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RESUMO

Este estudo buscou investigar como os livros selecionados pelo PNLD 2018 trazem
atividades baseadas na resolucdo de problemas e quais as possibilidades de adotar
os problemas encontrados nos livros didaticos na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) no ensino de Quimica em Escolas Publicas estaduais da cidade
de Bonito-PE. Esta pesquisa assumiu uma abordagem qualitativa, sendo
caracterizada como uma pesquisa descritiva, visto que, procuramos descrever como
a Aprendizagem Baseada em Problemas vem sendo abordada nos livros didaticos a
partir de uma pesquisa bibliogréfica. Para coleta inicial dos dados foi realizada uma
analise do Guia do Livro Didatico 2018 com o objetivo de verificar de que forma a
ABP vem sendo inserida nos livros selecionados pelo PNLD 2018. Em seguida,
analisou-se os livros didaticos selecionados pelas escolas estaduais de Bonito-PE,
com o objetivo de averiguar e caracterizar os tipos de problemas que poderiam
promover a utilizacdo da ABP nos ambientes escolares. Assim, observou-se que das
seis colegdes presentes no Guia do Livro Didatico — 2018 apenas trés (CQ2, CQ3 e
CQ6) traziam abordagens voltadas para a insercédo da ABP. Referente as colecbes
selecionadas pelas escolas de Bonito-PE (CQ1 e CQ5) observamos que mesmo nao
trazendo aspectos da ABP em suas sinteses no Guia, foi possivel constatar
problemas que poderiam ser utilizados para insercdo da ABP no ambiente escolar.
Os resultados indicam a necessidade de livros didaticos que favorecam a insercéo
da ABP através de problemas e metodologias que promovam o0 aluno como
protagonista da aprendizagem, como também que constem nestes livros orientacdes

especificas sobre os procedimentos de sua aplicacao.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas(ABP); problemas; Livro

Didatico (DL); ensino de quimica.



ABSTRACT

This study sought to investigate how the books selected by the PNLD 2018 bring
activities based on problem solving and what are the possibilities of adopting the
problems found in textbooks in Problem-Based Learning (PBL) in the teaching of
Chemistry in State Public Schools in the city of Bonito -FOOT. This research took a
gualitative approach, being characterized as a descriptive research, since we tried to
describe how Problem-Based Learning has been approached in textbooks from a
bibliographic research. For initial data collection, an analysis of the 2018 Didactic
Book Guide was carried out in order to verify how the PBL has been inserted in the
books selected by the PNLD 2018. Then, the textbooks selected by the state schools
of Bonito were analyzed -PE, with the objective of investigating and characterizing
the types of problems that could promote the use of PBL in school environments.
Thus, it was observed that of the six collections present in the Didactic Book Guide -
2018, only three (CQ2, CQ3 and CQ6) brought approaches aimed at the insertion of
PBL. Regarding the collections selected by the schools of Bonito-PE (CQ1 and
CQ5), we observed that even not bringing aspects of PBL in their syntheses in the
Guide, it was possible to verify problems that could be used to insert PBL in the
school environment. The results indicate the need for textbooks that favor the
insertion of PBL through problems and methodologies that promote the student as
the protagonist of learning, as well as specific guidelines on the procedures of its

application.

Keywords: Problem-Based Learning (PBL); problems; Textbook; chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

A Quimica por ser considerada uma ciéncia que envolve conceitos
abstratos termina dificultando o seu entendimento, levando os alunos a considera-la
de dificil compreenséo, aléem disso, sua aprendizagem requer o entendimento de
muitos conceitos, simbolos e calculos, e que na maioria das vezes é avaliado pelos
alunos do Ensino Médio como sendo irrelevantes para sua realidade (SANTOS et
al.,, 2010). Por este motivo, os estudantes ndo se sentem instigados a querer
entender como esta ciéncia esta presente no mundo em que o cerca e como ela
pode ser necesséria para a compreensao do contexto no qual se encontra inserido.
Uma das razbes da desmotivagdo pode estar relacionada as aulas
descontextualizadas e fundamentadas no ensino tradicional, em que o professor é
tido como o transmissor de conceitos, em consequéncia, 0s alunos sao postos como
receptores, que devem estar disponiveis a ‘absorvé-los’ passivamente, sem
guestionamentos (LIMA, 2012; ROCHA; VASCONCELQOS, 2016).

Desta forma, é imprescindivel que o processo de ensino esteja
direcionado para praticas docentes que envolvam o aluno ativamente, possibilitando-
0 pensar criticamente e assim tornando-o ativo no processo de aprendizagem. Pois
guando ele é colocado diante de situacdes que lhe possibilitam refletir e questionar
sobre questdes pertinentes a sociedade a qual esté inserido, ele consegue caminhar
para a construcdo do seu préprio conhecimento, de tal modo que o ensino passa a
ter sentido. Corroborando esse entendimento, Cardoso e Colinvaux (2000) afirmam
gue as concepcles prévias também devem ser consideradas para que, assim,
possibilite ao aluno associar e aprimorar 0s saberes que ja traz consigo com 0s
novos que estdo sendo apresentados, conseguindo desenvolver-se efetivamente.

Sendo assim, no Ensino de Quimica é fundamental a utilizacdo de uma
abordagem que possibilite a realizacdo de questionamentos pelo professor, que
considere o contexto em que o aluno estd inserido. Assim o professor deve
diversificar as aulas e promover a participagdo e curiosidade do aluno sobre seu
contexto social, trazendo para a sala de aula uma abordagem construtivista em que
voltada ao protagonismo do aluno no aperfeicoamento do conhecimento cientifico
(CARVALHO, 2012). Neste caso, € possivel utilizar-se de uma abordagem didatica
baseada em atividades investigativas, que esta fundamentada em praticas com

abordagens problematizadas e questionadoras, em que o contetdo abordado torna-
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se significativo e relevante para o estudante, além de contribuir para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que serdo necessarias quando ele
estiver diante de situacfes do cotidiano (P1ZZIl; BOHM, 2013). Desta forma, o aluno
€ estimulado a buscar o conhecimento tornando-se responsavel pela sua
aprendizagem, na qual o professor atua como mediador do processo.

Sendo assim, o professor necessita compreender que nédo é suficiente
saber apenas o0 conteudo a ser ensinado, ele precisa também saber instruir seus
alunos, e isto esta precisamente relacionado a suas atitudes em sala de aula. Por
outro lado, a sua abordagem de ensino é o que pode despertar o interesse dos
estudantes, ou seja, € o caminho que o professor faz que ira conduzi-lo a ser um
individuo capaz de argumentar sobre as informacdes que |lhe sdo apresentadas,
contrapondo ou corroborando elas, dando apoio ou ndo. E nesta situacdo que o
professor como tutor proporciona ou cria 0 ambiente para que a aprendizagem seja
favorecida e de fato efetiva, € o0 momento em que o aluno tem autonomia em sua
fala, em que € livre para apresentar, refletir, questionar e corrigir seus pensamentos
junto aos seus colegas (CARVALHO, 2012).

Deste modo, esta abordagem de ensino pode ser desenvolvida por
meio da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que vem sendo utilizada nas
instituicdes de ensino superior e também na educacéo basica (KLEIN, 2013). Neste
processo, 0 aluno é posto diante de problemas em que ele sera o responsavel pela
resolucao. Sendo entdo, orientado pelo professor a buscar possiveis solucdes para
ele. Entretanto, para isso, € preciso que o aluno associe o conhecimento especifico
da area de Quimica que estd sendo abordado com o conhecimento prévio que ja
traz consigo. Assim, ele vai ser capaz de desenvolver suas aptidées agucando sua
curiosidade e interesse pelo mundo cientifico (BRANDA, 2009).

Um dos principais objetivos da ABP é a constru¢cdo do conhecimento,
seja de forma individual ou coletiva, assim €& solicitado dos alunos que haja
cooperacao entre eles ao analisar, criticamente, problemas, visando a resolucéo e
compreensao do conhecimento a ser discutido. Durante a insercédo da ABP o aluno é
visto no centro do processo e o professor atua como tutor, em que conduz 0s
direcionamentos da aprendizagem sem conceder respostas diretas e definitivas
(BRANDA, 2009; SOUZA; DOURADO, 2015). Desta forma, a ABP busca aproximar

0 cotidiano do aluno com o conhecimento cientifico, possibilitando um ensino
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contextualizado e capaz de despertar o interesse dele, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades, integrando-o no contexto cultural da ciéncia.

Ainda sobre a ABP, Ribeiro (2008, p. 10) destaca que ela é
“caracterizada pelo uso de problemas da vida real para estimular o desenvolvimento
do pensamento critico e das habilidades de solucdo de problemas e aquisicdo de
conceitos fundamentais da area de conhecimento em questdao”. Desta forma,
guando o educando é colocado frente a situagcfes em que € preciso que se torne
ativo no ato de aprender, ou seja, ser responsavel por solu¢des de problemas. Na
ABP possibilita que ele procure fontes de dados para pesquisas, faga observacgoes,
levante hipéteses e questionamentos para construir argumentos para solucédo do seu
problema. Assim, a ABP apresenta também caracteristicas de um ensino
contextualizado e interdisciplinar, impulsionando a integracao de varias areas de
conhecimento e a relagdo com o convivio social do aluno que é tdo solicitado nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Béasica e na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018; BRASIL, 2019).

No entanto, para que o professor possa utilizar este tipo de abordagem
€ necessario que ele tenha experienciado a ABP durante sua formacéao inicial ou
continuada. Sendo assim, é preciso que os professores tenham envolvimento com
acOes de formacdo tanto tedrica como prética, pois elas irdo auxilid-los na
compreensao e implementacdo da ABP na sala de aula (MORGADO,; LEITE, 2012).
Desse modo, o docente tem que se permitir sair da zona de conforto e buscar novas
abordagens de ensino com o objetivo de incentivar o interesse dos alunos.
Entretanto, existem varios fatores envolvidos nessa transi¢do de ensino, em que nao
basta sO o professor utilizar a ABP, é necessario também que os estudantes estejam
dispostos a aprender significativamente e, também, que ele tenha suporte em
recursos didaticos por parte da instituicdo de ensino (MALHEIRO; DINIZ, 2007).

Corroborando esta concepcgéao, Silva e Oliveira (2009) afirmam que a
formacéao do professor € um processo continuo, ou seja, ela ndo termina ao final do
curso de Licenciatura e carece de estar sempre em desenvolvimento. Por isso, €
necessario que o profissional da educacdo esteja cada vez mais interessado em
construir o seu perfil profissional, entendendo que o seu conhecimento nao sé
concerne ao entendimento de uma area especifica, mas sim, € uma juncdo
articulada entre o conhecimento pedagdgico e o especifico. Por isso, a necessidade

de disciplinas pedagdgicas durante os cursos de formacédo de professores, pois
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estas permitem ao licenciando se aproximar de praticas de ensino que buscam
expandir o pensamento critico do aluno e assim ele vai possibilitar a construcéo de
aspectos para atuar no sistema educacional. A vista disso, a formacdo do professor
sempre esta sendo edificada, desde o momento em que ele termina o curso de
graduacgdo até os primeiros passos em sala de aula e € nesta fase inicial que ele
pode reconstruir 0s seus conhecimentos especificos e pedagogicos e adaptar a sua
pratica de ensino conforme a diversidade de seus alunos (PINHEIRO; MEDEIROS;
OLIVEIRA, 2010).

Dessa forma, diante destas concepc¢des vao surgindo novas pesquisas
gue buscam verificar as mudancas que estdo ocorrendo no meio educacional.
Assim, como nosso interesse envolve a ABP no contexto da Educacdo Basica,
averiguamos algumas pesquisas relacionadas ao uso dessa abordagem no ensino
de Quimica. Dessa forma, foi realizado um levantamento nos ultimos sete anos
(2013-2019) do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC), que é um evento bienal promovido pela Associacdo Brasileira de
Pesquisa em Educacédo em Ciéncias (ABRAPEC), que busca beneficiar o dialogo e
reunir pesquisadores da Educagdo em Quimica, Fisica e Biologia. Inicialmente,
identificamos a quantidade de trabalhos publicados neste intervalo de tempo que
tinham relacdo com as palavras-chave ABP, formacédo de professores, ensino de
guimica, livro didatico e ensino por investigacdo como base da pesquisa.

O primeiro evento analisado foi o IX — ENPEC, que aconteceu no ano
de 2013 na regido Sudeste, no municipio de Aguas de Lindéia no estado de S&o
Paulo, apresentando dez trabalhos ligados ao nosso tema de estudo. Observamos
gue houve um numero maior de publicacbes na regido Nordeste com quatro
trabalhos, em seguida veio a regido Sudeste com trés, a Norte e a Sul cada uma
com um e a Centro-Oeste sem publicagées. Nessa edi¢cdo encontrou-se também
uma publicagdo internacional, intitulada como La ensefianza de la quimica
ambiental: Una propuesta fundamentada em La controversia cientifica y La
resolucion de problemas, que traduzida significa ‘O ensino da quimica ambiental:
Uma proposta fundamentada na controvérsia cientifica e na resolucdo de
problemas’.

Seguindo com as analises, o segundo evento foi 0 X ENPEC que
aconteceu também no mesmo municipio do IX — ENPEC, sé que no ano de 2015,

neste, foram publicados quinze trabalhos referentes a ABP. Tendo a regido Sul uma
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concentracdo maior com oito artigos publicados, seguida pela regido Norte com
cinco, em terceiro as regides Sudeste e Nordeste com um artigo cada.

O terceiro evento, XI — ENPEC aconteceu na regido Sul na Capital de
Santa Catarina, Floriandpolis, em 2017. Nessa edicdo foram publicados cinco
artigos, em que a regiao Nordeste apresentou dois, seguida pelas regides Sul,
Sudeste e Centro-oeste com uma publicacdo cada, e a regido Norte sem
publicacdes.

O ultimo evento investigado aconteceu no ano de 2019, na regido
Nordeste, em Natal, Capital do estado do Rio Grande do Norte. Nesse ano foram
divulgados dez trabalhos relativos ao tema da nossa pesquisa, nove publicacdes
nacionais e uma internacional, esta apresentando o seguinte titulo: Aprendiendo
guimica de polimeros através de La prendizaje basado en problemas, com a
seguinte traducdo: Aprendendo quimica de polimeros através da aprendizagem
baseada em problemas. Sendo que, nessa edicdo houve uma quantidade maior de
publicacbes na regido Nordeste que apresentou cinco artigos, em seguida as
regibes Sul e Sudeste com dois cada, as regibes Norte e Centro-Oeste nao
publicaram trabalhos associados ao nosso tema neste evento.

Considerando o numero de artigos publicados de acordo com as
regides, nota-se uma concentracdo maior na regido Sul com quatorze trabalhos e na
regido Nordeste com doze, isso no intervalo de 2013 a 2019. Em relagdo as
universidades participantes, verificou-se que a UFRGS (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul), UFRPE (Universidade Federal Rural de Pernambuco) e a UEPA
(Universidade do Estado do Para) apresentaram o maior niamero de publicacdes
cientificas sobre o tema, com treze, sete e quatro trabalhos, respectivamente.

Com relacédo aos trabalhos encontrados em nossa busca totalizaram
quarenta e dois associados ao nosso tema de pesquisa, nos quais se observou que
vinte e uma das publicagbes utilizavam a ABP com foco no aluno, por meio de uma
abordagem empregando uma sequéncia didatica, divulgacdo cientifica, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, estudo de caso, Tecnologias da informacdo e
comunicacdo, questionamentos e concepc¢des dos alunos, analogias no ensino,
experimentacdo e com interesse na construcdo da aprendizagem significativa.
Observa-se que sdo abordagens adotadas de forma articulada a ABP e guiadas
para o desenvolvimento de cidadaos criticos, reflexivos e ativos, capazes de atuar

significativamente no convivio social e deixando para tras o modelo de ensino
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tradicional, que orienta para memorizacdo de conhecimentos cientificos e a atuacao
de sujeitos passivos durante o processo de ensino e aprendizagem.

Verificou-se, ainda, que dos quarenta e dois trabalhos analisados, dez
publicacbes envolviam a formacdo de professores e de alunos de cursos de
Licenciatura em Quimica, Fisica ou Biologia. Traziam como objetivo, apresentar aos
docentes e discentes situacdes problemas ou estudo de casos, que envolvessem 0s
principios da ABP, sendo proposto aos participantes da formacdo que, buscassem
solucionar e visualizar aspectos da metodologia no decorrer do processo, com 0
intuito de possibilitar a eles o entendimento sobre metodologias ativas para serem
utilizadas na sala de aula. Com relacdo ao pequeno numero de artigos publicados
nas atas do ENPEC (2013-2019) percebe-se a necessidade de pesquisas nesta
area com foco na formacéo e divulgacao da ABP entre os profissionais da educacéo,
assim, permitindo o aperfeicoamento desses professores, possibilitando-os
tornarem-se mais reflexivos e ativos durante o processo de ensino.

