao publica. [...] As alteragdes provocadas pela introdugao da
PBL, tanto no ambiente escolar e como nas relagbes entre a escola e a
comunidade escolar, podem gerar uma sensacgao de perda de controle.

Moesby (2009, p. 43-44) afirma que a implementagédo da ABP encontra varios

desafios:

[...] enfrentam inUmeros desafios, muitos deles relacionados com questdes
praticas para a sua correta implementagdo. Mas, acima de tudo, surge a
questdo de como conseguir que os professores aceitem a ideia, colaborem e
mantenham um trabalho ativo e genuino O primeiro desafio é coloca-lo em
pratica; o segundo, mais dificil e trabalhoso, é lidar com a resisténcia da
maioria das pessoas a mudanc¢a. Para uma implementagdo bem-sucedida
dessa transformacao, é fundamental explicar as intengbes, o processo, as
expectativas, o comprometimento que se espera dos professores e 0s
beneficios que eles terdo, e estabelecer prazos.

[..]

Em poucas palavras, desde o inicio a maioria das pessoas adota
naturalmente uma atitude defensiva, cética diante da mudancga e inclinada a
oposicao.
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Nesse sentido, Dahle (2009, p. 123) afirma que “os criticos dos programas da

ABP questionaram a profundidade cientifica e tedrica do curriculo utilizado”.

Ribeiro e Mizukami (2004, p. 141) destacam duas dificuldades na
implementacéo da ABP: “A prépria inexisténcia ou caréncia de laboratérios (locais de
integracao dos conteudos e solugédo de problemas por exceléncia)’ e a “relacionada
com os aspectos legais relativos a carga horaria” para que o estudante possa dedicar-

se aos estudos.

Rego (1998, p. 38, 45- 47) apresenta outros obstaculos, tais como:

[...] harmonizar os diferentes objetivos que Ihes sdo impingidos, de tal forma
que a pesquisa e a prestacdo de servigcos tém, muitas vezes, se sobreposto
aos objetivos de ensino (sejam os relacionados a chamada "alta cultura”,
sejam os de formacao profissional).

Além das dificuldades inerentes a qualquer mudanca curricular e que estao
relacionadas a criagdo de um novo curriculo e as disputas de poder entre
docentes, outras referem-se especificamente ao novo método, que
pressupde transformacdes significativas no comportamento de estudantes e
docentes. Para alunos, traz uma revolucdo em relagdo ao modelo de ensino-
aprendizagem. Para docentes, que passam a necessitar de uma carga
horaria maior para ensinar o0 mesmo contetido, um dos maiores desafios é
resistir a tendéncia tradicional de dar uma "aula" sobre o tema.

A principio, a mudanca de curriculo implica também em novos custos. Como
as discussdes ocorrem em pequenos grupos, sdo necessarios mais docentes
para cumprir o mesmo conteudo. Outra questdo habitualmente referida deve-
se a dificuldade em adaptar os docentes ao papel de facilitador, o que
demanda treinamentos especificos e uma maior disponibilidadeZ.

Uma das mais polémicas adverténcias apontadas na literatura sobre o tema
€ a possibilidade de o aluno formado segundo essa metodologia vir a
encontrar dificuldades na aprovagdo em concursos para Residéncia Médica
ou obtencao de cargos no servigo publico, ja que o processo de formacgio
exige mais tempo para a construgdo dos conteudos. Esse questionamento
merece ser levado em consideracdo pelas escolas que estdo iniciando
programas experimentais nesse sentido, buscando, por meio de um
levantamento sistematizado, maiores informagdes sobre o desempenho de
alunos egressos de programas semelhantes.

De acordo com Dahle (2009, p. 125), “Comprovou-se que a integragéao vertical
entre as ciéncias basicas e a medicina clinica em um programa de ABP favorece uma
aprendizagem mais soélida e, consequentemente, uma maior compreensao de

principios médicos importantes”.

Para finalizar o presente capitulo, buscaremos sintetizar alguns aspectos

importantes relatados anteriormente.

Na ABP, o problema antecede os conceitos tedricos que serédo apresentados

aos estudantes, que propdem hipdteses. O tutor relembra conceitos e estruturas, para



63

desafiar o estudante a pensar, refletir e, por fim, desenvolver habilidades para o
pensamento mais complexo. Portanto, a ABP é uma metodologia de ensino e

aprendizado focada no estudante.

Na ABP, o problema a ser solucionado é o motor do estudo integrador do
aprender a aprender, aprender a fazer, aprender a conviver, aprender a ser, uma
aproximacao dos quatro pilares da educacéo, proposta no relatério de Jaques Delors,
intitulado Educagdo: Um tesouro a descobrir, da UNESCO, que séo: aprender a

conhecer, aprender a fazer, aprender a viver com os outros, aprender a ser.

Esta metodologia possibilita, principalmente, tirar o estudante de uma postura
apatica como apenas ouvinte, estimulando-o a ter uma maior participagéo no processo
de ensino e aprendizagem e na construgcao de seus proprios saberes, pois a solugéo

do problema nao sera fornecida pelo professor.

Desta forma, o estudante deixa de ter a postura passiva e torna-se
responsavel pela sua propria evolugdo, estimula o estudo individual, de acordo com

os interesses e o ritmo de cada um, desenvolve a curiosidade e a automotivagao.

A utilizagdo da ABP propicia ao estudante aprender sozinho e a ser o agente
ativo na construcdo de sua aprendizagem. E um modelo de aprendizagem mais
participativo, por meio de discussdes, e, comisso, o estudante € estimulado a ser mais
comunicativo. Este conjunto de agdes podem propiciar o desenvolvimento de

competéncias e habilidades necessarias ao trabalho colaborativo e com autonomia.

Na ABP, o professor ndo € um mero transmissor de informacdes aos
estudantes, mas sim tutor. Deve ser o proponente dos problemas, o motivador, de
forma que os estudantes sejam conduzidos por desafios para superar obstaculos ou

dificuldades do seu cotidiano de trabalho.

O professor tutor € aquele que estimula e cria 0 ambiente propicio para que o
estudante atinja o objetivo de solucionar o problema. Portanto, o professor deve
estimular uma formagao que integre teoria e pratica, ou seja, que promove o dominio
de atitudes profissionais necessarias e vinculadas ao contexto do cotidiano

profissional.
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A ABP tem uma estrutura aberta de ensino e aprendizagem, de tal forma que
o estudante desenvolve suas habilidades e competéncias de modo auténomo, criativo,

comunicativo, critico e ativo para o processo de aprendizado.

Para a implementacéo da ABP, é necessario que os professores abandonem
a sua area de conforto e tenham o perfil de dialogar com os estudantes, de solucionar
conflitos, e tenham nitidez nas suas exposi¢des e capacidade de conduzir um assunto
de forma a estimular o estudante a chegar a solugcdo de problemas reais que, na

maioria das vezes, sao interdisciplinares.

3. 11 A interacao da ABP e a interdisciplinaridade

Todas as questdes até entdo abordadas sobre o entendimento das premissas
propostas pela ABP favorecem o ensino aprendizagem de forma distinta do que se
pratica convencionalmente e aponta para a melhoria das metas a serem atingidas pela
educacdo. Cabe, agora, conferir a interacdo da ABP com as premissas da

Interdisciplinaridade.

Observa-se que alguns pressupostos da ABP vao ao encontro dos conceitos
da interdisciplinaridade apontados por Japiassu (1976 p. 54), pois ha uma semelhanca
com os objetivos da interdisciplinaridade, como a demanda pela formacgao profissional
“‘que nao seja especial de uma s6 especialidade” e que atenda “[...] uma demanda
social crescente fazendo com que as universidades proponham novos temas de
estudo que, por definicdo, ndo podem ser encerrados nos estreitos compartimentos

das disciplinas existentes”.

Neste sentido, Enemark e Kjaersdam (2009, p. 24) afirmam que a
interdisciplinaridade esta diretamente envolvida com os problemas da empresa, e,
assim, no cotidiano profissional: “[...] o projeto baseado em problemas é essencial
para se compreender a interdisciplinaridade dos problemas da empresa, da sociedade
e da vida real e possibilitar aos graduados universitarios lidar com problemas ainda
nao conhecidos do futuro”.

Japiassu (1956, p. 55) aproxima o conceito de ABP por intermédio da
interdisciplinaridade quando trata de pesquisa, pois afirma que “Outro objetivo a que
se propde o interdisciplinar consiste em desenvolver a preocupag¢ao de melhor guiar

a pesquisa propriamente dita”.
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Neste sentido, Japiassu (1956) ja tinha feito uma afirmacéo que se aproxima
daquela de Enemark e Kjaersdam (2009), quando expés que a atividade
interdisciplinar de ensino e pesquisa tem motivacdes a respeito das necessidades de
orientar os estudos dos estudantes para adaptagédo dos imperativos do emprego, com
a formagao de um espirito mais aberto para encontrar solu¢ao para os problemas cada
vez mais complexos, e que “Toda pesquisa, para ser operatoéria, precisa quebrar o
quadro das disciplinas e definir uma estratégia em n dimensbées” (JAPIASSU, 1956, p.
57).

Esta forma inovadora de ensino aprendizagem vem para atender as
necessidades da complexidade do mundo atual e romper com o ensino tradicional,
estritamente disciplinar, que nao atende mais os diversos problemas que surgem no

dia a dia do trabalho.

Mas as universidades pesquisadas e relatadas por Enemark e Kjaersdam
(2009, p. 25) nao excluem os cursos disciplinares, e sim os dividem igualitariamente
com projetos de ABP, e promovem uma interagdo entre eles: “O conceito baseia-se
na interacdo dialética das disciplinas dos cursos tradicionais e dos problemas
abordados no projeto. A cada trimestre € apresentada uma estrutura basica composta

a principio por uma distribuicao igualitaria de cursos e projetos”.

Portanto, a ABP exige das instituicbes maior responsabilidade de ensino,
uma aprendizagem significativa, reflexiva, contextualizada e interdisciplinar, indo além
da missao formadora estritamente profissional e cientifica para seus estudantes, pois
estes profissionais estardo também sendo preparados para lidar com novos
paradigmas, nao vistos nos bancos escolares. Assim, o estudante estara sendo
preparado para ser responsavel pela sua propria aprendizagem, para estimular o
pensamento critico, criativo e reflexivo e para desenvolver habilidades para solucionar

novos problemas.

Como vimos, a ABP tem uma forte ligagao com abordagens interdisciplinares.
Na verdade, essa é uma caracteristica intrinseca a essa metodologia de ensino. No
proximo capitulo, dedicaremo-nos a apresentar alguns aspectos fundamentais a

respeito da interdisciplinaridade.
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CAPITULO IV

4. A interdisciplinaridade

Neste capitulo, em que discorreremos a respeito da interdisciplinaridade,
optamos por iniciar pelo percurso histérico descrevendo as principais premissas sobre
o tema com base, principalmente, na vertente brasileira. Também analisaremos as
dificuldades e obstaculos, bem como as vantagens para sua implementacéo,

independente da vinculagdo com a ABP.

4.1 Percurso histoérico
O conceito de interdisciplinaridade néo é recente, de acordo com Leis (2005,
p. 6), “a tradicdo da interdisciplinaridade deriva do Renascimento e do lluminismo”,

mas esta afirmacéo ndo € consensual entre os seus pesquisadores e estudiosos.

Santomé (1998) afirma que o caminho percorrido em dire¢do a um saber
integral e uniformizado remonta a Antiguidade, sendo Platdo considerado um dos
primeiros pensadores a conjeturar a necessidade de uma ciéncia unificada,
recomendando que essa tarefa fosse desempenhada pela Filosofia, pois eram os

fildsofos que reivindicavam o dominio do saber em sua totalidade.

De acordo com Japiassu (1976, p. 46), no cosmo grego € no medieval “O
saber s6 podia exercer-se no ambito da totalidade. O conhecimento do particular s6

tinha sentido na medida em que remetia ao todo”.

De acordo com Japiassu (1976, p. 46-47):

Os mestres gregos, particularmente os sofistas, foram os criadores da ‘cultura
geral’. Seu programa de ensino foi denominado enkuklios paidéias, ou
segundo a expressao latina, de orbis doctrinae. Concretamente, consistia no
ensino da gramatica, da dialética e da retorica (trivium), bem como da
aritmética, da geometria, da musica e da astronomia (quadrivium).”

Esta separacé&o ainda manteve a proposta de que:

[...] o ideal da educacdo era um saber de totalidade, quer dizer, um
conhecimento do que ha de universal e de total no ser. No entanto, a
enkuklios paidéia ndo se reduzia a um mero saber enciclopédico, nem
tampouco a um acumulo ou justaposicdo de conhecimentos. Seu objeto era
permitir a formagdo e o desabrochamento da personalidade integral. As
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disciplinas ndo eram herméticas e indiferentes umas das outras. Pelo
contrario, articulavam-se entre si, complementavam-se formando um todo
harmonico e unitario. (JAPUIASSU,1976, p. 47)

Mas o trivium e o quadrivium, mesmo mantendo a articulagdo entre si, e
formando um todo harménico e unico, foi o marco inicial da separagao das disciplinas,
quando separou as humanidades das ciéncias. E bom esclarecer que essa disjungao
nao significou um rompimento, pois as ciéncias nao eram vistas como fragmentos do

saber. Por exemplo, a Filosofia e a Fisica formavam a “Filosofia natural”.

Gusdorf (1983 p. 36-37) confirma que:

[...] o século XIX estd marcado na histéria do saber pela expansdo do
trabalho cientifico. [...] Chegou a época dos especialistas; o territorio
epistemologico, [...] O positivismo, o cientificismo, corresponde a esse novo
estatuto do saber, onde cada disciplina se encerra no espléndido isolamento
de suas proéprias metodologias, fazendo da linguagem das ciéncias rigorosas
uma espécie de absoluto. [...] o século XIX parece caracterizado por um
retrocesso da esperanca interdisciplinar, a consciéncia cientifica parece
vencida e sufocada pela massa crescente de suas conquistas.

Passa-se, a partir do século XIX, a conviver com um reducionismo cientifico®
e, nesse sentido, a interdisciplinaridade € uma tentativa de restabelecer um dialogo
entre as diversas areas do conhecimento cientifico, buscando a intercomunicacao
entre as disciplinas. Em outros termos, propde-se que as mesmas interajam em uma
perspectiva de articulagao, isto é, pensar um problema sob varios pontos de vista.
Essa atitude vai ao encontro dos conceitos da ABP, que podera permitir avangos e
mostrar outros caminhos para os estudantes, ampliando os horizontes de sua

formacao geral.

E para compreender como foi disseminado o conceito de interdisciplinaridade
no Brasil, temos que recorrer a Georges Gusdorf, que apresentou na UNESCO, em
1961, um trabalho que posteriormente foi considerado o marco do ressurgimento

dessa teoria no mundo.
4.2 A interdisciplinaridade no Brasil

No Brasil, a disseminacéo da interdisciplinaridade inicia-se com o livro de Hilton
Japiassu, “Interdisciplinaridade e patologia do saber”, publicado em 1976, pela Imago

6 Reducionismo cientifico: Ideia de que todos os fenédmenos podem ser reduzidos a explicagbes
cientificas.
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editora, resultado de sua tese de doutorado concluida em Paris em 1975, cujo prefacio

é de Gusdorf, seu orientador.

Japiassu mais tarde apresenta Gusdorf a Ivani Fazenda, que cria o maior
programa de pesquisas interdisciplinares na educacéo do Brasil e publicou varios
livros sobre o tema. Portanto, os dois principais disseminadores da

interdisciplinaridade no Brasil sdo: Hilton Japiassu e lvani Fazenda.
4.3 As Premissas

De acordo com Silva (2000, p. 72), Jean Piaget afirmou, na Organizagao para
a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), em 1970, em Paris, que “aos
trabalhos interdisciplinares deveriam suceder uma etapa superior cujas interagdes
disciplinares aconteceriam num espaco sem as fronteiras disciplinares ainda

existentes na etapa interdisciplinar”.

Gusdorf (1970, p. 34-35) foi um dos primeiros pedagogos a (re)sistematizar
uma proposta de ensino aprendizagem interdisciplinar, nomeando a
interdisciplinaridade como uma atitude: “A atitude interdisciplinar permite o
desenvolvimento do sujeito como um todo, de acordo com suas condi¢des,

possibilidades e entendimento”.

Analisando os escritos de Fazenda (2001b, p. 29), observamos que a
interdisciplinaridade trata de um arcaboucgo teérico muito além das misturas intuitivas
de disciplinas. De acordo com a autora, “a interdisciplinaridade se desenvolve a partir

do desenvolvimento das proprias disciplinas”.

Neste sentido, Edgar Morin (1985, p. 33) propbe que a interdisciplinaridade
nao deve desvalorizar as disciplinas e o conhecimento produzido por elas, pois “[...] 0
problema ndo esta em que cada uma perca a sua competéncia. Estd em que a
desenvolva o suficiente para articular com as outras competéncias (disciplinas e

conhecimentos) [...]".

Fazenda (2001b, p. 97) vai mais além quando afirma que nao existe
interdisciplinaridade sem a compreensao de disciplina curricular, portanto “pode
parecer paradoxal que projetos sobre interdisciplinaridade nasgcam de disciplinas.

Entretanto, a literatura tematica esta repleta desses exemplos”.



69

Os PCNEM também reiteram:

[...] a interdisciplinaridade ndo tem a pretenséo de criar novas disciplinas ou
saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver
um problema concreto ou compreender um determinado fendbmeno sob
diferentes pontos de vista. (BRASIL, 1999b, p. 35, 36)

A interdisciplinaridade nao pretende acabar com as disciplinas, mas utilizar os
conhecimentos de varias delas para a compreensao de um problema, na busca de
solugdes ou para o entendimento de um fendmeno sob varios pontos de vista, e estes

sdo outros aspectos explorados e favorecidos por uma abordagem por meio da ABP.

E notdrio que o sistema disciplinar produziu conhecimento, o que ficou
evidenciado pelo desenvolvimento tecnologico ocorrido no século XX. O estudo
disciplinar foi importantissimo, mas o0 mundo modernizou-se e se globalizou, e esse
sistema fragmentado e isolado nao mais atende as atuais necessidades, pois é

conhecimento desvinculado da realidade vivida atualmente.

Neste sentido, Japiassu (1976, p. 54) afirma que:

b) ha uma demanda ligada as reivindicagdes estudantis contra um saber
fragmentado, artificialmente cortado, pois a realidade é necessariamente
global e multidimensional: a interdisciplinaridade aparece como simbolo
da “ anticiéncia”, do retorno ao vivido e as dimensdes socio-historicas da
ciéncias; [...].

Observa-se que passaram 40 anos de sua afirmacédo e ela ainda continua

atual e cada vez mais torna-se necessario romper com a fragmentagéo do ensino.

