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RESUMO

OLIVEIRA, Deivison Ferreira. Aprendizagem Baseada na Resolug¢éo de Problemas: Uma
proposta para o ensino de Ciéncias e promocdo da Alfabetizacdo Cientifica a partir da temética
“impactos ambientais causados por agrotoxicos”. 2023. 122 p. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao e Ensino de Ciéncias na Amaz6nia), Universidade do Estado do Para, Belém, 2023.

Os modelos tradicionais de ensino promovem uma perspectiva fragmentada e reducionista e,
na maioria das escolas, o conteldo de ciéncias é muitas vezes apresentado aos alunos sem
qualquer relacdo com o contexto em que estdo inseridos, dificultando-lhes a relagdo do
conteddo com o seu dia a dia. Esta € uma das razdes pelas quais muitos estudantes nao tém
motivacdo para estudar. Diante desse contexto, faz-se necessario propor novas metodologias de
ensino de forma contextualizada, que envolva os alunos e os estimule a se tornarem
protagonistas da sua aprendizagem. Dessa forma, foi desenvolvida uma Intervencdo Didéatica
(ID) utilizando a metodologia Aprendizagem Baseada na Resolucédo de Problemas (ABRP), que
permite aos alunos se tornarem protagonistas e construirem seu proprio conhecimento,
diferentemente do que acontece no ensino tradicional. A pesquisa objetivou investigar as
possiveis contribuicbes da ABRP no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais
na Amazonia e na Alfabetizagdo Cientifica de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, a partir
do seguinte questionamento: como a metodologia ABRP, por meio da tematica Impactos
ambientais causados por agrotoxicos, pode contribuir com o ensino e aprendizagem de Ciéncias
e com a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental?.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa, configurada como uma pesquisa-agdo. A intervengéo foi
desenvolvida seguindo as etapas da ABRP, ap0s a validacao a priori por pares, a proposta foi
aplicada a um grupo de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais, da Escola
Municipal Ensino Fundamental Nossa Senhora da Concei¢do — Rio Ub4, localizada na zona
rural do municipio de Moju-PA. A pesquisa utiliza como instrumento de coleta de dados
questionarios, diario de campo e a observacao direta. Os dados da pesquisa foram analisados
em trés contextos: analise do perfil dos alunos; da metodologia ABRP e da alfabetizacdo
cientifica. Os resultados apontaram a eficacia da ABRP e suas potencialidades para o ensino de
ciéncias em contexto amazonico, além de proporcionar um maior envolvimento e motivacao
dos alunos, de modo a incentiva-los a participar ativamente do processo de construcao do seu
conhecimento, a partir dos registros escritos dos alunos, identificou-se o alcance de alguns
indicadores da alfabetizacdo cientifica, o que permite afirmar que a metodologia ABRP
contribuiu para a alfabetizacdo cientifica dos alunos. Com vistas a um Ensino de Ciéncias
contextualizado e que promova a Alfabetizacdo Cientifica na Educacéo Basica, foi elaborado
um guia didatico que inclui aspectos tedricos e orientagdes didaticas sobre a abordagem ABRP
no ensino de ciéncias. Espera-se que este guia oriente e incentive os professores que desejam
familiarizar-se com a metodologia ABRP e 0s ajude a adotar estratégias educacionais mais
motivadoras e interessantes para seus alunos.

Palavras-chave: Metodologia Ativa. Intervencdo Didatica. Ensino de Ciéncias. Guia Didatico.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Deivison Ferreira. Learning Based on Problem Solving: A proposal for teaching
Science and promoting Scientific Literacy based on the theme “environmental impacts caused
by pesticides”. 2023. 122 p. Dissertation (Master in Education and Science Teaching in the
Amazon), State University of Para, Belém, 2023.

Traditional teaching models promote a fragmented and reductionist perspective and, in most
schools, science content is often presented to students without any relationship to the context
in which it is inserted, making it difficult for them to relate the content to their day. a day. This
is one of the reasons why many students are not motivated to study. Given this context, it is
necessary to propose new teaching methodologies in a contextualized way, which involves
students and encourages them to become protagonists of their learning. In this way, a Didactic
Intervention (DI) was developed using the Learning Based on Problem Solving (ABRP)
methodology, which allows students to become protagonists and build their own knowledge,
unlike what happens in traditional teaching. The research aimed to investigate the possible
contributions of ABRP in the teaching and learning process of Natural Sciences in the Amazon
and in the scientific literacy of students in the 7th year of Elementary School, based on the
following question: how does the ABRP methodology, through the theme Environmental
impacts caused by pesticides, can it contribute to the teaching and learning of Science and to
the promotion of Scientific Literacy among students in the 7th year of Elementary School?.
This is qualitative research, configured as action research. The intervention was developed
following the ABRP steps, after a priori validation by peers, the proposal was applied to a group
of students in the 7th year of Elementary School — Final Years, from Escola Municipal Ensino
Fundamental Nossa Senhora da Conceicdo — Rio Ub4, located in the rural area of the
municipality of Moju-PA. The research uses questionnaires, field diaries and direct observation
as data collection instruments. The research data was analyzed in three contexts: analysis of the
students' profile; ABRP methodology and scientific literacy. The results showed the
effectiveness of ABRP and its potential for teaching science in the Amazon context, in addition
to providing greater involvement and motivation for students, in order to encourage them to
actively participate in the process of building their knowledge, based on written records of the
students, the presence of scientific literacy indicators was identified, which allows us to affirm
that the ABRP methodology contributed to the students' scientific literacy. With a view to
contextualized Science Teaching that promotes Scientific Literacy in Basic Education, a
teaching guide was prepared that includes theoretical aspects and teaching guidelines on the
ABRP approach in science teaching. It is hoped that this guide will guide and encourage
teachers who wish to familiarize themselves with the ABRP methodology and help them to
adopt more motivating and interesting educational strategies for their students.

Keywords: Active Methodology. Didactic Intervention. Science teaching. Didactic Guide.
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1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias no Brasil atravessou diversas concepcdes ao longo do tempo,
moldadas pelas circunstancias historicas do pais. Atualmente, o objetivo central do ensino de
Ciéncias Naturais € capacitar os alunos a experimentar o que antes se denominava método
cientifico. Isso significa que eles devem observar, formular hipdteses, testa-las, refuta-las
quando necessario e, em ultima anélise, redescobrir conhecimento (BRASIL, 1998).

A escola é um componente significativo do contexto social e, como tal, reflete as
transformacgdes na sociedade. Portanto, é crucial que o ensino de ciéncias se adapte as novas
perspectivas do momento historico atual (SILVA; FERREIRA; VIEIRA, 2017). Para
acompanhar essas mudancas, o ensino de Ciéncias Naturais agora busca metodologias
inovadoras que estimulem a curiosidade e a participacdo dos alunos de maneira eficaz
(BACICH; MORAN, 2018).

Contudo, um dos principais desafios enfrentados no processo de ensino e aprendizagem
de Ciéncias Naturais é a dificuldade dos estudantes em relacionar os contetdos trabalhados em
sala de aula com sua vida cotidiana. Com frequéncia, 0s mesmos sao apresentados de forma
isolada, sem conexdes com o0 mundo ao redor, o que torna dificil para os alunos associa-los a
sua realidade. Isso resulta em desmotivagéo para estudar. Morin (2011) argumenta que para o
conhecimento ter significado, é necessario situa-lo em um contexto, tornando-o abrangente e
reconhecendo sua complexidade. Nesse sentido, Bizzo (2000) salienta que as praticas
pedagdgicas cotidianas nas escolas muitas vezes ndo sdo suficientes.

A configuracdo da sala de aula tradicional também é um desafio para os educadores
cientificos, quando se trata de tornar o ensino de ciéncias relevante para os alunos, com a
incorporacdo de conceitos e conhecimentos Uteis para suas vidas diarias (SILVA; FERREIRA;
VIEIRA, 2017). De acordo com Segura e Kalhil (2015), os métodos tradicionais utilizados no
ensino de ciéncias ndo conseguem cultivar o pensamento critico dos alunos, nem podem
desenvolver as competéncias necessarias para resolucdo de problemas praticos da sociedade.
Portanto, é necessario a compreensdo de métodos e estratégias de ensino que possam criar
conexfes entre 0 conhecimento escolar e o conhecimento cotidiano, a fim de utilizar
efetivamente a ciéncia para o desenvolvimento social.

Aprender Ciéncias tornou-se essencial para os cidaddos que desejam compreender a
sociedade e agir de maneira critica dentro dela. Estamos cercados por fendmenos e avancos
tecnoldgicos que sdo descritos em uma linguagem Unica, desenvolvida por homens e mulheres.

Bizzo e Jordao (2009) destacam que o ensino de Ciéncias nas escolas deve ajudar os alunos a
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desenvolverem habilidades e competéncias para compreender essa linguagem cientifica, pois o
conhecimento cientifico pode contribuir para o exercicio da cidadania no mundo
contemporaneo. Em outras palavras, a alfabetizacdo cientifica € essencial, e um dos objetivos
desta pesquisa é contribuir para a alfabetizacéo cientifica dos alunos da Educacgéo Baésica.

Com a alfabetizacdo cientifica, espera-se formar cidaddos conscientes do mundo em que
vivem, capazes de lidar com os graves problemas sociais, ambientais, culturais e econémicos
gue enfrentamos hoje, incluindo a urgente “"emergéncia planetaria” (CACHAPUZ et al., 2011).
Considerando a necessidade de ensinar Ciéncias da Natureza a partir da realidade local,
optamos por investigar o tema "Impactos ambientais causados por agrotoxicos™ neste estudo.
Essa escolha se justifica ndo apenas por fazer parte do contexto local dos alunos envolvidos na
pesquisa, mas também por ser relevante para a maioria dos brasileiros.

Para garantir aos alunos participantes da pesquisa seus direitos as aprendizagens
essenciais que devem desenvolver-se ao longo da Educacdo Bésica, a intervencdo didatica foi
desenvolvida em consonancia com Base Nacional Comum Curricular — BNCC, possibilitando
que os alunos compreendam, expliqguem e intervenham no mundo em que vivem (BRASIL,
2018).

O Brasil é atualmente um dos maiores consumidores de agrotéxicos no mundo, e
pesquisadores tém alertado para os problemas decorrentes do uso intensivo dessas substancias.
Isso tem gerado grande preocupacgado em diversos setores devido aos riscos potenciais que esses
compostos representam para 0 meio ambiente e para os seres humanos (MENEZES et al.,
2021). A AmbScience?, divulgou a noticia que sé entre 2020 e 2021, foi liberado pelo Governo
Federal o uso de mais 118 novos produtos quimicos, incluindo substancias polémicas banidas
em outros paises. E o caso do fipronil, um pesticida relacionado a morte de 500 milhdes de
abelhas, em 2019, e que foi proibido em parte da Unido Europeia.

Nesse contexto, os problemas ambientais relacionados ao uso indiscriminado de
agrotoxicos tém se tornado cada vez mais preocupantes, levando a necessidade de buscar um
equilibrio que permita o progresso com um menor impacto no meio ambiente. No entanto, como
observa Bianchini (2015), ndo € possivel falar em meio ambiente sustentadvel sem atribuir a

educacdo ambiental a responsabilidade de ser a base para sua viabilizacao.

L AmbScience é uma empresa de Consultoria Ambiental, Engenharia Ambiental e Servicos, focada principalmente
na resolucdo de problemas de Gerenciamento de Areas Contaminadas que engloba a parte de Investigacdo
Ambiental e Remediacdo. Disponivel em : https://ambscience.com/consequencias-do-uso-de-agrotoxicos-para-a-
saude-e-0-meio-ambiente/


https://ambscience.com/consequencias-do-uso-de-agrotoxicos-para-a-saude-e-o-meio-ambiente/
https://ambscience.com/consequencias-do-uso-de-agrotoxicos-para-a-saude-e-o-meio-ambiente/
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Diante dessa necessidade de desenvolver um ensino de Ciéncias contextualizado com a
realidade dos alunos, contribuindo assim para sua alfabetizacdo cientifica, afirmamos a
relevancia social e académica desta pesquisa. Nesse sentido, para que a tematica “Impactos
ambientais causados por agrotdxicos”, gerasse motivacao e interesse dos alunos, buscamos uma
metodologia que envolvesse o aluno de forma ativa e participativa no processo de ensino e
aprendizagem, considerando-o sujeito de sua aprendizagem, para tanto, escolhemos a
metodologia ativa Aprendizagem Baseada na Resolu¢do de Problemas (ABRP). Posto isso,
destacamos que 0 uso da metodologia ABRP, pode romper com o modelo tradicional de ensino,
para Amado (2015, p. 718) as atividades realizadas por meio da ABRP podem:

contribuir significativamente para a superacdo da pratica pedagdgica tradicional, que
ainda hoje impera na educagdo brasileira, buscando a mudanca do ensino
fragmentado, para uma pratica pedagogica que potencializa o desenvolvimento de
competéncias mais complexas e transdisciplinares, como, o espirito critico, a
capacidade de argumentacdo, de escrita, de comunicagdo, o trabalho em equipe, a
procura por solugdes para problemas.

A esséncia dessa abordagem é permitir que os alunos adquiram novos conhecimentos e
desenvolvam diversas competéncias enquanto buscam soluc@es para um problema. Conforme
Lambros (2013), diversas pesquisas comprovam que a ABRP é uma estratégia educacional
altamente eficaz na constru¢cdo do conhecimento, em comparacdo com uma abordagem
tradicional centrada no professor.

O ensino orientado pela ABRP segue uma estrutura que serve de guia para o professor
no planejamento. Na primeira etapa, o professor apresenta um cenario problematico que serve
como ponto de partida para a aprendizagem. Na segunda etapa, os alunos formulam questfes-
problemas com base nesse cenario. Em grupos, os alunos trabalham no problema, elaborando
uma proposta de investigacdo e buscando solugdes em diversas fontes. O professor desempenha
o papel de facilitador, auxiliando com dialogo, questionamentos e outras estratégias de ensino.
Na ultima etapa, os alunos sintetizam as informac@es coletadas, avaliam o processo e criam um
produto final para apresentar a turma (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Assim, esta pesquisa busca responder a seguinte pergunta: "Como a metodologia
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas, utilizando o tema 'Impactos ambientais
causados por agrotoxicos', pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias e para a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica dos alunos do 7° ano do Ensino

Fundamental?"
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Em resumo, esta pesquisa € relevante para a compreensdo e aprimoramento do processo
de ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais, visando a formacdo de cidad&os criticos e
conscientes, capazes de enfrentar os desafios sociais, ambientais e econdmicos
contemporaneos. A metodologia ativa ABRP, aliada ao tema dos impactos ambientais causados
por agrotoxicos, representa uma abordagem inovadora para a promoc¢do da alfabetizacdo
cientifica dos alunos do Ensino Fundamental. Este estudo contribuira para a criacdo de um
ambiente de aprendizagem mais significativo, que relaciona o conhecimento cientifico a
realidade dos estudantes, preparando-os para 0 exercicio da cidadania em nossa sociedade em

constante evolugéo.
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2 OBJETIVOS

A contribuigdo desta pesquisa esta centrada na busca de um ensino de Ciéncias mais
contextualizado e motivador, que promova a alfabetizacao cientifica e a participacdo ativa dos
alunos em seu processo de aprendizagem, preparando-os para tomar decisGes na sociedade.

Nesse contexto, definimos os objetivos desta pesquisa da seguinte maneira:
2.1 GERAL

Investigar as possiveis contribuicdes da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas (ABRP) no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais na Amazonia

e na alfabetizacéo cientifica de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

2.2 ESPECIFICOS

e Apresentar aos alunos do 7° ano a metodologia ABRP, enfatizando seu papel como
protagonistas no processo de ensino e aprendizagem, e identificar seus conhecimentos
prévios sobre a percepcao do meio ambiente e dos agrotoxicos, bem como seus impactos
ambientais, por meio da aplicacdo de um questionario inicial,

e Propor uma intervencao didatica e criar um cenario problematico dentro da metodologia
ABRP, utilizando a tematica "Impactos ambientais causados por agrotoxicos";

e Validar a proposta de intervencdo com professores da educacdo basica antes da
implementacao e, posteriormente, aplicar a proposta de interven¢do com os alunos do
7° ano da Escola Nossa Senhora da Conceigdo, localizada no municipio de Moju, no
Parg;

e Auvaliar a percepcdo dos alunos em relacéo as possiveis contribuicdes da metodologia
ABRP no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e identificar os Indicadores
da Alfabetizacdo Cientifica nos registros dos alunos ao trabalharem com a metodologia
ABRP;

e Elaborar um Guia Didatico Digital como Produto Educacional desta pesquisa, com o
objetivo de auxiliar os professores no planejamento e na implementacdo da ABRP, a
fim de favorecer o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias em contextos
amazOnicos e contribuir para a alfabetizacao cientifica dos alunos da Educacédo Basica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 BREVE HISTORIA DO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

No Brasil, entre as décadas de 1950 e 1960, as abordagens educacionais para 0 ensino
de ciéncias proporcionaram aos estudantes o acesso as verdades cientificas e a promogéo de
uma mentalidade cientifica por meio de aulas praticas. O foco principal estava na formacé&o dos
jovens e futuros cientistas, enfatizando temas cruciais relacionados as descobertas cientificas.
O objetivo era que os estudantes adquirissem conhecimentos cientificos e tecnologicos, além
de participarem dos processos de investigacdo cientifica por meio de atividades préaticas em
laboratdrio. Isso visava oferecer uma base cientifica sélida e auxiliar na compreensdo de
conceitos e fatos cientificos, contribuindo assim para a formacdo de futuros cientistas
(KRASILCHIK, 1987).

Para melhorar o ensino de ciéncias, diversas acGes foram empreendidas, como a criacao
de Centros de Ciéncias nas principais capitais do Brasil, producdo de guias didaticos e materiais
de laboratdrio de baixo custo. Essas iniciativas tinham como objetivo capacitar os professores
e estimular os estudantes a desenvolverem o pensamento cientifico. No entanto, o ensino ainda
estava fortemente focado nos produtos da atividade cientifica, priorizando a aquisi¢do de uma
visdo neutra e objetiva da ciéncia (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCGCA, 2010).

O ensino das Ciéncias Naturais passou a ser efetivamente integrado ao curriculo do
ensino primario no Brasil na década de 1970, com a promulgacdo da Lei n°® 5.692/71, que
reestruturou os niveis de ensino e tornou o ensino de ciéncias obrigatorio do primeiro ao oitavo
ano do ensino fundamental (KRASILCHIK, 1987). A abordagem enfatizava a préatica do
método cientifico por meio de atividades préaticas, permitindo que os estudantes vivenciassem
as etapas dos processos de investigacao cientifica. 1sso deveria capacita-los a pensar e agir de
maneira cientifica. Embora os experimentos fossem desenvolvidos de forma sequencial e com
etapas definidas, visavam promover o desenvolvimento de habilidades, como a capacidade de
tomar decisbes, resolver problemas e pensar de forma logica, racional e cientifica. Essa
abordagem também buscava cultivar um espirito critico por meio da pratica do método
cientifico (KRASILCHIK, 2000).

Em meio a uma crise econdmica e social no pais e a necessidade de enfrentar o avango
tecnoldgico de nagdes economicamente poderosas, cresceu a preocupagdo com 0 ensino e a
aprendizagem de contetdos cientificos. 1sso visava fornecer aos cidaddos conhecimentos

fundamentais para enfrentar os desafios impostos pelo desenvolvimento. Foram propostas
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melhorias no ensino de ciéncias sob as abordagens de Educacao em Ciéncia para a Cidadania e
Tecnologia e Sociedade, com o intuito de contribuir para o progresso do pais (KRASILCHIK,
1998). No entanto, o ensino de ciéncias continuou a ser predominantemente informativo, em
parte devido a falta de formacéao especifica dos professores para essas abordagens.

Na década de 1980, a reforma do ensino foi influenciada pelas implicacGes sociais do
avanco cientifico e tecnoldgico. A educacdo enfatizava a necessidade de uma sociedade
democratica e do acesso a uma educacdo de qualidade para todos, sendo entendida como uma
pratica social que deveria lidar com os problemas enfrentados pela sociedade. O ensino de
ciéncias deveria permitir aos estudantes interpretarem criticamente o0 mundo em que viviam,
aplicando uma abordagem cientifica a diferentes situaces e realidades (NASCIMENTO,;
FERNANDES; MENDONCA, 2010). No entanto, essa abordagem continuou fortemente
influenciada pelo pensamento racionalista.

Nesse periodo, o desinteresse dos estudantes pelas ciéncias, a baixa procura por carreiras
de base cientifica e a crescente importancia de questdes cientificas e tecnoldgicas para a
sociedade levaram a mudangas curriculares no ensino de ciéncias, com o objetivo de contribuir
para a construcdo de uma sociedade cientificamente alfabetizada (KRASILCHIK, 1987).

Na década de 1990, o ensino ainda estava centrado principalmente na necessidade de
gue os estudantes adquirissem conhecimentos cientificos, com o professor desempenhando o
papel de transmissor de contelldo e os alunos sendo receptores desses conteddos. 1sso era

caracterizado, de acordo com Freire (1987), como uma educagéo bancéria.

[...] ndo é de estranhar, pois, que nessa visao bancaria da educacédo, os homens sejam
vistos como seres da adaptacdo, do ajustamento. Quanto mais se exercitem 0s
educandos no arquivamento dos depoésitos que lhes sdo feitos, tanto menos
desenvolverdo em si a consciéncia critica de que resultaria a sua insercdo no mundo,
como transformadores deles (FREIRE, 1987, p. 34).

Nesse contexto, Freire (1987) destaca a importancia de uma abordagem educacional
critica e problematizadora da realidade, em oposi¢do a concepcdo bancaria de ensino. Ele
enfatiza que o professor deve desempenhar o papel de leitor critico do mundo, considerando a
realidade e agindo sobre ela, permitindo que os alunos se tornem sujeitos ativos, em vez de
meros objetos do processo educativo.

Com o avanco da globalizacdo e os desafios enfrentados pela sociedade, tornou-se
evidente que a abordagem tradicional de ensino de ciéncias, ainda centrada na neutralidade, ndo
preparava os alunos para lidar de maneira critica com o vasto conjunto de informacdes

cientificas disponiveis. Portanto, era necessario proporcionar uma educagdo cientifica e
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tecnoldgica que fosse critica, promovendo o desenvolvimento do pensamento reflexivo,
contextualizando os conhecimentos e integrando-os a realidade cotidiana dos alunos. Nesse

sentido, Morin (2004) destaca que:

[...] o conhecimento pertinente é o que é capaz de situar qualquer informacéo em
seu contexto e, se possivel, no conjunto em que esta inscrita. Podemos dizer que o
conhecimento progride ndo tanto por sofisticacdo, formalizacdo e abstracdo, mas,
principalmente, pela capacidade de contextualizar e englobar (MORIN, 2004, p. 15).

Morin (2011) ressalta que possuir informacfes ou dados isolados € insuficiente; é
crucial situa-los em seu contexto para que adquiram significado. Ele enfatiza que "a educacao
deve favorecer a capacidade natural da mente de formular e resolver problemas essenciais e,
consequentemente, promover o uso pleno da inteligéncia™ (p. 37). Portanto, uma alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica tornou-se necessaria, capacitando os alunos a compreenderem o
conhecimento de maneira abrangente, possibilitando uma atitude critica, consciente e cidada.

Nessa mesma perspectiva, Freire (1996) argumenta que a educacdo € um instrumento
de formacdo politica e reflexdo sobre os problemas circundantes, capaz de instilar novas
atitudes em relacdo a eles. Para alcancar uma educacéo de qualidade e emancipatoria, a escola
deve se adaptar, priorizando processos que estimulem a mudanca de atitudes nos individuos,
tornando-os mais participativos e preparados para a vida social, politica e cultural. 1sso implica
desenvolver competéncias para intervir e questionar as transformacfes sociais e ambientais
provocadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (TEIXEIRA, 2003; FREIRE, 1996).
Portanto, os curriculos escolares devem abordar temas relacionados as mudancgas sociais e
ambientais induzidas pela ciéncia e tecnologia.

Essas mudancas nas relacdes entre ciéncia e sociedade refletem-se no ensino, que nédo
pode mais se limitar as investigacOes cientificas, mas deve considerar aspectos politicos,
econdmicos e culturais (KRASILCHIK, 2000). Consequentemente, 0 ensino deve incorporar
discussbes sobre aspectos tecnologicos e sociais introduzidos pela ciéncia, promovendo um
entendimento critico da realidade, em oposicdo ao ensino baseado apenas em conceitos e
formulas.

Essas mudangas também transformaram os papéis do professor e do aluno, alterando o
processo de ensino-aprendizagem. O professor deixou de ser apenas um transmissor de
conhecimento para se tornar um mediador da aprendizagem, enquanto o aluno deixou de ser
apenas receptor de conhecimento para se tornar protagonista da aprendizagem. Assim, 0

processo de ensino-aprendizagem se baseia em uma relacdo dialética, reconhecendo o
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conhecimento do professor, sem ignorar o conhecimento do aluno, bem como o conhecimento
produzido em conjunto.

Freire (1996) propde uma educacdo problematizadora, que promove uma relacdo
horizontal entre professor e aluno, incentivando a transformacéo da realidade conhecida. Essa
abordagem implica a reflex&o e a acéo dos individuos sobre 0 mundo para promover mudancas.
Nessa perspectiva, onde alunos e professores participam ativamente da construcdo do
conhecimento, o foco estd no aprendizado e no debate, em vez de apenas receber respostas e
uma visdo fechada da ciéncia (CARVALHO, 2004).