Ainda com relacdo a esta analise, observou-se que seis trabalhos
foram direcionados para revisdo de literatura, com o0 objetivo de investigar o
guantitativo de publicagbes que envolviam a ABP, se ocorria uma divulgacdo
adequada destes trabalhos entre professores e quais eram suas concepcgoes.
Percebe-se que é um numero pequeno, principalmente, quando se trata da
disseminacédo da ABP entre professores, pois nota-se que muitos ainda nao tém um
conhecimento aprofundado sobre as formas de aplicar esta abordagem ou até um
aporte necessario das instituicbes de ensino para sua aplicacdo no processo de
ensino e aprendizagem (MORENO JUNIOR; REIS; CALEFI, 2013).

Inclui-se, ainda, trés publicacbes que procuraram articular a ABP com
diferentes abordagens didaticas, tentando compreender, analisar limites, influéncia e
potencialidades na perspectiva de professores, dentre elas: Aprendizagem
Significativa enfatizando os subsuncores, Abordagem Tematica, metodologias de
Resolucdo de Problemas, Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo, Tecnologias
Educacionais e Alfabetizacao Cientifica, em que consideram a formacé&o continuada
de professores em diversas areas de ensino.

Com relagdo a ABP e o livro didatico encontrou-se apenas dois
trabalhos relativos ao Ensino Fundamental, em que os autores buscaram classificar
gualitativamente o tipo de problema de acordo com as caracteristicas encontradas

no enunciado. Desse modo, observaram que havia uma quantidade excessiva de
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problemas fechados, nos quais s6 é permitida uma resposta. Além disso, os autores
levantaram outro questionamento relacionando a formacédo do professor, em que é
preciso que o docente tenha contato com esse tipo de abordagem durante sua
formacdo, sendo assim, ele podera ter uma base tedrica metodolégica para
visualizar aspectos da ABP durante o processo de escolha do Livro didético.

Além do ENPEC, na nossa area de pesquisa, existe uma grande
variedade de estudos relativos, que também esta direcionado para outras
disciplinas, diferentes niveis de ensino e ainda conexos com outras teorias de ensino
e aprendizagem. Como exemplo, temos o trabalho de Silva, Campos e Almeida
(2013), que buscou identificar quais as ideias que alguns estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica tinham sobre o Ensino por Pesquisa envolvendo Situacdes
Problemas. No término do processo, com base nas declara¢cdes, observou-se que 0s
participantes consideraram o0 método inovador e que seria uma metodologia
adequada para ser aplicada em sala, objetivando a instrugcdo dos seus alunos em
construirem seus proprios conhecimentos, tornando-os individuos questionadores e
reflexivos atuantes na sociedade.

Em outra pesquisa publicada na Revista de Educagdo em Ciéncias e
Matematica, Malheiro e Diniz (2007) fazem uma comparagcdo entre o método de
ensino habitual de Ciéncias e Biologia junto com a ABP, a partir do estudo
constatou-se a falta de interesse dos alunos pelo método habitual e o ceticismo dos
professores na alteracao de seus métodos, como também as dificuldades de colocar
em prética a ABP devido a auséncia de recursos materiais, porém a abordagem foi
bem recebida entre professores e alunos, pois permitiu a construcéo e discussao do
pensamento critico no grupo participante.

Diante destas analises, nota-se a importancia de pesquisas na area do
Ensino por investigagdo com a ABP, porém, os indicios mostram que h& um
caminho longo para insercdo efetiva nos espacgos educacionais, visto que, é
demandado posicionamento dos professores, disposicdo dos alunos em aprender
ativamente e efetivamente, juntamente com a disponibilizacdo de materiais didaticos
para auxilio durante as atividades.

Dentre a variedade de materiais disponiveis para a realizacdo de
abordagens em sala de aula, temos como exemplo, o livro didatico, o qual é
considerado um recurso com elevado indice de utilizacdo dos professores entre as

acOes de ensino e aprendizagem. A vista disso, um artigo analisado, publicado no
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XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica em 2008, com o seguinte titulo: O
Livro Didatico e o Ensino de Ciéncias, os autores Siganski, Frison e Boff
investigaram por meio de entrevistas com os professores, a importancia do livro
didatico e sua contribuicdo para a formacao de licenciados em Quimica e Ciéncias
Bioldgicas e destacaram a necessidade de livros didaticos que abordem questdes do
cotidiano do estudante e atividades praticas.

Ainda nesta linha de investigacdo, encontramos o artigo dos autores
Maia, S&, Massena e Wartha, publicado na Revista Quimica Nova na Escola, em
2011, com titulo: O Livro Didatico de Quimica nas Concepcdes de Professores do
Ensino Médio da Regido Sul da Bahia. Neste trabalho, os autores exploraram os
critérios de selecao e formas de utilizagdo dos livros didaticos no ensino de Quimica,
apontando também a necessidade de formacdo continuada referente a reflexao
sobre a escolha dos livros didaticos por professores da area de Ciéncias.

Dessa forma, € preciso que haja insercdo na escola de novas
abordagens de ensino e recursos didaticos disponiveis, visto que, a sociedade esta
evoluindo cada vez mais, por conseguinte a escola € um dos 6rgaos que é afetado
diretamente pelas mudancas ocorridas, que pode ir desde avangos tecnolégicos até
a reconstrucdo das ciéncias. Sendo assim, € solicitado da pratica pedagodgica que
ela seja reformulada, ou seja, que os professores estejam disponiveis para
acompanhar as transformacgcfes que ocorrem no contexto social, e assim possam
incluir novas perspectivas de ensino nas abordagens durante o processo de ensino
e aprendizagem, para que nado se detenham apenas no ensino tradicional,
considerando o estudo da ciéncia quimica como inabalavel (SILVA; SCHNETZLER,
2005). Assim, as variacdoes destas perspectivas inovadoras estdo cada vez mais
presentes na sociedade, visto que, elas se desenvolvem constantemente, e € no
espaco das instituicdes de ensino que estas transformacdes sao iniciadas.

Nesse contexto, a ABP segue a tendéncia de ser colocada na pratica
de ensino como uma abordagem transformadora e de alternativa ao ensino
tradicional, trazendo para a sala de aula a resolucdo de problemas, na qual é
possivel desenvolver a criticidade dos alunos diante de questdes sociais. O
contexto de surgimento da ABP ocorreu a partir de 1960, no Canada, e logo se
expandiu para outros paises, dessa forma, varios pesquisadores e estudiosos
comecaram a se interessar por seus principios e ideais, construindo assim a base

de informacdes que é utilizada desde entdo. A exemplo disso, destacamos 0s
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pesquisadores Barrows, Deslile, Leite, Esteves, Ribeiro, Souza, Dourado, Sousa
Oliveira, entre outros. Estes autores se basearam nas ideias iniciais de John
Dewey, quando ele trazia relacbes da Pedagogia Ativa junto a situacdes
problemas, em que se acreditava que provocando o desequilibrio na estrutura
cognitiva dos alunos através de questionamentos fosse possivel favorecer a
construcdo de conhecimentos inicialmente desconhecidos (ZOMPERO; LABURU,
2011; SOUZA; DOURADO, 2015; SOUSA, 2010; CONRADO; NETO; EL-NANI,
2014).

Na area do ensino de Ciéncias e, especificamente, aplicado aos
ensinamentos de Quimica, varios pesquisadores atuais como (MORENO JUNIOR;
REIS; CALEFI, 2013; BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014) trazem estudos
buscando compreender a ABP, seu desenvolvimento, apontar caracteristicas e
analisar as concepgdes dos professores e alunos nas instituicdes de ensino sobre
esta metodologia. Tentando compreender esses processos, € comum o foco nas
pesquisas empregar oficinas praticas com objetivo de contribuir na formacao
docente, auxiliando os professores a construir situacdes problemas efetivas para
gue consigam compreender o funcionamento desta abordagem, visto que, muitos
ainda nao tém clareza de como aborda-la (VIANA; LOZADA, 2020).

Alguns artigos analisados trazem autores que destacam vantagens na
aplicacdo da ABP no ensino. Como exemplo, temos Souza e Dourado (2015) e
Freitas 2012, os quais salientam que a utilizacdo da ABP melhora o desempenho
escolar dos estudantes, como habitos de estudo por meio de atividades reflexivas,
motivacdo, integracdo do conhecimento. Além disso, pode tornar o0 ensino
interdisciplinar, expandindo a habilidade de pensamento critico, ampliando a
interacdo e as habilidades pessoais dos alunos com pessoas do seu convivio.

Por outro lado, Souza e Dourado, (2015) em sua pesquisa também
abordam algumas desvantagens sobre a aplicagdo da ABP, como por exemplo, o
tempo, a discordancia do curriculo, a falta de recursos financeiros, a forma de
avaliar que muitos professores ainda tém dificuldade, a disposicdo do aluno, a
competéncia e inseguranca do professor-tutor na fase inicial de aplicagao.
Malheiro e Diniz (2007) e Freitas (2012) expdem também a deficiéncia de recursos
materiais/financeiros da instituicdo, isto posto ainda junto as duvidas do professor

durante a aplicacdo da metodologia no decorrer do processo. Mesmo sendo uma
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metodologia bastante discutida no meio educacional, existem ainda muitas
dificuldades a serem superadas.

Diante dos estudos realizados, idealizando contribuir para uma reflexao
sobre como a Aprendizagem Baseada em Problemas vem sendo inserida nos Livros
Didaticos de quimica, levantamos o0 seguinte problema de pesquisa: Quais sdo as
potencialidades e limitacbes dos Livros Didaticos aprovados no PNLD 2018,
utilizados em escolas publicas do agreste de Pernambuco, para a insercdao da

Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino de Quimica?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar como os livros selecionados pelo PNLD 2018 trazem
atividades baseadas na resolucdo de problemas e quais as possibilidades de adotar
os problemas encontrados nos livros didaticos na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) no ensino de Quimica em Escolas Publicas estaduais da cidade
de Bonito-PE.

2.2 Objetivos especificos

a) Verificar por meio da analise do Guia do Livro Didatico de que forma
os livros de Quimica do Ensino Médio selecionados pelo PNLD 2018 podem
favorecer a Abordagem Baseada em Problemas.

b) Classificar os problemas apresentados nos livros didaticos
selecionados pelas escolas de Bonito-PE, verificando aqueles que podem promover
a utilizacdo da ABP nos ambientes escolares.

c) Avaliar as contribuicbes e limitagbes do livro didatico para a

utilizacdo da ABP no ensino de Quimica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nas proximas discussdes apresentamos alguns aspectos da
Aprendizagem Baseada em Problemas e do Livro Didatico no contexto do ensino de

Quimica.

3.1 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP): como e onde surgiu a
proposta?

Em meados do final do século XIX e inicio do século XX, surgiu a
necessidade de formulagcdo de novos modelos didaticos e de ensino, tendo em vista
a caréncia de melhoria dos processos educacionais para acompanhar o avanco
tecnoldgico da época (SOUZA; DOURADO, 2015). Dessa forma, novos estudos
foram elaborados por pesquisadores interessados em si opor ao modelo de ensino
tradicional, que era utilizado frequentemente na época, isto com o intuito de
transformar o papel do professor como Unico detentor do conhecimento e colocar o
aluno como centro do processo de ensino e aprendizagem (ROCHA, 1988). Nestes
estudos, esta incluida a teoria pedagodgica do fildsofo John Dewey, a qual € vista
como fundamental para a construgcdo e inspiracdo dos pilares da ABP,
fundamentando-se na Pedagogia Ativa ou ainda na Pedagogia da Acdo (SOUZA;
DOURADO, 2015; O’'GRADY et al., 2012).

Ainda na construcdo dos pressupostos da ABP, o psicologo Jerome
Seymour Bruner, contribuiu por meio da teoria idealizada e denominada de
Aprendizagem pela Descoberta, a qual consistia em organizar os alunos em grupos
de discussbes com o propoésito de analisar os problemas que lhes eram fornecidos,
isto, com a intencdo de desenvolver suas habilidades de reflexdo, criticidade,
argumentacao, e, ainda, de fazer relacdes entre o conhecimento prévio e o que seria
trabalhado nas atividades em sala de aula (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014;
MATTAR; AGUIAR, 2018; SOUZA; DOURADO, 2015). Deste modo, buscava-se
promover o envolvimento dos estudantes e o interesse em suas vivéncias na
sociedade ou entre seus pares, facilitando, assim, o processo de ensino e
aprendizagem como também, a transformacgéo de informac¢des em conhecimento,
contribuindo para a formacdo de um cidadao critico reflexivo (BOROCHOVICIUS;
TORTELLA, 2014; SOUZA; DOURADO, 2015).
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Partindo da influéncia destes pesquisadores e dos pressupostos
estabelecidos por eles, os quais destacam que o aluno deve ser o protagonista no
decorrer do processo de ensino e aprendizagem, por meio da resolucdo de
problemas, os quais envolvem situacdes que ocasionam duvidas, desequilibrio
cognitivo, gquestionamentos acerca de sua conduta em sociedade, e a0 mesmo
tempo em que provocam a construcdo de ideias e do pensamento critico, movendo-
0 pela curiosidade, instigando-o a investigacdo, para buscar solucbes adequadas
para 0 seu problema, surge dai os primeiros principios da ABP (SOUZA;
DOURADO, 2015).

Com relacdo a sua implantacdo ha indicios de que foi realizada pelo
professor John Robert Evans, que, foi nomeado o primeiro diretor da Faculdade de
Medicina McMaster em 1965, no Canad4, atualmente é conhecida como Faculdade
de Ciéncias da Saude McMaster. Evans reuniu um grupo de professores que tinham
interesse em transformar o curriculo de medicina da época na universidade, ele
trazia ideias que o ensino poderia ser modificado por meio da inovacao nas praticas
pedagogicas, sendo necessario que as instituicbes ndo estivessem saturadas de
condutas associadas a uma abordagem de ensino tradicional (BOROCHOVICIUS;
TORTELLA, 2014).

Este grupo de docentes tinha como objetivo “permitir que seus
estudantes de medicina tivessem habilidades para resolver problemas e juntar,
avaliar, interpretar e aplicar uma grande quantidade de informacdes que trouxessem
melhores respostas aos pacientes” (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014, p. 267).
Desta forma, eles queriam colocar a aprendizagem dos alunos na pratica de atuacao
e resolucdo com problemas reais de suas vivéncias. Em busca de inspiracao,
visitaram outros centros de estudos para observar métodos diferentes e inovadores
de praticas pedagdgicas, nesta procura se deparam com dois grupos, o0 primeiro
discutia estudos de caso nos Estados Unidos, na Harvard Business School e o
segundo atuava na faculdade de Medicina da Case Western Reserve University de
Ohio, também nos Estados Unidos, que tinham como base em suas ac¢des trabalhar
com a interdisciplinaridade, menor numero de discentes, maior numero de
disciplinas optativas e controle curricular feito por grupos adequados a cada tematica
(BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

Assim, Evans reunindo suas ideias, inspiracbes encontradas e

principios de promover uma aprendizagem que fosse capaz de desenvolver o



25

pensamento critico e reflexivo dos estudantes ele implantou na década de 60 na
Universidade de McMaster a ABP, e logo depois ela foi se expandido inicialmente
para outros paises, como Holanda, Austrdlia, Estados Unidos e Brasil
(BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; SOUZA; DOURADO, 2015). No momento
atual, a ABP deixou de ser centrada no ensino da medicina, hoje é possivel
verificar uma variedade de estudos em outras areas, como ensino de ciéncias,
areas da tecnologia, direito, engenharias, economia, administracao etc. (RIBEIRO,
2008; BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; SOUZA; DOURADO, 2015).

No ambito da educacdo basica brasileira, por meio da expanséo da
ABP para outros cursos além da medicina, como também, para outros niveis de
ensino, chegando até os niveis fundamentais do sistema educacional (FREITAS,
2012), observa-se que ela vem sendo debatida e pesquisada sobre os
procedimentos de implantacdo no ambiente da sala de aula, no entanto ainda
existem professores que nao tem formacao adequada sobre a forma de colocar
esta abordagem em prética.

Desta forma, quando relacionada ao ensino de ciéncias, a
disparidade é um pouco mais elevada, principalmente, no contexto da disciplina
de Quimica, visto que, sendo uma disciplina complexa e abstrata, a auséncia
destes saberes por parte dos professores ocasiona atividades docentes voltadas
para o ensino tradicional (MORENO JUNIOR; REIS; CALEFI, 2013), por isso ha
necessidade que o professor vivencie os fundamentos da ABP e seus
pressupostos no decorrer da sua formacdo. A vista disso, a seguir noés

apresentamos alguns principios sobre o processo da ABP no ensino de ciéncias.