Neste sentido, Fazenda (1992, p. 45) afirma que é preciso:

[.. ] reconstituir a unidade do objeto, que a fragmentagdo dos métodos
separou. Entretanto, essa unidade ndo é dada a "priori". Ndo é suficiente
justapor-se os dados parciais fornecidos pela experiéncia comum para
recuperar-se a unidade primeira. Essa unidade € conquistada pela "praxis",
através de uma reflexdo critica sobre a experiéncia inicial. E uma retomada
em termos de sintese. (FAZENDA, 1992, p. 45)

Lick (1995, p. 64) afirma que a pratica interdisciplinar propde um trabalho em

equipe que promova:

[...] a integracédo e engajamento de educadores, num trabalho conjunto, de
interacao das disciplinas do curriculo escolar entre si e com a realidade, de
modo a superar a fragmentagéo do ensino, objetivando a formagéo integral
dos alunos, a fim de que possam exercer criticamente a cidadania, mediante
uma visao global de mundo e serem capazes de enfrentar os problemas
complexos, amplos e globais da realidade atual.
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Fazenda (2002, p. 41) também afirma que: “interdisciplinaridade é um termo
utilizado para caracterizar a colaboracgéo existente entre disciplinas ou entre setores

heterogéneos de uma mesma ciéncia”.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000, p. 75), “A interdisciplinaridade
deve ir além da justaposicéo de disciplinas”, e neles consta, ainda, que este conceito
traz a possibilidade de relacionar as disciplinas e ser uma pratica pedagogica e
didatica adequada aos obijetivos do ensino atuais:

[...] arelacdo entre as disciplinas tradicionais pode ir da simples comunicagéo
de ideias até a integragcdo mutua de conceitos diretores, da epistemologia, da

terminologia, da metodologia e dos procedimentos de coleta e analise de
dados. (BRASIL, 2000, p. 75)

Os PCNEM orientam que, para se ter um ensino interdisciplinar, € preciso
relacionar e desenvolver os conteudos por meio de atividades ou projetos de estudos,

pesquisa e acgao.

Além disso, a interdisciplinaridade é apresentada nos PCNEM com o obijetivo
de tornar a sala de aula mais do que um espago para, simplesmente, absorver e

decorar informacgbes.

De acordo com Ivani Fazenda (2005, p. 17), precisamos “[...] ter em mente

que um projeto interdisciplinar ndo € ensinado, e sim, vivenciado”.

Portanto, de acordo com os autores analisados até o presente momento, a
vivéncia da interdisciplinaridade deve tomar como base a disciplinaridade e
desdobrar-se em conexdes (interagdes) sucessivas e complexas entre disciplinas e,

com isso, desenvolver as mesmas competéncias e habilidades do sistema disciplinar.

Dentro deste contexto, devemos pensar em um problema sob varios pontos
de vista e promover um momento singular, que exija uma reflexdo profunda e sincera
sobre a postura e as mudancgas de atitudes em busca do conhecimento e da formagao
do ser humano pleno, e a ABP podera contribuir para romper as barreiras que

dificultam a vivéncia interdisciplinar.

Atualmente, precisamos de conhecimentos que possibilitem a articulagéo de
teorias e praticas para situagdes a serem enfrentadas em um contexto amplo, e

romper com a visao fragmentada.
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De acordo com Japiassu (1976, p. 54):

[...] hd uma demanda crescente por parte daqueles que sentem mais de perto
a necessidade de uma formagéo profissional: a interdisciplinaridade responde
a necessidade de formar profissionais que ndo sejam especialistas de uma
s6 especialidade.

E, neste mesmo sentido, Alves (2010, p. 118) afirma que:

Vemos que para a superacdo da fragmentagdo dos fendbmenos, que nos
levam a interpretagbes parciais, € necessario partir rumo ao pensar de
multiplas formas para a solugdo de problemas, é preciso criatividade,
curiosidade, saber trabalhar em equipe, aceitar ideias divergentes e
diferentes e compreender que enquanto vivos estivermos, estaremos aptos a
aprender coisas novas.

E preciso haver uma nova consciéncia e postura metodolégica para a
construcado de um todo e, para que isso ocorra, temos que romper com a fragmentacgao
ainda existente, mas ai surge a primeira dificuldade: temos que trabalhar
necessariamente em equipes, de forma cooperativa, ao que ndo estamos habituados.
Devemos também relacionar o conteudo do ensino com a realidade social e

econdmica, ou seja, trabalhar com a realidade do estudante.

Todas as premissas da interdisciplinaridade foram incorporadas a ABP, o que

valoriza esta abordagem do ensino aprendizagem.

Pesquisando mais informacdes, deparamo-nos com o Parecer CEB n.° 15/98,
que afirma que a escola é a responsavel em organizar o conhecimento e apresenta-
lo aos estudantes pela mediag&o das linguagens, para que seja estudado; o problema
€ como fazer isso. O Parecer afirma que é na proposta pedagdgica que se poderia
encontrar algumas respostas:

Sera, portanto, na proposta pedagogica e na qualidade do protagonismo
docente que a interdisciplinaridade e contextualizagdo ganharao significado
pratico pois, por homologia, deve-se dizer que o conhecimento desses dois
conceitos é necessario, mas nao suficiente. Eles sé ganharao sentido pleno
se forem aplicados para reorganizar a experiéncia espontaneamente
acumulada por professores e outros profissionais da educagao que trabalham

na escola, de modo que os leve a rever sua pratica sobre o que e como
ensinar a seus alunos. (BRASIL, 2000, p. 91)

O conceito de interdisciplinaridade chega aos dias de hoje como uma maneira
de buscar nas ciéncias um conhecimento integral do mundo, e com uma forma
integrada e cooperativa de trabalho coletivo e solidario para substituir procedimentos

individualistas.
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Mas ha uma grande dificuldade para a compreensdo da atividade
interdisciplinar, pois somos formados e convivemos por um longo tempo com o
sistema de disciplinas e, assim, qualquer atitude que tomarmos nao estara totalmente
isenta do sistema anterior, mesmo que inconscientemente, mas isso ndo impede que
vivenciemos a interdisciplinaridade de acordo com esses autores que citamos até o

presente momento.

De acordo com esses autores, para que a interdisciplinaridade seja
implantada e tenha éxito, € necessaria uma mudanca de postura por parte dos
educadores. A necessidade da contextualizagdo, interacéo e integracéo entre os
conhecimentos €& essencial ao processo e aprendizagem humana, € nessa
perspectiva, nds, professores, podemos nos valer da interdisciplinaridade para

garantir tal proposito.

Para tanto, o professor devera estar receptivo em relagédo as disciplinas de
que ele ndo tem conhecimento e estar sempre disponivel para socializar os seus

conhecimentos: a interdisciplinaridade é também um momento de reflexao.

Nota-se que poucos professores apropriam-se dessa metodologia nas
escolas, inclusive na nossa instituicdo, onde nos € mais facil observar, pois n&o existe

nos curriculos dos cursos atuais o desenvolvimento de tais vivéncias.
4.4 Obstaculos ou dificuldades da vivéncia interdisciplinar

A partir de agora, analisaremos alguns artigos e as afirmagbes de alguns
autores e pesquisadores sobre os obstaculos ou dificuldades da vivéncia

interdisciplinar.

O primeiro artigo analisado foi A Interdisciplinaridade no ‘novo ensino médio’:
entre o discurso oficial e a pratica dos professores de ciéncias, de Trindade e Chaves
(2005).

De acordo com as autoras, a pesquisa € sobre os desafios do novo ensino
médio pela O6tica dos professores de ciéncias sobre o ensino pautado na
interdisciplinaridade, e busca verificar como os professores estdo trabalhando com

esses conceitos no contexto de suas praticas. Elas utilizaram de pesquisa



73

documental, bibliografica e entrevistaram professores das disciplinas Quimica, Fisica

e Biologia.
As autoras afirmam que:

Nesse texto apresentamos os resultados de uma pesquisa sobre os desafios
do novo ensino médio na 6tica dos professores de ciéncias, sobretudo os que
dizem respeito a proposta de ensino pautado na interdisciplinaridade, na
perspectiva de evidenciar como os professores estéo lidando no contexto de
suas praticas com esse principio do novo ensino médio. (TRINDADE e
CHAVES, 2005, p. 1)

Elas justificaram que sua pesquisa foi motivada:

[...] em fungdo das novas demandas impostas a educagéo no contexto atual,

a defesa da perspectiva interdisciplinar ganha nova forga no discurso
educacional. Nesse sentido, diferentes vozes em diferentes contextos
reconhecem que a crescente complexificagdo da realidade impde novas
exigéncias para o campo do conhecimento. (TRINDADE e CHAVES, 2005, p.
2)

Apoés a pesquisa, as autoras constataram que:

- “A formagcdo com forte predominéncia se reflete em um ensino também
disciplinar [...], apesar de néo inviabilizar, limita a pratica interdisciplinar nas escolas”
(TRINDADE e CHAVES, 2005, p. 9).

- “[...], devido a falta de interacdo entre os professores, acaba reconhecendo
que a interdisciplinaridade ndo é uma pratica adotada nas escolas” (TRINDADE e
CHAVES, 2005, p. 9).

- “Outros obstaculos citados pelos professores como impeditivos da pratica
interdisciplinar apresentam-se relacionados a questdo de tempo” (TRINDADE e
CHAVES, 2005, p. 10).

- as condig¢des sociais também se fizeram presentes como obstaculo:

Embora ndo se constituindo o principal obstaculo a ser superado para a
implementacdo da interdisciplinaridade no ensino, n&o podemos
desconsiderar que as condi¢cdes sociais de ensino e de trabalho docente
influenciam a pratica do professor em sala de aula. (TRINDADE e CHAVES,
2005, p. 10)

Apds suas entrevistas, as mesmas concluiram que:

Os depoimentos dos professores referentes aos obstaculos para a realizagdo
de um ensino interdisciplinar focalizam a problematica da interdisciplinaridade
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em sua dimens&o exdégena e que as condigbes sociais também se fizeram
presentes como obstaculo. Ou seja, os professores s6 percebem as barreiras
externas, as internas eles ndo veem (ou ndo mencionam). Os limites
envolvendo a interdisciplinaridade acabam sendo circunscritos a uma
dimenséao contextual e ndo conceitual. Os professores ndo percebem ou ndo
manifestam compreensao de que boa parte dos problemas com a abordagem
interdisciplinar é também enddgeno’ e envolve aspectos da formagdo
docente. (TRINDADE e CHAVES, 2005, p. 10)

[...] as limitagbes apresentadas, decorrentes da falta de condigbes, falta de
tempo, falta de espaco, entre outras, sinalizam formas de resisténcias nédo
assumidas, porém, existentes no discurso e nas praticas dos professores de
ciéncias. (TRINDADE e CHAVES, 2005, p. 12)

e ainda:

Os resultados da investigacdo evidenciaram que os professores nao se
mostram alheios as discussdes relacionadas a interdisciplinaridade, o que
nao significa que esses sujeitos revelem formas complexas de lidar com esse
conceito ou que implementem ag¢des conscientemente elaboradas, tendo em
vista o ensino interdisciplinar. Predomina, nas concepg¢des dos professores,
uma visdo instrumental da interdisciplinaridade®, em consonancia com a
concepgao apresentada nos documentos da reforma do ensino médio.
(TRINDADE e CHAVES (2005), p. 1)

O segundo artigo que analisamos foi Interdisciplinaridade no ensino de
ciéncias da natureza: dificuldades de professores de educagéo basica, da rede publica

brasileira, para a implantacdo dessas praticas, de Augusto, Caldeira e Maria (2005).

As autoras analisaram os resultados do projeto Pré-Ciéncias, desenvolvido
em 2002, na Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista (Unesp) —
Campus Bauru, que teve como tema principal “Conceito de Energia: Fisica, Quimica
e Biologia — uma visao interdisciplinar” (AUGUSTO, CALDEIRA e MARIA, 2005, p. 2).

O projeto Pré-Ciéncias tratava de um programa “de Apoio ao Aperfeicoamento
de Professores de Ensino Médio em Matematica e Ciéncias, conhecido como Proé-
Ciéncias” e tinha como objetivo “[...]Japroximar a pesquisa desenvolvida nas
Universidades do cotidiano escolar” (AUGUSTO, CALDEIRA e MARIA, 2005, p. 2).

Seus obijetivos gerais:

[...] promover a melhoria no ensino das Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e
Biologia) e suas Tecnologias em nivel médio, pela articulagdo do bindémio
ensino e pesquisa, tendo como referencial teérico a Histéria e Filosofia da
Ciéncia e utilizando a Informatica como recurso didatico na construgao das
atividades de carater interdisciplinar. (AUGUSTO, CALDEIRA e MARIA,
2005, p. 2)

7 Endégeno: Do interior para o exterior
8 Visdo instrumental da interdisciplinaridade:
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As autoras analisaram os resultados alcangados e produziram uma tabela a
partir das indagacgdes aos “professores-alunos” integrantes do projeto Pro-ciéncias “a
respeito das dificuldades para a realizagcado de um trabalho interdisciplinar, em relagao
aos alunos” (AUGUSTO, CALDEIRA e MARIA, 2005, p. 2).

As respostas mais relevantes dentre as 10 perguntas realizadas foram:

1- a maioria dos professores-alunos entrevistados (81,7%) apontam o
desinteresse, a indisciplina e a agressividade dos alunos como um obstaculo
para as praticas interdisciplinares.

2- os alunos preferem o ensino tradicional e ndo recebem bem novas
metodologias poderia ser solucionada. (34,8%)

3- amparo familiar, como um empecilho para a aprendizagem que ocorre na
escola, (55,9%).

4- alegam que os alunos tém dificuldades em pesquisar porque ndo tém
acesso a fontes de pesquisa ou trabalham (geralmente, os alunos do periodo
noturno) e por isso nao tém tempo para procurar por referenciais de pesquisa.
(43,5%).

6. Falta estrutura no ambiente escolar, espaco fisico, salas de aulas
superlotadas. 8,7%.

7- de que os alunos nao conseguem relacionar os conteudos das diferentes
disciplinas ou os conteudos aprendidos na escola com sua vivéncia cotidiana.
(21,5%).

Uma observacao realizada pelas autoras € que “A resposta de cada professor
pode estar em mais de uma categoria. As porcentagens de cada categoria referem-
se ao total de professores entrevistados, por isso a somatéria das categorias
ultrapassa 100%”. (AUGUSTO, CALDEIRA e MARIA, 2005, p. 2).

Elas concluiram que:

As principais dificuldades apontadas pelos professores de escolas publicas
estaduais entrevistados para a realizagcdo de trabalhos interdisciplinares em
relacdo aos alunos sdo o desinteresse e a indisciplina dos mesmos. Os
professores apontaram ainda que os alunos ndo tém acesso a fontes de
pesquisa, ndo tém amparo familiar, desconhecem contelidos que sao pré-
requisitos, ndo recebem bem novos métodos de ensino e estao inseridos em
sala de aulas superlotadas. Contudo, os professores ndo se colocam como
0s responsaveis pelo papel de mediadores do processo ensino e
aprendizagem. (AUGUSTO, CALDEIRA e MARIA, 2005, p. 5)

O terceiro artigo analisado foi Obstaculos a Superar para implementagdo da
interdisciplinaridade na educag¢édo em Ciéncias, de Lima e Teixeira, 2009, trabalho que
cita os dois primeiros artigos por n6s analisados. Neste artigo, as autoras discutiram
“os obstaculos apresentados por professores de ciéncias no desenvolvimento da
Atividade Interdisciplinar (Al) no ensino médio de um Centro Experimental de Ensino
em Pernambuco” (LIMA e TEIXEIRA, 2009, p, 1).
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A pesquisa visava:

Identificar as dificuldades referidas pelos professores na execucéo da Al
(Atividade Interdisciplinar), nos da elementos para avaliar o tamanho do
desafio que é a implementagéo da interdisciplinaridade na educacéo. (LIMA
e TEIXEIRA, 2009, p. 4)

Estas pesquisadoras, apresentam as porcentagens catalogadas dos

obstaculos relatados pelos professores e professoras:

Tabela 1: Dificuldades Encontradas

Professores %

Categorias

Perfil pessoal inadequado

Tempo curto para planejamento e avaliagédo
Descompasso entre disciplinaridade e interdisciplinaridade
Auséncia de coordenacao

Insuficiéncia de recursos financeiros

Diminuigc&o da raz&o professor aluno

Extraido de: LIMA e TEIXEIRA, 2009, p. 4

E aqui vamos destacar a analise realizada pelas autoras dos dois itens mais

relevante dessa pesquisa. Em relagéo ao perfil pessoal inadequado, concluiram que:

Referindo-se a categoria perfil pessoal inadequado, recolhemos, nos
depoimentos dos professores, indicativo de caracteristicas pessoais do
professor que nao favorecem o trabalho em equipe e a abertura para novas
aprendizagens. A humildade, transparéncia, afetividade s&do algumas
caracteristicas mencionadas. Muitos professores véem na sua area de
conhecimento, um refuigio seguro para realizagao da atividade docente, mas
a forte centralizagdo na disciplina pode acabar produzindo uma espécie de
egoismo didatico e metodolégico que dificulta o relacionamento produtivo
com outras areas do saber. O perfil pessoal inadequado foi referido como
obstaculo por 60% dos professores entrevistados. Como podemos notar na
fala da professora Zayra e do professor Xisto, a falta de humildade para
reconhecer os limites do conhecimento pessoal, bem como a auséncia de
afetividade nas relagdes, sdo destacadas dentro desse perfil. (LIMA e
TEIXEIRA, 2009, p. 5)

A respeito do curto tempo de planejamento e avaliagdo, concluiram que:

A categoria tempo curto de planejamento e avaliacao, se refere a insuficiéncia
de um tempo de qualidade que permita o encontro dos professores
exclusivamente para pensar e desenvolver as etapas da Al. A dificuldade de
tempo para planejar e avaliar, juntos, as atividades, foi apresentada por todos
os professores entrevistados (100%). O relato da professora Yara exemplifica
bem este obstaculo. (LIMA e TEIXEIRA, 2009, p. 5)
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Ficou evidenciado que o tempo curto para planejar e avaliar foi o fator mais
relevante apontado por todos os professores pesquisados, e, em segundo lugar, foi o
perfil inadequado do professor. Portanto, segundo as pesquisadoras, estes dois
fatores estdo entre os principais obstaculos para a implementacdo da

interdisciplinaridade na educagcéo em Ciéncias.

Mas o descompasso entre disciplinaridade e interdisciplinaridade, e a
insuficiéncia de recursos financeiros também sao apontados como complicadores na
efetivacdo da interdisciplinaridade no Centro de Ensino, mesmo que com uma

porcentagem menor.

O quarto artigo analisado foi Educagcdo Matematica na Educacgéo Profissional
de Nivel Médio: analise sobre possibilidades de abordagens interdisciplinares, de

Goncalves e Pires (2014).

Esse artigo teve como objetivo ampliar a discussédo sobre a educacéao
matematica de estudantes da Educacéao Profissional Técnico de Nivel Médio no Brasil
- EPTNM, focalizando a questao da interdisciplinaridade apontada nos documentos
oficiais como um dos eixos dos curriculos para essa modalidade de ensino, na area

de Educagao Matematica sobre EPTNM.

Os autores afirmam que:

Contudo, as conclusdes decorrentes de nossa investigagdo revelam muitas
dificuldades na promogdo de articulagdes entre os diversos componentes
curriculares do curso na modalidade da EPTNM. Essas dificuldades sé&o
geradas pela propria organizagéo do trabalho pedagogico e pela estrutura de
gestdo do trabalho escolar do IFSP, em que ndo ha espagos de articulagao
entre os professores nas diversas areas, nem uma perspectiva de trabalho
colaborativo. Constatamos em nossa investigagdo que os espacgos para
estudos, planejamentos e avaliagbes curriculares sdo escassos e, quando
existem, as discussdes ficam restritas a uma perspectiva disciplinar entre
proprias areas. (GONCALVES e PIRES, 2014, p. 250)

O quinto artigo analisado foi Os desafios da interdisciplinaridade no trabalho
pedagogico dos licenciandos na ambiéncia escolar: um estudo da experiéncia
PIBID/UESB, de Souza, Raic e Pereira (2011).

Este trabalho discutiu os desafios postos ao trabalho interdisciplinar no Projeto
Institucional Microrrede de Ensino-Aprendizagem-Formacéo, integrante do Programa

Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID, Campus de Jequié-BA.
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Utilizou-se duas escolas estaduais de nivel médio, e as analises foram feitas
por meio de observacao da pratica e com os registros realizados pelos estudantes

bolsistas com trabalho escolar numa perspectiva interdisciplinar.

Estes autores afirmam que:

As andlises feitas através de observacdo da pratica e com os registros
realizados pelos alunos bolsistas nas suas incursdes pelas escolas, indicam
como principais desafios para a efetivagdo de uma pratica interdisciplinar: a
falta de um alinhamento tedrico-metodolégico no desenvolvimento da
microrrede; a auséncia de uma efetiva articulagéo entre os subprojetos; a
inexperiéncia dos sujeitos envolvidos com o trabalho escolar numa
perspectiva interdisciplinar; a dificuldade na superacao da visdo newtoniana-
cartesiana em direcdo a um pensamento interdisciplinar. Assim, o PIBID
permite a juncao da teoria e da pratica como processo continuo para entender
as demandas educacionais. (SOUZA, RAIC e PEREIRA, 2011, p.1)

Dessa forma, a proposta interdisciplinar que pretendemos encontrou seu
primeiro obstaculo: a definicdo do eixo interdisciplinar. (SOUZA, RAIC e
PEREIRA, 2011, p. 5)

Viamos com outros olhos a indisciplina, a falta de parceria entre a familia e
escola, a desmotivagéo pelo estudo, o grande indice de falta de alguns alunos
durante o ano letivo e a dificuldade de ler, produzir e interpretar textos dos
alunos. (SOUZA, RAIC e PEREIRA, 2011, p. 7)

A pouca vivéncia e a inexperiéncia em praticas pedagodgicas interdisciplinares
constituem mais um dos desafios postos a pratica interdisciplinar identificados
neste trabalho. (SOUZA, RAIC e PEREIRA, 2011, p. 7)

O sexto artigo analisado foi Obstaculos encontrados por professores para o
desenvolvimento de trabalhos interdisciplinares em uma escola técnica da rede
estadual de ensino médio no municipio de Sdo Gongalo/RJ, de Cardoso, Walvy e
Goldbach (2011).

De acordo com os autores, a pesquisa foi realizada a partir das observagdes
e analises realizadas em uma Escola Técnica em Alimentos, e apresenta um carater
exploratério, por meio de entrevistas semiestruturadas compostas por 10 questdes,

cujo publico-alvo era um grupo de professores.

Esses autores apresentam como destaque de sua pesquisa os obstaculos

para a superacgdo da implantac&o de interdisciplinaridade como sendo:

De acordo com os professores da Escola Técnica que participaram desta
pesquisa podemos destacar alguns obstaculos a serem transpostos para a
construgéo e desenvolvimento de trabalhos interdisciplinares”.
1- Dificuldade dos professores em dominar contedidos de outras
disciplinas;
2- Dificuldade dos professores em criar relagdes pertinentes entre
os conteudos de diferentes disciplinas.
3- Dificuldade para troca de experiéncias entre os professores.
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4- Dificuldades encontradas pelos professores para uma formacao
continuada.

5- Falta de recursos financeiros destinados a pesquisa e ao
trabalho interdisciplinar.

6- Fragmentacgéo do ensino na graduagéo.

7- Comprometimento do grupo de professores. (CARDOSO,
WALVY e GOLDBACH, 2011, p. 7)

4.5 Sintese dos principais pontos de interesse encontrados nos artigos
A seguir, apresentamos as principais dificuldades ou obstaculos pontuados e

observados pelos pesquisadores nos seis trabalhos que descrevemos.

Tabela 2: Obstaculos ou dificuldades extraidos dos seis artigos analisados

Principais obstaculos ou dificuldades encontradas | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | Total
1 | Formacéo X X X | X 4
2 | Tempo (prof. Planejamento, discussé&o, aluno: X | X | x| X 4
pesquisa)
3 | Dominio do conteudo de outras disciplinas (prof. X | X X | x 4
e alunos)
4 | Recurso material X | x | X X 4
5 | Recurso financeiro X | x | X X 4
6 | Articulacdo entre disciplinas X X | x| X 4
7 | Trabalho em equipe X X X 3
8 | Indisciplina e desinteresse X X 2
9 | Amparo da familiar X X 2
10 | Descompasso disciplinaridade e X 1
interdisciplinaridade
11 | Pouca vivéncia na pratica interdisciplinar X 1
12 | Sociais X 1
13 | Preferem o Ensino tradicional X 1

Fonte: A1; Trindade e Chaves (2005); A2: Augusto, Caldeira e Maria (2005); A3: Lima e Teixeira
(2009); A4: Gongalves e Pires (2014); A5: Souza, Raic e Pereira (2011); A6: Cardoso, Walvy e
Goldbach, (2011).

Destacaremos apenas os sete obstaculos mais apontados nos artigos
analisados, ou seja, os que foram apontados em pelo menos trés artigos, entre os seis

pesquisados.

Percebe-se que, nesses artigos pesquisados, 4 pesquisadores apresentam
como fatores dificultadores a formacgéo disciplinar Cartesiana-Newtoniana, que se
apresenta de forma fragmentada e que foi considerada como um dos principais

obstaculos na implementacao da interdisciplinaridade.

Estes resultados véo ao encontro do que afirma Frigotto (1995, p. 45): “O
especialismo na formacgédo e o pragmatismo e o ativismo que impera no trabalho
pedagogico constituem em resultado e refor¢o da formagao fragmentaria e das forgas

que obstaculizam o trabalho interdisciplinar”.
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Pietrocola, Pinho Alves e Pinheiro (2001, p. 1) afirmam que:

A dificuldade de trabalhar com projetos, metodologias ou técnicas
interdisciplinares em qualquer grau de ensino tem suas raizes na formagéo
disciplinar dos professores. A forte predominancia e valorizagéo conteudistica
se reflete em um ensino também disciplinar com eventuais rela¢des ao
cotidiano e, mais raro ainda, com aspectos interativos as demais areas do
saber.

Japiassu (1976) afirma que, para promover um ensino na perspectiva
interdisciplinar, € necessario superar os habitos consolidados nos cursos de formacéao

de professores.

Quanto ao item 2 de nossa tabulacao, detectamos que, em quatro dos artigos,
os autores apresentaram a falta de tempo para planejamento, pesquisa e discussao
em grupo como obstaculos ou fator dificultador da implementacdo da

interdisciplinaridade.

Neste sentido, Pombo, Guimaréaes e Levy (1994, p. 21) afirmam que:

[...] Grande grupo de dificuldade tem a ver com o integral preenchimento letivo
do tempo escolar e com a correspondente rigidez na organizagédo dos
horarios dos alunos e dos professores. Num tal sistema nao estao previstos
quaisquer tempos livres que possibilitem os trabalhos transversal de
colaboracgéo entre duas disciplinas.

Quanto aos problemas da pesquisa, apontados como fator dificultador ou
obstaculo para implementacdo da interdisciplinaridade, Santomé (1998, p. 236)
delineia sobre a possibilidade de os estudantes atuarem em uma funcao ativa no

desenvolvimento do problema, e afirma que:

Essa é uma boa maneira de possibilitar que o grupo de estudantes dessa sala
de aula assuma a responsabilidade pelo planejamento, organizagdo e
acompanhamento do plano de trabalho que se comprometa com a
localizagdo de fontes de informagao para resolver os problemas que surgem,
programar experiéncias, excursoes.

Ja Freire (1996, p. 29) afirma que:

[...] n3o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres
se encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, por que indago e me indago. Pesquiso
para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo.
Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar
a novidade.

Mas, para que seja possivel a implementacao da pratica interdisciplinar, esta

depende do tempo disponivel para planejar, discutir e pesquisar, tempo que nao existe
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no momento em muitas instituicbes. Portanto, os governantes terdo de discutir
politicas necessarias para viabilizar a implementacdo de tais praticas, pois os

professores nao tém autonomia para mudar a grade curricular para tais finalidades.

Quanto ao item 3, foram detectados, em quatro dos artigos, o dominio do

conteudo de outras disciplinas como relevante fator dificultador dentre os obstaculos.

Mas, de acordo com Fazenda (2003, p. 63), esta questdo poderia ser
superada, pois:

Numa proposta interdisciplinar, o professor de ciéncias que nao tivesse seu

problema de dominio do contelido completamente resolvido, poderia adotar

em sala de aula a postura de quem faz ciéncia, ou seja, nao ter todas as

respostas prontas, mas apresentar disponibilidade intelectual para procurar

solugbes que envolvam outras esferas e pessoas que ndo a sala de aulae o
professor.

Na opinido de Pietrocola, Pinho Alves e Pinheiro (2003, p.136):

Os professores sentem-se desconfortaveis fora dos limites estritos da area
disciplinar na qual aprenderam a se deslocar em consequéncia de sua
formacéo tradicional. Existe, por parte de alguns deles, consciéncia de que a
abordagem interdisciplinar oferece ganho de significado para os alunos.
Analisar situagdes tiradas do cotidiano apresenta dificuldades de ordem
conceitual, metodolédgica, praticas e didaticas e exige que se ultrapasse as
fronteiras seguras do conhecimento disciplinar que eles detém.

Portanto, dentro dessa perspectiva, caberia aos professores a mudanga de
sua atitude dentro da sala de aula e, para o futuro, a altera¢ao do curriculo dos cursos
de formacgéo de professores, tornando-os menos conteudistas e fragmentados, ou
seja, deve-se preparar o professor para a nova realidade, em contraposi¢éo ao ensino
exclusivamente por meio da transmissdo de conteudos em aulas estritamente

expositivas.

Sobretudo, € necessario tornar o ensino investigativo, como propée a ABP, ou
seja, um ensino que prepare o professor para a nova realidade, dedicando parte de
seus estudos em projetos de investigacbes de problemas reais do cotidiano de sua
profissdo e dos seus futuros estudantes. Assim, o professor vivenciara a pratica de
investigacdo por meio problemas, como propde a ABP, que traz no seu bojo a

interdisciplinaridade.

Observamos que os itens 4 e 5, que aparecem em quatro artigos, expdem,

como dificuldades relevantes os problemas de recursos financeiros e materiais. De



82

fato, observa-se que, com a falta do recurso financeiro, consequentemente ha a falta

do recurso material e, de acordo com Kuenzer, (2002, p. 32) isso ocorre:

[...] porque nao integra as politicas 0 necessario financiamento. Ou seja, ela
ndo se objetiva ndo porque haja resisténcia dos professores e dos
profissionais da educagdo a mudanca, mas sim porque ndo existem
condigbes materiais minimas para sua implementagéo, que abrangem desde
0s recursos materiais, de espaco fisico e de equipamentos, as formas de
selegéo, contratacdo, carreira e remunerag¢éo dos professores até o tipo de
qualificagao e de subjetividade docente disponiveis nas escolas.

Outro item relevante foi apontado como a dificuldade quanto ao trabalho em

equipe, o que é confirmado por Klein (1990, 120):

O ensino em equipe merece um comentario em separado, porque é uma
abordagem comum. De fato, para muitos, é sinbnimo da ideia de ensino
interdisciplinar. Na pratica real, entretanto, existe mais planejamento em
equipe do que ensino em equipe. Uma equipe pode lecionar em conjunto no
inicio de um curso; depois, conforme os individuos vao ficando cada vez mais
a vontade com as perspectivas de outras disciplinas, eles lecionam
individualmente. Membros da mesma equipe de ensino, assim como as
equipes de pesquisa interdisciplinar, tendem a ndo chegar a um consenso
sobre a definicédo de interdisciplinaridade.

Mas, de acordo com Santomé (1998, p. 66), a interdisciplinaridade:

[...] Nao é apenas uma proposta tedrica, mas sobretudo uma pratica. Sua
perfectibilidade é realizada na pratica; na medida em que sao feitas
experiéncias reais de trabalho em equipe, exercitam-se suas possibilidades,
problemas e limitagdes.

O resultado dessa pesquisa deixa claras duas situagdes distintas, uma delas
depende exclusivamente da atitude do professor para minimizar as dificuldades, que

sdo a questado da formagao, dominio do conteudo e a articulagédo entre disciplinas.

Quanto ao tempo para planejamento, discusséo e trabalho em equipe, bem
como os recursos financeiros e materiais, estes dependem das instituigdes, pois os

professores ndo tém o controle ou nao podem alterar a situagao ja existente.

Quanto ao que pode ser solucionado pela atitude dos professores, de acordo
com Fazenda (1979, p. 56):

[..] Interdisciplinaridade exige um engajamento pessoal de cada um. Todo
individuo engajado nesse processo sera o aprendiz, mas, na medida em que
familiarizar-se com as técnicas e quesitos basicos, o criador de novas
estruturas, novos contetidos, novos métodos, sera motor de transformacéo.
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Este engajamento pode ser obtido por meio da metodologia da ABP, que
incorpora muitas caracteristicas da interdisciplinaridade e, juntas, podem favorecer a

superacao das dificuldades e obstaculos, como destacamos anteriormente.



84

CAPITULO V

5. Reflexées acerca da ABP e uma proposta de abordagem

A ABP tem uma estrutura aberta de ensino e aprendizagem, de tal forma que
o estudante desenvolva suas habilidades e competéncias de forma autbénoma,

criativa, comunicativa, critica e ativa para o processo de aprendizado.

Apds as consideracdes feitas anteriormente acerca da ABP, incorporando a
interdisciplinaridade vislumbramos possibilidades para que os professores de
matematica utilizem esse tipo de metodologia no Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio do IFSP Céampus S&o Paulo, mesmo considerando as dificuldades ou

obstaculos anteriormente descritos.

Em relagédo a tais obstaculos, ressaltamos que as sugestdes de superagao
propostas pelos estudiosos do assunto podem ser viaveis e dependem da postura, na
maioria das vezes, apenas dos professores e estudantes. Além disso, ndo propomos

a extingao das disciplinas e sim uma implantagéo gradativa integrada a ABP.

No IFSP 50% das vagas permanecem prioritariamente para o Ensino Técnico
Integrado ao Nivel Médio, de acordo com os Art. 7° e 8° da Lei 11.892/08, uma
modalidade de ensino que favorece aliar conhecimentos tedéricos aos praticos,
lembrando que as areas técnicas necessitam de conhecimentos matematicos para

solucionar problemas.

Portanto, existe afinidade e integragdo naturais que devem ser melhor
exploradas, pois a instituicdo possui autonomia administrativa e ja existem espacos
reservados dentro da carga horaria de cada professor para as discussdes, dentro das
reunides semanais das areas e entre areas, pelos seus representantes, como
determina a Resolugéo n.° 109, de 04 de novembro de 2015, do Conselho Superior
do IFSP.

Iniciamos nossas reflexdes pelo Artigo 2°, que define as atividades docentes

no IFSP como a somatéria das horas dedicadas e distribuidas em:



l.
Il.
[l
V.
V.
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Atividades de Ensino;

Atividades de Pesquisas e Inovagéo;

Atividades de Extensao;

Atividades de Administracao e Representacgéo;

Atividades de Formagéo Continuada. (BRASIL, 2015, grifo nosso)

E necessario um melhor esclarecimento sobre o inciso | do Art. 2° da

resolucao n° 109/CONSUP, e isso que esta descrito no Artigo 3° dessa mesma

resolucao:

Consideram-se Atividade de Ensino:

I. Regéncia de Aulas;
II. Organizagao de Ensino;
[ll. Atividades de Apoio ao Ensino. (BRASIL, 2015, grifo nosso)

O § 3° esclarece

0 que é considerado Organizacéo de Ensino:

I. Preparagéo, individual ou coletiva, de aulas, de ambientes didaticos e de
matérias de ensino;

II. Elaboragéo, individual ou coletiva, de planos de ensino e plano de aulas;

[ll. Produgéo, individual ou coletiva, ou correcao de instrumento de avaliagéo;

IV. Registro de informagdes académicas. (BRASIL, 2015)

Este paragrafo deixa clara a existéncia de tempo destinado para preparacéo

de aulas, de plano de ensino (planejamento das atividades tedricas ou praticas) e de

corregdes de instrumento de avaliagéo, todas estas atividades podem ser realizadas

de forma individual ou coletiva, o que vai ao encontro da ABP.

Outro fator importantissimo que pode contribuir para implantacdo da ABP no

IFSP é quanto ao tempo reservado para o professor dedicar-se a Atividades de Apoio

ao Ensino, descrito no § 4° como sendo:

[l
V.
V.

VL.

VIL.

VIII.

Atendimento ao aluno;

Reunido pedagé6gica de éarea, de curso e de Nucleo Docente
Estruturante-NDE;

Recuperacao paralela;

Plantao para eventuais substitui¢des;

Coordenacao, supervisao ou orientagdo de estagio;

Orientagédo ou coorientagdo de trabalhos de conclusdo de curso ou
equivalentes;

Elaboracao, coordenagéo ou participagdo em programas ou projetos
de ensino;

Orientagdo ou supervisdo de Atividades Complementares ou
Académico-cientifico-cultural. (BRASIL, 2015)

Nos paragrafos supracitados, ficou muito evidente que, diferente de outras

instituicdes, no IFSP o docente tem tempo reservado para as atividades previstas na
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ABP, como reunibes pedagdgicas, atendimento ao estudante, elaboracéo,

coordenacao ou participagdo em programas ou projetos de ensino.

Portanto, essas questdes consideradas em outras instituicbes como
obstaculos, teoricamente nao existem no IFSP, que possui estrutura fisica com
laboratérios, auditérios, sala para reunides e atendimentos aos estudantes, ou seja, 0

suficiente para a implementacao da ABP.

Assim, constatamos a viabilidade da implantacdo da metodologia da ABP em

nossa instituicao.

A seguir, apresentaremos uma sintese dos argumentos favoraveis a
implantacdo da metodologia da ABP tendo em vista estudantes, professores e
instituicao.

5.1 Quanto ao estudante

Com a ABP, o estudante:

- desenvolve competéncias e habilidades de forma criativa, inovadora e

autbnoma;

- promove a curiosidade e a automotivacao;

- abandona a postura passiva, apatica e inativa, pois a solu¢gado do problema

nao sera fornecida pelo professor;

- favorece a ter uma maior participacdo no processo de ensino e

aprendizagem, na construgao de seus préprios conhecimentos e saberes;

- preza o estudo individual, o compartilhamento em grupos e discussdes

argumentativas, de acordo com 0s seus interesses e com o seu ritmo;
- tornar-se responsavel pela sua propria evolugao do aprendizado;
- estimula o senso critico, reflexivo e comunicativo;

- desenvolve um estudo tedrico e pratico interdisciplinar, focado na realidade
de suas fungdes profissionais, trabalhando com problemas reais de seu

cotidiano;
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- aprende a aprender, a fazer, a conviver e a ser.

5.2 Quanto ao professor
Com a ABP, o professor:

- abandona a sua ultrapassada zona de conforto e dialoga com os estudantes

a esséncia para solucionar conflitos;
- Ndo age mais como um mero transmissor de informacoes;

- € um tutor que estimula e cria o ambiente propicio para os estudantes

trabalharem com problemas;
- demonstra o dominio dos conteudos que estdo sendo trabalhados;

- propbe problemas reais vinculados a formacéo profissional pretendida no
curso Técnico Integrado ao Ensino Médio, para ser avaliado pelo grupo de

tutores;

- conduz os estudantes por desafios para superar obstaculos ou dificuldades

do seu cotidiano de trabalho e da vida em sociedade;
- facilita as discussdes dos estudantes;
- indica recursos teoéricos para prover as solu¢des das situagdes problema;

- estimula a integragcdo da teoria a pratica e desconstroi o mito da

compartimentalizagao do saber;

- expde o valor das interdisciplinaridades na promocéo de atitudes pessoais e

profissionais no contexto do cotidiano de uma vida mais plena;
- otimiza a clareza de suas explicacgoes;

- dirige os assuntos de forma a estimular o estudante a chegar a solug&o dos

problemas por si mesmo;

- desenvolve uma pratica reflexiva, criativa, contextualizada com a vida real;
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- orienta para um trabalho colaborativo, para a construgdo coletiva do

conhecimento;
- harmoniza os diferentes objetivos para reduzir as dificuldades;
- integra as diferentes disciplinas que envolvem os problemas propostos.

5.3 Quanto as Instituicoes

Assumindo a tarefa na formacéao integra que resulta de uma Educagdo como
compromisso civilizatério prioritario de um Estado que se queira democratico, as

diversas Instituicdes de Ensino, na esfera federal, devem comprometer-se com:

Resolugéo CEB n° 3 de 26/07/1998,
Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio.
Art. 1° As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM,
estabelecidas nesta Resolugéo, se constituem num conjunto de definicdes
doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos a serem
observados na organizagéo pedagdgica e curricular de cada unidade escolar
integrante dos diversos sistemas de ensino, em atendimento ao que manda
a lei, tendo em vista vincular a educagdo com o mundo do trabalho e a pratica
social, consolidando a preparacdo para o exercicio da cidadania e
propiciando preparagéo basica para o trabalho.
Art. 4°.

[l transformacgéo da sociedade e da cultura, em especial as do Brasil, de
modo a possuir as competéncias e habilidades necessarias ao exercicio da
cidadania e do trabalho

Art. 8°

V - a caracteristica do ensino escolar, tal como indicada no inciso anterior,
amplia significativamente a responsabilidade da escola para a constituigao de
identidades que integram conhecimentos, competéncias e valores que

permitam o exercicio pleno da cidadania e a insergéo flexivel no mundo do
trabalho.

Art. 10

Il Compreender as ciéncias como construgées humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulacdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacgao
da sociedade. (BRASIL, 1998)

Observa-se que ha indicacéo de atualiza¢des de praticas pedagdgicas, como
preveem as DCN, em todos os niveis, de forma dialogada com todas as instancias
envolvidas. Portanto, a ABP pode contribuir para romper com os obstaculos existentes
e diminuir o hiato entre os saberes do ensino médio e os proprios da futura atuagao

profissional.
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5.4 Orientagdes didaticas para uma abordagem de conceitos por meio da ABP

Apds as informagbdes que possibilitam vislumbrar a implantacdo da
metodologia da ABP nos Institutos Federais, fato decorrente de pertinente legislagéo,
descreveremos uma sintese com orientagdes didaticas para uma abordagem de
conceitos matematicos por meio da ABP ancorando-nos nas consideragdes
apresentadas nos capitulos anteriores. Ressaltamos que essas baseiam-se na

adaptacao da proposta apresentada por Souza (2016).

5.4.1 Quanto as classes

Sugerimos para a organizacao dos grupos a divisdo das turmas (classes) em

grupos de aproximadamente seis estudantes.

Cada grupo participara de pelo menos uma reunido coletiva semanal,

coordenada pelo tutor, com duracao de duas horas aulas (hora aula de 45 minutos).

Estimamos que o total de horas aulas dedicadas aos estudos individuais e
coletivos de cada problema seja, no maximo, de 16, entretanto, isso dependera da
complexidade do problema proposto e, principalmente, dos objetivos do curso e da

organizagao dos tutores.

5.4.2 Compete ao professor (tutor)

- Identificar os recursos necessarios (assistenciais, audiovisuais,
bibliograficos, laboratoriais) para o aprendizado pretendido, no ambiente da

escola;

- Orientar os grupos de estudantes sobre o bom andamento da aplicagdo da

metodologia da ABP antes de iniciar o problema,;
- Propor problemas e ter clareza a respeito dos objetivos das aprendizagens;

- Promover reunides semanais para analise do andamento dos estudos e
pesquisas relacionados ao problema proposto, verificando se estdo ocorrendo
dificuldades ou obstaculos no encaminhamento, e, se necessario, direcionar

os estudos com base nos objetivos de aprendizado;
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- Preparar junto aos grupos de estudantes a “lista de critérios para avaliagdes”
a serem observados para avaliagdes formativas, tanto nas escritas como nas
observadas durante as reunides junto aos grupos de estudantes no decorrer

da resolugéo de cada problema;

- Estimular, incentivar e orientar os estudantes a pesquisar, a pensar e refletir,
para romper os obstaculos e solucionar as dificuldades do problema

apresentado;

- Apéds o estudante identificar o problema e formular hipoteses, o tutor deve
indicar sugestbes de caminhos para a busca de sua resolugdo e o uso

adequado das fontes de informacgdes;

- Relembrar conceitos e estruturas, para desafiar o estudante a pensar, refletir

e, por fim, desenvolver habilidades para o pensamento mais complexo;

- Motivar o estudante de forma que ele seja conduzido por desafios para
superar obstaculos ou dificuldades profissionais do seu cotidiano (atual ou

futuro) de trabalho;

- Estimular e criar o ambiente propicio para que o estudante atinja seu objetivo
em solucionar os problemas, de tal forma que integre teoria e pratica, e a
interdisciplinaridade, ou seja, que promova o dominio de atitudes profissionais

necessarias e vinculadas ao contexto de seu cotidiano profissional;

- Solicitar que o grupo escolha um estudante coordenador de atividades e um
secretario (relator) para registrar os dados colhidos e discutidos para cada

problema proposto;

- Explicar aos estudantes que o professor tutor ndo dara aulas sobre o tema,
mas sera um orientador e estimulador das discussbes, de modo que o0s
estudantes possam identificar o que é necessario estudar para o aprendizado

dos fundamentos cientificos sobre o tema em questéo;

- Formular questdes para orientar o enriquecimento das discussées, quando

necessario;
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- Verificar junto aos estudantes as fontes que consultaram previamente no

inicio das atividades do grupo;

- Fazer criticas construtivas, individuais ou coletivas, para o grupo de

estudantes, quando necessario, para a melhoria do aprendizado;
- Aplicar as avaliagbes pertinentes.

5.4.3 Objetivo da tutoria
Aprendizado autodirigido que:
-Estimule a curiosidade na busca pela informagdo, pelo desejo do

conhecimento e da descoberta, por meio das conexdes entre o fazer, pensar

e aprender, independente dos professores;

-Fornegca uma atividade desafiadora que deve ser um problema real ou
realistico, que envolva questdes vinculadas as necessidades profissionais ou
sociais do estudante, para serem solucinadas de forma que se exija o

pensamento e as conexdes intencionais, ou seja, as reflexdes;
- Possibilite comunicacao de informagéao e interagao interpessoal no grupo;
- Promova e estimule a auto avaliag&o critica e construtiva.

5.4.4 Ao estudante coordenador na resolugcdo do problema compete

-Respeitar os pensamentos e proposituras individuais e assegurar que estas
sejam debatidas pelo grupo, e que sejam incorporados aos objetivos de

aprendizado quando nao refutadas adequadamente;
-Sintetizar as contendas quando pertinente;

-Estabelecer que os objetivos de aprendizado sejam atingidos pelo grupo de

forma clara, objetiva e pelo consenso;

-Requerer auxilio do tutor quando necessario e ficar atento ao cumprimento

das orientagdes e dos prazos fornecidos pelo tutor.
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5.4.5 Ao estudante secretario na resolug¢ao do problema compete

- Anotar, de forma clara e inteligivel, as discussées do grupo de modo a

promover um trabalho de qualidade e desenvolvidos por todos;

- Ser fiel quanto as discussbes desenvolvidas — e, se necessario, recorrer ao

coordenador do grupo de trabalho e ao tutor;

- Acatar as opinides da maioria do grupo e evitar distorcdes ou opinides

divergentes do grupo em seus registros;
- Relatar com exatidao os objetivos de aprendizado levantados pelo grupo;
- Anotar as decisbes e classifica-las as metas de aprendizado.

5.4.6 Quanto ao problema

Este deve ser dividido em duas fases:

1. O problema é apresentado aos estudantes para que os mesmos
formulem os objetivos de estudos e as hipoteses a partir da discussao
inicial;

2. Os estudantes fardo estudos individuais ou em grupo, por meio de
pesquisas bibliograficas, palestras, consulta a especialistas
(professores ou técnicos de outras areas do conhecimento), entre
outros, e depois rediscutir e refletir sobre o problema a luz dos novos

conhecimentos, buscando resolvé-lo.

5.4.7 Das avaliagbées

Os métodos de avaliacdo devem ser explicitados aos estudantes antes do
inicio das atividades, deixando claro por que é necessario avaliar, o que estara sendo

avaliado, e qual o objetivo final da avaliagéo.

As avaliagbes formativas devem considerar também o contexto da pratica com

que os estudantes vao se deparar para o exercicio de sua profisséo.
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As “avaliagbes formativas™ consistem em verificar o que o estudante
assimilou com os estudos para a resolucdo do problema, e identificar o que é
necessario introduzir nos encontros ou aulas subsequentes para que o estudante
adquira novos conhecimentos, habilidades e competéncias para o exercicio de sua

profisséo.

A avaliacédo formativa deve permitir aos estudantes melhorar as suas
estratégias de aprendizagem, pois sera aferido o que eles aprenderam e, caso nao
tenham adquirido satisfatoriamente algum conteudo necessario a sua formagao
profissional, este sera retomado na propositura do préximo problema, com o intuito de

que os estudantes desenvolvam as aprendizagens almejadas.

As avaliagbes formativas devem promover a aprendizagem autbnoma, que

estimula o estudante a tornar-se responsavel pela sua prépria aprendizagem.

Outro método consiste na avaliacdo da aprendizagem reflexiva feita pelo
estudante como uma das partes de sua avaliagéo global na ABP, na qual o estudante
€ estimulado a refletir sobre determinados aspectos das aprendizagens efetuadas. O
estudante apresentara sua reflexdo num documento escrito (relatério ou questionario),
que sera analisado pelo tutor, a avaliagdo sera um método para verificar a promogéo

da aprendizagem reflexiva.

5.4.8 Tipos de avaliagées

Os trabalhos dos grupos sao realizados essencialmente de forma colaborativa
em reunides, que podem ser precedidas por estudos individuais, o que é
recomendavel. O tutor podera participar das reunides realizadas semanalmente pelo
grupo (além das tutorias), podendo avaliar possiveis articulagbes relacionadas as
praticas profissionais dos estudantes, de acordo com a “lista de critérios para
avaliacbes”, elaboradas pelo grupo de tutores e, com isso, nortear, caso seja

necessario, os rumos dos estudos.

A auto avaliagdo dos estudantes, assim como as demais, devem observar a

“lista de critérios para avaliagdes” elaboradas pelo grupo de tutores. Os estudantes

® Avaliagio formativa: [...] visa orientar o aluno quanto ao trabalho escolar, procurando localizar as suas

dificuldades para o ajudar a descobrir os processos que lhe permitirdo progredir na sua aprendizagem. (ALLAL,
L.; CARDINET, J.; PERRENOUD, P.,1986, p. 14).
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também avaliam uns aos outros. Além disso, solicita-se ao coordenador do grupo que

apresente a avaliacao em grupo.

Com uma avaliagdo escrita, também se pode observar os conteudos

adquiridos ou n&o na resolugao do problema.

Sugere-se que a avaliagdo por meio do relatério escrito pelo grupo contenha

as seguintes informacbes:

a) Foram cumpridas as etapas que caracterizam a metodologia de ensino
ABP?

b) Foiobservada a “lista de critérios para avaliacdo” quanto ao que compete
ao grupo?

c) Quais as solugbes e argumentacdes apresentadas pelo grupo para a
solucao do problema proposto?

d) Quais os objetivos de aprendizagem foram atingidos e como foram?

e) Que dados foram coletados para o atendimento dos objetivos de
aprendizagem desejada?

f)  Para atender aos objetivos da aprendizagem, que método foi utilizado
na pesquisa e qual é a justificativa dessa adogéo?

g) Explique como foram atingidos cada um dos objetivos de aprendizagem.

h) Explane a solu¢do do problema.

5.4.9 Sugestoes para compor a “lista de critérios para as avaliagées”

a) Nivel de motivacao individual e do grupo — motivagdo em aprender com a

resolucao do problema;
b) Nivel de preparacao individual — exploracao das fontes durante os estudos
individuais;

c) Contribuicdo para a construgdo do conhecimento do grupo com a
participacdo ativa nas reunides: saber ouvir e construir seu conhecimento

fundamentado nos estudos e nas discussdes do grupo;

d) Nivel de compreensao da discussao — participacéo no debate e propositura

de solucao do problema;
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e) Articulagao entre teoria e pratica na resolu¢ao do problema;

f) Pensamento critico — Contribuir com ideias para a resolugéo do problema,
apresentar argumentacao para a solugéo do problema, julgamento propositivo
e reflexivo sobre as sugestdes de solugédo do problema, analisar e avaliar a

consisténcia dos raciocinios proposto no grupo;

g) Nivel de comportamento profissional - respeito para com as ideias dos

colegas do grupo, pontualidade nas reunides;

h) Nivel de comunicacao interpessoal - facilidade ou dificuldade em comunicar

sua ideia para o grupo;

i) Nivel de compreensdo da comunicacédo interpessoal - facilidade ou

dificuldade de compreenséao do tema apresentado e discutido no grupo.

5.4.10 Os sete passos da aplicagao da metodologia da ABP.

Estes sete passos sdo uma sintese coletada dos autores citados nos capitulos

anteriores, adaptadas para a nossa realidade.

1. Leitura do problema, identificacdo dos termos e conceitos desconhecidos

para solugdo do problema;
2. Identificagéo do problema a ser solucionado;

3. Anadlise do problema baseado em conhecimentos (saberes) prévios,
formulagéo de hip6teses explicativas para o problema identificado no passo

anterior;
4. Sugestao de sintese das hipbteses propostas pelo grupo;

5. Planejamento das metas de estudo como objetivo de aprendizado

necessario para solucionar o problema, com base nas hipoteses;

6. Auto aprendizado - estudos individuais a respeito de assuntos relacionados

aos temas necessarios para encaminhar a solugao do problema;
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7. Socializagdo dos conhecimentos adquiridos nos estudos individuais, na

rediscussao do problema.

Apds estas sugestdes preliminares de orientacao didatica, apresentaremos na
sequéncia uma sugestao de problema acompanhado de orientagbes mais especificas,

ou seja, diretamente direcionadas ao problema em questao.

5.5 Sugestao de problema
Leia atentamente o seguinte artigo publicado em um site de noticias'®.

Figura 1: Choque elétrico mata em média dois brasileiros por dia

Em 15 meses, associagao registrou 236 mortes por descarga elétrica somente dentro de casa.

Fernando Mellis, do R7

M —

-

Metade das mortes por descarga elétrica ocorrem em residéncias
Th/nkstock

Fonte: http://noticias.r7.
Acessado em 16/07/2017.

Numeros divulgados nesta quinta-feira (4) pela Abracopel (Associagao Brasileira de Conscientizagdo
para os Perigos da Eletricidade) alertam para os riscos que as familias brasileiras tém dentro de casa.

Em 15 meses (janeiro de 2016 a margo de 2017), o Pais teve 782 mortes relacionadas a eletricidade
(choque, raios e incéndios por curto-circuito). Isso representa uma média de duas mortes por dia nesse
periodo.

Desse total, 236 mortes (30%) ocorreram dentro de casa. Ou seja, um caso a cada dois dias, em média.

Muitos dos choques fatais também ocorrem por pessoas que fazem obras proximas a rede elétrica ou
que tentam fazer ligagbes clandestinas em postes, por exemplo.

Levando em conta apenas o ano de 2016 (com 592 mortes), o aumento dos acidentes de origem elétrica
foi de 5,7% maior em relagdo ao ano anterior, totalizando 1.319 casos.

O Nordeste foi a regido que mais teve casos: 271; seguido do Sudeste, com 116; e do Sul, com 109.
Em mais de 10% das mortes por choque — incluindo dentro de casa — em 2016, as vitimas tinham
entre 0 e 15 anos.

Falta de cuidado com rede elétrica da casa aumenta chance de acidentes

10 http://noticias.r7.com/cidades/choque-eletrico-mata-em-media-dois-brasileiros-por-dia-04052017




97

"A garotada de hoje em dia nasceu tecnolbgica, é o dia inteiro com tablet, computador, videogame na
mé&o, pbe tomada, tira tomada. Se n&o tiver o dispositivo correto, a chance [de choque] é gigante”, diz
Edson Martinho, diretor-executivo da Abracopel.

Ele observa a necessidade de atencdo para o uso de benjamins, T ou filtros de linha. "Trata-se de um
dispositivo derivador técnico provisdrio. O problema desses dispositivos ndo séo eles, é como se usa.
Uma tomada tem um limite para ser usada”, diz.

Martinho explica que uma tomada comum em S&o Paulo suporta cerca de 1.000 watts. Ou seja, ligar
equipamentos que consomem muita energia, como uma geladeira e um micro-ondas na mesma tomada
podem colocar a corrente elétrica em risco.

Atualmente, séo diversas as grandezas fisicas que estdo a nossa volta, mas
que nem sempre sdo bem compreendidas ou mesmo utilizadas por pessoas comuns
ou até por profissionais de determinadas areas, que, por sua propria atuagéo

profissional, deveriam entendé-las bem.

Mais especificamente, o problema sugerido na reportagem nos leva a analisar
e estudar as grandezas envolvidas em circuitos elétricos. O conhecimento a respeito
de tais grandezas pode dimensionar e favorecer a manutencao de projetos, assim
como evitar prejuizos e acidentes. Assim, no exemplo, cabem algumas questdes,

como:

- quais sao as principais grandezas a serem consideradas em circuitos

elétricos?
- como tais grandezas se relacionam e interagem em um circuito elétrico?

Também interessa ao estudo do problema real proposto os instrumentos que
permitem realizar as medi¢gbes das grandezas envolvidas em um circuito elétrico e os

dispositivos, especificagbes e materiais usados na sua instalacao.

Além de responder as questdes indicadas acima, diante do contexto
apresentado no artigo, propde-se aos estudantes elaborarem um projeto que permita
conscientizar as pessoas a respeito dos riscos envolvendo circuitos elétricos e que

ajude a minimizar os acidentes apontados no texto do site.

5.6 Algumas orientagoes didaticas de acordo com a ABP

De acordo com as consideragdes tecidas nos capitulos Il e IV, selecionamos
uma matéria jornalistica que apresenta um problema real, relacionado ao interesse de
cidaddos comuns, mas, principalmente, aos estudantes do Curso Técnico em

Eletrénica Integrado ao Ensino Médio.
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Esse problema estad estruturado de acordo com os preceitos da ABP,
contemplando nogdes de diferentes areas do conhecimento, como Fisica, Quimica,
Seguranga do Trabalho, Matematica, Producdo de um Video, Produgdo de uma

Cartilha, Etica, Cidadania, entre outras.

Notamos entdo que o encaminhamento da solugao do problema n&o é unica,
ou seja, dependera da opc¢ao adotada para cada grupo, evidenciando assim a

importancia do PBL como produtora de um conhecimento efetivo.

Na area de Matematica, além de outros conceitos e conteudos, sera possivel

abordar o estudo de Sistemas Lineares, por meio da aplicagao das leis de Kirchhoff.

As orientagcdes aqui presentes baseiam-se nas ideias de Ribeiro (2008),
Araujo & Arantes (2009) e Souza (2016). Ressaltamos que se trata de sugestbes para
docentes de como iniciar uma abordagem por meio da ABP em um curso especifico,

o Curso Técnico em Eletroénica Integrado ao Ensino Médio.

5.6.1 Orientagbes para abordar o problema sugerido por meio da ABP

| - Inicialmente, acreditamos que sera importantissimo realizar junto aos
estudantes a conscientizacao e a familiarizagéo acerca dos objetivos da metodologia
e da dindmica das aulas. Todos os envolvidos, professores e estudantes, precisam
compreender que o processo sera desenvolvido por meio de tutorias e consultorias
envolvendo professores de diferentes areas, em atividades que substituem as aulas,

favorecendo um ambiente mais dinamico e interativo.

Il - Em relagéo a formagéo de grupos, sugere-se que sejam formados por, no

maximo, seis estudantes, para ndo comprometer a eficacia do processo.

[l - Cada grupo devera eleger um coordenador e indicar um relator (ou
secretario). E responsabilidade do coordenador conduzir as discussées atuando como
lider do grupo. A fungao do relator é anotar os pontos mais importantes das reunides,

registrando quais serao as tarefas de cada membro antes dos proximos encontros.

IV - Recomenda-se que haja rotatividade de fungbes nos grupos (apos a
resolucao de cada problema), para explorar e desenvolver atitudes, competéncias e
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habilidades essenciais a atuagéo profissional, além de evitar a monopolizagdo de

alguns e descompromisso de outros.

5.6.2 Aspectos fundamentais da abordagem com a ABP

De acordo com Araujo e Arantes (2009), trés aspectos sao fundamentais em
uma abordagem com a ABP, o primeiro € a analise do problema e o planejamento
da pesquisa; o segundo é o desenvolvimento das agées que levarao a resolugao
do problema; e o terceiro é a socializagdao dos conhecimentos produzidos por

meio da producao de relatérios.

5.6.2.1 A Analise do problema e planejamento da pesquisa

Essa etapa contempla apresentar aos estudantes uma visao geral sobre o
problema proposto e explicitar a relevancia da situacéo para a formagao profissional
desejada, devendo contar com a leitura coletiva do problema, apresentacdo do
contexto e registro de possiveis palavras ou termos desconhecidos para serem
pesquisados posteriormente. E importantissimo despertar o interesse pelo problema
e observar lacunas que deverao ser preenchidas, indicando a necessidade de estudos

e pesquisas acerca do assunto abordado.

Se a proposta for desenvolvida no Curso Técnico em Eletrdnica Integrado ao
Ensino Médio, o tutor pode destacar o perfil profissional visado, que esta indicado no

site do IFSP Campus Séao Paulo:

O profissional técnico em eletrénica de nivel médio é aquele que atendera as
demandas tipicas em um mercado de trabalho de forte dinamismo, atuando
e demonstrando ética social e no trabalho, responsabilidade e visédo
consequente de suas decisbes técnicas, adaptabilidade, disposi¢cdo para o
crescimento intelectual.

A habilitagdo em eletrébnica prepara os profissionais empreendedores,
capacitando-os a aplicar as modernas tecnologias relacionadas a
manutencdo de equipamentos eletrénicos, analdgicos e/ou digitais. Os
profissionais formados pelo IFSP podem atuar nos seguintes seguimentos:
empresas concessionarias de energia elétrica e de telecomunicagdes;
empresas de eletrificagao; empresas de representagdo, vendas e assisténcia
técnica de materiais e equipamentos elétricos e eletrénicos; laboratérios de
ensaios elétricos e eletrbnicos; empresas de consultoria, projetos, instalacdes
e manuteng¢des de maquinas e equipamentos eletroeletrénicos.

Fonte: https://spo.ifsp.edu.br/cursos-tecnicos?id=145 (Acessado em
15/11/2017)

Seguem abaixo algumas questdes subjacentes que poderdo complementar o

planejamento para a resolugdo ou encaminhamento do problema. Caso essas
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questdes nao sejam propostas pelos estudantes (organizados em grupo) elas poderao
ser feitas pelo tutor:

- Existe alguma diferencga entre circuito elétrico e circuito eletrénico?

- Quais tipos de materiais sdo bons condutores elétricos e quais ndo sao?
Quais sao as caracteristicas de materiais que sao bons condutores elétricos?

- O corpo humano é um bom condutor elétrico?

- Existe uma inter-relacdo ou equagdo matematica que expresse a
interdependéncia entre corrente elétrica, tensao e resisténcia?

- Em caso afirmativo, como elas interagem em circuitos elétricos em paralelo
e em série?

- Qual é a diferenca entre esses circuitos?

Uma sugestédo para o encaminhamento do problema é o estudo de circuitos
elétricos, normalmente proposto em livros de Fisica, o estudo das leis de Kirchhoff, e,
principalmente, o estudo de Sistemas Lineares, que serdo obtidos por meio das
aplicacbes das leis de Kirchhoff em circuitos elétricos. Nogcbes de Seguranca do
Trabalho, Exercicio de Cidadania e Etica também poderdo ser explorados, com

discussoes a respeito de “gambiarras elétricas” e ligagdes elétricas clandestinas.

Diante do que foi exposto nos paragrafos anteriores, pode-se iniciar a
execucao de um planejamento de busca de informacbes sobre o problema: podem
surgir agdes e trocas de experiéncias entre os integrantes de cada grupo, com a

elaboracédo de hipoteses e estratégias que visem resolver o problema.

Também se deve levar em conta o tempo disponivel para a exploragéo e
resolucdo do problema proposto, esse tempo dependera da carga horaria da

disciplina, dos objetivos e do planejamento do tutor (professor).

5.6.2.2 Acbes que levarao a resolugao do problema

Na fase de ag¢des devera ocorrer o desenvolvimento de estudos, pesquisas,
intervencdes e orientagdes, contando com possiveis consultorias de professores de

outras areas do conhecimento.

O estudo de circuitos elétricos pode ser iniciado por meio de livros didaticos
de Fisica, e pode incluir o estudo de temas como cargas elétricas, condutores
elétricos, correntes elétricas, geradores elétricos, resistores elétricos, as leis de Ohm

e o estudo das leis de Kirchhoff.
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Tais noc¢des séo facilmente encontradas em livros e sites, mesmo assim, cabe
indicar as seguintes referéncias: Halliday (2016) e Pietrocola [et al.] (2016). Além
disso, os estudantes podem encontrar video aulas sobre o assunto

(http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=2463).

Como um dos objetivos é abordar conceitos matematicos, o problema
proposto possibilita explorar principalmente o estudo de Sistemas Lineares, obtidos
por meio das aplicagbes das leis de Kirchhoff em circuitos elétricos. Nocbes de
Seguranga do Trabalho com Eletricidade (http://falandodeprotecao.com.br/nr10-
seguranca-e-eletricidade/), Exercicio de Cidadania e Etica também poderdo ser
explorados, com discussdes a respeito de “gambiarras elétricas” e ligacbes elétricas
clandestinas (https://www.mundodaeletrica.com.br/quais-riscos-correm-os-eletricistas

-alem-do-choque-eletrico/).

O tutor devera ficar atento aos encaminhamentos dos estudantes, porque
pode ser que eles proponham solugdes sem considerar conceitos matematicos, caso
iSso ocorra, o tutor podera ressaltar também a importancia do tratamento matematico,
por meio de questdes que envolvam problemas relacionados a circuitos em paralelo
ou em série e a aplicacao das leis de Kirchhoff, que geralmente recaem em Sistemas
Lineares. O tutor podera propor situagbes como a apontada por Anton e Rorres (2012,
pag. 76-78).

Sugestao de introdugao ao estudo de circuitos elétricos

Inicialmente, destaca-se que circuitos elétricos séo constituidos de geradores
(ou fonte), geradores, indutores e resistores. Resumidamente, um gerador € uma fonte
de energia elétrica, por exemplo, uma bateria, e um resistor € um elemento que dissipa
energia elétrica, por exemplo, uma lampada. A seguinte figura foi extraida do livro do
de Anton e Rorres (2012, p. 76):

+

Chave
o

VWA

Figura 1.8.4
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A figura indica que o gerador tem um polo positivo (+) e um polo negativo (-).

Quando a chave esta fechada, consideramos a corrente elétrica fluindo a partir do

polo positivo do gerador, por meio do resistor, e de volta ao polo negativo. A tensao

elétrica costuma ser medida em volts (V)

A tensao elétrica costuma ser medida em volts (V), e de acordo Anton e Rorres

(2012, p. 76):

A resisténcia € o quanto o resistor reduz a tensdo elétrica, e costuma ser
medida em ohms (Q2). A taxa de fluxo dos elétrons num fio € denominada a
intensidade de corrente, e é normalmente medida em ampéres (A). O efeito
preciso de um resistor é dado pela seguinte lei:

Lei de Ohm: Se uma corrente de  ampéres passa por um resistor com uma
resisténcia de R ohms, entdo o resultado € uma queda da tensao elétrica de
E volts, que é o produto da corrente pela resisténcia, ou seja, E = LR

Uma rede elétrica tipica possui varios gerador e resistores ligados por uma
configuragéo de fios. Um ponto no qual trés ou mais fios da rede se encontram
€ um ndé da rede. Um ramo é um fio ligando dois nés; e um lago fechado é
uma sucesséo de ramos conectados que comega e termina no mesmo né.
Por exemplo, o circuito elétrico indicado na Figura 1.8.5 tem dois nés e trés
lagos fechados, dois internos e um externo.

F § 3

A

Figura 1.8.5

A medida que a corrente flui pelo circuito elétrico ela passa por aumentos e
diminui¢des de tenséo elétrica, que séo as elevagdes e quedas de voltagem,
respectivamente. O comportamento da corrente nos nés e em torno de lagos
fechados é governado por duas leis fundamentais.

Lei das correntes de Kirchhoff: A soma das correntes fluindo para dentro
de qualquer no6 é igual a soma das correntes fluindo para fora do no.

Lei das tensées de Kirchhoff: Em uma volta em torno de qualquer lago
fechado, a soma das elevagdes de voltagem ¢ igual a soma das quedas de
voltagem.

Em geral, ndo é possivel saber de antem&o os sentidos nos quais estédo
fluindo as correntes em circuitos com varios lagos; por isso, na andlise de
circuitos, &€ costume atribuir sentidos arbitrarios aos fluxos das correntes nos
varios ramos e deixar os calculos matematicos determinarem se os sentidos
atribuidos estao corretos. Além de atribuir sentidos aos fluxos de correntes, a
lei das tensdes de Kirchhoff requer um sentido de percurso para cada lago
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fechado. A escolha & sempre arbitraria, mas para obter alguma consisténcia,
sempre tomaremos esse sentido como sendo o horario (figura 1.8.7).

—» —

.|.Il— +I '—

Conversdao de lago fechado
horario com sentidos arbitrarios
atribuidos as correntes nos
ramos

Figura 1.8.7
Também introduzimos as seguintes convengdes.

e se o sentido associado a corrente por meio do resistor for o mesmo
que o associado ao lago, entdo ocorre uma queda de voltagem no
resistor e, se o sentido associado a corrente por meio do resistor for
0 oposto do sentido associado ao lago, entdo ocorre uma elevagéo
de voltagem no resistor.

e Se o sentido associado a corrente através do lago for de — para +
num gerador, entdo ocorre uma elevagao de voltagem no gerador e,
se o sentido associado a corrente através do lago for de + par — num
gerador, entdo ocorre uma queda de voltagem no gerador.

Seguindo essas convengdes ao calcular intensidades de correntes, as
correntes cujos sentidos de fluxo foram atribuidos corretamente serdo
positivas, e aquelas cujos sentidos de fluxo foram atribuidos incorretamente
serao negativas.

Exemplo 3: Um circuito com um lago fechado.

Determine a corrente / do circuito mostrado na Figura 1.8.8.

|
—

L=,
[ o=

6V ' 3

Figura 1.8.8:
Solugdo:

Como o sentido atribuido a corrente pelo resistor € igual ao sentido do lago,
temos uma queda de voltagem no resistor. Pela lei de Ohm, essa voltagem é
E = IR = 3I. Além disso, como o sentido do lago é de — para + no gerador,
temos um aumento de voltagem de 6 volts.. Assim, pela lei das tensbes de
Kirchhoff, segue que 3/ = 6 e concluimos que a corrente € / = 2A. Como / é
positivo, esta correto o sentido atribuido ao fluxo da corrente.
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Exemplo 4: Um circuito com trés lagos fechados.

Determine [1, I2 e I3 do circuito mostrado na Figura 1.8.9

I,

- A
g
5!% ._ézuo_.gmgg
+Il— B +I =
50 V 30V

Figura 1.8.9:
Solugédo:

Usando os sentidos atribuidos as correntes, a lei das correntes de Kirchhoff
fornece uma equacéo para cada no:

N6 Corrente para dentro Corrente para fora
A L+ = I
B I = L +Db

Contudo, essas equacgdes realmente s&o iguais, pois ambas podem ser
escritas como Lh+L+ L=0

Para encontrar valores Unicos para as correntes, vamos precisar de mais
duas equagdes, que obtemos com a lei das tensdes de Kirchhoff. Podemos
ver, pelo diagrama do circuito, que ha trés lagos fechados: Um lago interno a
esquerda com gerador de 50V, um lago interno a direita com gerador de 30V
e o lago externo que contém ambos geradores. Assim, a lei das tensdes de
Kirchhoff de fato fornece trés equagdes. Num percurso horario dos lagos, as

quedas e as elevagdes de voltagem nesses trés lagcos sdo como segue:
ANTON E RORRES (2012, pag. 76-77).

Tabela 3: Elevacao e Queda de Voltagem

Elevagéo de voltagem | Queda de voltagem
Laco interno a esquerda | 50 51 + 2015
Laco interno a direita 30 + 107 2+ 2073 0
Laco externo 30 + 50 + 1012 511

Fonte: Dados extraidos de ANTON E RORRES (2012, pag. 78).

Essas condi¢bes podem ser reescritas como:
54 +203= 50
102 + 2073 =- 30

5Ih-10; =

80 ANTON E RORRES (2012, pag. 78).
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Assim segue o seguinte sistema:

I+ + =0

511+ 02 + 2073 = 50

0/1 + 1072 + 20/3=- 30

Agora basta resolver o sistema e mostrar que /1 =6A, I>=-5Ae Iz=1A. Como
I> € negativo, vemos que o sentido da corrente é o oposto do indicado na Figura 1.8.9

do exemplo 4 do ANTON E RORRES (2012, pag. 77-78).

Em relacdo a abordagem dos Sistemas Lineares, o tutor podera propor
caminhos que explorem as resolugbes algébricas e graficas de um sistema linear,
assim como o uso de softwares. Encontra-se em Jordao (2011) uma proposta de

sequéncia didatica nessa perspectiva.

Ao optar por uma solugao algébrica, podera sugerir o método da substituicdo
que consiste em isolar uma das variaveis em uma das equacgdes e substituir nas outras
duas, passando assim a trabalhar com duas variaveis, ou seja:

h+ Db+ &L 0 (1)
51+ 0L +2053= 50 (2)
0/1 + 102 + 203 =-30 (3)

Inicialmente iremos isolar /1 na sentenca ( 1 ) e teremos: [1 = -I>+ I3, em

seguida, iremos substituir a sentenca obtida em ( 2 ), obtendo a seguinte situacéo:
(2 ) passa a ser: 5.(-1+ I3) + 0> + 2073 = 50, fazendo os ajustes possiveis temos:
-5+ 53+ 0>+ 203 = 50, ou ainda: - 51> + 2573 = 50.

Sendo assim, o novo sistema passa a ter somente duas variaveis, e tera a

seguinte configuracao:
-5+ 2513=50 dividindo a sentenga toda por (-5) teremos I>- 5/3=-10
102 + 20/3 = - 30 dividindo a sentenga toda por 10 teremos 2 + 2/3=-3
Resulta no sistema de equagdes: I>-53=-10 (4)
L+23=-3 (5)

Com o mesmo raciocinio anterior: isolando /> na sentenca ( 4 ) que resultara
em [>= 53— 10, que sera substituido em ( 5 ) (51z— 10) + 2/3 = - 3 e finalmente

teremos que
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713=7,logo I3=1A e sendo I>=5I3— 10 e substituindo I3em ( 4 ) teremos I2=5.1—
10, entdo I tera -5A, s6 nos resta agora calcular /1 e para tal vamos voltarem (1) /4

+ [> - I3 =0 e substituir 2 e Iz obtendo finalmente 71 = 6A.

Destacamos que n&o temos nenhuma pretensdao em ensinar o professor a
resolver sistemas, fizemos apenas uma sugestdo para o emprego do método da
substituicdo, mas o professor tutor podera optar por algum outro método que achar

mais conveniente.

Observa-se aqui que a situagéo proposta podera ser utilizada na introdugao
do estudo de Sistemas Lineares em um curso Técnico em Eletrénica (ou Elétrica)
Integrado ao Ensino Médio, e salientamos que se trata de uma abordagem
interdisciplinar e diferenciada do modelo tradicional porque esse ultimo aborda
conceitos matematicos por meio exclusivo de definicdo, exemplo e exercicios.

Certamente, seréo necessarios varios momentos de estudos, e entendemos
que depois do contato inicial com o problema, os estudantes precisem se reencontrar
para discutir tudo o que foi desenvolvido. Diante de materiais de estudos e pesquisas
realizadas, os grupos poderdo expor suas descobertas e, com embasamentos

tedricos, compartilhar informacgoes.

O professor (tutor), por meio de orientagdes, analisa as interpretacdes dos
estudantes e sugere encaminhamentos para explorar os conceitos envolvidos, mesmo

que englobem outras areas de conhecimento.

Entretanto, o tutor precisa analisar se a escolha das variaveis por parte dos
estudantes ira levar a construcdo de conhecimentos. Previsbes e analises das
dificuldades também devem ser uma das preocupacdes do tutor, tanto em relacao aos
conhecimentos gerais como ao comportamento que cada grupo possa apresentar.
Destacamos que, processualmente, essas observagbes podem diagnosticar a

construcéo de conhecimentos em diversas areas envolvidas.

5.6.2.3 Socializagao dos conhecimentos produzidos e produgao de relatorios

Finalmente, a socializag&o e a institucionalizagdo devem fazer parte da ultima
etapa de uma abordagem no formato da ABP. A socializagdo deve ser realizada por
meio do compartilhamento dos conhecimentos produzidos, com os demais grupos e

com o professor (tutor). Pode-se propor a apresentagédo de um projeto ou relatério
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académico-cientifico, no qual conste a trajetéria desenvolvida, as pesquisas
realizadas, os resultados obtidos e a proposta final. A institucionalizag&o dos principais

conceitos devera ser realizada pelo professor.

Como em todo processo que envolve o ensino e a aprendizagem, sera salutar
destacar sugestdes relativas a avaliacdo dessas aulas. Nossas preocupacgdes

permeiam tanto a avaliagédo processual quanto a avaliagao formativa.

Araujo e Arantes (2009) indicam como sugestdo de avaliagdo a producgao e
analise de relatérios, com a atribuicdo de uma nota ao relatério parcial e a outra faria
referéncia ao relatério cientifico final. A média final de cada um dos estudantes seria

a média aritmética entre ambas.

Esses autores afirmam que, para que esses relatérios sejam elaborados, cada
um deles deve incluir também as avaliagcdes de todos os envolvidos no processo, isto
€, no relatério parcial, deve constar a avaliagao do tutor, a auto avaliacdo do estudante
e a avaliagdo que o grupo faz de cada membro da equipe. Associadas a essas
analises, também irdo constar as notas dadas a producao do relatério cientifico em si
e a apresentacao feita durante os seminarios; € importante considerar na avaliagéo a
postura e participagéo dos estudantes na tutoria. Em cada item apresentado pode-se

atribuir ponderagdes diferentes.

No final da etapa de validacdo das solugbes, ha um momento para a
exposicao das ideias e troca de experiéncias com os outros grupos, assim, podem
ocorrer avaliagdes gerais. Sera fundamental que os estudantes percebam o quanto a
apreensdo do problema pode colaborar com o desenvolvimento de suas

competéncias conceituais, atitudinais e comportamentais.

Como é necessario abordar toépicos matematicos nessas propostas de ensino,
pode-se atribuir também notas voltadas a parte de compreensdo/aplicagdo de
conceitos. Na verdade, tudo isso ira depender dos critérios avaliativos a serem

adotados pelo tutor, mediante sua propria experiéncia como professor.

Ressaltamos que os estudantes devem indicar explicitamente quais foram os
conhecimentos adquiridos, e cabera ao professor tutor, durante o projeto, diagnosticar

se 0s novos conhecimentos realmente estdo sendo construidos adequadamente. Ou
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seja, os métodos de resolucdo a serem adotados também poderdo ser
institucionalizados durante o processo (encontros, tutorias ou consultorias) e, no final,
ha uma formalizagédo geral dos trabalhos desenvolvidos. Sendo assim, devolutivas,
orientacdes e discussdes entre os membros do grupo e o tutor podem ser feitas no

desenvolvimento do processo.
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Consideragdes Finais

Neste trabalho, realizamos uma investigacao teérica sobre as potencialidades
do emprego de uma metodologia de ensino ativa, a Aprendizagem Baseada em
Problemas - ABP, buscando evidenciar os pensamentos de alguns filésofos que

apresentam ideias que fundamentam tal metodologia.

Também tecemos consideragdes acerca de alguns aspectos legais que
justificam a implementacao da ABP em uma disciplina do Curso Técnico em Eletrénica
Integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia

de Sao Paulo, Campus Sao Paulo.

Na visédo dos tedricos pesquisados, ficou patente que, para que a metodologia
ABP cumpra sua funcéao interdisciplinar e passe a constituir um forte e efetivo
instrumento metodolégico de produgdo de conhecimento, diminuindo assim a
distancia entre os saberes escolares e os saberes profissionais, € necessaria uma
mudanca de postura tanto por parte dos professores quanto por parte dos estudantes,
assim como a de outros profissionais da educagdo interessados na construcao de
conhecimento de modo a possibilitar a formacédo de cidadaos plenos, capazes de

atender as demandas da atual sociedade.

Apbs analisarmos os fundamentos teéricos da ABP, verificamos que, pelo seu
aspecto dinamico, que incorpora a pratica interdisciplinar na exploragao de problemas
matematicos relacionados ao cotidiano da sociedade, esta metodologia possui grande

potencialidade para os objetivos da Educag¢ao no século XXI.

Dentro dessa nova viséo de Educacgdo, compativel com as necessidades dos
novos tempos, vem a tona a importancia e o papel da vivéncia da interdisciplinaridade,
defendida por fildsofos, educadores e pesquisadores, aspecto que surge de forma

intrinseca na metodologia de ensino ABP.

Por ser uma metodologia interdisciplinar, a ABP aproxima os saberes, diminui
a lacuna historicamente forjada entre os conhecimentos académicos, sociais e
profissionais, e forma o estudante como um cidadao auténomo e ético, objetivos que,

na pratica do contexto educacional atual, ainda encontram-se dissociados.
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E por ser uma metodologia ativa e dindmica, a ABP proporciona ao estudante
construir o0 seu conhecimento, deixando o papel de coadjuvante e passando a ser
protagonista da sua aprendizagem, atendendo, assim, as necessidades dos novos

tempos.

Pelo seu aspecto interdisciplinar e por encaminhar uma formagdo que se
coaduna com os requisitos hoje exigidos pela nova ordem social, concluimos que a
ABP representa uma boa alternativa para a formag¢ao desse novo cidadao n&o s6 no
sentido da construgdo do conhecimento profissional, mas principalmente em relagao

a formacéo ética e moral tdo questionada no atual momento.

Considerando que a tecnologia ganha espaco na area educacional,
questionamentos sobre a pratica do ensino tradicional, ainda hoje em voga, ficam mais

evidentes.

Mas cabe ressaltar que a adogao da ABP n&o implica diretamente no total
rompimento com o paradigma da educacédo tradicional praticada atualmente, mas
propde uma convivéncia harmoniosa entre as duas vertentes para a construgcéo do
conhecimento, tanto por parte dos educandos como também dos profissionais da
educacdo, nao deixando de lado a preocupagédo com a formacao moral e ética do

cidadao profissional.

Nessa perspectiva, em que o desgaste do paradigma da educagéo praticada
nos dias atuais é fato, ha de se ter iniciativa de inovar nas ac¢des educativas e
metodoldgicas e implanta-las, a fim de preparar os cidaddos para atuarem em uma
sociedade cuja forma de organizagdo de suas diversas esferas encontra-se em

constante transformacéo.

Diante desse acelerado movimento, fica cada vez mais clara a necessidade de
reformulagdo da formacao profissional diante da diversidade de problemas que
surgem em uma realidade em constante renovacgéo. Assim, face a complexidade dos
tempos atuais, € preciso formar profissionais mais atentos as novas demandas e

principalmente ao seu papel ético e social.

Pela complexidade dos novos problemas, sem deixar de ressaltar o aspecto
humanistico, cabe a Educagao formar cidadaos nao apenas preparados para
desempenhar suas fung¢des profissionais, mas, sobretudo, que compreendam as

novas dinamicas que envolvem a atuacao profissional dentro de um mercado de
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trabalho cujas regras e formas mudam, o que implica, em ultima analise, em favorecer

sua prépria empregabilidade.

A ABP prima em focar problemas reais constantemente atualizados. E uma
metodologia de caracteristica dindmica e aberta, que, a todo momento, pode lidar com
novos questionamentos, consideracdes e reformulagdes, sendo assim, favorece uma

formacéo profissional por meio da articulagéo entre teoria e pratica

Quanto a possibilidade de reformulacdo e de implementacdo de novas
metodologias de ensino nos curriculos da Educacao Profissional Integrada ao Ensino
Médio no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campus
Sao Paulo, indicamos que ha suficiente respaldo na legislagéo vigente e potencial na
ABP.

Apds analisar e pesquisar sobre o tema, ficamos convictos de que a
metodologia em questdo pode vir a constituir uma forte aliada ndo s6 na construgéo
de conhecimentos, mas também na formacao de um cidadao profissional auténomo e

ético, atendendo, assim, as expectativas da sociedade contemporanea.

Ressaltamos também que ndo estamos sugerindo a exclusdo das defini¢des e
teoremas essenciais aos conceitos matematicos, mas estamos propondo uma
abordagem diferenciada, que inclui aplicacdes praticas relacionadas a formacgéo

profissional e a integracao de diferentes areas do conhecimento.

Por fim, destacamos a necessidade de outras pesquisas acerca da tematica
aqui explorada, em especial aquelas de cunho empirico, que analisem na pratica
abordagens de conceitos matematicos por meio da Aprendizagem Baseada em

Problemas.
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Introducgao

O texto que segue trata-se do produto final desenvolvido por meio de uma
pesquisa bibliografica que culminou na dissertacao do curso de Mestrado Profissional
de Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacgao Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo, Campus Sao Paulo. O trabalho tem como titulo “Reflexdes
acerca do uso da Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino de Matematica

em um Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio.”

Este material € direcionado ao docente que tenha interesse em utilizar a
metodologia de ensino ativa denominada Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), a qual esta relacionada ao desenvolvimento de competéncias conceituais e

profissionais dos estudantes. Sugerimos também a leitura da dissertagéo na integra.

Apresentamos um problema exemplar e as respectivas orientagdes com base
nos preceitos do ABP, buscando motivar o estudo de conceitos matematicos em uma

perspectiva interdisciplinar, favorecendo a articulagédo entre teoria e pratica.

A ABP tem uma estrutura aberta de ensino e aprendizagem, de tal forma que
o estudante desenvolva suas habilidades e competéncias de forma autébnoma,

criativa, comunicativa, critica e ativa para o processo de aprendizado.

Apos as consideragbes feitas anteriormente acerca da ABP, incorporando a
interdisciplinaridade vislumbramos possibilidades para que os professores de
matematica utilizem esse tipo de metodologia no Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio do IFSP Céampus Sao Paulo, mesmo considerando as dificuldades ou

obstaculos anteriormente descritos.

Em relagado a tais obstaculos, ressaltamos que as sugestdes de superagao
propostas pelos estudiosos do assunto podem ser viaveis e dependem da postura, na
maioria das vezes, apenas dos professores e estudantes. Além disso, ndo propomos

a extingao das disciplinas e sim uma implantacao gradativa integrada a ABP.

No IFSP 50% das vagas permanecem prioritariamente para o Ensino Técnico
Integrado ao Nivel Médio, de acordo com os Art. 7° e 8° da Lei 11.892/08, uma

modalidade de ensino que favorece aliar conhecimentos teodricos aos praticos,
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lembrando que as areas técnicas necessitam de conhecimentos matematicos para

solucionar problemas.

Portanto, existe afinidade e integragdo naturais que devem ser melhor
exploradas, pois a instituicdo possui autonomia administrativa e ja existem espacos
reservados dentro da carga horaria de cada professor para as discussoes, dentro das
reunides semanais das areas e entre areas, pelos seus representantes, como
determina a Resolugéo n.° 109, de 04 de novembro de 2015, do Conselho Superior
do IFSP.

Iniciamos nossas reflexdes pelo Artigo 2°, que define as atividades docentes
no IFSP como a somatéria das horas dedicadas e distribuidas em:
VI. Atividades de Ensino;
VII. Atividades de Pesquisas e Inovagéo;
VIII. Atividades de Extensao;

IX. Atividades de Administragdo e Representacao;
X. Atividades de Formacgéo Continuada. (BRASIL, 2015, grifo nosso)

E necessario um melhor esclarecimento sobre o inciso | do Art. 2° da
resolugdo n° 109/CONSUP, e isso que esta descrito no Artigo 3° dessa mesma

resolucao:

Consideram-se Atividade de Ensino:

IV. Regéncia de Aulas;
V. Organizagao de Ensino;
VI. Atividades de Apoio ao Ensino. (BRASIL, 2015, grifo nosso)

O § 3° esclarece o que é considerado Organizagéo de Ensino:

V. Preparacao, individual ou coletiva, de aulas, de ambientes didaticos e de
matérias de ensino;

V1. Elaboracgéo, individual ou coletiva, de planos de ensino e plano de aulas;

VIl.  Producdo, individual ou coletiva, ou corregdo de instrumento de
avaliagao;

VIII. Registro de informagdes académicas. (BRASIL, 2015)

Este paragrafo deixa clara a existéncia de tempo destinado para preparacao
de aulas, de plano de ensino (planejamento das atividades tedricas ou praticas) e de
corregdes de instrumento de avaliagéo, todas estas atividades podem ser realizadas
de forma individual ou coletiva, o que vai ao encontro da ABP.
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Outro fator importantissimo que pode contribuir para implantagcdo da ABP no
IFSP € quanto ao tempo reservado para o professor dedicar-se a Atividades de Apoio
ao Ensino, descrito no § 4° como sendo:
IX.  Atendimento ao aluno;
X. Reunido pedagogica de area, de curso e de Nucleo Docente

Estruturante-NDE;
Xl.  Recuperagéo paralela;

XIl. Plant&o para eventuais substitui¢des;
XII. Coordenacao, supervisao ou orientagéo de estagio;
XIV. Orientag&o ou coorientagéo de trabalhos de conclusao de curso ou

equivalentes;

XV. Elaboragéo, coordenagéo ou participagdo em programas ou projetos
de ensino;

XVI. Orientagdo ou supervisdo de Atividades Complementares ou
Académico-cientifico-cultural. (BRASIL, 2015)

Nos paragrafos supracitados, ficou muito evidente que, diferente de outras
instituicdes, no IFSP o docente tem tempo reservado para as atividades previstas na
ABP, como reunides pedagodgicas, atendimento ao estudante, elaboracéao,

coordenacgao ou participagédo em programas ou projetos de ensino.

Portanto, essas questdes consideradas em outras instituigbes como
obstaculos, teoricamente nédo existem no IFSP, que possui estrutura fisica com
laborat6rios, auditérios, sala para reunides e atendimentos aos estudantes, ou seja, o

suficiente para a implementacéo da ABP.

Assim, constatamos a viabilidade da implantacdo da metodologia da ABP em

nossa instituicao.

A seguir, apresentaremos uma sintese dos argumentos favoraveis a
implantagdo da metodologia da ABP tendo em vista estudantes, professores e
instituicdo.

5.1 Quanto ao estudante
Com a ABP, o estudante:

- desenvolve competéncias e habilidades de forma criativa, inovadora e

autbnoma;

- promove a curiosidade e a automotivacao;
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- abandona a postura passiva, apatica e inativa, pois a solu¢ado do problema

nao sera fornecida pelo professor;

- favorece a ter uma maior participagdo no processo de ensino e

aprendizagem, na construgdo de seus préprios conhecimentos e saberes;

- preza o estudo individual, o compartilhamento em grupos e discussdes

argumentativas, de acordo com os seus interesses e com o seu ritmo;
- tornar-se responsavel pela sua prépria evolugao do aprendizado;
- estimula o senso critico, reflexivo e comunicativo;

- desenvolve um estudo tedrico e pratico interdisciplinar, focado na realidade
de suas fungdes profissionais, trabalhando com problemas reais de seu

cotidiano;
- aprende a aprender, a fazer, a conviver e a ser.

5.2 Quanto ao professor
Com a ABP, o professor:

- abandona a sua ultrapassada zona de conforto e dialoga com os estudantes

a esséncia para solucionar conflitos;
- ndo age mais como um mero transmissor de informacoes;

- € um tutor que estimula e cria o ambiente propicio para os estudantes

trabalharem com problemas;
- demonstra o dominio dos conteudos que estao sendo trabalhados;

- propde problemas reais vinculados a formacgéao profissional pretendida no
curso Técnico Integrado ao Ensino Médio, para ser avaliado pelo grupo de

tutores;

- conduz os estudantes por desafios para superar obstaculos ou dificuldades

do seu cotidiano de trabalho e da vida em sociedade;

- facilita as discussdes dos estudantes;
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- indica recursos teoéricos para prover as solu¢des das situagdes problema;

- estimula a integracdo da teoria a pratica e desconstroi o mito da

compartimentalizagdo do saber;

- expde o valor das interdisciplinaridades na promoc¢éao de atitudes pessoais e

profissionais no contexto do cotidiano de uma vida mais plena;
- otimiza a clareza de suas explicagdes;

- dirige os assuntos de forma a estimular o estudante a chegar a solugéo dos

problemas por si mesmo;
- desenvolve uma pratica reflexiva, criativa, contextualizada com a vida real;

- orienta para um trabalho colaborativo, para a construg¢éo coletiva do

conhecimento;
- harmoniza os diferentes objetivos para reduzir as dificuldades;
- integra as diferentes disciplinas que envolvem os problemas propostos.

5.3 Quanto as Institui¢cées

Assumindo a tarefa na formacgéo integra que resulta de uma Educagédo como
compromisso civilizatério prioritario de um Estado que se queira democratico, as

diversas Instituicbes de Ensino, na esfera federal, devem comprometer-se com:

Resolugédo CEB n° 3 de 26/07/1998,
Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio.
Art. 1° As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM,
estabelecidas nesta Resolugdo, se constituem num conjunto de definicbes
doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos a serem
observados na organizag¢ao pedagogica e curricular de cada unidade escolar
integrante dos diversos sistemas de ensino, em atendimento ao que manda
a lei, tendo em vista vincular a educagédo com o mundo do trabalho e a prética
social, consolidando a preparagdo para o exercicio da cidadania e
propiciando preparacao basica para o trabalho.
Art. 4°,

[l transformacgdo da sociedade e da cultura, em especial as do Brasil, de
modo a possuir as competéncias e habilidades necessarias ao exercicio da
cidadania e do trabalho

Art. 8°
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V - a caracteristica do ensino escolar, tal como indicada no inciso anterior,
amplia significativamente a responsabilidade da escola para a constituicdo de
identidades que integram conhecimentos, competéncias e valores que
permitam o exercicio pleno da cidadania e a insergéo flexivel no mundo do
trabalho.

Art. 10

Il Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulagédo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacao
da sociedade. (BRASIL, 1998)

Observa-se que ha indicacéo de atualiza¢des de praticas pedagdgicas, como
preveem as DCN, em todos os niveis, de forma dialogada com todas as instancias
envolvidas. Portanto, a ABP pode contribuir para romper com os obstaculos existentes
e diminuir o hiato entre os saberes do ensino médio e os proprios da futura atuacao

profissional.

5.4 Orientagdes didaticas para uma abordagem de conceitos por meio da ABP

Ap6s as informagbes que possibilitam vislumbrar a implantacdo da
metodologia da ABP nos Institutos Federais, fato decorrente de pertinente legislagéo,
descreveremos uma sintese com orientagdes didaticas para uma abordagem de
conceitos matematicos por meio da ABP ancorando-nos nas consideragdes
apresentadas nos capitulos anteriores. Ressaltamos que essas baseiam-se na

adaptacéo da proposta apresentada por Souza (2016).

5.4.1 Quanto as classes

Sugerimos para a organizac¢ao dos grupos a divisao das turmas (classes) em

grupos de aproximadamente seis estudantes.

Cada grupo participara de pelo menos uma reunido coletiva semanal,

coordenada pelo tutor, com duracao de duas horas aulas (hora aula de 45 minutos).

Estimamos que o total de horas aulas dedicadas aos estudos individuais e
coletivos de cada problema seja, no maximo, de 16, entretanto, isso dependera da
complexidade do problema proposto e, principalmente, dos objetivos do curso e da
organizagao dos tutores.
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5.4.2 Compete ao professor (tutor)

- Identificar os recursos necessarios (assistenciais, audiovisuais,
bibliograficos, laboratoriais) para o aprendizado pretendido, no ambiente da

escola;

- Orientar os grupos de estudantes sobre o bom andamento da aplicagao da

metodologia da ABP antes de iniciar o problema;
- Propor problemas e ter clareza a respeito dos objetivos das aprendizagens;

- Promover reunides semanais para analise do andamento dos estudos e
pesquisas relacionados ao problema proposto, verificando se estdo ocorrendo
dificuldades ou obstaculos no encaminhamento, e, se necessario, direcionar

os estudos com base nos objetivos de aprendizado;

- Preparar junto aos grupos de estudantes a “lista de critérios para avaliagdes”
a serem observados para avalia¢des formativas, tanto nas escritas como nas
observadas durante as reunides junto aos grupos de estudantes no decorrer

da resolugéo de cada problema;

- Estimular, incentivar e orientar os estudantes a pesquisar, a pensar e refletir,
para romper os obstaculos e solucionar as dificuldades do problema

apresentado;

- Ap6s o estudante identificar o problema e formular hipéteses, o tutor deve
indicar sugestdes de caminhos para a busca de sua resolugédo e o uso

adequado das fontes de informagdes;

- Relembrar conceitos e estruturas, para desafiar o estudante a pensar, refletir

e, por fim, desenvolver habilidades para o pensamento mais complexo;

- Motivar o estudante de forma que ele seja conduzido por desafios para
superar obstaculos ou dificuldades profissionais do seu cotidiano (atual ou

futuro) de trabalho;

- Estimular e criar o ambiente propicio para que o estudante atinja seu objetivo

em solucionar os problemas, de tal forma que integre teoria e pratica, e a
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interdisciplinaridade, ou seja, que promova o dominio de atitudes profissionais

necessarias e vinculadas ao contexto de seu cotidiano profissional;

- Solicitar que o grupo escolha um estudante coordenador de atividades e um
secretario (relator) para registrar os dados colhidos e discutidos para cada

problema proposto;

- Explicar aos estudantes que o professor tutor ndo dara aulas sobre o tema,
mas sera um orientador e estimulador das discussdes, de modo que os
estudantes possam identificar o que é necessario estudar para o aprendizado

dos fundamentos cientificos sobre o tema em questéo;

- Formular questdes para orientar o enriquecimento das discussées, quando

necessario;

- Verificar junto aos estudantes as fontes que consultaram previamente no

inicio das atividades do grupo;

- Fazer criticas construtivas, individuais ou coletivas, para o grupo de

estudantes, quando necessario, para a melhoria do aprendizado;
- Aplicar as avaliagdes pertinentes.

5.4.3 Objetivo da tutoria
Aprendizado autodirigido que:
-Estimule a curiosidade na busca pela informacdo, pelo desejo do

conhecimento e da descoberta, por meio das conexdes entre o fazer, pensar

e aprender, independente dos professores;

-Fornega uma atividade desafiadora que deve ser um problema real ou
realistico, que envolva questdes vinculadas as necessidades profissionais ou
sociais do estudante, para serem solucinadas de forma que se exija o

pensamento e as conexdes intencionais, ou seja, as reflexdes;
- Possibilite comunicacéo de informacéo e interagao interpessoal no grupo;

- Promova e estimule a auto avaliagéo critica e construtiva.
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5.4.4 Ao estudante coordenador na resolugcdao do problema compete

-Respeitar os pensamentos e proposituras individuais e assegurar que estas
sejam debatidas pelo grupo, e que sejam incorporados aos objetivos de

aprendizado quando ndo refutadas adequadamente;
-Sintetizar as contendas quando pertinente;

-Estabelecer que os objetivos de aprendizado sejam atingidos pelo grupo de

forma clara, objetiva e pelo consenso;

-Requerer auxilio do tutor quando necessario e ficar atento ao cumprimento

das orientagdes e dos prazos fornecidos pelo tutor.

5.4.5 Ao estudante secretario na resolug¢ao do problema compete

- Anotar, de forma clara e inteligivel, as discussbes do grupo de modo a

promover um trabalho de qualidade e desenvolvidos por todos;

- Ser fiel quanto as discussdes desenvolvidas — e, se necessario, recorrer ao

coordenador do grupo de trabalho e ao tutor;

- Acatar as opinides da maioria do grupo e evitar distor¢bes ou opinides

divergentes do grupo em seus registros;
- Relatar com exatidao os objetivos de aprendizado levantados pelo grupo;
- Anotar as decisoes e classifica-las as metas de aprendizado.

5.4.6 Quanto ao problema

Este deve ser dividido em duas fases:

3. O problema é apresentado aos estudantes para que os mesmos
formulem os objetivos de estudos e as hipbdteses a partir da discussao
inicial;

4. Os estudantes fardo estudos individuais ou em grupo, por meio de
pesquisas bibliograficas, palestras, consulta a especialistas

(professores ou técnicos de outras areas do conhecimento), entre
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outros, e depois rediscutir e refletir sobre o problema a luz dos novos

conhecimentos, buscando resolvé-lo.

5.4.7 Das avaliagcées

Os métodos de avaliagdo devem ser explicitados aos estudantes antes do
inicio das atividades, deixando claro por que é necessario avaliar, o que estara sendo

avaliado, e qual o objetivo final da avaliagao.

As avaliagbes formativas devem considerar também o contexto da pratica com

que os estudantes vao se deparar para o exercicio de sua profissdo.

As “avaliacbes formativas™'! consistem em verificar o que o estudante
assimilou com os estudos para a resolugdo do problema, e identificar o que é
necessario introduzir nos encontros ou aulas subsequentes para que o estudante
adquira novos conhecimentos, habilidades e competéncias para o exercicio de sua

profissao.

A avaliacédo formativa deve permitir aos estudantes melhorar as suas
estratégias de aprendizagem, pois sera aferido o que eles aprenderam e, caso néo
tenham adquirido satisfatoriamente algum conteudo necessario a sua formagéo
profissional, este sera retomado na propositura do proximo problema, com o intuito de

que os estudantes desenvolvam as aprendizagens almejadas.

As avaliagdes formativas devem promover a aprendizagem autébnoma, que

estimula o estudante a tornar-se responsavel pela sua prépria aprendizagem.

Outro método consiste na avaliacado da aprendizagem reflexiva feita pelo
estudante como uma das partes de sua avaliagéo global na ABP, na qual o estudante
€ estimulado a refletir sobre determinados aspectos das aprendizagens efetuadas. O
estudante apresentara sua reflexdo num documento escrito (relatério ou questionario),
que sera analisado pelo tutor, a avaliagdo sera um método para verificar a promog¢ao

da aprendizagem reflexiva.

! Avaliagdo formativa: [...] visa orientar o aluno quanto ao trabalho escolar, procurando localizar as suas

dificuldades para o ajudar a descobrir os processos que lhe permitirdo progredir na sua aprendizagem. (ALLAL,
L.; CARDINET, J.; PERRENOUD, P.,1986, p. 14).
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5.4.8 Tipos de avaliagées

Os trabalhos dos grupos sao realizados essencialmente de forma colaborativa
em reunides, que podem ser precedidas por estudos individuais, o que é
recomendavel. O tutor podera participar das reunides realizadas semanalmente pelo
grupo (além das tutorias), podendo avaliar possiveis articulacdes relacionadas as
praticas profissionais dos estudantes, de acordo com a ‘lista de critérios para
avaliacbes”, elaboradas pelo grupo de tutores e, com isso, nortear, caso seja

necessario, os rumos dos estudos.

A auto avaliagédo dos estudantes, assim como as demais, devem observar a
“lista de critérios para avaliagcdes” elaboradas pelo grupo de tutores. Os estudantes
também avaliam uns aos outros. Além disso, solicita-se ao coordenador do grupo que

apresente a avaliagdo em grupo.

Com uma avaliacdo escrita, também se pode observar os conteudos

adquiridos ou ndo na resolug&o do problema.

Sugere-se que a avaliagéo por meio do relatério escrito pelo grupo contenha

as seguintes informacdes:

a) Foram cumpridas as etapas que caracterizam a metodologia de ensino
ABP?

b) Foi observada a “lista de critérios para avaliagao” quanto ao que compete
ao grupo?
c) Quais as solugdes e argumentacdes apresentadas pelo grupo para a
solugéo do problema proposto?
d) Quais os objetivos de aprendizagem foram atingidos e como foram?
e) Que dados foram coletados para o atendimento dos objetivos de
aprendizagem desejada?
f) Para atender aos objetivos da aprendizagem, que método foi utilizado
na pesquisa e qual é a justificativa dessa adogéo?
g) Explique como foram atingidos cada um dos objetivos de aprendizagem.
h) Explane a solu¢do do problema.
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5.4.9 Sugestoes para compor a “lista de critérios para as avaliagées”

a) Nivel de motivagao individual e do grupo — motivagdo em aprender com a

resolugao do problema;
b) Nivel de preparacgéao individual — exploragao das fontes durante os estudos
individuais;

c) Contribuicdo para a construgdo do conhecimento do grupo com a
participagcdo ativa nas reunides: saber ouvir e construir seu conhecimento

fundamentado nos estudos e nas discussdes do grupo;

d) Nivel de compreensao da discussao — participacéo no debate e propositura

de solugao do problema;
e) Articulagao entre teoria e pratica na resolugcao do problema;

f) Pensamento critico — Contribuir com ideias para a resolugédo do problema,
apresentar argumentacao para a solu¢ao do problema, julgamento propositivo
e reflexivo sobre as sugestbes de solugcao do problema, analisar e avaliar a

consisténcia dos raciocinios proposto no grupo;

g) Nivel de comportamento profissional - respeito para com as ideias dos

colegas do grupo, pontualidade nas reunides;

h) Nivel de comunicacao interpessoal - facilidade ou dificuldade em comunicar

sua ideia para o grupo;

i) Nivel de compreensao da comunicagdo interpessoal - facilidade ou

dificuldade de compreenséao do tema apresentado e discutido no grupo.

5.4.10 Os sete passos da aplicagdo da metodologia da ABP.

Estes sete passos sdo uma sintese coletada dos autores citados nos capitulos

anteriores, adaptadas para a nossa realidade.

1. Leitura do problema, identificacdo dos termos e conceitos desconhecidos

para solugao do problema;
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2. ldentificagéo do problema a ser solucionado;

3. Andlise do problema baseado em conhecimentos (saberes) prévios,
formulacéo de hipdteses explicativas para o problema identificado no passo

anterior;
4. Sugestao de sintese das hipoteses propostas pelo grupo;

5. Planejamento das metas de estudo como objetivo de aprendizado

necessario para solucionar o problema, com base nas hipéteses;

6. Auto aprendizado - estudos individuais a respeito de assuntos relacionados

aos temas necessarios para encaminhar a solugéao do problema;

7. Socializagdo dos conhecimentos adquiridos nos estudos individuais, na

rediscussao do problema.

Apos estas sugestdes preliminares de orientacao didatica, apresentaremos na
sequéncia uma sugestao de problema acompanhado de orientagdes mais especificas,

ou seja, diretamente direcionadas ao problema em questéo.

5.5 Sugestao de problema
Leia atentamente o seguinte artigo publicado em um site de noticias'2.

Figura 1: Choque elétrico mata em média dois brasileiros por dia

Em 15 meses, associacdo registrou 236 mortes por descarga elétrica somente dentro de casa.

Fernando Mellis, do R7

\

V-

Metade das mortes 'por descarga elétrica ocorrem em residéncias

12 http://noticias.r7.com/cidades/choque-eletrico-mata-em-media-dois-brasileiros-por-dia-04052017
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Thinkstock
Fonte: http://noticias.r7.com/cidades/choque-eletrico-mata-em-media-dois-brasileiros-por-dia-04/05/2017.
Acessado em 16/07/2017.

Numeros divulgados nesta quinta-feira (4) pela Abracopel (Associacdo Brasileira de Conscientizagdo
para os Perigos da Eletricidade) alertam para os riscos que as familias brasileiras tém dentro de casa.

Em 15 meses (janeiro de 2016 a margo de 2017), o Pais teve 782 mortes relacionadas a eletricidade
(choque, raios e incéndios por curto-circuito). Isso representa uma média de duas mortes por dia nesse
periodo.

Desse total, 236 mortes (30%) ocorreram dentro de casa. Ou seja, um caso a cada dois dias, em média.

Muitos dos choques fatais também ocorrem por pessoas que fazem obras préximas a rede elétrica ou
que tentam fazer ligagbes clandestinas em postes, por exemplo.

Levando em conta apenas o ano de 2016 (com 592 mortes), o aumento dos acidentes de origem elétrica
foi de 5,7% maior em relagdo ao ano anterior, totalizando 1.319 casos.

O Nordeste foi a regido que mais teve casos: 271; seguido do Sudeste, com 116; e do Sul, com 109.
Em mais de 10% das mortes por choque — incluindo dentro de casa — em 2016, as vitimas tinham
entre 0 e 15 anos.

Falta de cuidado com rede elétrica da casa aumenta chance de acidentes

"A garotada de hoje em dia nasceu tecnologica, é o dia inteiro com tablet, computador, videogame na
mao, pbe tomada, tira tomada. Se nao tiver o dispositivo correto, a chance [de choque] é gigante", diz
Edson Martinho, diretor-executivo da Abracopel.

Ele observa a necessidade de atengéo para o uso de benjamins, T ou filtros de linha. "Trata-se de um
dispositivo derivador técnico provisério. O problema desses dispositivos ndo sédo eles, é como se usa.
Uma tomada tem um limite para ser usada”, diz.

Martinho explica que uma tomada comum em S&o Paulo suporta cerca de 1.000 watts. Ou seja, ligar
equipamentos que consomem muita energia, como uma geladeira e um micro-ondas na mesma tomada
podem colocar a corrente elétrica em risco.

Atualmente, séo diversas as grandezas fisicas que estdo a nossa volta, mas
que nem sempre sdo bem compreendidas ou mesmo utilizadas por pessoas comuns
ou até por profissionais de determinadas areas, que, por sua propria atuagéo

profissional, deveriam entendé-las bem.

Mais especificamente, o problema sugerido na reportagem nos leva a analisar
e estudar as grandezas envolvidas em circuitos elétricos. O conhecimento a respeito
de tais grandezas pode dimensionar e favorecer a manutengédo de projetos, assim
como evitar prejuizos e acidentes. Assim, no exemplo, cabem algumas questdes,

como:

- quais sdo as principais grandezas a serem consideradas em circuitos

elétricos?
- como tais grandezas se relacionam e interagem em um circuito elétrico?

Também interessa ao estudo do problema real proposto os instrumentos que
permitem realizar as medi¢gbes das grandezas envolvidas em um circuito elétrico e os

dispositivos, especificagdes e materiais usados na sua instalagéo.
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Além de responder as questdes indicadas acima, diante do contexto
apresentado no artigo, propde-se aos estudantes elaborarem um projeto que permita
conscientizar as pessoas a respeito dos riscos envolvendo circuitos elétricos e que

ajude a minimizar os acidentes apontados no texto do site.

5.6 Algumas orientagdes didaticas de acordo com a ABP

De acordo com as consideragdes tecidas nos capitulos Il e IV, selecionamos
uma matéria jornalistica que apresenta um problema real, relacionado ao interesse de
cidaddos comuns, mas, principalmente, aos estudantes do Curso Técnico em

Eletronica Integrado ao Ensino Médio.

Esse problema esta estruturado de acordo com os preceitos da ABP,
contemplando nocgdes de diferentes areas do conhecimento, como Fisica, Quimica,
Seguranga do Trabalho, Matematica, Producdo de um Video, Produgcdo de uma

Cartilha, Etica, Cidadania, entre outras.

Notamos ent&o que o encaminhamento da solugao do problema n&o é unica,
ou seja, dependera da opg¢do adotada para cada grupo, evidenciando assim a

importancia do PBL como produtora de um conhecimento efetivo.

Na area de Matematica, além de outros conceitos e conteudos, sera possivel

abordar o estudo de Sistemas Lineares, por meio da aplicagao das leis de Kirchhoff.

As orientagdes aqui presentes baseiam-se nas ideias de Ribeiro (2008),
Araujo & Arantes (2009) e Souza (2016). Ressaltamos que se trata de sugestdes para
docentes de como iniciar uma abordagem por meio da ABP em um curso especifico,

o Curso Técnico em Eletronica Integrado ao Ensino Médio.

5.6.1 Orientagbes para abordar o problema sugerido por meio da ABP

| - Inicialmente, acreditamos que sera importantissimo realizar junto aos
estudantes a conscientizag&o e a familiarizagéo acerca dos objetivos da metodologia
e da dinamica das aulas. Todos os envolvidos, professores e estudantes, precisam
compreender que o0 processo sera desenvolvido por meio de tutorias e consultorias
envolvendo professores de diferentes areas, em atividades que substituem as aulas,

favorecendo um ambiente mais dindmico e interativo.
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Il - Em relagéo a formagao de grupos, sugere-se que sejam formados por, no

maximo, seis estudantes, para ndo comprometer a eficacia do processo.

[l - Cada grupo devera eleger um coordenador e indicar um relator (ou
secretario). E responsabilidade do coordenador conduzir as discussdes atuando como
lider do grupo. A fungao do relator é anotar os pontos mais importantes das reunides,

registrando quais serao as tarefas de cada membro antes dos préximos encontros.

IV - Recomenda-se que haja rotatividade de fun¢des nos grupos (apoés a
resolucao de cada problema), para explorar e desenvolver atitudes, competéncias e
habilidades essenciais a atuacéo profissional, além de evitar a monopolizagdo de

alguns e descompromisso de outros.

5.6.2 Aspectos fundamentais da abordagem com a ABP

De acordo com Araujo e Arantes (2009), trés aspectos sao fundamentais em
uma abordagem com a ABP, o primeiro € a analise do problema e o planejamento
da pesquisa; o segundo é o desenvolvimento das agées que levarao a resolugao
do problema; e o terceiro é a socializagdao dos conhecimentos produzidos por

meio da producao de relatoérios.

5.6.2.1 A Analise do problema e planejamento da pesquisa

Essa etapa contempla apresentar aos estudantes uma visao geral sobre o
problema proposto e explicitar a relevancia da situagéo para a formagéo profissional
desejada, devendo contar com a leitura coletiva do problema, apresentagcdo do
contexto e registro de possiveis palavras ou termos desconhecidos para serem
pesquisados posteriormente. E importantissimo despertar o interesse pelo problema
e observar lacunas que deverao ser preenchidas, indicando a necessidade de estudos

€ pesquisas acerca do assunto abordado.

Se a proposta for desenvolvida no Curso Técnico em Eletrdnica Integrado ao
Ensino Médio, o tutor pode destacar o perfil profissional visado, que esta indicado no

site do IFSP Campus Séo Paulo:

O profissional técnico em eletrénica de nivel médio é aquele que atendera as
demandas tipicas em um mercado de trabalho de forte dinamismo, atuando
e demonstrando ética social e no trabalho, responsabilidade e viséo
consequente de suas decisbes técnicas, adaptabilidade, disposi¢cdo para o
crescimento intelectual.
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A habilitagdo em eletrénica prepara os profissionais empreendedores,
capacitando-os a aplicar as modernas tecnologias relacionadas a
manutencdo de equipamentos eletrbnicos, analdgicos e/ou digitais. Os
profissionais formados pelo IFSP podem atuar nos seguintes seguimentos:
empresas concessionarias de energia elétrica e de telecomunicagdes;
empresas de eletrificagcao; empresas de representacéo, vendas e assisténcia
técnica de materiais e equipamentos elétricos e eletronicos; laboratérios de
ensaios elétricos e eletronicos; empresas de consultoria, projetos, instalacdes
e manuten¢des de maquinas e equipamentos eletroeletronicos.

Fonte: https://spo.ifsp.edu.br/cursos-tecnicos?id=145 (Acessado em
15/11/2017)

Seguem abaixo algumas questbdes subjacentes que poderao complementar o
planejamento para a resolugdo ou encaminhamento do problema. Caso essas
questdes nao sejam propostas pelos estudantes (organizados em grupo) elas poderao
ser feitas pelo tutor:

- Existe alguma diferenca entre circuito elétrico e circuito eletrénico?

- Quais tipos de materiais s&do bons condutores elétricos e quais ndo sao?
Quais s&o as caracteristicas de materiais que sdo bons condutores elétricos?

- O corpo humano € um bom condutor elétrico?

- Existe uma inter-relacdo ou equagdo matematica que expresse a
interdependéncia entre corrente elétrica, tensao e resisténcia?

- Em caso afirmativo, como elas interagem em circuitos elétricos em paralelo
e em série?

- Qual é a diferencga entre esses circuitos?

Uma sugestédo para o encaminhamento do problema é o estudo de circuitos
elétricos, normalmente proposto em livros de Fisica, o estudo das leis de Kirchhoff, e,
principalmente, o estudo de Sistemas Lineares, que serdo obtidos por meio das
aplicacdes das leis de Kirchhoff em circuitos elétricos. No¢des de Seguranga do
Trabalho, Exercicio de Cidadania e Etica também poderéo ser explorados, com

discussodes a respeito de “gambiarras elétricas” e ligacdes elétricas clandestinas.

Diante do que foi exposto nos paragrafos anteriores, pode-se iniciar a
execucao de um planejamento de busca de informag¢des sobre o problema: podem
surgir acdes e trocas de experiéncias entre os integrantes de cada grupo, com a
elaboracdo de hipbteses e estratégias que visem resolver o problema.

Também se deve levar em conta o tempo disponivel para a exploragéo e
resolucdo do problema proposto, esse tempo dependera da carga horaria da

disciplina, dos objetivos e do planejamento do tutor (professor).
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5.6.2.2 Acbes que levarao a resolugao do problema

Na fase de ac¢des devera ocorrer o desenvolvimento de estudos, pesquisas,
intervengdes e orientagdes, contando com possiveis consultorias de professores de

outras areas do conhecimento.

O estudo de circuitos elétricos pode ser iniciado por meio de livros didaticos
de Fisica, e pode incluir o estudo de temas como cargas elétricas, condutores
elétricos, correntes elétricas, geradores elétricos, resistores elétricos, as leis de Ohm

e o estudo das leis de Kirchhoff.

Tais nogdes sao facilmente encontradas em livros e sites, mesmo assim, cabe
indicar as seguintes referéncias: Halliday (2016) e Pietrocola [et al.] (2016). Além
disso, os estudantes podem encontrar video aulas sobre o assunto

(http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=2463).

Como um dos objetivos é abordar conceitos matematicos, o problema
proposto possibilita explorar principalmente o estudo de Sistemas Lineares, obtidos
por meio das aplicagbes das leis de Kirchhoff em circuitos elétricos. Nogbes de
Seguranca do Trabalho com Eletricidade (http://falandodeprotecao.com.br/nr10-
seguranca-e-eletricidade/), Exercicio de Cidadania e Etica também poderdo ser
explorados, com discussdes a respeito de “gambiarras elétricas” e ligacdes elétricas
clandestinas (https://www.mundodaeletrica.com.br/quais-riscos-correm-os-eletricistas

-alem-do-choque-eletrico/).

O tutor devera ficar atento aos encaminhamentos dos estudantes, porque
pode ser que eles proponham solugdes sem considerar conceitos matematicos, caso
iSso ocorra, o tutor podera ressaltar também a importancia do tratamento matematico,
por meio de questdes que envolvam problemas relacionados a circuitos em paralelo
ou em série e a aplicacao das leis de Kirchhoff, que geralmente recaem em Sistemas
Lineares. O tutor podera propor situagbes como a apontada por Anton e Rorres (2012,
pag. 76-78).

Sugestao de introdugdo ao estudo de circuitos elétricos

Inicialmente, destaca-se que circuitos elétricos séo constituidos de geradores
(ou fonte), geradores, indutores e resistores. Resumidamente, um gerador € uma fonte

de energia elétrica, por exemplo, uma bateria, e um resistor € um elemento que dissipa
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energia elétrica, por exemplo, uma lampada. A seguinte figura foi extraida do livro do
de Anton e Rorres (2012, p. 76):

Chirve

Figura 1.8.4

A figura indica que o gerador tem um polo positivo (+) e um polo negativo (-).

Quando a chave esta fechada, consideramos a corrente elétrica fluindo a partir do

polo positivo do gerador, por meio do resistor, e de volta ao polo negativo. A tensao

elétrica costuma ser medida em volts (V)

A tensao elétrica costuma ser medida em volts (V), e de acordo Anton e Rorres

(2012, p. 76):

A resisténcia € o quanto o resistor reduz a tensao elétrica, e costuma ser
medida em ohms (Q2). A taxa de fluxo dos elétrons num fio € denominada a
intensidade de corrente, e € normalmente medida em ampéres (A). O efeito
preciso de um resistor € dado pela seguinte lei:

Lei de Ohm: Se uma corrente de / ampéres passa por um resistor com uma
resisténcia de R ohms, entdo o resultado € uma queda da tensao elétrica de
E volts, que é o produto da corrente pela resisténcia, ou seja, E =R

Uma rede elétrica tipica possui varios gerador e resistores ligados por uma
configuragao de fios. Um ponto no qual trés ou mais fios da rede se encontram
€ um ndé da rede. Um ramo é um fio ligando dois nés; e um lago fechado é
uma sucessdo de ramos conectados que comega e termina no mesmo no.
Por exemplo, o circuito elétrico indicado na Figura 1.8.5 tem dois nés e trés
lagos fechados, dois internos e um externo.

= ¢ 3

A=l

Figura 1.8.5

A medida que a corrente flui pelo circuito elétrico ela passa por aumentos e
diminui¢bes de tenséo elétrica, que sdo as elevacdes e quedas de voltagem,
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respectivamente. O comportamento da corrente nos nés e em torno de lagos
fechados é governado por duas leis fundamentais.

Lei das correntes de Kirchhoff: A soma das correntes fluindo para dentro
de qualquer né é igual a soma das correntes fluindo para fora do né.

Lei das tensées de Kirchhoff: Em uma volta em torno de qualquer lago
fechado, a soma das elevagdes de voltagem é igual @ soma das quedas de
voltagem.

Em geral, ndo é possivel saber de antemio os sentidos nos quais estédo
fluindo as correntes em circuitos com varios lagos; por isso, na andlise de
circuitos, é costume atribuir sentidos arbitrarios aos fluxos das correntes nos
varios ramos e deixar os calculos matematicos determinarem se os sentidos
atribuidos estéo corretos. Além de atribuir sentidos aos fluxos de correntes, a
lei das tensdes de Kirchhoff requer um sentido de percurso para cada lago
fechado. A escolha € sempre arbitraria, mas para obter alguma consisténcia,
sempre tomaremos esse sentido como sendo o horario (figura 1.8.7).

— ‘-

.|.|l— +I '—

Conversdo de lago fechado
horario com sentidos arbitrarios
atribuidos as correntes nos
ramos

Figura 1.8.7
Também introduzimos as seguintes convengdes.

e se o sentido associado a corrente por meio do resistor for o mesmo
que o associado ao lago, entdo ocorre uma queda de voltagem no
resistor e, se o sentido associado a corrente por meio do resistor for
o oposto do sentido associado ao lago, entdo ocorre uma elevagao
de voltagem no resistor.

e Se o sentido associado a corrente através do lago for de — para +
num gerador, entdo ocorre uma elevagao de voltagem no gerador e,
se o sentido associado a corrente através do lago for de + par — num
gerador, entdo ocorre uma queda de voltagem no gerador.

Seguindo essas convengdes ao calcular intensidades de correntes, as
correntes cujos sentidos de fluxo foram atribuidos corretamente serdo
positivas, e aquelas cujos sentidos de fluxo foram atribuidos incorretamente
serdo negativas.

Exemplo 3: Um circuito com um lago fechado.

Determine a corrente / do circuito mostrado na Figura 1.8.8.
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L=,
[

6V 3

Figura 1.8.8:
Solugéo:

Como o sentido atribuido a corrente pelo resistor € igual ao sentido do lago,
temos uma queda de voltagem no resistor. Pela lei de Ohm, essa voltagem é
E = IR = 3I. Além disso, como o sentido do lago é de — para + no gerador,
temos um aumento de voltagem de 6 volts.. Assim, pela lei das tensbes de
Kirchhoff, segue que 3/ = 6 e concluimos que a corrente € I = 2A. Como [ é
positivo, esta correto o sentido atribuido ao fluxo da corrente.

Exemplo 4: Um circuito com trés lagos fechados.

Determine I1, I2 e I3 do circuito mostrado na Figura 1.8.9

1 IZ
—

50V 30V

Figura 1.8.9:
Solugido:

Usando os sentidos atribuidos as correntes, a lei das correntes de Kirchhoff
fornece uma equacao para cada no:

N6 Corrente para dentro Corrente para fora
A L +D = Ve
B L = L +D

Contudo, essas equacgdes realmente sdo iguais, pois ambas podem ser
escritas como Lh+L + L5=0

Para encontrar valores unicos para as correntes, vamos precisar de mais
duas equacdes, que obtemos com a lei das tensdes de Kirchhoff. Podemos
ver, pelo diagrama do circuito, que ha trés lagos fechados: Um lago interno a
esquerda com gerador de 50V, um lago interno a direita com gerador de 30V
e o laco externo que contém ambos geradores. Assim, a lei das tensbes de
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Kirchhoff de fato fornece trés equagdes. Num percurso horario dos lagos, as

quedas e as elevagdes de voltagem nesses trés lagos sdo como segue:

ANTON E RORRES (2012, pag. 76-77).

Tabela 3: Elevagéo e Queda de Voltagem

Elevagéo de voltagem

Queda de voltagem

Laco interno a esquerda

50

Sh + 2015

Laco interno a direita

30 + 10/ 2+ 2015

0

Lago externo

30 + 50 + 102

514

Fonte: Dados extraidos de ANTON E RORRES (2012, pag. 78).

Essas condi¢des podem ser reescritas como:
511 + 2013 = 50
1012 + 2073 =- 30
571 - 102 =80
ANTON E RORRES (2012, pag. 76-79).

Assim segue o seguinte sistema:

Lh+hL + =0
511 + 0> + 2073 = 50
04 + 102 + 2013 =- 30

Agora basta resolver o sistema e mostrar que /1 =6A, > =-5Ae Iz=1A. Como

1> € negativo, vemos que o sentido da corrente é o oposto do indicado na Figura 1.8.9
do exemplo 4 do ANTON E RORRES (2012, pag. 77-78).

Em relagdo a abordagem dos Sistemas Lineares, o tutor podera propor

caminhos que explorem as resolugbes algébricas e graficas de um sistema linear,

assim como o uso de softwares. Encontra-se em Jordao (2011) uma proposta de

sequéncia didatica nessa perspectiva.

Ao optar por uma solugédo algébrica, podera sugerir o método da substituicao

que consiste em isolar uma das variaveis em uma das equagdes e substituir nas outras

duas, passando assim a trabalhar com duas variaveis, ou seja:

h+ DL+ L= 0

(1)

5H+ 02+203= 50 (2)
0/1+ 102 + 203 =-30 (3)
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Inicialmente iremos isolar /1 na sentenca ( 1 ) e teremos: 1= -I>+ I3, em

seguida, iremos substituir a sentenca obtida em ( 2 ), obtendo a seguinte situagéo:
(2 ) passa a ser: 5.(->+ I3) + 0> + 20/3 = 50, fazendo os ajustes possiveis temos:
-5+ 513+ 02+ 2013 = 50, ou ainda: - 512+ 2513 = 50.

Sendo assim, o0 novo sistema passa a ter somente duas variaveis, e tera a

seguinte configuragao:
-5+ 25/3=50 dividindo a sentenca toda por (-5) teremos I>- 5/3=-10
1012 + 2073 = - 30 dividindo a sentencga toda por 10 teremos I> + 2/3=- 3
Resulta no sistema de equagbes: [>-53=-10 (4)
L+23=-3 (5)

Com o mesmo raciocinio anterior: isolando /> na sentenca ( 4 ) que resultara
em [>= 53— 10, que sera substituido em ( 5 ) (6/3— 10) + 2I3 = - 3 e finalmente

teremos que

7I3=7,logo I3=1A e sendo o= 5/3— 10 e substituindo /3em (4 ) teremos I=5.1—
10, entdo I> terd -5A, s6 nos resta agora calcular /1 e para tal vamos voltarem (1) /4

+ > - I3 =0 e substituir /2 e Iz obtendo finalmente 71 = 6A.

Destacamos que ndo temos nenhuma pretensdo em ensinar o professor a
resolver sistemas, fizemos apenas uma sugestao para o emprego do método da
substituicdo, mas o professor tutor podera optar por algum outro método que achar

mais conveniente.

Observa-se aqui que a situagao proposta podera ser utilizada na introdugéo
do estudo de Sistemas Lineares em um curso Técnico em Eletrénica (ou Elétrica)
Integrado ao Ensino Médio, e salientamos que se trata de uma abordagem
interdisciplinar e diferenciada do modelo tradicional porque esse ultimo aborda
conceitos matematicos por meio exclusivo de definicdo, exemplo e exercicios.

Certamente, serdo necessarios varios momentos de estudos, e entendemos
que depois do contato inicial com o problema, os estudantes precisem se reencontrar
para discutir tudo o que foi desenvolvido. Diante de materiais de estudos e pesquisas
realizadas, os grupos poderdo expor suas descobertas e, com embasamentos

tedricos, compartilhar informacoes.
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O professor (tutor), por meio de orientagdes, analisa as interpretacdes dos
estudantes e sugere encaminhamentos para explorar os conceitos envolvidos, mesmo

que englobem outras areas de conhecimento.

Entretanto, o tutor precisa analisar se a escolha das variaveis por parte dos
estudantes ira levar a construcdo de conhecimentos. Previsbes e andlises das
dificuldades também devem ser uma das preocupagdes do tutor, tanto em relagdo aos
conhecimentos gerais como ao comportamento que cada grupo possa apresentar.
Destacamos que, processualmente, essas observagdes podem diagnosticar a

construgcado de conhecimentos em diversas areas envolvidas.

5.6.2.3 Socializagao dos conhecimentos produzidos e producao de relatorios

Finalmente, a socializacéo e a institucionalizacao devem fazer parte da ultima
etapa de uma abordagem no formato da ABP. A socializagéo deve ser realizada por
meio do compartilhamento dos conhecimentos produzidos, com os demais grupos e
com o professor (tutor). Pode-se propor a apresentacdo de um projeto ou relatério
académico-cientifico, no qual conste a trajetéria desenvolvida, as pesquisas
realizadas, os resultados obtidos e a proposta final. A institucionalizagéo dos principais

conceitos devera ser realizada pelo professor.

Como em todo processo que envolve o ensino e a aprendizagem, sera salutar
destacar sugestbes relativas a avaliagcdo dessas aulas. Nossas preocupagdes

permeiam tanto a avaliagéo processual quanto a avaliagao formativa.

Araujo e Arantes (2009) indicam como sugestado de avaliagcado a produgéo e
analise de relatorios, com a atribuicdo de uma nota ao relatério parcial e a outra faria
referéncia ao relatério cientifico final. A média final de cada um dos estudantes seria

a média aritmética entre ambas.

Esses autores afirmam que, para que esses relatérios sejam elaborados, cada
um deles deve incluir também as avaliagbes de todos os envolvidos no processo, isto
€, no relatorio parcial, deve constar a avaliagdo do tutor, a auto avaliagado do estudante
e a avaliagado que o grupo faz de cada membro da equipe. Associadas a essas
analises, também irdo constar as notas dadas a produc¢ao do relatorio cientifico em si

e a apresentacéo feita durante os seminarios; € importante considerar na avaliagao a



145

postura e participagado dos estudantes na tutoria. Em cada item apresentado pode-se

atribuir ponderacdes diferentes.

No final da etapa de validagdo das solugbes, hd um momento para a
exposicao das ideias e troca de experiéncias com os outros grupos, assim, podem
ocorrer avaliagdes gerais. Sera fundamental que os estudantes percebam o quanto a
apreensdao do problema pode colaborar com o desenvolvimento de suas

competéncias conceituais, atitudinais e comportamentais.

Como € necessario abordar topicos matematicos nessas propostas de ensino,
pode-se atribuir também notas voltadas a parte de compreenséo/aplicacao de
conceitos. Na verdade, tudo isso ira depender dos critérios avaliativos a serem

adotados pelo tutor, mediante sua prépria experiéncia como professor.

Ressaltamos que os estudantes devem indicar explicitamente quais foram os
conhecimentos adquiridos, e cabera ao professor tutor, durante o projeto, diagnosticar
se 0s novos conhecimentos realmente estdo sendo construidos adequadamente. Ou
seja, os métodos de resolugdo a serem adotados também poderdo ser
institucionalizados durante o processo (encontros, tutorias ou consultorias) e, no final,
h& uma formalizagédo geral dos trabalhos desenvolvidos. Sendo assim, devolutivas,
orientacbes e discussdes entre os membros do grupo e o tutor podem ser feitas no

desenvolvimento do processo.
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