Apesar de todas essas mudancas no ensino de ciéncias, ainda é perceptivel que ele
continua sendo ensinado de maneira descontextualizada, sem proporcionar aos alunos as
condicdes necessarias para o desenvolvimento de uma postura critica. De acordo com
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), no Brasil, pesquisas na area demonstram que 0s
contetdos no ensino de Ciéncias sdo frequentemente percebidos como uma grande carga de
informacdes desconectadas do cotidiano dos estudantes.

Nesse sentido, é fundamental propor estratégias de ensino contextualizadas com o
objetivo de promover a alfabetizagdo cientifica. 1sso possibilitara a formacdo de individuos
capazes de aplicar seus conhecimentos na resolucdo de problemas e estimulados a agir de
maneira critica, desempenhando um papel ativo na sociedade. No préximo topico, discutiremos

com mais detalhes a alfabetizacédo cientifica no ensino de ciéncias.
3.2 A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS

O termo "alfabetizac¢do" geralmente esta relacionado ao dominio da lingua materna, mas
quando adicionamos o adjetivo "cientifico™ a esse substantivo (CHASSOT, 2018), estamos nos
referindo a capacidade de uma pessoa ler e compreender a natureza, 0 mundo ao seu redor e a
necessidade de transforma-lo, de preferéncia, em algo melhor (CHASSOT, 2003).

Sasseron (2008) destaca a complexidade e a diversidade semantica envolvida no termo
utilizado para descrever o ensino de ciéncias que busca a formacéao cidada dos individuos e o
uso dos conhecimentos cientificos em varias areas de suas vidas - "letramento cientifico",
"alfabetizacdo cientifica”, "enculturacdo cientifica”. Embora esses termos tenham
particularidades, muitas delas derivadas de suas traducdes do inglés, francés e espanhol, todos
convergem para a ideia de proporcionar um ensino de ciéncias que traga beneficios praticos

para a vida das pessoas.
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Neste trabalho, adotaremos o termo "Alfabetizacdo Cientifica” (AC). O ensino de
Ciéncias Naturais pode contribuir para a formacéo da cidadania, promovendo a AC, permitindo
gue os alunos vejam o mundo ao seu redor de uma maneira nova e facam escolhas e
intervencgdes informadas, baseadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum.

Chassot (2018, p. 84) define a "alfabetizagdo cientifica” como um conjunto de
conhecimentos que capacita as pessoas a interpretarem o mundo em que vivem. Ele enfatiza a
importancia de "formar cidaddos e cidadds que nao apenas saibam interpretar o mundo em que
estdo inseridos, mas também, e principalmente, sejam capazes de transformar esse mundo para
melhor" (CHASSOT, 2018, p. 123). O autor argumenta que, uma vez que a ciéncia ndo é algo
fixo, acabado, imutavel e ndo possui uma verdade definitiva, o ensino de ciéncias precisa ser
repensado. Portanto, ndo deve se limitar a simples memorizacdo de conceitos e classificaces
que serdo esquecidos ao longo do tempo (CHASSOT, 2003).

Para Chassot (2018), o ensino de ciéncias tem a grande responsabilidade de capacitar
os alunos a se tornarem individuos mais criticos.

Em consonancia com Sasseron (2008):

O termo alfabetizacdo cientifica é utilizado para designar as ideias que temos em
mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com
uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modifica-lo e a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua

interacdo cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das
habilidades associadas ao fazer cientifico (SASSERON, 2008, p. 12).

E fundamental que os estudantes percebam, ao longo das aulas de ciéncias, o quanto
esses conhecimentos tém mudado, estdo mudando e ainda mudardo suas vidas (CHASSOT,
2018). Isso ndo implica adotar uma visdo utilitarista das ciéncias, mas sim refletir sobre as
transformacfes que o conhecimento cientifico pode trazer para a vida dos individuos, sua
realidade e 0 ambiente que os cerca.

E importante destacar que a Alfabetizacio Cientifica (AC) ndo é um conte(ido ou um
conceito a ser alcangado em um determinado momento da vida escolar. E um exercicio continuo
ao qual os alunos devem ser apresentados, e seus curriculos devem estar alinhados com ele.
Isso é essencial para que, ao concluirem a etapa de escolarizacdo - e idealmente, ao longo de
toda a vida -, os individuos possam avancar em seu processo de se tornar alfabetizados
cientificamente.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), é crucial iniciar esse processo desde as
primeiras séries do Ensino Fundamental, permitindo que os alunos participem ativamente da

construcdo de seu proprio conhecimento. Esse conhecimento lhes dara as ferramentas
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necessarias para discutir temas controversos na sociedade e tomar medidas em relacdo a sua
realidade.

A Alfabetizacao Cientifica no ensino de ciéncias é uma abordagem pedagdgica que visa
desenvolver nos alunos as habilidades necessarias para entender e aplicar conceitos cientificos.
Essa abordagem tem como objetivo fornecer aos alunos o conhecimento e as ferramentas
necessarias para compreender e interpretar informacdes cientificas, bem como para elaborar e
apresentar argumentos cientificos (PINTO, 2016). Além disso, a AC no ensino de ciéncias
propicia o desenvolvimento das habilidades para realizar pesquisas, identificar problemas
cientificos, conduzir experimentos, analisar dados, formular hip6teses e interpretar resultados
(DANTAS, 2017).

Portanto, para que a AC ocorra, € necessario um ensino de ciéncias que permita aos
alunos discutirem e propor solugdes para problemas relacionados aos fenémenos naturais, a
forma como o conhecimento cientifico impulsionou avancos tecnoldgicos que afetaram a
sociedade - para o bem ou para 0 mal - e as consequéncias dessas mudancas na natureza
(SASSERON; CARVALHO, 2017). Nesse sentido, ndo é mais viavel pensar em um ensino de
ciéncias puramente propedéutico, enciclopédico e dogmatico (FERST, 2013). E preciso ir além
do curriculo para aproximar os conhecimentos cientificos da realidade dos estudantes,
potencializando assim o processo de ensino e aprendizagem e ajudando os alunos a

desenvolverem o pensamento critico e o raciocinio ldgico.

3.2.1 Eixos e Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Os Eixos e Indicadores da Alfabetizagdo Cientifica desempenham um papel
fundamental no auxilio dos alunos na compreensao dos contetdos cientificos de forma mais
abrangente. Através desses eixos, 0s estudantes podem desenvolver habilidades para a
resolucdo de problemas cientificos, aprimorar sua capacidade de interpretar dados e também
compreender e discutir as questdes cientificas contemporaneas que enfrentamos atualmente
(ANDRADE; AMORIM, 2016).

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), trés pontos essenciais devem ser
considerados como pilares no planejamento e analise de propostas de ensino voltadas para a
Alfabetizacdo Cientifica, e eles sdo definidos como os eixos estruturantes dessa abordagem.
Destacam-se:
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O primeiro dos eixos estruturantes refere-se & compreensdo bdsica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e a importancia deles reside na
necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como
forma de poder entender até mesmo pequenas informacdes e situacdes do dia a-dia. O
segundo eixo preocupase com a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano, sempre nos
defrontamos com informagdes e conjunto de novas circunstancias que nos exigem
reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de proceder. Deste modo, tendo
em mente a forma como as investigacBes cientificas sdo realizadas, podemos
encontrar subsidios para o exame de problemas do dia-a-dia que envolvam conceitos
cientificos ou conhecimentos advindos deles. O terceiro eixo estruturante da AC
compreende o entendimento das relagBes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente e perpassa pelo reconhecimento de que quase todo fato
da vida de alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e
tecnologias. Neste sentido, mostra-se fundamental de ser trabalhado quando temos em
mente o desejo de um futuro saudavel e sustentavel para a sociedade e o planeta
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335. - Grifo dos autores).

Os autores também prop6em em seu estudo os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica,
cuja funcdo é destacar algumas habilidades a serem trabalhadas nas aulas de Ciéncias para o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica entre os alunos.

Nesse contexto, o planejamento das aulas de Ciéncias pode proporcionar atividades
investigativas que promovam a resolucdo de problemas, a discusséo de ideias e a divulgacéo da
solugdo encontrada para que os alunos possam utilizar habilidades semelhantes as dos
pesquisadores. E nesse cenario motivador que os alunos do ensino fundamental devem fazer
uso dos diferentes indicadores de Alfabetizacdo Cientifica nas atividades propostas, e um dos
objetivos deste trabalho é identificar a presenca desses indicadores nas producdes dos alunos.

Quanto aos indicadores de alfabetizacdo cientifica (p. 338-339), as autoras destacam
que eles servem para mostrar quais competéncias devem ser trabalhadas quando se almeja a
Alfabetizacdo Cientifica e que esses indicadores evidenciam as habilidades e estratégias
utilizadas pelos alunos na resolucao de problemas apresentados a eles. Elas também salientam
que “a presen¢a de um indicador nao exclui a manifestacao de outro” (p. 339) e enfatizam que,
durante as argumentacGes, quando os alunos tentam explicar ou justificar uma ideia, 0s
indicadores possivelmente dardo suporte a explanacéo.

Os primeiros indicadores estdo relacionados as bases que permitem a compreensdo de
um determinado assunto ou situacdo: seriacdo de informacdes, organizacdo de informacdes e
classificacdo de informacdes. A seriacdo de informacdes estabelece as bases para a
investigacdo, ndo exigindo uma ordem especifica para as informacdes, que podem ser
apresentadas em forma de lista ou relagdo dos dados que seréo abordados.

Quanto a organizacdo de informacdes, ocorre quando se procura estruturar os dados

disponiveis sobre o problema investigado. Pode ser encontrada ao organizar informacdes novas
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ou previamente listadas e pode ocorrer tanto no inicio quanto na retomada do estudo de uma
questdo. No que diz respeito a classificagao de informagdes, as autoras destacam que “ocorre
guando se procura estabelecer uma hierarquia nas informagoes obtidas. Constitui-se em uma
ordenacéo dos elementos trabalhados na busca de uma relagdo entre eles” (p. 338).

Outro grupo de indicadores apontado por Sasseron e Carvalho (2008) refere-se ao
raciocinio l6gico e ao raciocinio proporcional. Esses indicadores estdo relacionados a estrutura
do pensamento que orienta as afirmacdes feitas durante as aulas, demonstrando as formas de
organizar o pensamento necessarias para construir uma ideia logica e objetiva sobre as relacées
que regulam o comportamento dos fenémenos naturais. O raciocinio légico envolve a maneira
como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas, enquanto o raciocinio proporcional diz
respeito a forma como variaveis se relacionam entre si, ilustrando a interdependéncia entre elas.

Por ultimo, existem os indicadores relacionados ao entendimento da situacdo analisada.
Eles devem surgir em etapas finais das discussdes e se caracterizam pelo trabalho com as
variaveis envolvidas no fendmeno e pela busca de relagcdes que possam descrever o contexto.
Isso inclui o levantamento de hipdteses, o teste de hipoteses, a justificativa, a previsdo e a
explicacéo.

O levantamento de hipdteses ocorre quando suposicdes sdo feitas sobre um determinado
tema e pode surgir tanto como uma afirmacdo quanto sob a forma de uma pergunta. O teste de
hipoteses envolve a verificagdo das suposigdes anteriormente feitas. “Isso pode ocorrer tanto
na manipulacdo direta de objetos quanto no &mbito das ideias, quando o teste é realizado por
meio de atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores” (p. 339). No que diz
respeito a justificativa, esta surge quando se utiliza uma garantia para o0 que é proposto em uma
afirmacéo, tornando-a mais segura. O indicador da previsdo ocorre quando uma acdo e/ou
fendmeno que sucedem s&o associados a certos acontecimentos. No contexto da explicagéo, ela
surge ao relacionar as informacdes e hipoteses que foram levantadas e geralmente inclui uma
justificativa para o problema.

Dessa discussdo, conclui-se que a Alfabetizacdo Cientifica no ensino de ciéncias ndo
deve se limitar & compreensdo de como a natureza e as coisas funcionam; é necessario também
conferir significado e relevancia aos conceitos cientificos abordados na escola.

Portanto, quando o ensino de ciéncias contribui para a compreensdo de conhecimentos
e valores que permitem aos estudantes tomarem decisdes e compreender tanto as utilidades da
ciéncia e suas implicacdes na melhoria da qualidade de vida quanto as limitacbes e

consequéncias negativas do seu desenvolvimento, ocorre a Alfabetizacdo Cientifica
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(CHASSOT, 2003). A metodologia da ABRP (que serd abordada no préximo topico) pode ser
uma forte aliada na promoc¢édo da Alfabetizacdo Cientifica, uma vez que, ao buscar solugdes
para problemas reais, ela permite uma interagdo critica e reflexiva com o mundo. Sasseron e
Carvalho (2008) propdem que a resolucdo de problemas por meio da investigacdo cientifica
pode proporcionar a aprendizagem de conceitos cientificos, bem como o desenvolvimento de

habilidades cientificas.

3.3 APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
(ABRP) NO ENSINO DE CIENCIAS

Os modelos de ensino tradicionais ja ndo atendem mais as necessidades dos nossos
alunos, que buscam novos desafios para aplicar seus conhecimentos tedricos. A metodologia
ativa tem como principio conectar teoria a préatica, realidade e contexto, com o objetivo de
tornar o aluno o protagonista no desenvolvimento e construcdo de seu proprio conhecimento
(BERBEL, 2011).

A metodologia ativa vai contra a abordagem tradicional de ensino, na qual a transmissao
de informacdes aos alunos € centralizada no professor. Na metodologia ativa, o aluno assume
uma postura mais participativa, tendo a oportunidade de construir seu conhecimento por meio
de uma variedade de técnicas, processos e procedimentos que auxiliam os professores a

potencializarem a aprendizagem dos alunos. Bacich e Moran (2018) enfatizam:

O fato de elas serem ativas esta relacionado com a realizacéo de praticas pedagdgicas
para envolver os alunos, engaja-los em atividades praticas nas quais eles sejam
protagonistas da sua aprendizagem. Assim, as metodologias ativas procuram criar
situacBes de aprendizagem nas quais os aprendizes possam fazer coisas, pensar e
conceituar o que fazem e construir conhecimentos sobre 0s contetdos envolvidos nas
atividades que realizam, bem como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as
praticas realizadas, fornecer e receber feedback, aprender a interagir com colegas e
professor, além de explorar atitudes e valores pessoais (BACICH; MORAN, 2018, p.
28).

As metodologias ativas sdo abordagens pedagogicas que centralizam o processo de
ensino e aprendizagem no aluno. Sondermann et al. (2017, p. 213) enfatizam que, "por meio
das metodologias ativas, o0 aluno é incentivado a assumir um papel cada vez mais participativo,
a tomar a iniciativa, a cultivar a curiosidade cientifica, a ser critico, a trabalhar de forma

colaborativa e a fazer autoavaliacdo, entre outras caracteristicas".
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"Metodologias ativas sdo conjuntos de praticas e acdes nas quais o aluno é colocado
como o agente principal na construcao de seu proprio conhecimento, sendo convidado a criar,
colaborar e expressar suas ideias" (OLIVEIRA, 2020, p. 22).

As autoras Nascimento e Coutinho (2016) definem metodologias ativas e as relacionam

com o ensino de Ciéncias:

[...] sdo formas inovadoras de educar, que estimulam a aprendizagem e a participacdo
do aluno em sala de aula, fazendo com que ele utilize todas as suas dimensGes
sensorio/motor, afetivo/emocional e mental/cognitiva. Além disso, o aluno tem a
liberdade de escolha nas atividades propostas, mantendo postura ativa diante do seu
aprendizado, sendo desafiado através de problemas que o permitem pesquisar para
descobrir solugBes, de uma forma que esteja de acordo com a realidade. Baseando-se
nessas inovacdes no ensino, a aplicacdo de metodologias ativas no ensino de ciéncias
¢ de suma importancia, pois o professor podera inserir o aluno no contexto
apresentado em aula, fazendo-o explorar sua criatividade, a sua capacidade de formar
opinides e de esclarecer suas dlvidas. Além disso, permite buscar novos
conhecimentos e aprender a trabalhar em grupo (NASCIMENTO; COUTINHO,
2016, p. 136).

Gama (2015) argumenta que os alunos, ao ingressarem na escola, estdo habituados a
mesma rotina: ouvir o professor, estudar para as provas, obter boas notas e, muitas vezes,
esquecer o que foi ensinado pelo docente. No entanto, com a implementacdo das metodologias

ativas, esse cenario tende a se transformar.

“O engajamento do aluno em relagdo a novas aprendizagens, pela compreensdo, pela
escolha e pelo interesse, é condicdo essencial para ampliar suas possibilidades de
exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de decisdes em diferentes momentos
do processo que vivéncia, preparando-se para o exercicio profissional futuro”
(BERBEL, 2011, p. 29).

Para Oliveira et al. (2015), quando utilizamos metodologias ativas, € crucial que a teoria
esteja alinhada com a pratica e relacionada ao cotidiano do aluno. Além de englobar a dimensao
cognitiva, deve abranger as habilidades e atitudes dos alunos em relacdo aos problemas
propostos. Os autores enfatizam que ao empregar as metodologias ativas, a relagdo entre
professor(a) e aluno(a) se fortalece, o que € um estimulo para o processo de aprendizagem.

Ha varias definicbes sobre o que sdo metodologias ativas, mas todas convergem no
ponto em que elas capacitam os alunos a deixarem de ser passivos e a se tornarem ativos e
participativos na construcdo do seu conhecimento, por meio de problemas e situagdes reais que
fazem parte de seu cotidiano. Por essa razdo, optamos pela Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas - ABRP, uma metodologia ativa que inicia 0 processo com a

apresentacdo de problemas reais, promovendo o0 questionamento e a busca por solugdes de
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forma auténoma. Isso facilita a aprendizagem de novos conhecimentos e desenvolve o
pensamento critico, entre outras habilidades (VASCONCELQOS; ALMEIDA, 2012). Além
disso, nesse tipo de metodologia de ensino, o professor ndo se limita a exposi¢des orais
prolongadas e cansativas, mas cria e media um contexto problematico que desperta a
curiosidade cientifica do aluno, permitindo que este aprenda por si proprio (LEITE; COSTA,;
ESTEVES, 2008).

A Aprendizagem Baseada na Resolu¢do de Problemas (ABRP), também conhecida
como Aprendizagem Baseada em Problema (ABP) ou Problem-Based Learning (PBL), é uma
metodologia que fundamenta o processo de ensino e aprendizagem na investigacdo
(LAMBROS, 2013). Por ser uma abordagem investigativa, constitui um processo dinamico, em
qgue a aprendizagem € um processo de pensamento continuo que envolve flexibilidade e
julgamento (MOUTINHO; TORRES; VASCONCELOQOS, 2014).

Neste trabalho, optamos por adotar a nomenclatura Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas (ABRP), pois a maioria do referencial tedrico adotado é de Portugal,
um pais de destaque na pesquisa e utilizacdo dessa metodologia no Ensino Bésico.

A ABRP teve origem na educacdo médica, na Universidade de McMaster, no Canada,
no final dos anos 1960 (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; AMADO, 2014; SOUZA,
DOURADO, 2015; SILVA, 2019), quando visava transformar essa area de ensino, que era
predominantemente tedrica (SILVA, 2019). Atualmente, sua aplicacdo se estendeu para todo o
mundo e abrange vaérias disciplinas (VASCONCELOS; TORRES, 2013), mas, na educagdo em
ciéncias no nivel de educagdo basica, ainda é uma metodologia bastante restrita (NETO, 2013).

A ABRP ¢é considerada uma metodologia centrada no aluno, pois sempre parte de um
problema real do cotidiano, cuja resolucdo é relevante em termos pessoais, sociais e/ou
ambientais (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). Ela visa formar individuos ndo apenas com
uma base de conhecimento ampla e integradora, mas também desenvolve competéncias
cognitivas, afetivas e socioemocionais importantes para a vida em sociedade e 0 mercado de
trabalho (NETO, 2013).

E uma estratégia de ensino que coloca os alunos em uma situagao de aprenderem ciéncia
de forma integrada, contextualizada e cooperativa e 0s prepara para o estudo continuo
(TIBERIO; ATTA LICHTENSTEIN, 2003). Paulo Freire (2011) afirmava que o educando se
torna realmente educando quando conhece, ou vai conhecendo os conteldos e 0s objetos
cognosciveis, e nao apenas quando o educador deposita a descricdo dos objetos ou dos

conteudos nele.
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A ABRP, conforme Vasconcelos e Almeida (2012), inicia o processo com a
apresentacdo de problemas reais, promovendo o questionamento e a busca de solugdes de forma
autbnoma, o que facilita a aprendizagem de novos conhecimentos, o desenvolvimento do
pensamento critico e diversas habilidades. Lambros (2013) destaca que a ABRP € um processo
ciclico com caracteristicas que incluem a abordagem de problemas reais, o uso de problemas
abertos, grupos de estudos interdependentes com poucos alunos, aprendizado individual
direcionado e um professor atuando como orientador. Além disso, varias pesquisas tém
demonstrado que a ABRP é uma estratégia educacional altamente eficaz na construgdo do
conhecimento em comparacdo com uma abordagem tradicional centrada no professor.

Ao utilizar a ABRP, comecamos com um problema inicial, que pode ser introduzido
pelo professor ou originar-se do interesse dos alunos. A partir das conclusdes e discussdes
resultantes desse problema, os conceitos sdo construidos e a aprendizagem ocorre. Para aplicar
essa metodologia em sala de aula, seguimos as etapas do processo ciclico da ABRP, conforme

sugerido por Vasconcelos e Almeida (2012), como mostra Figura 1 abaixo:

Figura 1 — Etapas do processo ciclico da ABRP

Figura 1 — Etapas do processo ciclico da ABRP.
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Na primeira etapa, ocorre a elaboracao e a apresentacdo do cenario problematico que
constitui 0 ponto de partida da aprendizagem. Os alunos, ja divididos em grupos de 4 a 6
integrantes, devem iniciar o preenchimento da ficha de monitoramento (Apéndice A). Eles
definem os fatos fornecidos pelo cenério, listam as questdes problemas levantadas pelo grupo
e para as quais devem buscar as respostas, além de propor formas de investigar essas questdes.
Isso inclui o inicio da formulacdo de hipdteses que podem orienta-los e auxilia-los na busca.
Em seguida, os alunos realizam o trabalho de pesquisa individual e/ou coletiva, concluindo o
preenchimento da ficha de monitoramento com a listagem das possiveis solu¢des encontradas
e compartilhando-a com os demais grupos.

Além disso, a ABRP inclui o planejamento, execucdo e apresentacdo de um produto
final, que é usado tanto no processo de avaliacdo quanto como forma de compartilhar com os
demais alunos os conhecimentos adquiridos ao longo do processo. Devido a natureza inovadora
dessa proposta, torna-se necessario realizar uma avaliacdo da metodologia ABRP (Apéndice B)
para obter a opinido dos alunos sobre sua viabilidade e as facilidades/dificuldades enfrentadas
durante o desenvolvimento (VASCONCELQOS; ALMEIDA, 2012).

A ABRP é uma abordagem de ensino que incentiva os alunos a encontrar solugdes para
problemas reais, fomentando a criatividade e o pensamento critico, pois 0s alunos precisam
pensar de forma inovadora para resolver problemas. Trabalhando em grupo, eles também
desenvolvem habilidades sociais importantes, como a capacidade de ouvir os outros, colaborar
em equipe e expressar suas proprias opiniées (PACHECO, 2016).

Ao abordar problemas do mundo real, a ABRP ajuda os alunos a conectar o que
aprenderam com a vida cotidiana e a aplicar esse conhecimento a situaces concretas. Além
disso, estimula o desenvolvimento de habilidades de pensamento abstrato e I6gico, essenciais
para a solucdo de problemas. A ABRP também fomenta a auto-reflex@o e a consciéncia de si
mesmo, permitindo que os alunos identifiguem seus pontos fortes e fracos, bem como
encontrem novas maneiras de abordar desafios. O método também é motivador, pois 0s alunos
podem acompanhar seu progresso a medida que resolvem problemas. Ao incentivar a reflexdo
sobre a aprendizagem, a ABRP capacita os alunos a se tornarem ativos e responsaveis por seu
préprio processo de aprendizado (PIMENTA, 2017).

Dentro do contexto da pesquisa, optamos por abordar os impactos ambientais causados
pelos agrotoxicos, devido ao fato de Moju-Pa ser um dos maiores produtores agricolas de dendé,
0 que resultou em grandes impactos sociais e ambientais. As monoculturas de dendé, devido a

sua fixidez, exaurem os solos, modificando sensivelmente sua estrutura fisico-quimica e
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bioldgica. Isso requer 0 uso intensivo de produtos quimicos, como fertilizantes, herbicidas,
raticidas e inseticidas, para controlar as pragas que afetam os plantios especializados devido a
supressdo da biodiversidade local (NAHUM e SANTOS, 2013). No proximo topico,

abordaremos com mais detalhes 0s agrotoxicos e seus impactos ambientais e na saide humana.
3.4 AGROTOXICOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Os agrotoxicos sdo produtos quimicos utilizados na agricultura com o propdsito de
prevenir, controlar ou eliminar pragas que afetam as plantas. Quando empregados de maneira
inadequada, esses produtos quimicos podem causar sérios danos a saude humana, animal e ao
meio ambiente. Os impactos negativos do uso inadequado de agrotdxicos abrangem a poluicdo
de 4gua, solo e ar, além de provocar desequilibrios ecoldgicos, como a morte de animais
selvagens, a reducdo da diversidade de espécies e a contaminacdo de alimentos destinados ao
consumo humano (RODRIGUES, et al., 2020).