3.2 Aprendizagem baseada em problemas no ensino de quimica

A busca pelo conhecimento das ciéncias, mais explicitamente pelo
conhecimento cientifico, é inseparavel do ser humano, pois por meio dele tornar-se
possivel compreender o mundo que nos cerca, dando-nos condicbes para a
construcdo de nossos saberes, atrelado a isto, estdo as acdes necessarias para
nossa convivéncia em grupo, que serao expostas diante de uma sociedade que esta
em constante transformacéao (SILVA; FERREIRA; VIEIRA, 2017).

Desta forma, é indispensavel que as instituicbes de ensino, como

principal responsavel pela formagédo dos estudantes, guiem os individuos para um
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processo educativo efetivo que ainda os motive a aprender, visto que, sdo as
encarregadas por promover uma educacdo de qualidade, igualdade e de acesso
para todos. Partindo destes aspectos, as escolas tém procurado proporcionar acoes
capazes de instigar o interesse do aluno pela ciéncia, pois esta ainda € vista pela
maioria dos estudantes com indiferenca, podendo ocasionar a desmotivacao,
levando ao fracasso escolar no decorrer do processo de ensino e aprendizagem
(KENNEDY; LYONS; QUINN, 2014; POTVIN; HASNI, 2014; MORGADO et al.,
2016).

Sendo assim, dentre as formas de promover um ensino envolvente,
contextualizado e com um viés investigativo, é primordial que as escolas utilizem em
suas metodologias, propostas de ensino que cologuem o aluno como protagonista e
principal responsavel pela constru¢do de seu conhecimento. Logo, partindo destes
ideais e perspectivas a ABP € vista como uma metodologia, que para ser colocada
em préatica necessita de intervencdes educativas dos profissionais da educacéao,
neste caso, os professores.

Desse modo, a partir do momento em que o docente leva o aluno a
refletir, questionar, argumentar ou investigar através de um problema utilizado em
sala de aula, consegue-se inserir uma proposta investigativa fundamentada na ABP.
Nesse sentido, Carvalho (2006 apud WARTHA; LEMOS, 2016) traz que uma
metodologia investigativa precisa apresentar algumas etapas para que esta
aconteca de forma efetiva em sala de aula, como, por exemplo, deve conter um
problema, gerar debates entre os alunos, desenvolver a habilidade de
argumentacdo, instigar a participacdo deles de forma que fortaleca o
comprometimento com as atividades solicitadas.

Ainda para Carvalho (2018), a metodologia investigativa no ensino de
Quimica é capaz de elevar no aluno o pensamento, a fala, a leitura e a escrita a um
nivel superior, pois permite que ele ndo so6 reproduza o contetdo estudado, mas que
ele consiga “falar, argumentar, ler e escrever sobre esse conteudo” (CARVALHO,
2018, p. 766) e, isso tudo é dependente dos cenarios que o professor cria em sua
sala de aula, principalmente quando se busca um ensino contextualizado.

Conduzindo a ABP para o contexto do ensino de Quimica, os
problemas utilizados pelos professores podem ser formulados, obtidos ou adaptados
de livros didaticos, os quais preferencialmente estejam associados ao contexto do

aluno (MEDEIROS; GOI, 2020), sendo imprescindivel que os problemas
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selecionados sejam interessantes e desafiadores na interpretacdo do estudante,
pois, assim, poderad permitir o aperfeicoamento e expansdo das concepcoes
cientificas nas aulas de Quimica (SANTOS; GOI, 2012).

De acordo com Medeiros e Goi, (2020, p. 118) quando o aluno interage
com esta abordagem “tem chance de pensar e agir em situagdes produzidas de
forma problematizadora podendo construir novas ideias e novos procedimentos,
apresentando uma maior possibilidade de desenvolvimento cognitivo”, pois a ABP
apresenta aspectos que tornam o processo de ensino e aprendizagem efetivo e
significativo na disciplina de Quimica.

Ribeiro (2008) discute que umas das bases da ABP seria a utilizacdo
de uma pergunta ou um questionamento que é apresentado ao estudante atraves de
um problema, no qual ele vai ser capaz de desenvolver e aprender o contetdo a ser
estudado com o auxilio do professor. Entdo, vé-se a necessidade de os educadores
conhecerem o que € um problema, para que, assim consigam utiliza-lo de forma
efetiva, evitando confundi-lo com um exercicio. Portanto, aponto a seguir alguns

aspectos para que seja possivel discernir o que seria cada um deles.

3.2.1 Distinguindo problemas e exercicios

7

A expressao problema €& muito utilizada em questbes sociais que
podem estar inseridas no cotidiano das pessoas e ainda dispor de varias
interpretacdes, dependendo do contexto no qual esta introduzida (FERNANDES;
CAMPOS, 2017). Desta forma, é necessario realizar uma abordagem do conceito de
problema quando trazemos para o Ensino de Ciéncias e para ABP. De acordo com
Leite e Esteves (2005), o problema no Ensino de Ciéncias apresenta um significado
muito claro e distinto do conceito de exercicio, as autoras consideram que o0 que
caracteriza o problema no ambiente cientifico € o obstaculo a ser excedido, ou seja,
ele ndo vai dispor de uma resposta imediata ou automatica, € necesséario que o
estudante tenha uma postura ativa, buscando solucionar os problemas por meio de
acOes em que ele ira pesquisar, dialogar com os colegas, estabelecer etapas de
resolucdo, identificar aspectos relevantes etc.

Deste modo, nota-se que é a partir de como o0 enunciado do problema
é formulado e apresentado aos estudantes pelos professores, vai determinar o
comportamento e o interesse deles, ao tentar resolvé-lo. Sendo assim, eles sdo

conduzidos a buscar novos conhecimentos para construir suas hipoteses de
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resolucdo, podendo valida-las ou ndo (FERNANDES; CAMPOS, 2017; RIBEIRO,
2008; SOUZA; DOURADO, 2015). Nesse momento, o professor deve orientar os
seus alunos a investigar, objetivando trabalhar o erro que possa vir a surgir, como
forma de aprimorar as ideias e construir novos conhecimentos mobilizando os que
ele j4 traz consigo, incentivando consequentemente a liberdade de expressdo no
ambiente escolar (CARVALHO, 2018; FERNANDES; CAMPOS, 2017; SOUZA;
DOURADO, 2015; CARVALHO, 2013).

Assim de acordo com Ribeiro, (2008, p. 29) o problema “deve ser
entendido como objetivo cujo caminho para sua solugdo nao € conhecido”, ou seja, 0
estudante vai utilizar de vérios artificios praticos e teoricos para encontrar uma ou
mais solucdes viaveis para o problema em questéo, € imprescindivel destacar ainda
alguns aspectos observados na estrutura do problema, pois ele ndo pode ser muito
complexo, porque pode levar o aluno a nao ter animo para resolugéo, acreditando
nao ser capaz, € nem ser muito simples, porque pode nao favorecer a reflexédo e
construcdo de novas aprendizagens (RIBEIRO, 2008; CARVALHO, 2013).

Em contrapartida, Fernandes e Campos (2017, p. 461) discorrem que o
exercicio é utilizado com o objetivo de realizar processos mecanicos em que o
individuo vai “operacionalizar um conceito, treinar um algoritmo e o uso de técnicas,
regras, equacdes ou leis quimicas, ou ainda para exemplificar conteddos abordados
em sala de aula”. Portanto, é considerada uma atividade totalmente mecanica, que
requer uma resposta ja pré-determinada do aluno, ou seja, ndo carece de reflexdo
dele e ndo permite a relacdo com outros conteados ou conhecimentos por meio da
contextualizac&o, assim retratam uma proposta totalmente diferente dos problemas
(FERNANDES; CAMPOQOS, 2017).

De acordo com Soares, Fernandes e Campos, 2016, os exercicios tém
a funcdo de desenvolver atividades bésicas, através de técnicas repetitivas e
mecanicas, as quais podem ser utilizadas para auxiliar na resolucdo de situacdes
mais complexas que requerem a integracdo delas e de outros conhecimentos e
outras habilidades.

Complementando estas ideias, Silva, Leite e Pereira (2013) abordam
gue os exercicios podem ser aplicados na fase final do processo de ensino e
aprendizagem, com o intuito de potencializar os conceitos e calculos estudados,

porém, para os problemas, o caminho € inverso, pois vai permitir desenvolver o
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conhecimento cientifico, habilidades e competéncias para um convivio e
aprendizagem social critica e reflexiva.
Ainda para fomentar a fundamentacdo desta pesquisa € indispensavel

dissertar sobre como o0s problemas podem ser classificados no contexto da ABP.

3.2.2 Distincéao entre os tipos de problemas

Partindo das colocagdes apresentadas acima, verificamos que alguns
autores citados trazem o problema como uma questdo que ndo tem solugéo
imediata, e que apresenta um obstaculo a ser solucionado pelo resolvedor, deste
modo, é nesse momento que ele vai procurar fontes para corroborar as suas ideias
para solucdo. Sendo assim, o professor para aplicar a ABP utilizando um problema
precisa ter clareza e saber distinguir um problema de um exercicio, para emprega-lo
de acordo com suas intencfes em sua pratica pedagogica (FREIRE; JUNIOR,;
SILVA, 2011; SILVA; LEITE; PEREIRA, 2013).

Além de distinguir problemas e exercicios, € necessario que 0s
docentes das disciplinas consigam classificar os tipos de problemas existentes, visto
gue, assim ele consegue determinar qual seria 0 mais adequado para sua acao de
ensino e conteudo a ser estudado (FREIRE; JUNIOR; SILVA, 2011; MACHADO et
al., 2017).

Autores como Freire, Silva Junior e Silva (2011) e Machado et al.
(2017), apresentam em seus trabalhos uma classificagéo para os problemas fazendo
referéncia a Watts (1991), em que sao tratados os diferentes tipos de problemas,
(Quadro 1).

uadro 1 - Classificacédo dos diferentes tipos de problemas.

TIPOS DESCRICAO
O problema aberto permite a resolucdo por varias etapas,
realizando varias exploracdes, podendo encontrar mais de uma
solugdo. Um problema fechado apresenta solugéo imediata e
apenas uma solucéo possivel.
Um problema formal € antecipadamente formulado, ou seja,
sua construcao € organizada e pensada previamente. Enquanto
Formal/informal | que o problema informal, ndo € estruturado de forma clara e
especifica, pode surgir de algum contexto ou até discussoes
sobre alguma situacéo ou conteudo especifico.
O problema curricular esta diretamente relacionado aos
Curricular/ndo | conteidos abordados em sala de aula, podendo ser

curricular implementado antes ou depois das praticas de ensino do
professor. Os problemas n&o curriculares, nao estdo

Aberto/fechado
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relacionados de forma direta aos conteddos, ou seja, nao
precisam estar ligados aos conteldos tradicionais da escola.
Um problema livre esté relacionado com a estruturagdo, em que
nao vai haver sugestdbes ou dicas de por onde comecar as
indagacdes, ou seja, toda sua resolugdo nédo tem orientagcéo do
Livre/orientado | professor ou ajuda dos colegas. Um problema orientado ja é
totalmente o contrario, pois, permite orientacdes de pessoas
mais experientes e com saberes mais avancados, sendo
construido com guias de orientacdo durante a resolucéo.

E considerado um problema dado quando ele é arquitetado
sem a participacdo do estudante durante o seu processo de
formulacado, ou seja, ele é repassado pelo professor. Para que o
Dado/apropriado | problema seja considerado apropriado, o aluno deve participar
ativamente de sua constru¢cdo, na qual se apropria das
informacdes abordadas durante este processo, igualmente com
0 professor.

Problemas reais estdo relacionados com questbes do contexto
social do individuo e suas respectivas necessidades para
Real/artificial | convivéncia em sociedade. Os problemas artificiais ocorrem de
maneira oposta, pois estdo mais direcionados a estudos

escolares, pesquisas cientificas ou do meio académico.
Fonte: Watts (1991, apud Machado et al. 2017).

Ainda sobre a classificacdo dos problemas, de acordo com Bach (2018)
e Watts (1991, apud Machado et al. 2017), eles também podem ser classificados
como semiabertos, nos quais é permitido e proposto direcionamentos aos
estudantes para interpretar e formular hipéteses, ou seja, apresentam um cenario
delimitado, mas nao excessivamente limitado e reduzido a um Unico meio para
solucdo, no entanto possibilita gerar novos questionamentos e estratégias para
resolugcao do problema podendo alcangar mais de uma resposta.

Freire, Silva Junior e Silva (2011) trazem que os problemas podem ser
classificados como tendo carater experimental ou tedrico, neste caso vai depender
da forma como o professor ira abordar os temas em questdo em suas praticas de
ensino. Conrado, Nunes Neto e El-Nani (2014) mencionam que no contexto da
ABP, os problemas podem estar relacionados com o cotidiano do estudante, mais
explicitamente com questdes socioambientais, 0 que requer uma contextualizacao
dos conteudos envolvendo outras disciplinas e ainda aspectos da ciéncia e meio
ambiente, com o objetivo de formar individuos ativos diante das questdes sociais.

Assim, conhecendo a distincdo entre exercicios, problemas e
consequentemente suas classificagbes no ambito da ABP o docente podera

elaborar ou adequar problemas apropriados para serem inseridos na sua pratica
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pedagdgica, aproximando-se dos pressupostos estabelecidos de acordo com esta

perspectiva.

3.3 Caracterizando o ensino na aprendizagem baseada em problemas

A ABP, inicialmente implantada no ensino superior no curso de
Medicina, acabou se desenvolvendo e se expandido para outras areas da educacao,
incluindo outros niveis de ensino, como a Educacdo Béasica e até cursos de PGs-
graduacgéo (RIBEIRO, 2008). Nessa abordagem de ensino usa-se o problema “para
iniciar, direcionar, motivar e focar a aprendizagem, diferentemente das metodologias
convencionais que utilizam problemas de aplicacdo ao final da apresentacéo de um
conceito ou conteudo” (RIBEIRO, 2008, p. 1). Dessa forma, a fundamentagdo da
ABP estd em sua capacidade de utilizar problemas no processo de ensino e
aprendizagem, promovendo a participagao ativa dos estudantes. Corroborando com
a discussdo acima, Lopes et al. (2011) abordam que o problema é o principal
componente da ABP, visto que € a partir dele que todo processo de ensino e
aprendizagem sera conduzido.

Além disso, ao utilizar essa abordagem o professor desempenha a
funcdo de tutor no decorrer dela, ou seja, ele vai ser responsavel por orientar 0s
alunos a aprender, descobrir e a interpretar, fazendo referéncia ao que eles ja
sabem e o0 que ainda podem descobrir, através da formulacdo de questbes
adequadas que instiguem e enriguecam as discussOes durante a aula (SANTOS et
al., 2007; SOUZA; DOURADO, 2015).

Dessa forma, o docente vai ser um facilitador da aprendizagem, de
uma forma que néo forneca respostas aos estudantes, mas que 0s guiem em busca
de solucdes por meio de problemas proximos as suas vivéncias, e que estao
associados aos conteudos adotados no ambiente escolar (RIBEIRO, 2008). Sendo
assim, ele valoriza o conhecimento prévio do aluno e ainda busca estimular sua
autonomia diante da necessidade de tomada de decisdes, seja no ambiente escolar,
profissional ou social, podendo ser referente as etapas de resolugcdo, as questdes
trabalhadas em grupo ou ainda favorecendo a integracao entre os pares.

Portanto, este tipo de abordagem com foco no aluno, prioriza que ele
seja protagonista da construcdo e reconstrucdo do seu saber, ou seja, ao utilizar os
problemas em suas praticas pedagodgicas o professor tem por objetivo, colocar o

estudante diante de uma situacdo, em que ele € incentivado a refletir, criticar,
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guestionar, buscar novas informacdes e assim estimular sua curiosidade e
criatividade, visando o aprimoramento, desenvolvimento do seu conhecimento
cognitvo e social (SOUZA; DOURADO, 2015; CARVALHO, 2013;
BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

No entanto, Carvalho (2013) aponta que ndo basta ser um simples
problema ou uma questdo, é preciso que ele tenha aspectos caracteristicos do
contexto do aluno, pois assim favorece seu interesse, colocando-o diretamente
envolvido na formulacdo das hipoteses e na busca de possiveis resolucdes, nesta
perspectiva é possivel visualizar caracteristicas do Ensino Investigativo e da ABP.

Além disso, a utilizacdo de problemas como meio para realizar a
construcdo do conhecimento cientifico dos estudantes, representa uma das
caracteristicas primordiais da ABP. A vista disso, a ABP, pode apresentar algumas
variantes em suas aplicacbes como Estudo de casos, Metodologia baseadas em
Projetos ou Pesquisa, Palestra baseadas em caso de ensino etc. (LOPES et al.,
2011; RIBEIRO, 2008).

