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RESUMO

O presente trabalho intitulado “QUIMICA NO ENSINO MEDIO: aprendizagem
baseada no problema do lixo eletrénico” objetiva compreender de que forma uma
proposta de ensino pautada na metodologia da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), pode contribuir para o ensino de quimica no primeiro ano do
ensino meédio. O referencial teodrico foi construido, principalmente com base em
Ribeiro (2005), e outros autores que também sao referéncias no campo
metodologico da ABP, tais como: Savin-Baden (2000), Berbel (1998), Malheiro
(2005), Barrows (1996), Bruner (1987), Malheiro e Diniz (2008), entre outros. A
metodologia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa foi a abordagem
qualitativa de Gerhardt e Silveira (2009) do tipo pesquisa oral, fundamentada por
Connelly e Cladinin (1995). Os sujeitos da pesquisa foram 03 professores de
quimica de uma escola publica estadual do municipio de Abaetetuba-PA. Para a
construcdo dos dados, foi entregue aos professores a proposta de ensino de
quimica, isto €, o produto educacional construido com base na ABP e os docentes
puderam fazer suas apreciacdes e analises sobre o material respondendo a algumas
questdes presentes em um questionario aberto. Os dados coletados foram
analisados a partir das concepcdes filosoficas da Andlise Textual Discursiva de
Moraes e Galiazzi (2011). Os resultados apontaram que, segundo a visdo dos
professores entrevistados, o Produto Educacional, construido a partir desta
dissertacdo, pode contribuir de forma significativa para o ensino-aprendizagem de
quimica no ensino médio, desenvolvendo, assim, a educa¢do escolar publica no

municipio de Abaetetuba-PA.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Aprendizagem Baseada em Problemas.
Lixo Eletrénico.



ABSTRACT

The present paper entitled "CHEMISTRY IN MIDDLE SCHOOL.: learning based on
the problem of electronic waste" aims to understand how a teaching proposal based
on the methodology of Problem Based Learning (PBL), can contribute to the teaching
of chemistry in the first year of high school. The theoretical reference was built,
mainly based on Ribeiro (2005), and other authors who are also references in the
methodological field of the ABP, such as: Savin-Baden (2000), Berbel (1998),
Malheiro (2005), Barrows 1996), Bruner (1987), Malheiro and Diniz (2008), among
others. The methodology used in the development of this research was the
qualitative approach of Gerhardt and Silveira (2009) of the oral research type, based
on Connelly and Cladinin (1995). The subjects of the research were 03 chemistry
teachers from a state public school in the municipality of Abaetetuba-PA. For the
construction of the data, the proposal of teaching chemistry was given to the
teachers, that is, the educational product built on the basis of the PBL, and the
teachers were able to make their appreciation and analysis of the material by
answering some questions present in an open questionnaire. The collected data
were analyzed from the philosophical conceptions of Discursive Textual Analysis of
Moraes and Galiazzi (2011). The results showed that, according to the teachers
interviewed, the Educational Product, built from this dissertation, can contribute
significantly to teaching-learning chemistry in high school, thus developing public

school education in the municipality of Abaetetuba -PA.

Keywords: Chemistry Teaching. Problem-Based Learning. Electronic Waste.
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1 INTRODUCAO

Nesta secao faco relacdo de momentos marcantes da Educagdo Ambiental
(EA) em minha vida, a qual contribuiu, em muito, para minha tomada de decisdo em
investir na producao desta dissertacédo, como relato a seguir.

Ao candidatar-me ao Programa de Mestrado do Instituto de Educacao
Matematica e Cientifica (IEMCI), tinha a intencdo de investigar sobre percepcgéo
socioambiental de estudantes, com os quais me envolvo no cotidiano profissional.

No decorrer da pdés-graduacdo minhas ideias amadureceram de forma a
direcionar minha perspectiva de pesquisa a formacéo cidada dos alunos. Ressalto
que constantemente estive fortemente motivada a investigar: como e 0 que pensam
os alunos em relacdo a EA? Contudo, ao olhar de forma atenta para o meu contexto
de atuacéo, decidi circunscrever esta pesquisa aos residuos eletrénicos devido ao
cenario que tem se instalado na escola onde desenvolvo minhas atividades
docentes. Cenério este que me inspira a0 mesmo tempo em que me instiga a
pesquisa, por conta de um verdadeiro “cemitério cibernético” existente na instituicao
escolar onde atuo.

Geralmente tive gquestionamentos e preocupacdes, em relacdo ao descarte
dos equipamentos eletrdnicos que se tornavam inutilizaveis na escola, desde
quando eu era estudante da Educacdo Basica. Apesar de, na época, ainda nao
serem utilizados com a mesma frequéncia atual, o lixo tecnoldgico ja era despejado
de forma irresponsavel no meio ambiente. Ademais, naquela época, lembro-me que
ja se falava em cuidados com o meio ambiente para evitar problemas futuros.
Problemas estes que hoje podemos presenciar de forma mais evidente.

Recordo da minha adolescéncia quando meus pais comentavam sobre o0s
anos de 1960. Tal década foi marcada por intensas transformacdes politico-sociais
como, por exemplo, a censura provinda da intervencédo militar no Brasil em 1964.
Porém, naquele tempo, percebia que havia um homem que se langcava no panorama
das transformacbes do processo de ensino e aprendizagem escolar. Ele era Paulo
Freire, que ja sinalizava que “Ensinar exige risco, aceitagdo do novo e rejeigdao a
qualquer forma de discriminacado” (FREIRE, 1996, p. 35).

Enquanto o Brasil era marcado por intensas transformacgdes, nascia o ideal de

despertar o homem dentro de si mesmo, para uma consciéncia sustentavel. Nesse
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sentido, Barros (2008) ressalta que o primeiro passo para 0 despertar da
consciéncia ecoldgica foi a publicacdo do livro Primavera Silenciosa, em 1962, pela
escritora Rachel Louise Carson, cientista e ecologista norte-americana. Esse livro
serviu para despertar uma consciéncia sobre a necessidade de imposicdo de uma
legislacdo mais rigida e protetiva do meio ambiente, travando uma verdadeira guerra
contra o desenvolvimento industrial causador de danos ambientais imensos.

O primeiro movimento ambientalista com o qual tive contato, enquanto aluna
do ensino fundamental, foi a Rio-92, onde ocorreram as reformulacdes de decisdes
tomadas previamente e a criacdo de novas resolucdes, estando organizadas em
documento denominado Agenda 21, que se constituiu como um “Guia Ambiental’
para as escolas e grupos sociais, governamentais e ndo-governamentais dedicados
a programas e politicas de EA.

Durante minha infancia e adolescéncia, recordo-me que as questdes
ambientais sempre chamavam minha atencdo. Por conseguinte, ao me inscrever
para o processo seletivo da Universidade do Estado do Para em 2001, optei por
concorrer a uma vaga no curso de Ciéncias Naturais. Felizmente fui aprovada e,
assim, iniciei meus primeiros passos no ambiente académico, o que me faz
concordar com Morin (2000, p.38) que afirma “caminhante, ndo ha caminho, o
caminho se faz ao caminhar”.

A escolha pelo curso de graduacao foi baseada na minha aptiddo para a area
cientifica e pela grande vontade de conhecer a Quimica de forma mais complexa,
pois desde o Ensino Médio, momento em que passei a ter 0os primeiros contatos com
a disciplina, desenvolvi um enorme interesse pela mesma e, consequentemente, em
compreender de forma mais aprofundada os seus fenébmenos e a sua importancia.

As instalac¢@es fisicas da universidade, o nivel dos professores (quase que na
totalidade com formacao doutoral, raro na época) e, principalmente, a dedicacdo dos
meus colegas criaram um ambiente favoravel a minha formacao superior. Assim, o
curso de Ciéncias Naturais com habilitagdo em Quimica respondeu de forma
significativa aos meus anseios e, desse modo, compreendi que havia feito a escolha
certa, apesar de no inicio ter tido algumas duvidas. Lembro-me que 0 curso era
estruturado para o desenvolvimento balanceado de conhecimentos enfatizando uma

visao sistémica aos alunos.
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Foi neste curso que aprendi nocfes que me tém acompanhado por toda a
vida profissional e académica. Recordo que estudei muito para desenvolver meu
trabalho de conclusdo de curso, cujo tema foi “Analise fisico-quimica das aguas do
Rio Maratauira”, um trabalho que me auxiliou bastante no conhecimento até mesmo
do espaco em que vivemos. Em 2005, conclui minha graduacédo e ingressei de
imediato no servico publico estadual como docente de Ensino Fundamental e Médio.

Nessa minha caminhada pelo curso superior, meu interesse pela licenciatura

foi crescendo gradualmente. Conforme diz Fontana (2000, p. 182):

O processo de transformacao no cotidiano diz respeito a multiplas frentes,
gue sao vividas como uma preparagdo para nos as produzimos e nelas nos
produzimos, conscientes ou ndo desse processo mediados por Nossos
multiplos outros andénimos ou reconhecidos, em aproximacgdo e confronto
com eles, conformando-nos e resistindo as condi¢des sociais de producao
em que existimos.

Assumo com Morin (2000), que minhas experiéncias académicas no curso de
ciéncias naturais foram fundamentais para meu processo de transformacédo rumo a
docéncia. Ao cursar a disciplina de Estagio Supervisionado, lembro, como se fosse
ontem, o planejamento de minha primeira atividade docente. Para isso, precisei
ausentar-me de minha posicdo académica enquanto licencianda em quimica e me
colocar na condicdo de aluna da educacdo béasica. Essa atividade formativa foi
importante para eu entender como eu gostaria que, na minha época, aguele mesmo
assunto fosse ministrado.

Foi uma experiéncia incrivel, meu primeiro contato com uma classe, porém
agora de um lado diferente, isto €, como professora. No entanto, ao assumir a
posicdo de docente, percebi que algo me indignou bastante em relacdo ao processo
de ensino-aprendizagem dos discentes: a forma como o0s alunos estavam
acostumados a ter o contato com os conteudos, de uma forma tradicionalista e
mecanicista. Desde entdo, essa questdo tem sido a forgca motriz que me tem
conduzido a assumir esta posicdo de professora-pesquisadora em que eu me
encontro.

Assumo o pensamento de Freire (1996, p. 60) ao dizer que:
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(...). Ensinar ndo é transferir conteldo a ninguém, assim como aprender
mao é memorizar o perfil do contetdo transferido no discurso vertical do
professor. Ensinar e aprender tem a ver com o esforco metodicamente
critico do professor de desvelar a compreensédo de algo e com empenho
igualmente critico do aluno ir entrando como sujeito em aprendizagem, no
processo de desvelamento que o professor ou professor deve deflagrar (...)
Ensinar néo é transferir a inteligéncia do objeto ao educando, mas instiga-lo
no sentido de que, como sujeito cognoscente, se torne capaz de inteligir e
comunicar o inteligido.

Ao refletir sobre as palavras de Freire (1996), acima mencionadas,
compreendo que eu de algum modo buscava ministrar aulas instigando os alunos a
pensarem, participarem e se situarem no contexto da aula. Sou professora atuante
h& 20 anos na Rede Estadual de Ensino. Do meu ponto de vista, o professor é o
profissional do ensino que tem, na tarefa de propiciar a aprendizagem dos alunos,
também oportunizar o desenvolvimento da cidadania que permita ao estudante
identificar e posicionar-se frente as transformacdes em curso, de modo a incorporar
tais transformacdes na vida produtiva e sécio-politica, respeitada a diversidade
pessoal e cultural.

O desejo pelo meu ingresso na pos-graduacdo aumentou quando comecei a
refletir sobre a necessidade de aperfeicoar a minha formacdo profissional e,
principalmente, em desvendar as teorias educacionais que tanto me motivavam na
busca de solucionar alguns problemas surgidos em sala de aula. Outro fator
relevante que me impulsionou a ideia de cursar o mestrado foi a possibilidade de
poder ajudar meus alunos a serem capazes de ampliar seus conhecimentos, por
meio de aulas motivadoras, diferentes daquelas que eu estava acostumada a
ministrar, garantindo-lhes o direito de serem criticos e observadores. Compreendi
gue o conhecimento advindo do curso stricto sensu me ajudaria substancialmente
para a melhoria da minha pratica docente.

Minha vida profissional como docente comecgou, em 2005, na Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio S&o Francisco Xavier (CSFX), onde ainda atuo, a
principio como professora de Ensino Fundamental e Médio e, em seguida, no
Laboratorio Multidisciplinar na area da Iniciagdo Cientifica. A escola funciona em
regime de convénio com o Estado. Esta experiéncia foi extremamente interessante
para a minha qualificacado profissional, pois participei de varios projetos dentro da

escola.
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Desse modo, participei de projetos de pesquisas nos anos seguintes, com
temas como “Bioplastico: produzir para preservar’, trabalho que desenvolvia
pesquisas com amido de milho, aclcar invertido e conservantes naturais para a
producado de filmes biodegradaveis sem prejudicar o meio ambiente, sendo de facil
decomposicdo, projeto financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa
(FAPESPA).

Também participei do projeto “A importancia da Compostagem para a
Educacdo Ambiental na Escola”, o projeto envolvia alunos, professores e demais
funcionarios do CSFX, além de promover a sensibilizacdo e EA na escola e a
comunidade local, o projeto é de minha responsabilidade e continua em andamento.

Ao longo destes anos pude participar da organizacao de eventos que giravam
em torno de minha escolha para formacao profissional como, por exemplo, a oficina
preparatoéria para a “IV Conferéncia Infanto-juvenil pelo Meio Ambiente” assim como
“V FEICICULT XAVERIANA”, que teve como tema “Jornada do Conhecimento
Humano: A ciéncia a servico da vida”.

Em minha vida como docente, passei por diversas situacbes que me
direcionaram a querer me tornar uma professora-pesquisadora, visto que quando
estamos inseridos no meio em que estudamos e pesquisamos ficamos mais
propensos a definicdo de metas, objetivos e solucdes para possiveis situacdes
cotidianas, principalmente quando direcionamos a formacdo de alunos. Nesse
sentido, somos agentes formadores de opinides e este contexto de ensino
fundamental e médio é propicio para a conscientiza¢do a curto ou longo prazo em
relacdo ao respeito pelo meio ambiente, por si préprio, pelas geracdes que ja
existem quanto pelas que virao a existir.

Minha iniciacdo cientifica se deu quando tive a oportunidade de participar
ativamente dos seguintes projetos: “A Importédncia da Compostagem para a
Educacdo Ambiental na Escola” e “Bioplastico: produzir para preservar’, ambos
financiados pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa (FAPESPA). Minha participacao
ativa nesses projetos, me levaram a direcionar meu objeto futuro de estudo ao
pensamento de “Interdisciplinaridade da Educacéo Ambiental” o que n&o reduziria tal
assunto apenas as Ciéncias da Natureza.

Participei também em atividades de extensédo baseadas em apresentacdes de

Seminarios e Palestras como: “A Ciéncia nos valores culturais Amazonicos” (que
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abrangia areas de conhecimentos como Geociéncia, Quimica e Ciéncias
Ambientais, um estimulo para conhecer ainda mais o ambiente amazonico, voltado
para o setor de atividade educacional), “A Importancia da Compostagem para a
Educacdo Ambiental na Escola” (voltado para dreas como Geociéncias e Ecologia) e
“Bioplastico: produzir para preservar’ (que abrangia os campos de Ecologia e
Sustentabilidade).Todos direcionados a educacao e principalmente a formacao de
alunos.

Vivi experiéncias como orientadora cientifica com alunos do 2° ano do Ensino
Médio do CSFX, a pesquisa tinha como tema “A Reciclagem, como fazer adubo?
Meio Ambiente e o lixo, Compostagem e Reciclagem, Poluicdo do Ar, Eletricidade,
Poluicdo das Aguas de Abaetetuba”, esta orientacdo era de natureza educativa
ambiental.

Pude perceber ao longo das orientagcdes como se faria possivel uma iniciativa
dentro de sala de aula em que utilizasse a percepcao socio-ambiental dos alunos.

Meu trabalho como docente desenvolveu em mim a vontade de aprofundar
conhecimentos e seguir em meus processos de formacgéo, indo em busca de novos
avancos com vistas a adquirir cada vez mais conhecimento e a aprimorar minha
atuacdo em tematicas como sensibilizacdo, ambiente, compostagem, terra, universo,
ciéncia, AmazoOnia, valores, cultura, ambiente, preservacdo, sustentabilidade e
ambiente, ser humano e saude e ainda recursos tecnolégicos.

No tempo presente, durante minha formacdo na poés-graduacdo, venho
desenvolvendo compreensdo sobre tornar-se professor pesquisador da sua propria
pratica. Estudos qualitativos sobre nossas praticas educacionais cotidianas. Passei a
entender que quando nos tornamos professor-pesquisador, temos um ponto a n0sso
favor, a interacdo da pratica com a teoria. Em uma visdo menos tradicionalista, o
professor-pesquisador deve assumir as seguintes caracteristicas: experiéncias
praticas sobre mecanismos de ensino-aprendizagem, poder de reflexdo e
guestionamento, capacidade de resolucdo de problemas, expresséo de criatividade
em suas agdes (FAGUNDES, 2016).

Todo professor deveria experimentar fazer de sua pratica um laboratério,
abrindo os olhos dos seus alunos para varios processos de aprendizagens. A

tomada de consciéncia da possibilidade de investigar minha propria pratica docente
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ao tempo de desenvolver-me profissionalmente foi decisiva para as escolhas que fiz
nesta pesquisa.

Desta forma, busco nesta dissertacdo desenvolver uma proposta de ensino
para o primeiro ano do ensino meédio, pautada na perspectiva da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP)!; e apresentar/discutir sobre essa proposta por meio
das manifestacbes/analises de trés professores de Quimica do CSFX a esse
respeito, 0s quais ministram aulas em turmas do primeiro ano do ensino médio. A
pergunta orientadora da pesquisa foi definida da seguinte forma: Em que termos a
problematizacdo do lixo eletrbnico, por meio de proposta didatica pautada na
Aprendizagem Baseada em Problemas, pode contribuir para o ensino de quimica no
primeiro ano do ensino médio, na visdo de professores de quimica da rede publica
da educacéo basica?

A escolha dessa questdo central da pesquisa da-se em razao do meu olhar
diante de situacdes-problema que surgem no contexto de minha atuacdo docente
cotidiana. Da mesma forma, considero pertinente buscar contribuir com a realidade
ambiental e educacional existente, indicando e discutindo com meus pares (colegas
professores de quimica do contexto escolar investigado) possiveis acdes para a
melhoria do ensino de quimica e para a formacdo cidada de jovens nortistas
brasileiros.

Esta pesquisa justifica-se para que os alunos possam, além de ampliar os
seus conhecimentos quimicos acerca do meio ambiente, também desenvolvam o
papel de agentes de transformacdo social, tomando decisées no ambito da
orientacdo, do desenvolvimento da EA de forma interdisciplinar, de modo que
desenvolvam o olhar para a natureza, por meio deles mesmos, preservando-a em
algumas situacdes e conservando-a em outras. Principalmente, buscando sua
reeducacdo para sensibilizar o outro sobre a importancia da sustentacdo/equilibrio
do planeta. Considero que as metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada
em Problemas, podem ser propulsoras para o processo de conscientizacdo e de
novas/outras atitudes de cidadania.

Ao pesquisar na literatura nacional e internacional questdes concernentes a

Aprendizagem Baseada em Problemas, encontrei um artigo de 2016, intitulado: “Are

1 O termo ABP e PBL significam a mesma coisa, porém em idiomas diferentes. Para todos os efeitos, neste
trabalho sera utilizado o termo ABP.
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teacher characteristics and teaching practices associated with student
performance?”. Neste trabalho, os autores Méndez e Crespo investigaram as
diferentes estratégias e metodologias utilizadas por professores e seus impactos no
desempenho dos alunos. Assim sendo, duas estratégias de ensino (passivo e ativo)
foram investigadas, com 0 ensino ativo sendo associado positivamente ao
desempenho académico de alunos secundaristas.

De acordo com Méndez e Crespo (2011), as diferentes estratégias e
metodologias utilizadas pelos professores no seu dia-a-dia podem ter impacto no
desempenho académico de seus alunos. Por conseguinte, os indices construidos
para resumir como os professores lidam com diferentes tarefas de ensino podem ser
usados para quantificar as associagdes das atividades de ensino com os resultados
académicos. Assim, foram analisados os dados mateméticos e cientificos da oitava
série do ciclo de 2011 do Estudo de Tendéncias em Mateméatica e Ciéncias
Internacionais (TIMSS) da Associacdo Internacional para a Avaliacdo da Conquista
Educacional (IEA). Administrado a cada quatro anos desde 1995, o TIMSS é uma
avaliacdo transnacional de larga escala de matematica e ciéncias dos alunos de
guarta e de oitava séries.

Entre outras a¢bes, o TIMSS também coleta informacdes abrangentes sobre
os alunos participantes e sobre suas escolas e professores. Em Are teacher
characteristics and teaching practices associated with student performance?, os
pesquisadores estavam particularmente interessados nos itens que mediam as
estratégias dos professores ao ensinar. Como a matematica e a ciéncia sdo
geralmente ensinadas por dois professores diferentes na oitava série, 0s resultados
podem revelar se as diferentes estratégias usadas pelos professores tém um efeito
sobre os resultados de seus alunos. As andlises revelaram que as atividades
colegiais (colaboragéo entre professores) exibiram associagcdes mais positivas do
gue associacdes negativas com o desempenho dos estudantes entre os paises. Por
outro lado, duas outras estratégias, ensino passivo e avaliagdo ativa, foram mais
frequentemente associadas negativamente do que positivamente associadas ao
desempenho do aluno (MENDEZ; CRESPO, 2011).

A seguir comunico ABP, e de que forma essa metodologia pode contribuir

para o ensino de quimica no primeiro ano do ensino médio.
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2 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou PBL (Problem-based
Learning) consiste em um método alternativo que propde oferecer aos alunos formas
de aprender conhecimentos e desenvolver habilidades e atitudes valorizadas na vida
profissional no contexto curricular, sem a necessidade de aplicacdo de disciplinas ou
cursos especificos para essa finalidade (SAVIN-BADEN, 2000).

Esta abordagem (ABP), inspirada nos modelos das Universidades de Harvard
e Case Western Reserve, Estados Unidos, surgiu no final da década de 60, na
escola de medicina da Universidade McMaster, no Canada e, em seguida, na
Universidade de Maastricht, na Holanda. No Brasil, pode-se dizer que a ABP iniciou
em 1997, na Faculdade de Medicina de Marilia e, no ano seguinte, no curso de
Medicina da Universidade Estadual de Londrina. Nessa perspectiva, atualmente esta
metodologia é aplicada mundialmente em cerca de 10% das instituicbes escolares
(RIBEIRO, 2005; BERBEL, 1998; MALHEIRO, 2005).

De acordo com Sakai e Lima (1996):

O PBL € o eixo principal do aprendizado teérico do curriculo de algumas
escolas de Medicina, cuja filosofia pedagégica é o aprendizado centrado no
aluno. E baseado no estudo de problemas propostos com a finalidade de
fazer com que o aluno estude determinados conteudos. Embora néo
constitua a Unica pratica pedagdgica, predomina para o aprendizado de
conteldos cognitivos e integracdo de disciplinas. Esta metodologia é
formativa a medida que estimula uma atitude ativa do aluno em busca do
conhecimento e ndo meramente informativa como € o0 caso da prética
pedagégica tradicional (SAKAI; LIMA, 1996 apud BERBEL, 1998).

Desse modo, a ABP configura-se em um método de instrucdo e
aprendizagem colaborativa, construtivista e contextualizada, que utiliza um problema
real ou simulado para iniciar, motivar e focar na constru¢cdo de conhecimentos
criticos, além de promover habilidades de solucdo de problemas, aprendizagem de
conceitos fundamentais da area de conhecimento em questéo, trabalho em grupo e
atitudes tais como o estudo autbnomo (SCHMIDT, 2001; BERBEL, 1998;
MALHEIRO; DINIZ, 2008).

De acordo com Ribeiro (2005, p. 8):
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Apesar de ter sido concebida para o ensino de medicina no final dos anos
1960, o emprego da PBL tem se expandido desde entdo para o ensino de
outras areas do conhecimento (...) e em outros niveis educacionais
(fundamental e médio). Também tem sido utilizada como uma proposta
curricular ou disciplinar, ou seja, em todo o curriculo ou em disciplinas
isoladas em curriculos convencionais.

N&o obstante, tenha sido bastante estudada e examinada desde sua
concepcdo, a ABP ainda é carente de estudos que enfatizam os efeitos desta
metodologia de ensino nas vidas de alunos e professores, compreendidos enquanto
atores principais no processo de ensino-aprendizagem, assim como pesquisas que
investiguem o impacto de sua utilizagdo em instituicdes estruturadas para aulas
expositivas.

No Brasil € possivel identificar alguns elementos norteadores da ABP a partir
das intencdes dos fundadores da Universidade de Sdo Paulo na década de 1930.
Dentre esses elementos, destacam-se: a colocacdo do aluno em contato com a
realidade profissional desde o primeiro ano; a superacdo das atividades tedricas
para o inicio da pratica; aprendizagem nao necessariamente légica e sequencial;
construcdo do conhecimento em rede ndo linear; responsabilizacdo dos alunos pelo
seu desenvolvimento profissional e comportamento ético com relacdo aos
professores, colegas e sociedade (MASETTO, 1996).

Ainda, segundo Massetto (1998), no ambiente da ABP o professor trabalha
em cooperacdo com um pequeno numero de alunos, investigando os problemas,
preferencialmente da vida real, discutindo os resultados e produzindo trabalhos

conjuntamente.

2.1 FUNDAMENTOS DA ABP

Dentre os fundamentos teoricos na qual esta pautada a ABP, destacam-se as
teorias de Ausubel, Bruner, Dewey, Piaget, Rogers, Freire, entre outros (DOCHY et
al., 2003; BARRET, 2001), encontrando eco com o0s conceitos de aprendizagem
significativa, construtivista, pedagogia da autonomia, aprendizagem ativa, etc.

De acordo com Ribeiro (2005) a ABP é fundamentada por alguns principios

tais como: interagdo social, motivacdo epistémica, interacdo com a vida real,
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metacognicdo e construcdo do conhecimento, conforme pode ser visualizado na

Figura 1.

Figura 1. Alguns principios da aprendizagem que fundamentam a ABP.

INTERAGCAO MoTIvVACAO
SocIAL \ / EPISTEMICA

ALGUNS
FUNDAMENTOS |— | INTERAGAO COMA
CONSTRUGAO DO / DA PBL VIDA REAL

CONHECIMENTO |

METACOGNICAO I

Fonte: Ribeiro, 2005, p. 34.

A interacdo social diz respeito as relagBes sociais desenvolvidas por
individuos de um determinado grupo social. Numa sala de aula a interagéo social se
d4, principalmente, de duas formas, ou seja, professor-aluno e aluno-aluno. A
motivagao epistémica decorre da curiosidade que estimula o sujeito a saber mais a
respeito de um determinado assunto. Desse modo, no espaco de uma sala de aula,
o professor pode estimular a motivacdo epistémica dos alunos por meio de
situacdes-problema relevantes as suas formacbes, o que pode acarretar um
aumento no tempo dedicado aos estudos (CARON, BOLSANELLO, 2017).

Segundo Piaget (1993), a construgéo do conhecimento se refere ao processo
de assimilacdo (apropriacdo) de conhecimentos e habilidades, isto €, de
aprendizagem. O processo de assimilacdo é um dos conceitos fundamentais da
teoria da instrucdo e do ensino. Permite-nos entender que o ato de aprender € um
ato de conhecimento pelo qual assimilamos mentalmente os fatos, fendmenos e
relacdes do mundo, da natureza e da sociedade, através do estudo das matérias de
ensino. Nesse sentido, podemos dizer que a aprendizagem € uma relacdo cognitiva
entre o sujeito e 0s objetos de conhecimento.

A interacdo com a vida real se refere ao pressuposto de que na ABP, as
situacOes-problema que o professor utiliza para auxiliar seus alunos em seus
processos de construcdo do conhecimento, devem estar relacionadas com o
cotidiano deles. Pensar de forma critica significa pensar sobre o préprio pensar, que

tem a ver com o conceito de metacognicéo, segundo o qual o individuo modifica a si



21

mesmo projetando seu pensamento a um nivel acima. A acdo de pensar sobre o
pensar investiga a origem do saber identificando o processo que o raciocinio utilizou
para construir o conhecimento. (RIBEIRO, 2005; SOUSA, 2011).

No processo de resolucdo de um problema no PBL, o professor deve ter a
consciéncia de que uma de suas funcbes essenciais € a de estimular no aluno
habilidades de metapensamento ou metacognicdo (TOMAZ, 2001, p. 164). Para
exemplificar esse estimulo dado ao aluno pelo professor, em termos cognitivos,
podemos comparar a resolucdo de um problema no PBL com o ato de jogar Tetris,
em que os éxitos nos encaixes dos blocos fortalecem avaliacbes e antecipam
estratégias. Entretanto, os erros de estratégia induzem a uma modificacdo nos
esquemas mentais uma vez que o0 pensamento € alvo de reflexdo (HOFF;
WECHSLER, 2004, p. 138).

E importante destacar que a maioria dos autores que pesquisam a ABP,
encontra fundamentacédo para esta teoria na psicologia cognitiva. Desse modo, a
aprendizagem € entendida ndo como um processo de recep¢do, mas de construcado
de novos conhecimentos. Para alguns autores tais como Norman e Schmidt (1992),
Schmidt (1993) e Regehr e Norman (1996), a ABP consiste em um método de
aprendizagem e instrucdo, onde o conhecimento prévio dos alunos acerca de um
determinado problema determina a natureza e quantidade de novos conhecimentos
a serem processados no decorrer do processo de ensino-aprendizagem.

No entanto, Ribeiro (2005, p. 34) esclarece que

(...) a existéncia de conhecimentos prévios ndo € condicao suficiente para
gue os alunos entendam e memorizem novas informagfes. Estas
precisariam ser elaboradas ativamente, o que é conseguido na PBL por
meio de discussfes em grupo antes e depois de novos conhecimentos
serem aprendidos.

Para a ABP, a forma como os conhecimentos se estruturam na memoria
torna-os mais ou menos acessiveis. Esse fator contribui para que esta metodologia
seja compreendida enquanto instrumento de ensino-aprendizagem fundamentado na
psicologia cognitiva. Assim, pode-se dizer que na ABP os alunos reestruturam os

conhecimentos aprendidos no sentido de ajusta-los ao problema proposto.
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Além disso, a ABP ajuda no desenvolvimento da capacidade discente de
acesso dos conhecimentos na memoria, 0 que depende de sua contextualizacao.
Por conseguinte, o problema é capaz de promover a elaboracdo de estruturas
cognitivas que facilitam a recuperacdo de conhecimentos relevantes quando estes
forem imprescindiveis a solucédo de problemas semelhantes (NORMAN; SCHMIDT,
1992; SCHMIDT, 1993; REGEHR; NORMAN, 1996).

Ademais, a insercéo e discussdo, em sala de aula, de problemas relevantes
ao futuro exercicio profissional do aluno, contribui para estimular sua motivacao
sistémica. Assim sendo, por meio da ABP, os estudantes ampliam seu tempo de
estudo (tempo de processamento) e, desse modo, o desempenho escolar.

Para Gijselaers (1996), a aprendizagem é influenciada pela meta-cognicdo e
por fatores sociais. Para o autor, a aprendizagem se torna mais rapida quando os
discentes possuem habilidades de auto regulacéo, estas séo favorecidas no método
da ABP, quando os alunos estabelecem objetivos (0 que vou fazer?), escolhem suas
estratégias (como vou fazé-lo?) e avaliam o problema e o processo educacional
(funcionou?).

O questionamento da compreensao inicial do problema é feito através da
formacdo de pequenos grupos no método da ABP, pois isso 0s leva a exporem
pontos de vista alternativos acerca do problema em questdo. Ao trabalhar em
pequenos grupos, os alunos exploram suas estratégias de resolucédo de problemas e
conhecimentos conceituais. Por conseguinte, suas ideias sdo expressadas e a
responsabilidade de administrar situacdes-problema é compartilhada. Entdo, podem
ser observadas diferentes visdes sobre um determinado problema (GIJSELAERS,
1996).

O pensamento do autor acima se aproxima da ideia de aprendizagem de
Bruner (1973). Este autor estabelece que a reciprocidade social favorece a
aprendizagem, ou seja, a “necessidade profunda do homem de responder aos
outros, e de com eles cooperar para atingir um objetivo” (p. 123). Outra corrente
filosofica que embasa o pensamento de Gijselaers (1996) diz respeito a filosofia de
Rorty (apud SAVERY; DUFFY, 1998). Para estes, o conhecimento € visto como o
produto da negociacdo e da viabilidade de entendimentos individuais, isto €, “os
conceitos que chamamos de conhecimento ndo representam uma verdade ultima,

mas simplesmente a interpretagdo mais viavel do mundo que vivenciamos" (p. 75).
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No que tange a formacdo de grupos estudantis na ABP, a professora Neusi
Berbel expbe que a ABP possui 0 grupo tutorial como apoio aos estudos. Desse
modo, cada grupo tutorial € composto necessariamente por um tutor e cerca de 8 a
10 discentes. Dentre os alunos, um deve assumir a funcdo de coordenador e outro a
de secretario. A cada sessao os alunos devem fazer o rodizio dessas func¢des, de
modo que todos possam exercé-las. Assim, em seus grupos, 0s estudantes sao
apresentados a situacdes-problemas pré-elaboradas pela comissdo de elaboracéo
de problemas (BERBEL, 1998).

2.2 OBJETIVOS EDUCACIONAIS DA ABP

A ABP, apesar de sua designagao, ndo representa meramente uma reuniao
de procedimentos que visam a solucédo de problemas. Pelo contrario, “Técnicas de
resolucdo de problemas sdo indispensaveis nesta abordagem educacional, porém
seus objetivos nao se restringem a elas” (RIBEIRO, 2005, p. 36). Conforme o fil6sofo
Masseto (2004), a ABP possui objetivos educacionais mais extensos, sendo assim,
ela difere, substancialmente, dos curriculos concebidos para desenvolver a
habilidade de solucionar problemas.

Para Barrows (1996) a ABP objetiva a aprendizagem de uma base de
conhecimentos integrada e estruturada em torno de problemas reais e o
desenvolvimento de habilidades de aprendizagem autdbnoma e de trabalho em

equipe, tal como ocorre em situacdes praticas.

2.3 CARACTERISTICAS DA ABP

A principal diferenga entre a ABP e outras formas de aprendizagem ativa é
que a ABP funciona como uma espécie de ambiente de aprendizagem, onde o
problema é usado para iniciar, direcionar, motivar e focar a aprendizagem (DUCH,
1996; WOODS, 2017). Isto torna a ABP diferente das abordagens convencionais
que utilizam problemas de aplicacdo ao final da apresentacdo de um conceito ou
conteudo.

Para Barrows (1996), na abordagem educacional da ABP, os desafios séo

veiculos para a aprendizagem de novos conhecimentos e para o desenvolvimento



24

de habilidades de solu¢cdes de problemas, de forma autbnoma. Além disso, o autor
ainda sustenta que para que o método de aprendizagem seja considerado de fato
ABP, ele precisa ser centrado nos alunos, os quais trabalham em grupos pequenos,

facilitados e orientados pelos professores.

2.4 O PROCESSO ABP

Conforme Ribeiro (2005), uma abordagem ABP compreende um processo de
aprendizagem semelhante ao ciclo PDCA (planejamento, acao, verificacdo e acao
corretiva) de Deming (1986) ou as cinco fases de desdobramento da experiéncia de
Dewey: perplexidade frente a uma situacdo problema; tentativa de interpretacao
desta situacao; exploracdo e andlise dos componentes da situacdo com o intuito de
defini-la e esclarecé-la; refinamento e reelaboracdo das hipéteses levantadas
inicialmente; e aplicacdo e verificagdo destas hipdteses por meio da acdo na
realidade para verificar suas consequéncias.

Pode-se dizer que o processo ABP compreende uma concepcdo de

aprendizagem semelhante a de Bruner (1987, p. 44-45):

Aprender um assunto parece envolver trés processos quase simultaneos.
Primeiro, é a aquisicdo de nova informacdo — informacao que muitas vezes
contraria ou substitui 0 que a pessoa anteriormente sabia, implicita ou
explicitamente. Quando menos serd um refinamento de conhecimento
anterior. [...] Um segundo aspecto da aprendizagem pode ser chamado de
transformagdo — o processo de manipular o conhecimento de modo a
adapta-lo a novas tarefas. [...] A transformacao compreende os meios pelos
quais lidamos com a informacdo, de modo a irmos além dela. [...] Um
terceiro aspecto da aprendizagem é a avaliagdo (critica): verificar se o0 modo
pelo qual manipulamos a informacao é adequado a tarefa.

De acordo com Duch (1995), Samford University (2017) e Barrows (2017)
citados por Ribeiro (2005, p. 42), a ABP pode ser entendida a partir da seguinte

sequéncia de atividades:
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Apresenta-se um problema aos alunos. Os alunos (em grupos)
organizam suas idéias e tentam soluciona-lo com o conhecimento que ja
possuem a respeito do assunto. Isto possibilita que avaliem seus
conhecimentos e definam a natureza do problema;

Por meio de discussdo, os alunos elaboram perguntas, chamadas de
pontos ou questdes de aprendizagem (learningissues), sobre os
aspectos do problema que ndo entendem. Estas questbes sdo anotadas
pelo grupo. Os alunos s&o continuamente estimulados a definir o que
sabem e, sobretudo, o que ndo sabem a respeito do problema,;

Os alunos classificam em ordem de importancia as questbes de
aprendizagem levantadas pelo grupo e decidem quais questdes seréo
investigadas por todo o grupo e quais podem ser delegadas a individuos
e posteriormente partilhadas com restante do grupo. Os alunos e o
professor também discutem quais recursos S&80 necessarios na
investigacdo das questdes de aprendizagem e onde podem ser
encontrados;

Quando os alunos se reencontram, eles exploram as questdes de
aprendizagem prévias, integrando seus novos conhecimentos ao
contexto do problema. Os alunos também s&o encorajados a fazer uma
sintese de seus novos conhecimentos e conexf8es com 0s anteriores.
Eles continuam a definir novas questdes de aprendizagem a medida que
progridem na solugdo do problema. Os alunos percebem logo que a
aprendizagem é um processo continuo e que sempre havera (mesmo
para o professor) questdes de aprendizagem a serem exploradas;

Depois de terminado o trabalho com o problema, os alunos avaliam a si
mesmos e seus pares de modo a desenvolver habilidades de auto-
avaliagdo e avaliagcdo construtiva de colegas. A auto-avaliagdo é uma
habilidade essencial para uma aprendizagem autdnoma eficaz.

A sequéncia de atividades acima esta relacionada com a concepcdo de

aprendizagem de Bruner e as fases do desdobramento da experiéncia de Dewey. A

ABP, como forma de conceber o aprendizado, possibilita ao aluno: praticar

abordagens logicas e analiticas em situacdes que ndo lhes sao familiares, ativar seu

conhecimento prévio, elaborar novo conhecimento, aprender no contexto em que o

aprendizado sera aplicado, aprender em um modelo integrado, praticar a aplicacéo

de novos conhecimentos, praticar o raciocinio critico, praticar a autoaprendizagem,

praticar as habilidades de comunicacgéo, praticar a colaboragédo em equipe (ENGEL,

1997).

2.5 O PROBLEMA NA ABP

Uma aula no formato ABP comeg¢a com um problema. Este € um caminho em

gue a aula tradicional difere da sala de aula da ABP, mas que sdo comuns nas
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disciplinas de projetos nos cursos de Design?. Tanto nas aulas tradicionais como
também na maioria das disciplinas de projeto, a instrucdo vem antes da
apresentacdo do problema. Nestas aulas, a forma mais usual é a teoria e entdo a
pratica. Geralmente sdo apresentados 0s problemas, na forma de exercicios ou sob
a forma de experimentos. Em sua maioria, ha uma resposta "certa" para tais
problemas, pela qual os alunos sé@o avaliados de acordo com a precisdo das suas
respostas (RIBEIRO, 2005).

De outro modo, na ABP os alunos sao apresentados a um problema, antes
que qualquer instrucdo seja dada. Nesta sala de aula, o aluno € um participante
ativo do processo de aprendizagem, se envolvendo por completo com o problema.
Na ABP, eles ndo sao simples exercicios para memorizar, ilustrar ou aplicar um
determinado conceito. Nesse modelo de educacdo um problema tem mais do que
uma solucao correta, por isso 0os alunos ndo séo julgados de acordo com a precisao
de suas respostas, mas pela viabilidade da solucdo (RIBEIRO, 2005).

Os problemas apresentados na aula de ABP devem ser complexos e devem
tentar exemplificar cenarios do mundo real. Assim, as situacdes-problema devem ser
escolhidas a partir de temas que séo suficientemente concretos, ou seja, que
estimulem o aluno a investigar cuidadosamente, o suficiente para entender cada
detalhe importante. Ademais, os problemas também devem ser suficientemente
complexos, para fugir das solu¢des Obvias, mas ndo devem conter muitos fatores, a
ponto de dar muitas informacdes sobre o problema (RIBEIRO, 2005).

Conforme Malheiro e Diniz (2008, p. 3) “na perspectiva da ABP é necessario
que o professor possa ter consciéncia que a formulacdo de um problema bem
elaborado é fundamental para que possa levar os alunos a perplexidade”. Em outras
palavras, “O problema na ABP deve motivar o aluno a buscar, quando possivel,
respaldo na experimentacdo calcada no método cientifico, meios diversos que
estejam ao seu alcance para resolucdo dos problemas propostos” (MALHEIRO;
DINIZ, 2008, p.3).

Alguns autores enfatizam a complexidade do problema na ABP dizendo que

este ndo contém uma Unica resposta, e que deve dar vagamente ideia da situacao,

2 Design é a palavra em inglés para desenho, do verbo latino designare, que significa tracar, apontar, mostrar
uma direcdo. Além de se preocupar com a estética de um produto, o designer busca a sua funcionalidade. Ele
cria e desenvolve projetos graficos ou de comunicagao visual, ou de concepgdo de objetos ou pecas dos mais
diversos tipos, a serem produzidos em grande escala.
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sem revelar qual seria a melhor solucdo. Estes problemas mais complexos se
aproximam melhor da natureza real dos problemas encontrados no cotidiano da
pratica profissional, pois quando o profissional estd engajado em desenvolver um
projeto ele tem que se preocupar com as diferentes variaveis envolvidas (RIBEIRO,
2005).

Segundo Perrenoud (1999), o problema deve colocar os alunos diante de um
grande numero de decisbes que eles devem tomar, criando estratégias com o
objetivo de solucionar o que lhe foi proposto e tracado. Assim, Perrenoud (1999, p.
57) evidencia que “um problema deve estar de alguma maneira 'incluido’ em uma
situagao que Ihe dé sentido”. Isto €, deve instigar os alunos a compreenderem 0s
fendmenos em que estédo imersos.

Segundo Ribeiro (2005), existem diversos questionamentos quando o assunto
€ ABP, sendo que o primeiro deles se refere a selecdo dos problemas a serem
utilizados em sala de aula. Outros questionamentos baseia-se em saber quem ficara
responsavel por escrever os problemas, quais fontes serdo utilizada na elaboracéo
dos problemas e se o docente pode selecionar os problemas levando em
consideracdo tanto o curriculo escolar quanto o auxilio dos discentes.

No processo de ensino-aprendizagem via recurso metodolégico da ABP, vale
destacar que produzir uma situacdo-problema objetivando criar ferramentas
avaliativas, ndo é tarefa simples. Assim, o problema pode ser desenvolvido pelo
educador de diversas formas, seja por meio de situacdes corriqueiras presentes no
curso ou profissdo ou considerando a experiéncia profissional/pessoal. Todavia, é
importante que o professor saiba que o problema podera conduzi-lo a situacdes de
aprendizagem que ele desconheca. Por isso, a elaboracdo dos problemas via ABP
em equipes multidisciplinares funciona de forma muito mais abrangente e gera
solugdes melhores (RIBEIRO, 2005).

Os conceitos sobre curriculo centrado no estudante e baseado em
problemas se completam quando se toma por referéncia as idéias originais
de Barrows e Tamblyn (1980), que apontam na dire¢do do processo ensino-
aprendizagem para o desenvolvimento da capacidade do estudante de
construir ativamente seu conhecimento, considerando seus conhecimentos
prévios e o estimulo proporcionado pelos problemas selecionados para o
estudo (FAMEMA, 2008 apud NEVES, 2009, p. 79).
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Os problemas geralmente se desenvolvem a partir de situacfes reais ou sao
elaborados de forma a refletirem uma situacao real. E importante que os estudantes
percebam o quanto isto € verdadeiro, ligando estes, a fontes reais, através de
revistas, artigos de jornal, gréaficos, suportes visuais ou documentos. Problemas
envolvendo questdes locais tendem a tornar a causa mais emocionante e fornecem
um acesso mais rapido a principal fonte de materiais. O problema deve ser algo que
afete grande niumero de pessoas, quanto maior o impacto, melhor, mesmo que este
em primeira instancia lhe parega simples (NEVES, 2009).

Na perspectiva da Faculdade de Medicina da Universidade de Maastricht-

Holanda, a construcédo do problema deve englobar os seguintes aspectos:

1. consistir de uma descri¢cdo neutra do fenbmeno para o qual se deseja
uma explicagdo no grupo tutorial; 2. ser formulado em termos concretos;
3.ser conciso; 4. ser isento de distra¢es; 5. dirigir o aprendizado a um
namero limitado de itens; 6. Dirigir apenas a itens que possam ter alguma
explicacdo 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 entendido de um ponto de vista cientifico (complementacéo
e aperfeicoamento do conhecimento prévio) (SAKAI; LIMA, 1996 apud
BERBEL, 1998).

Uma vez que um problema € selecionado, este deve ser apresentado aos
estudantes, por escrito ou também através de apresentacbes digitais, como
situacdes reais, como simulacfes de empresas e industrias, ou situacoes relatadas
na imprensa sempre com quantidades limitadas de informacdo. A realidade da
situacdo sera reforcada, ou ndo, conforme este € apresentado aos alunos e estes
comparam tal problema, com o mundo real (NEVES, 2009).

Escrever tais problemas pode ser uma atividade complexa, seu objetivo deve
ser bem trabalhado, ndo muito direto para que os estudantes trabalhem os
conteudos em diversas areas, para que ao se deparar com este, e tentar formular
solugdes, o aluno perceba que seu conhecimento prévio sobre o assunto é
insuficiente, mas encontre nas questfes um guia de autoaprendizagem orientada
(NEVES, 2009).

Os problemas deverédo levar os alunos a selecionar outros fins que néo
agueles que o professor viria a selecionar, como também ajudar os alunos na busca

de técnicas ou ideias, incentivando os estudantes no aprofundamento de uma area
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particular de estudo. Estes exercicios além de estimular o pensamento criativo na
busca de novos processos, ajudam o estudante a se acostumar com as dificuldades
do dia-a-dia da profissao (NEVES, 2009).

A partir do levantamento do que ja se conhece e o0 que é desconhecido no
problema, os alunos passam a formular as questdes que precisam ser investigadas.
Na ABP, o problema é apresentado a "frio". O proximo passo € comecar a dar
sentido as circunstancias relacionadas a ele. Para isto sdo utilizadas trés questdes:
"O que se sabe?" "O que precisamos saber?" "O que € que vamos fazer?" Depois
que os fatos sdo previamente enumerados e compartilhados, os estudantes
comecam a identificar "os objetivos da aprendizagem” que sdo as questdes nao
resolvidas, as questdes decorrentes, ou as deficiéncias de conhecimento do grupo.
Estas necessidades de aprendizagem serdo conduzidas na proxima fase do
processo ABP (NEVES, 2009).

2.6 O PAPEL DISCENTE NA ABP

A utilizacdo da ABP enquanto estratégia de ensino além de promover
transformacdes nos processos institucionais e educacionais, implica em mudancas
nos seus atores principais, isto é, discentes e docentes. Na metodologia ABP os
alunos se responsabilizam pela aprendizagem e criam parcerias entre colegas e
professores (RIBEIRO, 2005; BERBEL, 1998).

Diferentemente da abordagem convencional onde os alunos trabalham
isoladamente, na ABP os alunos interagem com o corpo docente de modo a fornecer
feedback imediato sobre o curso no intuito de melhora-lo continuamente. Desse
modo, o0s estudantes identificam, analisam e resolvem problemas utilizando
conhecimentos de cursos e experiéncias anteriores, ao invés de simplesmente
relembra-los. Por conseguinte, os alunos avaliam suas préprias contribuicdes, além
de outros membros e do grupo como um todo (RIBEIRO, 2005; MALHEIRO; DINIZ,
2008).

Na ABP os discentes assumem um papel ativo em diversas formas, tais

como:
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= Alunos trabalham em grupos para resolver problemas;

= Alunos adquirem e aplicam o conhecimento em contextos variados;

= Alunos encontram seus proprios recursos e informacfes, orientados
pelos docentes;

= Alunos buscam conhecimentos e habilidades relevantes a sua futura
préatica profissional (RIBEIRO, 2005, p. 48).

Para Malheiro e Diniz (2008), o papel do aluno na ABP destaca-se por
apresentar os seguintes fatores: participacdo ativa nas discussdOes realizadas,
contribuir com seus conhecimentos e experiéncias prévias em todas as reunides,
colaborar com os conhecimentos adquiridos, justificando-os com o referencial teérico
pesquisado, no sentido de ajudar o grupo a resolver o problema. Assim, o aluno
conquista melhores condi¢bes de aprendizagem, ao descobrir quase que de forma
autbnoma (com a mediacao docente), o que outrora ignorava.

Partindo do pressuposto de que a ABP é uma metodologia educacional
centrada no aluno, € importante considerar que as oportunidades de aprendizagem
sejam relevantes aos discentes e que seus objetivos sejam, pelo menos
parcialmente, determinados pelos proprios estudantes (UCI, 2000 apud RIBEIRO,
2005). Compreende-se que esta delegacdo de autoridade com responsabilidade
sobre a aprendizagem dos alunos (empoderamento), contribua para torna-los
aprendizes por toda a vida (BARROWS, 2017).

De acordo com Woods (2017), assumir a responsabilidade pela prépria
aprendizagem significa que os discentes cumpram as seguintes tarefas: exploracéo
do problema, levantamento de hipéteses, identificacdo de questdes de
aprendizagem e elaboracdo das mesmas; tentativa de solugcédo do problema com o
gue sabem, observando a pertinéncia de seu conhecimento atual; identificacdo do
gue ndo sabem e do que precisam saber para solucionar o problema; priorizacéo
das questbes de aprendizagem, estabelecimento de metas e objetivos de
aprendizagem, alocacao de recursos de modo a saberem o que, quando enquanto é
esperado deles; planejamento e delegacdo de responsabilidades para o estudo
autbnomo da equipe; compartilhamento eficaz do novo conhecimento de forma que
todos os membros aprendam os conhecimentos pesquisados pela equipe; aplicacao
do conhecimento na solugdo do problema; avaliacdo do novo conhecimento, da

solucdo do problema e da eficacia do processo utilizado e reflexdo sobre o processo.
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2.7 A ABP E A PROFISSAO DOCENTE

O papel do professor na ABP é de facilitador, orientador, co-aprendiz, mentor
ou consultor profissional. Assim, os docentes trabalham em equipes que incluem
outros membros da escola. Os cursos concebidos pelos docentes sdo baseados em
problemas com fraca estruturacdo, ademais, sdo delegadas autoridade com
responsabilidade aos alunos e sao selecionados conceitos que facilitam a
transferéncia de conhecimentos entre eles. Além disso, os docentes aumentam a
motivacdo dos estudantes a partir da insercdo de situacdes-problema do mundo real
e também pela compreensdo das dificuldades enfrentadas pelos discentes
(RIBEIRO, 2005).

Outras caracteristicas da profissdo docente na ABP sdo: professores séo
encorajados a mudar o panorama instrucional e avaliativo mediante novos
instrumentos de avaliacdo e revisdo por pares; valorizacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos e encorajamento da iniciativa dos alunos e delegacdo de
autoridade com responsabilidade aos alunos; docentes desencorajam a ‘resposta
correta’ unica e ajudam os alunos a delinearem questdes, equacionarem problemas,
explorarem alternativas e tomarem decisdes eficazes (RIBEIRO, 2005).

A atuacdo do professor na abordagem da ABP requer participacao ativa,
planejamento, trabalho cooperativo (com outros colegas, administradores
educacionais, empregadores e sociedade) e tomada de decisdo. A organizacdo e a
direcdo de situacGes de aprendizagem, a administracdo da progressdo da
aprendizagem, a concepgcdo e a promocgao da evolucdo dos dispositivos de
diferenciacéo, o envolvimento dos alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho
e a utilizacdo de novas tecnologias configuram-se em competéncias desejaveis a
atuacdo docente em uma abordagem ABP. Assim, é importante que o conhecimento
pedagogico do professor necessario para administrar as situacdes complexas e
incertas capazes de ocorrer em sala de aula seja construido a partir da reflexéo
sobre sua propria pratica (PERRENOUD, 2000; RIBEIRO, 2005).

Segundo Malheiro e Diniz (2008, p. 2), “O método ABP exige uma mudanca
drastica no fazer pedagogico docente (tutor), que desce do pedestal do transmissor
de informagbes e transforma-se em estimulador e parceiro dos estudantes na

descoberta e construgcédo do conhecimento”.
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Portanto, a necessidade de formacdo docente para atuar na ABP torna-se
evidente. E, isso vale até mesmo para professores que favorecem a abordagem
ABP e/ou tém experiéncia no modelo convencional de ensino, pois é sabido que a
maioria dos docentes utiliza basicamente dois métodos de ensino-aprendizagem: a
aula expositiva e as discussoes, que sado conduzidas por eles préprios (BRIDGES &
HALLINGER, 1998). Desse modo, Kember (1997), entende que a esséncia da
formacao docente deve buscar a modificacdo das concepgdes acerca do processo
de ensinar e aprender, pois professores que compreendem 0 ensino numa
perspectiva de transmissao/recepcado de conhecimentos parecem assumir um papel

diretivo mesmo em ambientes educacionais centrados no processo ou no aluno.

2.8 QUIMICA NO ENSINO MEDIO: ABP E EDUCACAO AMBIENTAL

A abordagem pedagogica na perspectiva tradicional, ao priorizar a
memorizacdo de excessiva quantidade de conteudos para exames e testes, ndo
propicia o desenvolvimento do pensamento critico do estudante, tampouco as
habilidades necesséarias a resolucdo de problemas reais da sociedade, os quais,
geralmente, sdo bastante complexos (BUENO; FITZGERALD, 2004).

Posso destacar, por exemplo, que o tratamento dos problemas
socioambientais na educacdo cientifica, muitas vezes, desconsidera dimensdes
sociopoliticas relevantes desses problemas e, consequentemente, determinadas
acoOes individuais e coletivas que contribuam para resolvé-los.

Considero possivel avancar para além da abordagem tradicional do ensino de
quimica, por meio de préaticas educativas pautadas da ABP tendo em vista a
educacdo ambiental, que toma como situacBes-problema acontecimentos e
circunstancias do proprio contexto vivencial do estudante. Compreendo que praticas
dessa torna-se um modo de contribuir para a formacéo de cidadéos capazes de ler
criticamente seu contexto socioambiental, interpretar as relagdes, os conflitos e os
problemas nele situados, e tomar decisfes voltadas para uma acao socialmente
responsavel.

Para isso, é preciso estabelecer metodologias e estratégias pedagogicas para

a melhoria da conexdo entre conteudos especificos e realidade social, de maneira
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que os estudantes possam fazer o uso social dos conhecimentos cientificos
escolares estudados no cotidiano pessoal e/ou em seu futuro profissional.

Além disso, quando a aprendizagem nao possui significado pratico e ndo é
motivada por desafios, ela pode tornar-se monoétona, desinteressante e
desvalorizada (STROBEL; BARNEVELD, 2009). Isso ocorre, por exemplo, quando é
exigida do estudante a memorizacao de diversos taxons de um determinado grupo e
nao se faz associacdo com a biodiversidade do contexto local ou regional em que
esta inserida a instituicdo educacional.

Assim, discorro que o método ABP é uma estratégia pedagogico/didatica
centrada no aluno considerando suas caracteristicas, necessidades e realidade.
Essa abordagem metodologica vem sendo desenvolvida em algumas escolas nos
ultimos 30 anos, e investigada e indicada por inUmeras pesquisas no campo
educacional. Nao se trata, portanto, de método experimental (RIBEIRO, 2005).

Defendo o desenvolvimento de praticas educativas por meio da ABP porque
venho refletindo sobre minha propria pratica docente e de meus colegas professores
de quimica e inquietando-me com o quantitativo de contelddos conceituais que
somos exigidos a ensinar, e que por conta das demandas e da propria auséncia de
experiéncias diferenciadas de ensino, somos em geral levados a ensinar quimica de
forma desconectada dos contextos reais e significativos na vida dos estudantes.

Entendo que propiciar a desenvolvimento dos sentidos da aprendizagem
escolar para a vida, podera contribui para a formacdo de cidaddos criticos no
contexto da educacédo cientifica e ambiental. Na perspectiva da ABP, situacdes e
desafios do cotidiano sdo inseridos no ambiente escolar/académico, como, por
exemplo, questdes socioambientais, 0 que demanda uma aprendizagem ampla e
interdisciplinar de contetdos, como de ecologia, de ciéncias sociais, de geografia, de
guimica, além de habilidades, como ser capaz de trabalhar em equipe, negociar
decisdes.

Por essas questdes é que segue meu interesse em discutir as potenciais
contribuicdes da ABP para o ensino de quimica e a formacéo dos estudantes e, em
particular, para a melhoria da tomada de decisdo para a agdo social responséavel,
neste caso sobre o descarte de lixo eletronico e o consumo de eletronico, tal como
discutida por Santos e Mortimer (2001). Para isso, apresento duas das principais

estratégias da ABP (resolucdo de um problema e mediacdo docente), discuto ainda
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como tais estratégias podem levar aos objetivos de formacédo definidos nesta
pesquisa. Discuto também desafios e limites para a implementacdo dessas
estratégias no ensino médio da educacao basica.

Para mim, enquanto docente, este método traz algumas potencialidades
educativas. Embora exija dedicacdo e esforco para sua montagem e supervisédo, a
composicdo diferenciada das atividades, acaba favorecendo o tempo para as
atividades de investigacdo e laboratério, tantas vezes tornadas impossiveis pela
rotina das atividades disciplinares. Para os alunos, até onde se pode constatar, traz
a vantagem de um curso que eles apreciam com evidente satisfacdo psicologica de
serem participantes ativos de seu processo de aprendizagem (RIBEIRO, 2005).

Compreendo que o ensino unicamente disciplinar, tanto na educacéo basica
como superior, em certa medida, distancia o aprendiz das situacdes cotidianas,
porque certos problemas que estes futuros profissionais deverdo enfrentar cruzam
as fronteiras das disciplinas e demandam enfoques inovadores e habilidades para a
resolucao de problemas complexos.

A aprendizagem de contetdos segue naturalmente por meio do processo de
solucdo de um problema, porque, a partir dessa atividade, os estudantes
reconhecem, ao longo do processo, seus conhecimentos prévios Uteis e 0s
conhecimentos que necessitam adquirir para lidar com o caso. Isso auxilia no
desenvolvimento de habilidades relacionadas a autoaprendizagem individual e a
aprendizagem coletiva (BUFREM; SAKAKIMA, 2003; BRANDA, 2009; DEELMAN;
HOEBERIGS, 2009).

Na educacédo cientifica, as mediacdes docentes, pela sua prépria natureza,
tendem a criar condicdes para discutir relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Conteudos, como o de aquecimento global, por exemplo, podem ser
discutidos nessa perspectiva, abordando sua dimensao natural, como um problema
natural resultante do aumento da concentracdo de gases estufa na superficie da
Terra, e também sua dimensao sociopolitica, resultante do modo de interacdo das
sociedades ocidentais capitalistas com o ambiente natural, ilustrado na queima de
combustiveis fésseis (GIDDENS, 2010).

No que diz respeito ao perfil do mediador, ha determinadas caracteristicas
essenciais, como: familiaridade com os temas abordados; capacidade para

organizar as mediacdes docentes de forma a manter o grupo focado nas suas
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tarefas e no cumprimento dos “sete passos”; direcionar o grupo no processo de
aprendizagem; e encorajar e auxiliar a participacdo de todos no desenvolvimento de
estratégias para a solugcdo do caso (SAVIN-BADEN; MAJOR, 2004; AZER, 2005;
WALSH, 2005).

A partir da ABP relacionada a problematicas ambientais, o aluno podera
desenvolver sua capacidade critica sobre o meio ambiente, elaborando
pensamentos de sustentabilidade. Assim sendo, a ABP esté& relacionada a agéo do
individuo com consciéncia de seu papel na sociedade, com compromisso de
cooperacao e corresponsabilidade social, na busca de melhor qualidade de vida em
termos coletivos, e ndo apenas individuais (SANTOS; MORTIMER, 2001;
CONRADO et al., 2011).

Despertar 0 senso critico dos discentes para a questdo da natureza é
necessario para evitarmos o agravamento de problemas socioambientais, como a
degradacdo ambiental e maiores dificuldades para a manutencdo da qualidade de
vida em sociedade, ja que individuos que tomam decisbes com base apenas em seu
proprio beneficio podem prejudicar sua propria espécie e o0 meio ambiente, como
ocorre na “tragédia dos comuns” (HARDIN, 1968).

Além disso, quando o individuo aprende a tomar decisdes responsaveis sobre
0 meio ambiente, pode perceber se e como seus comportamentos agravam 0S
problemas socioambientais, como no caso, por exemplo, do consumismo ou da falta
de engajamento politico (SIQUEIRA, 2008).

Na educacao cientifica, as estratégias de ensino usadas na ABP podem
contribuir na capacitagdo para a formagao da criticidade dos estudantes. O caso
bem construido € uma boa simulacdo da vida do cidaddo, que permite, portanto,
uma boa preparacdo para esta. Nesse caso, 0 estudante terd condi¢des (conteludos
conceituais, procedimentais e atitudinais) para atuar sobre esses problemas, em
suas acoes.

Isso se opde as simulagcbes presentes no ensino tradicional de ciéncias que,
guando estdo presentes, ndo sao contextualizadas na realidade do estudante. Sob
esse aspecto, pode citar-se alguns assuntos de Quimica que sdo ensinados de
forma descontextualizada com o cotidiano dos estudantes, como por exemplo, o

ensino de elementos quimicos, tabela periddica, metais pesados, lixo eletronico,
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entre outros. Assim, o processo educacional acaba nao cumprindo sua funcao social
e, por conseguinte, torna-se nao significativo aos discentes.

Nesse caso, 0O estudante tera condicbes (conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais) para atuar sobre esses problemas, em suas acoes.
Isso se opde as simulacdes presentes no ensino tradicional de ciéncias que, quando
estdo presentes, ndo sdo contextualizadas na realidade do estudante. A utilizacéo
de situacdes-problema sobre questdes socioambientais que estimulam a tomada de
decisado e a discussao de suas razdes possibilita, além da mobilizacdo de diferentes
conteudos (sejam ou ndo do mesmo tipo), uma reflexdo sobre as proprias acdes do
estudante no cotidiano como ator social e as consequéncias dessas acfes em
diferentes escalas temporais e espaciais para a qualidade de vida social e ambiental
(BEARZI, 2009).

A utilizacdo de situacBes-problema envolvendo a tematica do lixo eletrénico
em ambiente escolar pode estimular a tomada de decisdo sobre o consumo e o
descarte apropriado de produtos eletronicos, tornando os alunos sujeitos mais
criticos e conscientes de seu papel social e contribuindo, desse modo, para a
transformacao desses sujeitos, a qualidade do meio ambiente e o bem-estar social.

A mediacdo docente, por sua vez, contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico e criativo, jA que o processo do pensamento critico pode surgir
na interacdo entre a reflexdo critica individual e as colaboragbes reciprocas
(FENWICK, 2002), considerando as diversas perspectivas de diferentes areas do
conhecimento.

Para isso, o contexto de aprendizagem coletiva ao longo desta atividade exige
caracteristicas do grupo como: atitudes de respeito mutuo aos diferentes pontos de
vista dos membros da equipe, saber ouvir, compreender e sintetizar as contribui¢cdes
de cada um, o que significa respeito as capacidades do outro como condi¢do minima
para o enriquecimento dos conhecimentos aprendidos em grupo e para uma efetiva
solucéo do problema (DAHLE et al., 2009; DEELMAN; HOEBERIGS, 2009).

Em suma, a estratégia de mediagdo docente contribui para a interagdo, o
trabalho coletivo, com enfoque sobre a aprendizagem integrada de conteudos,
procedimentos e atitudes. Note-se que esses elementos ndo sdo adequadamente
considerados no ensino tradicional, por sua énfase sobre o individuo isolado (sala de

aula atomizada) e sobre os conteudos conceituais. Cabe destacar que outras
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abordagens pedagodgicas, como a historico-critica, a sociocultural e a soécio
interacionista (MIZUKAMI, 1986), possibilitam interacdo entre estudantes e maior
variedade de conteudo.

Ha alguns desafios no desenvolvimento de estratégias de ensino pautadas na
ABP. Pelo fato de serem privilegiadas as interacdes entre participante, bem como os
resultados de trabalho em conjunto, ha o desafio de avaliar as aprendizagens
individuais. Em outras palavras, pode passar despercebido o que cada um dos
componentes da equipe de fato aprende, em especial, componentes curriculares de
conteudos conceituais quimicos.

Deste modo, ressalto a importancia de adotar formas variadas de avaliacao,
como a processual, a reciproca e 0 uso de problemas para captar a riqueza e a
heterogeneidade do que deve ser aprendido, comparando com o0s objetivos de
aprendizagem estabelecidos (CONRADO; EL-HANI; NUNES-NETO, 2013).

O trabalho em equipe, nos moldes da ABP, pode gerar incbmodos, sobretudo
quando ha posicbes fortemente discordantes entre os componentes ou quando 0s
estudantes ndo estdo acostumados com seus procedimentos (NEVILLE, 1999).

Nesses casos, € preciso que eles desenvolvam a capacidade de lidar com
confltos como parte do processo de aprendizagem para um efetivo trabalho
colaborativo (FENWICK, 2002).

O professor deve estar preparado para esse tipo de desafio, mostrando
sensibilidade para dialogo. Além disso, é recomendavel a selecdo de grupos com no
maximo oito componentes, assim como, relembrar dos objetivos de aprendizagem
aos estudantes e a orientacdo progressiva das atividades do grupo em direcdo a sua
independéncia em relagdo ao mediador (NEVILLE, 1999; AZER, 2005).

Walsh (2005) indica a importancia da formacdo do professor que
acompanhara o processo de aprendizagem das equipes. O professor deve conduzir
e delimitar o fluxo de ideias e argumentos (brainstorming), porém, devem fazé-lo de
maneira a, por um lado, permitir a livre expressao, e, de outro, colocar questdes e
intervencdes relevantes para o alcance da solugéo e dos objetivos de aprendizagem,
sem fornecer diretamente as “respostas”.

Uma condicédo importante para a formacédo adequada do estudante € o uso
de boas situagbes-problema (BUENO; FITZGERALD, 2004). A principal

caracteristica de um bom problema € sua capacidade de conduzir e motivar a
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aprendizagem, além de ser planejado de acordo com objetivos de aprendizagem
(TAN, 2003). Na educacéo cientifica, problemas podem ser elaborados a partir de
questdes socio cientificas, pois estas fornecem 0s elementos necessarios para uma
abordagem interdisciplinar de conteudos cientificos, em especial de quimica, e de
forma contextualizada com o cotidiano, o que permite estimular o interesse e o
engajamento dos estudantes no sentido de formacdo critica do pensamento
(SADLER; ZEIDLER, 2004; SADLER; DONNELLY, 2006; BERNARDO; VIANNA;
SILVA, 2011).

Por exemplo, a mediacdo docente pode ser utilizada como atividade de
discussédo de textos em grupo, enquanto a resolucao do problema pode ser utilizada
como atividade de debate em sala de aula. Na educacdo cientifica, ambas as
estratégias abordadas possibilitam discutir a influéncia de diversos fatores (como
histéricos, econdmicos e politicos) na tomada de decisdo do cidaddo em suas
atividades cotidianas.

Por fim, € importante investigar o uso dessas estratégias de ensino em
contextos reais da sala de aula, de modo ajustado aos objetivos pedagdgicos da
educacao cientifica superior e basica, de modo a estabelecer em que medida elas
podem contribuir para a formacéo de cidaddos sdcio ambientalmente responsaveis.

Assim, conduzo-me pelo pensamento de que é uma metodologia de ensino e
aprendizagem na qual a apresentacdo de uma situacdo-problema € utilizada para
motivar o estudo dos alunos.

Nesse contexto de debate sobre a necessidade de revisdo das estratégias
educacionais, a educacao problematizadora, entre as quais se destaca a ABP, é
uma das principais vertentes para substituir, ou complementar, a educacao
tradicional, habilitando os estudantes a terem uma insercao critica na realidade a
partir do estimulo da criatividade e da reflexdo. O uso de metodologias de ensino e
de avaliacdo, como a ABP, que estimulam a iniciativa dos estudantes esta
contemplada na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LOPES et al,
2011).

Além disso, na visdo de muitos alunos, a ABP apresenta alguns beneficios
para a aprendizagem que, muitas vezes nao sao incentivados em metodologias

tradicionais de ensino, sao eles:
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(a) incentivo ao estudo autbnomo e a pesquisa; (b) desenvolvimento de
habilidades de trabalho em equipe; (c) promocdo de habilidades
comunicativas; (d) maior participacdo dos alunos em sala de aula; (e) maior
interacdo professor-aluno e aluno-aluno; (f) maior envolvimento e
comprometimento com a disciplina; (g) promocédo da diversidade de visGes
sobre os temas do programa; (h) maior contato com situacGes da pratica
profissional e aproximagdo da teoria com a pratica; (i) e maior
empoderamento dos alunos sobre a disciplina (ESCRIVAO FILHO;
RIBEIRO, 2009).

Vale destacar que todos os beneficios citados acima, sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento da educacéo escolar, pois propiciam uma maior

autonomia dos estudantes em relacdo a constru¢ao do objeto da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A seguir exponho alguns aspectos referentes ao processo de construcdo
desta pesquisa, tais como: o problema de pesquisa, 0s objetivos que procuram
fornecer respostas a pergunta da pesquisa e, por fim, as expectativas (de ensino e

formacao) esperadas com a construcéo deste trabalho.

3.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Na visao de professores de Quimica da Escola Sdo Francisco Xavier, o que
se pode dizer sobre a problematizac&o do lixo eletronico localizado na escola como
potencializador de uma proposta de ensino de Quimica pautada na Aprendizagem

Baseada em Problemas?

3.2 OBJETIVOS
3.2.1 Geral

= Compreender, a partir da visdo de professores de quimica de uma escola
publica estadual, de que forma (a problematizacdo do lixo eletrbnico) uma
proposta de ensino pautada na metodologia da ABP, pode contribuir para o

ensino de quimica no primeiro ano do ensino médio.

3.2.2 Especificos

= Compreender conceitos filoséficos acerca da ABP, tendo como base empirica
os estudos de diversos tedricos da area abordada;

* Produzir uma proposta de ensino sobre lixo eletrénico pautada na ABP;

» Analisar, a partir das manifestacbes de professores de quimica da rede
estadual da educacao bésica, possiblidades e/ou limites de um guia didatico

sobre lixo eletrénico elaborado para o primeiro ano do ensino médio.
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3.3 EXPECTATIVA

Espero com este trabalho, contribuir com professores para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem da quimica no ensino médio, por meio de uma
metodologia de ensino ativa que coloca o aluno como sujeito produtor de
conhecimento. Além disso, trabalhando com o método ABP, pretendo cooperar para
elevar a qualidade da formagdo dos educandos no que se refere a melhoria do
desenvolvimento da conscientizagdo ambiental, fator imprescindivel para o exercicio

da cidadania e amplificacdo da educacdo ambiental no seio social.

3.4 TIPO DE PESQUISA

A metodologia que utilizo para o desenvolvimento desta pesquisa baseia-se
na abordagem qualitativa. Esta, ndo se preocupa com representatividade numéerica,
mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma
organizacao, etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se
ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias,
ja que as ciéncias sociais tém sua especificidade, o que pressupde uma metodologia
propria. Assim, os pesquisadores qualitativos recusam o modelo positivista aplicado
ao estudo da vida social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer julgamentos
nem permitir que seus preconceitos e crencas interfram na pesquisa
(GOLDENBERG, 1997 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o
porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os
valores e as trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados
analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes
abordagens. Na pesquisa qualitativa, o cientista € a0 mesmo tempo 0 sujeito e 0
objeto de suas pesquisas. O objetivo da amostra € de produzir informacdes
aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa € que ela
seja capaz de produzir novas informagbes (DESLAURIERS, 1991 apud
GERHARDT,; SILVEIRA, 2009, p. 32).

A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que

nao podem ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da
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dindmica das relacbes sociais. Ao mesmo tempo trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a
um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis. Aplicada inicialmente em
estudos de Antropologia e Sociologia, como contraponto a pesquisa quantitativa
dominante, a qualitativa tem alargado seu campo de atuacdo a areas como a
Psicologia e a Educacéao.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do fendmeno;
hierarquizacdo das acbGes de descrever, compreender, explicar, precisdo das
relacbes entre o global e o local em determinado fendmeno; observancia das
diferencas entre 0 mundo social e 0 mundo natural; respeito ao carater interativo
entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas orientacfes tedricas e seus
dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposicdo ao
pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

No desenvolvimento da pesquisa qualitativa € preciso que o pesquisador

esteja atento para

(...) alguns limites e riscos da pesquisa qualitativa, tais como: excessiva
confianga no investigador como instrumento de coleta de dados; risco de
que a reflexdo exaustiva acerca das notas de campo possa representar uma
tentativa de dar conta da totalidade do objeto estudado, além de controlar a
influéncia do observador sobre o objeto de estudo; falta de detalhes sobre
0S processos através dos quais as conclusdes foram alcancadas; falta de
observancia de aspectos diferentes sob enfoques diferentes; certeza do
préprio pesquisador com relacdo a seus dados; sensacdo de dominar
profundamente seu objeto de estudo; envolvimento do pesquisador na
situacdo pesquisada, ou com o0s sujeitos pesquisados (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

A falta de procedimentos rigorosos para guiar a correlacdo dos dados
coletados na etapa de elaboracdo da pesquisa, assim como a falta de regras
precisas sobre as técnicas a serem utilizadas no desenvolvimento da mesma,
configura-se nas maiores criticas existentes sobre a pesquisa qualitativa. Nesse
sentido, compreende-se que cada observacdo € Unica, ou seja, depende de trés
fatores fundamentais, sdo eles: objeto, investigador e participante. Por conseguinte,

na modalidade de pesquisa qualitativa, tanto os investigadores (pesquisadores),
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quanto os pesquisados (sujeitos da pesquisa) representardo sempre 0s agentes.
Assim sendo, isso implica no risco de a pesquisa perder sua objetivagéo, ou seja, 0
que se encontra em jogo é a subjetividade do investigador.

3.5 PROFESSORES COLABORADORES E O CONTEXTO ESCOLAR EM QUE
ATUAM

Para buscar respostas a pergunta principal de pesquisa, elegi trés
professores do quadro efetivo de quimica do Colégio S&o Francisco Xavier (CSFX),
sendo dois do sexo feminino e um do sexo masculino. Justifico a escolha pelo fato
de os trés docentes fazerem parte do quadro funcional efetivo de quimica da mesma
escola em que desempenho minhas funcdes educacionais.

Em relacéo aos professores investigados neste trabalho, dois deles possuem
pos-graduacdo a nivel de mestrado em ensino de quimica e um possui
especializacdo na area educacional. Todos os trés docentes apresentam 0 mesmo
tempo de servico na instituicdo, isto €, 10 anos.

Desse modo, trata-se de professores que ja conhecem o espac¢o de ensino,
onde esta pesquisa esta sendo desenvolvida. Assim sendo, estdo a par de todas as
peculiaridades educativas inerentes ao l6cus da pesquisa. Isso torna-se importante
no que tange a andlise e consideracdo dos mesmos acerca do produto educacional
construido neste trabalho.

Ademais, ressalto ter escolhido o CSFX pelo fato de ser a instituicdo de
ensino onde iniciei minha pratica docente e por ser nessa escola que desenvolvo
grande parte de minhas funcfes pedagogicas.

A Escola Sao Francisco Xavier, esta localizada na Avenida 15 de agosto, n°
339 — Centro, Abaetetuba, no Estado do Para. As modalidades de ensino oferecidas
pela instituicdo sdo as seguintes: ensino fundamental (6° ao 9° ano); ensino médio;
educacdo de jovens e adultos (32 e 42 etapas do ensino fundamental e 12 e 22
etapas do ensino médio) e educacéo especial (integrada com a sala de recursos). A
escola possui um quantitativo de funcionarios num total de 131 pessoas
desenvolvendo as mais diversas fungdes: pedagogicas, administrativas, de limpeza,
etc. (PPP, 2013).

Assim, a instituicdo escolar possui como finalidades:
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(...) o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o0 exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho, promovendo o cidaddo com
capacidades para produzir conhecimentos, e ser protagonista frente as
diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar, esportiva,
politica e ética (PPP, 2013, p. 12).

Nesse sentido, seus objetivos educacionais séo:

I. O desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios
béasicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo;

II. A compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a vida em
sociedade;

lll. O desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a
aquisicdo de conhecimentos e habilidades assim como a formacédo de
atitudes e valores;

IV. O fortalecimento dos vinculos de familia, os lagos de solidariedade
humana e de tolerancia reciproca em que se assenta a vida social;

V. O fortalecimento dos valores humanos e cristaos;

VI. O incentivo a ser agente atuante, participativo e inovador no meio
interescolar, no aspecto social, politico, religioso e familiar, no intuito de
transformar meios acomodados em meios progressistas (PPP, 2013, p. 12).

A missao da escola, segundo o PPP (2013, p. 12) é “Formar, por meio de
uma educacao libertadora e cristd, cidadaos criticos e éticos, para atuarem como
sujeitos transformadores na melhoria da qualidade de vida pessoal e social”. Sua
filosofia baseia-se nos principios cristdos no sentido de “Educar Evangelizando e
Evangelizar Educando” (p. 12). Consoante a isso, a visdo escolar é: “Ser uma
Escola de Educacéo Basica com padrdes de qualidade pedagdgica e administrativa,
arrojados e inovadores, capazes de desenvolver competéncias pessoais e

responsabilidades sociais” (p. 12).

3.6 CONSTRUCAO DOS DADOS

A proposta de ensino de quimica construida neste trabalho foi entregue aos
professores prevendo a disponibilidade de tempo para a apreciacdo e analise
individual. Apds a apreciacdo e analise da proposta em questdo, agendei com 0s
docentes individualmente um encontro para discutir acerca das proposi¢cdes deles
sobre o material e suas respectivas anotacdes. Este procedimento, em forma de

entrevista semiestruturada, foi audio-gravado e transcrito, tornando-se material
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empirico para as devidas analises em busca de respostas a pergunta investigativa e
possivel reconstrucao da proposta didatica.

Portanto, utilizo os relatos orais e escritos dos professores colaboradores
porque considero que, como dizem Connelly e Cladinin (1995, p. 11), “N6s — os
seres humanos — somos organismos contadores de histérias, organismos que
individual e socialmente, vivemos vidas relatadas”. Nesse sentido, as experiéncias
sdo as historias que as pessoas vivem. As pessoas vivem histérias e é no contar
dessas historias que vamos no reafirmando e nos modificando, criando novas
historias (CLANDININ; CONNELLY, 2011).

Concordo com os autores acima citados, pois entendo que conhecimentos
sdo possiveis de serem construidos a partir de experiéncias vivenciadas, relatadas e

compartilhadas uns com os outros.

3.7 ANALISE DOS DADOS

Os dados construidos séo analisados por meio da Andlise Textual Discursiva
(ATD) de Moraes e Galiazzi (2011). A ATD “corresponde a uma metodologia de
analise de dados e informacdes de natureza qualitativa com a finalidade de produzir
novas compreensodes sobre os fendmenos e discursos” (MORAES; GALIAZZI, 2011,
p. 7). Segundo os autores citados, a ATD pode ser compreendida como um ciclo
composto por trés momentos principais (desmontagem de textos, estabelecimento
de relacbes e captando o novo emergente) e um momento que compreende a
prépria configuracdo da ATD realizada (processo auto organizado).

O primeiro momento significa examinar os textos em todos os seus detalhes,
isto é, “fragmentando-os no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados
referentes aos fendmenos estudados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 11). O
segundo momento € um processo que “envolve construir relagdes entre as unidades
de base, combinando-as e classificando-as, reunindo esses elementos unitarios na
formacado de conjuntos que congregam elementos proximos, resultando dai sistemas
de categorias” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 12).

O terceiro momento representa a possibilidade de compreensao renovada do
todo, possibilitada pela intensa impregnacédo nos materiais da analise construida no

decorrer dos dois momentos anteriores. E constituido pelo investimento na
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comunicacdo dessa nova compreensdo, assim como sua critica e validacdo. O
esforco de explicitar a compreensao que se apresenta como produto de uma nova
combinacdo dos elementos construidos nos passos anteriores é representado pelo
metatexto resultante desse processo (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Por fim, o quarto momento classifica a ATD enquanto um processo auto
organizado do qual emergem novas compreensdes. Desse modo, Moraes e Galiazzi
(2011, p. 12) conjecturam que “os resultados finais, criativos e originais, ndo podem
ser previstos. Mesmo assim € essencial o esforco de preparacdo e impregnacao
para que a emergéncia do novo possa concretizar-se”.

Ao refletir sobre as ideias de Moraes e Galiazzi (2011), percebi que a ATD
pode ser compreendida como um processo auto organizado relacionado a
construgcdo da compreenséo de que novos conhecimentos surgem por meio de uma
sequéncia recursiva de trés componentes: unitarizacdo (desconstrucdo dos textos);
categorizacdo (estabelecimento de relacdes entre os elementos unitarios) e a
captacdo do emergente (nova compreensao comunicada e validada).

A unitarizacdo pode ser compreendia enguanto um processo recursivo de
imersdo nos significados dos textos que compdem o material empirico. Nesse
sentido, exige-se que “o pesquisador se assuma em suas interpretagdes,
caracterizando-se nisso passo inicial da autoria que o investigador vai assumindo”
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 8).

A categorizacdo pode ser entendida como um processo de aprendizagem e
comunicacdo de novos entendimentos produzidos na analise. Assim sendo, as
novas aprendizagens e compreensdes construidas no processo de analise podem
ser expressas por meio do movimento de sintese, isto é, da constru¢do de sistemas
de categorias constituidos pela categorizacdo (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Ao utilizar a ATD, crio um sistema de categorias a partir dos relatos dos
professores para, dessa maneira, construir novas aprendizagens, contribuindo,
nesse sentido, para a melhoria da proposta de ensino construida e da qualidade do
processo de ensino e aprendizagem de quimica no ensino médio de escolas

publicas.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

A falta de contextualizagdo no ensino de Quimica nas turmas do 1° ano do
Ensino Médio diminui o empenho e o comprometimento dos alunos com a sua
prépria formacdo académico-profissional. Nesse sentido, 0s conceitos cientificos sao
apresentados aos discentes como produtos prontos e acabados, isto €, ndo € dada
nenhuma visibilidade ao processo de constru¢do do conhecimento cientifico pelos
estudantes. As aulas expositivas ndo sdo suficientes para levar os alunos a
percepcdo dos problemas que conduziram inUmeros cientistas ao desenvolvimento
dos conceitos quimicos. Mesmo havendo a compreensdo desses conceitos, 0S
alunos possuem dificuldades de utilizd-los em problemas do seu cotidiano
(SANTOS; GODOY; CORREIA, 2008; FOUREZ, 2003).

Diante desse cenério educativo para o ensino da quimica, apresento uma
proposta de ensino, que aborda dentre outros aspectos, o conteudo quimico “metais
pesados” e relaciona-o com a questdo dos impactos ambientais provocados pelo
descarte de lixo eletrbnico no meio ambiente, o que consequentemente pode
acarretar danos a biodiversidade por causa das substancias toxicas que esses
produtos possuem. Desse modo, compreendo que esta proposta vai ao encontro de
um ensino diferenciado que pode provocar no estudante inquietacdes sobre
cidadania e propiciar o pensamento critico sobre questdes sociais complexas.

A presente proposta de ensino encontra-se alicercada na concepcao
educacional da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Essencialmente, a
ABP é uma metodologia de ensino e aprendizagem colaborativa, construtivista e
contextualizada, na qual situagGes-problema sao utilizadas para iniciar, direcionar e
motivar a aprendizagem de conceitos, teorias e o desenvolvimento de habilidades e
atitudes no contexto de sala de aula, isto é, sem a necessidade de conceber
disciplinas especialmente para este fim (SAVIN-BADEN, 2000 apud RIBEIRO,
2005).

O desenvolvimento desta proposta de ensino esta baseado na perspectiva de
Ribeiro (2005), onde o aluno tem participagcdo ativa no processo de ensino e
aprendizagem. O modelo adotado consiste em ciclos de trabalho conforme anuncia

Ribeiro (2005), como mostra a Figura 2.
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Figura 2. Ciclo de trabalho com o problema na ABP.

APRESENTACAO DA SITUACAO-
PROBLEMA TRABALHO
{; EM SALA DE
AuLA = -
| IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA I AUTO"”‘“AEE{?;&ESAVA“M;AO
‘ LEVANTAMENTO DE HIPOTESES I {'\,.
: e APRESENTACAQ DDS
TENTATIVA DE RESOLUCAO COM RESULTADOS
LEVANTAMENTO DE (NOVAS) s)quk:?é; -
QUESTOES DE APRENDIZAGEM :
PLANEJAMENTO DO TRABALHODO | | APLICACAG DOS
GRU';O CONHECIMENTOS NO PROBLEMA
ESTUDO INDEPENDENTE : COMPAR]ILHAhéENTO DE
:: >‘ NFORMAGOES E DISCUSSAQ

Fonte: Ribeiro, 2005, p. 107.

A apresentacdo da situacao-problema se refere ao momento inicial da
metodologia de ensino da ABP. Basicamente, o professor mediador apresenta uma
situacdo problematica aos discentes que deve fazer parte do cotidiano deles. A
producdo da situacdo-problema depende daquilo que o docente pretende ensinar.
Assim, no caso de um professor de quimica que queira contribuir para a formacao
socioambiental de seus alunos, deve configurar uma situacao-problema que se
relacione com o contexto social e ambiental dos estudantes, assim como o0s
conceitos quimicos intrinsecos a tematica da aula.

ApoOs a apresentacdo da situacdo-problema, € necessario que o professor
oriente os alunos a identificarem o problema em questdo. Para isso, o docente
precisa instigar os estudantes, por meio de discussdes em grupo, a chegarem a um
consenso acerca do problema. E importante destacar que, em momento algum, o
professor deve dar a resposta pronta aos alunos. Os discentes precisam descobrir
por si proprios (com a mediacdo docente) a natureza do problema. Uma forma de
fazer com que os alunos descubram o problema € conduzi-los (fisicamente ou
virtualmente) a um cenario semelhante ao retratado na situagéo-problema.

Assim que os alunos identificarem qual é o problema, vem a terceira etapa da

metodologia da ABP: levantamento de hipéteses. Neste momento, os discentes (em
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seus grupos) devem, com a mediacdo do professor, apontar possiveis solu¢cdes para
0 problema apresentado. O professor deve orienta-los ao registro de suas
informacdes. Com as hipéteses levantadas, o professor mediard o0 momento onde os
alunos devem buscar a resolucdo do problema a partir de seus conhecimentos
disponiveis, isto €, as informacfes que os estudantes possuem até aquele momento
sobre o assunto.

Caso a solucdo do problema n&o se estabeleca apenas com o0s
conhecimentos disponiveis dos alunos, o professor deve conduzi-los ao
levantamento de (novas) questbes de aprendizagem. Desse modo, os discentes
produzirdo algumas perguntas concernentes ao problema que serdo objetos de
pesquisa do grupo. Apoés a elaboracdo das questdes de aprendizagem, o docente
precisa incentivar os discentes ao planejamento do trabalho em grupo (divisdo de
tarefas).

Assim sendo, cada grupo definira as atividades que serdo desenvolvidas no
objetivo de se chegar a solucdo do problema. Para isso, é importante que eles
selecionem as questdes de aprendizagem por ordem de importancia, isto é, as mais
relevantes e as menos relevantes. Nesse processo, o0 professor deve auxiliar os
grupos acerca dos recursos didaticos que podem ser utilizados, tais como: internet,
livros, revistas, jornais, etc.

A etapa seguinte diz respeito ao estudo independente, momento em que 0s
discentes devem ser motivados as pesquisas individuais no sentido de levantar
informacdes acerca da situacdo problema e de sua solucdo. Todas as informacdes
obtidas em grupo e individualmente, devem ser compartilhadas na etapa posterior
da ABP: compartihamento de informacfes e discussfes. Este momento sera
caracterizado pela socializacdo dos conhecimentos obtidos nas etapas anteriores.
Em seguida, serd feita a aplicagdo dos conhecimentos no problema. Nesta etapa é
fundamental a participacdo do professor, que devera auxiliar os alunos a insercéo
adequada dos conhecimentos adquiridos no problema.

Assim, o professor observara se as informacdes coletadas foram suficientes
para solucionar o problema. Caso nao tenha sido, o professor mediara o0 processo
de aprendizagem no sentido de verificar o porqué de nédo se ter chegado a solucao
do problema. Desse modo, ele podera propor o levantamento de novas questdes de

aprendizagem, repetindo o ciclo a partir dessa etapa. Assim que a solugdo do
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problema for alcancada, ocorrera 0 momento da apresentacao dos resultados, onde
os discentes deverdo, em grupo, expor os conhecimentos que adquiriram durante
todo o processo de investigagao do problema.

A Ultima etapa do ciclo da ABP é a autoavaliacéo e avaliacdo de pares. Neste
momento, os alunos deverdo se auto avaliar e avaliar seus pares (grupos). Assim,
os discentes fardo a exposicdo das principais conquistas cognitivas alcancadas no
decorrer do processo de ensino e aprendizagem via ABP.

Durante todo o processo de desenvolvimento da ABP, o professor deve
buscar estar atento para que ndo venha a fornecer respostas prontas aos discentes.
Isso vale para todas as etapas do processo metodoldgico, seja para a etapa do
problema ou para a interagdo criada nas atividades subsequentes. Assim, os
estudantes devem ser conduzidos ao encontro de suas proprias respostas. Devem
ocorrer momentos em que o docente contribui para a sistematizacdo dos conceitos
guimicos. Todavia, esse processo deve acontecer ao longo da pratica de ensino, na
medida em que haja 0 engajamento dos estudantes nas atividades propostas, isto €,
ndo deve ocorrer no primeiro momento, no qual sera apresentado o problema.

Esta proposta pode ser desenvolvida em sala de aula ou em um formato de
minicurso. Na condicdo de minicurso, sugiro carga hordria total equivalente a 20
horas, utilizando 10 encontros presenciais. Cada encontro podera ser desenvolvido
em 02 horas, porém essa carga horaria fica a critério da organizacédo do professor.
Como minicurso, esta proposta pode ser realizada nos espacos educativos da
escola (laboratério multidisciplinar, laboratério de informatica) no contra turno dos
estudantes.

A proposta didatica desenvolvida por este trabalho foi construida a partir dos
seguintes objetivos: i) facilitar a aprendizagem da disciplina quimica com vistas ao
uso social do conhecimento quimico; ii) promover a compreensao dos conceitos
quimicos intrinsecos a metais pesados; iii) contribuir para a percepcao
socioambiental do descarte inadequado desses elementos na natureza via lixo
eletrdnico, a partir das contribuicbes da ABP; iv) conduzir os alunos a tomada de
consciéncia da problematica ambiental do lixo eletrénico; v) propiciar o entendimento
de como o consumismo desenfreado de produtos eletrbnico afeta o equilibrio

ecoldgico.
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A seguir, entdo, apresento a sequéncia de ensino detalhada, perfazendo um
total de 10 momentos educativos. Passo a chamar de momento para comunicar
melhor as a¢fes educativas, independente do tempo e espaco em que podera ser
desenvolvida a proposta. Isto porque a critério do professor — considerando o
contexto, as caracteristicas e as necessidades dos estudantes e o formato (em aula
regular ou minicurso) — podera ocorrer mais de um momento em um mesmo dia
letivo.

Durante todos os momentos, os alunos devem ser motivados a anotarem
suas informacdes, por meio de diarios de campo, e socializarem os conhecimentos
gue estdo sendo construidos.

1° Momento — No primeiro momento, apos o dialogo com os estudantes sobre
a proposta de trabalho, o professor divide a turma em grupos, contendo entre 03 e
05 componentes. Em seguida, o professor, por meio de papel impresso, lanca aos
grupos formados a primeira situacdo problema no ambito da teméatica de estudo, a
qgual se encontra inserida na categoria problemas da vida real conforme Ribeiro
(2005). Como segue:

Situacao-problema 01 - Samira e Vitdria sdo alunas do primeiro ano do ensino
médio da Escola S&o Francisco Xavier em Abaetetuba-PA. Elas e a
professora Débora estavam envolvidas em uma acéo solidaria na escola e
procuravam objetos que pudessem ser reciclados para servirem de materiais
de divulgacdo sobre a doacdo de brinquedos para criangas carentes.
Messias, o funcionario da escola, relatou a elas que havia uma sala onde
eram guardados materiais diversos ainda em uso, mas também materiais que
ndo tinham nenhuma utilidade, possiveis de serem usados pelas alunas e
professora. Entdo, seguiram até essa sala, quando de repente se depararam
com um espaco cheio de computadores obsoletos, controles remotos de TVs
e de centrais de ar condicionado com pilhas (algumas com vazamento),
bebedouro elétrico com garrafdo ainda com agua, aparelhos de TV e DVD
danificados. Esse cenario provocou enorme inquietacdo nas alunas e
professora. Se vocé estivesse com elas, despertaria em vocé alguma
sensacao de desconforto? Vocé consegue enxergar algum problema nessa

situacao? Qual? Como seria possivel resolvé-lo?
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Apés a leitura em grupo da situagdo-problema, o professor devera conduzir os
alunos a identificarem qual é o problema que se encontra inserido na situacao
apresentada. Apos a interacdo entre os estudantes, cada grupo devera verbalizar de
forma sistematica suas ideias iniciais e as possiveis repostas as perguntas contidas
na situacao-problema 01. Apés a discussao entre os alunos e o professor, este pode
criar novos questionamentos indo ao encontro do objeto de conhecimento quimico e
social, sempre tomando cuidado para ndo oferecer respostas prontas e definitivas.

Nesse movimento de construcdo das ideias, para a identificagdo do problema,
€ desejavel que o professor conduza os alunos a um cenario igual ou similar ao
retratado na situacdo-problema 013. Espera-se que o contato visual dos alunos com
0s objetos presentes na sala descrita no cenario, contribua para que o problema seja
coerentemente identificado. No momento das observacfes e possiveis conjecturas,
os alunos deverdo ser incentivados a fazer os registros em seus diarios de campo,
suscitados pelo ambiente em que estdo inseridos. Assim, os discentes serdo
motivados ao levantamento de hipéteses, objetivando a solucédo do problema. Para
isto, o professor orientara que eles dialoguem entre si e fagcam os escritos de suas
primeiras ideias.

2° Momento — No segundo encontro, por meio da mediagdo docente, 0s
estudantes (em grupo) organizam suas ideias e buscam solucionar o problema com
0s conhecimentos que ja possuem acerca do assunto. Esta atividade é denominada
tentativa de resolugdo com conhecimentos disponiveis e possibilita que os alunos
avaliem seus conhecimentos e definam a natureza do problema. Sugere-se 0 uso da
ferramenta virtual google slides para que o0os grupos possam desenvolver essa
atividade de modo colaborativo intragrupo, para posterior socializagao.

Considerando que apenas com o0s conhecimentos disponiveis os discentes
ndo chegardo a resolugdo completa (complexa) do problema, o professor deve
incentiva-los a elaboracdo de perguntas sobre os aspectos do problema que néo
entendem. Essas perguntas, segundo Ribeiro (2005) s&o conhecidas como pontos
ou questbes de aprendizagem. Assim, os alunos devem ser continuamente
estimulados a definir o que sabem e, sobretudo, o que ndo sabem sobre o problema.

Esta atividade é definida como levantamento de (novas) questfes de aprendizagem.

3 No caso desta pesquisa, o contexto escolar possui de fato uma sala que representa esse cenario.
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Sugere-se alguns questionamentos para o estudo do objeto quimico, tais como: o
que sé&o eletroeletrénicos? Na sua opinido, os dejetos eletronicos prejudicam o meio
ambiente? Por qué? O que sdo substancias quimicas? Como elas sdo formadas?
Em que grupo da tabela periddica sdo encontradas as substancias presentes nos
eletroeletrbnicos? Quais as caracteristicas dessas substancias quimicas? O que
pode acontecer com 0 meio ambiente caso sejam despejados residuos eletrénicos
sobre ele? As substancias quimicas presentes nos eletroeletrénicos podem afetar de
alguma forma a saude das pessoas? Como? Existe alguma forma de contribuir para
a diminuicdo da contaminacéo e poluicdo do meio ambiente?

Esta etapa € o momento onde, os alunos discutem e elaboram tépicos acerca
de um determinado assunto que desconhecem. Assim, 0 grupo anota todas as
questdes consideradas relevantes a pesquisa e o professor, nesse processo, precisa
estar sempre estimulando os discentes a definirem o que sabem e, principalmente, o
gue nédo sabem (RIBEIRO, 2005).

No processo de elaboracdo das questdes de aprendizagem, os discentes
deverdo ser levados a construirem conhecimentos com base nos conceitos quimicos
de: atomo, elemento quimico, tabela periddica, metal, metal pesado, substancia
toxica, contaminacdo do ambiente, dentre outros. O estudo desses conceitos é
importante, pois eles fazem parte do problema apresentado. Desse modo, h4 a
possibilidade dos estudantes compreenderem o problema de forma abrangente,
estruturada, partindo do conhecimento espontdneo e chegando aos conceitos
sistematizados (cientificos).

Essa atividade constitui-se de suma importdncia ao processo de
desenvolvimento da ABP, uma vez que impulsiona o desenvolvimento dos discentes
em busca de novas informacdes e, por meio da mediacdo do professor, de novos
conhecimentos (conceitos sistematizados).

Nessa perspectiva, os discentes deverdo ser orientados ao planejamento do
trabalho em grupo, isto é, definirdo as acdes que serdo tomadas para encontrarem
respostas aos questionamentos que realizaram, seguindo ao encontro da solugao do
problema. Nesta etapa, € realizada a sele¢do das questdes de aprendizagem por
ordem de importancia. Assim, o grupo define as questbes que precisam ser
investigadas por todos os componentes do grupo (consideradas prioritarias) e, da

mesma forma, estabelecem aquelas que podem ser pesquisadas de forma individual
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(estas devem ser posteriormente compartilhadas entre todos do grupo). Outro fator
relevante desta atividade diz respeito & mediacdo docente no processo de
orientacdo dos discentes acerca dos recursos a serem utilizados na investigagao
das questdes de aprendizagem (RIBEIRO, 2005).

O professor deve indicar aos alunos como os estudos independentes serdo
realizados. Por exemplo, ele pode sugerir (como dever de casa) que todos o0s
componentes dos grupos realizem pesquisas na internet acerca das questbes de
aprendizagem e, posteriormente, compartiihem as informagdes obtidas com seus
colegas em sala de aula. Esta etapa inclui a divisdo de tarefas e esta
intrinsecamente relacionada a etapa anterior. Como ja mencionado anteriormente, o
professor deve auxiliar os alunos nessas atividades, sempre buscando guia-los a
solugéo do problema.

3° Momento — Nesta etapa o0s alunos serdo incentivados ao estudo
independente. Desse modo, eles serdo motivados a pesquisarem, de forma
autbnoma, em diversos recursos didaticos (livros, revistas, periddicos, internet, etc.)
para que consigam levantar informagdes consistentes que, por sua vez, possam
solucionar o problema inicial proposto.

Sugere-se ao docente que oriente seus alunos a utilizarem o proprio livro
didatico de quimica para buscar informacdes sobre o problema. Como sugestédo de
material online que contém informacdes sobre lixo eletrénico, o professor pode
indicar aos estudantes a leitura do texto “O Lixo Eletrénico: Uma Abordagem para o
Ensino Fundamental e Médio”, dos autores Rafael da Silva Oliveira, Elisa Silva
Gomes e Julio Carlos Afonso. Este artigo pode ser encontrado no site:
http://gnesc.sba.org.br/online/gnesc32_4/06-RSA10109.pdf.

Outro importante texto que o professor pode indicar aos discentes é

“Reciclagem do Lixo de Informatica: uma oportunidade para a quimica”, de autoria
de Annelise Engel Gerbase e Camila Reis de Oliveira. O texto pode ser adquirido no

endereco eletronico: http://www.scielo.br/pdf/gn/v35n7/v35n7a35.pdf. O professor

ainda pode indicar outros sites* para os alunos, que os auxiliardo na pesquisa.
Vale ressaltar que todos esses recursos deverdo ser disponibilizados aos

discentes no ambiente escolar. No entanto, eles serdo motivados a continuarem

“www.sog.com.br; www.infoescola.com/quimica; www.mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica;
www.wikipedia.org/wiki/Quimica



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_4/06-RSA10109.pdf
http://www.scielo.br/pdf/qn/v35n7/v35n7a35.pdf
http://www.soq.com.br/
http://www.infoescola.com/quimica
http://www.mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica
http://www.wikipedia.org/wiki/Quimica
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coletando informacdes fora da escola, como por exemplo, em suas casas. Este é um
grande diferencial do estudo feito de forma autdbnoma. O professor ainda pode
sugerir aos seus alunos que busquem outras fontes de informagdo, como por
exemplo: engenheiros florestais, secretaria de meio ambiente do municipio,
CINBESA (Companhia de Tecnologia da Informacéo de Belém), dentre outras.

O estudo independente € um dos principais pilares da ABP. Nesse sentido,
Ribeiro (2005) chama atencdo a necessidade de disponibilidade de tempo ao estudo
autbnomo, uma vez que 0 mesmo provoca 0 comprometimento dos alunos com a
busca de solucdo de problemas. Por meio do estudo independente, os alunos
poderdo ampliar seus conhecimentos sobre o assunto (lixo eletrénico) de forma
crescente, pois trata-se de uma forma de aprendizagem que nado esta restrita ao
espaco escolar.

4° Momento — Apés o levantamento de informacdes, feito na etapa anterior,
serd promovido o compartilhamento de informagfes e discusséo, onde os discentes
poderdo interagir com os resultados de suas pesquisas, isso sera feito por meio da
mediacao docente.

Nesse momento, os discentes serdo encorajados a socializarem e dialogarem
apontando novos conhecimentos de forma sintética, estabelecendo conexdes com
0s conhecimentos anteriores. Sugere-se a continuidade do uso da ferramenta virtual
google slides para a sistematizacdo e socializacdo das novas aprendizagens. Assim,
eles serdo “provocados” a definirem novas questbes de aprendizagem, conforme
avancam na solucdo do problema. Por conseguinte, o professor deve conduzir o
processo de ensino e aprendizagem no sentido de que esses estudantes percebam
“que a aprendizagem é um processo continuo e que sempre havera (mesmo para o
professor) questdes de aprendizagem a serem exploradas” (RIBEIRO, 2005, p. 42).

Desse modo, o professor deve fazer o gerenciamento dessa atividade,
estabelecendo um limite de tempo para que cada grupo possa apresentar 0s seus
resultados (no googleslide). No dialogo, o professor deve mediar a comunicacdo de
cada grupo, fazendo todos interagirem a partir do que um grupo fala.

A partir daquilo que os estudantes construirem no processo interativo o
professor deve fazer voltar o problema para eles, isto pode ser feito a partir da
recursividade dos questionamentos constantes na situagc&do-problema apresentada:

aquele cenario causou alguma sensacéo de desconforto? Qual € o problema desta
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situacdo? Como € possivel resolvé-lo? Que prejuizos o lixo eletrdnico pode causar
ao meio ambiente se ele é descartado de forma inadequada dentro ou fora da
escola?

Desse modo, os alunos serdo estimulados a explorarem as questdes de
aprendizagens iniciais e, consequentemente, serdo impulsionados a aplicacdo dos
conhecimentos no problema, objetivando a solugdo do mesmo.

A partir das respostas fornecidas pelos alunos, o professor devera verificar se
a aplicacao das informacgbes dos discentes na solu¢cdo do problema foi suficiente
para alcancar uma solugéo satisfatoria. Esse € o momento principal da mediagcéo
docente, pois o professor precisa interagir com os discentes e provocar a interacao
entre eles, de modo que os mesmos cheguem a solucdo ou amenizacao do
problema.

Na pratica, a solucdo ou mitigacdo do problema sera alcancada quando 0s
discentes se conscientizarem acerca do desperdicio, consumismo e descarte
irresponsavel de residuos eletrénicos que assolam a sociedade atual. Assim, eles
devem propor medidas que sirvam para minimizar os impactos ambientais e sociais
causados pelo despejo do lixo eletrbnico na natureza.

Nesse processo, alguns sites® podem servir como guias para o professor
verificar se seus estudantes chegaram a possiveis solu¢des para o problema. Além
disso, a mediacdo docente nesse processo € imprescindivel e estruturante para a
apropriacdo dos conceitos cientificos pelos estudantes. Nesta atividade, cada grupo
organiza suas informacdes de modo a solucionar o problema, considerando as
discussoes feitas anteriormente.

5° Momento — O quinto momento sera a apresentacéo dos resultados e a auto
avaliacdo e avaliacdo por pares. Esta etapa € primordial na metodologia da ABP,
pois é através dela que sera possivel inferir coletivamente se as respostas
alcancadas pelos estudantes sdo pertinentes e satisfatorias para a solucdo da
situacdo-problema apresentada inicialmente. Portanto, & necessaria bastante

cautela ao se verificar os resultados. Por sua vez, a autoavaliagcdo é um processo

Shttp://www.sermelhor.com.br/ecologia/lixo-eletronico-problema-e-solucoes.html
www.meioambiente.culturamix.com/lixo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes
www.biomania.com.br/artigo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes



http://www.sermelhor.com.br/ecologia/lixo-eletronico-problema-e-solucoes.html
http://www.meioambiente.culturamix.com/lixo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes
http://www.biomania.com.br/artigo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes
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bastante significativo, uma vez que propicia a tomada de consciéncia do que foi
aprendido e do porvir do aprendiz.

A autoavaliacdo pode ser feita de forma oral ou escrita, podendo ser entregue
ao professor e a avaliacdo por pares pode ocorrer de duas formas: entre 0s grupos,
onde o0s grupos se avaliam entre si, isto €, cada grupo avalia as respostas dos
outros grupos ou entre os integrantes de cada grupo, isto €, os alunos se avaliam
entre si, em seus respectivos grupos. Para isso, o docente pode fazer algumas
perguntas aos grupos, tais como: como € que vocés se avaliam? Como é que foi o
grupo no processo de construcdo das sinteses? Que aprendizagens surgiram?
Como é que ficou o processo de interacédo entre vocés?

Para Ribeiro (2005, p. 42), esta Ultima etapa € importante, pois ajuda os
discentes a “desenvolver habilidades de autoavaliacdo e avaliacdo construtiva de
colegas. A autoavaliacdo € uma habilidade essencial para uma aprendizagem
autdbnoma eficaz”.

Apbs ser trabalhado o problema 01, sera iniciado, na sequéncia, a construcao
do problema 02, que serd inserido no sexto momento. A seguir, é exposta a
situacdo-problema 02 que objetiva a proposicdo de solucdes socioambientais

adequadas para a questdo do consumismo eletrénico.

6° Momento — Sera apresentado o segundo problema aos discentes, como

segue:

Situacdo-problema 02 — Wellington € aluno do primeiro ano da Escola Séo
Francisco Xavier e como a maioria dos adolescentes, € bastante interessado
em objetos eletronicos sofisticados. Certo dia, durante o intervalo, ele e seus
amigos estavam em uma conversa bastante empolgante, no corredor do
colégio, acerca de produtos eletrbnicos (smartphones, tablets, Smart TVs,
notebooks, etc.). Eles estavam debatendo sobre quais as melhores
tecnologias do momento e também quais as melhores marcas (Motorola,
Apple, Samsung, etc.). Os alunos (apesar de todos ja possuirem varios
desses objetos, como eles mesmos comentavam) estavam muito felizes e
empolgados com aquela conversa e interessados em adquirir novos

aparelhos eletrénicos mais sofisticados para “ostentar” na escola. Diante
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disso, surgiu um guestionamento bastante perspicaz do aluno que estava ao
lado de Wellington, mas que ndo participava da discussdo: O que leva as
pessoas querer adquirir novos produtos eletrénicos frequentemente? Na sua
opinido, quais as consequéncias desse processo? A quem interessa o
consumo exagerado desses produtos? Em que termos a aquisicdo de uma
versao mais atual de um determinado produto eletronico que vocé possuli
contribui para vocé? Existe algum problema nessa situacdo -cotidiana
apresentada? Qual(is)? Se sim, que acdes vocé poderia desenvolver para

solucionar esse problema?

Apbés a leitura e interpretacdo do problema, os estudantes (divididos
novamente em dois grupos entre 03 e 05 componentes cada) devem ser motivados
a discutirem em grupo e, dessa forma, buscardo determinar o problema. Essa
atividade necessita da mediacdo do professor que buscara, por meio de
guestionamentos, fazer com que os discentes consigam identificar o problema.
Desse modo, o professor pode fazer questionamentos aos grupos, objetivando que
0S mesmos levantem hipoteses acerca do problema. Da mesma forma que em todas
as outras etapas do processo, é importante que o docente sempre esteja orientando
seus alunos ao registro de informac¢des no diario de campo.

Sugere-se que o professor faca questionamentos do tipo: para que servem 0s
aparelhos eletronicos? Trata-se de uma ferramenta de trabalho ou entretenimento?
O que leva as pessoas a descartarem seus objetos eletrdnicos estando os mesmos
ainda em pleno funcionamento?

No processo de identificacdo do problema, € interessante que o professor
apresente aos alunos uma situacdo similar a situacdo-problema 02. Sugere-se que
isso seja feito por meio da apresentacdo do video Man®, do artista inglés Steve
Cutts, que pode ser facilmente encontrado no site de compartilhamento de videos
youtube. Acredita-se que a visualizagédo da animacao seja de grande utilidade para a
correta identificacdo do problema. Recomenda-se que o professor incentive 0s seus
alunos a estarem sempre anotando suas proposi¢cées em seus diarios de campo, de

modo com eles estejam sempre em busca da solugcdo do problema, através do

Shttps://www.youtube.com/watch?v=WfGMYdalCIU
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levantamento de hipéteses. Para isto, é imprescindivel que os discentes estejam
sempre dialogando sobre a situacao-problema e anotando suas ideias.

7° Momento — Com as hipoteses formuladas, os discentes serdo incentivados
a buscarem pela solucédo do problema a partir de seus conhecimentos disponiveis,
isto €, os conhecimentos que os alunos possuem antes do processo de investigacao
via ABP. Para isso, o professor deve fazer alguns questionamentos sobre o
problema no sentido de instig4-los a tentativa de resolu¢cdo do mesmo.

Caso os conhecimentos disponiveis dos estudantes nao sejam suficientes
para tal, eles serdo motivados ao levantamento das questdes de aprendizagem.
Para isso, deve haver interacdo entre docente e discentes, isto é, o professor deve
falar da necessidade do conhecimento das especificidades fisicas e quimicas dos
componentes dos objetos eletrénicos.

Assim, o professor devera instiga-los a pesquisarem sobre alguns conceitos
qguimicos, por meio de alguns questionamentos, tais como: O que sdo metais
pesados? Quais as propriedades fisico-quimicas dos metais pesados? Quais as
substancias téxicas presentes nos metais pesados? Descreva-as. A exposicao
humana aos metais pesados possui riscos bioldgicos? Quais? Além da espécie
humana os metais pesados podem contaminar outros individuos? Quais? Como? O
solo e a 4gua também podem sofrer com as a¢bes dos metais pesados? Explique.
Sera que existem formas ecoldgicas de amenizar o dejeto de metais pesados na
natureza? Quais? Explique.

Feito isso, sera 0 momento de organizacdo do trabalho em grupo. Para isso,
sugere-se que o professor auxilie os estudantes a definirem estratégias para
chegarem a solucdo do problema. Assim sendo, o docente poderd instiga-los a
selecionarem e dividirem entre si as tarefas que julgarem mais importantes no intuito
de resolver o problema.

8° Momento — Neste encontro, os alunos devem ser incentivados ao estudo
independente. Desse modo, o professor pode conduzi-los ao laboratério de
informatica que devera ser agendado previamente e, assim, eles poderem pesquisar
na internet acerca do problema. Desse modo, eles serdo motivados a pesquisarem
sobre as questdes de aprendizagem (desenvolvidas em etapas anteriores).

Além disso, € importante que o docente leve para o local onde os alunos

estdo pesquisando alguns materiais didaticos, tais como: livros didaticos, periddicos,
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sites, jornais eletrbnicos impressos, dentre outros. Estes podem ser de extrema
ajuda para os discentes no seu processo de busca pela solugéo do problema.

Como exemplo de livro didéatico, o professor pode sugerir que os estudantes
consultem o livro “Quimica e Sociedade” de Santos e Ml (2005). Em relagéo a
periodicos, indica-se: “Relag¢des Virtuais de Consumo: Perspectivas de Direito no E-
Commerce”, presente no endereco
https://periodicos.ufsm.br/REDESG/article/view/6053. Recomenda-se, ainda, a
leitura do artigo “Aparelhos eletrénicos: consumo desenfreado, obsolescéncia
programada e descarte irregular’, no site: http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-
eletronicos-consumo-desenfreado-obsolescencia-programada-e-descarte-irregular/.
Além destes, 0 mediador podera também propor a leitura de jornais eletrénicos’, que
possam ajudar os discentes na busca pela solugéo do problema.

O professor ainda pode sugerir a seus alunos que realizem pesquisas em
espacos extraescolares, como por exemplo: secretaria municipal de meio ambiente,
ONG’s ambientais, engenheiros quimicos e/ou florestais, etc.

9° Momento — Com as informacgfGes levantadas nas etapas anteriores
(principalmente pelo estudo independente), o professor precisa atuar no sentido de
incentivar seus alunos a explorarem suas questdes de aprendizagem prévias
(levantadas no 6° e 7° encontros) e, desse modo, os discentes precisam ser
motivados a compartilharem suas informacgfes, a fim de que os conhecimentos
produzidos por eles possam ser aplicados no problema, objetivando sua solucéo.
Nesse ponto, é de suma importancia a mediacdo docente, pois o professor precisa
fazer com que os alunos utilizem as informacdes obtidas no problema e, assim, deve
discutir com os estudantes se as informacgfes foram suficientes para solucionar o
problema em questdo (RIBEIRO, 2005).

Feito isso, os discentes a partir das informacdes discutidas em sala de aula e
de seu uso no problema deveréo verificar se a solucdo encontrada é satisfatoria.
Esse momento sera construido de forma dialogada, onde os estudantes terdo a
oportunidade de expor seus pontos de vista acerca da solugdo do problema,

julgando sua conveniéncia ou ndo. Nesse sentido, o professor deve agir como um

"http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-
2014.html;https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-
accenture-2841643; http://www.jornalmateriaprima.com.br/2015/08/sociedade-de-consumo-o-mal-do-seculo-21/,
etc.



http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-2014.html
http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-2014.html
https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-accenture-2841643
https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-accenture-2841643
http://www.jornalmateriaprima.com.br/2015/08/sociedade-de-consumo-o-mal-do-seculo-21/
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mediador desse processo. Sugere-se que esta atividade seja executada em sala de
aula, na forma de roda de conversa.

10° Momento — Este sera o ultimo momento da proposta de ensino, onde 0s
estudantes (grupos) apresentardo seus resultados acerca da solucédo do problema.
Em seguida, ser& o momento da autoavaliacdo e avaliagcdo por pares, onde
conforme Ribeiro (2005), os discentes sédo levados a se auto avaliarem e também
aos seus pares, objetivando o desenvolvimento de habilidades de autoavaliacéo e
avaliagdo construtiva de colegas.

O professor podera sugerir que a apresentacao dos resultados seja feita em
forma de seminéario, por meio de relatério, resenha, portfélio, dentre outros. A
autoavaliacdo devera ser feita de forma individual, onde o discente devera relatar
(via oral ou escrita) sua experiéncia com o trabalho e suas aprendizagens. A
avaliacdo por pares poderd ser feita entre os grupos (onde um grupo avalia o outro)
ou entre os integrantes dos grupos (onde cada participante do grupo avalia 0s
colegas).

E apresentado, a seguir, o Produto Educacional, na forma de Guia Didatico,

originado a partir deste trabalho.
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APRESENTACAO

Prezado professor (a) esta proposta € resultado de uma pesquisa mais ampla,
que foi motivada por algumas inquietacbes docentes no ambito do ensino de
quimica na Educacdo Béasica. Baseada na problematizacdo do lixo Eletrénico,
esse guia didatico propde alternativa para o ensino de alguns assuntos de Quimica,
tais como: Tabela Periodica, Metais, Metais Pesados, Substancias Toxicas, dentre
outros, presentes no curriculo do 1° Ano do Ensino Médio, por meio da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). A ABP é uma estratégia pedagodgica
inovadora, que vem conquistando muitos aliados. A Universidade McMaster, no
Canada, e a de Maastricht, na Holanda, foram as primeiras a adota-la, em 1969.
Desde entdo, esse modo de ensinar vem sendo implantado em importantes escolas
de diversas areas mundo afora. No Brasil, a ABP chegou através da Faculdade de
Medicina de Marilia (SP) e da UEL (Universidade Estadual de Londrina), no Parana,
e ja esta presente em varias outras.

Essa abordagem metodoldgica ultrapassou o paradigma de aula tradicional, com
disciplinas curriculares distanciadas umas das outras, assim como, o controle de
presenca dos alunos e a aplicacdo de provas. Deste modo, na ABP ha a
possibilidade do Estudo Independente, onde o aluno estuda individualmente acerca
de um determinado assunto antes da aula. Assim, ele pode anotar todas as suas
davidas e/ou dificuldades que porventura venha a adquirir no decorrer de seu
estudo. Em sala de aula, os alunos reinem-se em grupos formados por no maximo
10 alunos e, desse modo, ocorrem discussdes sobre os problemas apresentados
previamente pelo docente que, nesta metodologia ativa de ensino e aprendizagem,
assume um papel de mediador. Assim, ao incentivar o trabalho em grupo e a
comunicacao, verifica-se que a participacao de cada aluno torna-se essencial para a
eficacia do processo pedagdgico.

A Aprendizagem Baseada em problemas traz para a sala de aula a possibilidade
de integrar contetdos das diversas areas do conhecimento, seguindo a concepc¢ao
de ensino atual, prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo. A ABP também
segue as novas diretrizes e parametros curriculares da educacéo basica, reduzindo
a distancia entre o aprendizado da teoria e a pratica cotidiana. Com a ABP, o foco
do ensino passa a ser o aluno, que deixa de exercer o papel de receptor passivo das
informacgdes transmitidas por seus professores. Na perspectiva da ABP, o estudante
centra-se na capacidade de solucionar situacbes-problema do mundo real
apresentadas pelo professor e durante esse processo vai aprendendo os
conhecimentos cientificos escolares necessarios.
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O QUE E O LIXO ELETRONICO?

E todo residuo material produzido pelo descarte de equipamentos eletrénicos.
Com o elevado uso de equipamentos eletrénicos no mundo moderno, este tipo de
lixo tem se tornado um grande problema ambiental quando ndo descartado em
locais adequados.

EXEMPLOS DE LIXO ELETRONICO

¢ Monitores de Computadores;

e Telefones Celulares e Baterias;
e Computadores;

e Televisores;

e Cameras fotogréficas;

e Impressoras;

PROBLEMAS CAUSADOS PELO DESCARTE INADEQUADO

Este descarte é feito quando o equipamento apresenta defeito ou se torna
obsoleto (ultrapassado), ou ainda, quando o usuario ndo tem mais interesse sobre
ele. O problema ocorre quando este material € descartado no meio ambiente. Como
estes equipamentos possuem substancias quimicas (chumbo, cadmio, mercurio,
berilio, etc.) em suas composi¢des, podem provocar contaminacdo no solo e na
agua.

Além do contaminar o meio ambiente, essas substancias quimicas podem
provocar doencas graves em pessoas que coletam produtos em lixdes, terrenos
baldios ou na rua.

Estes equipamentos sdo compostos também por grande quantidade de plastico,
metais e vidro. Estes materiais demoram muito tempo para se decompor no solo.
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ONDE JOGAR? DESCARTE CORRETO E REUTILIZACAO

Objetivando a ndo contaminacao e poluicdo ambiental, faz-se necessario que o
lixo eletrénico seja descartado em locais apropriados que atuam com reciclagem que
€ 0 caso de algumas empresas e cooperativas, por exemplo. As empresas de
telefones méveis, por sua vez, recebem celulares e baterias, nesses espacgos estes
residuos sdo tratados de forma a ndo provocar danos ambientais. Além disso,
equipamentos que se encontram em boas condi¢cbes, mas que estdo em desuso,
podem ser doados para entidades sociais atuantes na area de inclusdo digital.
Assim, pessoas que precisam serdo ajudadas e o meio ambiente ndo sera
contaminado.

LEMBRE-SE

A coleta seletiva em casas, escolas e empresas € vista como 0 primeiro passo
para evitar a poluicdo do meio ambiente. Desse modo, recomenda-se que o lixo
eletrbnico seja sempre separado dos residuos organicos e dos materiais reciclaveis,
como papel, plastico, vidro e metal.

VYOCE SAPIA?

Cerca de 40 milhdes de toneladas de lixo eletrénico sdo gerados por ano no
mundo. Entre os paises emergentes, o Brasil € o pais que mais gera lixo eletrénico.
A cada ano, o Brasil descarta: cerca de 97 mil toneladas métricas de computadores;
2,2 mil toneladas de celulares; 17,2 mil toneladas de impressoras;

Disponivel em: https://www.suapesquisa.com/o_que_e/lixo_eletronico.htm. Acesso em: 12 nov. 2018.



https://www.suapesquisa.com/o_que_e/lixo_eletronico.htm
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OBJETIVO GERAL

Apresentar e propor alternativa de ensino sobre Substancias Quimicas, Tabela
Periddica e Tipos de Lixo para o 1° ano do ensino médio, através da abordagem
metodoldgica da Aprendizagem Baseada em Problemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Propiciar a compreensao dos prejuizos que o lixo eletrbnico pode causar ao meio
ambiente, caso seja descartado de forma inadequada dentro ou fora da escola;

2) Facilitar a aprendizagem de metais e sua localizacdo na tabela periodica;
3) Favorecer a conceituacdo e exemplificacdo de metais pesados;

4) Mediar o conhecimento das caracteristicas dos metais pesados e as suas
consequéncias ambientais;

TEMPO SUGERIDO PARA O DESENVOLVIMENTO

Em torno de 5 encontros de 4 horas cada.

COMPOSICAO DOS CRUPOS

Em torno de 05 a 06 estudantes por grupo.

PROBLEMATIZACAO

Lixo Eletrénico.
Fonte: http://samrsite.weebly.com/uploads/1/8/6/2/18628968/3634247 orig.png



http://samrsite.weebly.com/uploads/1/8/6/2/18628968/3634247_orig.png
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O PROBLEMA

amira e Vitéria sdo alunas do primeiro ano do ensino médio da Escola Sao

Francisco Xavier em Abaetetuba-PA. Elas e a professora Débora estavam

envolvidas em uma acdo solidaria na escola e procuravam objetos que
pudessem ser reciclados para servirem de materiais de divulgagéo sobre a doacgao
de brinquedos para criancas carentes. Messias, o funcionario da escola, relatou a
elas que havia uma sala onde eram guardados materiais tombados pela SEDUC,
mas também materiais que ndo tinham mais nenhuma utilidade, possiveis de serem
usados pelas alunas e professora. Entdo, seguiram até essa sala, quando de
repente se depararam com um espaco cheio de computadores obsoletos, controles
remotos de TVs e de centrais de ar condicionado, bebedouro elétrico, aparelhos de

TV e DVDs antigos, etc. Esse cenario provocou enorme inquietacdo nas alunas e

i1

SUPOSTO CONHECIMENTO PREV'O Fonte: http://www.ebecl.com/website/images/logos.jpg

professora. Se vocé estivesse com elas, despertaria em
vocé alguma sensacao de desconforto? Vocé consegue
enxergar algum problema nessa situacdo? Qual? Como

seria possivel resolvé-lo?

1) Substancias quimicas;
2) Tabela periodica;
3) Tipos de lixo;


http://www.ebecl.com/website/images/logos.jpg

SEQUENCIA DIDATICA

AVALIACAD

1) Solicitar formacao (livre) de 2 grupos
de 5 estudantes cada;

Capacidade organizacional dos
discentes.

2) Apresentag3o da situac3o-problema;

Percepcao do interesse dos alunos
pela situacdo-problema.

3) Motivar os alunos a compartilharem
seus conhecimentos previos sobre
metais pesados, substancias toxicas,
doencas, etc.

Exposicdo oral dos alunos em seus
Qrupos.

4) Incentivar os alunos a pesquisa em
grupo e/ou autdnoma;

Verificar o nivel de
comprometimento dos alunos (em
grupo e individual) com a pesquisa.
O docente pode solicitar relatdrios
elou apresentagdes em grupo.

5) Incentivar os estudantes a
compartilharem suas novas informacdes
e discutirem-nas;

Verificar o nivel de
comprometimento dos alunos (em
grupo e individual) com a pesquisa.
O docente pode solicitar relatorios
elou apresentacies em grupo.

6) Propor aos discentes que apliguem
seus conhecimentos adquiridos no

problema, visando sua solugdo;

Verficar se o5 alunos fazem a
aplicagdo dos conhecimentos no
problemna de forma satisfatoria, isto
&, visando sua solugao.

T) Verificar se a solugdo proposta é
satisfatoria;

Perceber se a aplicacao dos
conhecimentos no problema &
suficiente para determinar sua
solucao.

8) Encorajar os estudantes a
apresentarem seus resultados;

Exposicdo oral e em relatdrio.
Observar o uso da

interdisciplinandade.

8) Promover a auto avaliacdo e
avaliacdo de pares;

Perceber se a auto avaliacdo dos
discentes, assim como, a avaliacdo
de pares esta de acordo com o
desenvolvimento deles ao longo do
minicurso.
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DETALHANDO AS ACOES

Apoés a leitura em grupo da situacdo-problema, o professor devera conduzir
os alunos a identificarem qual € o problema que se encontra inserido na situacédo
apresentada. Apos a interacdo entre os estudantes, cada grupo devera verbalizar de
forma sistematica suas ideias iniciais e as possiveis repostas as perguntas contidas
na situacdo-problema. Nesse movimento de construcdo das ideias, para a
identificagdo do problema, é desejavel que o professor conduza os alunos a um
cenario igual ou similar ao retratado na situacao-problema 01. Espera-se que 0
contato visual dos alunos com o0s objetos presentes na sala descrita no cenario,
contribua para que o problema seja coerentemente identificado. No momento das
observacdes e possiveis conjecturas, os alunos deverdo ser incentivados a fazer os
registros em seus diarios de campo, suscitados pelo ambiente em que estdo
inseridos. Assim, os discentes serdo motivados ao levantamento de hipoéteses,
objetivando a solucdo do problema. Para isto, o professor orientard que eles
dialoguem entre si e fagam os escritos de suas primeiras ideias.

2° Momento — No segundo momento, por meio da mediacdo docente, 0s
estudantes (em grupo) organizam suas ideias e buscam solucionar o problema com
0s conhecimentos que j& possuem acerca do assunto. Esta atividade é denominada
tentativa de resolucdo com conhecimentos disponiveis e possibilita que os alunos
avaliem seus conhecimentos e definam a natureza do problema. Sugere-se 0 uso da
ferramenta virtual google slides para que 0s grupos possam desenvolver essa
atividade de modo colaborativo intragrupo, para posterior socializacao.

Considerando que apenas com os conhecimentos disponiveis os discentes
ndo chegardo a resolugcdo completa (complexa) do problema, o professor deve
incentiva-los a elaboracdo de perguntas sobre os aspectos do problema que nao
entendem. Assim, os alunos devem ser continuamente estimulados a definir o que
sabem e, sobretudo, 0 que ndo sabem sobre o problema. Esta atividade é definida
como levantamento de (novas) questdes de aprendizagem. Sugere-se alguns
guestionamentos para o estudo do objeto quimico, tais como: 0 que sao
eletroeletronicos? Na sua opinido, os dejetos eletronicos prejudicam 0 meio
ambiente? Por qué? O que sao substancias quimicas? Como elas sdo formadas?
Em que grupo da tabela peridédica sédo encontradas as substancias presentes nos
eletroeletrbnicos? Quais as caracteristicas dessas substancias quimicas? O que
pode acontecer com 0 meio ambiente caso sejam despejados residuos eletrbnicos
sobre ele? As substancias quimicas presentes nos eletroeletronicos podem afetar de
alguma forma a saude das pessoas? Como? Existe alguma forma de contribuir para
a diminuicdo da contaminacao e poluicado do meio ambiente?

Esta etapa € o0 momento onde, os alunos discutem e elaboram topicos acerca
de um determinado assunto que desconhecem. Assim, 0 grupo anota todas as
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guestdes consideradas relevantes a pesquisa e 0 professor, nesse processo, precisa
estar sempre estimulando os discentes a definirem o que sabem e, principalmente, o
gue ndo sabem.

No processo de elaboracdo das questdes de aprendizagem, os discentes
deveréo ser levados a construirem conhecimentos com base nos conceitos quimicos
de: atomo, elemento quimico, tabela periddica, metal, metal pesado, substancia
toxica, contaminacdo do ambiente, dentre outros. O estudo desses conceitos é
importante, pois eles fazem parte do problema apresentado. Desse modo, ha a
possibilidade dos estudantes compreenderem o problema de forma abrangente,
estruturada, partindo do conhecimento espontdneo e chegando aos conceitos
sistematizados (cientificos).

Essa atividade constitui-se de suma importdncia ao processo de
desenvolvimento da ABP, uma vez que impulsiona o desenvolvimento dos discentes
em busca de novas informacdes e, por meio da mediacdo do professor, de novos
conhecimentos (conceitos sistematizados). Nessa perspectiva, 0s discentes
deverdo ser orientados ao planejamento do trabalho em grupo, isto €, definirdo as
acdes que serdo tomadas para encontrarem respostas aos questionamentos que
realizaram, seguindo ao encontro da solu¢do do problema. Nesta etapa, é realizada
a selecéo das questdes de aprendizagem por ordem de importancia.

Assim, o grupo define as questbes que precisam ser investigadas por todos
0os componentes do grupo (consideradas prioritarias) e, da mesma forma,
estabelecem aquelas que podem ser pesquisadas de forma individual (estas devem
ser posteriormente compartilhadas entre todos do grupo). Outro fator relevante desta
atividade diz respeito a mediacdo docente no processo de orientacdo dos discentes
acerca dos recursos a serem utilizados na investigagdo das questbes de
aprendizagem.

O professor deve indicar aos alunos como os estudos independentes seréo
realizados. Por exemplo, ele pode sugerir (como dever de casa) que todos os
componentes dos grupos realizem pesquisas ha internet acerca das questfes de
aprendizagem e, posteriormente, compartilhem as informacfes obtidas com seus
colegas em sala de aula. Esta etapa inclui a divisdo de tarefas e esta
intrinsecamente relacionada a etapa anterior. Como ja mencionado anteriormente, o
professor deve auxiliar os alunos nessas atividades, sempre buscando guia-los a
solugéo do problema.

3° Momento — Nesta etapa o0s alunos serdo incentivados ao estudo
independente. Desse modo, eles serdo motivados a pesquisarem, de forma
autdbnoma, em diversos recursos didaticos (livros, revistas, periédicos, internet, etc.)
para que consigam levantar informagfes consistentes que, por sua vez, possam
solucionar o problema inicial proposto. Sugere-se ao docente que oriente seus
alunos a utilizarem o proprio livro didatico de quimica para buscar informacdes sobre
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0 problema. Como sugestdo de material online que contém informagfes sobre lixo
eletrbnico, o professor pode indicar aos estudantes a leitura do texto “O Lixo
Eletronico: Uma Abordagem para o Ensino Fundamental e Médio”, dos autores
Rafael da Silva Oliveira, Elisa Silva Gomes e Julio Carlos Afonso. Este artigo pode
ser encontrado no site: http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc32 4/06-RSA10109.pdf

Outro importante texto que o professor pode indicar aos discentes é
‘Reciclagem do Lixo de Informatica: uma oportunidade para a quimica”, de autoria
de Annelise Engel Gerbase e Camila Reis de Oliveira. O texto pode ser adquirido no
enderego eletronico: http://www.scielo.br/pdf/gn/v35n7/v35n7a35.pdf. O professor
ainda pode indicar outros sites? para os alunos, que os auxiliardo na pesquisa.

Vale ressaltar que todos esses recursos deverdo ser disponibilizados aos
discentes no ambiente escolar. No entanto, eles serdo motivados a continuarem
coletando informacdes fora da escola, como por exemplo, em suas casas. Este é um
grande diferencial do estudo feito de forma autébnoma. O professor ainda pode
sugerir aos seus alunos que busquem outras fontes de informagdo, como por
exemplo: engenheiros florestais, secretaria de meio ambiente do municipio,
CINBESA (Companhia de Tecnologia da Informacéo de Belém), dentre outras.

O estudo independente é um dos principais pilares da ABP. E necessario
disponibilidade de tempo ao estudo autbnomo, uma vez que 0 mesmo provoca o
comprometimento dos alunos com a busca de solu¢do de problemas. Por meio do
estudo independente, os alunos poderdo ampliar seus conhecimentos sobre o
assunto (lixo eletrbnico) de forma crescente, pois trata-se de uma forma de
aprendizagem gue néo esta restrita ao espaco escolar.

4° Momento — Apdés o levantamento de informacdes, feito na etapa anterior,
sera promovido o compartilhamento de informacgdes e discussao, onde os discentes
poderdo interagir com os resultados de suas pesquisas, isso sera feito por meio da
mediacao docente.

Nesse momento, os discentes serdo encorajados a socializarem e dialogarem
apontando novos conhecimentos de forma sintética, estabelecendo conexdes com
0s conhecimentos anteriores. Sugere-se a continuidade do uso da ferramenta virtual
google slides para a sistematizacéo e socializacdo das novas aprendizagens. Assim,
eles serdo “provocados” a definirem novas questdes de aprendizagem, conforme
avancam na solucdo do problema. Por conseguinte, o professor deve conduzir o
processo de ensino e aprendizagem no sentido de que esses estudantes percebam
“que a aprendizagem é um processo continuo e que sempre havera (mesmo para o
professor) questdes de aprendizagem a serem exploradas”.

8www.sog.com.br:www.infoescola.com/quimica: www.mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica;

www.wikipedia.org/wiki/Quimica



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_4/06-RSA10109.pdf
http://www.scielo.br/pdf/qn/v35n7/v35n7a35.pdf
http://www.soq.com.br/
http://www.infoescola.com/quimica
http://www.mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica
http://www.wikipedia.org/wiki/Quimica
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Desse modo, o professor deve fazer o gerenciamento dessa atividade,
estabelecendo um limite de tempo para que cada grupo possa apresentar oS seus
resultados (no googleslide). No dialogo, o professor deve mediar a comunicacao de
cada grupo, fazendo todos interagirem a partir do que um grupo fala.

A partir daquilo que os estudantes construirem no processo interativo o
professor deve fazer voltar o problema para eles, isto pode ser feito a partir da
recursividade dos questionamentos constantes na situacdo-problema apresentada:
aguele cenario causou alguma sensacao de desconforto? Qual € o problema desta
situacdo? Como € possivel resolvé-lo? Que prejuizos o lixo eletrénico pode causar
ao meio ambiente se ele é descartado de forma inadequada dentro ou fora da
escola?

Desse modo, os alunos serdo estimulados a explorarem as questdes de
aprendizagens iniciais e, consequentemente, serdo impulsionados a aplicacdo dos
conhecimentos no problema, objetivando a solu¢do do mesmo.

A partir das respostas fornecidas pelos alunos, o professor deveré verificar se
a aplicacao das informacfes dos discentes na solucdo do problema foi suficiente
para alcancar uma solugdo satisfatoria. Esse € o momento principal da mediacao
docente, pois o professor precisa interagir com os discentes e provocar a interacao
entre eles, de modo que os mesmos cheguem a solucdo ou amenizacdo do
problema.

Na pratica, a solucdo ou mitigacdo do problema sera alcancada quando os
discentes se conscientizarem acerca do desperdicio, consumismo e descarte
irresponsavel de residuos eletrénicos que assolam a sociedade atual. Assim, eles
devem propor medidas que sirvam para minimizar 0s impactos ambientais e sociais
causados pelo despejo do lixo eletrbnico na natureza.

Nesse processo, alguns sites® podem servir como guias para o professor
verificar se seus estudantes chegaram a possiveis solucfes para o problema. Além
disso, a mediacdo docente nesse processo € imprescindivel e estruturante para a
apropriacdo dos conceitos cientificos pelos estudantes. Nesta atividade, cada grupo
organiza suas informagdes de modo a solucionar o problema, considerando as
discussoes feitas anteriormente.

5° Momento — O quinto momento sera a apresentacao dos resultados e a auto
avaliacdo e avaliacdo por pares. Esta etapa € primordial na metodologia da ABP,

ghttp://www.sermelhor.com.br/ecoloqia/lixo—eletronico—problema—e—solucoes.html

www.meioambiente.culturamix.com/lixo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes

www.biomania.com.br/artigo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes



http://www.sermelhor.com.br/ecologia/lixo-eletronico-problema-e-solucoes.html
http://www.meioambiente.culturamix.com/lixo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes
http://www.biomania.com.br/artigo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes
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pois é através dela que sera possivel inferir coletivamente se as respostas
alcancadas pelos estudantes sdo pertinentes e satisfatorias para a solucdo da
situacdo-problema apresentada inicialmente. Portanto, é necesséaria bastante
cautela ao se verificar os resultados. Por sua vez, a autoavaliagcdo é um processo
bastante significativo, uma vez que propicia a tomada de consciéncia do que foi

aprendido e do porvir do aprendiz.

A autoavaliacdo pode ser feita de forma oral ou escrita, podendo ser entregue
ao professor e a avaliacdo por pares pode ocorrer de duas formas: entre 0s grupos,
onde os grupos se avaliam entre si, isto €, cada grupo avalia as respostas dos
outros grupos ou entre os integrantes de cada grupo, isto é, os alunos se avaliam
entre si, em seus respectivos grupos. Para isso, o docente pode fazer algumas
perguntas aos grupos, tais como: como € que vocés se avaliam? Como é que foi o
grupo no processo de construcdo das sinteses? Que aprendizagens surgiram?
Como é que ficou o processo de interacao entre vocés?
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0 QUE E CONSUMISMO ELETRONICO?

A prética da obsolescéncia programada que causa 0 consumo exagerado de
produtos eletrbnicos esta custando caro a natureza. Desse modo, 0S recursos
naturais do planeta estéo se tornando cada vez mais insuficientes e toneladas de
lixo estdo sendo produzidas todos os dias. Os produtos eletroeletronicos e os
eletrodomésticos estdo durando menos e sendo mais dificeis de consertar. Caso
vocé ja tenha percebido isso, saiba que ndo se trata de uma simples coincidéncia,
muito pelo contrario, trata-se de uma estratégia utilizada pelas industrias para forcar
0 consumo e garantir a produtividade. Isto se chama Obsolescéncia Programada,
ocorre quando empresas programam o tempo de vida de seus produtos, para que
durem bem menos, fazendo que com sejam descartados muito antes do esperado.

O conserto, por exemplo, trata-se de um forte exemplo de obsolescéncia
programada e que na maioria das vezes ninguém se da conta. Assim, inimeros
produtos como geladeiras, micro-ondas, celulares, cafeteiras, entre outros,
simplesmente vao para o lixo mais cedo, isSso porque o0 conserto se torna cada vez
mais caro, chegando proximo até, ao valor do produto. Por incrivel que pareca,
existem casos em ndo existem pecas de reposicdo e, diversas vezes, ndo ha
nenhuma maneira de desmontar, impossibilitando o conserto do produto.

AVANCO TECNOLOCICO E GERACAO DE RESIiDUOS

Visto como um mal necesséario para estimular o consumo, nos dias atuais, 0
avanco tecnolégico € a explicacdo utilizada pelas empresas para que diversos
produtos se tornem obsoletos. Vale ressaltar que o consumo deve ser freado nao
apenas devido a crise econbmica, mas também porque a vida em nosso planeta
encontra-se ameacada, portanto, € preciso que nds nos conscientizemos mesmo

gue haja renovagao dos produtos vendidos pelas empresas.

Os casos de obsolescéncia programada raramente viram caso de justica no
Brasil. Assim, nesses casos, pode-se recorrer somente ao Cédigo de Defesa do
Consumidor (CDC). Ademais, caso haja a ocorréncia de impactos ambientais, a
Politica Nacional dos Residuos Solidos, obriga apenas, que todas as partes
envolvidas destinem seus residuos de forma ambientalmente correta, porém isso
nao ocorre na pratica.
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E PARA ONDE VAO TODOS 03 RESIDUOS ELETRONICOS GERADOS?

Atualmente, o Brasil encontra-se entre os maiores produtores de lixo eletrénico,
com mais de 1,4 milhdo de toneladas produzidas por ano. Com isso, a natureza esta
pagando caro pela pratica de obsolescéncia programada que tem provocado o
consumo exagerado e a escassez dos recursos naturais. Apenas 3% das toneladas
de lixo produzidas sao recicladas, sendo que o restante vai parar aterros irregulares,
calcadas e rios, contaminando o solo, a agua e o ar.

Objetivando a reversdo desse quadro catastrofico, faz-se necesséario que ocorram
mudancas nos padrdes de producéo, consumo e destinacéo, de forma a diminuir a
geracao de residuos e garantir que eles sejam descartados corretamente.

Disponivel em: http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-eletronicos-consumo-desenfreado-

obsolescencia-programada-e-descarte-irreqular/. Acesso em: 12 nov. 2018.



http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-eletronicos-consumo-desenfreado-obsolescencia-programada-e-descarte-irregular/
http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-eletronicos-consumo-desenfreado-obsolescencia-programada-e-descarte-irregular/
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OBJETIVO GERAL

Apresentar e propor alternativa de ensino sobre propriedades fisico-quimicas dos
Metais, Metais Pesados e Substancias Quimicas Téxicas para o 1° ano do ensino
médio, através da abordagem metodolégica da Aprendizagem Baseada em
Problemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Propor solucbes ambientalmente adequadas para resolver ou amenizar o
problema do consumismo eletronico na sociedade atual;

2) Conduzir os alunos a compreensdo das propriedades fisico-quimicas dos
metais pesados;

3) Promover o entendimento sobre as substancias toxicas presentes nos metais
pesados;

4) Conhecer os riscos provenientes da exposicdo e do contato com metais
pesados;

TEMPO SUGERIDO PARA O DESENVOLVIMENTO

Em torno de 5 encontros de 4 horas cada.

COMPOSICAO DOS GRUPOS

Em torno de 05 a 06 individuos.

PROBLEMATIZACAO

Consumismo Eletrbnico.

Fonte: http://samrsite.weebly.com/uploads/1/8/6/2/18628968/3634247 orig.png



http://samrsite.weebly.com/uploads/1/8/6/2/18628968/3634247_orig.png
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O PROBLEMA

ellinton € aluno do primeiro ano da Escola S&o Francisco Xavier e como

a maioria dos adolescentes, é bastante interessado em objetos

eletronicos sofisticados. Certo dia, durante o intervalo, ele e seus
amigos estavam em uma conversa bastante empolgante, no corredor do colégio,
acerca de produtos eletronicos (smartphones, tablets, Smart TVs, notebooks, etc.).
Eles estavam debatendo sobre quais as melhores tecnologias do momento e
também quais as melhores marcas (Motorola, Apple, Samsung, etc.). Os alunos
(apesar de todos ja possuirem varios desses objetos, como eles mesmos
comentavam) estavam muito felizes e empolgados com aquela conversa e
interessados em adquirir novos aparelhos eletrbnicos mais sofisticados para
“ostentar” na escola. Diante disso surgiu um questionamento bastante perspicaz do
aluno que estava ao lado de Wellington, mas que néo participava da discussédo: O
que leva as pessoas a estarem sempre querendo adquirir novos produtos
eletrbnicos? Na sua opinido, quais as consequéncias desse processo? Que acgdes

vocé poderia desenvolver para solucionar esse problema?

SUPOSTO CONHECIMENTO PREVIO

1) Metais;
2) Metais pesados;

Fonte: http://www.ebecl.com/website/images/logos.jpg



http://www.ebecl.com/website/images/logos.jpg

SEQUENCIA DIDATICA

AVALIACAO

1) Solicitar formac3o (livre) de 2 grupos
de 5 estudantes cada;

Capacidade organizacional dos
discentes.

2) Apresentacao da situagdo-problema;

Percepcdo do interesse dos alunos
pela situacao-problema.

3) Motivar os alunos a compartilharem
seus conhecimentos prévios sobre
metais pesados, substancias toxicas,
doencas, efc.

Exposicao oral dos alunos em seus
grupos.

4) Incentivar os alunos a pesquisa em
grupo efou autdnoma;

Verificar o nivel de
comprometimento dos alunos (em
grupo e individual) com a pesquisa.
O docente pode solicitar relatorios
elou apresentacdes em grupo.

5) Incentivar os estudantes a

compartilharem suas novas informacoes
e discutirem-nas;

Verificar o nivel de
comprometimento dos alunos (em
grupo e individual) com a pesquisa.
O docente pode solicitar relatorios
elou apresentacbes em grupo.

6) Propor aos discentes que apliquem
seus conhecimentos adquiridos no
problema, visando sua solucao;

Vernficar se 0s alunos fazem a
aplicacdo dos conhecimentos no
problema de forma satisfatoria, isto
&, visando sua solugdo.

7) Verificar se a solugdo proposta e
satisfatoria;

Perceber se a aplicacdo dos
conhecimentos no problema é
suficiente para determinar sua
solugdo.

8) Encorajar os estudantes a
apresentarem seus resulfados;

Exposi¢o oral e em relatorio.
Observar o uso da
interdisciplinaridade.
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9) Promover a auto avaliagdo e
avaliacdo de pares;

Perceber se a auto avaliagdo dos
discentes, assim como, a avaliacdo
de pares esta de acordo com o
desenvolvimento deles ao longo do
minicurso.
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DETALHANDO AS ACOES

Apés a leitura e interpretagcdo do problema, os estudantes devem ser
motivados a discutirem em grupo e, dessa forma, buscardo determinar o problema.
Essa atividade necessita da mediacdo do professor que buscara, por meio de
guestionamentos, fazer com que os discentes consigam identificar o problema.
Desse modo, o professor pode fazer questionamentos aos grupos, objetivando que
0S mesmos levantem hipoteses acerca do problema. Da mesma forma que em todas
as outras etapas do processo, é importante que o docente sempre esteja orientando
seus alunos ao registro de informac¢des no diario de campo.

Sugere-se que o professor faca questionamentos do tipo: para que servem 0sS
aparelhos eletrénicos? Trata-se de uma ferramenta de trabalho ou entretenimento?
O que leva as pessoas a descartarem seus objetos eletrbnicos estando os mesmos
ainda em pleno funcionamento?

No processo de identificacdo do problema, € interessante que o professor
apresente aos alunos uma situagdo similar a situacdo-problema. Sugere-se que isso
seja feito por meio da apresentacdo do video Man'®, do artista inglés Steve Cutts,
que pode ser facilmente encontrado no site de compartilhamento de videos youtube.
Acredita-se que a visualizacdo da animacéo seja de grande utilidade para a correta
identificacdo do problema. Recomenda-se que o professor incentive os seus alunos
a estarem sempre anotando suas proposicées em seus diarios de campo, de modo
com eles estejam sempre em busca da solucdo do problema, através do
levantamento de hipéteses. Para isto, € imprescindivel que os discentes estejam
sempre dialogando sobre a situacao-problema e anotando suas ideias.

7° Momento — Com as hipéteses formuladas, os discentes serdo incentivados
a buscarem pela solucdo do problema a partir de seus conhecimentos disponiveis,
isto €, os conhecimentos que 0s alunos possuem antes do processo de investigacao
via ABP. Para isso, o professor deve fazer alguns questionamentos sobre o
problema no sentido de instiga-los a tentativa de resolucdo do mesmo.

Caso os conhecimentos disponiveis dos estudantes ndo sejam suficientes
para tal, eles serdo motivados ao levantamento das questbes de aprendizagem.
Para isso, deve haver interagdo entre docente e discentes, isto é, o professor deve
falar da necessidade do conhecimento das especificidades fisicas e quimicas dos
componentes dos objetos eletrénicos.

Assim, o professor devera instiga-los a pesquisarem sobre alguns conceitos
guimicos, por meio de alguns questionamentos, tais como: O que sdo metais
pesados? Quais as propriedades fisico-quimicas dos metais pesados? Quais as

LOhttps://www.youtube.com/watch?v=WfGMYdalCIU



https://www.youtube.com/watch?v=WfGMYdalClU%20
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substancias toxicas presentes nos metais pesados? Descreva-as. A exposicao
humana aos metais pesados possui riscos biologicos? Quais? Além da espécie
humana os metais pesados podem contaminar outros individuos? Quais? Como? O
solo e a 4gua também podem sofrer com as ac¢des dos metais pesados? Explique.
Serd que existem formas ecoldgicas de amenizar o dejeto de metais pesados na
natureza? Quais? Explique.

Feito isso, sera 0 momento de organizacéo do trabalho em grupo. Para isso,
sugere-se que o professor auxilie os estudantes a definirem estratégias para
chegarem a solucdo do problema. Assim sendo, o docente podera instiga-los a
selecionarem e dividirem entre si as tarefas que julgarem mais importantes no intuito
de resolver o problema.

8° Momento — Neste encontro, os alunos devem ser incentivados ao estudo
independente. Desse modo, o professor pode conduzi-los ao laboratério de
informatica que devera ser agendado previamente e, assim, eles poderem pesquisar
na internet acerca do problema. Desse modo, eles serdo motivados a pesquisarem
sobre as questdes de aprendizagem (desenvolvidas em etapas anteriores).

7

Além disso, € importante que o docente leve para o local onde os alunos
estdo pesquisando alguns materiais didaticos, tais como: livros didaticos, periédicos,
sites, jornais eletrbnicos impressos, dentre outros. Estes podem ser de extrema
ajuda para os discentes no seu processo de busca pela solu¢cédo do problema.

Como exemplo de livro didatico, o professor pode sugerir que os estudantes
consultem o livro “Quimica e Sociedade” de Santos e Mdl (2005). Em relacdo a
periddicos, indica-se: “Relagbes Virtuais de Consumo: Perspectivas de Direito no E-
Commerce”, presente no endereco
https://periodicos.ufsm.br/REDESG/article/view/6053. Recomenda-se, ainda, a
leitura do artigo “Aparelhos eletrbnicos: consumo desenfreado, obsolescéncia
programada e descarte irregular”’, no site: http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-
eletronicos-consumo-desenfreado-obsolescencia-programada-e-descarte-irregular/.
Além destes, o mediador podera também propor a leitura de jornais eletrdnicos??,
gue possam ajudar os discentes na busca pela solugdo do problema.

O professor ainda pode sugerir a seus alunos que realizem pesquisas em
espacos extraescolares, como por exemplo: secretaria municipal de meio ambiente,
ONG’s ambientais, engenheiros quimicos e/ou florestais, etc.

9° Momento — Com as informacbOes levantadas nas etapas anteriores
(principalmente pelo estudo independente), o professor precisa atuar no sentido de
incentivar seus alunos a explorarem suas questdes de aprendizagem prévias

11http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-
2014.html; https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-
accenture-2841643; http://www.jornalmateriaprima.com.br/2015/08/sociedade-de-consumo-o-mal-do-seculo-21/,
etc.



http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-2014.html
http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-2014.html
https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-accenture-2841643
https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-accenture-2841643
http://www.jornalmateriaprima.com.br/2015/08/sociedade-de-consumo-o-mal-do-seculo-21/
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(levantadas anteriormente) e, desse modo, os discentes precisam ser motivados a
compartilharem suas informacdes, a fim de que os conhecimentos produzidos por
eles possam ser aplicados no problema, objetivando sua solugédo. Nesse ponto, é de
suma importancia a mediagdo docente, pois o professor precisa fazer com que 0s
alunos utilizem as informacdes obtidas no problema e, assim, deve discutir com os
estudantes se as informacgOes foram suficientes para solucionar o problema em
guestao.

Feito isso, os discentes a partir das informacdes discutidas em sala de aula e
de seu uso no problema deverdo verificar se a solucdo encontrada € satisfatoria.
Esse momento serd construido de forma dialogada, onde os estudantes terdo a
oportunidade de expor seus pontos de vista acerca da solugdo do problema,
julgando sua conveniéncia ou ndo. Nesse sentido, o professor deve agir como um
mediador desse processo. Sugere-se que esta atividade seja executada em sala de
aula, na forma de roda de conversa.

10° Momento — Este sera o ultimo momento da proposta de ensino, onde 0s
estudantes (grupos) apresentardo seus resultados acerca da solugdo do problema.
Em seguida, sera o0 momento da autoavaliacdo e avaliagcdo por pares, onde 0s
discentes sao levados a se auto avaliarem e também aos seus pares, objetivando o
desenvolvimento de habilidades de autoavaliacdo e avaliacdo construtiva de
colegas.

O professor podera sugerir que a apresentacdo dos resultados seja feita em
forma de seminario, por meio de relatério, resenha, portfélio, dentre outros. A
autoavaliacao devera ser feita de forma individual, onde o discente devera relatar
(via oral ou escrita) sua experiéncia com o trabalho e suas aprendizagens. A
avaliacdo por pares poderd ser feita entre os grupos (onde um grupo avalia o outro)
ou entre os integrantes dos grupos (onde cada participante do grupo avalia 0s
colegas).
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CONSIDERACOES PARA REFLETIR

Este produto educacional constitui-se em uma relevante ferramenta de ensino-
aprendizagem fundamentada nas concep¢Bes metodoldgicas da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP). Esta metodologia ativa de ensino, por meio da
contextualizac@o entre ciéncia e sociedade, visa dinamizar o processo pedagdgico,
transformando o aluno em um sujeito mais critico e consciente de seu papel social,
contribuindo, deste modo, para a transformacao da realidade.

Vale ressaltar que o professor de quimica que for utilizar este material como
suporte didatico-metodologico deve ter em mente que nao se trata de um produto
pronto e acabado, pelo contrario o docente tem total liberdade para fazer
adaptacdes conforme julgar necessario. Assim, prezado educador sinta-se a
vontade para criar outras propostas semelhantes pautadas na ABP, de acordo com
0 contetdo programético a ser trabalhado em sala de aula.

Caso queiram saber mais sobre os fundamentos e concepcgdes tedricas e
metodoldgicas que conduziram a formulacédo deste guia didatico, podem acessar a
dissertacdo de mestrado intitulada “A problematizacdo do Lixo Eletrénico no ensino
de Quimica para o primeiro ano do Ensino Médio”, presente no endereco eletrdonico
do Programa de Poés-Graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (PPGDOC), no link destinado as Teses e Dissertacfes, da Universidade
Federal do Para (UFPA).

Por fim, posso dizer, enquanto autora, que este trabalho buscou, entre outros
aspectos, contribuir ndo somente para a melhoria do ensino de ciéncias, mas, acima
de tudo, refletir criticamente sobre as condi¢cdes ainda muito dificeis da educacgéo
publica brasileira que infelizmente ainda se encontra muito arraigada a perspectiva
tradicional de ensino e, nesse sentido, apresenta dificuldades de contextualizar o
ensino escolar com o cotidiano dos alunos.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DA COMPREENSAO DOS PROFESSORES ACERCA
DO PRODUTO EDUCACIONAL

Esta secdo aborda a analise e discussdo das narrativas dos professores
colaboradores a respeito da proposta de ensino construida nesta pesquisa. Busco
nesta secdo, ao submeter a apreciacdo de meus pares, professores de quimica do
ensino médio da rede publica, tecer consideracdes sobre a proposta no ambito da
pertinéncia, potencialidade e exequibilidade no contexto da educacéo basica.

A partir do material empirico produzido por meio da entrevista
semiestruturada e do desenvolvimento da andlise textual discursiva, emergem
quatro categorias analiticas, as quais eu discuto a seguir com vistas a
problematizacdo do lixo eletrdnico, por meio de proposta didatica pautada na
Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de quimica, no primeiro ano do
ensino medio.

As perguntas feitas aos professores permitiram com que as respostas dos
professores fossem agrupadas em 04 (quatro) categorias de andlises, denominadas:
viabilidade; ABP e recursos didaticos; engajamento, autoria, autonomia e

conhecimentos especificos.

5.1 VIABILIDADE

Quando questionada sobre a possibilidade de realizacdo da proposta

educacional com seus alunos, a professora Adriana exp0s o seguinte:

Sim, considero que a proposta € possivel de ser trabalhada com alunos do
1° ano, porque geralmente toda instituicdo de ensino possui aparelhos
eletrbnicos que estdo em desuso, deste modo, podemos fomentar com que
os discentes partam de problemas no ambiente escolar e cheguem ao
ambiente familiar. Por conseguinte, irdo perceber que essa realidade
também se repete dentro de nossas residéncias em razdo da “necessidade”
criada pelo capitalismo de sempre comprarmos aparelhos com tecnologias
consideradas mais avancadas (ADRIANA, 2018).

A partir da fala da professora Adriana, € possivel inferir que o fato de muitas
instituicbes escolares possuirem objetos eletrdnicos em desuso torna viavel o

desenvolvimento da problematizagéo do lixo eletrénico em aula, principalmente na
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escola CSFX, locus dessa pesquisa. Além disso, quando a professora Adriana
destaca o alcance dos estudos na vida familiar do aluno, ela também indica a
potencialidade da proposta em propiciar a correlacdo entre o conhecimento cientifico
e meio social em que estamos inseridos.

Sobre essa questao, Vygotsky (2001) defende que os conhecimentos a serem
aprendidos em ambiente escolar precisam estar relacionados ao meio social do
aluno, pois desse modo, o processo de aprendizagem passa a fazer sentido para
vida, isto é, o estudante passara a fazer o uso social do conhecimento escolar
adquirido.

A professora Adriana ressaltou que em seus préprios ambientes familiares, os
discentes poderdo identificar a problematica do descarte inadequado de lixo
eletrénico, pois o capitalismo faz com que as pessoas sintam a “necessidade” de
estarem sempre adquirindo objetos eletrénicos mais avancados. Segundo Polon
(2011), a sociedade de consumo vende a satisfacdo dos desejos, mas a0 mesmo
tempo desperta nos consumidores novos desejos que precisam ser satisfeitos.

Desse modo, quando alguém adquire uma mercadoria, espera que ela traga
algum tipo de satisfacdo. Quando determinado produto acaba ndo mais atendendo
as necessidades do comprador, logo € descartado e, assim, um produto novo, que
possa satisfazer aos anseios da pessoa, passa a ser almejado. Assim sendo, na
sociedade de consumo, o descarte é o fim para os produtos que ndo satisfazem
aqueles que os consomem.

Outra professora de quimica do CSFX que contribuiu com o desenvolvimento
deste trabalho foi a professora Suzy. Ao ser questionada sobre a viabilidade do

produto, ela respondeu:

Sim. A proposta apresentada € bastante interessante do ponto de vista
didatico-metodolégico. Assim sendo, penso que € possivel sim trabalhar a
sequéncia didatica com os alunos, pois a questdo ambiental é algo que
precisa ser bastante discutido, visando sempre a melhoria da qualidade de
vida no planeta (SUZY, 2018).

A docente Suzy enfatizou em sua resposta que a proposta educacional pode
sim ser realizada em meio escolar e, além disso, especificou que a organizacao

7

didatico-metodologica da referida proposta € satisfatdria para ser trabalhada no
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contexto escolar. A questdo ambiental também foi discutida pela docente, que
mencionou a importancia desse tipo de assunto escolar ser discutido com o0s
educandos, considerando a melhoria da qualidade de vida no planeta. Nesse
sentido, a ideia da professora encontra-se de acordo com o pensamento de

Medeiros et al (2011, p. 2), que estabelece que:

A educacdo ambiental nas escolas contribui para a formacdo de cidadaos
conscientes, aptos para decidirem e atuarem na realidade socioambiental
de um modo comprometido com a vida, com 0 bem-estar de cada um e da
sociedade. Para isso, € importante que, mais do que informacdes e
conceitos, a escola se disponha a trabalhar com atitudes, com formacéo de
valores e com mais a¢des praticas do que tedricas para que o aluno possa
aprender a amar, respeitar e praticar acdes voltadas a conservacao
ambiental.

A partir das declaracbes da professora Suzy (2018) e de Medeiros et al
(2011), posso dizer que a proposta educacional produzida pode contribuir,
particularmente, com o ensino de quimica para o primeiro ano do ensino médio, e,
nesse processo, aproximar o ensino escolar ao contexto social dos alunos.

Ao ser guestionado acerca da possibilidade de realizacdo da proposta

educacional com seus alunos, o professor Barreto respondeu da seguinte forma:

Sim. Analisando a proposta educacional, pude perceber que ela pode
contribuir em muito para a melhoria da qualidade do processo de ensino e
aprendizagem dos discentes, principalmente no que tange a
contextualizacdo entre conhecimentos quimicos e realidade social. Além
disso, a forma como a sequéncia didatica esta organizada, serve como um
guia didatico para o professor ensinar quimica (BARRETO, 2018).

O professor Barreto considera que a proposta educacional apresentada pode
contribuir a melhoria da aprendizagem dos educandos. Ademais, o docente entende
gue a contextualizacdo dos conhecimentos quimicos no processo de ensino é fator
relevante no que tange a educacdo dos estudantes. Nessa perspectiva de
entendimento do ensino de quimica contextualizado, autores como Giroux (1992) e
Wilson e Myers (2000), por exemplo, defendem escola, ensino e aprendizagem

centrados em saberes contextualizados, alternativos aos conhecimentos
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académicos, estes que se apresentavam como 0S principais objetivos da escola
tradicional.

A aprendizagem devera estruturar-se a partir do contexto social e cultural dos
alunos e, ainda, das suas vivéncias pessoais e familiares. Nesse sentido, a ideia da
contextualizacdo do conhecimento, do ensino e da aprendizagem ocupa grande
relevancia no atual panorama educativo. Traduzindo e respeitando uma tendéncia
pedagdgica dominante nas ciéncias da educacdo, as orientagbes educativas, as
organizagfbes curriculares, as estratégias e metodologias de ensino e de
aprendizagem, expressas e advogadas nos documentos legais e nos discursos dos
meios pedagogicos e ligados a formacéo de professores, fazem apelo a esta ideia-

chave da contextualizacao.

5.2 ABP E RECURSOS DIDATICOS

Os docentes também foram indagados se o ensino de quimica por meio da
ABP pode contribuir para a qualidade do processo de ensinar e aprender no
contexto escolar e da disciplina. Eles também foram inquiridos acerca da pertinéncia
dos recursos didaticos utilizados na proposta educacional. Desse modo, a

professora Adriana expressa o seguinte:

Em minha opinido a proposta pode sim contribuir para melhorar a qualidade
do processo de ensino e aprendizagem de quimica, pois a forma como a
ABP é trabalhada metodologicamente possibilita que os alunos tenham
mais responsabilidade com sua formac¢&o educacional e, nesse processo, 0
professor exerce um papel fundamental como mediador. Além disso, ao
trabalhar com situacBes-problema, a ABP permite que o ensino relacione
teoria e pratica, contextualizando, desse modo, ciéncia e sociedade. No que
diz respeito aos recursos didaticos, penso que sao relevantes, pois focam o
processo de aprendizagem no aluno (ADRIANA, 2018).

Analisando a resposta da docente Adriana, pode-se perceber que ela
concorda com a proposta educacional apresentada e, além disso, julga eficaz a
utilizacdo da ABP no ensino de quimica, principalmente no que se refere aos
aspectos metodolégicos dessa abordagem de ensino. Para a professora Adriana, a
ABP contribui para o desenvolvimento da responsabilidade dos estudantes com a

sua formacado escolar e, nesse processo, 0 professor possui um papel importante
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como mediador. As palavras da professora encontram subsidios nas ideias de
Cavalheiro (2018) que verificou que a mediacdo docente € o principal fator
educacional pelo qual se d& a aprendizagem de conceitos cientificos.

Outra professora que se posicionou acerca da utilizacdo da ABP e de seus
recursos didaticos para ensinar quimica foi a docente Suzy. Assim, sua opinido foi a

seguinte:

Acredito que a ABP é uma nova metodologia que pode contribuir em muito
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Porém, para que
isso ocorra, € necessario que os docentes conhegcam essa teoria. Pelo que
pude perceber durante a leitura da proposta educacional, os recursos
didaticos sado bastante pertinentes, pois priorizam o auto estudo, por
exemplo (SUZY, 2018).

Do mesmo modo que a professora Adriana, a educadora Suzy também
concordou que a proposta metodologica da ABP pode sim contribuir & melhoria do
ensino de quimica no ensino médio. Em consonancia com o exposto pela professora
Suzy, os pesquisadores Santos e Bottechia, (2017) desenvolveram a pesquisa
intitulada “O uso da metodologia ABP no Ensino Médio, como aperfeicoamento e
colaboracao para melhor aprendizagem”. Os autores evidenciaram que “(...) 0 uso
da ABP direciona o préprio aluno a agir diretamente no desenvolvimento da sua
aprendizagem, propiciando maior interacdo com colegas de sala, com o proprio
professor, podendo desenvolver conhecimento, lideranca, autoestima e uma
aprendizagem mais significativa (SANTOS; BOTTECHIA, 2017, p. 6).

Ao destacar as contribuicdes metodoldgicas da ABP, a docente Suzy relatou
a pertinéncia dos recursos didaticos da proposta educacional, ressaltando a
importancia do autoestudo. Sobre essa questdo, Woods (1996) estabelece que a
ABP, enquanto metodologia de ensino aprendizagem, tem por base varios principios
0s quais beneficiam a melhor formacdo do estudante, desde o envolvimento ativo
nas proprias atividades de aprendizagem até o aprender a trabalhar utilizando a
cooperacao e a distribuicdo de tarefas para elaborar metas para o desenvolvimento
préprio.

Woods (1996) também destaca o desempenho da pratica educacional
propicia também o desenvolvimento da autonomia estudantil, pois, os alunos

passam a expressar melhor suas opinides e a avaliar o aprender, o saber, bem
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como competéncias interpessoais como se envolver com pessoas ao seu redor,
visando e presando o respeito, a democracia, a ordem, o apoio ao proximo e a
cooperacao.

Em relacdo a ABP e os recursos didaticos presentes na proposta educacional,

o professor Barreto também manifestou sua opinido da seguinte forma:

Apés ler bastante a sequéncia didatica, puder perceber que uma aula de
guimica no formato da ABP pode sim contribuir para a qualidade do ensino
de quimica, pois a ABP ao trabalhar com situa¢des-problemas, faz com que
os alunos deem maior importancia ao assunto estudado, pois faz parte do
cotidiano deles. No que diz respeito aos recursos didaticos, julgo bastante
pertinentes, pois conduzem o aluno em direcdo a uma aprendizagem
significativa (BARRETO, 2018).

Ao analisar a resposta do docente Barreto, evidencio que ele também
concorda que as aulas de quimica na perspectiva da ABP podem contribuir para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem nessa disciplina. Para justificar sua
resposta, o professor mencionou a questao da utilizacdo de situacdes-problemas na
ABP. Para o professor Barreto, o uso de situagOes-problemas contribui para o
aprendizado dos discentes ao fazer com que eles deem maior importancia ao
assunto estudado por fazer parte de sua realidade social.

Sobre a importancia do problema na ABP, Barrows (1996) manifesta que o
problema é central e também cumpre na proposta muitas funcdes. Além disso, esse
autor considera os problemas como o améalgama do curriculo ABP. Além de serem
usados para motivar, iniciar e focar a aprendizagem de conceitos de uma dada area
de conhecimento, os problemas nesta abordagem podem ajudar a informar aos
alunos sobre como esses conceitos se originaram.

N&do ha nada mais fundamental para uma area do conhecimento que sua
maneira de pensar e para aprendé-la “ao primeiro sopro ja deveria o estudante, ao
que penso, ter a oportunidade de resolver problemas, de conjeturar, discutir’
(BRUNER, 1973, p. 148). Ademais, os problemas também séo importantes na ABP
porque determinam os conteldos que serdo trabalhados e a abrangéncia e a

profundidade com que isto seré feito.
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5.3 ENGAJAMENTO, AUTORIA E AUTONOMIA DISCENTE

Ao manifestar sobre o0 engajamento dos estudantes no processo de
aprendizagem da quimica por meio da proposta lancada e se a referida proposta
ajuda a potencializar o desenvolvimento da autoria e autonomia do estudante, a

professora Adriana narrou o seguinte:

Sem davidas sim. A proposta de ensino apresentada pode contribuir em
muito para que os estudantes se tornem pessoas mais engajadas em seu
processo de aprendizagem. Também acredito que com O0S recursos
metodoldgicos da ABP, como, por exemplo, a etapa de auto avaliagédo, os
alunos se tornam autores da sua propria formagédo educacional, pois se
tornam sujeitos mais autbnomos (ADRIANA, 2018).

E possivel inferir que a docente Adriana considera que a proposta
educacional é capaz de auxiliar nos processos de engajamento, autoria e autonomia
dos estudantes. Nesse sentido, Barrows (1996) argumenta que a ABP possui como
objetivos principais a aprendizagem de conhecimentos integrada e estruturada em
torno de problemas reais, bem como o desenvolvimento de habilidades de
aprendizagem autbnoma e de trabalho em equipe, tal como ocorre em situacées
praticas. Em relacdo a autoavaliacdo, Ribeiro (2005) conjectura que se trata de uma
habilidade essencial para uma aprendizagem autbnoma eficaz.

A esse respeito, a professora Suzy manifestou-se nos seguintes termos:

Sim. Ao analisar minuciosamente o produto educacional, pude perceber a
real importdncia que esta metodologia de ensino pode trazer para o
processo educacional como um todo. Ao dividir a turma em grupos, 0s
alunos ficam mais engajados em aprender os conteddos de quimica
trabalhados em sala de aula. Além disso, a sequéncia didatica apresentada
caminha no sentido de potencializar o desenvolvimento da
autoria/autonomia dos discentes, pois torna os alunos mais motivados a
pesquisa e compartilhamento de informacfes (SUZY, 2018).

A resposta da docente Suzy nos permite compreender que a proposta
educacional de ensino de quimica na perspectiva da ABP é uma importante
oportunidade para o trabalho em grupo, frisando que isso € importante para
favorecer o engajamento dos discentes para aprender o assunto abordado. Para

GIJSELAERS (1996), ao trabalhar em pequenos grupos, “os alunos evocam seus
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meétodos de solucdo de problemas e conhecimentos conceituais. Eles expressam
suas ideias e compartiiham a responsabilidade de administrar situagdes-problema.
Visdes diferentes sobre um problema sao observadas”.

Ja o professor Barreto disse o seguinte:

Ap6s estudar bastante a proposta de ensino produzida a partir das
consideragbes tedrico-metodolégicas da ABP, compreendi que esta
ferramenta educacional pode sim potencializar o engajamento dos
estudantes na aprendizagem de quimica. Os passos metodoldgicos
apresentados na sequéncia didatica, tais como, a contextualizacdo entre
situacao-problema e realidade dos alunos, a motivacdo discente no
compartilhamento de informacdes prévias e novas, a pesquisa em grupo e
autbnoma, etc., podem potencializar o desenvolvimento da autoria e
autonomia dos estudantes (BARRETO, 2018).

A resposta do docente Barreto vai ao encontro das respostas apresentadas
pelas professoras Adriana e Suzy. Desse modo, ele afirma que a proposta
educacional de ensino de quimica a partir das consideracdes da ABP, é importante
para melhorar o processo de engajamento dos educandos. Além disso, ele ainda
menciona que as etapas metodoldgicas contidas no produto educacional, tais como:
situacdo-problema, compartiihamento de informacfes, pesquisa em grupo e
pesquisa autbnoma, podem contribuir para o desenvolvimento da autoria e
autonomia dos alunos.

Em relacdo aos aspectos destacados pelo professor Barreto, Ribeiro (2005)
atribui & ABP a vantagem de motivar o aluno a trabalhar e a aprender a aprender.
Para o autor, devido ao trabalho em grupo h&d mais comunicacao entre os alunos e
estes estabelecem mais parcerias entre si €, nos anos mais avangados, com 0 corpo
docente. Ademais, neste contexto educacional os alunos demonstram mais
iniciativa, descobrindo o que ndo sabem e procurando o que precisam para trabalhar
no projeto, e também aprendem a respeitar mais 0s prazos estabelecidos pelos

colegas e professor.
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5.4 CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Os professores também foram perguntados se a proposta educacional
apresentada € pertinente para ensinar conhecimentos quimicos no 1° ano do Ensino

Médio. Desse modo, a resposta de uma das professoras entrevistadas foi:

Sem duvidas a proposta apresentada é pertinente para ensinar quimica
para alunos do 1° ano do Ensino Médio, pois as estratégias de ensino, isto
€, a sequéncia didatica, indicada no produto educacional, tais como, divisao
da turma em grupos, situac@o-problema, conhecimentos prévios, estudo
independente, entre outros, priorizam a contextualizagdo dos
conhecimentos cientificos (substancias quimicas, metais, metais pesados,
tabela periddica) com o cotidiano do aluno (lixo e eletrébnico e consumismo
eletrbnico). Assim, o produto educacional apresentado baseado na
perspectiva metodolégica da ABP, aparenta ser uma importante ferramenta
de ensino e aprendizagem, pois consegue associar o conhecimento
cientifico com a realidade dos alunos, o que contribui para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa (ADRIANA, 2018).

Verificando a resposta da professora Adriana, percebe-se que esta educadora
avaliou a proposta educacional de forma positiva no que tange ao ensino de quimica
para turmas do primeiro ano do ensino médio. Assim, a docente destacou em sua
resposta algumas estratégias de ensino (divisdo da turma em grupos, situacao-
problema, verificacdo dos conhecimentos prévios e estudo independente) contidas
no produto educacional que possibilitam a melhoria da qualidade do processo de
ensino-aprendizagem de alguns conceitos de quimica (metais, tabela periddica,
metais pesados, entre outros) presentes na matriz curricular do primeiro ano do
ensino medio.

A resposta da professora Adriana encontra suporte literario em um trabalho
desenvolvido em 2008 pelos autores Santos, Godoy e Correia. Estes autores
desenvolveram uma pesquisa com 40 alunos da 22 série do ensino médio de uma
escola publica de Sdo Paulo. A pesquisa envolveu a utilizacdo da ABP para discutir
o problema ambiental relacionado com os recursos hidricos durante as aulas de

guimica. Os resultados demonstraram que
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A utilizacdo de um contexto vinculado a realidade aumentou o interesse, a
motivacdo e a participacdo dos alunos durante as aulas de quimica. A
hip6tese que pode explicar isso contempla a quebra da rotina na sala de
aula e a aproximacado dos saberes quimicos de eventos valorizados pelos
alunos (SANTOS; GODOY; CORREIA, 2008, p. 1).

Assim, os autores concluiram que a utilizagdo da ABP como ferramenta
didatica permitiu romper as rigidas fronteiras disciplinares que fragmentam o
conhecimento cientifico no ensino médio. Além de responder as novas demandas
formativas, a contextualizacdo do conhecimento escolar a partir da realidade
aumentou o interesse, a motivacao e a participacao dos alunos durante as aulas de
quimica (SANTOS; GODOY; CORREIA, 2008).

Quando perguntada acerca da importancia da proposta educacional via ABP
para 0 ensino de conhecimentos especificos, a professora Suzy respondeu da

seguinte forma:

Sim, a proposta educacional apresentada é pertinente para ser utilizada
pelos professores para ensinar quimica ndo s6 no primeiro ano do ensino
médio, como também nos outros anos do ensino médio. Através da
sequéncia didatica apresentada, os alunos podem vir a melhorar sua
aprendizagem acerca de conceitos quimicos, pois esta proposta
educacional centra o0 processo de ensino-aprendizagem no aluno, ao
contextualizar com sua realidade. Compreendo que a divisdo da turma em
grupos é uma excelente estratégica didatica pois permite uma maior
interacdo entre os alunos, levando alguns deles a assumirem uma posi¢ao
de lideranca e fazendo com que os alunos que ja internalizaram de forma
significativa os conceitos cientificos, ensinem aqueles que ainda precisam
de ajuda para aprender. A verificagdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes acerca de metais, metais pesados e tabela periddica também
torna-se importante no que tange a uma avaliagdo de cunho diagnéstico.
Desse modo, o professor tem a possibilidade de compreender aquilo que os
estudantes j& conhecem acerca do assunto ministrado e, desse modo, pode
incentivad-los ao estudo independente, aos debates em grupo, para que
consigam desenvolver seu préprio processo de ensino-aprendizagem e,
consequentemente, chegarem a solugdo do problema apresentado.
Ademais, a autoavaliacdo e a avaliagdo em pares também sdo importantes,
pois possibilita a geréncia dos préprios comportamentos, pensamentos e
sentimentos, assim como dos demais educandos, favorecendo a
autorregulacdo e a formacao de cidaddos criticos conscientes de sua
posicéo social e dos seus colegas (SUZY, 2018).

Em sua resposta, a professora Suzy destacou a pertinéncia da proposta
educacional para o ensino de quimica com alunos do primeiro ano do ensino médio.
Ademais, a docente ressaltou que a aprendizagem dos estudantes pode ser
melhorada através da utilizacdo da sequéncia didatica apresentada, pois esta torna

0 educando como o centro do processo educacional. Assim, a educadora, por meio
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de sua fala, relacionou de forma significativa a proposta de ensino com a
possibilidade de aprendizagem dos conceitos quimicos abordados, isto €, metais,
metais pesados, tabela periodica, entre outros. Um outro fator bastante considerado
na fala da professora Suzy diz respeito a contextualizacao entre ciéncia e realidade,
apresentada no produto educacional. Desse modo, pode-se inferir que este trabalho
apresenta uma relevante contribuicdo educacional ao contextualizar ciéncia e
cotidiano por meio da elaboracédo de situacdes-problema baseada na perspectiva
metodoldgica da ABP.

A fala da professora Suzy encontra embasamento tedrico nos resultados de
uma pesquisa de mestrado elaborada por Izaias (2016) que realizou um estudo da
aplicabilidade da ABP em uma turma da Educacgédo de Jovens e Adultos (EJA) de
uma escola publica do municipio de Sdo Cristovdo-SE. Os resultados mostraram
gque a proposta didatica apresentou contribuicbes positivas em relacdo a
aprendizagem de ciéncias, a conscientizacdo na tomada de decisdo e a mudanca de
postura atitudinal, possibilitando uma melhor qualificacdo para o mercado de
trabalho, razdo destacada para escolha dos estudantes em ingressar na EJA. A
autora ainda destaca que sua proposta didatica baseada nos pressupostos da ABP
nao contribui apenas para aprendizagem de conceitos cientificos, mas também,
proporcionou aos jovens e adultos, a formacédo de cidaddos ativos, reflexivos e
participativos nas questdes pertinentes a qualidade de vida da sociedade, principais
objetivos de uma alfabetizacéo cientifica.

Portanto, a concepcéo deste trabalho torna-se significativa no que tange ao
desenvolvimento da educacao escolar, em particular, do ensino de ciéncias. A
quimica € uma disciplina que trata com diversos conceitos abstratos, onde a
assimilacdo desses conteudos, por parte dos alunos, geralmente ocorre de forma
trabalhosa. Por meio da sequéncia de ensino apresentada, ha a possibilidade de
relacionar conceitos cientificos com conceitos cotidianos, tornar o aluno um sujeito
mais ativo em seu processo de aquisicdo de conhecimento e um cidaddao mais
responsavel e critico diante dos problemas sociais.

O professor Barreto também se manifestou acerca da relevancia da proposta
educacional, baseada na ABP, para ensinar conhecimentos especificos de quimica.

Desse modo, ele expds o seguinte:
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Sim, a proposta €, sem dlvidas, pertinente para ensinar conhecimentos
guimicos (metais, metais pesados, tabela periddica, substancias téxicas,
etc) para estudantes do primeiro ano do ensino médio. Os passos da ABP
apresentados no produto educacional visam a melhoria da qualidade da
aprendizagem do assunto abordado. Na perspectiva tradicional de ensino,
dificilmente existe a contextualizacdo do saber cientifico com o saber
popular. Isso provoca uma certa defasagem no processo de ensino-
aprendizagem. Ensinar conceitos quimicos, que envolvem objetos abstratos
tais como atomos, elétrons, protons e néutrons, nao é tarefa facil. Por meio
da analise do produto educacional apresentado, pude perceber que trata-se
de uma ferramenta educativa que pode contribuir de forma positiva para o
ensino de quimica. A divisdo da turma em grupos, por exemplo, pode
facilitar o controle de sala de aula e fazer com que os alunos tornem mais
dedicados e interessados pelo assunto. Ha ainda a possibilidade de que
aqueles discentes que tenham mais conhecimento sobre 0 assunto possam
ensinar aqueles que ainda ndo se apropriaram de forma satisfatoria dos
conceitos quimicos. A formulacdo de situacdes-problema configura-se em
um relevante fator educacional, pois desperta nos alunos o sentimento de
curiosidade, instigando-os & pesquisa académica. Estratégias de ensino
como a verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, incentivo ao
estudo autbnomo, auto avaliacdo e avaliacdo por pares, podem auxiliar o
professor a verificar o nivel de assimilacdo dos conteldos por parte deles e
tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dinamico e,
consequentemente, a aprendizagem se torna mais significativa (BARRETO,
2018).

A resposta do professor Barreto também foi positiva quanto a pertinéncia da
proposta educacional para ensinar conhecimentos especificos de quimica para
alunos do primeiro ano do ensino médio. Assim, ele destacou a relevancia das
etapas da sequéncia didatica apresentada que objetivam melhorar a qualidade do
processo de ensino-aprendizagem de quimica a partir da contextualizacdo da
realidade dos alunos com as situa¢des-problema do lixo eletrénico e do consumismo
eletrbnico. Outrossim, salientou a importancia da contextualizacdo entre situacao-
problema e cotidiano do aluno, formacdo de grupos de estudos e incentivo a
pesquisa individual, além de destacar a relevancia da autoavaliacdo e avaliacdo por
pares no processo de assimilacdo do aprendizado escolar. Segundo o docente
pesquisado, estes sao fatores (divisdo da turma em grupos, formulagéao de situacao-
problema, verificagdo de conhecimentos prévios, estudo independente,
autoavaliacdo e avaliacdo por pares) que dinamizam o processo educacional e
tornam a aprendizagem significativa. Em consonancia com as ideias do professor
Barreto, o autor Ribeiro (2010) explica que a ABP oferece beneficios que decorrem
da sua capacidade de atingir objetivos educacionais mais amplos que aqueles
alcancados pelas metodologias de ensino-aprendizagem convencionais, ou seja,

além da construgédo de conhecimentos por parte dos alunos, o desenvolvimento de



102

habilidades e atitudes que lhes serdo Uteis em suas futuras vidas estudantis e
carreiras. Diante disso, € inegavel a relevancia que a ABP possui dentro do
processo educacional.

A andlise das falas dos professores pesquisados, possibilitou compreender de
forma mais abrangente a real significancia do produto educacional desenvolvido
neste trabalho. Assim, pode-se dizer que o ensino de conceitos de quimica, tais
como: metais, metais pesados, tabela periddica, entre outros, pode ser facilitado a
partir das consideracdes da ABP. Em resumo, infere-se que as etapas presentes na
abordagem metodoldgica considerada, constituem-se em fatores significativos que
objetivam e impulsionam o desenvolvimento do ensino e aprendizagem de alunos do
primeiro ano do ensino médio. Assim, tal como relatado pelos docentes Adriana,
Suzy e Barreto, esta proposta de ensino em forma de sequéncia didatica representa
uma importante ferramenta educacional, pois relaciona o conhecimento cientifico
com a realidade dos alunos, a partir da formulacao de situacdes-problema presentes

no contexto sociocultural dos discentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A constituicdo deste trabalho foi muito importante para compreender a real
importancia da ABP para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de
guimica no ensino médio. Desse modo, pode-se dizer que o problema de pesquisa
apresentado neste trabalho foi respondido de forma significante. Assim, o0s
professores entrevistados expuseram seus pontos de vistas acerca da
problematizacdo do lixo eletrbnico como potencializador de uma proposta didatica
para 0 ensino de quimica via ABP. Por meio das respostas dos professores,
percebeu-se que produto educacional desenvolvido neste trabalho, pode contribuir
para o desenvolvimento escolar do ensino de quimica. Segundo os educadores, 0
ensino de Metais, Metais Pesados, Tabela Periddica, entre outros assuntos, podem
ser ensinados a partir das consideracfes da ABP.

Sob esse aspecto, é relevante destacar que as etapas da sequéncia didatica
foram fatores que obtiveram bastante consideragbes por parte dos docentes
investigados. A divisdo da turma em grupos, a contextualizagcdo entre situacao-
problema e realidade social, a o estudo autbnomo, o compartiihamento de
informacBes prévias e novas, a auto avaliacdo e avaliagcdo por pares, foram o0s
recursos didaticos mais destacados pelos docentes em suas avaliagbes sobre a
proposta de ensino apresentada. Desse modo, torna-se perceptivel a utilizacédo
educacional da ABP como um método de aprendizagem transdisciplinar, que se
contrapbe aos modelos didaticos de ensino apoiados em perspectivas ditas
tradicionais, em que o professor € o centro do processo de transmissao de saberes
para alunos que apenas recebem e memorizam o conhecimento transmitido.

No que se refere aos objetivos da pesquisa, este trabalho encontra-se
contemplado, pois, a partir das respostas dos professores entrevistados, foi possivel
compreender de que forma a problematizacdo do lixo eletrénico, por meio de uma
proposta didatica pautada na metodologia da ABP, pode contribuir para o ensino de
guimica no primeiro ano do ensino médio. Assim, verificou-se que o produto
educacional desenvolvido neste trabalho apresenta importantes aspectos
educacionais que podem facilitar a aprendizagem de conceitos quimicos presentes
no curriculo do primeiro ano do Ensino Médio. Entre os principais aspectos, 0s

docentes pesquisados citaram: a formacédo de grupos de estudo, formulacdo de
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citacOes-problema baseadas na realidade dos educandos, conhecimentos prévios,
incentivo ao estudo autbnomo, auto avaliagao e avaliagao por pares.

Entre outros importantes aspectos que poderiam ser citados acerca da
importancia de um produto educacional pautado na perspectiva metodologica da
ABP, pode-se citar a curiosidade que leva a acdo de fazer perguntas diante das
duvidas e incertezas sobre os fendbmenos complexos do mundo, dos saberes e da
vida cotidiana. Em uma proposta de ensino na abordagem da ABP os alunos sé&o
desafiados a comprometer-se na busca pelo conhecimento, por meio de
guestionamentos e investigacdo, para dar respostas aos problemas identificados.
Assim, a ABP pode, em ultima instancia ser compreendida como sendo um caminho
que conduz o aluno para a aprendizagem. Nesse caminho, o aluno busca resolver
problemas a partir da sua area de conhecimento e de outras areas construindo uma
teia de relacdes de saberes transdisciplinares, com o foco na aprendizagem, tendo
em vista desempenhar um papel ativo no processo de investigacdo e construcao do
conhecimento investigado.

Nossa expectativa também foi alcancada de forma satisfatéria, pois, conforme
as analises das respostas dos docentes investigados em consonancia com os dados
de diversos autores da ABP presentes na literatura, o produto educacional pode sim
contribuir com professores para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
quimica no ensino médio, por meio de uma metodologia de ensino ativa que coloca
o aluno como sujeito construtor de seu préprio conhecimento. Além disso, o0s
professores destacaram que ao se trabalhar com o método ABP, é possivel elevar a
qualidade da formacdo dos educandos no que se refere a melhoria do
desenvolvimento da conscientizagdo ambiental deles, fator imprescindivel para o
exercicio pleno da cidadania e o desenvolvimento da educacédo ambiental.

A metodologia (ATD) utilizada neste trabalho também foi suficiente para
realizar os procedimentos necessarios a verificacdo da relevancia da pesquisa e, por
outro lado, a bibliografia correspondeu as expectativas esperadas. O tema
construido nesta pesquisa, significa um importante avanco para o desenvolvimento
do ensino de quimica no ensino médio. Portanto, este trabalho buscou, entre outros
aspectos, contribuir ndo somente para a melhoria do ensino de ciéncias, mas, acima
de tudo, refletir criticamente sobre as condi¢cdes ainda muito dificeis da educacéo

publica brasileira.
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QUESTOES NORTEADORAS DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA SOBRE A
PROPOSTA EDUCACIONAL

1. Vocé considera possivel realizar essa proposta com seus alunos do 1° ano?

Comente.

2. Na sua opinido, vocé acha que o ensino de quimica via ABP pode contribuir para
a qualidade do processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina? Os
recursos didaticos utilizados nessa proposta sao pertinentes?

3. Vocé considera que essa proposta de ensino pode potencializar o engajamento
dos estudantes, no processo de aprendizagem da quimica? A proposta potencializa

0 desenvolvimento da autoria e autonomia do estudante?

4. Essa proposta € pertinente para ensinar conhecimentos quimicos no 1° ano do

Ensino Médio?