Adicionalmente, a utilizagdo indiscriminada desses produtos quimicos pode ocasionar
problemas de saude a curto e longo prazo. Estudos tém demonstrado que a exposicao a
agrotoxicos esta associada a problemas respiratorios, alergias, doengas cronicas e até mesmo
cancer. Portanto, é fundamental que o uso de agrotoxicos seja conduzido com responsabilidade
e cautela, seguindo estritamente as medidas de seguranca e as recomendagdes dos fabricantes.
Equipamentos de prote¢do, como mascaras, luvas e éculos, devem ser usados, e deve-se evitar
0 contato direto com os agrotdxicos (SANTOS, et al., 2019).

De acordo com especialistas, 0s agrotoxicos podem agravar a contaminacao dos solos,
aquiferos e corpos de agua, tanto por meio da agdo direta dessas substancias quanto pela
presenca de residuos em aguas residuais. Essa contaminacdo pode resultar em solos
empobrecidos em nutrientes e na deterioracdo das dguas subterraneas.

Outro impacto ambiental preocupante resultante da aplicacdo de agrotoxicos € a possivel
contaminag&o das &guas superficiais. Os agrotoxicos podem ser arrastados pela chuva para rios,
lagos e mares, onde se acumulam e causam danos aos ecossistemas aquaticos. Além disso, eles
podem se acumular em alimentos, tornando o consumo de produtos contaminados
extremamente prejudicial (GOMES, et al., 2018).

Os especialistas acreditam que medidas sdo necessarias para minimizar os impactos
ambientais do uso de agrotoxicos. Isso inclui a adogao de praticas agricolas sustentaveis, como

o0 uso de fertilizantes organicos, a gestdo adequada dos solos e a reducao do uso de agrotoxicos.
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Além disso, as leis devem ser rigorosamente aplicadas para garantir que os agricultores ndo
ultrapassem os limites de agrotoxicos permitidos (CARVALHO, et al., 2017).

E crucial que os agricultores estejam cientes das leis e normas da legislacio ambiental
e trabalhista, bem como dos riscos associados ao uso de agrotoxicos e dos procedimentos
adequados para sua aplicacdo e armazenamento. No Brasil, 0 uso excessivo de pesticidas pode
contaminar os lencois freaticos, resultando na polui¢do das fontes de agua potavel. O uso de
pesticidas também pode aumentar a toxicidade dos sedimentos nos corpos de agua, causando a
morte de organismos aquaticos e a reducao da biodiversidade (RODRIGUES, et al., 2020).

Outro impacto dos agrotoxicos é seu efeito sobre a vida selvagem, afetando os habitos
alimentares e o comportamento de animais e plantas. Além disso, os pesticidas podem levar a
morte de varias espécies, contribuindo para a reducdo da biodiversidade. Por fim, o uso
excessivo de agrotdxicos pode levar ao aumento de pragas resistentes, resultando na
necessidade de utilizar cada vez mais agrotéxicos em uma tentativa de controlar essas pragas
(PEREIRA, et al., 2022).

Em resumo, o uso de agrotéxicos tem um grande impacto no meio ambiente e na salde
humana. Torna-se, portanto, essencial que medidas sejam tomadas para reduzir o uso desses
pesticidas e promover praticas agricolas mais sustentaveis. Os principais impactos ambientais
associados ao uso de agrotdxicos incluem:

e Contaminacao dos solos: O uso de agrotoxicos pode levar a contaminacgédo dos solos
por pesticidas, o que pode afetar negativamente a satde das plantas, dos animais e dos
seres humanos.

e Contaminacdo das aguas: Os agrotoxicos podem ser transportados para rios, lagos e
aquiferos através da drenagem de dguas contaminadas com residuos de pesticidas. Essa
agua contaminada pode ser utilizada para irrigacdo e consumo humano, o que pode
acarretar problemas de salde.

e Reducdo da biodiversidade: O uso excessivo de agrotoxicos pode prejudicar a
diversidade bioldgica, uma vez que pode destruir habitats e espécies nativas.

o Efeitos na satde humana: Os pesticidas podem ser absorvidos pela pele, inalados ou
ingeridos, 0 que pode resultar em doencas graves, como cancer, danos ao sistema
nervoso e problemas respiratorios.

o Efeitos ecoldgicos: O uso de agrotdxicos pode causar um impacto significativo na satde
dos ecossistemas, jA que pode afetar diretamente os organismos, reduzindo a
disponibilidade de recursos e destruindo habitats.
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Esses impactos destacam a importancia de adotar praticas agricolas mais sustentaveis e
reduzir o uso de agrotoxicos, visando a preservacdo do meio ambiente e a protecdo da saude
humana (CARVALHO, et al., 2017; PEREIRA, et al., 2022; RODRIGUES, et al., 2020;
SANTOS, et al., 2019; GOMES, et al., 2018).

3.4.1 Breve Historico do Surgimento dos Agrotéxicos

Os agrotdxicos surgiram como consequéncia do progresso da quimica durante a segunda
metade do seculo XX. Inicialmente, foram empregados para impulsionar a produtividade na
agricultura e atender a crescente demanda por alimentos. O primeiro agrotéxico, conhecido
como DDT, um pesticida sintético destinado ao combate de insetos nocivos, foi desenvolvido
na década de 1940. Por volta de 1950, mais de 200 pesticidas sintéticos ja& haviam sido
introduzidos no mercado. Esses pesticidas revelaram-se mais acessiveis, eficazes e simples de
aplicar do que os pesticidas tradicionais, embora altamente toxicos (COSTA; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2016).

A partir da metade dos anos 1950, os agrotoxicos tornaram-se cada vez mais populares
entre os agricultores, tornando-se parte essencial da agricultura moderna. Muitos produtos
agricolas dependem do uso dessas substancias para serem produzidos de forma viavel
(CARVALHO, 2017).

A origem dos agrotdxicos remonta a Segunda Guerra Mundial, quando os paises
beligerantes comecaram a explorar novos métodos para impulsionar a producao de alimentos,
visando a assegurar o suprimento para seus soldados. Nesse contexto, 0s quimicos se langcaram
no desenvolvimento de pesticidas e fertilizantes com o potencial de aumentar a produtividade
agricola.

Nos anos 1940, os Estados Unidos pioneirizaram o uso de pesticidas sintéticos, como o
DDT, no controle de pragas agricolas. A medida que a década de 1950 avangava, 0s agrotoxicos
ganharam crescente aceitagdo devido a sua maior eficiéncia e economia em comparagdo com
0s métodos tradicionais de controle de pragas. Na década de 1960, o uso de agrotdxicos
intensificou-se, com melhorias na tecnologia e produtos quimicos aprimorados, resultando em
uma aplicacdo em larga escala. Entretanto, a partir dos anos 1970, comecaram a emergir
preocupacdes em relacdo aos riscos para a salde humana e o meio ambiente associados ao uso
de agrotoxicos (ARAUJO, 2018).

Nesse contexto, preocupacfes sobre a seguranca dos agrotoxicos e seus impactos

ambientais surgiram nos anos 70. Estudos revelaram a toxicidade dessas substancias para a vida
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selvagem e a ameaca que representavam a satde humana. Isso desencadeou uma revisdo nas
regulamentagfes governamentais relativas ao uso de agrotoxicos. Atualmente, essas
substancias permanecem como uma parte vital da agricultura moderna, contribuindo para o
aumento da produtividade dos agricultores.

A histdria dos agrotdxicos no Brasil remonta ao periodo da Segunda Guerra Mundial,
qguando o pais passou a importar pesticidas quimicos de nacbes europeias envolvidas no
conflito. O uso de agrotoxicos ganhou impulso significativo na década de 1950, com o
lancamento de produtos como o DDT, o paration e a rotenona.

Na década de 1960, o governo brasileiro investiu em pesquisas para desenvolver
agrotoxicos nacionais, reduzindo a dependéncia de importacGes. Esses esfor¢os resultaram em
agrotoxicos sintéticos, como o endosulfan, heptacloro e DDT, entre outros. No inicio da década
de 1970, o uso de agrotdxicos no Brasil aumentou exponencialmente, especialmente devido a
intensificacdo da agricultura voltada para exportacdo. Esse crescimento coincidiu com o
surgimento de novos produtos quimicos sintéticos, como glifosato, imidaclopride, metamidofds
e terbufos (OLIVEIRA; SILVA, 2020).

A partir dos anos 1990, o uso de agrotéxicos no Brasil ganhou uma nova dimensdo com
o surgimento de formulagGes que combinam varios agrotoxicos. Essas misturas visam aumentar
a eficacia dos pesticidas, mas também acarretam maior risco para a saide humana e o meio
ambiente. Atualmente, o Brasil € o maior consumidor global de agrotéxicos, com cerca de 2
bilhGes de litros de pesticidas aplicados anualmente. Apesar dos esfor¢os para desenvolver
agrotoxicos menos toéxicos, persistem elevados niveis de contaminagdo dos solos, recursos
hidricos e ar, decorrentes do uso excessivo de agrotoxicos (SILVA; DIAS; VIEIRA, 2021).

3.4.2 Definicao e Classificacido dos Agrotoxicos

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define pesticidas, também conhecidos como
praguicidas, como substancias capazes de controlar pragas que possam representar riscos ou
causar incomodos para populagdes e 0 meio ambiente. Esses compostos podem ser classificados
como substancias ou misturas destinadas a prevenir ou eliminar diretamente uma variedade de
organismos indesejados, tais como insetos (inseticidas), acaros (acaricidas), moluscos
(moluscicidas), roedores (rodenticidas), fungos (fungicidas), plantas daninhas (herbicidas),
bactérias (antibidticos e bactericidas) e outras formas de vida vegetal ou animal prejudiciais a

salde publica e a agricultura.
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No Brasil, a terminologia ‘agrotoxico' passou a ser adotada para se referir aos produtos
fitossanitarios, enfatizando a toxicidade desses agentes tanto para 0 meio ambiente quanto para
a saude humana. Essa definicdo encontra-se estabelecida na Lei Federal n°® 7.802 de 11 de julho
de 1989, regulamentada pelos Decretos n® 98.816 e n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, conforme
estabelecido em seu artigo 1°, inciso IV.

IV - agrotdxicos e afins - produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou
biologicos, destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de florestas, nativas
ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e industriais,
cuja finalidade seja alterar a composicéo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las
da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como as substancias e
produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento (BRASIL, 2002).

O emprego de substancias agrotoxicas teve seu inicio na década de 20 e, chocantemente,
durante a Segunda Guerra Mundial, essas substancias foram utilizadas até como armas quimicas
em conflitos como as guerras da Coréia e do Vietnd, notoriamente através do uso do temivel
"Agente Laranja", um desfolhante que ceifou a vida de milhares de soldados e civis
(LUCCHESI, 2005, p.12).

Apdbs a Segunda Guerra Mundial, surgiu uma necessidade premente de aumentar a
producdo de alimentos para atender a crescente explosdo demogréfica global (VEIGA, et al.,
2006). Foi nesse contexto que nas décadas de 1950 e 1960 os paises que dependiam fortemente
da agricultura como base econdémica foram fortemente instados por organizagdes internacionais
de financiamento a adquirir essas substancias, agora rotuladas como "defensivos agricolas" e
tidas como ferramentas cruciais no combate a fome (LUCCHESI, 2005).

No Brasil, 0 uso de agrotéxicos comecou a se tornar evidente na década de 1960,
inicialmente como parte das acdes de controle de vetores agricolas. Rachel Carson, em sua obra
"Primavera Silenciosa," denunciou ndo apenas o uso indiscriminado do DDT, mas também a
linguagem mais acessivel usada para que leigos pudessem entender as preocupacdes cientificas.
Carson argumentou que essas substancias ndo deveriam ser chamadas de pesticidas, mas sim
de biocidas, devido ao seu impacto prejudicial ndo apenas nos organismos-alvo, mas também
potencialmente nos ndo-alvo.

O Brasil vivenciou um evento tragico na década de 1960 que chamou a aten¢do para 0s
perigos do uso indiscriminado de agrotoxicos. Os agricultores haviam sido ensinados a misturar
o DDT, originalmente formulado como um po6 solivel em &gua, usando o proprio braco,

girando-o em varias direcdes para facilitar a mistura. Como o DDT possui uma alta dose letal,
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exigindo uma absorcao significativa para causar danos, os problemas de satde s6 comegaram
a surgir cerca de 15 anos depois. No entanto, quando os agricultores tentaram aplicar a mesma
técnica ao Parathion, o primeiro organofosforado introduzido no Brasil, muitos deles cairam
mortos, vitimados instantaneamente. Esse tragico cenario se repetiu em diversas regides do pais
(LUCCHESI, 2005).

A toxicidade, como propriedade intrinseca de uma substancia, pode causar efeitos
adversos a saude humana e a outros seres vivos. A toxicidade em seres humanos € avaliada
através da relacéo entre a classificacéo toxicoldgica do produto e a exposicao.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), um érgdo regulador ligado ao
Ministério da Salde, classifica os agrotoxicos de acordo com o risco que representam para a
salde. Existem quatro categorias de riscos, cada uma identificada por uma cor especifica, que

determina a classificacéo toxicoldgica do produto. Vamos conhecer essas categorias:

Figura 2 - Classificagdo Toxicologica.
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Fonte: ANVISA, 2019.

3.4.3 Toxicidade e Consequéncias ao Meio Ambiente e 2 Saide Humana

A questdo da toxicidade tem se tornado um tema de grande preocupacédo tanto para o
meio ambiente quanto para a satde humana. Ela é definida como a capacidade de um material
ou substancia de causar danos a saide humana ou ao meio ambiente, sendo que diversas
substancias quimicas presentes em produtos quimicos, pesticidas, combustiveis e outros, sao
classificadas como toxicas (CUNHA, 2016).
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Essas substancias toxicas podem ser encontradas em nosso dia a dia, presentes em
alimentos, agua, ar, solo e até mesmo nas roupas que usamos. Quando ndo sdo devidamente
controladas, podem desencadear uma série de problemas, desde simples distarbios respiratorios
até questdes mais graves, como o cancer (THAVARA e CHINDAPRASIRT, 2017).

A toxicidade ndo prejudica apenas os seres humanos, mas também afeta 0 meio
ambiente de diversas maneiras. 1sso inclui a poluicdo de solos e rios, comprometendo a
qualidade da agua e a salde dos organismos aquaticos, além de resultar em desequilibrios
ecoldgicos, destruicdo de habitats e extin¢do de espécies. Portanto, é crucial que tomemos
medidas para controlar e limitar o uso dessas substancias toxicas, incluindo a implementacédo
de regulamentos rigorosos para sua liberacdo, a educacdo da populacdo sobre os perigos da
exposicdo a toxinas e a adocdo de praticas de producdo mais sustentaveis (COSTA e
RESENDE, 2018).

A toxicidade ndo é apenas um problema para a sallde humana, mas também para o0 meio
ambiente. O Dr. David Suzuki alerta que "a exposicao a toxinas pode causar danos de longo
prazo, desregulando o sistema imunoldgico e aumentando o risco de doencas cronicas." A
medida que a exposicdo a toxinas aumenta, o risco de doencas cronicas também aumenta
(PEREIRA e CARVALHO, 2019).

Rachel Carson, autora de "Primavera Silenciosa," ressalta que "a toxicidade ndo ameaca
apenas nossa salde, mas também o meio ambiente. Ao liberar toxinas no ar, agua e solo, elas
contaminam o0 ar que respiramos, a agua que bebemos e a terra onde vivemos. Essa
contaminacgdo pode levar a morte de plantas e animais, bem como a reducdo da qualidade de
vida humana" (OLIVEIRA e MONTEIRO, 2020).

O Dr. Richard Fuller, do Conselho de Conservacdo dos Recursos Naturais, afirma que
"as consequéncias da toxicidade para 0 meio ambiente sdo vastas”. Além de causar a morte de
animais e a degradacdo de recursos naturais, também podem resultar na perda da
biodiversidade, na poluicdo da agua e do ar, e na destruicdo de habitats naturais." Portanto, a
toxicidade tem sérias implicacGes tanto para o meio ambiente quanto para a saide humana. E
essencial que adotemos medidas para reduzir a exposicdo a toxinas e restaurar os danos
causados ao nosso meio ambiente (ROCHA e TAVARES, 2021).

Apesar das extensas pesquisas que comprovam os efeitos nocivos dos agrotoxicos, ainda
h& um conhecimento limitado sobre o assunto nas escolas, universidades e até mesmo nas zonas
rurais, onde os agricultores estdo diretamente expostos a esses produtos em suas plantagdes
(FERNANDES e STUANI, 2015). No Brasil, muitos produtores utilizam agrotoxicos sem
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compreender completamente como usa-1os, seus riscos e procedimentos de descarte adequados.
Infelizmente, essa falta de informacdo comeca nas escolas e persiste até o ensino superior
(NASCIMENTO, 2018).

Para minimizar esses riscos e a falta de informacdo, é essencial implementar rigorosa
vigilancia e ampliar a divulgacdo das informagOes sobre os potenciais perigos do uso de
agrotoxicos, abordando tanto seus beneficios quanto suas desvantagens (SOUZA; LOPES;
SARCINELLLI, 2015). As industrias que produzem agrotdxicos tém conhecimento dos danos a
salide humana e ao meio ambiente, bem como dos cuidados necessarios a0 manusear esses
produtos, mas essas informacdes ndo sdo devidamente transmitidas aos trabalhadores que lidam
com eles (PERES; ROZEMBERG, 2003). Além disso, nas areas rurais, a maioria dos
trabalhadores é analfabeta ou tem baixo nivel de alfabetizacdo, o que torna dificil a
compreensdo dos rétulos dos produtos (ALVES; GUIMARAES, 2012). Como resultado, eles
frequentemente usam agrotoxicos sem os cuidados necessarios e sem o uso de equipamentos
de protecéo individual, colocando em risco sua prépria saide e 0 meio ambiente. Portanto, este
trabalho busca conscientizar os alunos e participantes desta pesquisa, capacitando-os a

disseminar informacdes sobre agrotdxicos e a debater criticamente seus prés e contras.

3.4.5 Os Agrotoxicos como Tematica Socioambiental no Ensino de Ciéncias

Pensar no ensino de Ciéncias a partir de uma abordagem educativa ambiental nos leva
a refletir sobre 0 "como ensinar" e considerar como esse ensino pode capacitar cidaddos
conscientes, prontos para tomar decisdes e atuar de maneira comprometida com a realidade
socioambiental (BRASIL, 1998).

Os temas socioambientais tém ganhado destaque crescente no ensino de Ciéncias como
estratégia para formar individuos criticos e reflexivos, promovendo uma melhor compreenséao
da realidade e incentivando a participacéo social. Pesquisadores em didatica das ciéncias tém
reconhecido a importancia de abordar a questdo dos agrotoxicos na Educacgdo Basica, dado o
significativo impacto dessa tematica nos dias de hoje. (MISTURINI e FERNANDES, 2018). O
Brasil € um dos maiores consumidores de agrotoxicos do mundo, gerando debates em relacédo
ao uso indiscriminado desses produtos quimicos (LOPES e ALBUQUERQUE, 2018).

Os agrotoxicos sdo identificados como uma das principais causas da degradacao
ambiental, contaminando o solo e, consequentemente, lencdis freaticos, rios e lagos (ZOWADA

et al., 2020). Muitas dessas substancias, como o DDT (dicloro-difeniltricloroetano), o DDD
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(diclorodifenilcloroetano) e o HCH (hexaclorociclohexano), permanecem nos corpos de peixes
apos sua morte (RIBEIRO, 2018). Isso significa que, ao consumir um ser contaminado pelos
agrotoxicos, seja humano ou animal, pode ocorrer a intoxicacdo (BELCHIOR et al., 2014).
Além disso, estudos indicam que 0 uso excessivo de agrotdxicos empobrece o solo, reduzindo
a fixagdo de nitrogénio realizada por microorganismos e aumentando a necessidade de
fertilizantes. Além disso, a utilizacdo desmedida de agrotoxicos pode levar ao surgimento de
pragas mais resistentes por meio da "selecdo natural," onde 0s organismos mais resistentes aos
produtos quimicos sobrevivem e se reproduzem (BELCHIOR et al., 2014; RIBEIRO, 2018;
ZOWADA et al., 2020).

Além dos problemas mencionados, existem diversas propostas de projetos de lei (PL)
no Congresso Nacional que buscam flexibilizar o uso de agrotoxicos (BELTRAN e
KLAUTAU, 2020). O PL 3.200/2015, por exemplo, visa substituir a atual Lei de Agrotoxicos
(7.802/1989), reformulando o sistema regulatério de agrotéxicos no pais (ALMEIDA et al.,
2017). Esse projeto suscita preocupacOes sobre a possivel desregulamentacdo da Lei de
Agrotdxicos, pois apresenta propostas que representam um retrocesso nas conquistas ja
alcancadas na regulamentacdo do uso desses produtos. Algumas dessas propostas incluem a
substituicdo do termo "agrotoxico" por "produto defensivo fitossanitario," a perda do poder
decisorio dos Ministérios da Saude e do Meio Ambiente, a reducédo da autonomia dos estados
e a flexibilizacdo das restri¢bes ao registro de agrotoxicos (ALMEIDA et al., 2017).

Diante desses e outros problemas ambientais que afetam nosso planeta, o ensino de
Ciéncias na Educacdo Basica deve permitir que os alunos ampliem sua compreensdo dos
desafios que enfrentam e se tornem conscientes de como agir positivamente em seu ambiente
(FREITAS e MARQUES, 2017). Nesse contexto, os professores desempenham um papel
fundamental ao desenvolver a conscientizagao sobre o conceito de sustentabilidade, integrando-
0 ao curriculo escolar.

Boff (2012, p. 107) define a sustentabilidade como "acBes destinadas a manter as
condicBes energéticas e fisico-quimicas que sustentam todos os seres, especialmente a Terra
viva, a comunidade de vida e a vida humana." Essas a¢fes visam garantir a continuidade da
vida e atender as necessidades das geracOes presentes e futuras, preservando o capital natural e
promovendo sua capacidade de regeneracdo, reproducdo e coevolucdo. Além disso, Boff
destaca que o0 conceito de sustentabilidade engloba diversas dimensdes, como a ambiental,

social, econémica e cultural, que estéo interconectadas.
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Nesse contexto, Ghini e Bettiol (2000) ressaltam que a agricultura sustentavel envolve
0 manejo adequado dos recursos naturais para evitar a degradacdo do ambiente, garantindo a
satisfacdo das necessidades humanas atuais e futuras. Diversas alternativas a utilizacdo de
agrotoxicos sdo propostas, como o controle bioldgico por meio de predadores naturais, a
esterilizacdo por radiacdo nuclear, o rodizio de culturas, o desenvolvimento de novas espécies
por engenharia genética e o controle quimico com o uso de feroménios (RIBEIRO, 2018;
SANTOS; MOL, 2013).

Essa relacdo estreita entre a temética dos agrotoxicos como questdo social e ambiental
e o0 ensino de Ciéncias possibilita a conexdo entre os contetdos escolares e a realidade dos
estudantes (BELTRAN e KLAUTAU, 2020). Portanto, enfatizamos a importancia de abordar
temas relevantes do ponto de vista social e ambiental na sala de aula. O ser humano, como parte
integrante do meio ambiente, deve refletir sobre as relagdes socioambientais para tomar
decisbes que beneficiem o seu cotidiano e o ambiente em que vive. Para tanto, Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2009, p. 122) argumentam que a aprendizagem se constrdi por meio da
interacdo entre o sujeito e 0 meio circundante, que engloba aspectos naturais e sociais.

Cavalcanti et al. (2010) apontam a dificuldade de estabelecer uma ligagéo entre o
conhecimento escolar e a vida dos estudantes. Eles ressaltam que uma das maneiras de despertar
o interesse dos alunos pelos contetidos € abordar temas que tenham relevancia para eles. Nesse
sentido, a questdo dos "Agrotdxicos" como tema social e ambiental permite estabelecer essa
conexdo entre os contetdos escolares e a realidade dos estudantes (CAVALCANTI et al.,
2010). Além disso, esta pesquisa visa conscientizar as pessoas sobre os impactos negativos do
uso dessas substancias quimicas tanto para 0 meio ambiente quanto para a saude humana,
incentivando a disseminacdo dessas informagdes e tornando os individuos multiplicadores

desse conhecimento.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 UNIVERSO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Nossa Senhora da
Conceigdo — Rio Uba, localizada na zona rural do municipio de Moju-PA, na PA 150, Ramal
Bom Futuro. O municipio de Moju-Pa pertence a mesorregiao do nordeste paraense (Figura 3),
precisamente na microrregido de Tomé — Acu, na Amazonia Oriental e faz limites com o0s
municipios de Abaetetuba, Barcarena, Acard, Tailandia, Breu Branco, Baido, Mocajuba e
Igarapé-Miri (LEAL, 2013).

Figura 3 - Localizagdo do municipio de Moju.
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), o municipio de Moju
registrou, em 2022, censo populacional de 83.039 pessoas, com densidade demogréafica de 9,13
hab/km?.