Além da ABP ter como base fundamental a utilizacdo de problemas no
processo de ensino e aprendizagem, outro aspecto relevante esta na disposicdo dos
alunos em grupos pequenos, que sado organizados e orientados pelos tutores de
acordo com a demanda das atividades (SOUZA; DOURADO, 2015). O menor
namero de estudantes nos grupos visa promover a discusséo entre eles, de uma
forma que estimule a criatividade, argumentacao, respeito matuo, a participacéo, o
didlogo, para que inclusive incentive as habilidades de falar e escutar nos momentos
adequados, ou seja, facilita a comunicacao tanto individual como em grupo, pois
ainda existem alunos que possuem dificuldades em apresentar seus
guestionamentos diante dos professores, porém, se sentem mais confortaveis em
discutir com os colegas (SANTOS et al., 2007; SOUZA; DOURADO, 2015; LOPES
etal., 2011).

Utilizando o problema com objetivo de efetivar a ABP € necessario
estar atento a algumas caracteristicas no decorrer do processo de ensino, visto que,
para se ter resultados relevantes nas acdes € preciso conhecer e discernir muito
bem o papel dos alunos e dos professores que estardo atuando em coletivo na
busca pela resolugcéo do problema. Sobre isso, Santos et al. (2007) e Delisle (1997)
destacam uma série de etapas que precisam ser seguidas em sessdes tutoriais, nas

guais devem ser inicialmente organizadas e orientadas pelos tutores/professores
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das disciplinas. Diante do nosso objetivo de estudo, selecionamos esses caminhos

como fundamentais para efetivacéo e pratica da ABP.

Figura 1 - Passos da discusséo de uma sesséo tutorial baseado na ABP.

7.Seguimento Fim do problema, .
Inicie o préximo encontro fazendo com a geragdo de 1|'_P9m0 debrartlda
«Adescricdo do que vocé aprendeu, um produto ou :I:t:aar Dreplfuig:ériu
avaliando os recursos utilizados; ' -Esclapren;a 08 termuée
sReexamine suas ideias e hipdteses, e 3 Coniakos B b s
desfaca eventuais equivocos; i 5
sConecte as informacdes obtidas ao / Z.Ch’uva de !delas
cenario do problema; { V’_,_-—_ﬁ_i_ (Brainstorming)
«Avalie as metas de aprendizagem / T B sAssocie livremente ideias
propostas. Se existe mais a ser feito e A referentes ao cendrio (sem
entdo retome ao ponto 1 ~¢ 1 criicas).
/ N\ sFormule hipéteses com
7 . | respeito ao cendrio.
ﬂ’ Ly +Relembre fatos e
/ \\.‘ informacdes relevantes
\
IPIJ “I
6.Avaliacéo do Processo [ |
»Avalie o funcionamento dos ‘
processos de grupo e dos { *
processos de aprendizagem. \ ‘,"ﬁ
\
‘ p 3.Sistematizagao
N /.| #Elejaideias, hipiteses e
M 5 " fatos relevantes.
e A
5.Metas de Aprendizagem

. F”__.Iﬁi__j__,.

4.Formulagao de Questoes
«Formule questdes que permitam descobrir como
o problema pode ser resolvido.

Fonte: SANTOS et al., 2007 (p. 7); DELISLE, 1997.

eFormule metas de aprendizagem que permitam
dar respostas as questfes do passo anterior (4).
sDesenvolva planos de agdo para atingir as metas
propostas.

A partir da figura apresentada os autores explicitam alguns detalhes
referentes a cada etapa. A etapa numero 1, refere-se ao ponto de partida, ou seja,
nesse momento o problema é apresentado aos alunos para que eles leiam,
interpretem e explorem, com objetivo de elencar e selecionar os termos que ja
conhecem e o0s que sao desconhecidos, para que nos proximos passos possam ser
discutidos entre os colegas.

A etapa seguinte de numero 2, é referente a chuva de ideias, nesta é
necessario que nenhuma opinido dos estudantes seja descartada, pois assim é
permitido a liberdade de expressdo entre eles, onde todos sdo direcionados para
apresentar seus gquestionamentos, hipoteses e pensamentos. Para em seguida,
iniciar a construcdo de conjecturas visando a resolugéo dos problemas por meio da
relacdo com o conhecimento prévio e o novo a ser aprendido.

A sistematizacdo dar-se inicio na etapa 3, trata-se de selecionar as
hipéteses e ideias relevantes, ou seja, é a fase de organizacdo e de selecdo de

todas as ideias construidas até o momento.
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A etapa 4 esta relacionada com a formulacdo de questdes, partindo
das ideias construidas e selecionadas no passo anterior, este momento € a fase de
elaboracao de outras indagac¢des, com foco em levar a resolu¢do do problema.

Em seguida, na etapa 5 determina-se as metas de aprendizagem,
remete-se ao estabelecimento de objetivos de aprendizagem em que seja possivel
responder as questdes levantadas no passo anterior, nesta fase € determinado
também o plano de acdo e o quanto se espera dos estudantes para atingir o
proposito, ou seja, é a fase em que sdo delegadas intervencdes para resolucédo do
problema (RIBEIRO, 2008);

A avaliacdo do processo ocorre na etapa 6, trata-se do momento em
gue sao analisados todos os passos realizados até entdo, com a intencdo de
investigar o que precisa ser melhorado, o quanto est4 sendo proveitoso e também o
andamento da participacéo de todos os membros nas respectivas atividades.

A Ultima etapa, a de nimero 7 é denominada de seguimento, esta
relacionada ao fim das atividades extras para resolucdo do problema, nesta etapa é
apresentado 0 que os alunos aprenderam, os recursos utilizados, a revisdo das
hipéteses construidas, ou seja, todas as ideias sao reexaminadas, buscando acertos
ou equivocos.

Depois de reunida todas as informacdes para validar a provavel
resolucdo do problema, € determinado um momento para culminancia e exposi¢cao
de todo material e conhecimento produzido durante as discussdes, para em seguida
ser analisado pelo tutor, ele é responsavel por avaliar o processo de aprendizagem,
no qual verifica se houve aprendizado relacionado aos conhecimentos cientificos de
forma contextualizada (COELHO, 2016; SOUZA; DOURADO, 2015). O processo
avaliativo na ABP é distinto dos métodos tradicionais, nesta abordagem ele
acontece em varias etapas e nao € direcionado apenas para atribuicdo de notas,
mas para o0 processo de aprendizagem.

De acordo com Coelho (2016) e Santos et al. (2007) a avaliacdo da
ABP é caracterizada em trés etapas, nas quais, a primeira seria a Avaliacao
Diagndstica, que de acordo com Freitas, Costas e Miranda (2014, p. 87) apontam
que esta avaliagdo “visa verificar a existéncia, ou auséncia, de habilidades e
conhecimentos pré-estabelecidos, esta € uma ac&o que inicia 0 processo avaliativo
e verifica se o0s alunos dominam 0s pré-requisitos necessarios para novas

aprendizagens”, ou seja, busca-se investigar o conhecimento prévio do aluno.
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A segunda etapa refere-se a Avaliacdo Formativa, acontece no
decorrer do processo de ensino, com 0 objetivo de acompanhar a evolucédo e
construcdo do conhecimento por parte dos alunos e assim proporcionar o feedback,
tanto para os alunos como para os professores, visando melhorar as acfes de
ensino (COELHO, 2016; FREITAS; COSTAS; MIRANDA, 2014).

E por fim, a dUltima fase trata-se da Avaliacdo Somativa ou
Certificativa, esta acontece ao final do processo avaliativo, pois busca verificar o
desempenho dos alunos é o momento de avaliar o que foi construindo durante
todo o processo referente aos objetivos de aprendizagens previamente
determinados (COELHO, 2016; FREITAS; COSTAS; MIRANDA, 2014; SANTOS et
al., 2007), ou seja, permite ao professor verificar as competéncias e habilidades
construidas pelos estudantes no decurso das etapas de aprendizagens
desenvolvidas.

Diante de todos os principios da ABP apresentados até o momento,
para que o professor possa inserir esta abordagem na sala de aula e no ensino de
Quimica € necessario que esteja ao seu dispor recursos didaticos que os auxiliem
nessa insercdo e dentre estes, destacamos o livro didatico, o qual esta presente

em praticamente todos os ambientes de ensino da educacéo bésica.

3.4 Livro didatico

Ha indicios de utilizag&o do Livro Didatico (LD) no inicio do século XIX,
desde entdo, este recurso passou por diversas transformacgfes, sendo ainda
constante as modificaces realizadas nele, visto que, a constru¢cdo do conhecimento
estd sempre evoluindo (MORI; CURVELO, 2014), desde entdo, este instrumento
pedagdgico é utilizado como auxiliar nas praticas pedagdgicas dos professores,
desde a Educacao Bésica até o Ensino Superior.

Dessa forma, o livro didatico é considerado um dos recursos
fundamentais no auxilio as praticas pedagogicas, contribuindo para o planejamento
das atividades escolares e como fonte de orientacéo e complementacao aos estudos
dos estudantes, porém o seu emprego nado pode ser isolado, é preciso diversificar,
pois além dele, existe uma variedade de recursos pedagdogicos que podem colaborar
para as acbes docentes como revistas cientificas, jornais, videos, pesquisas,

softwares etc.
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7

Entretanto, o recurso mais utilizado na educagdo ainda é o LD,
principalmente quando se observa o contexto econémico e social dos estudantes, 0
gual muitas vezes nao possibilita o acesso a outras fontes de informacbes
(FREITAS; COSTA, 2017; FRISON et al., 2009; MAIA et al.,, 2011; SOUZA,
ALMEIDA, 2013; SILVA; SOUZA; MORAES, 2019).

Sobre o LD, Costa e Allevato discutem que ele

Apresenta-se com destaque no cenario educacional, ou seja, desempenha
um papel relevante no desenvolvimento das atividades de sala de aula,
realizadas pelos professores com seus alunos. Trata-se, portanto, de

importante instrumento utilizado pelos professores para o desenvolvimento
de suas atividades como docentes (COSTA; ALLEVATO, 2010, p. 79).

Desse modo, percebe-se que o LD contribui diretamente para as
atividades desenvolvidas pelos professores no ambiente educacional, sendo assim,
€ necessario que as abordagens apresentadas nele e utilizadas, sejam
contextualizadas e proximas ao contexto do aluno, pois muitos professores ainda o
utilizam como udnico recurso de planejamento das atividades em sala e como
também para estudos complementares, porém é importante destacar que se deve
buscar outros recursos de apoio pedagoégico além do LD (SANTANA FILHO, 2016;
FREITAS; COSTA, 2017; FRISON et al., 2009).

Para Santana Filho (2016), Costa e Allevato (2010), os LD devem
proporcionar e auxiliar a construcdo e aquisicdo de saberes por parte dos alunos,
expandido e consolidando os conhecimentos adquiridos por eles, sendo fundamental
gue este recurso apresente de forma organizada e sistematizada os contetudos a
serem estudados, tenham linguagem acessivel, favoreca o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, disponha de um designer interativo etc. facilitando,
assim, o manuseio e a busca de informagdes no processo de ensino e
aprendizagem, sendo estas caracteristicas indispensaveis, pois instigam o interesse
dos estudantes pelo LD.

Para Oliveira Santos (2006) o LD difunde conhecimentos formais e
conceituais em diversas areas de ensino, estruturados de acordo com os anos da
educacao basica, os quais apresentam caracteristicas de “valores formativos,
ressaltando os aspectos afetivos, éticos, sociais e intelectuais na formacdo de
habilidades e competéncias” (OLIVEIRA SANTOS, 2006, p. 52), promovendo néo sé
a construcdo do saber cognitivo, mas o0 desenvolvimento de habilidades e

competéncias para convivio em sociedade.
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No ambiente educacional “é incontestavel que o livro didatico, no
Brasil, teve importante papel de comunicar, produzir e transmitir o conhecimento
escolar na histéria da educacdo” (LOCH, ROMANOWSKI, 2013, p. 10865). De
acordo com Antonio Silva (2012) com o decorrer do desenvolvimento do contexto
educacional, editores e autores do LD evidenciaram elevada capacidade de
adequacao deste recurso as transformacodes deste contexto como, “as mudancgas de
paradigmas, alteracdes dos programas oficiais de ensino, renovacdes de curriculos
e inovacdes tecnologicas” (SILVA, 2012, p. 805), logo é evidente a necessidade de
analise minuciosa destes livros, visto que sdo inerentes ao ambiente escolar e as
praticas pedagogicas dos professores.

Assim, percebe-se a importancia do LD para o contexto escolar,
portanto com o intuito de garantir acesso ao LD a todos que compdem a educagao
bésica, politicas publicas foram criadas com o objetivo de selecionar criteriosamente
materiais adequados que auxiliem e aprimorem o0 processo de ensino e

aprendizagem.

3.5 Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi criado através de
politicas publicas do governo federal, que tinham como principal objetivo oferecer e
proporcionar materiais pedagdégicos de qualidade as redes de ensino. Atualmente,
devido as diversas modificacbes em sua estrutura, todos os estudantes da rede
publica do ensino fundamental e do ensino médio tem acesso gratuito aos livros
didaticos e as obras literarias (FREITAS; COSTA, 2017; MAIA et al., 2011; SILVA;
PHILIPPSEN, 2017; KATO; KIOURANIS, 2013).

O programa também foi designado para sanar problemas relativos a
oferta, expansao e reutilizacao dos livros, inclusdo dos professores no processo de
selecdo e aperfeicoamento do material disponibilizado, os quais para inser¢cdo nas
instituicdbes de ensino passam por uma selecdo, a qual é organizada pelo PNLD
(MAIA et al., 2011; SILVA; PHILIPPSEN, 2017; KATO; KIOURANIS, 2013; ROSA,
2015).

Os LD selecionados pelo PNLD séao aqueles inscritos por editoras
interessadas em participar do programa, tendo um cronograma estabelecido

previamente em edital, o qual estabelece minuciosamente critérios e regras para
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inscricao deles, abordando “desde as especificagcfes técnicas, como a gramatura do
papel, até o conteudo a ser apresentado nas cole¢cfes didaticas” (DI GIORGI et al.,
2014, p. 1034). Assim, os livros sado aprovados apos serem avaliados por uma
comisséo de pareceristas, constituida a partir de diferentes areas de conhecimento,
como professores universitarios, da educacdo basica e pesquisadores com
experiéncia pedagogica, académica e com qualificacdo minima de mestrado,
trabalhando junto em colaboracdo com PNLD e com o Ministério da Educacédo
(MEC) (MAIA et al., 2011; SILVA; PHILIPPSEN, 2017).

Sobre os pareceristas, Antonio Silva (2012) destaca que eles tém a
funcdo de procurar no momento da andlise dos livros, caracteristicas que favorecam
a “contribuicdo para o aprimoramento da ética e a construgdo da cidadania’
(ANTONIO SILVA, 2012, p. 812), evidenciando e promovendo a participacdo ativa
do aluno na sociedade, contribuindo para a formac&o de um cidad&o critico reflexivo.
Os livros podem ser classificados de acordo com os pareceristas em “excluidos, nao
recomendados, recomendados com ressalvas e recomendados” (OLIVEIRA;
SANTOS, 2006, p. 48).

Livros que exibem erros conceituais, preconceitos e qualquer tipo de
discriminacdo sao excluidos, ja os nao recomendados “sdo aqueles nos quais a
dimensédo conceitual se apresenta com insuficiéncia, trazendo impropriedades que
comprometem significativamente sua eficacia didatico-pedagogica” (OLIVEIRA
SANTOS, 2006, p. 48). As obras recomendadas com ressalvas possuem um
percentual de qualidade minimo, porém ndo comprometem diretamente a sua
efetividade de desempenho nas praticas pedagogicas dos professores, no entanto,
devem ser utilizados com cautela, com o objetivo de nao dificultar o desenvolvimento
da aprendizagem. E por fim, os livros aprovados como recomendados apontam de
forma satisfatoria todos os principios e critérios para utilizacdo nas redes de ensino
de educacéo basica (OLIVEIRA SANTOS, 2006).

Assim, apos a selecéo, eles irdo compor o Guia do Livro Didatico, o
gual é responsavel por orientar e apoiar os professores no momento da escolha do
livro, neste material sdo apresentadas resenhas das cole¢cbes aprovadas com
detalhes sobre as propostas, abordagens e metodologias utilizadas nos livros. Os
livros selecionados pelos professores sdo entéo distribuidos nas redes de ensino e
sao utilizados por um periodo de trés anos (MAIA et al., 2011; SILVA; PHILIPPSEN,
2017; KATO; KIOURANIS, 2013; ROSA, 2015).
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Com relagcdo ao guia utilizado pelos professores no processo de
escolha do LD, ele orienta a escolha e apresenta critérios especificos de avalicdo
gue o professor e a gestdo da escola devem considerar no momento da selecéo,

Isso, de acordo com cada componente curricular (BRASIL, 2018).

