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Aprendizagem Ativa no Ensino Médio: Uma
Proposta para o Ensino de Grandezas Fisicas e
Unidades de Medida Utilizando Casos de Ensino

Rodrigo L. de Quadros* e Valquiria Villas-Boas'

Resumo

O presente artigo consiste na proposta de uma sequéncia didatica baseada nos pressupostos da aprendizagem ativa, utilizando o
método de Casos de Ensino para o ensino de Fisica, mais especificamente, o ensino de unidades de medida. O método de Casos de Ensino
consiste na abordagem de uma situagdo-problema, construida com fins educacionais, na qual os estudantes tomam a perspectiva dos
personagens para tentar encontrar uma solugéo. O principal objetivo desta proposta é construir uma atividade que possa ser desenvolvida
em uma escola da rede publica, considerando as dificuldades enfrentadas quando se propde trabalhar com aprendizagem ativa neste
cenario. Acredita-se que, embora tenha que se abrir méo de alguns aspectos para adequar a atividade a realidade escolar, ela ainda tenha
um grande potencial de promover uma aprendizagem duradoura dos conceitos estruturantes das unidades de medida.
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Active Learning at Highschool: A Proposal for
Teaching Physical Quantities and Units Using Case
Studies

Abstract

This paper is a proposal of a didactic sequence based on the assumptions of active learning, using the Case Studies method for the
teaching of Physics, more specifically, the teaching of units. The Case Studies method is the approach to a problem situation, built with
educational purposes, in which students take the perspective of the characters to try to find a solution. The main objective of this proposal
is to build an activity that can be developed in a public school, considering the difficulties faced when proposing to work with active
learning in this context. It is believed that although some aspects must be relinquished in order to adapt the activity to the school reality, it
still has great potential to promote lasting learning of the structuring concepts of the units.
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I.  INTRODUGAO principal ator dos processos de ensino e de aprendizagem
[3]. Essas propostas sdo baseadas em um estudante que
constroi ativamente o seu proprio conhecimento, em um
processo que ressignifica o papel do docente, que passa a ser
um facilitador da aprendizagem [1, 3, 4]. O papel do
estudante também é ressignificado: é extremamente
importante que ele esteja ativo cognitivamente, interagindo
com o objeto de aprendizagem [5]. Para Bonwell e Eison [3],
a aprendizagem ativa significa “fazer o que pensamos e
pensar sobre o que fazemos” (p. 3). Na pratica, a
aprendizagem ativa tem sido apontada como condic¢do para
melhorar a qualidade do envolvimento dos estudantes nos
processos de ensino e aprendizagem.

Ha ndo muito tempo atrés, o entendimento do modelo de
ensino concebia a aprendizagem como um processo de
transmissdo e acumulagdo de conhecimentos. Nesse
processo, o professor assume o papel de transmissor do
conhecimento, enquanto o estudante fica restrito a ouvir,
gravar e reproduzir, nos exames, as informacdes recebidas,
como prova de seu aprendizado [1]. Entretanto, o simples
processo de acumulacdo e reproducdo de informacGes
especificas a curto prazo para passar em provas e exames
nacionais ndo parece um objetivo adequado a educacéo [2].

Como contraproposta, desde a década de 90, vém surgindo
algumas iniciativas nas quais o estudante é posto como o
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Embora tenham surgido diversas propostas de uso de
métodos e estratégias de aprendizagem ativa, tanto no ensino
superior [6-9], como no nivel médio [10-12], a prética
educativa no cotidiano escolar ainda estd ancorada no
método tradicional [2]. A perpetuacdo deste método de
ensino, em parte, se deve as diferentes situagOes
problematicas ja conhecidas do ambiente escolar: falta de
estrutura; jornada de trabalho excessiva de professores; falta
de tempo para planejamento; rigidez do curriculo; e a falta
de formacdo inicial e continuada dos docentes, que
acreditam que ensinar é transmitir conteddo.

Consciente dessas dificuldades, o presente artigo visa
apresentar uma proposta de sequéncia didatica, utilizando as
premissas de uma aprendizagem ativa, baseada no método de
Casos de Ensino. Esta proposta tem a intencdo de facilitar o
uso de estratégias de aprendizagem ativa no cotidiano
escolar. O trabalho esta estruturado em trés secfes: na
primeira se¢do apresentamos e exploramos o método de
Casos de Ensino; na segunda se¢do detalhamos a proposta da
sequéncia didatica; na terceira se¢do apresentamos as
considerac0es finais.

Il. REFERENCIAL TEORICO

O método de Casos de Ensino consiste na abordagem de
uma situagdo-problema, construida com fins educacionais,
na qual os estudantes tomam a perspectiva dos personagens
do caso para tentar encontrar uma solugéo [13]. Os primeiros
usos de casos com fins académicos remontam & Harvard
Law School, na virada do século XX, mas também foram
muito explorados pela Medicina e pela Administracdo [14,
15]. O uso de Casos de Ensino cria condigbes para que 0S
estudantes se engajem intelectual e emocionalmente no
processo de aprendizagem, pois ndo consiste somente na
descri¢do de fatos e eventos. O caso conta uma historia e,
portanto, deve ajustar a sua narrativa de modo que
contemple os objetivos educacionais sem explicitad-los no
texto [13, 15]. Uma vez que conta uma histéria, tem o
potencial de engajar os estudantes.

Como comenta Herreid [14], “Humanos sdo animais
contadores de histérias. Consequentemente, 0 uso de casos
da ao professor uma vantagem imediata: ele tem a atencédo
da audiéncia” (p. 92, tradugéo nossa). Todavia, contar uma
histéria ndo € o Unico papel do professor que trabalha com
Casos de Ensino. Este também precisa estar ativo
cognitivamente, e mais, deve incentivar o desenvolvimento
de um estudante ativo, estruturando-o e facilitando o seu
trabalho sem lhe entregar informacdes ou dar respostas
prontas [13].

E importante ressaltar que uma situacdo-problema néo
possui somente uma resolugdo, pois diferentes visbes e
abordagens podem levar a diferentes resolugfes [13, 14]. O
professor precisa ter isso em mente em sua avaliagdo e ndo
impor o seu modelo de resolugdo. Um dos objetivos desse
método é a resolugdo do caso da forma mais eficiente
possivel, mas somente isso, ndo constitui 0 sucesso da
abordagem.

O professor que deseja trabalhar com Casos de Ensino
deve compreender que, se tratando de um método de
aprendizagem ativa, ndo se pode manter os padrbes de
avaliacdo do método tradicional [5]. A avaliacdo precisa

ocorrer durante todo o processo, coletando dados sobre a
evolugdo do estudante em todos os aspectos que envolvem a
resolucdo de um problema, sejam eles conceituais,
atitudinais ou procedimentais. Fornecendo assim, subsidios
para que o professor possa refletir e reestruturar sua pratica
[16]. De maneira mais objetiva, o professor pode solicitar ao
grupo um produto final, que geralmente sdo relatdrios ou
apresentacBes orais, e estabelecendo previamente o0s
critérios, pode utiliza-lo como parte da avaliagao [5].

Portanto, o uso de Casos de Ensino no nivel médio
demonstra ser um bom método para engajar os estudantes no
processo de aprendizagem. Além disso, pode destituir a
I6gica de um conhecimento estritamente conceitual para um
conhecimento  também  procedimental e atitudinal,
possibilitando ao estudante desenvolver habilidades de
colaboracdo e andlise, ganhar auto confianca e a lidar
efetivamente com situacdes do seu cotidiano [13]. De toda
forma, o cuidado na elaboragdo do caso e no planejamento
da atividade sdo imprescindiveis para que a atividade
cumpra com seus objetivos.

I11. A SEQUENCIA DIDATICA

Se observa frequentemente a falta de importancia que os
estudantes, tanto do ensino basico quanto do ensino superior,
ddo as unidades de medida. Em um ensino de Fisica voltado
para a resolu¢do matematica de exercicios, preocupa-se mais
em resolver as equacbes do que atribuir significado a seus
resultados. O ato de realizar medidas e compara-las com
padrdes é basico e estruturante para o entendimento da
Fisica, porém parece ser negligenciado nos diferentes niveis
de ensino.

Por ser considerado um topico extremamente basico,
muitos professores ndo ddo a devida importancia para a
construgdo significativa do conceito de unidade de medida e
de grandeza fisica. A unidade de medida acaba por se tornar
um elemento obrigatério, simplesmente pelo fato de que a
linguagem propria da disciplina exige, estabelecendo o
conceito de forma mecanizada. Assim, faz-se necessario
pensar um ambiente de aprendizagem que supere esse
paradigma e propicie a construcdo significativa dos
conceitos de grandezas fisicas e unidades de medida.

Nesse contexto, a presente proposta é uma alternativa para
as salas de aula do primeiro ano do Ensino Médio na
construgdo significativa dos conceitos de grandeza fisica e
unidades de medida, podendo ser aplicada também aos dois
Gltimos anos do Ensino Fundamental. Consiste na
apresentacdo de um caso de ensino, no qual os estudantes,
sem contato prévio com esses conceitos, terdo de
desenvolver uma solugdo para uma situacdo-problema
hipotética. Além do caso, serd proposto a ambientacdo dos
estudantes, fornecendo a eles, os recursos que lhe estariam
disponiveis na situacdo hipotética. Esta situacdo objetiva o
desenvolvimento de contetdos procedimentais e atitudinais,
tais como o trabalho em equipe, o saber planejar, o
gerenciamento do tempo, a resolucdo de conflitos, o respeito,
a empatia, entre outros.

A atividade espera corresponder a terceira competéncia
especifica de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para 0
Ensino Médio, descrita na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) [17]:
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Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagcbes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informag&o e comunicacéo (TDIC) (p. 553).

A atividade proposta cria a oportunidade de desenvolver as
seguintes habilidades nos estudantes: identificar grandezas
fisicas com base na medicdo e comparacdo; construir
unidades de medida com base no estabelecimento de um
padrdo; utilizar ferramentas matematicas através da
construcdo de uma escala; realizar medidas; identificar a
precisdo de instrumentos de medida; verificar a validade de
padrdes de medida; trabalhar coletivamente em colaboracéo
com os colegas; apropriar-se da linguagem cientifica.

As habilidades acima estdo inseridas na seguinte
habilidade descrita na BNCC [17]:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medigdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situages-problema sob uma
perspectiva cientifica (p. 559).

Para o desenvolvimento dessa proposta, os estudantes
devem ser divididos em equipes de quatro integrantes. Para
que haja uma maior interacdo entre a turma, sugere-se que a
construgdo dos grupos seja realizada através de sorteio.
Desse modo, os grupos ficam diversos e possibilita-se que 0s
estudantes dialoguem com pessoas e visdes diferentes das
que estdo acostumados no seu grupo de amizade.

Apresentamos a seguir, 0 Caso de Ensino construido para
esta proposta:

“O ano é 2050. Um grupo de astronautas de diferentes
partes do mundo parte em direcdo & Marte para a segunda
fase de um projeto, que visa estudar o desenvolvimento de
plantas frutiferas e a decomposicéo de frutos em ambientes
controlados no planeta vermelho. O intuito da pesquisa é, em
um futuro proximo, colonizar Marte. A primeira misséo,
realizada em 2025, ja havia construido uma estufa na qual
foram realizadas pesquisas com pequenas plantas. A segunda
fase do projeto necessita a construgdo de uma estufa com o
dobro do tamanho da primeira, para abrigar as plantas que
seriam estudadas. A missdo estava estimada em 1 bilhdo de
dolares, equivalente a pouco mais de 4 bilhdes de reais, mas
a equipe ndo contava com um erro que colocaria a missdo
inteira em risco.

A missdo partiu no dia 25 de fevereiro de 2050, levando
consigo algumas sementes de plantas frutiferas, a quantidade
de material exata para a construcdo da estufa, algumas
ferramentas e algumas frutas para analisar a decomposicéo,
além dos microrganismos responsaveis por esse processo.
Porém, ao chegar em Marte, os astronautas perceberam que
um de seus colegas havia trocado algumas caixas e um dos
elementos mais importantes da missdo havia ficado na Terra:
os instrumentos de medida e a planta baixa da estufa. Depois
de muita negacdo, um simples contato com a equipe terrestre
confirmou o erro. Extremamente frustrados, pois em uma

missdo planejada meticulosamente, um simples erro humano
colocaria tudo a perder, a equipe comeca a pensar em
possibilidades de enfrentar o problema e completar a missao.
Porém, essa ndo sera uma tarefa facil. O que pode ser feito
para reparar esse erro?

Imagine que o seu grupo € a equipe de astronautas em
Marte. Como vocé resolveria a situacdo para que a estufa
pudesse ser construida e a missdo completada?”

Para a ambientacdo dos estudantes pode-se considerar a
sala de aula como a primeira estufa. Além disso, € possivel
utilizar bolas de isopor para simular as frutas (candidatas a
servir como padrdo de comprimento) e fornecer outros
materiais, como: linha de nylon/barbante, tesoura, canetas,
entre outros, sempre ambientando o contexto. Além disso,
devera ser fornecido bolas de isopor de diferentes tamanhos,
para que a etapa final da sequéncia didatica possa ser
realizada. A Fig. 1 apresenta a configuracdo de uma caixa
com elementos para a ambientacdo dos estudantes.

Fig. 1: Exemplo de um conjunto de elementos para
ambientacéo da atividade.

Outro fator importante é a entrega do caso escrito para 0s
estudantes, para que possam retornar a leitura do texto
sempre que desejarem. Além da proposta que descreve o
caso a ser solucionado, o documento entregue aos estudantes
sera acompanhado de perguntas norteadoras, para auxilia-los
no processo de investigagdo e analise. As sugestdes de
perguntas sao:

e Qual é o problema?

e Quais as hipoteses (possiveis maneiras de resolver o

problema)?

e Elas se encaixam na disponibilidade de recursos da

equipe?

e De que forma os materiais disponiveis podem

auxiliar na resolugao?

Além disso, construir um roteiro com informacGes
adicionais das etapas da atividade pode auxiliar o docente a
melhor conduzir o processo.

Uma vez de posse dos recursos e do caso, 0s estudantes
terdo um tempo estimado de um a dois periodos de 50
minutos para a exploracdo e andlise do caso, assim como
para tirar ddvidas a respeito da atividade. Apds essa primeira
etapa, eles terdo em torno de uma semana para concluir o
caso e produzir o produto final da atividade. E importante
incentivar os estudantes a realizarem anotac¢Ges do trabalho
desenvolvido em sala de aula, para que possuam um registro
de sua trajetdria, uma vez que, estas anotacfes auxiliardo na
confeccgdo do produto final.
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Conscientes da indisponibilidade de tempo, em sala de
aula, a proposta de produto final sera a elaboragdo de um
relatdrio e o desenho da planta baixa que represente a
segunda estufa. O produto sera produzido de forma
extracurricular e a entrega sera por equipes. Considera-se
que uma apresentagdo oral poderia oferecer mais subsidios
para a avaliacdo, seria coerente com as premissas da
aprendizagem ativa e deveria ser priorizada. Entretanto,
entende-se que o tempo disponibilizado para o estudo da
Fisica na grade curricular das escolas publicas é reduzido,
fato esse que podera prolongar demais a atividade, utilizando
um periodo de tempo que talvez, o professor ndo tenha a seu
dispor. Por sua vez, o relatério devera apresentar a trajetoria
do grupo na resolucdo do caso, ou seja, todas as hipéteses
levantadas e a razdo de terem sido descartadas, assim como,
a proposta de solucdo devidamente fundamentada.

Na etapa seguinte, a turma sera reorganizada em dois
grandes grupos e o0s estudantes deverdo discutir suas
resolucbes e comparar suas plantas baixas. Para isso, o
tempo estumado serd de meio periodo. O objetivo desta parte
da sequéncia didatica é fazer o estudante comparar e
relacionar o formato das plantas, escalas e padrfes de
medida a fim de compreender que, embora se trata da mesma
estufa, poderdo existir plantas “diferentes”. Para orientar
essa atividade, assim como na etapa de andlise do caso, serdo
disponibilizadas aos estudantes perguntas norteadoras, tais
como:

e A planta baixa dos outros grupos coincide com a sua

planta baixa? (observe o nimero expresso);

e As medidas sdo iguais ou diferentes? Explique.

e Se eu utilizar a planta baixa de outro grupo e
construir a sala de aula baseado no meu objeto, as
dimensGes da sala de aula serdo corretas? Explique.

Nesse ponto, 0 objetivo é que os estudantes compreendam
que a diferenca nos numeros expressos é resultado dos
padrdes utilizados e que as medidas da sala de aula ndo séo
diferentes, mas sim, expressas com unidades de medidas
diferentes. E preciso que os estudantes visualizem a
possibilidade de erro ao basearem uma unidade de medida
em um padrdo ndo universal. Na etapa final do
planejamento, a segunda metade do periodo de aula, serd
destinada para a realizacdo de uma aula expositiva-dialogada
com o proposito de resgatar os conceitos abordados e
enfatizar como a Fisica interpreta os resultados obtidos pelos
estudantes ao longo da atividade.

A avaliacdo deverd acontecer em um processo continuo,
considerando a evolugdo e a construcdo da aprendizagem por
parte dos estudantes. Sera analisada a participagdo, o
engajamento e a contribuicdo de cada estudante para a
resolucdo do problema proposto. Estes aspectos serdo
analisados pelo professor durante a mediacdo dos grupos de
forma qualitativa e traduzidas em aspectos quantitativos.

O relatorio também fard parte do processo avaliativo, de
forma quantitativa. Serdo atribuidos os seguintes critérios de
avaliacdo: identificacdo do(s) problema(s), relato das
hipoteses levantadas, descrigdo da metodologia utilizada e
apresentacdo dos resultados obtidos; clareza na expressdo
desses elementos; clareza, coeréncia e grafia correta. Além
disso, é importante analisar o feedback que o estudante dara
ao professor, ao descreverem suas dificuldades e sua

opinido, criticas ou sugestdes a respeito da atividade. Isso
fornecera subsidios para que o professor possa refletir sobre
sua pratica e aprimora-la.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo foi construido com o objetivo principal de
apresentar uma proposta de uso de estratégias e métodos de
aprendizagem ativa para quebrar o ciclo da aprendizagem
mecanizada e de pouco sentido para o estudante do Ensino
Médio. E incontestavel que ha dificuldades em se conceber
uma proposta de utilizagdo dessas estratégias e métodos,
tendo em vista a falta de formacdo e de condicdes
necessarias para tal. Os professores necessitam de uma
formacgdo para planejarem ambientes de aprendizagem ativa
que levem os estudantes a alcangcar os objetivos de
aprendizagem (conceituais, procedimentais e atitudinais)
desejados. Como nos aponta Bernadete Gatti em entrevista a
revista Epoca [18]:

“A maioria dos futuros professores ndo aprende como
lecionar. N&o recebem na faculdade as ferramentas que
possibilitardo que eles planejem da melhor forma possivel
como ensinar ciéncias, matematica, fisica, quimica e mesmo
como alfabetizar” (p. 70).

Entretanto, propostas como essa podem incentivar
professores a introduzir, em sala de aula atividades nas quais
0 estudante se torha cognitivamente ativo e agente do
préprio conhecimento. Além disso, poderd servir como
inspiragdo para que esses professores busquem a respeito
dessas estratégias e métodos, incentivando-os a incorpora-las
em sua acdo docente.

Quanto ao processo avaliativo dessa sequéncia didatica,
reconhece-se que seria mais adequado utilizar como produto
final da atividade uma apresentacdo oral. Todavia, optou-se
pelo relatdério, pois ele se adequa melhor a realidade do
ensino de Fisica nas escolas publicas e & disponibilidade de
tempo da grade curricular de Fisica nesse contexto.

Entretanto, o movimento de propor atividades que
colocam o estudante no centro do processo € imprescindivel
para uma mudanca no cenério educacional. Mesmo diante da
necessidade de se adaptar as pressOes externas do sistema
educacional, acredita-se que essa proposta podera contribuir
para essa mudanga. Portanto, considera-se que é possivel
desenvolver essa sequéncia didatica no cotidiano escolar,
mesmo com as todas as dificuldades apontadas
anteriormente.

Essa proposta tem a pretensdo de entender e adequar as
estratégias e métodos de aprendizagem ativa as realidades
enfrentadas nas escolas publicas brasileiras, buscando
introduzir o real conceito de aprendizagem ativa na pratica
docente. E evidente que se faz necessario uma dose de
motivacdo por parte do professor e dos estudantes para que
esta seja realizada, mas trabalhos como esse potencializam o
uso dessas estratégias e métodos nas escolas, promovendo
uma aprendizagem duradoura.

Por fim, espera-se que essa sequéncia didatica,
fundamentada em estratégias de aprendizagem ativa, possa
servir como subsidio para professores do ensino basico
aperfeicoarem sua préatica docente.
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