A escola conta com uma estrutura em alvenaria (Figura 4), e atende alunos da Educacéo
Infantil e Ensino Fundamental anos iniciais e finais, com funcionamento nos turnos matutino e
vespertino, a escola possui um total de 148 alunos matriculados e 8 professores distribuidos em

8 turmas. A mesma possui 4 salas de aula, copa, secretaria e 2 banheiros.
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Figura 4 — Escola Municipal de Ensino Fundamental Nossa Senhora da Conceigdo — Rio Uba.
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Os participantes desta pesquisa sdo 29 alunos, com faixa etéria de 13 a 15 anos, com
predominio da idade de 13 anos, matriculados em uma turma do 7° ano do ensino fundamental
— anos finais da escola acima mencionada. Entretanto, 15 alunos participaram da intervencéo
na sua totalidade até o final, fato justificado pelas faltas que houveram em algumas etapas da
metodologia e pelo fato de algumas atividades terem culminado juntamente com o término do
primeiro semestre, e alguns alunos precisaram dedicar-se as provas de recuperacao, porém, isso
ndo interferiu na analise e discussdo dos dados, uma vez que tivemos a devolucdo da maioria
das respostas.

Para a selecdo desses participantes foi utilizada a técnica de amostragem néo
probabilistica por acessibilidade (GIL, 2019) onde o pesquisador seleciona o0s elementos a que
tem acesso para representar o universo da pesquisa. Neste caso, a escolha da turma ocorreu pela
afinidade e parceria estabelecida entre o pesquisador, o professor regente da turma que aceitou
colaborar com a pesquisa e a gestora da escola que permitiu a realizacdo desta pesquisa.

A pesquisa também contou com a participacdo de 06 professores da Educacdo Basica,
da escola l6cus de pesquisa, para validacdo do planejamento da ABRP e do cenario

problematico.

4.1.1 Aspectos Eticos da Pesquisa

Esta pesquisa encontra-se em consonancia com a Resolucdo n® 466/12 do Conselho

Nacional de Saude (CNS) que aprova as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
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envolvendo seres humanos no Brasil e garante a sua execu¢do somente mediante a aprovacao
por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) (BRASIL, 2012). Em vista disso, esta pesquisa
passou pela avaliacdo do CEP da Universidade do Estado do Para (UEPA) e teve aprovacao
concedida com Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) de ndmero
57712222.2.0000.8607, pelo parecer 5.351.069 (Anexo A).

Dessa forma, assegurou-se a integridade e o anonimato dos participantes, sendo estes
representados por numeros, para assim garantir o sigilo das informacdes. Ressalta-se que para
a coleta de dados todos os participantes menores de idade assinaram o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice C) também tendo o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice D) assinado pelos responsaveis legais dos alunos, e pelos
professores avaliadores e foi reservado aos informantes o direito de desisténcia em qualquer

momento da pesquisa.

4.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa fundamenta-se na abordagem qualitativa, configurada como um estudo
de caso. A pesquisa é qualitativa, segundo Ludke e André (2013), pois apresentam
caracteristicas basicas que a configuram assim, tais como: ter um ambiente natural como sua
fonte direta de dados; os dados coletados s&o predominantemente descritivos e a preocupagéo
com o processo é maior do que o produto.

E, se trata de um estudo de caso, pois de acordo com Gil (2008) visa proporcionar uma
visdo global do problema ou de identificar possiveis fatores que o influenciam ou séo por ele
influenciados. De acordo com Gil (2008), o estudo de caso consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento [...].

Ressalta-se que os procedimentos técnicos estdo alicercados na pesquisa-acao, pois o
percurso metodoldgico foi planejado e realizado em estreita associagdo com uma agédo
(intervencdo didatica) e com a resolugcdo de um problema coletivo e/ou local, no qual os
pesquisadores e 0s participantes estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo
(MARCONI; LAKATOS, 2004; GIL, 2008).

A pesquisa tem natureza aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para aplicacéo
pratica, dirigidos a solugdo de problemas especificos (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).
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4.3 METODOS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os dados foram coletados por meio de questionarios, estes devem conter perguntas
claras, precisas e expressas de forma acessivel, para que possam servir ao propdsito da pesquisa
(TRIVINGS, 2015). O diario de bordo foi utilizado para registrar as reflexdes acerca da
pesquisa e entender o contexto no qual a pesquisa desenvolveu-se. Para Coppete (2014) o diario
de bordo, por sua natureza pessoal, representa um registro do pesquisador, envolvendo,
inclusive, questdes pessoais como: conquistas, frustracdes, impasses, duvidas, inquietacdes e
avancos.

Utilizou-se ainda como técnica de coleta de dados a observacdo direta, essa técnica,
buscou conseguir informagdes, utilizando os sentidos no processo de alcangar certos aspectos
da realidade, a primeira vista incompreensiveis, a observacdo desempenha papel importante,
pois obriga o investigador a estabelecer um contato direto com a realidade estudada
(MARCONI; LAKATOS, 2004). E os registros das aprendizagens construidas a partir dos
debates e das respostas as fichas de monitoramento da ABRP.

De acordo com Gil (2008), o processo de coleta de dados no estudo de caso

é mais complexo que o de outras modalidades de pesquisa. Isso porque na maioria das
pesquisas utiliza-se uma técnica bésica para a obtencdo de dados, embora outras
técnicas possam ser utilizadas de forma complementar. J& no estudo de caso utiliza-
se sempre mais de uma técnica. (GIL, 2008. p. 140)

A andlise dos dados deu-se em trés contextos, sdo eles: do perfil dos alunos
participantes, do contexto da metodologia ABRP e o0 contexto da alfabetizacédo cientifica.

Para andlise do perfil dos alunos, bem como o conhecimento prévio que eles tinham do
assunto, usamos 0 questionario. Para o contexto da avaliagdo da metodologia ABRP, foi
realizada uma analise da percepcdo dos alunos, por meio de questionario, na perspectiva dos
principios basicos da ABRP, de acordo com Vasconcelos e Almeida (2012). A classificacdo
das questdes-problemas levantadas e registradas na ficha de monitoramento da ABRP pelos
alunos foi analisada usando Dalghren e Orberg (2001) como referéncia. A andlise dos dados,
no contexto da Alfabetizacdo Cientifica, foi realizada por meio dos indicadores de promocao
da alfabetizagdo cientifica de acordo com Sasseron e Carvalho (2008).

O quadro 1 organiza as etapas para 0s métodos de producdo de dados, as respectivas

referéncias e seus objetivos.
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Quadro 1 - Métodos de producgéo e anélise dos dados.

- Identificar as caracteristicas dos

Trivinds, 2015 participantes da pesquisa.
Vasconcelos e Almeida - Conhecer a opinido dos alunos
(2012) quanto & metodologia utilizada e
sua aplicagéo.
Vasconcelos e Almeida -Avaliar a proposta de
(2012) planejamento da ABRP, a priori,
Amado (2014) por professores da Educacdo Bésica

- classificar as questfes formuladas
Dalghren e Orberg (2001) pelos alunos quanto a seu nivel
cognitivo.

Sasseron e Carvalho - verificar os indicadores de AC.
(2008)

Fonte: Autor (2023).
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5 INTERVENCAO DIDATICA

5.1PLANEJAMENTO DA INTERVENCAO DIDATICA

Para construcdo desta proposta de intervengdo didatica utilizando a ABRP no contexto
da Educacdo Ambiental e com vista a promoc¢do da Alfabetizacdo Cientifica, abordamos a
tematica dos Impactos ambientais causados por agrotoxicos, por ser uma problematica que faz
parte da realidade dos alunos que participaram da intervencédo, enfatizamos aqui a importancia
de uma tematica contextualizada, pois acreditamos que tomar a realidade de vida dos alunos
como ponto de partida pode contribuir para que estes reflitam e debatam com mais propriedade
sobre as questdes socioambientais a nivel global e sobretudo local.

Visando garantir os direitos as aprendizagens essenciais do Componente Curricular:
Ciéncias da Natureza, conforme as recomendacdes da BNCC, a proposta concentra-se na
Unidade Tematica: Vida e evolucdo, com o Objeto de Conhecimento: Fendmenos naturais e
impactos ambientais, tendo como Tematica “Impactos ambientais causados por agrotoxicos”,
com foco na Habilidade: (EF07CI08) “Avaliar como os impactos provocados por catastrofes
naturais ou mudancas nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam
suas populacdes, podendo ameacar ou provocar a extingdo de espécies, alteracdo de habitos,
migracao etc.”

A proposta visa desenvolver as seguintes Competéncias Gerais, conforme a BNCC,
Competéncia 2 - Pensamento cientifico, critico e criativo: “Exercitar a curiosidade intelectual
e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a anélise
critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e inventar solu¢ées com base nos conhecimentos das diferentes
areas”. Competéncia 7 — Argumentagéo: “Argumentar com base em fatos, dados e informagdes
confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos e a consciéncia socioambiental em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta. (BRASIL, 2018).

Para a elaboragdo do planejamento da ABRP nas aulas de ciéncias utilizamos a estrutura
e 0s principios apresentados por Vasconcelos e Almeida (2012). Os autores sistematizaram as
principais caracteristicas da metodologia para uma melhor compreensédo da sua relevancia. Os

principios/etapas gerais da ABRP sdo 0s seguintes:
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a) Apresentar um problema relevante em um contexto real: a resolucéo dos problemas deve ser

relevante em termos pessoais, sociais e/ou ambientais. O grau de dificuldade dos problemas
escolhidos deve ser moderado. A novidade do problema é sempre importante e depende dos
pré-requisitos dos alunos.

b) Enquadra-lo usando um cenario real ou ficticio que possa motivar os alunos: o0s cenérios

podem ser reais ou criados pelo professor. Devem sempre ter dados cientificos corretos e ser
abertos, com varias propostas de solugdes. Os cenarios sao sempre seguidos por um conjunto
de questbes que orientam a pesquisa dos alunos e que auxiliam na solu¢do do problema
apresentado.

c¢) Fornecer fontes de dados para ajudar na sua resolucdo: ¢ importante que as fontes de dados,

assim como seu numero, sejam adequadas ao publico-alvo e que realmente ajudem a responder
ao problema proposto. Deve-se garantir a exatiddo das informacdes cientificas e a linguagem
apropriada a idade dos alunos.

d) Promover o trabalho colaborativo: os alunos trabalham em pequenos grupos (quatro a seis

alunos, preferencialmente), permitindo um melhor acompanhamento do professor da atividade
proposta e oferece aos estudantes a oportunidade de compartilhar opinides e trabalhar juntos.

e) Ajudar os alunos a lidar com as fontes de dados propostas através de um processo tutorial:

na ABRP o professor é um tutor que deve facilitar o ambiente de trabalho do grupo, intervindo
no processo para detectar as dificuldades, esclarecer eventuais duvidas e avaliar a aprendizagem
dos alunos. No processo de mediacdo, o tutor deve motivar a busca pela solucéo do problema
apresentado.

f) Solicitar um produto final no gual a resposta ao problema seja incluida: o produto final é a

forma normalmente escolhida pelo professor para expor a solugdo ao problema apresentado.
Pode ser um cartaz, uma apresentacdo, uma atividade préatica etc. A escolha do produto final
depende da disponibilidade dos recursos para os alunos.

g) Avaliar todo o0 processo de aprendizagem, apresentando novas situagdes que impliguem o

conhecimento adquirido: a avaliagéo ndo deve ser focada apenas no produto final apresentado

pelos alunos, mas em todo o processo. Recomenda-se a realizacdo da autoavaliacdo e da
heteroavaliacdo, além de uma nova situacdo-problema que requer a mobilizacdo do
conhecimento aprendido.

Durante o planejamento da ABRP, foram definidos os seguintes componentes: o titulo,
a contextualizacdo curricular, o tempo previsto, 0s pré-requisitos, os objetivos especificos, as

articulacGes disciplinares, os conceitos, as questdes-problema, o produto final, as fontes para
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pesquisa, 0s passos do ciclo tutorial, a aplicacdo dos saberes e as propostas de avaliacdo. A

tabela 1 mostra a estrutura de planejamento da ABRP.

Tabela 1 — Estrutura do planejamento da metodologia ABRP.

Estrutura do planejamento da ABRP

1. Titulo Nome dado ao cenario problematico.
2.Contextualizacdo Indicagdo do nivel de escolaridade.
Curricular

3. Tempo previsto

Tempo necessario para a realizacdo da proposta de trabalho.

4. Pré-requisitos

Correspondem aos saberes aprendidos em anos anteriores e que
auxiliardo no questionamento e no planejamento da atividade
de investigacéo a desenvolver.

5.0bjetivos especificos

Dizem respeito aos saberes e capacidade que se pretende que
os alunos atinjam com o desenvolvimento da investigacéo.

6. Conceitos a serem
trabalhados

Encontram-se disseminados pelos manuais escolares ou
ementas de disciplinas. Devem estar implicitos na temaética
selecionada e nos objetivos a atingir.

7. Cenario

Se refere a contextualizacdo probleméatica e pode ser
apresentado de vérias maneiras: textos, noticias, fotografias,
dialogos.

8.Questdes-problema

Questdes levantadas pelo professor que tenta prever as
possiveis questdes que serdo levantadas pelos seus alunos.
Durante a intervengdo, é nessa etapa que os alunos recebem a
Ficha de Monitoramento da

ABRP para evidenciar os fatos e levantar suas questoes.

9. Produto final

E o produto esperado como resultado do trabalho de
investigacao.

10. Fontes de dados

Sdo elementos de consulta para os alunos encontrarem
evidéncias para responderem as questdes-problema e terem
maior informacédo para argumentarem ou comunicarem a turma
as propostas de solucéo.

11. Articulactes

Indica as ligagOes de conceitos entre unidades da mesma

disciplinares disciplina ou entre areas disciplinares diferentes.

12. Ciclo de Apresenta a sequéncia de atividades que serdo desenvolvidas.
apresentacao

13. Aplicacédo Permite avaliar os saberes aprendidos para aplicacgdes.

14. Proposta de
avaliacéo

Avaliar todo o processo quanto aos resultados obtidos e quanto
a utilizacdo da metodologia em si.

Fonte: Amado (2014), baseado em Vasconcelos e Almeida (2012).
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Esta intervencao didatica foi realizada de forma presencial no periodo de 11/05/2023 a
16/06/2023, em uma Escola Publica da Amazonia Paraense, com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental — Anos Finais, no contraturno escolar. A proposta foi organizada em 10 aulas, de
50 minutos cada, conforme o planejamento da ABRP, p6s validacdo disponivel no (Apéndice
E).

5.2 CONSTRUCAO DO CENARIO PROBLEMATICO

Uma das etapas da metodologia da ABRP, de acordo com Vasconcelos e Almeida
(2012), é a elaboracdo de um cenério problematico contextualizado e motivador do processo de
investigacao por parte dos sujeitos envolvidos. Dahlgren e Oberg (2001) afirmam também que
a elaboracao de um cenario que tem uma tematica real como ponto de partida é um dos pontos
principais da ABRP, ressaltando assim a importancia de cenarios bem elaborados para
contribuir nesse processo.

Posto isso, optamos que abordar a tematica “Impactos ambientais causados por
agrotoxicos”, a partir do artigo dos autores NAHUM e SANTOS, 2013. Onde 0s mesmos
abordam a questao da chegada dos grandes projetos agricolas em comunidades tradicionais da
Amazo0nia, e por consequéncia a utilizacdo intensa de agrotoxicos, causando sérios danos ao
meio ambiente e a salide humana, reiteramos que trabalhar com temas da realidade dos alunos,
pode estimular a participacdo dos mesmos em debates e discussdes coletivas capazes de
promover reflexdes criticas sobre a tematica em questéo.

A partir da apresentacdo deste cenario problematico (Quadro 2), a execucdo desta
ABRP, tem como objetivos: compreender a importancia do ensino de ciéncias e da educacao
ambiental para a formacéo de cidadéos criticos; valorizar o trabalho coletivo na construcéo do
conhecimento; promover a conscientizacdo sobre os impactos causados ao meio ambiente e a
salde humana pelo uso indiscriminado de agrotoxicos; e propor estratégias para substituir e/ou

minimizar o uso de agrotdxicos e evitar mais danos ao meio ambiente e a satde humana.

Quadro 2 — Cenario problematico do planejamento da ABRP "Impactos ambientais causados por

agrotoxicos"

Cenario: "Impactos ambientais causados por agrotoxicos"
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De acordo com Nahum; Santos (2013), o Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel
e 0 Programa Sustentavel de Palma de Oleo do governo federal é responsavel pela atual
dindmica territorial da cultura da palma de dendé na microrregido de Tomé-Acu, no nordeste
paraense, do qual o municipio de Moju faz parte. Esses programas fomentam e normatizam
a expansdo das empresas ja consolidadas na regido como, por exemplo: 0 Grupo Agropalma
e a Marborges, bem como a chegada de novos empreendimentos do ramo.

Estas empresas ao introduzirem seus plantios monocultores de dendé, imprimiram mudancas
significativas nos municipios onde se instalaram. A primeira delas foi na paisagem. A
comunidade do Arauai, localizada em Moju é um bom exemplo desta mudanca, posto que a
paisagem era dominada pelos rogados de mandioca consorciados com outros cultivares, hoje,
ela é marcada pelas extensas monoculturas de dendé.

A dindmica social da comunidade do Arauai e de algumas comunidades do territério
quilombola do Jambuacu, ambas situadas em Moju, também mudou. Os trabalhadores rurais
dessas localidades estavam habituados a um determinado ritmo de vida como: a policultura,
a pratica do mutirdo, a producgéo de excedente voltada para o mercado interno, com a chegada
das empresas e suas estratégias de expansdo, os trabalhadores rurais desses lugarejos
entraram numa outra temporalidade, ditada pelo tempo da monocultura, da producdo das
agrocommodities negociadas nas bolsas de valores, longe dos interesses e anseios dos
pequenos agricultores. A figura 1 demonstra a relacéo entre a dindmica da dendeicultura e a
producdo da mandioca. O gréfico mostra claramente o aumento do cultivo do dendé em

relacdo ao cultivo da mandioca.

Figura 5 — Producao de mandioca e dendé em Moju no periodo de 1991 a 2011.
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Fonte: IBGE (2010).
Diante desse aumento na monocultura do dendé, houve a modernizacdo da agricultura

paraense que provocou concomitantemente impactos no meio social e no ambiental. As
monoculturas por sua fixidez exaurem o0s solos modificando sensivelmente sua estrutura
fisico-quimica e bioldgica. Havendo a necessidade do uso intensivo de produtos quimicos
como os fertilizantes, herbicidas, raticidas e inseticidas para o controle das pragas que
assolam os plantios especializados por conta da supressdo da biodiversidade local.

Os agrotdxicos acarretam sérios danos ao meio ambiente e a salde humana. Moradores de
comunidades rurais de diferentes municipios que receberam projetos desta natureza séo
acometidos por problemas de saide, como nos informa o relatorio mais recente da ONG
REPORTER BRASIL (2013): no territorio quilombola do Jambuacu, localizado no
municipio de Moju, distante 20 km da sede municipal e a 82 km da capital paraense ouvimos
reclamacdes de varias comunidades como, por exemplo, a de Santa Luzia do Traquateua e
de Santa Maria do Traquateua, localidades situadas nas proximidades dos plantios da antiga
empresa REASA. Também se queixam de problemas gerados provavelmente dos produtos
quimicos utilizados pela empresa.

Os dendezais localizam-se predominantemente nas proximidades ou séo cortados por cursos
d’aguas, igarapés, rios ¢ lagos. Logo, os produtos quimicos usados nos plantios acabam por
ser carreados pelo processo de lixiviagdo que ocorre na regido ou pelo processo de infiltragéo,
para dentro desses corpos liquidos. O resultado de tudo é a configuracdo dos dendezais como
areas de risco ambiental em funcdo da possivel contaminacdo dos recursos hidricos,
comprometendo a satde das comunidades tradicionais do entorno que utilizam dessa agua.
Em 10 hectares de dendé, que é a metragem dos lotes dos agricultores familiares do Arauai,
dependendo do espacamento podemos encontrar entre 1.430 a 1.600 palmeiras, o adubo
quimico utilizado é basicamente Nitrogénio, Fosforo e Potéassio — (NPK), aplicado em torno
de 9,6 toneladas anuais, cada planta adulta recebe cerca de 6 kg/ano de adubo. Uma palmeira
geralmente recebe por ano de trés a quatro coroamentos, que é a limpeza ao seu redor para
evitar o avanco de outras espécies vegetais. Para isso é utilizado o agrotoxico a base de
herbicida (glifosato), também conhecido como mata-mato (REPORTER BRASIL, 2010).
No hectare plantado séo aplicados 2 litros de herbicida, divididos em duas etapas num mesmo
ano. A Secretaria de Agricultura do estado do Pard — Sagri, estima os dendezais do estado
em 166 mil hectares, projetando-se, desse modo, cerca de 332 mil litros/ano de herbicida na

cultura, a depender de sua fase de desenvolvimento.
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Fonte: NAHUM, J. S.; SANTOS, C. B. dos. Impactos socioambientais da dendeicultura em

comunidades tradicionais na Amazonia paraense. Acta Geografica (UFRR), p. 63-80, 2013.

Com base na leitura do texto, como vocé poderia promover a conscientizagao sobre impactos
ambientais e os danos causados a saude humana, pelo uso indiscriminado de agrotoxicos? E
qual estratégia vocé adotaria para substituir o uso do agrotéxicos e minimizar esses danos

causados ao meio ambiente e a salde humana?

5.3 VALIDACAO POR PARES DO PLANEJAMENTO DA ABRP

A validacdo a priori € um processo importante na qual o professor tem a oportunidade
de investigar, por meio de uma analise critica e reflexiva, a sua propria pratica docente. A
realizacdo de uma avaliacdo criteriosa de especialistas da area da educacdo, permite ao
professor adequar as situacdes didaticas propostas no planejamento as possibilidades de
aprendizagem levando em consideracdo a realidade da sala de aula.

De acordo com Ribeiro (2018) o processo de validacdo por pares de uma pesquisa
qualitativa consiste em diversos pesquisadores da area estabelecerem concordancia, ou néo,
com 0s processos e méetodos adotados quanto aos objetivos propostos, o que confere relevancia
e rigor a proposta. Portanto, a validacdo busca confirmar que o instrumento possui 0
desempenho que sua aplicacdo requer e também garantir a confiabilidade dos resultados
(GUIMARAES; GIORDAN, 2011).

A validagéo por pares do planejamento da ABRP “Impactos ambientais causados por
agrotdxicos” ocorreu no dia 08 e 09 de maio de 2023, na Escola Nossa Senhora da Concei¢éo-
Rio Uba, participaram da validacdo 06 professores que atuam na Educacdo Baésica do
municipio, das seguintes areas: Ciéncias Naturais com habilitagdo em biologia (1), historia (1),
Lingua Portuguesa (1) e pedagogia (3).

O questionario utilizado foi elaborado com base no instrumento de validagdo proposto
por Amado (2014), e consiste em 18 itens aos quais sdo atribuidos valores de 1 a 5, sendo 1 o
menos coerente e 5 0 mais coerente de acordo com a questdo avaliada, e se propde a analisar
todas as etapas do planejamento da ABRP (Apéndice F).

Logo ap6s a assinatura do TCLE dos professores participantes (Apéndice G), foi

realizada a leitura do planejamento da ABRP e do cenario problematico proposto. Nesse
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momento, foram detalhados cada um dos itens que compdem a estrutura do planejamento, bem
como as estratégias utilizadas na proposta de intervencao.

Durante a leitura do planejamento surgiram algumas davidas, visto que os professores
avaliadores ndo possuiam familiaridade com a metodologia ABRP, ao final da leitura e dos
esclarecimentos, foi realizado o preenchimento do questionario constituido de 18 itens
correspondentes aos aspectos estruturais presentes nas etapas da metodologia ABRP, em
sequida, foram registradas as justificativas dos maiores e menores valores atribuidos,
evidenciando os pontos fortes e os pontos fracos, além de sugestdes para a melhoria da proposta
de intervencéo.

A tabela 2 apresenta o resultado da validacdo a priori ap0s anélise das respostas ao
questionario referente ao planejamento da ABRP “Impactos ambientais causados por
agrotoxicos”.

Tabela 2 — Resultado da validagdo por pares do planejamento da ABRP “Impactos ambientais

causados por agrotoxicos”

. . Valores de suficiéncia
Categorias de Analise

1 2 3 4 5
Tema (contextualizacéo) - - - 1 5
Contextualizacdo curricular - - - 1 5
Tempo - - 1 2 3
Pré-requisitos - - - 1 5
Obijetivos especificos - - - - 6
Conceitos a serem trabalhados - - - 3 3
Articulacéo disciplinares - - - - 6
Cenério - - - - 6
Levantamento de questdes-problema - - - - 6
Produto final - - - - 6
Fonte de dados - - 2 2 2
Passos do ciclo tutorial - 1 2 2 1
Aplicacéo - - - 3 3
Proposta de avaliacéo - - - 2 4
Originalidade da proposta ABRP - - - 3 3
Clareza e inteligibilidade da proposta - - - 3 3

Fonte: Elaborada pelo autor a partir das respostas ao instrumento de andlise, avaliagao e validacdo de Amado
(2014).
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A avaliacdo apresentou resultados bastante positivos em varios aspectos do
planejamento da ABRP. Os critérios: objetivos especificos, articulacdo disciplinares, escolha
do cenario, levantamento das questdes-problema e o produto final obtiveram notas maximas de
todos os avaliadores e a maioria dos demais itens tiveram Gtima pontuagdo com notas quatro
(4) e cinco (5). De modo geral, podemos perceber que a maioria dos itens foram muito bem
avaliados, evidenciando assim os pontos fortes da proposta.