3.6 Livro didatico de quimica

Os LD apresentam pressupostos tedricos, metodolégicos e
caracteristicas especificas de acordo com cada componente curricular a ser
trabalhado através das praticas pedagodgicas dos docentes nas instituicbes de
ensino, como por exemplo, “nos livros destinados ao componente -curricular
Quimica, neles encontramos representacdes, exemplos, imagens e textos proprios
da linguagem desta ciéncia, e quase sempre relacionados com o cotidiano do
estudante” (SILVA; SOUZA; MORAES, 2019, p. 5). Desta forma, estas obras devem
trazer em suas estruturas abordagens de ensino contextualizadas, interdisciplinares
e inovadoras, colocando principalmente o aluno como agente ativo no processo de
ensino e aprendizagem, visto que, ainda a disciplina é versada por atividades de
natureza tradicional.

Nuiiez et al. (2003) e Maia et al. (2011) discorrem que os professores
devem observar no momento de escolha do LD de Quimica a presenca de
atividades que retratem a contextualizacédo, abordagens CTS, atividades baseadas
na resolucdo de problemas, experimentacéo, interdisciplinaridade, temas geradores
de conhecimento, ou seja, propostas inovadoras. Além disso, o professor deve
observar a linguagem dos textos, a adequacao ao curriculo e ainda verificar se estao
relacionados com os objetivos de aprendizagem que ele almeja alcancar, como
também, é necessério identificar o publico alvo que esta presente nos ambientes
educacionais, ou seja, compreender o contexto que o aluno esta inserido.

Estes parametros para selecdo do LD sdo relacionados a matriz
curricular do ensino de quimica, porém, nosso objetivo é analisar 0os aspectos
presentes no LD de Quimica que podem auxiliar na préatica docente. A vista disso,
diversos autores em suas pesquisas, como Silva e Philippsen (2017), Kato e
Kiouranis (2013), Rosa (2015), Nufiezet al. (2003) trazem que o LD visa contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem, com fontes de informacdes
contextualizadas, interdisciplinares e investigativas, ou seja, € visto como um

recurso pedagdgico capaz de aproximar o cotidiano do aluno com o conhecimento
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cientifico, de uma forma que ele consiga interligar suas acfes diarias aos conteudos
determinados no curriculo da disciplina, aprendendo individual e coletivamente. A
seguir se encontram alguns critérios estabelecidos pelo PNLD 2018 que estéo
presentes no Guia do Livro Didatico para auxiliar na selecéo.

o Descricdo da obra, em que se deve buscar analisar a disposicao
e a organizacdo dos conteudos quimicos;

o Indicadores que demonstram as caracteristicas gerais da obra
(BRASIL, 2018, p.15), referente a verificagdo das normas do acordo ortogréafico da
lingua portuguesa, como também o designer da obra relacionado a arte das
imagens, graficos, tabelas, etc.;

o Concordancia dos fundamentos educacionais da obra em que se
respeita e promove a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao
Ensino Médio;

o Indicadores que demostram o critério “Coeréncia da obra com o
conhecimento quimico” (BRASIL, 2018, p.18) a ser desenvolvido pelos professores e
estudado por seus alunos, fazendo relacbes com situacdes do cotidiano de uma
forma interdisciplinar etc.;

o Indicadores que demostram o critério “Pressupostos tedricos-
metodoldgicos do ensino de Quimica” (BRASIL, 2018, p.18), no qual abrangem
vérias dimensdes sobre estudo, pesquisa e desenvolvimento do conhecimento
quimico;

o ‘Indicadores que demonstram o critério da perspectiva
orientadora presente no Manual do Professor” (BRASIL, 2018, p.19), em que
apresentam a dinamica estrutural de referéncia aos professores, para utilizar em
suas praticas de ensino.

Desta forma, sendo os professores 0s responsaveis pela analise e
selecdo do LD que ira utilizar durante o ano letivo, € imprescindivel que eles tenham
discernimento sobre os principios de selecdo do LD no momento da escolha, a qual
deve estar fundamentada em sua formacgéo pedagdgica, para que possam empregar
livros que impulsionem a construgdo do pensamento critico dos estudantes junto as
suas habilidades de argumentar, questionar, formar ideias e conclusfes, assim,

instigando o aluno para atividades de resolucdo de problemas no decorrer do
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processo de ensino e aprendizagem (FRISON, et al.,, 2009; VASCONCELOS;
SOUTO, 2003; SOUZA; ALMEIDA, 2013).

Desse modo, o professor é diretamente responsavel por estimular os
alunos a utilizarem o LD, de forma coerente e produtiva, para que haja apropriagao
do conhecimento cientifico por eles, porém o LD ndo é a solu¢do para todos os
problemas do ensino, ele possui limitacbes e cabe ao professor analisar e
proporcionar abordagens de ensino adequadas ao contexto dos estudantes. Para

corroborar com isso, Deo e Duarte (2004, p. 4) destacam que:

Com relagdo a escolha do LD, ndo é suficiente ter um bom material se o
professor ndo tiver consciéncia da pratica pedagogica e das limitages do
LD. O professor deve estar atualizado, ser reflexivo e bem preparado para
poder valer-se de um livro ruim e transforma-lo, tornando-o uma ferramenta
util e eficaz em suas aulas. Vemos professores e alunos tornarem-se
escravos do LD, perdendo até mesmo sua autonomia e senso critico, pois
ficam condicionados e ndo aprendem nada efetivamente. Ndo ha o
desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico, da competéncia,
mas sim de um processo de “alienacdo” constante. Tais colocagbes
reforcam a necessidade de investimentos na formacdo do professor e na
educacdo como um todo.

Deste modo, é através das acdes que o professor realiza, do material
gue lhe é fornecido e do seu manuseio que sera caracterizada e potencializada a
sua prética docente. Assim, para que a insercdo da ABP no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica seja eficiente, € necessario que os professores reflitam
sobre suas atuacfes pedagdgicas e visem materiais com 0 mesmo objetivo, logo,
como o LD é o recurso mais utilizado, entdo é necessario que estes apresentem
problemas que estejam em concordancia com a ABP.

A ABP visa o emprego de problemas tanto nos livros didaticos como
nas praticas dos professores, os quais podem possibilitar uma modificacdo e
transformacao do comportamento dos estudantes, permitindo-lhes ter uma atuacéo
ativa em sociedade (CARVALHO, 2013). Desta forma, os problemas apresentados
no LD podem auxiliar o professor a inserir a ABP no contexto de suas aulas, mas
sera preciso também que ele saiba como utiliza-los, no caso especifico do ensino de
guimica, a ABP pode facilitar a aprendizagem, pois € uma forma de estimular os
alunos a questionarem o que se esta aprendendo, além de promover o pensar e a
criatividade deles (FERREIRA et al., 2017). Desse modo, os professores devem
eleger e identificar no LD atividades que exponham estes tipos de problemas em

suas abordagens, ou seja, problemas que néo tenham uma unica resposta, que
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permitam aos alunos buscar novas e diversas solugbes, para assim construir seu

pensamento critico reflexivo, permitindo-lhes atuar de forma cidada na sociedade.
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4 METODOLOGIA

4.1 Desenho da pesquisa

A pesquisa € caracterizada com uma abordagem qualitativa, visto que,
0 nosso interesse foi analisar quais as potencialidades dos problemas encontrados
nos livros didaticos para adocdo da ABP no ensino de Quimica, sendo assim,
destacamos a fala de Gerhardt e Silveira que trazem o0 que o pesquisador busca
com essa abordagem

Explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo
guantificam os valores e as trocas simbélicas nem se submetem a prova de
fatos, pois os dados analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de
interacdo) e se valem de diferentes abordagens (GERHARDT; SILVEIRA,
2009, p. 32).

Dessa forma, este tipo de abordagem se preocupa com as
caracteristicas, descricdo e interpretacdo da situacdo estudada e ndo esta
diretamente ligada a quantidade de dados obtidos, mas sim na qualidade de
informagfes que podem ser extraidas do estudo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Com relacdo aos objetivos, podemos caracterizar nosso estudo como
uma pesquisa descritiva, que procura compreender e descrever o funcionamento de
um processo, método ou sistema em determinada realidade, neste caso, buscou-se
analisar como os livros selecionados pelo PNLD 2018 trazem atividades com foco na
resolucdo de problemas e quais as possibilidades de adotar os problemas
encontrados nos livros didaticos na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).
Assim, procurou-se identificar, registrar e analisar propriedades que se associam a
um determinado fendmeno (FONSECA, 2012).

Em relacdo aos procedimentos da pesquisa, esta envolveu uma
pesquisa bibliografica, que consistiu na analise do livro didatico, em que buscou-se
identificar quais os tipos de problemas que sao apresentados neste material didatico,
bem como, a presenca de elementos nos problemas que caracterizam a ABP. Como
exemplo, se o problema apresenta em sua estrutura vivéncias do cotidiano do
estudante atrelado ao conhecimento cientifico, se possibilita formular novas

hipoteses e estratégias durante a busca por solu¢des e entre outras.
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Neste método de pesquisa é idealizado confrontar e interpretar a teoria
existente com a que é apresentada no material analisado, podendo ser jornais,
revistas, teses, livros etc. (PRODANOV; FREITAS, 2013).

4.2 Campo de pesquisa

Os livros didaticos de quimica analisados foram os escolhidos pelas
escolas de Ensino Médio da Cidade de Bonito-PE, que fizeram parte do triénio 2018-
2019-2020. Estes livros, também foram utilizados no ano de 2021, pois com a
transicdo para o Novo Ensino Médio os novos livros de Projetos Integradores ainda
estavam em fase de sele¢cdo e ndo se encontraram disponiveis nas escolas. As
colecbes selecionadas foram as de Martha Reis e Ciscato, cuja analise esta

apresentada nas proximas etapas.

4.3 Procedimentos para a coleta de dados

Inicialmente, a coleta de dados se deu a partir da leitura das sinteses
das seis cole¢cBes apresentadas no Guia do Livro Didatico 2018. Em seguida se
analisou por meio de uma pesquisa bibliogréafica os livros apresentados no guia de
2018 que foram selecionados pelas escolas estaduais de Bonito-PE. Sendo
analisadas duas das seis cole¢Bes apresentadas no Guia, a partir das quais foram

identificados os problemas e exercicios presentes.

4.4 Procedimentos para analise dos resultados

Inicialmente, analisou-se o Guia do Livro Didéatico 2018, com o objetivo
de averiguar qual era a sua proposta para o ensino de Quimica referente as
abordagens presentes nos Livros Didaticos, com atencdo especial para propostas
que favorecessem o0 uso da ABP no ambiente escolar. Para isso, realizou-se a
leitura dos resumos das seis colecOes selecionadas para o triénio seguinte, estas
foram identificadas da seguinte forma: Colecdo de Quimica 1 (CQ1), Colecdo de
Quimica 2 (CQ2), Colecao de Quimica 3 (CQ3), Colecdo de Quimica 4 (CQ4),
Colecao de Quimica 5 (CQ5) e Colecdo de Quimica 6 (CQ6).

Em seguida, foram identificadas as colecdes adotadas pelas escolas
estaduais de Bonito-PE, sendo analisadas duas das seis colecdes apresentadas no
Guia. A analise das cole¢cbes seguiu 0 seguinte procedimento:

a) Andlise dos seis livros referentes aos 1°, 2° e 3° anos do Ensino
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Médio de cada colec¢éo, identificando a quantidade de problemas e exercicios em
cada livro, os quais foram classificados considerando 0s conceitos propostos por
Bach (2018) e Watts (1991, apud Machado et al. 2017).

b) Em seguida, os problemas encontrados nos livros analisados foram
classificados de acordo com os critérios de classificacdo de Watts, (1991 apud
Machado et al., 2017), apresentados a seguir:

o Aberto/fechado: O problema aberto permite a resolucdo por
varias etapas, realizando varias exploracdes, podendo encontrar mais de uma
solugcdo. Um problema fechado apresenta solucdo imediata e apenas uma solucao
possivel.

o Formal/informal: Um problema formal €& antecipadamente
formulado, ou seja, sua construgdo € organizada e pensada previamente. Enquanto
gue o problema informal, ndo é estruturado de forma clara e especifica, pode surgir
de algum contexto ou até discussdes sobre alguma situacao ou conteudo especifico.

o Curricular/ndo curricular: O problema curricular esta diretamente
relacionado aos contetdos abordados em sala de aula, podendo ser implementado
antes ou depois das praticas de ensino do professor. Os problemas ndo curriculares,
nao estao relacionados de forma direta aos conteldos, ou seja, ndo precisam estar
ligados aos conteudos tradicionais da escola.

o Livre/Orientado: Um problema livre esta relacionado com a
estruturacdo, em que ndo vai haver sugestbes ou dicas de por onde comecar as
indagacdes, ou seja, toda sua resolucdao nao tem orientacdo do professor ou ajuda
dos colegas. Um problema orientado j4 é totalmente o contrario, pois, permite
orientacbes de pessoas mais experientes e com saberes mais avancados, sendo
construido com guias de orientacdo durante a resolucao.

o Dado/Apropriado: E considerado um problema dado quando ele
€ arquitetado sem a participacdo do estudante durante o seu processo de
formulacdo, ou seja, ele é repassado pelo professor. Para que o problema seja
considerado apropriado, o aluno deve participar ativamente de sua construgéo, na
gual se apropria das informacfes abordadas durante este processo, igualmente com
o professor.

o Real/Artificial: Problemas reais estéo relacionados com questdes

do contexto social do individuo e suas respectivas necessidades para convivéncia
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em sociedade. Os problemas artificiais ocorrem de maneira oposta, pois estdo mais

direcionados a estudos escolares, pesquisas cientificas ou do meio académico.

c) Por ultimo, verificamos se os problemas encontrados na etapa

anterior apresentavam caracteristicas que possibilitassem sua aplicagcdo na ABP no

ambiente da sala de aula. Deslile, 1997, discute na figura 1, as etapas de resolugéo

do problema, logo as caracteristicas no (Quadro 2) foram elaboradas e fundamentas

na discussao deste autor.

Quadro 2 - Caracteristicas da ABP para analise dos problemas encontrados nos livros didaticos.

Caracteristicas da ABP

C1 | A atividade proposta utiliza uma questao que é apresentada por meio de um
problema.

C2 | O problema apresentado aborda aspectos préximos ao contexto do aluno.

C3 | Possibilita a elaboracéo de hipéteses pelos alunos.

C4 | Possibilita a coleta e analise de dados pelos alunos.

C5 | Favorece a realizacdo de atividades em grupo e o0 envolvimento de

discussdes entre os alunos.

Fonte: Autores,2022.

A partir dos problemas encontrados com potencial para aplicacdo da

ABP, escolheu-se um e elaborou-se uma sequéncia didatica com orientacdes para a

utilizacao dele na perspectiva da ABP.




47

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo apresentados os resultados obtidos com a realizacéo da
pesquisa, bem como a analise dos dados coletados, partindo das concepcodes

tedricas até aqui abordadas. Este topico foi dividido nos subtdpicos a seguir:

5.1 Andlise do Guia do Livro Didéatico 2018 — quimica

De acordo com o PNLD 2018, os critérios de avaliacdo do LD de
Quimica vao desde a legislacdo educacional brasileira até aspectos especificos do
conhecimento da disciplina. As obras selecionadas pelo programa apresentam
caracteristicas gerais que suprem o0s critérios de avaliagdo previamente
determinados na publicacdo do edital, logo é necessaria uma andlise criteriosa, com
0 objetivo de escolher o livro que melhor se adequa a realidade dos estudantes, do

ambiente escolar e de sua pratica de ensino (PNLD, 2018).

De acordo com o Guia do Livro Didatico 2018, o processo de avaliacdo
e selecdo dos livros consistiu em considerar as contribuicbes que o ensino de
Quimica pode oferecer no processo de inclusdo social e acesso dos estudantes
numa educacgdo cientifica, abrangendo seus aspectos teoricos metodoldgicos.
Segundo o Guia, o LD no ambito do PNLD né&o deve trazer simplesmente contetdos
escolares, ele deve estar em constante aperfeicoamento, pois, aléem de fornecer
conhecimento aos estudantes contribui em suas aprendizagens e auxilia os
professores nas constru¢cdes de suas estratégias didatico-pedagdgicas para seu
ensino (PNLD, 2018).

O Guia discute que a abordagem presente nos livros didaticos de
Quimica colabore para que os estudantes consigam perceber e interligar as relacées
entre 0s niveis macroscopico, teérico e representacional, que séo diretamente
interligados ao conhecimento da quimica. Estando ainda atrelado as vivéncias do
cotidiano. Desta forma, o livro didatico precisa trazer abordagens de ensino que
utiizem a experimentacdo, contextualizagdo e valorizem a histéria da ciéncia,
possibilitando aos docentes promover atividades interativas com objetivo de utilizar a
ABP, em que o aluno é visto como protagonista durante o decorrer do processo de
ensino e aprendizagem por meio da utlizacdo de problemas, tornando-o

responsavel pela construcdo do proprio conhecimento.
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Por outro lado, o guia requer ainda, atividades que valorizem o
contexto dos alunos para uma aprendizagem efetiva, em que “o foco principal é
promover oportunidades de reflexdo, de analise da realidade, de interpretacdo de
contextos a partir da Quimica, de desenvolvimento da cidadania e de
posicionamento em mundo modificado cientifica e tecnologicamente” (PNLD, 2018,
p. 11). Logo, préaticas de ensino que sejam capazes de relacionar o conhecimento
das ciéncias com as vivéncias dos estudantes sdo essenciais para que eles
consigam identificar e relacionar aspectos da Quimica no seu cotidiano e assim
construir um pensamento critico, reflexivo e argumentativo diante de questdes
sociais.

Assim, para que isto aconteca, é necessario que 0s professores
produzam e utilizem situacdes problematicas proximas da realidade do estudante,
em que ele seja responsavel por buscar solugcdes, como exemplo, temas
relacionados ao descarte inadequado do lixo, manipulacdo e descarte de produtos
guimicos entre outros.

Desta forma, a partir de abordagens tematicas envolvendo situacdes-
problema ligadas ao contexto do estudante, o professor é capaz de instigar no aluno:
a capacidade de tomada de decisdes; de intervencdo no cotidiano; a critica; a
reflexdo; a capacidade de formular e reformular hipdteses para solucionar
determinado problema; e analise do proprio contexto, contribuindo assim para
formacgéo cidada dos estudantes (SOUZA; DOURADO, 2015; CARVALHO, 2013;
BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

Sendo assim, durante o processo de selecdo dos livros didaticos é
preciso buscar por livros que ndo se limitem a priorizar metodologias baseadas na
apresentacao de definicdes de conceitos ou teorias, apresentadas de forma isoladas
dentro dos capitulos em boxes de unidades, podendo ainda vir seguidas ou néao de
exercicios, mas precisam buscar por abordagens que visem o envolvimento do
aluno de maneira que ele possa conhecer mais desta ciéncia, suas relacdes com o
mundo do trabalho/sociedade, como também a sua importancia para 0 UuSO
sustentavel dos recursos naturais (NUNEZ et al., 2003; MAIA et al., 2011;
PNLD,2018; SILVA; PHILIPPSEN, 2017).

Portanto, é recomendavel que os docentes selecionem livros didaticos
gue utilizem abordagens de ensino que priorizem, por exemplo situacdes passiveis

de desenvolvimento de uma ABP. Promovendo, assim, a busca por estratégias de
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resolugcdo de problemas que valorizem atividades que podem ser desenvolvidas
tanto de forma individual como coletiva pelos alunos, como a leitura, a escuta, a
pesquisa, a argumentacdo, a discussdo, a escrita, a critica, formulacdo de
estratégias e hipdteses que possam contribuir na resolugdo de determinado
problema, entre outros (NUNEZ et al., 2003; MAIA et al., 2011; SILVA; PHILIPPSEN,
2017).

Deste modo, nota-se que o Guia se refere a propostas de ensino e
aprendizagem, nas quais sejam priorizadas nos livros didaticos atividades que
proponham a experimentacao, investigacao, contextualizacédo, interdisciplinaridade e
emprego de situacGes-problema. Desta forma, as propostas de abordagens de
ensino apresentadas buscam por livros que impulsionem os estudantes a explorar e
criar estratégias de aptiddo para resolver problemas que estejam proximos a sua
realidade e, que ainda possam ser associados ao conhecimento cientifico.

Dessa maneira, o topico seguinte € composto por uma analise das
descricOes das colecdes da disciplina de Quimica trazidas no Guia, selecionadas no
PNLD, na qual buscou-se investigar as propostas de abordagens de ensino que
estdo presentes nelas.

5.1.1 Andlise das colecBes selecionadas no PNLD 2018 por meio do guia do
livro didatico

No (Quadro 4) a seguir estdo as referéncias e as respectivas
identificacdes dos livros selecionados pelo PNLD disponiveis no Guia do Livro
Didatico de 2018.

Quadro 3 - Identificacdo dos livros sugeridos pelo Guia do Livro Didatico de 2018.
Colecéo Referéncias

REIS, M. F. M. Quimica: Ensino Médio. 2. Ed. Sdo Paulo: Atica,
CRD | 5016,

(CQ2) MACHADO, A_. H MORTIMER, E. F. Quimica: Ensino Médio. 3. Ed.
Séo Paulo: Scipione, 2016.

BRUNI, A. T.; NERY, A. L. P.; BIANCO, A. A. G,; LISBOA, J. C. F;

(CQ3) RODRIGUES, H.; SANTINA, K.; BEZERRA, L. M.; PAULO BIANO, A.
G.; LIEGEL, R. M.; AVILA, S. G.; YDI, S. J.; LOCATELLI, S. W,;

AOKI, V. L. M.; Ser Protagonista. 3. Ed. Sdo Paulo: SM, 2016.

(CQ4) NO\/AIS, V. L. D.; TISSONI, M. A. Viva-Quimica. 1 Ed. Sdo Paulo:
Positivo, 2016.

(CQ5) CISCATO, M. A. C; CHEMELLO, E; PEREIRA, F. L; PROTI, B. P.
Quimica. 1 Ed. Sao Paulo: Moderna, 2016.
(CQ6) CASTRO, E. N. F.;: SILVA, G. S.; MOL, G.; MATSUNAGA, R. T.;
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OLIVEIRA, S. M.; FARIAS, S. B.; DIB, S. M. F.; SANTOS, W.
Quimica — Cidada. 3 Ed. Sédo Paulo: AJS, 2016.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A analise das colecbes apresentadas no quadro abaixo foi realizada
através da sintese de cada colecdo que esta disponivel no Guia do Livro Didético,
na qual buscamos identificar quais as abordagens didaticas que estao presentes em

cada uma (Quadro 5).

Quadro 4 - Descri¢éo das propostas pedagoégicas apresentadas nos Livros Didaticos exposto no
Guia-2018.

Colecdao Andlise

Propostas direcionadas para praticas de ensino que englobam a
contextualizacdo, a interdisciplinaridade, atividades experimentais,
individuais e em grupo, leitura de textos, discussdes, debates,
(CQ1) | apresentacOes orais e exercicios em cada fechamento de contetudo. De
acordo com o0 guia, esta colecdo se organiza de forma coerente e
compativel com os critérios tedrico-metodoldgicos exigidos no periodo
de selecdo.

Apresenta abordagens com foco na investigacdo, contextualizagao,
interdisciplinaridade, problematizacdo, incluindo ainda projetos, textos,
exercicios, referentes aos textos apresentados em cada capitulo, e
especificos de Enem e vestibulares, trabalhos em grupos, sendo todas
essas acdes com o objetivo de promover a constru¢cdo do pensamento
critico/reflexivo potencializando assim a argumentacdo nos estudantes.
Traz uma proposta semelhante a da CQ2, na qual, também
identificamos a presenca da contextualizacdo, interdisciplinaridade,
problematizagéo, atividades experimentais, trabalho com projetos, textos
(CQ3) | para leitura e interpretacdo, buscando promover uma visdo critica nos
estudantes a fim que eles compreendam e refltam sobre suas
realidades cotidianas, finalizando cada capitulo com exercicios de
vestibulares e Enem.

Propostas de ensino que tratam da  contextualizacao,
interdisciplinaridade, experimentos, situacdes-problema com objetivo de

(CQ2)

(CQ4) aprimorar a autonomia do estudante nas atividades, finalizando com
exercicios e questdes comentadas de Enem e vestibulares.
(CQ5) Apresenta uma abordagem voltada para experimentos, atividades em

grupos, interdisciplinaridade e leitura/interpretacdo de textos.
Trata de uma abordagem com foco no protagonismo do estudante,
(CQ6) | trabalho coletivo, interdisciplinaridade, leitura e interpretacao de textos,
experimentos e exercicios.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Analisando de forma geral, com base no Guia do LD, notou-se que
todas as obras apresentam contextualizacdo, interdisciplinaridade, atividades
experimentais e exercicios complementares em suas propostas de ensino, sendo

abordagens basilares para construcdo do pensamento critico/reflexivo, indo de
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acordo, entdo com os critérios para selecdo do LD de Quimica, porém percebeu-se
pelas descricbes trazidas nas resenhas que seria importante que os docentes
conhecessem de forma acentuada cada uma delas, para assim realizar a aplicacéo
destas no seu ambiente escolar de forma apropriada.

Corroborando, Silva e Philippsen (2017), Kato e Kiouranis (2013), Rosa
(2015) e Nufiez et al. (2003), destacam que a construcdo do conhecimento é
aprimorada quando se utiliza dessas abordagens, e que quando atreladas ao
cotidiano e as vivéncias dos estudantes em sociedade, permite que eles consigam
visualizar o quanto a ciéncia esta presente no seu dia a dia, e isso é defendido nas
abordagens de ensino que foram encontradas nas resenhas dos livros presentes no
Guia.

Porém, quando se trata de atividades baseadas em problemas ou por
construcdo de projetos interdisciplinares que favorecem o protagonismo do
estudante, como também habilidades e competéncias de argumentar, pesquisar,
refletir, questionar entre outras, apenas as CQ2, CQ3 e CQ6 trazem em suas
sinteses essas propostas.

Das seis colecdes selecionadas no PNLD, trés delas (CQ2, CQ3 e
CQ6) incluem poucas orientagdes que ndo sdo muito especificas para utilizagdo da
aprendizagem baseada em problemas, que permite que o aluno seja colocado na
posicao de pesquisador ativo e atuante de todo processo de ensino e aprendizagem,
pois ele sera responsavel por buscar e formular estratégias para solucionar
determinado problema, ou seja, é possivel que edifigue um pensamento
guestionador durante a busca por solu¢cbes tanto individual como coletivamente
(SILVA, 2012; CARVALHO, 2018; FERNANDES; CAMPOS, 2017).

De acordo com Guia a CQ2 traz uma proposta que busca valorizar o
pensamento do aluno e introduzir um modo de pensar e ver o mundo que o cerca,
se opondo diretamente ao ensino conteudista e de memorizagdo, expondo
propostas que valorizam atividades investigativas, contextualizadas e abordagens
tematicas.

Assim, cada capitulo é estruturado em: Questdes Preliminares que tém
0 objetivo de trazer o conhecimento prévio do aluno e a formulacdo de hipoteses;
Investigacdo em que o aluno é convidado a buscar por novos conhecimentos, seja
por meio de pesquisas ou até entrevistas, assim coletando dados e apresentando

aos colegas e professores, abrangendo abordagens com carater integrador e
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interdisciplinar; Quimica e de sua Historia, em que o0s alunos tém acesso a
diferentes fontes de informacdes, como artigos cientificos, jornais e revistas que
podem auxiliar na contextualizacdo dos conteudos.

Nesta colecdo, ao final de cada capitulo dos livros sdo propostos
exercicios de reflexdo, exercicios de carater simples e de Enem/Vestibulares tanto
de multipla escolha como dissertativos. Nesta colecdo, é perceptivel caracteristicas
da ABP, pois se abordam critérios como a formulacdo de hipoéteses, atividades que
sejam desenvolvidas pelos estudantes, visando estimular o pensamento
autdbnomo/critico, pesquisa de novas informacfes e relacdo do conhecimento
cientifico com outras questbes do cotidiano e outras disciplinas, promovendo assim
a contextualizacao e a interdisciplinaridade, respectivamente.

Com relagcdo a CQ3, no inicio dos capitulos sdo apresentadas secdes
especiais como Ciéncia, tecnologia e sociedade e A Histéria da Quimica, nas quais
se busca promover relacdes entre o conhecimento quimico e situacdes cotidianas,
por meio da utilizacdo de textos atuais e de grande circulacdo no contexto social,
com o objetivo de dar énfase no conteudo abordado e incentivar uma viséo critica
reflexiva do aluno. Os boxes e secBes da obra sdo baseados nos principios da
contextualizacao, interdisciplinaridade, compromisso, visdo critica e iniciativa.

Em seguida, no final de cada capitulo, sdo abordadas questdes de
Enem/Vestibulares, em que € apresentada uma secdo Para explorar com a
indicacao de sites e livros para complementacéo e sugestao de estudos.

Neste livro, caracteristicas da ABP estdo presentes nas abordagens
por projetos, que se utiliza também de problemas, pois os autores propdem que a
Quimica seja relacionada com outras areas de conhecimento e assim os alunos
consigam por meio de atividades em grupos, com abordagem interdisciplinar e
contextualizada, discutir e dialogar com as estratégias para buscar solucdo para o
problema apresentado.

A abordagem por projetos € visualizada com o objetivo de propor e
buscar o engajamento dos alunos em atividades que necessitem da participacéo
ativa, organizagdo, gestdo de atividades, socializagdo e envolvimento da
comunidade, em que todos estardo trabalhando de forma colaborativa com o
objetivo de solucionar o problema apresentado.

Desta forma, o estudante tem uma participacdo acentuada no decorrer

do processo de ensino e aprendizagem, essencialmente, quando séo consideradas



53

acbes como 0 compromisso, a autonomia e a visao critica/reflexiva, sendo assim ele
vai construindo seus saberes, relacionando com questdes sociais e de outras
disciplinas, através de praticas de ensino contextualizadas e interdisciplinares.

Na ultima colecdo que traz aspectos da ABP, CQ6, observou-se
atividades que favorecem o protagonismo do aluno, por meio da valorizagdo do
estudo e da compreensdo da Quimica, objetivando a formacdo de cidadaos
atuantes, considerando os aspectos sociais, econdmicos e culturais da sociedade na
gual estd inserido. Os capitulos sdo constituidos por textos-base em que abordam
guestdes sociais e o impacto do conhecimento quimico na sociedade.

A obra apresenta se¢des como: Pare e Pense, Participacdo Cidada,
Acdo e Cidadania, Tomada de Decisdo, Atitude Sustentavel, Construcdo do
Conhecimento, Atividade Experimental e Histéria da Ciéncia.

Nestas sec¢fes, 0 protagonismo do estudante é explorado por meio da
leitura, interpretacdo e reflexdo sobre questdes cotidianas abordadas nos textos.
Além de sugestdes de atividades promotoras da constru¢cdo do pensamento critico,
mobilizando distintos saberes e campos do conhecimento, como também atividades
experimentais que visam a andlise de informacbes e de dados, levando a
guestionamentos, proposicdo e discussdo de hipdteses, a argumentacdo e
elaboracdo de explicacbes, finalizando com a influéncia e evolucdo dos fatos
historicos no desenvolvimento da Quimica.

Ao final de cada capitulo dos livros desta colecéo séo disponibilizados
exercicios para que o0s alunos possam rever e avaliar os conceitos abordados,
seguidos de uma secdo Revisdo para a Prova e problemas sobre o conteudo
abordado.

Apos a anadlise das cole¢cBes CQ2, CQ3 e CQ6 constatou-se que estas
apresentam caracteristicas da ABP, com propostas que orientam o aluno a formular
hipéteses, pensar de forma critica/reflexiva, questionar, argumentar, pesquisar,
discutir, elaborar estratégias para solucionar problemas, etc. colocando o estudante
como protagonista ativo no processo de ensino e aprendizagem e responsavel pela
construcdo do seu proprio conhecimento.

No tépico seguinte discutimos e analisamos a presenca de exercicios e
problemas nas cole¢Bes que foram selecionadas pelo PNLD-2018 e que também
foram escolhidas pelos professores da disciplina de Quimica da rede estadual de

Bonito — PE, sendo esta composta por trés instituicbes de ensino.
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5.2 Investigacdo da ocorréncia de problemas nos livros didaticos de quimica
gue possibilitam a aplicacao da ABP

Na seguinte analise foram incluidas apenas duas colecbes, CQ1l e
CQ5, pois das trés escolas duas delas optaram pela mesma cole¢cédo no periodo de
escolha do livro didatico. Destacamos que as colec¢des selecionadas nas escolas, de
acordo com a analise do Guia do Livro Didatico ndo apresentavam aspectos da ABP
em suas propostas de ensino.

Nesta secdo, inicialmente, apresentamos o quantitativo total de
guestOes analisadas e presentes nas cole¢des, das quais foram subdivididas nas
categorias de exercicios e problemas.

Como discutido por Soares, Fernandes e Campos (2016) e Fernandes
e Campos (2017) as questdes classificadas como exercicios foram aquelas em que
os alunos utilizam de algoritmos, formulas e conceitos para resolu¢do. De outra
forma, foram classificadas como problemas, as questbes que estimulam a
proposicdo de hipdteses, estratégias e habilidades para buscar resolucdes
adequadas (SOARES, FERNANDES, CAMPOS, 2016; FERNANDES; CAMPOS,
2017).

Quadro 5 - Quantitativo de Problemas e exercicios na CQ1.

CQ1
Classificacéo 1° ANO 2° ANO 3° ANO
Problemas 121 86 69
Exercicios 111 153 118
Total 232 239 187

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Assim, em relacdo ao livro do primeiro ano da CQ1, foram analisadas
um total de duzentos e trinta e duas questdes, destas, cento e vinte e uma se
enquadram como problemas, enquanto que cento e onze foram classificados como
exercicios. A seguir nas figuras 2 e 3 séo representados exemplos de problema e

um exercicio que foram encontrados na CQ1.

Figura 2 — Exemplo de Problema encontrado na CQ1 do primeiro ano do Ensino Médio.
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¥ Forme um grupo com mais trés colegas e discuta
uma maneira de medir a densidade de um slido irregular.
Proponha um experimento que permita, por exemplo,
determinar a densidade do ferro utilizando um pedacode
ferro obtido das sobras em uma serralheria. Compare o
resultado do experimento com o valor aceito oficialmen-
te (d,,,, = 7,874 g/cm’) e levante hipéteses para explicar
alguma discrepancia que tenha ocorrido.

Fonte: REIS 2016, p. 21.

Neste exemplo, notamos que o0 quesito apesar de trazer uma
abordagem especifica do conteudo de Quimica, célculo de densidade, ele consegue
orientar os alunos para formacdo de grupos, proposicdo de experimentos,
observacéo, formulacédo de hipdteses e discussdo dos resultados. Logo, € possivel
gue dialoguem entre si, formulando novas estratégias de resolucdo do problema e
até elaborando novas concepg¢bes (BACH, 2018; WATTS (1991, apud MACHADO et
al. 2017; FREIRE, SILVA JUNIOR, SILVA, 2011).

Figura 3 — Exemplo de Exercicio da CQ1 do primeiro ano do Ensino Médio.

|51 Classifique os fons a seguir quanto a sua formacao
(simples ou composto), quanto a sua carga elétrica (anion
ou cation) e quanto a sua valéncia (monovalente, biva-
lente, trivalente ou tetravalente).No caso de ion simples,

indique também o nimero de protons e de elétrons que

ele possui.

a) E.GBa3+ f) SO;"
b) H,0™ g) NH;*
¢) P.OF h) ;O
d) 15P3— i) 3sBr1_
e) ..Sn* j) PO

50

Fonte: REIS 2016, p. 171.

A (Figura 3) é um exemplo de exercicio, no qual solicita dos
estudantes acdes de memorizacao e praticas automaticas, as quais nado requerem
um momento de reflexdo no decorrer da resolucdo do exercicio, ou seja,
simplesmente tratam de acgles repetitivas de conceitos ou teorias (FREIRE; SILVA
JUNIOR; SILVA, 2011; MACHADO et al., 2017).
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Por outro lado, o livro do segundo ano da CQ1 apresentou um total de
duzentos e trinta e nove questdes propostas nos capitulos, das quais oitenta e seis
sao referentes a problemas e cento e cinquenta e trés foram classificadas como
exercicios. Neste livro, percebe-se um numero relativamente menor de problemas
em relacdo ao de exercicios, uma diferenca de sessenta e sete exercicios a mais
gue o numero de problemas.

Uma provavel justificativa para isso pode estar associada ao conteudo
de Fisico-quimica que é abordado no segundo ano do Ensino Médio que trata do
estudo de mecanismos das rea¢des quimicas onde, geralmente, se utiliza de
célculos matematicos para fundamentar questdes tedricas e dados experimentais.

Santos e colaboradores (2013) discutem que estudos realizados no
ensino de Quimica se estruturam em torno de atividades que promovem a
memorizacdo de informagdes, teorias e formulas matematicas, as quais contribuem
para limitacdo do aprendizado dos estudantes e desinteresse em aprender Quimica.

No entanto, o interesse dos alunos pela disciplina pode ser estimulado
por metodologias diferenciadas de ensino, como exemplo, a abordagem de ensino
baseada na resolucdo de problemas, a qual tem o objetivo de aprendizagem
centrado no aluno instigando seu interesse pela disciplina (FINCO-MAIDAME;
MESQUITA, 2017; KENNEDY; LYONS; QUINN, 2014).

Na figura a seguir é representado um exemplo de exercicio, visto que
no livro de Quimica do segundo ano nao foram encontrados problemas abertos.

Assim, a utlizagcdo de problemas fechados e exercicios sem
perspectivas de concepcdo de novos saberes favorece um ensino baseado na
reproducdo de informacOes, em que o aluno escuta, absorve e reproduz os
conhecimentos transmitidos, caracterizando assim uma aprendizagem irreal e sem

sentido para os estudantes.

Figura 4 — Exemplo de Exercicio da CQ1 do segundo ano do Ensino Médio.
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.72 (Unimep-SP) O valor de K, para o equilibrio:
250,(g) + O,(g) == 250;,(g)

€ 2,8 - 10*a 10° K. O valor de K, nessa temperatura sera
aproximadamente igual a:

a) 56 - 10°. d) 8,2 - 10
b) 2,8 - 108, e) 2,3 -10°
c) 3,6 - 10

Fonte: REIS 2016, p. 193.

Relativo ao exemplo de exercicio encontrado no livro de segundo ano
da CQl1, observa-se explicitamente a questdo estruturada no formato de exercicio,
no qual so é solicitado a resolucdo através da substituicdo e repeticdo de formulas
especificas do conteudo de Equilibrio Quimico, ndo apresenta um cendrio préximo
do estudante e nem a concepcdo de novos saberes/informagbes (FREIRE; SILVA
JUNIOR; SILVA, 2011; MACHADO et al., 2017).

Referente ao livro de Quimica do terceiro ano da CQ1 verificou-se um
guantitativo de cento e oitenta e sete questdes analisadas, no decorrer do livro
didatico, das quais sessenta e nove foram classificadas como problemas e cento e
dezoito como exercicios. Percebe-se uma diferenca de quarenta e nove exercicios a
mais quando comparado ao numero de problemas. Neste livro, identifica-se também
um numero relativamente menor de questdes propostas, quando comparado ao
numero total de quesitos propostos nos livros de primeiro e segundo ano.

O quantitativo de possiveis problemas que poderiam ser utilizados na
ABP é relativamente menor quando comparado aos livros de primeiro e segundo
ano. A abordagem de contetdos utilizados no terceiro ano é baseado no estudo da
Quimica Organica, area da Quimica que estuda os compostos formados por a&tomos
de carbono e outros elementos presentes nos organismos vivos (ATKINS, 2006).

De acordo com Oliveira, Candito e Braibante (2021) é possivel
interligar a ABP ao conteddo de Quimica Organica, visto que as tematicas
abordadas podem estar relacionadas a diversidade de substancias existentes e
reacbes quimicas presentes nas vivéncias dos estudantes, como exemplo,
ocorréncia de reac¢des quimicas na alimentagdo, na natureza, no corpo humano, nos

medicamentos, nos plasticos, dentre outras.
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Deste modo, a ABP funciona como uma abordagem de ensino que
busca intermediar as conexdes entre o conteudo curricular, com o conhecimento
prévio do educando e seu contexto o qual estéa inserido, objetivando a construcao do
conhecimento e sua participagcdo ativa no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem (OLIVEIRA; CANDITO; BRAIBANTE, 2021; SOUZA; DOURADO,
2015).

Durante a analise da CQ1l observamos um quantitativo maior de
exercicios quando comparado ao numero de problemas, nesta colecdo é
predominante a utilizacdo de questdes baseadas na reprodugdo de conceitos,
teorias, férmulas e que apresentam como resposta uma unica solucdo, ou seja, ndo
permitem que seja desenvolvida uma busca ativa pelos alunos para solucionar os
exercicios (FERNANDES; CAMPOS, 2017; FREIRE; SILVA JUNIOR; SILVA, 2011).

Logo, além da existéncia dos problemas adequados para insercao da
ABP nas colec6es do livro didatico é necessario, que os professores tenham suporte
e aptidao para aplicar e desenvolver os mecanismos desta abordagem no ambiente
escolar. Ressaltamos que a ABP ndo se restringe apenas na utilizacdo de
problemas, trata-se também da utilizacédo de etapas metodoldgicas especificas desta
abordagem apresentadas na figura 1.

No quadro a seguir estdo expostos os dados analisados e coletados
referentes ao quantitativo de questdes presentes na CQ5 e, a respectiva quantidade

de exercicios e problemas.

Quadro 6 - Quantitativo de Problemas e exercicios na CQ5.

CQ5
Classificacéo 1° ANO 2° ANO 3° ANO
Problemas 130 93 89
Exercicios 117 140 90
TOTAL 247 233 179

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Tratando-se do livro do primeiro ano da CQ5 foram identificadas
duzentos e quarenta e sete questbes propostas, das quais cento e trinta
caracterizam-se como problemas e cento e dezessete foram classificadas como
exercicios. Nesta andlise, observou-se, também, uma diferenca pequena entre o
namero de problemas e exercicios, totalizando treze problemas a mais que a
guantidade de exercicios.

No decorrer da analise do livro do primeiro ano da CQ5 é visivel um
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namero maior de problemas do que de exercicios, porém a grande maioria ndo traz
em seu enunciado o favorecimento de concepcdes que a ABP solicita para favorecer
a construcdo do pensamento critico, ou seja, para soluciona-los ndo carecem de
dialogos, discussfes, pesquisas, debates entre outras (FERNANDES; CAMPOS,
2017).

No tocante ao livro do segundo ano da CQ5, verificou-se um
guantitativo de duzentos e trinta e trés questdes das quais se classificou noventa e
trés como problemas e cento e quarenta como exercicios. Nesta andlise, observa-se
um numero reduzido de problemas quando comparado ao numero de exercicios,
compondo uma diferenca de quarenta e sete exercicios a mais que o quantitativo de
problemas, esse aspecto também foi observado na andlise do livro do segundo ano
da CQ1.

Relativo ao livro do terceiro ano da CQ5 foram analisadas um total de
cento e setenta e nove questdes, entre as quais oitenta e nove foram classificadas
como problemas e noventa como exercicios. Nesta analise, observou-se que as
guantidades de problemas e exercicios sdo praticamente equivalentes, pois ha
apenas diferenca de um exercicio a mais do que a quantidade de problemas.

Analisando de forma geral e somando-se o0 gquantitativo de problemas
encontrados nos trés livros da CQ1, encontrou-se um total de duzentos e setenta e
seis problemas propostos na colecédo, ja comparando este quantitativo a colecao
CQ5, nota-se um numero superior a trezentos e doze problemas, ou seja, a colecao
CQ5 propde uma quantidade maior de possiveis problemas que podem ser
empregados pelos professores na sua pratica de ensino podendo possibilitar o uso
da ABP no ambiente de sala de aula.

Nesta mesma perspectiva de andlise relativa a categoria de exercicios,
constatou-se que a CQ1 contém um total de trezentos e oitenta e dois exercicios e a
CQ5 trezentos e quarenta e sete exercicios, tendo trinta e cinco exercicios a menos
que a CQ1.

Partindo-se das analises anteriores das colecfes (CQ1l e CQ5)
constatou-se a existéncia de problemas que podem ser utilizados para o
desenvolvimento da ABP, no seguinte topico serd apresentada a distribuicdo de
problemas que podem contribuir especificamente para o emprego da ABP de acordo
com os critérios de classificacdo de Watts, Bach e Machado especificados no quadro
2.
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5.3 Classificacdo de problemas de acordo com critérios de selecédo dos autores
Watts, Bach e Machado

No gréafico a seguir esta representado a tipologia de classificacdo dos
problemas de acordo com os critérios de Watts, Bach e Machado, apresentada no
(Quadro 2), esta categorizacao foi realizada utilizando somente o quantitativo de
problemas encontrados nas colecfes CQ1 e CQ5, visto que séo as cole¢Bes que
foram selecionadas pelas escolas estaduais de Bonito-PE. No grafico um,
apresentamos o quantitativo de problemas e suas respectivas classificacdes para os
volumes do primeiro ano do ensino médio das cole¢cfes CQ1 e CQ5.

Gréfico 1 - Andlise da tipologia dos problemas encontrados nas CQ1 e CQ5 nos livros de primeiro
ano do Ensino Médio.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

No livro do primeiro ano da CQ1 foram encontrados cento e dezesseis
problemas fechados artificiais, trés problemas fechados reais, um problema aberto e
um problema semiaberto, totalizando cento e vinte e um problemas, de acordo com
os critérios de classificacdo de Watts, Bach e Machado.

No volume da CQ5 verificou-se cento e vinte problemas fechados
artificiais, quatro problemas fechados reais, dois problemas abertos e quatro
problemas semiabertos, totalizando cento e trinta problemas.

Nesta analise, de modo geral, referente ao livro de primeiro ano,
comparando-se as duas colegbes, observamos um quantitativo proximo de

problemas entre elas, como também, ambas trazem em suas sinteses de acordo
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com o PNLD abordagens voltadas para atividades que se fundamentam na
contextualizacdo, interdisciplinaridade, atividades experimentais, individuais e em
grupo, leitura de textos, discussdes, debates, apresentacdes orais e exercicios em
cada fechamento de conteudo.

Logo, mesmo que esta colecdo ndo tenha destacado em sua sintese
encontrada no Guia do Livro Didatico propostas que possibilitem a aplicacdo da
ABP, verificamos ainda a presenca de alguns problemas que a principio poderiam
ser utilizados para efetivar a aprendizagem por meio de problemas no processo de
ensino e aprendizagem.

Embora os livros tragam um quantitativo razoavel de problemas,
observamos que a maior parte deles se trata de problemas fechados artificiais, além
de que, ndo trazem aspectos que caracterizam o contexto dos alunos, apresentando
apenas uma abordagem cientifica, entdo terminam n&o viabilizando o emprego da
ABP (FREIRE; SILVA JUNIOR; SILVA, 2011; MACHADO et al., 2017).

A seguir seguem exemplos de problemas fechados artificiais

encontrados nas CQ1 e CQ5, respectivamente.

Quadro 7 — Exemplos de problemas fechados artificiais verificados nas CQ1 e CQ5 nos livros de
primeiro ano do Ensino Médio.

Problemas fechados artificiais

CQ1l
A Unica afirmacao falsa sobre a
radioatividade é:
a) Radioatividade é a propriedade de

CQ5
Uma amostra de um determinado
material sélido foi aquecida em um
laboratério e, como resultado, obteve-se

certos elementos, como uranio, | o grafico ao lado.
emitirem particulas e radiagdes. T
b) A propriedade de o minério de 1

uranio impressionar o filme lacrado nao
esta relacionada a emisséo de raios x.
c) As particulas alfas possuem massa
elevada e carga positiva enquanto as
particulas betas possuem massa
desprezivel e carga negativa.

d) O sulfato duplo de potassio e uranila 9
di-hidrata utilizado por becquerel foi ,

Temperatura (°C)

capaz de impressionar uma chapa o ; : ;

fotogréfica lacrada por ser iR )
fluorescente. Todas as alternativas a respeito desse
e) As radiagbes gama s&do onda | material estdo corretas, *exceto*:

eletromagnéticas que acompanham a
emissao de particulas alfa e/ou beta.

A) trata-se de uma substancia, e nédo de
uma solugéo.
B) a temperatura de ebulicdo do material
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e de 20°C.

C) o intervalo de temperatura em que o
material esta no estado liquido vai de -
40°C a 20°C.

D) na temperatura de fusdo da agua, o
material se apresentara como um gas

E) o tempo gasto na fusdo do material foi

0 mesmo da sua ebulicao.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Nos exemplos acima nota-se a presenca de problemas fechados
artificiais, nos quais tratam absolutamente de contedudos da Quimica, nos quais
apenas é permitida uma Unica resposta, ndo sendo necessario buscar novas
estratégias para soluciona-los (FREIRE; SILVA JUNIOR; SILVA, 2011; MACHADO
et al., 2017).

Também observamos que o quantitativo de problemas semiabertos ou
abertos, que possibilitariam o emprego da ABP € bem reduzido, além disso, eles néo
apresentam orientacoes sobre como os professores podem proceder no momento
de aplicar e utilizar os referidos problemas no a&mbito da sala de aula.

Considerando-se ainda, que o LD é um dos recursos mais utilizados no
ambiente escolar, espera-se que ele disponha de estratégias de ensino, que
auxiliem os professores na efetivacdo de acOes de ensino e que conduzam o
estudante para um papel ativo no decorrer do aprendizado (SILVA; PHILIPPSEN,
2017; KATO; KIOURANIS, 2013; ROSA, 2015; NUNEZ et al.,2003).

Visto desta forma, € indispensavel a utilizacdo de LD que abordem
propostas de ensino com o intuito de utilizar problemas, favorecendo assim a busca
por novas informacdes, permitido aos estudantes a formulacdo de novas estratégias
de resolucéo e aprimorando assim, suas habilidades e competéncias para solucionar
problemas que estejam préximos ao seu contexto social e que se relacionem ao
meio cientifico.

No grafico a seguir, apresentamos a classificagdo dos problemas
encontrados nos livros de segundo ano das CQ1 e CQ5.

Gréfico 2 — Analise da tipologia dos problemas encontrados nas CQ1 e CQ5 nos livros de segundo
ano do Ensino Médio.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Nos dados encontrados, observou-se que na CQ1 foram identificados
oitenta e seis problemas, dos quais, todos eles foram classificados como problemas
fechados artificiais. Neste volume, ndo foi constatado problemas fechados reais,
problemas abertos ou semiabertos.

Nota-se que, mesmo sendo proposta da colecdo promover uma
abordagem de ensino instigante, favorecendo a atuacdo ativa dos estudantes na
construcdo do seu proprio conhecimento, o que encontramos diverge disso, pois no
exemplar do segundo ano encontramos apenas problemas que apresentam uma
Unica resposta e que estdo distantes do cotidiano dos alunos, ou seja, trazem
problemas meramente baseados em questdes cientificas, com reproducdo e
repeticdo de conteudo, férmulas e teorias trabalhados em sala de aula (FREIRE;
SILVA JUNIOR; SILVA, 2011; MACHADO et al., 2017).

Relativo a CQ5, notamos com a analise do Guia que o livro traz
propostas direcionadas para atividades experimentais, em grupos e que utilizem a
leitura e interpretacao de textos promovendo assim a interdisciplinaridade.

Logo, com relagédo aos problemas encontrados na CQ5, identificamos
noventa e trés problemas, dos quais oitenta e seis foram classificados como
problemas fechados artificiais, nenhum como problema fechado real e trés
problemas como abertos e quatro problemas semiabertos. Nesta analise, constatou-
se novamente um namero excessivamente elevado de problemas fechados artificiais

e um numero reduzido de problemas abertos e semiabertos.
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Exemplares de problemas que favorecem o ensino conteudista com

foco na repeticdo de conteudos e sem formular novos conhecimentos podem ser

visualizados no quadro a seguir das duas colec¢des analisadas.

Quadro 8 - Exemplos de problemas fechados artificiais verificados nas CQ1 e CQ5 nos livros de
segundo ano do Ensino Médio.

Problemas fechados artificiais

CQ1

CQ5

Temos uma solugcédo de partes iguais
de agua, éter etilico e etanol (alcool
comum) em um recipiente fechado. As
pressdes parciais dos vapores dos
liquidos estdo na seguinte ordem
crescente:

a) etanol, agua, éter.

b) agua, etanol, éter.

c) éter, alcool, agua.

d) éter, agua, alcool.

e) agua, éter, alcool.

O desenvolvimento sustentavel pode ser
considerado como a busca por
alternativas para melhorar as condigdes
de vida sem que se degrade o meio
ambiente. A quimica pode colaborar
nessa busca, controlando as reagdes das
substancias lancadas no ambiente.

Um exemplo tipico dessa colaboracao é
0 UsO, nos conversores cataliticos dos
automoveis, de catalisadores, cuja
funcdo, nessa situacdo, € aumentar a
velocidade da reacdo de poluentes
produzidos pela combustao,
transformando-os em substancias menos
poluentes, uma vez que

A) A energia de ativacdo do complexo
ativado, na etapa lenta do mecanismo da
reacao, diminui.

B) A energia de ativacdo do complexo
ativado, na etapa lenta do mecanismo da
reacédo, aumenta.

C) A frequéncia dos choques entre as
particulas aumenta, sem que a energia
de ativacao varie.

D) A frequéncia dos choques entre as
particulas diminui, sem que a energia de
ativacao varie.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
Nas duas colecdes, verificou-se uma quantidade pequena de

problemas abertos e semiabertos que podem ser utilizados na ABP e no contexto da

sala de aula, por outro lado ha um namero elevado de problemas fechados, que ndo

permitem discussfes, desenvolvimento de criticidade, reflexdo ou formulacdo de
estratégias de resolucdo por parte dos alunos (FREIRE; SIL\VA JUNIOR; SILVA,

2011; MACHADO et al., 2017).

Este numero excessivo de problemas fechados artificiais identificados

nos livros de segundo ano das duas colecdes pode ser explicado devido a presenca

predominante de conteudos que englobem a utilizacdo de férmulas e calculos
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matematicos, pois a abordagem destes volumes é direcionada especificamente para
uma subarea da Quimica, a Fisico-quimica, a qual trata de mecanismos de reacdes,
rendimentos, envolvendo teorias, dados empiricos etc. (ATKINS, 2006).

Desta forma, o déficit de problemas abertos ou semiabertos nestes
volumes pode estar atrelado ao contetdo abordado no LD, porém nao se justifica a
auséncia de problemas que permitam que a ABP seja conduzida nas atividades
docentes utilizando o LD, pois é possivel atribuir problemas abertos ou semiabertos
em conteddo que abordem calculos (LOPES; REIS, 2019), como Cinética Quimica,
Teoria dos gases, Calculos estequiométricos, Solu¢cdes Quimicas e muitos outros.

No gréfico 3, apresentamos o resultado encontrado em relacdo aos
tipos de problemas presentes no volume do terceiro ano das CQ1 e CQ5.

Gréfico 3 — Andlise da tipologia dos problemas encontrados nas CQ1 e CQ5 nos livros de terceiro ano
do Ensino Médio.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na analise dos livros do terceiro ano, representado no gréafico acima,
na CQ1 foram identificados sessenta e nove problemas, dos quais sessenta e seis
foram classificados como problemas fechados artificiais, nenhum problema fechado
real foi identificado, dois problemas abertos e apenas um problema semiaberto foi
encontrado.

No volume da CQ5 foram identificados oitenta e nove problemas, entre
0S quais oitenta e trés foram classificados como problemas fechados artificiais,
nenhum problema fechado real foi identificado e, apenas, quatro problemas abertos

e dois problemas semiabertos foram identificados.
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Durante esta analise notamos novamente um quantitativo elevado de
problemas fechados artificiais, nos quais s6 é permitida uma resposta e suas
estruturas sdo diretamente baseadas em conceitos cientificos, logo ndo trazem
aspectos do contexto social dos estudantes (FREIRE; SIL\VA JUNIOR; SILVA, 2011;
MACHADO et al.,, 2017). Quando analisamos o numero de problemas abertos ou
semiabertos, novamente a quantidade é bastante reduzida e préoxima quando se
compara as duas colecfes, ou seja, uma vez mais constatamos que nao ha um
suporte por meio dos LD que possa auxiliar os professores a inserir a ABP em suas
intervencdes de ensino, pois ndo ha problemas e nem orientagcfes suficientes para
suprir a necessidade deles e auxiliar em suas atividades em sala de aula.

Portanto, ao analisarmos os problemas apresentados nas cole¢des
selecionadas (CQ1 e CQ5) pelos professores das escolas estaduais de Bonito-PE,
notamos que h& problemas que podem ser adotados na ABP pelo professor, mesmo
gue no decorrer da andlise do Guia ndo tenha sido especificado claramente a
presenca de propostas associadas a ABP e, que os livros ndo tragam orientacdes
sobre a utilizagdo nesta perspectiva para os problemas encontrados.

No entanto, o quantitativo de problemas abertos ou semiabertos que
sdo capazes de possibilitar esta abordagem no processo de ensino e que 0s
professores podem utilizar em atividades em sala de aula € muito pequena, logo néao
séo suficientes para contribuir e auxiliar de forma satisfatoria a efetivacdo da ABP
Nnos espacgos escolares. A escassez destes problemas para insercdo da ABP no
ensino de Quimica pode influenciar na utilizacdo de uma abordagem voltada para o
ensino tradicional, visto que, os professores ndo possuem problemas acessiveis e
nem um suporte adequado de recursos para aplicar no ambiente da sala de aula
(MORGADO; LEITE, 2012).

No tépico a seguir apresentamos o0s problemas classificados como
semiabertos ou abertos, e como eles podem contribuir para inser¢cao da ABP nas
atividades propostas pelos professores no desenvolvimento do processo de ensino e

da aprendizagem.

5.4 Anédlise dos problemas abertos e semiabertos selecionados nas CQ1 e

CQ5 e suas contribuicdes parainsercao da ABP

Nesta secdo apresentamos a analise dos problemas abertos e

semiabertos selecionados na etapa anterior pertencentes as colegbes CQ1 e CQ5,



67

avaliamos o quanto eles estdo proximos das perspectivas da ABP e o quanto eles
podem contribuir para sua insercdo no processo de ensino e aprendizagem da
disciplina de Quimica.

Desta forma, no quadro a seguir esta a transcricdo dos problemas que
foram selecionados a partir do LD do primeiro ano da CQ1 e, as caracteristicas da
ABP! apresentadas por eles que estdo destacadas no (Quadro 3) da metodologia.
Para diferenciar os problemas eles foram identificados como PA1 (Problema aberto
1) e PS1 (Problema semiaberto 1).

Quadro 9 - Caracteristicas de Andlise dos problemas no livro didatico de primeiro ano da CQ1.

CQ1l PROBLEMAS Cl|C2 /C3|C4|C5

Um lixdo é uma éarea de
disposicdo final de residuos
sb6lidos em que ndo ha
nenhuma preparacao anterior
do solo ou sistema de
tratamento para o chorume
(liquido que escorre do lixo). O
chorume penetra pela terra
levando substancias
contaminantes para o solo e
para o0 lencol freatico.
Algumas pessoas vivem em
lixdes, criando porcos que se
alimentam de comida que
Problema aberto | PA1 | encontram no lixo, e assim| X | X | X | X
ficam sujeitas a todo tipo de
doencas. Faca uma pesquisa
na internet sobre a situacdo
da disposicéo final do lixo no
Brasil, a quantidade de lixdes
existentes e a relacdo das
pessoas com esses lixdes e
depois escreva um texto de
pelo menos 15 linhas
discutindo 0 problema.
Proponha algumas medidas
por parte da sociedade e do
governo para mudar essa
situacao.

Problema PS1 | Nos Jogos Olimpicos de| X X | X | X

1 Caracteristicas presente na ABP.
C1: A atividade proposta utiliza uma questéo que é apresentada por meio de um problema.
C2: O problema apresentado aborda aspectos préximos ao contexto do aluno.
C3: Possibilita a elaboracéo de hipéteses pelos alunos.
C4: Possibilita a coleta e andlise de dados pelos alunos.
C5: Favorece a realizacéo de atividades em grupo e o envolvimento de discussfes entre os alunos.
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semiaberto Beijing houve uma
preocupagao em se evitar a
ocorréncia de chuvas durante
a cerimbnia de abertura.
Utilizou-se o iodeto de prata
no bombardeamento de
nuvens nas vizinhancas da
cidade para provocar chuvas
nesses locais e, assim, evita-
la no Estadio Olimpico. O
iodeto de prata tem uma
estrutura cristalina similar a do
gelo, o que induz a formacéo
de gelo e chuva sob
condicbes especificas. Sobre
a estratégia utilizada em
Beijing, veiculou-se na
imprensa que "o método néo
altera a composicdo da agua
da chuva". Responda se essa
afirmacédo é correta ou ndo e
justifique.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Inicialmente na andlise do livro do primeiro ano da CQ1l foram
identificados apenas um problema aberto e um problema semiaberto, os quais
apresentam alguns aspectos da ABP, porém, a colecdo ndo traz orientacdes
especificas e direcionadas para o professor sobre as formas e métodos de emprega-
los na sala de aula, por exemplo, se é necessario formar grupos entre os alunos
para discutir e confrontar os dados coletados, fazer pesquisas, formular hipoteses e,
assim, criar estratégias de solugdo, as quais visem promover e estimular o
desenvolvimento de habilidades nos estudantes como a fala, a reflexdo, a escrita, a
argumentacao, a critica etc.

No quadro acima analisando o PAl, observamos que ele apresenta
uma tematica préxima ao contexto do aluno, pois trata do descarte inadequado do
lixo, além disso, apesar dele néo trazer orientacdes sobre as formas de utilizacdo na
perspectiva da ABP € possivel notar aspectos da desta na estrutura do problema,
pois no momento de buscar informacdes para construcdo do texto os professores
podem orientar seus alunos a procurar meios alternativos de
informagdes/conhecimentos para assim fundamentar a escrita do texto (LIMA,
LINHARES, 2008).

Logo, sera possivel pesquisar sobre o tema abordado, formular
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hipoteses, coletar dados e refletir sobre eles (RIBEIRO, 2008; CARVALHO, 2013).
Na perspectiva da ABP o PAl é capaz de ser aplicado nesta abordagem pelos
professores, porém o problema ndo acompanha instrucdes claras e objetivas sobre
a forma de utilizar o problema atrelado ao conteudo da disciplina.

Ainda de acordo com o quadro acima, o PS1 foi classificado como um
problema semiaberto, que pode apresentar mais de uma resposta, seu enunciado
acompanha um texto introdutério e em seguida solicita que a resposta seja
justificada, concordando ou discordando com a afirmacdo apresentada, neste viés
se torna possivel a utilizagdo da ABP.

Para isso, o professor inicialmente pode orientar os alunos a realizarem
pesquisas para fundamentar suas respostas e buscar novos esclarecimentos para,
assim, construir suposicdes, levantar discussdes sobre os dados coletados. No
entanto o LD falha novamente em nao apresentar orientacdes essenciais sobre os
meios que os professores precisam utilizar para aplicar os problemas, para que
assim os alunos sejam beneficiados pela ABP, terminam ndo favorecendo uma
aprendizagem ativa e nem o desenvolvendo de novas habilidades.

No quadro a seguir estao citados os problemas que foram selecionados
no livro de primeiro ano da CQ5 seguindo os mesmos critérios da classificacdo de
Watts, Bach e Machado.

Quadro 10 — Caracteristicas °de Analise dos problemas no livro didatico de primeiro ano da CQ5.

CQ5 PROBLEMAS Cl|C2|C3|C4| C5

Um estudante fez a seguinte
afirmacdo: "A queima do alcool etilico
€ um processo em que um
combustivel interage com calor,
produzindo vapor de etanol". Vocé
concorda com ele? Por qué?

Por que é importante sabermos qual
€ o0 teor de etanol presente na
PA2 | gasolina? Pesquise em diferentes X | X | X ] X
fontes e ndo se esqueca de cita-las
guando for apresentar sua resposta.

PAl

Problemas
abertos

Prol:_)lemas PS1 Para tentar identificar um soélido X x | x| x
semiaberto branco que estava guardado em um

2 Caracteristicas presente na ABP

C1: A atividade proposta utiliza uma questéo que é apresentada por meio de um problema.

C2: O problema apresentado aborda aspectos préximos ao contexto do aluno.

C3: Possibilita a elaboracéo de hipéteses pelos alunos.

C4: Possibilita a coleta e andlise de dados pelos alunos.

C5: Favorece a realizagéo de atividades em grupo e o envolvimento de discuss@es entre os alunos.
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frasco sem rotulo, uma aluna tentou
dissolver um pouco desse material
em agua, verificando que era soluvel.
A seguir, decidiu testar a acidez da
solucédo obtida com fenolftaleina. Ao
visualizar uma solugéo incolor, a
segunda conclusao obtida pela aluna
foi de que a solucdo apresentava
carater acido. Critigue a segunda
conclusdo obtida pela estudante.
(Consulte a tabela cores dos
indicadores antes e apds a viragem e
respectivas faixas de viragem de pH).

PS2

Leia o trecho de um artigo publicado
na internet sobre a acidificacdo dos
oceanos.

“Acidificacdo dos oceanos aumenta
com rapidez e prejudica espécies, diz
relatorio da ONU

Pesquisadores ligados a Convencéao
sobre a Diversidade Biolégica (CDB)
lancam uma nova adverténcia
ambiental: o pH dos oceanos
aumentou 26% em média nos ultimos
200 anos, ao absorver mais de um
quarto das emissdes de CO:2 geradas
pela atividade humana. O estudo foi
divulgado nesta quarta-feira (8), na
Coreia do Sul, durante a 122 reuniédo
da convencédo das NagbOes Unidas
sobre a protecao da biodiversidade".
Com base no que foi estudado neste
tema, faca uma critica sobre as
informagdes veiculadas nesse trecho
do artigo.

PS3

‘Um grupo [...] de pesquisadores
observou pela primeira vez um lago
de metano liquido [...] na [...] maior
lua de Saturno. [...] alguns modelos
matematicos sugerem que o lago
surja de uma fonte subterrénea - e
nao seja gerado por chuvas, outra
hipotese plausivel. ‘Caso contrario, o
metano liquido ja teria evaporado’,
afirma o pesquisador. [...] A agua, em
Titd, sO0 foi observada na forma
congelada, aparentando rocha, em
uma mistura com amoénia, [...]”

a. Forneca uma explicagdo plausivel
para que o metano (CH4) se
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apresente como gas na terra e como
liguido em Titd - a maior Lua de
Saturno.

b. Por que o pesquisador supfe, se
os lagos de metano tivessem sido
formados por chuvas, o metano
liquido ja teria evaporado?

Ha relatos que em 1654 Otto von
Guericke (1602-1686) burgomestre
da cidade de Magdeburgo,
Alemanha, juntou dois hemisférios de
metal separados por uma junta de
couro embebida em Oleo apds a
juncdo dos hemisférios, o ar foi
retirado com uma bomba de vacuo.
Foi necessaria a tracdo de varios
cavalos de cada lado para separar 0s
dois hemisférios. