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Resumo

Neste trabalho analisamos a introdu¢do da Aprendizagem Baseada em Casos (ABC) em aulas
de fisica no nivel médio da escola publica paulista. A ABC é uma estratégia de ensino e
aprendizagem ativa, centrada no aluno, que se vale de Casos nos quais individuos enfrentam
dilemas. Os alunos sdo incentivados a se familiarizarem com o0s personagens € as
circunstancias descritas no Caso, de modo a compreender os fatos, os valores e o contexto no
qual se desenvolve, devendo apresentar solugdes, as quais pressupdem um posicionamento €
tomada de decisdao. A partir dos possiveis resultados apontados pela literatura sobre o ensino
com a ABC, procuramos analisar na produ¢do escrita dos alunos evidéncias que corroborem
que tal estratégia promove as dimensdes de ensino e aprendizagem preconizadas na literatura
sobre a ABC. Concluimos que a introdu¢do da ABC no ensino de fisica no nivel médio
alcanga os objetivos a que se propoe.

Palavras chave: Aprendizagem Baseada em Casos, Ensino da Fisica, Ensino
Médio, Escola Publica, Aprendizagem Ativa.

Abstract

This study analyzes the introduction of Case-Based Learning (CBL) in physics classes in
public high school. CBL is a teaching and active learning strategy, student-centered, that Case
valley in which individuals face dilemmas. Students are encouraged to become familiar with
the characters and circumstances described in the case in order to understand the facts, values
and the context in which develops and must provide solutions, which require a positioning
and decision-making. From the possible results presented in the literature on teaching with
CBL, we analyzed the production of written evidence in support of students that this strategy
promotes the teaching and learning dimensions recommended in the literature on CBL. We
conclude that the introduction of ABC in physics education in high school reaches the goals it
sets itself.

Key words: Case-Based Learning, Physics Teaching, High School, Public School,
Active Learning.

Introducéao

Os PCNs+ fazem referéncia a uma fisica para a vida e reforcam a relevancia da
contextualizagdo para se atingir os objetivos almejados. A fisica seria, portanto, um meio e
nao um fim, e deve ser vista como um instrumento para a compreensao do mundo. Entretanto,
ndo se podem reduzir, segundo os PCNs+, os conhecimentos a serem aprendidos na fisica a
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uma dimensdo pragmatica, mas compreende-los “[...] dentro de uma concep¢ao humanista
abrangente, tdo abrangente quanto o perfil do cidaddo que se quer ajudar a construir”
(BRASIL, 2002, p. 61). Neste trabalho nos propusemos experimentar em sala de aula um
ensino fundamentado na Aprendizagem Baseada em Casos (ABC) — uma estratégia de ensino
e de aprendizagem ativa, contextualizada e centrada no aluno, em que o ensino se da a partir
de um Caso paradigmatico que contextualiza uma situagdo problematizada. Quando nos
referimos a “Caso” estamos falando de um texto comumente de carater narrativo, elaborado e
escrito com um fim pedagogico dentro da perspectiva da ABC. Relacionar o conteudo de
fisica do bimestre com o tema do Caso ¢ para n6és uma hipdtese central em ensinar recorrendo
a ABC como estratégia de ensino. Para tanto procuramos articular o que aprendemos no
contato com a literatura sobre a ABC no ensino de ciéncias, e o saber fazer como professor no
contexto da escola publica.

Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ identificar evidéncias na producdo escrita dos alunos em aulas de
fisica com a ABC, ao resolver um Caso sobre irradiacdo de alimentos, que indiquem que
algumas das promessas apregoadas pela literatura sobre o ensino com ABC foram
promovidas. Estas aulas ocorreram em todas as turmas do terceiro ano do ensino médio de
uma escola publica paulista em 2009 e 2010, na qual o autor trabalhou como professor efetivo
de fevereiro de 2008 a fevereiro de 2011. Em 2007, a Secretaria Estadual de Educacdo do
Estado de Sao Paulo (SEESP) langou um Programa denominado Sao Paulo faz Escola, com o
objetivo de homogeneizar o curriculo a ser trabalhado pelas escolas publicas da rede estadual.
Prop6s os contetidos minimos a serem trabalhados pelos professores com os discentes, tendo
inicio a fase de implantacao em 2008, na qual se propde o curriculo como cultura.

Aprendizagem Baseada em Casos (ABC)

A ABC ¢ uma estratégia de ensino que se vale de Casos, que sao narrativas sobre individuos
enfrentando decisdes ou dilemas, em que os alunos sdo incentivados a se familiarizar com os
personagens e circunstancias mencionados no Caso, de modo a compreender os fatos, valores
e contextos nele presentes, com o intuito de apresentar uma solugdo, que supde um
posicionamento, uma decisd@o. Ao trabalharmos com um Caso, podemos desenvolver certas
competéncias e habilidades relacionadas a componentes atitudinais, tais como: tolerancia;
respeito com a ideia alheia; e as inerentes ao trabalho em grupo; organizacdo do
conhecimento; questionar e questionar-se; regular a busca por informagdo e saberes;
autoestima; criar conhecimento, etc. Os Casos devem basear-se em problemas (reais ou
simulados) (SAVERY, DUFFY et al., 1995), fazendo com que os estudantes interajam com o
problema, obtenham dados, formulem hipoteses e tomem decisdes, o que favorece sua
participagdo ativa no processo de ensino e aprendizagem. Os problemas pouco estruturados —
aqueles muito contextualizados, que ddo margem a incertezas sobre 0s conceitos ou principios
necessarios para soluciond-los e admitem multiplas solugdes — sdo os que interessam na ABC.
O Caso ¢ o estimulo para toda a aprendizagem subsequente, nao sendo, em geral, necessaria
uma exposi¢cdo formal prévia de informacdo aos alunos (KOMATSU, ZANOLLI et al,
1998). Segundo Lawson (2001) os problemas colocados para a solu¢do do Caso sdo usados
para motivar e iniciar os estudantes em um novo contexto — o de protagonistas de sua
aprendizagem. Em relacdo a ABC, esta tem se mostrado uma oportunidade para que os
estudantes desenvolvam habilidades e construam conhecimento novo (HARLING e
AKRIDGE, 1998). Camp (1996) argumenta que os estudantes retém informagdes por mais
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tempo e podem consolidar melhor os conceitos através da ABC. Além disso, Golich (2000)
afirma que conceitos aprendidos com ABC tém "maior poder de aderéncia" e que os Casos
possibilitam aos estudantes a oportunidade de desenvolver tanto o conhecimento tacito como
explicito, e que o trabalho com Casos aprimoram as suas habilidades de escrita. Outros
sugerem como ponto positivo da ABC o fato de motivarem para o estudo as minorias
marginalizadas por seu baixo desempenho escolar com métodos tradicionais de ensino
(ARAMBULA-GREENFIELD, 1996). Nesse modelo o professor desempenha o papel de
mediador do processo de aprendizagem, questionando e orientando os alunos a refletir,
pesquisar, analisar e formular hipoteses sobre o Caso e os problemas conexos a este, de forma
colaborativa e dialdgica. Este processo ¢ fundamentado no questionamento, promovendo a
davida significativa, e acreditamos que seja fundamental para construir novos saberes e
motivar a aprendizagem de novos contetidos, o que poderia tornar o ensino mais significativo.

As caracteristicas de um Caso

O Caso ¢ um instrumento educativo complexo de carater narrativo, consiste de um relato
atraente que procura agucar o interesse dos alunos. Essa narrag@o expressara um conflito, um
dilema que representa uma fatia de uma realidade complexa, na qual se centrard a
investigagdo. Um Caso pode incluir informagdo e dados: psicoldgicos, socioldgicos,
cientificos, antropoldgicos, historicos, material técnico e de observagdo, etc. A narragdo
mantém uma estrutura, estabelece um contexto, cria empatia com 0s personagens e aproxima
o relato da experiéncia pessoal dos alunos, almejando dar um significado a aprendizagem. De
modo geral Caso ¢ uma historia (HERREID, 1994); uma “[...]fatia compartilhada de
realidadel...]” (GOLICH, 2000); uma forma especializada de discussio (HARLING e
AKRIDGE, 1998). O caréter contextual de um Caso ¢ bem descrito por Lawrence (1953),
quando se refere a um Caso como ancora da especulacdo académica, o que nos remete a ideia
de Caso como pretexto para o ensino de certos conteudos da fisica, previstos no programa.

Um bom caso ¢ o veiculo por meio do qual se leva a sala de aula um pedago
de realidade a fim de que os alunos e o professor o examinem
minuciosamente. Um bom caso mantém centrada a discussdo em algum dos
fatos narrados com os quais podem a vir enfrentar-se em certas situacdes da
vida real. Um bom caso ¢ a ancora da especulagdo académica; € o registro de
situagdes complexas que devem ser literalmente desmontadas e de novo
armadas para a expressdo de atitude e modos de pensar que se expdem na
aula (LAWRENCE, 1953, p. 215).

Essas definigdes ndo esgotam as encontradas na literatura, entretanto, percebe-se que
convergem em alguns pontos essenciais: carater narrativo; credibilidade; capacidade de gerar
questdes; discussoes e tomada de decisoes.

Relagdo com o curriculo

Segundo Selma Wassermann (1994b, p. 52) ao elaborar ou adaptar um Caso para uma aula
deve se ter em conta, em primeiro lugar, a correlacao entre as "ideias importantes" do Caso e
os principais temas do conteido que se quer ensinar. Correlagdo que ela considera nao
significar uma correspondéncia perfeita. Sugere que o Caso deve abranger pelo menos um
tema, deixando a possibilidade para futuros estudos, leituras (textos, artigos), filmes, palestras
e outros recursos que fornecam informagado para a reflexdo critica e também através de outros
Casos. Considera um Caso como um ponto de partida no estudo de um contetido nio de
chegada, acreditando que todo bom Caso fomenta a necessidade de se saber mais.
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O Caso

O Caso IA aborda a irradiagdo de alimentos como uma alternativa polémica na conservagao
de alimentos. Uma avé no meio do Amazonas vé sua pequena propriedade rural ameacgada por
grandes produtores que irradiam sua produgdo para comercializar, verduras, frutas e carne nos
grandes centros consumidores € exportacdo. Junto com seus amigos da cooperativa procura
informacao em artigos de periddicos e na internet os quais se mostram contraditorios, o que a
leva a escrever ao seu neto — estudante de fisica na Universidade de Estadual de Campinas —
que deve, apos estudar o assunto com colegas e professores, elaborar uma carta resposta que
contemple as duvidas da avd, que a lera aos membros da cooperativa.

Desenvolvimento do Estudo

Fizemos uma pesquisa bibliografica em que procuramos entender em que consiste € como se
elabora um Caso (WASSERMANN, 1994a) e como relacionar o tema do Caso com os
contetdos da proposta curricular da SEESP em um processo de contextualizagdo, tomado
como pretexto para o ensino destes contetidos em aulas com as atividades e estratégias de
ensino previstas no caderno do aluno da SEESP. A partir da bibliografia identificamos as
questdes que podem ser observadas e caracteristicas passiveis de avaliagdo no ensino com a
ABC que utilizamos para a analise: a) o desenvolvimento da capacidade dos alunos de
comunicar suas ideias com clareza; b) o desenvolvimento da capacidade de analisar
problemas complexos de um modo mais critico; c¢) a capacidade de tomar decisdes como algo
proprio; d) interesse na aprendizagem do contetido relacionado com o Caso; €) um maior
respeito pelas opinides, atitudes e crencas alheias ou divergentes; f) o desenvolvimento de
uma maior tolerdncia a ambiguidade e uma melhor compreensdao das complexidades dos
conceitos e problemas envolvidos no Caso; g) habilidade de leitura; h) diversidade de
solucdes, pois ndo ha um unico modo de resolver as questdes, ndo ha uma Unica resposta
inequivoca a ser encontrada, e ha diversidade de modos de resolver os Casos. E assim obter
evidéncias de que o ensino com a ABC promove a aprendizagem apregoada na literatura. A
andlise se deu a partir da producdo escrita dos alunos ao solucionar os Casos e minhas notas
de aulas.

Resultados

Apresentamos alguns trechos do trabalho escrito dos alunos que evidenciam o
desenvolvimento de certas habilidades e aprendizagens apontadas na bibliografia consultada,
as quais acreditamos refletir que em nossas aulas elas também foram promovidas e alcangadas
por alguns alunos.

a) O desenvolvimento da capacidade dos alunos de comunicar suas ideias com clareza;

A carta a sua avo pareceu ter levado os alunos a um maior esmero na argumentacdo € na
redacdo. Uma hipdtese a esse respeito foi levantada por uma colega professora de lingua
portuguesa, que acredita que uma carta remete a um género textual formal ensinado na escola,
que junto com esfor¢o argumentativo em explicar os conceitos cientificos para a avo de modo
que ela os entenda pode desenvolver habilidades de comunicagdo. Acreditamos que a
possibilidade de poder opinar e ndo repetir algo pronto contribui que os alunos se esforcem
por expressar € comunicar suas ideias com uma clareza maior que a normal.

Alguns trechos das cartas individuais que expressam a argumentagao dos alunos que vai além
da mera copia:
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A22 2009-Vovo eu acho que vocés da cooperativa tinham que conversar
com esses estrangeiros para tentar uma sociedade, com isso ninguém sai
perdendo, vocés iram vender mais ¢ eles terdo uma producao maior. Com
isso vocés também irdo ganhar mais experiéncia logo poderao produzir suas
proprias frutas irradiadas, converse com o pessoal da cooperativa.

C21_2009- Existem marcas positivas e negativas quanto a utilidade. Por
exemplo, ¢ um grande avango na tecnologia, pois este método permite a
conservagdo dos produtos sem a necessidade de aquecimento, principal
método atual para esterilizacao (elimina¢do ou destrui¢do de todas as formas
de microorganismos presentes: virus, bactérias, fungos, etc.), assim como a
prevengdo do amadurecimento precoce de frutas e legumes, ao exterminio
de grios e cereais, a inibicdo do desenvolvimento de microorganismos e
bactérias, entre outros. A irradiagdo também possui a vantagem de consumir
menor quantidade de energia no processo de tratamento dos alimentos se
comparado a métodos convencionais. Com relagdo as desvantagens, certos
alimentos podem sofrer modificagdes no odor, cor, sabor, textura e, em
alguns casos, pode acarretar na diminuicdo, embora muito pequena, de
algumas vitaminas e¢ produgdo de produtos radioliticos, alguns dos quais
podem ser toxicos.

b) O desenvolvimento da capacidade de analisar problemas complexos de um modo mais

critico;

Os trechos das cartas individuais abaixo demonstram uma capacidade de analise que vai além
do conhecimento estritamente técnico, como o trecho de C2/ 2009 apresentado no item

anterior.

D24 2010- Hoje, muitas pessoas estdo mal informadas a respeito da
irradiagdo de alimentos. Sendo este um papel fundamental da midia. Mas ¢
claro que informar os aspectos positivos e 0s negativos, pois como sabemos,
o mundo ¢ movido pelo capitalismo que, pelo lucro as pessoas fazem de
tudo! Isso pode ser um fator, como ja se nota, prejudicial a pequenos
agricultores familiares, assim como a senhora e todos ai da cooperativa. Pois
as fazendas estdo se desenvolvendo para fazer seus lucros, o que pode
devastar os agricultores familiares, ja que isso facilita o comércio
internacional de alimentos e leva lucros mais altos para os grandes
produtores industrializados que se transferem para o mundo em
desenvolvimento.

D1 _2010- Vové busque plantar alimentos “menos nobres”, pois 0 processo
de irradiagdo ¢ caro. As empresas ndo gastaram com aquilo que é de preco
baixo, busque esses espagos e oportunidades. Se precisar conte comigo,
espero ter ajudado.

Entretanto ha cartas que apresentam bastantes erros conceituais, devido em grande parte ao
pouco empenho do aluno na atividade do que na falta de capacidade de andlise, uma vez que
se nota total falta de leitura dos textos, onde a informacao nao dependeria de uma capacidade
de interpretacdo de texto muito desenvolvida.

E23 2010 [...] A irradiagdo de alimentos é o tratamento dos mesmos com
radiagdo ionizante. O processo consiste em submeté-los, ja embalados ou a
granel, a uma quantidade minuciosamente controlada dessa radiagdo, por um
tempo prefixado e com objetivos bem determinados. E nio creio que haja
diferenca digna entre irradicio de alimentos através de forno micro-
ondas, pois o0 modo de irradiacio é semelhante, e é muito comum
pessoas daqui da cidade grande comerem esses alimentos. Eu me incluo

nisso, pois vivo aqui € ndo ha muitas alternativas e nem tempo para que eu
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plantasse um alimento/fruta ndo irradiado, eu consumo. Se irradiar as
sementes de plantas elas nasceram irradiadas sim, e muitas delas nem
precisam ser lavadas apés a compra. Em relacio aos efeitos,
as alteracoes sao minimas ou simplesmente inexistem.

c¢) Capacidade de tomar decisdes como algo proprio;

Nos trechos das cartas podemos evidenciar mais de uma categoria de analise. No trecho
abaixo, por exemplo, as posigdes ecologicas do aluno s3o colocadas de maneira bem pessoal e
em tom de conselho.

4A28 2009 Em suma vové acho que o melhor a fazer € continuar plantando,
mas, tentar conseguir o selo de alimento orgénico assim seus produtos terdo
uma maior demanda e vocé e vovd ndo precisardo vender a fazenda que eu
tanto gosto. Nos dias de hoje a irradiagdo esta sendo vista por outros olhos,
bons olhos, mais os produtos organicos estdo virando “moda” entdo é um
otimo investimento, pois todos querem poder comer algo de consciéncia
limpa.

A22 2010 Vovo eu acho que vocés da cooperativa tinham que conversar
com esses estrangeiros para tentar uma sociedade, com isso ninguém sai
perdendo, vocés iram vender mais ¢ eles terdo uma produgdo maior. Com
isso vocés também irdo ganhar mais experiéncia logo poderdo produzirem
suas proprias frutas irradiadas, converse com o pessoal da cooperativa.

d) Interesse na aprendizagem do contetdo relacionado com o Caso;

O interesse pelo tema do Caso IA ¢ evidenciado em vérias cartas. Cito um trecho abaixo que
parece-me reforcar esta percepgao.

A27 2009-Eu pesquisei as coisas que me perguntou e € bem interessante.
A10 2010 Conclusdo apo6s o trabalho

PS':Otimos textos e fontes sobre o assunto.

PS3*:Bom final de ano professor

e) Maior respeito pelas opinides, atitudes e crencas alheias ou divergentes;

No Caso IA, apesar de controverso, os alunos apresentaram um relacionamento respeitoso
apesar das opinides divergentes. Com excecdo de trés alunos com fortes convicgdes contra a
radiacdo, mais por ideologia que por razdes técnicas, houve interesse, sobretudo no debate,
pelas opinides expressas. Além de eles ja terem trabalhado com a ABC, o que pode ter
favorecido um maior entrosamento, o fato de o tema apresentar conceitos novos € pouco
comuns ao cotidiano dos alunos junto com a ambiguidade presente nos textos, pode ter
proporcionado uma postura de escuta do outro esperando, com isso, sanar suas davidas.

f) Desenvolvimento de uma maior tolerancia a ambiguidade e uma melhor compreensao das
complexidades dos conceitos e problemas envolvidos no Caso;

No Caso IA o entendimento de alguns conceitos fundamentais sobre o radiagdo ¢ fundamental
para a elaboracdo da carta, o que dependia da leitura atenta dos textos e fontes de referéncia,
caso contrario as conclusdes poderiam ser prejudicadas, houve certa perplexidade em funcao
das contradi¢des observadas nos textos de referéncia, causada pela ambiguidade ai presente,
entretanto ndo vemos isso como algo prejudicial a aprendizagem, pelo contrdrio, em um
mundo rico em informacdo como o de hoje lidar com ambiguidades e informacdes
contraditorias, e elaborar uma opinido e posicionar-se frente a temas e situagcdes controversas
¢ um aprendizado escolar importante, tanto nas disciplinas ligadas as ciéncias da natureza
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como as sociais.
) habilidade de leitura;

A interpretacao e a leitura dos textos sugeridos ¢ bastante desejavel para a elaboracao de uma
solugdo do Caso IA, devido a quantidade de informagdo conceitual e técnica necessaria.
Observei que muitos alunos nao leram os textos, apresentando inconsisténcia € conceitos
erroneos nas cartas. A habilidade de leitura necessaria para compreender o Caso ndo ¢ de uma
exigéncia mediana, ja os textos apresentavam uma linguagem um pouco mais elaborada, mas
nada que tornar-se a obtencao da informagdo inacessivel a ponto de justificar erros grosseiros
como dos trechos das cartas individuais que citamos na sequéncia.

A25 2009- Como eu ja disse a irradiagdo ndo ird alterar cor, sabor e textura
dos alimentos, entdo eu lhe aconselho a procurar alguma autoridade e
comecar a comercializar esse tipo de alimento, espero que assim as coisas
deem certo por ai. Espero também ter lhe ajudado e qualquer duvida ¢ so6
entrar em contato

B22 2009- O alimento fica bem mais bonito quando irradiado, porém o
sabor fica um pouco pior, nada que mude muito o gosto, mais ele fica um
pouco mais aguado com isso fica mais sem sabor e perdem algumas
vitaminas.

h) Ha diversidade de solugdes;

N&o ha um unico modo de resolver as questdes, ndo hd uma Unica resposta inequivoca a ser
encontrada, ha diversidade de modos de resolver os Casos e de respostas. Apesar das
perguntas criticas parecerem em um primeiro momento conteudistas, observei que o Caso
proporcionou uma grande diversidade de respostas, algumas delas equivocadas, apesar do
texto fornecido ter claramente a definicdo do que é um alimento irradiado.

A26 2010-Vo, radiagdo sdo energias liberadas por meios de propagacdes
magnéticas, os alimentos que recebem esse tipo de energia se tornam
alimentos irradiados. Existe a radiagdo normal, do cotidiano e a radiacdo
criada, e deve ser essa que seus novos vizinhos t€m usado. Os alimentos
estdo vendendo mais que os seus por que esses tipos de energia tém como
finalidade proporcionar melhorias para a conservacio do alimento. Por
isso que eles duram mais, nao tem bichinhos dentro.

C22 2009 Um alimento irradiado ¢ um alimento (fruta, verduras, carnes)
que sofrem um processo de irradiacdo provocado por uma ionizacio, ou
seja, criam cargas positivas e negativas. A formagdo dessas cargas resulta
em efeitos quimicos e biologicos que impede a divisdo celular em bactérias
pela ruptura de sua estrutura molecular.

D21 2010- E o seguinte, a irradiagdo surgiu ha mais ou menos 110 anos e é
um processo pelo qual o alimento passa, dentro de uma maquina chamada
Rodotron. Consiste em “colocar” no alimento doses de Cobalto 60, que
um elemento (em po) radioativo, ou seja, que emite energia e, a €xXposi¢ao
a sua radiagdo pode provocar cancer. A partir dai, ocorre uma agitacdo nas
moléculas do alimento por causa da aceleracdo de elétrons, ou seja, a
genética (que ¢ do que é formado) sofre modificagdes. O que também
impede a divisdo celular desse material genético (que € para que continue
existindo).

Conclusao

A ABC ¢ uma estratégia desenvolvida inicialmente para o ensino superior, no qual se espera
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uma maior maturidade e autonomia dos estudantes que no nivel médio para um ensino e uma
aprendizagem ativa. O que torna necessaria uma nova postura do professor, para ajudar os
alunos a entender quais sdo as questdes a serem levantadas na definicdo dos problemas
relacionados ao Caso, buscar informacdo adicional, analisar, sintetizar e elaborar possiveis
interpretagdes e solugdes. Os alunos acostumados com um ensino em que os procedimentos
sd0 mais ou menos explicitos podem ndo estar familiarizados com alguns procedimentos da
metodologia cientifica. Entre esses procedimentos esta a busca de informagdo pertinente em
fontes diversas que devem ser articuladas de modo a elaborar uma argumentacdo coerente
com a resposta que se pretende encontrar para uma dada questdo ou problema do Caso. As
evidéncias obtidas apontam que muitas das habilidades e competéncias preconizadas pela
ABC, segundo a literatura, sdo promovidas pelo ensino com a ABC. As quais, acreditamos
serem de grande utilidade, tanto para aqueles que prossigam seus estudos no nivel superior,
como para aqueles que se dirigem ao mercado de trabalho, possibilitando um ensino mais
significativo. Atualmente temos estudado a argumentacao como atividade epistémica na ABC
com intuito de promover situacdes de ensino mais argumentativas, o que requer adequagdes
desde a elaboracao do Caso até a forma de ensinar com a ABC.
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