A seguir trazemos alguns trechos dos comentarios dos avaliadores em relagcdo a proposta
apresentada:

Avaliador 01: O que mais gostei foi a interdisciplinaridade presente na proposta, isso €
muito importante para que o aprendizado seja significativo e a questao do problema ser real,
torna a proposta motivadora, [...]

Avaliador 02: Gostei bastante dessa tematica e o que mais me chamou a atencéo foi a parte
da articulacéo disciplinares, pois € muito importante o trabalho interdisciplinar em sala de
aula e essa proposta traz isso de uma forma bastante clara. [...]

Avaliador 03: O que achei mais interessante nessa proposta é que ela apresenta um
problema real, da regido o que torna a proposta mais rica e estimula o envolvimento e
motivacado dos alunos, [...]

Avaliador 04: Eu achei essa proposta super interessante, pois contempla varias tematica
relacionadas ao meio ambiente e 0 mais interessante € que o problema apresentado na
proposta é real, ele existe e faz parte do dia-a-dia da maioria dos alunos, o que ira atrai-los,
[-]

Avaliador 05: O gque mais gostei nessa proposta é que ndo é um problema simulado, é real,
é um problema da regido e 0 maximo que pudermos trabalhar com problemas reais, mais
eles ser@o capazes de argumentar sobre o tema, tornando-os mais criticos, [...]

Avaliador 06: Achei a escolha do cenario problematico bem contextualizado e relevante,

pois traz questdes atuais e que fazem parte da realidade desses alunos, [...]

Em relagdo a questdo “Vocé (como professor de ciéncias ou afim) utilizaria essa
proposta de ABRP em sua sala de aula?”, a resposta afirmativa foi undnime entre os avaliadores.

Apresentamos a seguir alguns dos comentérios obtidos:
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Avaliador 01: Sim, apesar de néo ter familiaridade com essa metodologia, mas percebe-se
que ela é bastante motivadora, no sentido de encontrar uma solucéo para um problema real
e isso sem duvida desperta o interesse e a motivacao dos alunos.

Avaliador 02: Sim, com certeza, pois com essa proposta dar para se trabalhar de forma
interdisciplinar e com o tema transversal meio ambiente, ¢ uma metodologia que sem duvida
desperta a criticidade dos alunos.

Avaliador 03: Com certeza sim, pois proporciona uma visao critica em relacdo a tematica
e reflexiva, pois a partir dessa proposta os alunos estardo mais aptos a debater sobre essa
tematica.

Avaliador 04: Sim, pois proporciona uma postura critica dos alunos uma vez que o problema
faz parte da sua realidade, e esclarecedora também pois muitos ndo sabem dos danos que
0s agrotoxicos causam ao meio ambiente e ao homem.

Avaliador 05: Sim, é uma proposta muito pertinente e necessaria nos tempos atuais, onde o
meio ambiente sofre com a acdo humana, e sem divida € uma metodologia que ir& ajudar
no aaprendizado e no senso critico dos alunos que serédo envolvidos.

Avaliador 06: Apesar de néo ter familiaridade com essa metodologia, mas sem ddvida eu
utilizaria em minhas aulas, pois faz os alunos perceberem que sdo os atores de seu
aprendizado, e o trabalho com um problema que faz parte da realidade deles, sem davida
ird desperta mais ainda o interesse deles, entdo é uma metodologia que para mim é

inovadora.

Podemos perceber pelos trechos acima que os avaliadores salientaram que a proposta
foi muito bem construida, entretanto os itens tempo, fonte de dados e principalmente os passos
do ciclo tutorial da proposta foram apontados como itens que mereciam atencdo. Algumas
justificativas em relacdo aos pontos fracos e sugestdes de melhoria do planejamento da ABRP

s8o apresentadas a sequir:

Avaliador 01: [...] achei os passos do ciclo tutorial um pouco confuso e longo, acho que
daria para otimizar esses passos.

Avaliador 02: [...] os nimeros de aulas poderiam ser reduzidos.

Avaliador 03: [...] a fonte dos dados poderia ser melhorada.

Avaliador 04: [...] acho que a fonte dos dados precisa ser mais acessivel aos alunos uma

VEZ que muitos ndo tem acesso a internet.
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Avaliador 05: [...] achei o tempo de aplicacdo da proposta muito longo e achei 0s passos
do ciclo tutorial um pouco confuso.
Avaliador: 06: [...] muita coisa para ser desenvolvida no ciclo tutorial, acho que daria para

reduzir.

O processo de validacdo por pares foi importante para entender a percepcdo dos
professores quanto a proposta de intervencdo didatica, e apos esse processo de validagédo, o
planejamento da ABRP passou por alguns ajustes, conforme sugeridos pelos avaliadores,
visando a otimizacdo da proposta para que seja aplicada em sala de aula de maneira mais

eficiente (Apéndice E).
5.4 DESCRICAO DA INTERVENCAO DIDATICA

A intervencao didatica teve como propdsito principal oportunizar aos alunos o contato
com uma metodologia diferenciada, tornando-se um fator de motivagdo ao estudo, uma
experiéncia que pode contribuir com a capacidade de trabalhar em equipe, estimular o
desenvolvimento do pensamento critico e permitir ao aluno ser ativo no processo ensino e
aprendizagem.

O projeto de pesquisa e o cronograma das atividades desenvolvidas ao longo da
intervencdo didatica foram apresentados para a direcdo da escola. Ap6s os devidos
esclarecimentos, foi formalizada a autorizacdo para a realizacdo da pesquisa na EMEF Nossa
Senhora da Conceicdo Rio Ub4. Contando com o apoio da coordenadora escolar, os alunos
matriculados no 7° ano do turno matutino foram convidados a participar voluntariamente das
etapas da investigacao.

Os alunos foram comunicados que as atividades seriam realizadas nos meses de maio e
junho de 2023 nas quintas e sextas-feiras no contraturno escolar, além disso os alunos foram
informados que as a¢des aconteceriam na prépria escola.

Inicialmente, todos os 29 alunos matriculados concordaram em participar da pesquisa,
mas, somente 15 alunos participaram da intervencdo na sua totalidade até o final, fato
justificado pelas faltas que houveram em algumas etapas da metodologia e pelo fato de algumas
atividades terem culminado juntamente com o término do primeiro semestre, e alguns alunos
precisaram dedicar-se as provas de recuperacdo, porém, isso ndo interferiu na analise e

discussdo dos dados, uma vez que tivemos a devolucdo da maioria das respostas.
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Os alunos foram informados previamente quanto a importancia, aos objetivos do estudo
e as atividades propostas na intervencédo didatica, bem como os beneficios e riscos da pesquisa.
Nessa mesma ocasido, foi solicitada a autorizacdo, por meio da assinatura do TCLE (Apéndice
D) dos seus pais e/ou responsaveis, pois todos os participantes eram menores de 18 anos, e do
TALE (Apéndice C) para os alunos menores de 18 anos, explicamos que o0s alunos fazem parte
de uma pesquisa na qual estdo em processo de aprendizagem e esclarecemos que as informacdes
sdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo
identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre as responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participagéo.

Apbs a validacéo a priori, do planejamento da ABRP e do cenario problematico, pelos
profissionais da educacédo e os ajustes sugeridos pelos mesmos, a proposta de intervencéo foi
aplicada aos alunos. As atividades desenvolvidas no cendrio intitulado “Impactos ambientais

causados por agrotoxicos” sdo apresentadas no quadro 3.

Quadro 3 — Atividades desenvolvidas no cenério.

[ e eehmmh | Goieedeie

10
Encontro - Entrega dos termos TCLE e TALE;
1 - Aplicacédo do questionério inicial;
A - Apresentacdo do projeto/metodologia ABRP
20
Encontro - Apresentacdo da proposta de intervencdo e do
12/05/2023 1 cronograma de atividades; o
- Formacéo dos grupos pelos préprios alunos.
- Leitura do cenario problematico/debate e discussédo
sobre os resultados do questionario inicial;
- Contextualizacéo da tematica com exibi¢éo de videos,
e imagens (charge);
30 - Esclarecimento de expressdes e  termos
Encontro desconhecidos; _ _
2 - Orientacbes e inicio do preenchimento da ficha
18/05/2023 de monitoramento da ABRP;

- Levantamento das informacbes apresentados no
cenario (lista de fatos) e elaboracdo das questbes
problema pelos grupos;

- Pesquisa em grupo e individual em fontes diversas e
em livros didaticos sobre os assuntos abordados no
cenario.
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40
Encontro

19/05/2023

50
Encontro

25/05/2023

6°
Encontro

26/05/2023
70
Encontro
15/06/2023

g0
Encontro

16/06/2023

- Discuss0es e debate sobre os resultados da pesquisa;
- Apresentacdo das questdes problema a turma.

-Retorno ao preenchimento da ficha de monitoramento
da ABRP;

- Sintese das propostas de solucdo as questdes-
problema;

- Inicio das orientagcdes para construgdo do produto
final.

-Apresentacdo das propostas de solucdo para as
questdes problemas elaborados pelos grupos;
- Confeccdo do produto final (Cartazes informativos).

- Apresentacédo do produto final.

- Avaliacéo da metodologia ABRP pelos alunos.
- Preenchimento do questionario final.

Fonte: Autor (2023).

A seguir, descrevemos 0s pontos mais relevantes de cada encontro da intervencgéo

didatica:

* 1° encontro da intervencio

As atividades da intervencédo didatica iniciaram-se no dia 11 de maio de 2023 (quinta-

feira). O professor reforcou a importancia e os objetivos do estudo, bem como esclareceu as

duvidas em relacdo a participagdo dos alunos nas etapas da pesquisa. Nesse momento, 0s alunos

entregaram os termos de autorizacdo assinados pelos pais e/ou responsaveis e por eles (TCLE

e TALE).

Posteriormente, os alunos foram convidados a responder ao questionario inicial

(Apéndice G) com questdes relativas a identificacdo/perfil dos estudantes e sobre a tematica.
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Essa etapa foi importante para explorar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica
a ser abordada. Apoés a aplicacdo do questionario inicial, as etapas da intervencgéo didatica e o

cronograma das atividades foram apresentados aos alunos.

« 2° encontro da intervencgao

No dia 12 de maio de 2023 (sexta-feira), foi realizada uma aula expositiva/dialogada
sobre a origem e o histérico da metodologia ABRP, assim como todas as etapas que fazem parte
dessa metodologia e que seriam utilizadas durante sua aplicacdo, apds isso houve a formacao
dos grupos, e posteriormente a apresentacdo do cronograma das atividades.

« 3° encontro da intervengao

No dia 18 de maio de 2023 (quinta-feira), iniciou-se a intervencdo com a
contextualizagcdo problematica do cenario intitulado “Impactos ambientais causados por
agrotoxicos”. Em seguida o cenario problematico foi lido alternadamente e em voz alta pelos
alunos. Apds essa leitura compartilhada houve o debate sobre 0 mesmo, e foram esclarecidas
as davidas em relacdo a alguns termos presentes no texto. Para complementar essa discussao e
promover um debate reflexivo sobre a tematica foi feita a exibicdo de um video sobre os
impactos dos agrotoxicos no meio ambiente e na saide humana, disponivel no Youtube (Figura
6) e foram distribuidas para cada grupo duas charges (Figuras 7 e 8), apés isso fizemos uma
roda de conversa estimulada pelos seguintes questionamentos: O que sdo agrotdxicos? Vocés
ja ouviram falar sobre os agrotdxicos? VVocés ja conheciam os danos que eles causam ao meio
ambiente e a saide humana? O que cada uma dessas imagens representa para vocé? Os alunos,
organizados em grupos, foram orientados a discutir entre si e depois relatarem o entendimento
do grupo sobre o video e cada uma das imagens, ou seja, cada um dos grupos deveria expor sua

opinido para toda a turma, visando a um ambiente de debate entre os grupos.

Figura 6 — Agrotoxicos no Brasil: impactos na satide e no meio ambiente.



62

AGROTOXICOS

AGBOTOXICOS NO BRASIL: IMPACTOS NA
SAUDE E NO MEIO AMBIENTE | Atualidades...

118 mil visualizagbes ha 3 anos ATUALIDADES & TEMAS | ...mais

ccccc ; ,
2y Curso Enem Gratuito 754 mil

5 65mil  GJ ~> Compartilhar &2 Remix L Do

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Rqq21M25Fp8

Figura 7 - Charge publicada na edig&o de julho de 2010 da revista Radis.

Fonte: http://www.whatmommyneeds.com.br/blogs/2011/07/agrotoxicos-podem-fazer-mal-a-saude

Figura 8 — Charge Salada Agrotoxicos.
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Fonte: http://www.arionaurocartuns.com.br/2016/09/charge-salada-agrotoxicos.html

Logo apos esse momento houve também a discussao sobre os resultados do questionario
inicial. A fonte de dados utilizada para elaborag@o do cenério problematico foi disponibilizada
para os alunos, além disso houve indicag6es de sites e livros para aprofundar os estudos.

Com os grupos ja formados, e ap0s as orientagdes, deram inicio ao preenchimento da
ficha de monitoramento da ABRP (Apéndice A). Os alunos foram orientados a listar fatos ou
evidéncias a partir das informacdes apresentados no cenario, ou seja, elencar os principais
elementos contidos no texto. Em seguida, foi solicitada a elaboracdo de questdes-problema
pelos grupos. Nesse momento os estudantes tiveram um pouco de dificuldade para realizar o
preenchimento da ficha por ndo possuirem familiaridade com a metodologia.

Posteriormente, os alunos foram orientados quanto ao estudo individual e a realizagédo
de pesquisa em fontes diversas a respeito da tematica apresentada para compartilhar e discutir
com os colegas no encontro seguinte. Na ocasido, o professor mencionou a importancia da
busca por fontes confidveis para uma aprendizagem de qualidade, pois diante de tantas
informac@es disponiveis, principalmente na internet, é preciso ter muita cautela na escolha de

fontes seguras e confiaveis.

* 4° encontro da intervencao

O quarto encontro ocorreu no dia 19 de maio de 2023 (sexta-feira). Inicialmente os
alunos fizeram a leitura dos fatos levantados a partir do cenario e expuseram as questdes-
problema formuladas pelo grupo a turma. Em seguida, foi feito um debate sobre os resultados

da pesquisa realizada individualmente acerca do tema apresentado.
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« 50 encontro da intervencgao

No dia 25 de maio de 2023 (quinta-feira), aconteceu o quinto encontro. O trabalho em
grupo foi retomado e os alunos voltaram a preencher a ficha de monitoramento da ABRP. Nesse
momento, foi solicitado aos participantes que fosse definido as propostas de resolucdo das
questdes-problema e o plano de trabalho para construcéo do produto final, ou seja, a producéo
do cartaz informativo.

Os grupos planejaram a acdo investigativa, determinaram as funcdes de cada integrante
da equipe e listaram o material necessario para alcangar os resultados. Nesse dia, devido a
auséncia de alguns alunos, os grupos tiveram um pouco de dificuldade para definir as tarefas

que seriam atribuidas aos seus integrantes.

* 6° encontro da intervengao

O sexto encontro aconteceu no dia 26 de maio de 2023 (sexta-feira). Em um primeiro
momento, 0S grupos apresentaram as propostas de resolucao para as questdes-problema a turma.
Em seguida, deu-se inicio a constru¢do do produto final, os alunos tiveram mais de duas
semanas para finalizacdo dos cartazes, para a producdo dos cartazes foram utilizados diversos

materiais como: cartolinas, canetas coloridas, figuras, entre outros.

* 7° encontro da intervengao

A apresentacédo do produto final, resultado do trabalho de investigacéo realizado a partir
do cenario “Impactos ambientais causados por agrotoxicos”, ocorreu no dia 15 de maio de 2023

(quinta-feira).

« 8% encontro da intervengao

O oitavo encontro aconteceu no dia 16 de junho de 2023 (sexta-feira), na ocasido houve
0 momento de avaliacdo da metodologia ABRP pelos alunos, por meio de um questionario que
incluia perguntas sobre as dificuldades encontradas ao longo das etapas, as possiveis
contribuigdes para processo de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento de competéncias,
bem como os procedimentos utilizados (Apéndice B). Houve também a aplicacdo do
questionario final (Apéndice 1), apds o término o professor agradeceu o envolvimento e o
empenho dos alunos em cada uma das a¢des propostas ao longo da intervencdo didatica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as anélises dos dados produzidos e a discussdo dos

resultados, a saber: perfil dos alunos, metodologia ABRP e dos indicadores de AC.

Do perfil dos alunos, onde foram analisados o questionario inicial com perguntas
referente a identificacdo/perfil dos alunos e sobre sua percep¢do sobre agrotoxicos e
meio ambiente, para ter maior conhecimentos dos participantes envolvidos na
intervencao;

Analise da Metodologia ABRP, de acordo com Vasconcelos e Almeida (2012) onde
foram analisados os questionarios de avaliacdo da ABRP, a ficha de monitoramento
para debater sobre o nivel cognitivo das questdes formuladas pelos alunos, assim como
a eficacia, 0s pontos positivos e negativos da metodologia ABRP;

Da alfabetizagdo cientifica segundo os indicadores da AC de Sasseron e Carvalho
(2008) a partir dos registros dos alunos durante a intervencao, analisando a necessidade
de se promover um ensino de Ciéncias voltado para a inser¢do e participagdo dos

sujeitos na sociedade de maneira critica e consciente.

6.1 PERFIL DOS ALUNOS

Para analise do perfil dos participantes da intervencdo, utilizamos como parametros as

respostas dadas a algumas questdes do questiondrio inicial. O questionario inicial era

constituido por questdes, de carater pessoal, para identificacdo/perfil dos participantes, e sobre

a tematica da pesquisa para levantamento dos seus conhecimentos prévios.

Responderam ao questionario inicial, 29 participantes da pesquisa, alunos do 7° ano do

Ensino Fundamental — Anos Finais do turno matutino. Em relacdo ao perfil dos alunos, 45%

eram do sexo feminino e 55% do sexo masculino. A faixa etaria dos alunos era de 13 a 15 anos,

com predominio da idade de 13 anos (graficos 1 e 2).

Grafico 1 — Sexo. Grafico 2 — ldade dos participantes.



Sexo Idade dos participantes da
pesquisa

® Masculino m 13 anos
m Feminino H 14 anos
m 15 anos

Fonte: Autor (2023).
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Quanto a pergunta se sua familia sobrevive da atividade agricola, a maioria respondeu

sim (Grafico 3), isso confirma a importancia dessa proposta de intervencdo didatica, por ser

uma tematica que faz parte do cotidiano da maioria dos alunos. Dessas familias que sobrevivem

da agricultura, o principal cultivo é da mandioca e o dendé, com destaque para o cultivo do

dendé, (Grafico 4) por conta dos grandes projetos implantados no municipio de Moju-PA, e

muitas familias possuem projetos em parceria com as empresas.

Grafico 3 — Atividade agricola. Graéfico 4 — Principal cultivo.
Sua familia sobrevive da Quie tipo de lavoura é
atividade agricola? cultivada?

ESim m Dendé

= Nédo ® Mandioca

Fonte: Autor (2023).

A partir da analise do perfil dos participantes, percebe-se que a maioria sobrevive

da

agricultura, logo destacamos a importancia de apresentar temas que fazem parte de seu
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cotidiano, por meio de problemas e questdes sociais e ambientais que fazem parte das suas
vivéncias. Isso torna o processo de assimilacdo desses problemas e discussdes de possiveis
solugdes mais reais. Essa constatacdo estd de acordo com os escritos de Freire (2011), quando
afirma que a localidade dos individuos deve ser o ponto de partida que eles vao criando do
mundo e que o ensino dos contetidos deve estar sempre associado a leitura critica da realidade
(FREIRE, 2001). E a utilizacéo de problemas, que remetem ao contexto de vida dos individuos
torna-se ainda mais relevante no que tange a possibilidade de transformar a sociedade. E a
escola, enquanto instituicdo social de extrema importancia, ndo pode ficar alheia a esses debates
(LOPES, 2010).

6.2 ANALISE DA METODOLOGIA ABRP

Para analisarmos os prés e 0s contras da utilizacdo da metodologia da ABRP, utilizamos
como parametros o questionario inicial e o final, o preenchimento da ficha de monitoramento
(questdes-problema), a avaliagdo da metodologia e a construcdo dos produtos finais.

Houve um ndmero reduzido de respostas aos documentos finais, dos 29 alunos, apenas
15 participaram da intervencdo na sua totalidade e responderam ao questionario final e a
avaliacdo da ABRP, pois houve algumas faltas no decorrer da intervencdo, e além disso o
preenchimento desses documentos encerrou juntamente com o primeiro semestre, e alguns
alunos precisaram se dedicar também as provas de recuperacdo, porém, isso nao interferiu na
analise e discussdo dos dados, uma vez que tivemos a devolucdo da maioria das respostas. Em
relacdo a pergunta do questionario inicial, sobre o conhecimento da metodologia ABRP, 23
alunos (79%), responderam que nunca ouviram falar nessa metodologia.

Os resultados das demais analises serdo apresentados nas sec¢oes a seguir.

6.2.1 Analise do Nivel Cognitivo das Questdes-Problema

Para a analise das questdes formuladas pelos alunos a partir de contexto problematico e
registradas por eles nas fichas de monitoramento, usamos a classificacdo proposta por Dahlgren
e Oberg (2001).

As autoras utilizam duas categorias para classificar as questdes quanto ao nivel
cognitivo: de ordem inferior e de ordem superior. Quanto ao tipo de questdo, sdo consideradas
cinco subcategorias: enciclopédica, de compreensao, relacional, de avaliacdo e de procura de

solugdo. A classificacido proposta pelas autoras, estd apresentada no quadro 4, que traz as
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principais caracteristicas de cada tipo de questdo e exemplos de expressdes geralmente usadas

pelos alunos.
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Quadro 4 — Categorias de analise das questdes-problemas.

Tipo de questéo

Questao
enciclopédica

Questao de
compreensao

Questéo
relacional ou de
relacao

Questao de
Avaliagéo

Questao de
procura de
solucgéo

Caracteristicas

Pede uma resposta direta e ndo complexa;
estd relacionada com o significado,
superficial, de termos; em alguns casos, é
respondida apenas com “Sim” ou “Nao”.

N&o tem wuma resposta direta; esta
relacionada com o significado, néao
superficial, de conceitos.

Resposta envolve relagdes entre dois ou
mais elementos; esta relacionada com a
compreensdo de causas e consequéncias.

Envolve comparacéo, avaliagdo e juizo de
valor; exige a utilizagdo de critérios de
avaliacao.

Visa a compreensdo das partes de um
problema complexo; A resposta envolve a
resolucgdo do problema.

Fonte: Dalghen; Oberg, (2001).

Expressoes
tipicas

O que...?
Quem...?
Onde...?

Por que é
que...?
Como €
que...?

Qual o efeito
de...?

Qual a
consequéncia
de...?

Qual o
mau...”?

Qual o
melhor...?
Como se
pode
resolver...?
Como
podemos
reduzir...?

As questbes-problema foram livremente elaboradas pelos grupos, sem determinar uma

quantidade especifica. O professor teve o papel de instigar os questionamentos. Quando foi

recolhida a ficha no final da intervencédo, observou-se que, ao longo da intervencéo, alguns

grupos adicionaram mais questdes-problema a ficha. O professor perguntou por qual motivo

houve esse acréscimo, os alunos responderam que conhecendo melhor sobre o assunto, acharam

necessaria a adicdo de novas perguntas. Isso estd em concordancia com o processo ciclico da

ABRP por Vasconcelos e Almeida (2012), que ao longo do processo, novas perguntas podem

surgir.
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A seguir, sdo apresentadas as questdes-problema elaboradas pelos trés grupos e a

classificacéo do tipo de questdo (quadro 5).

Quadro 5 — Classificacdo das questfes-problema formuladas pelos alunos.

Questdes-problema propostas pelos grupos
G1. O que é agrotdxicos?
G1. O que é meio ambiente?
G1. Qual a consequéncia do uso indiscriminado do agrotoxico no meio
ambiente?
GL1. Por que mesmo poluindo o solo, a agua, os alimentos, as espécies
nativas de nossa regido, e afetando diretamente a salde, os agrotoxicos
ainda sdo bastante comercializados no Brasil?
G1. O que devemos fazer para mudar a postura das pessoas em relagéo
ao uso do agrotdxico?
GL1. Por que ndo ha fiscalizacao severa?
G2. Como evitar os efeitos colaterais do uso dos agrotoxicos?
G2. O que é agricultura sustentavel?
G2. Quais sdo os principais agrotdxicos usados na nossa regido?
G2. Como diminuir as consequéncias que 0s agrotdxicos causam ao
meio ambiente e a satde humana?
G2. O que fazer para conscientizar os agricultores sobre os riscos ao
usar os agrotoxicos?
G2. O que usar para substituir os agrotoxicos?
G3. Como prevenir doengas causadas por agrotoxicos?
G3. Como podemaos reduzir o uso dos agrotoxicos?
G3. Qual a melhor alternativa para substituir os agrotoxicos?
G3. Como chamar a atencdo das autoridades locais para os danos
causados pelo agrotoxicos?
G3. Por que mesmo sabendo de todos 0s riscos causados a0 meio
ambiente e a salde, o Brasil ainda € o maior consumidor de

agrotoxicos?

Tipo de questdes
Enciclopédica
Enciclopédica

Compreenséo

Compreenséo

Procura de solugéo

Compreenséo
Procura de solugéo
Enciclopédica
Compreenséo

Procura de solugéo

Procura de solugéo

Procura de solugéo

Procura de solugéo

Procura de solugédo
Avaliagéo

Procura de solugéo

Compreenséo
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G3. E possivel modernizar a agricultura sem causar impacto ao meio Relacéo
ambiente?
Fonte: Autor (2023).

Quanto ao nivel cognitivo das questdes-problema formuladas pelos alunos, os resultados
foram bastante satisfatorios, pois indicaram a ocorréncia de um nimero maior de questdes de
ordem superior (15), quando comparadas as questbes de ordem inferior (3). O grafico 5

apresenta o percentual quanto ao nivel cognitivo das questdes.

Gréfico 5 — Frequéncia guanto ao nivel cognitivo das questdes.

Nivel cognitivo

m Ordem inferior

m Ordem superior

Fonte: Autor (2023).

Quanto ao tipo de questdo formulada, as questdes de procura de solugéo e as questdes
do tipo compreensdo, consideradas complexas, se destacaram em relacdo aos demais tipos,

correspondendo a 44% e 28% respectivamente (grafico 6).

Grafico 6 — Frequéncia dos tipos de questdes formuladas pelos alunos.
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Tipos de questdes

m Enciclopédica

m Compreenséo
Relacéo
Avaliacdo

m Procura de solucédo

Fonte: Autor (2023).

Considerando todas as questdes elaboradas pelos 3 grupos, a analise geral da frequéncia
(Gréfico 5) das questdes-problema demonstra que na ABRP proposta ocorreu um alto nivel
cognitivo de questdes de ordem superior (83%), sendo este nimero muito superior ao nimero
de questbes de ordem inferior (17%), de acordo com a classificacdo de Dalghen e Oberg (2001).
Logo, podemos considerar que os resultados sdo bastantes satisfatorios, pois indicaram a
ocorréncia de um nimero maior de questfes de ordem superior quando comparadas as questdes
de ordem inferior. De acordo com Palma e Leite (2006), ao utilizar a metodologia ABRP,
espera-se que as questdes formuladas pelos alunos, apresentem nivel cognitivo elevado,
demonstrando que a compreensao de conceitos foi bem-sucedida.

Quanto aos tipos de questdes, 0 tipo “Procura de solu¢do” é o nivel mais elevado na
classificacdo proposta por Dalghen e Oberg (2001) e o alto indice de questBes de procura de
solucdo (44%) na frequéncia de questdes formuladas pelos grupos demonstra potencial de
desenvolvimento de capacidade de compreensdo de um problema maior e mais complexo, cuja
resposta exige solucdo deste problema. Dourado e Leite (2010), consideram a questdo de
procura de solugdo como uma das mais importantes.

A partir das questbes levantadas pelos grupos, foi possivel verificar que os alunos
participantes da intervencgdo didatica conseguiram identificar e discutir diferentes perspectivas
dos problemas oriundos do cenério apresentado, e, assim conseguimos atingir um dos objetivos
da proposta de intervencdo que é elaborar perguntas e hipdteses, selecionando e organizando
dados e ideias para resolver problemas. Apenas 3, do total de 18 questdes formuladas, foram
classificadas como do tipo enciclopédicas, que representa o nivel cognitivo mais baixo, de
acordo com a classificagdo proposta por Dalghen e Oberg (2001).
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6.2.2 Analise da Avaliacio da Metodologia ABRP pelos Alunos

O questionério de avaliacdo da metodologia ABRP, aplicado aos alunos no ultimo dia
da intervencdo didatica, incluia perguntas sobre as dificuldades encontradas no decorrer das
etapas, o entendimento do cenario problematico, o preenchimento da ficha de monitoramento,
e as possiveis contribui¢bes para processo de ensino e aprendizagem.

Em relacdo & compreensdo das etapas da metodologia, mais da metade dos alunos
responderam que tiveram “pouca dificuldade”. Apenas 3 responderam que ndo tiveram
“nenhuma dificuldade”, e 4 alunos responderam “dificuldade moderada”. O resultado com as

respostas dos alunos esta apresentado no grafico 7.

Gréfico 7 - Frequéncia das respostas quanto a compreensao das etapas da metodologia.

Vocé teve alguma dificuldade para
compreender as etapas da metodologia
ABRP aplicada pelo professor ?

m Pouca dificuldade
m Dificuldade moderada

Nenhuma dificuldade

Fonte: Autor (2023).

O resultado superou nossas expectativas, pois mesmo gque a maioria dos alunos nunca
tenha tido contato com essa metodologia, a maioria teve pouca dificuldade. A seguir alguns

comentérios dos alunos a respeito da primeira pergunta do questionario:

Alunol: Pouca dificuldade. ““ tudo foi bem explicado pelo professor,
houve entrosamento com os grupos isso facilitou muito”

Aluno5: Pouca dificuldade. “pois, ndo conhecia essa metodologia”
Aluno4: Nenhuma dificuldade: “porque foi explicado de forma facil e

pratica”
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Aluno8: Dificuldade moderada: “devido nunca ter estudado essa

metodologia”

Quanto ao entendimento do cenario problema apresentado no inicio da intervencéo
didatica, 60% dos alunos ndo tiveram dificuldade, 27% pouca dificuldade e 13%, dificuldade

moderada (gréafico 8).

Grafico 8 — Frequéncia das respostas quanto a compreensdo do cenario problematico.

Vocé teve alguma dificuldade para
entender o cendrio sobre os impactos
ambientais causados por agrotdxicos

apresentado pelo professor?

B Nenhuma dificuldade
M Pouca dificuldade

Dificuldade moderada

Fonte: Autor (2023).

Este resultado foi considerado bastante satisfatorio, pois trata-se de uma etapa
importante para a contextualizacdo da situacdo problematica apresentada e para ©
desenvolvimento das etapas subsequentes. A seguir, sdo apresentados alguns comentarios dos

alunos em relacéo a esse questionamento:

Alunol: Nenhuma dificuldade. “achei a linguagem de facil
compreensao, conseguir entender o contetdo do texto”

Aluno2: Nenhuma dificuldade. “eu conseguir entender bem o cenario,
foi bem explicado pelo professor”

Alunol0: Pouca dificuldade. “no inicio sentir um pouco, mas depois da
explicagéo ficou claro”

Alunol4: Dificuldade moderada. “tive dificuldade porque eu nunca

tinha estudado sobre os agrotdxicos”
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Com relacéo a pergunta nimero 3 do questionario, foi possivel verificar que os alunos
tiveram um pouco mais de dificuldade na etapa de preenchimento da ficha de monitoramento,
comparativamente as etapas anteriores. O resultado com as respostas dos estudantes esta
apresentado no gréafico 9.

Gréfico 9 — Frequéncia das respostas quanto a dificuldade de preenchimento da ficha de

monitoramento.

Vocé teve alguma dificuldade no
preenchimento da ficha de
monitoramento?

M Pouca dificuldade
M Dificuldade moderada

Nenhuma dificuldade

Fonte: Autor (2023).

A etapa da metodologia em que os alunos tiveram maior dificuldade foi a elaboracao
das questbes-problema pelos grupos. Esse fato pdde ser observado durante o desenvolvimento
da atividade e confirmada pelas respostas dos alunos ao questionario. Nas falas e comentarios
a seguir, os alunos relatam as principais dificuldades que tiveram ao preencher a ficha de
monitoramento da ABRP:

Alunol: Pouca dificuldade. “minha maior dificuldade foi na parte da
elaboracéo da questdo-problema”

Aluno5: Pouca dificuldade. “maior dificuldade foi elaborar as
perguntas e todos do meu grupo tiveram dificuldade nisso”

Alunol0: “mesmo pesquisando estudando mais sobre o assunto ainda
tive dificuldade em elaborar as questfes-problema”
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Alunol3: “apesar da linguagem acessivel minha maior dificuldade foi

em elaborar as questdes-problema”

Como podemos perceber a maior dificuldade verificada no preenchimento da ficha de
monitoramento, foi na etapa de formulacdo das questes-problema pelos grupos, e isso pode
estar relacionada ao fato de os alunos nao estarem habituados a esse tipo de atividade. Em geral,
os alunos estdo mais acostumados a apenas responderem as perguntas feitas pelo professor
durante as aulas.

De acordo com Rocha (2018), no ensino tradicional, que ainda predomina nas escolas,
o professor utiliza perguntas prontas, previamente definidas, que sdo passadas aos alunos. Nessa
situacdo, os estudantes atuam como sujeitos passivos que, na maioria das vezes decoram as
perguntas que possivelmente seréo cobradas nas avaliagoes.

Diferentemente do que ocorreu nesta intervencado, os alunos tornaram-se sujeitos ativos
e o professor apenas fez a mediacdo do processo, fato caracteristico da metodologia ABRP,
segundo Ottz et al. (2015), a proposta da metodologia ABRP adota como principio o aluno
como sujeito ativo na construcdo do conhecimento e o professor como mediador nesse processo
ensino-aprendizagem. Afirmam ainda que, trabalhando em grupos de forma colaborativa, 0s
alunos resolvem problemas relacionados ao contexto que vivem e desenvolvem competéncias
relacionadas ao trabalho de grupo e a tomada de decisdes.

Para Vasconcelos e Almeida (2012), a mediacdo do professor é imprescindivel nessa
etapa da metodologia ABRP. Os autores recomendam que o professor ndo deve permitir o
avanco do processo para as proximas etapas antes de compartilhar os fatos e as questdes com o
grupo, a fim de verificar a pertinéncia das questdes levantadas.

Quanto a pergunta “De maneira geral, como vocé avalia as atividades propostas na
ABRP?”, 80% dos alunos avaliaram como muito boa e 20% como boa. A opinido dos alunos a

respeito desse questionamento é apresentada a seguir:

Alunol: “foi um método que me ajudou muito a entender melhor o
assunto”

Aluno2: “gostei muito porque foi uma forma diferente do que estamos
acostumados e eu conseguir aprender mesmo 0 assunto”

Aluno5: “eu aprendi muito com esse método, comparado com o jeito

normal que ja estamos acostumados”
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Aluno6: “ajudou muito para o entendimento de um assunto da nossa

realidade, agora sim posso questionar e debater sobre o mesmo.”

Na tabela 3 apresentamos o resultado da avaliacdo feita pelos alunos da metodologia
ABRP quanto ao desenvolvimento das competéncias.

Tabela 3 — Avaliacdo da metodologia ABRP quanto as competéncias.

Avaliagéo da metodologia ABRP F AV R N
a) Permitiu melhorar o espirito critico 14 1 - -
b) Permitiu melhorar a capacidade de argumentacao 13 2 - -
c) Permitiu melhorar a capacidade de comunicacéo 10 5 - -
d) Permitiu aprender contetdos conceituais da disciplina 10 5 - -
e) Permitiu aprender conteudos procedimentais da disciplina 9 6 - -
f) Permitiu aprender conteddos atitudinais 8 7 - -
g) Permitiu um bom trabalho em equipe 12 3 - -
h) Captou a atencéo do aluno 8 7 - -
i) Levou o aluno a procurar solucdes 12 3 - -
J) Facilitou a aprendizagem 14 1 - -
k) Permitiu ao aluno ser ativo no processo ensino- aprendizagem 14 1 - -
I) Promoveu a construcéo coletiva do conhecimento 13 2 - -

Legenda: F - frequentemente; AV - as vezes; R - raramente; N - nunca.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Amado (2014).

A partir da andlise das respostas dadas pelos alunos, foi possivel verificar que a
metodologia ABRP potencializa o desenvolvimento das seguintes competéncias: o espirito
critico, a argumentacdo, a comunicacao, o aprendizado de contetdos conceituais e o trabalho
em equipe. Além disso, o resultado da avaliacdo evidenciou que a utilizacdo da metodologia
facilitou a aprendizagem, permitiu ao aluno ser ativo no processo de ensino-aprendizagem,
promoveu a construcdo coletiva do conhecimento e levou o aluno a procurar solugdes. De
acordo com Amado e Vasconcelos (2015), o desenvolvimento dessas competéncias contribuem
para o sucesso dos resultados da intervencdo didatica e consequentemente para o aprendizado

dos alunos.
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Além disso, os resultados encontrados nesta pesquisa estdo de acordo com o que
afirmam Furtado, Brito e Almeida (2021), uma vez que discussdes realizadas dentro de grupos
tutoriais e guiadas pelos pressupostos da ABRP contribuem para o estabelecimento de uma
aprendizagem colaborativa, fato que permitiu um bom trabalho em grupo. Centrada no aluno e
no formato de pequenos grupos, a ABRP proporciona uma maior retencdo e recuperacdo de
conteudos, por meio de uma interacdo dinamica entre os alunos e seus pares (NASCIMENTO,
2018).

Na tabela 4 apresentamos o resultado da avaliacdo da metodologia ABRP quanto aos
procedimentos utilizados.

Tabela 4 - Avaliagdo da metodologia ABRP quanto aos procedimentos.

Avaliacdo da metodologia ABRP F AV R N

a) Achou o cenario contextualizado com a realidade do puablico 15 - - -

da disciplina?

b) Identificou os fatos mais importantes do cenario? 8 7 - -
¢) Formulou questdes-problema? 12 3 - -
d) Respondeu as suas questdes-problema? 10 5 - -
e) Respondeu questbes-problema elaboradas no grupo? 11 4 -

f) Colaborou na elaboragéo do produto final? 13 2 - -
g) Se sentiu motivado para buscar as solugdes das questdes- 15 - - -
problema?

h) Se sentiu motivado na elaboracéo do produto final? 12 3 - -

i) Achou necessario preencher a ficha de acompanhamento da 6 9 - -
ABRP para elaborar o produto final?

j) Acha que o professor agiu como facilitador da aprendizagem? 15 - - -

k) Acha que o professor agiu como transmissor e detentor do - - - 15

conhecimento?

Legenda: F - frequentemente; AV - as vezes; R - raramente; N - nunca.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Amado (2014).

Quanto aos procedimentos utilizados, os alunos foram unanimes ao considerarem o

cenario contextualizado e ao afirmarem que o professor agiu como facilitador da aprendizagem
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ao invés de agir como transmissor e detentor do conhecimento. De acordo com Sarcinelli e
Amado (2021),

0 cenario de investigacdo é uma etapa crucial dentro do planejamento da ABRP, pois
é essa ferramenta que os alunos terdo em méos para dar inicio a busca pela solucéo da
questdo-problema proposta, portanto, este deve ser contextualizado, interessante,
motivador e suscitar nos alunos questionamentos que ajudem na busca por respostas.

Ressaltamos a necessidade da contextualizagdo da proposta para trazer motivagéo para
aquilo que se aprende, pois de acordo com a avaliagdo todos o0s participantes sentiram-se
motivados para buscar solucGes para as questdes-problema que faziam parte da sua realidade,
segundo Fazenda (1994, p. 31) “o estudo contextualizado determina uma forma de
aprendizagem dinamizada ¢ integrada com a realidade de cada aluno”. Além disso, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que sdo guias que orientam a escola e o0s
professores na aplicagdo do novo modelo, estdo estruturados sobre dois eixos principais: a
interdisciplinaridade e a contextualizacao.

No entanto, o que observamos é um ensino descontextualizado. De acordo com
Perrenoud (1998) grande parte dos conhecimentos trabalhados nas escolas se apresentam fora
de qualquer contexto, dai a necessidade de um ensino, no qual o contetdo trabalhado em sala
de aula passe a ter significado para o individuo.

A partir disso, compreende-se que é necessario promover um ensino de forma
contextualizado e a LDB 9.394/96, no artigo 28°, indica como isso pode ser feito, por expor que
“os sistemas de ensino promoverao as adaptacdes necessarias a sua adequacao as peculiaridades
da vida rural e de cada regido, especialmente”. Isso significa que o ensino deve levar em conta
o0 cotidiano e a realidade de cada regido, as experiéncias vividas pelos alunos, quais seréo suas
provaveis areas de atuacdo profissional, como eles podem atuar como cidadaos; enfim, ensinar
levando em conta o contexto dos alunos. Considerando, portanto, a importancia da
contextualizacdo no cenario problematico, tivemos bastante cuidado na sua elaboragdo, para
que fosse algo que fizesse parte cotidiano dos alunos, e isso sem davida foi um diferencial nesta
proposta de intervencdo didatica e que trouxe resultados satisfatorios.

Com relacdo aos demais procedimentos utilizados nas atividades propostas, foi possivel
verificar que mesmo a turma tendo certa dificuldade no preenchimento da ficha de
monitoramento, eles tiveram uma boa participacdo tanto em formular as questées-problema
quanto em respondé-las, fato observado pela motivacdo gerada a partir da apresentacdo do

cenario problematico. Conforme o resultado apresentado, os estudantes foram menos ativos ao
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responderem sobre a identificacdo dos fatos mais importantes do cenario e da necessidade
preencher a ficha de acompanhamento da ABRP para elaborar o produto final

A pesquisa desenvolvida neste estudo, aplicando a metodologia Aprendizagem Baseada
na Resolucdo de Problemas (ABRP) apresentou resultados eficientes, com potencialidades e
competéncias para tratar a tematica Impactos ambientais causados por agrotoxicos com alunos

do 7° ano do Ensino Fundamental - Anos Finais.

6.3 ANALISE DOS INDICADORES DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA
ALCANCADOS

Os indicadores da AC foram analisados a partir dos registros das resolucbes das
questBes-problema, desenvolvido pelos alunos no decorrer da intervencao, e a analise foi feita
por meios dos indicadores da AC. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008) os indicadores
da AC estdo organizados em 3 grupos: trabalho com os dados obtidos em uma investigacéo,
estruturacdo do pensamento e procura do entendimento da situacdo analisada. A Figura 9 traz

a representacdo desses parametros de anélise.

Figura 9 — Indicadores da Alfabetizagdo Cientifica.

Trabalho com os dados Estruturacdo do
obtidos pensamento
« Seriacdo das « Raciocinio légico + Levantamento de
informagdes « Raciocinio hipbteses
+ Organizacdo das proporcional « Teste de hipoteses
informagoes « Justificativa
» Classificacdo das « Previsio
informacdes « Explicagio

Fonte: Sasseron; Carvalho (2008)

6.3.1 Analise das Resolucoes das Questoes-Problema da Ficha de Monitoramento

A ficha de monitoramento destina-se a ajudar o aluno no processo da ABRP
(VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). E utilizada em varios momentos da resolucio do
problema. Nela foram registrados os fatos e também as questées-problema elaboradas pelos
grupos e suas respectivas resolucdes. Como neste tépico nosso foco é analisar se a proposta de
trabalho com ABRP possibilitou o desenvolvimento de indicadores de alfabetizacdo cientifica
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em explicagbes formuladas pelos grupos, selecionamos para analise apenas as questdes-
problema e resolucdes elaboradas pelos mesmos. Salientamos a importancia do trabalho em
grupo, de acordo com Lorenzetti (2021), quando as criancas e 0s adolescentes trabalham
coletivamente/grupos e compartilham seus conhecimentos, a aprendizagem pode ser mais
significativa.

Os alunos elaboraram seus questionamentos (questdes-problema), em grupo e
instigados a proporem solucdes para esses problemas. Segundo Aguiar e Fachin-Teran (2020)
trabalhar a partir do questionamento é um fator relevante para a promogéo da AC.

Devido ao grande nimero de questes-problema presente na ficha de monitoramento,
para esta anélise selecionamos uma questdo-problema de cada grupo e sua respectiva resolucao.

Conforme apresentado abaixo.

Quadro 6 — Indicadores da AC identificados na resolucdo da questdo-problema do grupo 1.

Grupo | Questdo-problema Resolugdo Indicadores de AC

Vimos no video e nos materiais
usados nas aulas que os agrotoxicos
causam sérios danos ao meio
ambiente e a nossa saude, alguns Organizacéo das
até proibidos, mas mesmo assim as
pessoas ndo param de usar e isso
torna o Brasil o maior consumidor Raciocinio
de agrotoxicos, entdo pra mudar
ISSO, as pessoas precisam ser
conscientizadas, precisam conhecer Explicacao;
sobre todos o0s riscos, porque
mesmo fazendo parte da realidade
de muitas pessoas elas néo
conhecem o0 estrago que eles
causam no meio ambiente.

O que devemos
fazer para mudar a
postura das pessoas
em relacdo ao uso
do agrotoxico?

Informagdes;

proporcional;

Previséo.

No que refere-se ao processo de AC, Lorenzetti e Delizoicov (2001) reforcam que a
producdo e/ou exibicdo de videos educativos contribuem consideravelmente para a promocao
de alguns indicadores. Além disso, através dos videos educativos as criangas e 0s adolescentes
tém a oportunidade de ampliar o seu universo de conhecimento, conseguindo obter informacdes
que podem ser Uteis para a explicagdo de determinados fenémenos e causas, além de enriquecer
seus discursos e empoderamento sobre determinados temas e/ou situa¢es-problemas que lhes

forem impostas.
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O grupo organiza as informacdes de forma coesa e estruturada, fazendo uma retomada sobre
0 que aprenderam através do video, discutindo os sérios danos causados pelos agrotoxicos ao
meio ambiente e a salde humana. Com isso, alcanca o indicador de AC organizacdo das
informacdes, visto mostrar a necessidade de buscar solugdes para o problema apresentado. O
argumento aborda, ainda, a falta de mudanca de comportamento em relacdo ao uso de
agrotoxicos, apesar de ja existir um amplo conhecimento sobre 0s danos que causam, iSSO
demonstra a habilidade do grupo em aplicar o indicador raciocinio proporcional. Essa analise
estd relacionada a estudos sobre "Impactos na Salde Humana" e "Impactos Ambientais"
causados pelos agrotdxicos, evidenciando a desconexdo entre o conhecimento existente e a acao
das pessoas.

E necessério ressaltar que a conscientizacdo das pessoas sobre 0s riscos dos agrotoxicos,
pode estar alinhada com os principios da "Agricultura Organica", enfatizando a importancia da
educacdo e da comunicacdo eficazes. Nesse aspecto, a explicacdo clara e embasada em
evidéncias do grupo ressalta a importancia de comunicar informagdes complexas de maneira
acessivel para promover a conscientizacao sobre determinado assunto.

O indicador previsao € evidenciado no momento em que 0 grupo demonstra que 0 Processo
de conscientizacdo pode levar a mudancas na postura das pessoas, visto estar alinhado com as
abordagens de sensibilizacdo da "Agricultura Organica™ e da "Agricultura Regenerativa™. Essas
abordagens destacam a importancia da conscientizacdo publica e da disseminacdo de
informagdes como um meio de fomentar a adocdo de praticas agricolas mais sustentaveis. A
previsdo do grupo demonstra uma visdo otimista sobre o poder da educacdo na promocéo de

mudancas de habitos do ser humano para com o meio ambiente.

Quadro 7 — Indicadores da AC identificados na resolucdo da questdo-problema do grupo 2.

Grupo | Questao-problema Resolugéo Indicadores de AC

Diante de tudo que nés vimos e
aprendemos nas aulas, o quanto os
agrotéxicos nos faz mal e nas
maioria das vezes nem sabemos Organizacao de
disso, é urgente que as pessoas que
usam essa substancia quimica, que
pra nds é um veneno, parem de usar Justificativa;
e substitua por alternativas
sustentaveis, aprendemos  que
existem varias opcdes, mas as
pessoas preferem aquilo aumenta

O que usar para
substituir 0S
agrotoxicos?

Informacgdes;

Explicacao.
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mais rapido a producdo, visando
apenas o lucro.

O indicador organizacgdo de informac@es, emerge quando se busca organizar os dados
existentes sobre o problema pesquisado (SASSERON; MACHADO, 2017). Podemos observar
isso, quando o grupo demonstra habilidade na organizagéo das informacdes ao estruturarem
suas respostas de maneira logica e coesa. Eles apresentam argumentos que sustentam a
substituicdo dos agrotoxicos por alternativas sustentaveis, indicando que essa escolha esta
embasada em conhecimentos construidos durante as aulas.

O grupo demonstra o alcance do indicador justificativa ao apresentar respostas sélidas
quando se trata da substituicdo dos agrotdxicos. Eles destacam a urgéncia dessa substituigéo,
apontando os danos causados pelos agrotdxicos a saude humana e ao meio ambiente como
razdes fundamentais para essa mudanca.

Além de justificar a necessidade da substituicdo, o grupo explica sua perspectiva sobre
por que as pessoas ainda preferem utilizar agrotoxicos. Mencionam que a busca por um
aumento rapido na producdo e o foco no lucro sdo motivadores que levam as pessoas a fazer
essa escolha.

Esses indicadores revelam que o grupo compreende a importancia de considerar
alternativas sustentaveis a utilizacdo de agrotdxicos. Eles baseiam suas respostas nos
conhecimentos construidos nas aulas e identificam obstaculos, como o desejo de aumentar a
producéo e obter lucro, que dificultam a adogdo de préticas agricolas mais sustentaveis. Dessa
forma, demonstram um entendimento sélido das questdes relacionadas aos agrotoxicos e a
agricultura sustentavel. Nesse sentido, corroboramos com a ideia de Chassot (2018) que
devemos formar cidaddos e cidadas que ndo apenas saibam interpretar o mundo em que estao
inseridos, mas também, e principalmente, sejam capazes de transformar esse mundo para

melhor.

Quadro 8 — Indicadores da AC identificados na resolucdo da questdo-problema do grupo 3.

Grupo | Questdo-problema Resolucéo Indicadores de AC

Muitas pessoas acham que ndo é
possivel reduzir o uso dos
agrotoxicos, mas no decorrer das
aulas, das pesquisas, vimos que é
possivel sim e uma das forma é
usando 0S principios da
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agroecologia e também o controle Organizacao de
biolégico, mas ficamos nos
perguntando por que as pessoas nao
fazem uso dessas alternativas mais | Levantamento de
sustentaveis? A sociedade atual visa
apenas o lucro, ndo importa se 0 uso
de agrotdxicos vai agredir o meio | Teste de Hipdteses;
ambiente ou fazer mal a saude das
pessoas, aqui onde moramos tem
muitas pessoas que faz a aplicacéo Previsao;
do produto sem nenhum
equipamento de protecdo e o
contato direto faz muito mal a
salde, muitas ndo tem nocdo do
perigo que estdo tendo, podemos
ajudar também nessa reducéo
levando 0s conhecimentos que
aprendemos para essas pessoas que
ndo conhecem.

Informacdes;

3 Como podemos
reduzir o uso dos
agrotoxicos?

Hipoteses;

Justificativa;

Explicagao.

Nas respostas apresentadas pelo grupo sobre a questdo proposta, é possivel verificar a
organizacdo das informagGes de forma clara e Idgica. O grupo discute varias maneiras de
reduzir o uso de agrotdxicos, incluindo a adogdo dos principios da agroecologia e o controle
bioldgico. Essa organizacdo das informacdes é fundamental para que haja a compreensao e
implementacdo de estratégias eficazes de reducdo do uso de agrotoxicos. Segundo Sasseron e
Machado (2017), esse indicador pode ser vislumbrado quando se percebe que o sujeito organiza
informacgdes para entender o ocorrido.

Além disso, os alunos levantaram hipdteses sobre por que as pessoas, muitas vezes,
ndo optam por alternativas mais sustentaveis em vez do uso de agrotoxicos. De acordo com
Silva e Lorenzetti (2020), esse indicador adquire um importante carater pedagdgico na
construcdo do conhecimento cientifico, visto que, a partir dele é possivel expor conhecimentos
prévios para depois tomar uma decisdo. Eles questionaram a énfase na busca pelo lucro na
sociedade atual como um possivel motivo para essa escolha e esse questionamento veio dos
seus conhecimentos prévios. Essa abordagem demonstra a capacidade de explorar
possibilidades e desafios, essenciais na pesquisa cientifica.

O grupo apresenta, ainda, testes para suas hipoteses, visto discutirem sobre a falta de
conscientizacao sobre os perigos dos agrotdxicos. Além disso, mencionam que muitas pessoas
aplicam esses produtos sem equipamentos de protecdo e desconhecem os riscos a saude. Essa

analise critica é um aspecto fundamental para o alcance da Alfabetizacdo Cientifica.
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O grupo apresentou justificativas sélidas para a importancia da reducdo do uso de
agrotoxicos, destacando os impactos negativos desses produtos no meio ambiente e para a saude
das pessoas. Essa capacidade de argumentacdo embasada em evidéncias € crucial na resolucéo
de problemas complexos, como o apresentado na questdo problema disponibilizada ao grupo
participante.

Além disso, o grupo fez previsdes sobre como podem contribuir para a reducdo do uso
de agrotoxicos, envolvendo a disseminacdo de informacgbes. Essas previsdes indicam uma
abordagem proativa para promover mudancas positivas nas praticas agricolas.

Por fim, explicaram suas perspectivas sobre por que as pessoas, muitas vezes, nao
adotam alternativas sustentaveis, relacionando essa escolha a busca pelo lucro e a falta de
conscientizacdo. Essa andlise critica das razbes subjacentes a falta de adocdo de praticas
sustentaveis, destacam a importancia de considerarmos os fatores econémicos e sociais que
influenciam as decisdes das pessoas e da sociedade em geral, quando se tem um problema para
resolver.

Percebe-se o que indicador “explicagdo” foi constatado nas resolugdes dos trés grupos,
pois, este indicador corresponde “a busca por conexdes e relagdes entre variaveis que emergem,
a fim de descrever e explicar um fendmeno e suas consequéncias, atribuindo-lhe causas e
efeitos” (SILVA; LORENZETTI, 2020, p.13). Nesta pesquisa, o indicador se materializou pelo
exercicio reflexivo e explicativo sobre as questfes relacionadas & mudanca de postura frente as
questBes dos agrotoxicos. Além disso, essa atividade veio ao encontro dos pressupostos da AC
propostos por Chassot (2016, p. 232), a partir dos quais, é possivel inferir que os participantes
construiram conhecimento a partir de suas propostas de resolucdo de problemas relacionados
ao seu cotidiano.

Portanto, por meio de um ensino de ciéncias contextualizado e mais significativo, os
alunos poderao discutir problemas praticos e propor solucgdes, e com isso, a probabilidade de
alcancar a AC serdo maiores. Segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 4), a alfabetizacédo
cientifica “ndo sera plenamente alcan¢ada nas aulas do ensino fundamental” porque “¢é um
processo continuo de construcdo, no entanto é possivel almejar e buscar desenvolver algumas
habilidades nos alunos, e a metodologia ABRP mostrou-se bastante eficaz na promocao da AC.
No entanto, Silva e Lorenzetti (2020) enfatizam que “para que a AC seja eficaz, as escolas
devem se tornar uma ponte, conectando os alunos ao conhecimento cientifico de forma
adequada, para que a ciéncia se torne uma parte da vida dos estudantes, e ndo como um contetido

isolado, desconectado da sua realidade”.
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7 PRODUTO EDUCACIONAL

Em um mestrado na modalidade Profissional é necessario desenvolver um
Produto/Processo Educacional (PE) que precisa ser aplicado em um contexto real, sendo
resultado tangivel oriundo de um processo gerado a partir de uma atividade de pesquisa
(RIZZATTI et al., 2020).

Dessa forma, o PE gerado a partir desta Dissertagdo de mestrado profissional do
PPGEECA/UEPA, na linha de pesquisa “Estratégias Educativas para o Ensino de Ciéncias
Naturais na Amazonia”, foi o desenvolvimento e aplicagdo em um contexto real, de uma
proposta metodologica por meio da Aprendizagem Baseada na Resolugéo de Problemas a partir
de questdes relacionadas aos danos ambientais causados por agrotdxicos, que se materializou
no formato de um guia didatico intitulado “Intervengdo Didatica no Ensino de Ciéncias por
meio da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas com a tematica Impactos
ambientais causados por agrotoxicos”, destinado a professores e futuros professores da
Educacdo Bésica. Sendo uma proposta de ensino em um guia didatico, segundo o Relatério do
Grupo de Trabalho Producdo Tecnoldgica da CAPES (BRASIL, 2019) esse tipo de PE se

enguadra na tipologia de Material Didatico.

Figura 10 — Capa do Produto Educacional.

Deivison Ferreira Oliveira
José Fernando Pereira Leal

Intervencdo Didaticano .«
Ensino de Ciéncias por’ =
meio da Aprendizagem

Baseada na Resolucgco de
Problemas com a Temadatica
Impactos Ambientais
Causados por Agrotoxicos

Material didatico
Produto, Educacional

Fonte: Autor (2023).
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O PE foi desenvolvido em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais,
da Escola Municipal de Ensino Fundamental Nossa Senhora da Conceicdo — Rio Ub4, no
municipio de Moju-PA, a partir das intervencdes didaticas de uma pesquisa de mestrado. A
finalidade desse produto educacional é contribuir no processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias naturais em contextos amazonicos e com a alfabetizacdo cientifica dos alunos da
Educacdo Basica, por meio de uma metodologia ativa e, assim, permitir que professores e
professoras da Educacdo Baésica, desenvolvam novas estratégias educativas no ensino de
Ciéncias na Amazonia.

A ideia desse material é orientar os professores que buscam conhecer a metodologia
ABRP, desde sua construcdo até a sua implementacdo em sala de aula, a ABRP é uma
metodologia de ensino que tem se mostrado uma opc¢éao bastante promissora para professores
gue buscam novas estratégias didaticas, pois é uma metodologia que pode ser replicada por
professores nas aulas de Ciéncias, e também em outras disciplinas, tanto na Educacéo bésica
quanto na Educacdo superior desde que sejam feitas as adaptacdes necessarias, conforme a
disciplina e o publico alvo. No Brasil, a utilizacdo da ABRP na Educagdo Basica ainda é
incipiente, apresentando poucos relatos de experiéncias e pesquisas na area. Muito do que se
sabe aqui baseia-se nas experiéncias de Portugal. Dai a importancia de construir guias que
sirvam de suporte aos professores que queiram aplicar esse tipo de metodologia.

Este material apresenta médio teor inovador (combinagdo e/ou compilagdo de
conhecimentos pré-estabelecidos), por fazer a combinacdo da metodologia ABRP com uma
problematica que faz parte da realidade dos alunos a nivel global e local, principalmente dos
alunos da zona rural, além de ser uma metodologia ativa que ainda € pouco disseminada no
Brasil, e apresenta poucos relatos de experiéncias e pesquisas, principalmente na area da
Educacéo

O Produto esta organizado em cinco capitulos, o primeiro inicia-se com a
fundamentacéo tedrica da ABRP, demonstrando as vantagens, origens, caracteristicas e como
aplicar esta metodologia ativa na Educacdo Baésica; o segundo € dedicado a tematica
socioambiental (agrotdxicos) no ensino de ciéncias; no terceiro destacamos a importancia da
alfabetizacdo cientifica no ensino de ciéncias, com a finalidade de desenvolver nos alunos as
habilidades necessarias para entender e aplicar conceitos cientificos; no quarto apresentamos a
descricdo das etapas do ciclo de apresentacdo da intervencdo didatica e das atividades

desenvolvidas no decorrer da aplicacdo da ABRP, assim como a avaliagdo da mesma pelos
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alunos; ja no quinto apresentamos as consideracdes finais sobre essa proposta de intervencéo e
por fim encontram-se as referéncias utilizadas para a construcdo do material.

Como citado anteriormente, por se tratar de um mestrado profissional, exige-se, que ao
término dele, um Produto/Processo Educacional seja validado em condi¢fes reais, tendo
potencial de replicabilidade (SILVA et al, 2021, p. 7).

De acordo com Ribeiro (2018) o processo de validacdo por pares de uma pesquisa
qualitativa consiste em diversos pesquisadores da area estabelecerem concordancia, ou néo,
com 0s processos e métodos adotados quanto aos objetivos propostos, o que confere relevancia
e rigor a proposta. Logo, a validacdo € um meio pelo qual se avalia a proposta, garantindo assim
a viabilidade e a confiabilidade da proposta.

Em primeira instancia, foi realizada a validacdo da intervencéo, por pares, composto por
um grupo de 06 professores de diferentes areas, que atuam na Educacdo basica, por meio de um
questionario elaborado com base no instrumento de validagdo proposto por Amado (2014), e
consiste em 18 itens aos quais sdo atribuidos valores de 1 a 5, sendo 1 0 menos coerente e 5 0
mais coerente de acordo com a questdo avaliada, e se propde a analisar todas as etapas do
planejamento da ABRP. (Apéndice G).

A proposta passou por alguns ajustes sugeridos pelos avaliadores, mas de maneira geral
a proposta foi bem avaliada, conforme podemos perceber na fala do Avaliador 01 “O que mais
gostei foi a interdisciplinaridade presente na proposta, isso € muito importante para que o
aprendizado seja significativo e a questéo do problema ser real, torna a proposta motivadora,
[...]. Emrelacéo a pergunta “Vocé (como professor de ciéncias ou afim) utilizaria essa proposta
de ABRP em sua sala de aula?”, a resposta afirmativa foi unanime entre os avaliadores.

Ap0s essa validacdo em primeira instancia da proposta e passar por alguns ajustes
sugeridos pelos avaliadores, foi aplicada e posteriormente avaliada em segunda instancia pelos
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais, através do questionario da avaliacdo
da metodologia ABRP (Apéndice B), com perguntas sobre as dificuldades encontradas no
decorrer das etapas, o entendimento do cenario problematico, o preenchimento da ficha de
monitoramento, e as possiveis contribuicdes para processo de ensino e aprendizagem.

A etapa da metodologia em que os alunos tiveram maior dificuldade foi a elaboracao
das questdes-problema pelos grupos, como podemos observar na fala do Aluno 01 “minha
maior dificuldade foi na parte da elaboragdo da questdo-problema”. Esse fato pode ser

explicado por nunca terem tido contato com essa metodologia, como podemos constatar na fala
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do Aluno5 ao perguntar sobre as dificuldades para compreender as etapas da metodologia
ABRP: “pouca dificuldade pois ndo conhecia essa metodologia”.

De maneira geral a proposta foi muito bem avaliada, 80% dos alunos avaliaram como
muito boa e 20% como boa., as analises apontaram resultados promissores na aprendizagem
dos alunos sobre a teméatica em questdo, assim podemos afirmar que os alunos participantes da
pesquisa responderam positivamente ao uso desta proposta metodoldgica, destacando como
pontos positivos do PE, como podemos verificar na fala do Aluno2: “gostei muito porque foi
uma forma diferente do que estamos acostumados e eu conseguir aprender mesmo o assunto”.
Portanto, a pesquisa desenvolvida nesse estudo, aplicando a metodologia Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) apresentou resultados eficientes, com
potencialidades e competéncias para aplicar na Educacao Bésica.

Além da aplicacdo deste PE em situacdes reais e para validar em terceira instancia, sera
necessaria a defesa publica, como Ultima etapa deste processo de avaliacdo, que sera executada
por uma Banca Examinadora (SILVA et al, 2021). Esse processo de validacédo possibilita uma
avaliacdo criteriosa sobre o alcance que o PE desempenhou, tendo destaque para a verificagéo

da eficacia quanto a efetividade de seus objetivos com o publico-alvo proposto no produto.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Aderir estratégias de ensino inovadoras que promovam a participacdo ativa dos alunos
na formacédo do seu conhecimento ndo é uma tarefa facil, principalmente quando buscamos um
ensino interdisciplinar e motivador para nossos alunos. Contudo, os professores comprometidos
com a pratica docente estdo sempre em busca de novas estratégias de ensino para tornar o
processo de ensino mais significativo e contextualizado com a realidade dos alunos.

Tendo em vista esse contexto, a pesquisa concentrou-se em investigar as possiveis
contribuicdes da ABRP no ensino de Ciéncias e na promocdo da alfabetizacdo cientifica dos
alunos/participantes da pesquisa. No decorrer da pesquisa foram encontrados diversos entraves.
A principal dificuldade encontrada foi no preenchimento da ficha de monitoramento pelos
alunos, em virtude do possivel fato de ndo estarem habituados a serem auténomos e ativos na
construcdo do seu conhecimento. Em geral, os alunos estdo mais acostumados a apenas
responderem as perguntas feitas pelo professor durante as aulas. Além disso, no inicio
observamos pouco envolvimento dos alunos, fato justificado pela pouca familiaridade com a
metodologia ABRP, no entanto, no decorrer da intervengdo passaram a participar ativamente.

Os resultados da pesquisa permitem-nos afirmar que a contextualizacdo do ensino de
ciéncias, usando a metodologia ABRP, representa uma importante estratégia educativa, com
potencial para promover o ensino e aprendizagem de ciéncias e a alfabetizacdo cientifica dos
discentes de forma significativa e servir de apoio para a pratica de diversos docentes,
especialmente da regido amazonica.

A partir da aplicagéo da proposta de intervengdo, podemos constatar que:

O uso da metodologia ABRP, oportunizou aos alunos uma aprendizagem ativa,
participativa e colaborativa, com um carater inovador, permitindo o incentivo a criatividade, o
compartilhamento de aprendizagem, e possibilitando assim o desenvolvimento da
argumentacdo em diversos momentos da intervencdo. Sendo eficiente para aprendizagem da
tematica “Impactos ambientais causados por agrotoxicos”, favorecendo a formacdo do
pensamento e atitudes criticas, por conseguinte, esta proposta possibilitou o desenvolvimento
das competéncias gerais 2 e 7, conforme a BNCC.

Foi possivel alcancar um alto nivel cognitivo de questdes-problema de ordem superior
formuladas pelos alunos (83%), sendo este nimero muito superior ao nimero de questdes de
ordem inferior (17%), de acordo com a classificagdo de Dalghen e Oberg (2001). Logo,

podemos considerar que os resultados sdo bastantes satisfatorios, pois indicaram a ocorréncia
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de um nimero maior de questdes de ordem superior quando comparadas as questdes de ordem
inferior.

A contextualizacdo da abordagem, com uma tematica que faz parte da vida dos
alunos/participantes da pesquisa, proporcionou aos mesmos relacionarem 0s conhecimentos
adquiridos com a pesquisa com sua vida cotidiana, percebendo sua utilidade, sendo fator
determinante para despertar interesse e promover aprendizagem de novos conceitos
contextualizados, e capacitando-os a disseminar informacGes sobre agrotdxicos e a debater
criticamente seus pros e contras.

O registro escrito dos alunos possibilitou o alcance de alguns indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008). Mediante as respostas das
fichas de monitoramento analisadas ap0s a aplicacdo da intervencdo didatica, portanto a ABRP
ao tratar de questBes socioambientais, representou uma importante estratégia para alcancar 0s
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica.

Como produto final desta pesquisa, foi produzido um guia didatico (Apéndice J)
destinado a professores e professoras de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental, a fim de
servir de suporte para o processo de ensino e aprendizagem sobre a tematica “impactos
ambientais causados por agrotdxicos”, por meio da ABRP, na regido amazonica. Este guia é
considerado uma importante estratégia educacional para superar as barreiras impostas pelo
ensino tradicional e descontextualizado. O guia apresenta um rico potencial, a ser desenvolvido
e aprimorado de acordo com o publico-alvo e o tema a ser desenvolvido. Portanto, é preciso
ressaltar que este trabalho é uma proposta que pode ser replicada, sendo necessaria a sua
adequacao as realidades e possibilidades de cada escola/professor, possibilitando assim que os

professores desenvolvam novas estratégias educativas no ensino de ciéncia na Amazénia.
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alertando sobre os problemas causados pelo uso intensivo destas substincias, que tem fomentado uma
grande preuwpal;ﬁru em diversos setores devido aos riscos potenciais que estes compostos trazem ao
ambiente & aos seres humanos (MENEZES et al., 2021}. Dentre os indmeros riscos que os agrotéxicos
podem causar ao meio ambiente, escolheu-se para o estudo os impactos ambientais causados no solo, pelo
fato de existirem indmeras plantagdes no ldcus de pesquisa e os agricultores fazerem uso constante de
agrotdxicos, podendo contaminar ainda o lengol freatice e consequentemente o rio localizado na
proximidade.

A Educagio Ambiental ainda ndo se consolidou no espago escolar, além disso, a sua superficialidade e falta
de abordagens criticas na Base Nacional Comum Curricular, tem gerado muitas discussdes entre diversos
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dualista que separa homem & natureza, sociedade e meio ambiente, comoborando para a falta de criticidade
na sua forma de abordagem no contexto escolar. Diante dessas discusstes sobre a superficialidade da
educagio ambiental no documento que norteia a educagio basica e a ndo consolidagio no espago escolar,
lécus da pesquisa, o objetive deste projeto & promover a Educagio Ambiental Critica, por meio da
construgdo um roteino de oficina pedagogica para produgio de um kit de jogo didatico de tabuleine que use
Aprendizagem Baseada na Resolugio de Problemas com atividades tedrico-praticas em aulas de
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APENDICES

APENDICE A - FICHA DE MONITORAMENTO

FICHA DE MONITORAMENTO DA ABRP

Data:
Grupo:
FICHA DE MONITORAMENTO DA ABRP
CASO:
LISTA DE FATOS QUESTOES-PROBLEMA
(O que se sabe?) (O que € necessario saber?)

PROPOSTA DE INVESTIGACAO (Plano de Trabalho)

RESOLUCAO DAS QUESTOES (O que foi aprendido?)

Fonte: Adaptada de Vasconcelos; Almeida, 2012.
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APENDICE B - AVALIA(;AO DA METODOLOGIA ABRP
Questionario de avaliacdo da metodologia ABRP

1. Vocé teve alguma dificuldade para compreender as etapas da metodologia ABRP aplicada
pelo professor durante as aulas?

() Nenhuma dificuldade Comente:
() Pouca dificuldade

() Dificuldade moderada
() Muita dificuldade

() Dificuldade extrema

2. Vocé teve alguma dificuldade para entender o cenério sobre os impactos ambientais
causados por agrotdxicos apresentado pelo professor?

() Nenhuma dificuldade Comente:
() Pouca dificuldade

() Dificuldade moderada
() Muita dificuldade

() Dificuldade extrema

3. Vocé teve alguma dificuldade no preenchimento da ficha de monitoramento?
() Nenhuma dificuldade Comente:
() Pouca dificuldade

() Dificuldade moderada
() Muita dificuldade

() Dificuldade extrema

4. As fontes de dados disponibilizadas para consulta contribuiram para a resolucéo das
questdes-problema e construcdo do produto final?

() Nenhuma contribuicdo Comente:
() Pouca contribuicao

() Contribuicdo moderada
() Boa contribuicéo

() Excelente contribuicédo

5. A utilizacdo da metodologia ABRP contribuiu para a compreensdo dos conteddos
abordados?

() Nenhuma contribuicdo Comente:
() Pouca contribuicdo

() Contribuicdo moderada
() Boa contribuicéo

() Excelente contribuicéo

6. Depois de participar das atividades propostas, vocé teria dificuldade de descrever o0s
principais conceitos abordados na ABRP?

() Nenhuma dificuldade Comente:
() Pouca dificuldade

() Dificuldade moderada
() Muita dificuldade

() Dificuldade extrema
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7. De maneira geral, como vocé avalia as atividades propostas na ABRP?
() Muito ruim Comente:
() Ruim

() Satisfatoria
() Boa

() Muito boa

8. Aponte os aspectos positivos da metodologia ABRP utilizado pelo professor:

9. Aponte os aspectos negativos da metodologia ABRP utilizado pelo professor:

10. A metodologia ABRP aplicada nas aulas de ciéncias permitiu o desenvolvimento das
competéncias relacionadas abaixo?

a) Permitiu melhorar o espirito critico

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

b) Permitiu melhorar a capacidade de argumentacéo

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

c¢) Permitiu melhorar a capacidade de comunicagao

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

d) Permitiu aprender contedos conceituais da disciplina
() frequentemente (') as vezes () raramente () nunca

e) Permitiu aprender contetidos procedimentais da disciplina
() frequentemente () as vezes () raramente ( ) nunca

f) Permitiu aprender contetdos atitudinais

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

g) Permitiu um bom trabalho em equipe

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

h) Captou a atengéo do aluno

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

1) Levou o aluno a procurar solugoes

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

J) Facilitou a aprendizagem

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

k) Permitiu ao aluno ser ativo no processo ensino-aprendizagem
() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

I) Promoveu a construcdo coletiva do conhecimento

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

11. Sobre os procedimentos da ABRP. VVocé como aluno:

a) Achou o cenario contextualizado com a realidade do publico da disciplina?
() frequentemente () as vezes (') raramente () nunca

b) Identificou os fatos mais importantes do cenario?

() frequentemente () as vezes (') raramente () nunca
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¢) Formulou questdes-problema?

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

d) Respondeu as suas questdes-problema?

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

e) Respondeu questbes-problema elaboradas no grupo?

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

) Colaborou na elaboracgdo do produto final?

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

g) Se sentiu motivado para buscar as solucdes das questbes-problema?

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

h) Se sentiu motivado na elaboracéo do produto final?

() frequentemente () as vezes () raramente () nunca

i) Achou necessario preencher a ficha de acompanhamento da ABRP para elaborar o produto
final?

() frequentemente () as vezes (') raramente () nunca

J) Acha que o professor agiu como facilitador da aprendizagem?

() frequentemente () as vezes (') raramente () nunca

k) Acha que o professor agiu como transmissor e detentor do conhecimento?
() frequentemente () as vezes () raramente () nunca
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APENDICE C -TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Para criancas e adolescentes (maiores que 6 anos e menores de 18 anos) e para legalmente
incapaz.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “APRENDIZAGEM BASEADA
NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS
E PROMOGAO DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA A PARTIR DA TEMATICA
“IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS POR AGROTOXICOS”, que estd sendo
desenvolvida por Deivison Ferreira Oliveira, telefone (91) 98162-7382, E-mail:
deivison.foliveira@aluno.uepa.br, Curso de Mestrado Profissional em Educacdo e Ensino de
Ciéncias na Amazénia (PPGEECA), da Universidade do Estado do Par, sob a orientacdo do
Prof. José Fernando Pereira Leal, telefone (91) 99260-2275, E-mail: jfpleal@uepa.br.

Qual o objetivo deste estudo?

Investigar as possiveis contribuicdes da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas (ABRP) no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais na Amazonia
e na alfabetizacdo cientifica de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

Com quem e onde a pesquisa sera realizada?

A pesquisa sera realizada com educandos do 7° ano do ensino fundamental da Escola
Municipal de Ensino Fundamental “Nossa Senhora da Conceicao - Rio Uba” na zona rural, no
municipio de Moju-PA

De que forma a pesquisa sera realizada?

A pesquisa serd realizada através de uma intervencdo didatica, com a utilizacdo da
metodologia ABRP, para a construcdo de um guia didatico destinado aos professores e
professoras da Educagdo Basica, com o objetivo que desenvolvam novas estratégias educativas
por meio do uso de metodologias ativas, em contextos amazonicos. A intervencao acontecera
de forma presencial, tendo em vista o retorno 100% presencial das aulas, no entanto participardo
da pesquisa somente os alunos vacinados com as duas doses da vacina contra Covid-19,
cumprindo todos os protocolos de seguranca.

A pesquisa esta estruturada em etapas de acordo a proposta de Vasconcelos; Almeida
(2012), adaptada conforme o objetivo da pesquisa, a realidade local, os participantes da
pesquisa e 0 objeto de conhecimento.

O que sera usado para desenvolver a pesquisa?

A coleta de dados seré realizada por meio de observacgdo direta, registro em diario de
bordo, questionarios, e caso haja necessidade sera feito registro de imagens e gravacdes por
meio de audio e video.

Quais os riscos da pesquisa?

Quanto ao risco da perda de sigilo, cabe ressaltar, que apenas o pesquisador terd acesso
aos videos gravados com a intencdo de transcrever os momentos de intervencdo da pesquisa,
somente as transcricdes que serdo analisadas. Ninguém sabera que vocé esta participando da
pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que vocé
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nos der.

O pesquisador buscara meios para diminuir os riscos dos participantes se sentirem
desconfortaveis durante sua participacdo, enfatizando que eles terdo autonomia no
desenvolvimento das atividades propostas para expressar suas ideias ou opinides.

Outro aspecto a ser destacado referente ao risco da perda de sigilo, das gravacOes e
imagens. Cabe ressaltar, que apenas os pesquisadores terdo acesso aos videos gravados e as
imagens com a intencdo de utiliza-los como instrumentos de coleta de dados da pesquisa.
Portanto, este sera contornado com a manutencéo das identidades dos participantes preservadas
com total confidencialidade por parte do pesquisador.

Quais os beneficios da pesquisa?

Contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias no contexto amazonico,
por meio do uso de metodologias ativas, através de uma intervencao didatica a fim promover o
pensamento critico-reflexivo e o protagonismo dos alunos no processo de constru¢do do
conhecimento.

Como sera a divulgacao da pesquisa?

Quando a pesquisa terminar, seus resultados serdo divulgados sem identificar seu nome,
pois serd mantido em sigilo absoluto.

Posso deixar de participar da pesquisa?

Sim. Se vocé nédo quiser mais participar da pesquisa, vocé tem todo o direito, pode se
recusar e sair a qualquer momento que nada vai acontecer e ninguém vai ficar chateado com
VOCE.

E preciso pagar para participar da pesquisa?

N&o. Seus pais ndo precisam pagar nada para que vocé participe desta pesquisa. E vocé
também néo recebera nada para participar.

Se houver davida, como faco?

Se vocé tiver alguma davida, vocé pode nos perguntar. Escrevemos os telefones na parte
de cima deste texto.

Eu aceito participar da pesquisa
“APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO DE CIENCIAS E PROMOCAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA A
PARTIR DA TEMATICA “IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS POR
AGROTOXICOS”. Entendi coisas ruins e coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso
dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir. Os
pesquisadores tiraram minhas davidas e recebi uma cépia deste termo de assentimento e li e
concordo em participar da pesquisa.

Recebi uma cdpia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Moju (PA), de de

Assinatura do menor de idade Assinatura do pesquisador responsavel



108

APENDICE D - TCLE/PAIS E/OU RESPONSAVEIS DOS ALUNOS

$eou

o

UNIVERSIDADE DO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO E ENSINO DE CIENCIAS
NA AMAZONIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PARA PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS
(De acordo com a Resolugédo no 466 de 12 de dezembro de 2012)

O(A) seu(sua) filho(a) estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa
denominada “APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUC}AO DE PROBLEMAS: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS E PROMOGAO DA ALFABETIZAGCAO
CIENTIFICA A PARTIR DA TEMATICA “IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS POR
AGROTOXICOS”, que sera desenvolvida por Deivison Ferreira Oliveira, mestrando do
Programa de Pos- Graduacdo em Educacédo e Ensino de Ciéncias na Amazonia - PPGEECA,
sob a orientacdo da Prof® Dr° José Fernando Pereira Leal.

A pesquisa segue as orientacOes das Resolucdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional
de Satde e avaliado e acompanhado pelo Comité de Etica em Pesquisa — CEP, é um colegiado
multi e transdisciplinar, independente, que existe nas instituicdes que realizam pesquisa
envolvendo seres humanos no Brasil, defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribui no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

O(A) Sr(a). tem de plena liberdade de recusar a participacdo do seu(sua) filho(a) ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o
tratamento que ele(a) recebe neste servico.

A pesquisa tem uma abordagem de cunho qualitativa, apresenta uma intervencao
didatica sobre os impactos ambientais causados por agrotoxicos que motivara os discentes a
pesquisas e a criacdo de novas alternativas voltadas aos problemas ambientais. A intervencao
didatica sera executada pelo professor pesquisador aos alunos do 7° ano do ensino fundamental
da Escola Municipal de Ensino Fundamental Nossa Senhora da Concei¢do Rio Uba, localizada
na zona rual do municipio de Moju/PA.

O objetivo dessa pesquisa é Investigar as possiveis contribui¢cbes da Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) no processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias Naturais na Amazonia e na alfabetizacdo cientifica de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental.. A proposta de pesquisa apresentada subsidiara a construgdo de Dissertacdo de
Mestrado, bem como, a publicagdo de artigos em eventos e revistas cientificas.

A colaboracdo na pesquisa € voluntaria, sem remuneracdo e nenhum tipo de
recompensa. A participacdo ocorrerd por meio de entrevista e observacdes participantes,
permitindo os registros fotograficos e gravacdes, que venham a contribuir para esta pesquisa,
como também a sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area
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da Educacdo e/ou areas afim a esta tematica.

Os beneficios da pesquisa estdo em contribuir com o processo de ensino-aprendizagem
de ciéncias no contexto amazénico, por meio do uso de metodologias ativas, através de uma
intervencdo didatica a fim promover o pensamento critico-reflexivo e o protagonismo dos
alunos no processo de construgdo do conhecimento.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Portanto, essa
pesquisa buscard minimizar os riscos dos participantes se sentirem desconfortaveis durante sua
participagdo, visto que, oS mesmos terdo autonomia no desenvolvimento das atividades
individuais e coletivas propostas para expressar suas ideias ou opinides. Cabe ressaltar, que
apenas as pesquisadoras terdo acesso a informacg6es dos alunos participantes da pesquisa, 0s
quais serdo identificados apenas como aluno 1, 2, 3 ou com nomes ficticios. Portanto, as
identidades dos participantes serdo preservadas com total confidencialidade por parte das
pesquisadoras. Ressaltamos que os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em
sigilo e utilizados apenas para fins académicos da pesquisa.

O(A) Sr(a). pode entrar com contato com as pesquisadoras responsaveis a qualquer
tempo para informagdo adicional, José Fernando Pereira Leal (orientador do
mestrando/pesquisador) no telefone (91) 99260-2275, E-mail: jfpleal@uepa.br e Deivison
Ferreira Oliveira no telefone (91) 98162-7382, E-mail: deivison.foliveira@aluno.uepa.br ou o
Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos, situado no térreo do bloco 4 da Universidade
do Estado do Para, campus VI, Av. Hiléia s/n. Agrépolis do INCRA, Bairro Amapa — Maraba
— Paréa. Telefone: (94) 3312 2103. E-mail: cepmaraba@uepa.br.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Declaro que concordo que meu (minha) filho(a)
participe desta pesquisa e que fui
devidamente orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido a natureza e
0 objetivo da referida pesquisa, manifesto meu livre consentimento na participacdo desta
pesquisa de cunho cientifico e autorizacdo para publicacdo dos resultados. Estou ciente que
receberei uma via desse documento.

Moju (PA), de de

Assinatura do Responsavel Legal

Dsisiron Fernnor uadsine

Assinatura do Pesquisador?

%ﬁﬁ;}}pm e Leal

Professer do Campus XX-UEPA
Mat. 5895283/2
Portaria 0" 1650 de 19/04/2013
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APENDICE E - PLANEJAMENTO DA ABRP

Planejamento da ABRP pos validagao

PLANEJAMENTO DA ABRP
Fonte: (VASCONCELOS e ALMEIDA, 2012)

1. Titulo: Impactos ambientais causados por agrotdxicos
2. Contextualizacdo Curricular: 7° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais

3. Tempo previsto: 10 aulas (de 50 minutos cada)
4. Pré-requisitos: Biodiversidade, Preservacdo Ambiental, Ecossistema, Meio Ambiente.
5. Objetivos especificos:

Compreender a importancia da preservacao do meio ambiente;
Conhecer a histéria do surgimento dos agrotoxicos;
Entender a classifi¢do, tipos e toxicidade dos agrotdxicos;
Conscientizar para a utilizacdo do EPIs;
Compreender a importancia da Educacdo Ambiental para formagdo de cidadaos
conscientes, criticos e participativos na sociedade, bem como utiliza-la como base
para abordar a temética dos agrotdxicos;
Conhecer os principais problemas causados por agrotoxicos;
Conhecer os principais produtos quimicos utilizados na agricultura;
Avaliar 0 quanto os agrotoxicos sdo prejudicial a saide humana;
Conhecer possiveis alternativas para substituir o uso dos agrotoxicos;
Elaborar perguntas e hipoteses, selecionando e organizando dados e ideias para
resolver problemas;
Valorizar o trabalho em grupo, para a construcdo coletiva do conhecimento;
Discutir e reflitir criticamente sobre as causas e consequéncias do uso indiscriminado
de agrotoxicos no solo;

v Produzir cartazes informativos acerca dos impactos ambientais causados por

agrotoxicos;

v Contribuir para promocao da alfabetizacdo cientifica dos alunos.

6. Conceitos a serem trabalhados:

- Surgimento dos agrotoxicos.

- Impacto Ambiental.

- Biodiversidade do solo.

- Sustentabilidade.

- Preservacdo da biodiversidade.

- Educacdo Ambiental.

7. Articulacéo disciplinares:

Histdria: Histdria do surgimento dos agrotoxicos. (Revolucdo Verde).

Arte: Producéo dos cartazes informativos pelos alunos para apresentar a comunidade escolar
e em midias digitais.

Lingua Portuguesa: Interpretacdo de textos e conceitos relacionados ao tema e elaboracéo de
textos sobre as consequéncias causadas ao meio ambiente e ao solo, pelo uso indiscriminado
de agrotoxicos.

Ciéncias: Impactos ambientais.

8. Cenario: “Impactos ambientais causados por agrotoxicos" (Disponivel no Quadro 2 da
dissertacéo).

AN N NN

SNENENENEN

AN
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9. Questdes-problema:

Como os agrotoxicos surgiram?

Quais as vantagens e desvantagens do uso do agrotoxico na agricultura?

Como é feito 0 uso do agrotdxico na nossa regiao?

H4 fiscalizagdo para o manuseio de forma correta e segura?

Qual agrotoxico causa menos impactos ao meio ambiente e a salde humana?

Como podemos reduzir os impactos causados pelos agrotoxicos?

De que forma a satde humana pode ser afetada pelo uso de agrotoxicos?

Seré que estamos consumindo agrotoxicos em nosso dia a dia ao nos alimentarmos?

10. Produto final: Cartazes informativos.

11. Fonte de dados:

KRUGLER, Henrique. Paraiso dos agrotoxicos. Ciéncia Hoje, v. 50, n. 296, p. 20-25, set.
ﬁl(l)ﬁl\aUM, J. S.; SANTOS, C. B. dos. Impactos socioambientais da dendeicultura em
comunidades tradicionais na Amaz6nia paraense. Acta Geogréfica (UFRR), p. 63-80, 2013.
Lr::g?/?\:]v?/vw.whatmommyneeds.com.br/bIogs/2011/07/agrotoxicos-podem-fazer-mal-a-
f]etli[upo:l?/www.arionaurocartuns.com.br/2016/09/charge-salada—agrotoxicos.html
?(tltngJ/MWW.voutube.com/watch’?v:quZI M25Fp8

11. Ciclo de apresentagéo/passos do ciclo tutorial
1° Encontro (1 aula)

v’ Entrega dos termos TCLE e TALE; Aplica¢do do questionario inicial e Apresentacao
do projeto/metodologia ABRP.

2° Encontro (1 aula)

v Apresentacdo da proposta de intervencédo e do cronograma de atividades e Formacao
dos grupos pelos proprios alunos.

3° Encontro (2 aulas)

v Leitura do cenario problematico/debate e discussdo sobre os resultados do
questionario inicial; Contextualizacdo da tematica com exibicdo de videos, e imagens
(chargue);  Esclarecimento de  expressdes e termos  desconhecidos;
OrientacBGes e inicio do preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP;
Levantamento das informacg0es apresentados no cenério (lista de fatos) e elaboracao
das questdes problema pelos grupos e pesquisa em grupo e individual em fontes
diversas e em livros didaticos sobre os assuntos abordados no cenério.

4° Encontro (1 aula)

v Discussdes e debate sobre 0S resultados da pesquisa;
e Apresentacdo das questdes problema a turma.

5° Encontro (1 aula)

v’ Retorno ao preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP;
Sintese das propostas de solucao as questes-problema e Inicio das orientagdes para
construcao do produto final.

6° Encontro (2 aulas)

v Apresentacdo das propostas de solucdo para as questdes problemas elaboradas pelos
grupos; e Confecgéo do produto final (Cartazes informativos).

7° Encontro (1 aula)

v Apresentacdo do produto final.

8° Encontro (1 aula)



https://www.youtube.com/watch?v=Rqq2IM25Fp8
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v Avaliacdo da metodologia ABRP pelos alunos e Preenchimento do questionario final.

12. Aplicacéo dos saberes: Producéo de cartazes informativos sobre os impactos ambientais
causados por agrotoxicos, para divulgacdo para a comunidade escolar e posteriomente em
midias digitais e aplicacdo do questionario final.

13. Proposta de avaliacdo: Preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP; Producéo
de cartazes informativos para divulgacéo (produto final); e o questionario final.




APENDICE F — INSTRUMENTO DE ANALISE, AVALIACAO E

VALIDACAO DO PLANEJAMENTO DA ABRP

INSTRUMENTO DE ANALISE, AVALIACAO E VALIDACAO DO
PLANEJAMENTO DA ABRP
(para ABRP construida com base em Vasconcelos; Almeida, 2012)

TEMA DA ABRP ANALISADA: Impactos ambientais causados por agrotoxicos.

DATA: |/ / PUBLICO ALVO:

NOME DO PROFESSOR AVALIADOR:

DISCIPLINA(S) MINISTRADA(S) PELO AVALIADOR:

Questdes para validacdo da ABRP por pares

Atribuir um valor de suficiéncia quanto a coeréncia 1/2]3

TEMA (CONTEXTUALIZACAO): O tema proposto tem como ponto
principal a contextualizagdo para o desenvolvimento de um contetdo
cientifico que sirva como elemento explicativo de determinada situacao
ou mesmo como potencial agente solucionador de uma problemaética
ambiental?

CONTEXTUALIZACAO CURRICULAR: O tema proposto estd
presente no curriculo (federal, estadual ou municipal) de ciéncias?

TEMPO: O tempo designado é condizente com as atividades elencadas
no ciclo tutorial?

PRE-REQUISITOS: Os contetidos propostos estio respeitando os pré-
requisitos conceituais relativos a faixa etaria e série?

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Os objetivos sdo claramente
informados? Estes se vinculam com a problemética e 0s conceitos
apresentados? Estdo efetivamente direcionados a aprendizagem dos
conteidos e conceitos propostos?

CONCEITOS: Existe estreita relacdo entre a problematica do cenario e
0s conceitos cientificos? O conhecimento dos conceitos é capaz de
responder o problema apresentado, para que se alcancem os objetivos que
tal ABRP se prop6e?

ARTICULACOES DISCIPLINARES: A proposta da ABRP tem
articulacéo entre diferentes disciplinas? Ou pelo menos busca articular
diferentes conceitos dentro da mesma disciplina?

CENARIO: A escolha e formulacio do problema central do cenario
foram construidas segundo a tematica proposta? A tematica é atual? A
resolucdo de tal problema, conforme apresentado, é ou torna-se (no
desenrolar do cenario) uma necessidade? O cenario motivara os alunos?

LEVANTAMENTO DE QUESTOES-PROBLEMA: as questdes-
problema levantadas pelo professor sdo coerentes com 0s objetivos
propostos? O problema permite levantar questbes de nivel cognitivo
inferior e superior?

PRODUTO FINAL: O produto final € resultado de todo trabalho de
investigacdo? Apresentam as solucGes encontradas para as questfes-
problema formuladas no &mbito do cenario proposto?

FONTE DE DADOS: A bibliografia indicada pelo professor permite aos
alunos uma consulta/leitura proveitosa para resolver as questdes-

problema apresentadas?
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PASSOS DO CICLO TUTORIAL: Os passos do ciclo tutorial séo
adequados e suficientes para alcancar os objetivos planejados? As
estratégias didaticas sdo diversificadas e apropriadas para o0
desenvolvimento da problematica proposta?

APLICACAO: Apds a investigacdo os alunos sdo capazes de resolver
outras questdes problematicas com os contetidos aprendidos?

PROPOSTA DE AVALIACAO: O(s) instrumento(s) de avaliagdo
propostos sdo adequados? Os métodos de avaliacdo sdo condizentes com
0s objetivos e conteudos propostos? A avaliacdo € integrada ao longo da
ABRP? Ou apresentada no final, ou seja, avalia-se todo o percurso do
aluno ou a avaliacdo é prioritariamente classificatoria vinculada aos
resultados a serem atingidos no produto final?

ORIGINALIDADE DA PROPOSTA ABRP: A proposta de ABRP é
original? Existem outras propostas muito parecidas? E inovadora?

CLAREZA E INTELIGIBILIDADE DA PROPOSTA: As
explicagOes contidas no planejamento da ABRP séo suficientes para um
entendimento do que € proposto? Esta claro como esta deve ser aplicada
em sala de aula?

Vocé (como professor de ciéncias ou afim) utilizaria essa proposta de ABRP em sua sala

de aula? Justifique sua resposta.

Justifique os maiores e menores valores de suficiéncia atribuidos aos critérios de
avaliacdo evidenciando os pontos fortes e fracos da proposta de ABRP. Sugerir

mudangas para minimizar os pontos fracos evidenciados pelo avaliador.

Fonte: Adaptado de Amado (2014).
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APENDICE G — TCLE/PROFESSORES AVALIADORES

ey

/|
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

~ CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO E ENSINO DE CIENCIAS NA AMAZONIA

Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
(De acordo com a Resolugdo n°466 de 12 de dezembro de 2012)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa:
APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO DE CIENCIAS E PROMOCAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA A
PARTIR DA TEMATICA “IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS POR
AGROTOXICOS”

A pesquisa sera realizada pelo professor Deivison Ferreira Oliveira, na EMEF “Nossa
Senhora da Concei¢édo - Rio Uba” é aluno do Mestrado Profissional em Educagdo e Ensino de
Ciéncias na Amazonia (PPGEECA), da Universidade do Estado do Para. Sua participacdo na
referida pesquisa sera no sentido de avaliar/validar a priori a intervencéo didatica, norteada
por um guia de atividades e respostas a questionarios para coleta de informacGes.

O objetivo desse projeto € investigar as possiveis contribuicdes da Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) no processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias Naturais na Amazonia e na alfabetizacdo cientifica de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental. Solicitamos a sua colabora¢do em avaliar/validar uma proposta de intervencao
didatica, por meio da metodologia ABRP, que tera como finalidade construir um guia didatico
a fim de permitir que professores e professoras da Educacdo Basica, desenvolvam novas
estratégias educativas por meio do uso de metodologias ativas, em contextos amazonicos.
Tendo em vista, o contexto de pandemia e de isolamento social, e a falta de acesso a internet na
comunidade rural, somente poderdo participar do projeto alunos vacinados com as duas doses
da vacina contra COVID 19.

A pesquisa esta estruturada em etapas de acordo com a proposta de Vasconcelos;
Almeida (2012), adaptada conforme o objetivo da pesquisa, a realidade local, o publico-alvo e
0 objeto de conhecimento.

Nessa perspectiva considera-se que o pesquisador também solicitard sua autorizacao
para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area da educacéo e publicar em revistas
cientificas nacionais e/ou internacionais. Por ocasido da publica¢do dos resultados, seu nome
sera mantido em sigilo absoluto. Informamos que essa pesquisa buscara minimizar 0s riscos
dos participantes se sentirem desconfortaveis durante sua participacdo, visto que, 0s mesmos
terdo autonomia no desenvolvimento das atividades propostas para expressar suas ideias ou
opinides. Cabe ressaltar, que apenas os pesquisadores terdo acesso aos videos gravados e as
imagens com a intencdo de utiliza-los como instrumentos de coleta de dados da pesquisa.
Portanto, este sera contornado com a manutencéo das identidades dos participantes preservadas
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com total confidencialidade por parte do pesquisador.

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar, estando a
total disposicdo para os esclarecimentos, deixando meios de contato no TCLE (termo de
consentimento e esclarecimento) que recebera. VVocé € livre para recusar-se a participar, retirar
seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é
voluntaria (sem compensacdo financeira), da mesma forma a participacdo no estudo nédo
acarretara custos para vocé e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou perda
de beneficios.

O(s) pesquisador(es) ira(do) tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.
Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Seu
nome ou o0 material que indique a sua participacdo nédo sera liberado sem a sua permissdo. Uma
copia deste consentimento informado sera arquivada no Curso de Mestrado em Educacéo e
Ensino de Ciéncias na Amazonia da Universidade do estado do Par4, e outra serd fornecida a
VOCE.

Eu, fui informada (0) dos objetivos da pesquisa
acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que em qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e motivar minha decisdo se assim o desejar. O pesquisador
certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais. Em caso de davidas
poderei chamar os pesquisadores responsaveis José Fernando Pereira Leal (orientador do
mestrando/pesquisador) no telefone (91) 99260-2275, E-mail: jfpleal@uepa.br e Deivison
Ferreira Oliveira no telefone (91) 98162-7382, E-mail: deivison.foliveira@aluno.uepa.br ou o
Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos, situado no térreo do bloco 4 da Universidade
do Estado do Para, campus V11, Av. Hiléia s/n. Agrdpolis do INCRA, Bairro Amapa — Maraba
— Paré. Telefone: (94) 3312 2103. E-mail: cepmaraba@uepa.br.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo
de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas duvidas.

Assinatura do Participante
Data: / /

\/D RO Favgono EDAUU o
Assinatura do Pesquisador®
Lt
os Fernando Pereira Leal
Professor do Camy XX-UEPA
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APENDICE H - QUESTIONARIO INICIAL

Dados Pessoais:
Aluno (a):
Sexo: () feminino () masculino Idade:
Sua familia possui propriedades rurais? Se sim, que tipo de lavoura é cultivada.
( )Sim () Néo Qual:
Sua familia sobrevive da atividade agricola?
( )Sim () Naéo
1. Vocé jaouviu falar da metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas (ABRP)?
( )Sim () Néo
2. Nas aulas de Ciéncias é abordado teméticas relacionadas a Educacdo Ambiental e o
uso de Agrotoxicos?
( )Sim () Néo
3. O que e meio ambiente para vocé?

4. O que vocé entende por agrotoxico?

5. Qual € a relacdo dos agrotdxicos com a satde? Dé exemplos.

6. Quais medidas devem ser tomadas para reduzir os impactos ambientais causados
por agrotéxicos?

7. Que postura devemos ter em relacdo ao uso inadequado de agrotdxicos?

8. Vocé conhece os tipos de agrotoxicos de acordo com a natureza da praga? Se sim,
quais sao?

9. Vocé conhece a classificacdo toxicologica dos agrotoxicos? Se sim, quais sdo?

10. Vocé conhece alternativas para evitar ou diminuir o uso de agrotéxicos? Quais?

11. Vocé é contra ou a favor o uso de agrotdxicos? Justifique.
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APENDICE | - QUESTIONARIO FINAL

Aluno (a):

1- O que é meio ambiente para vocé?

2- O que vocé entende por agrotoxico?

3- Qual € a relacdo dos agrotdxicos com a saude? Dé exemplos.

4- Quais medidas devem ser tomadas para reduzir os impactos ambientais causados
por agrotoxicos?

5- Que postura devemos ter em relacdo ao uso inadequado de agrotoxicos?

6- Vocé conhece os tipos de agrotoxicos de acordo com a natureza da praga? Se sim,
quais sao?

7- Vocé conhece a classificacdo toxicoldgica dos agrotoxicos? Se sim, quais sdo?

8- Voceé conhece alternativas para evitar ou diminuir o uso de agrotoxicos? Quais?

9. Vocé é contra ou a favor o uso de agrotdxicos? Justifique.
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APENDICE J - PRODUTO EDUCACIONAL

Deivison Ferreira Oliveira l.
José Fernando Pereira Leal

Lt

Intervencéo Didatica no
Ensino de Ciéncias por
meio da Aprendizagem
Baseada ha Resolucdo de
Problemas com a Tematica
Impactos Ambientais
Causados por Agrotoxicos

Material didatico
Produto Educacional

EDICOES

PPGEECA

UEPA

Link de acesso ao PE:
https://drive.google.com/drive/folders/1gVVhuhNJMgfOIZfCKRaPVTIjTpkiJ6-
K3?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1gVhuhNJMgfOlZfCKRaPVTIjTpkiJ6-K3?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1gVhuhNJMgfOlZfCKRaPVTIjTpkiJ6-K3?usp=sharing
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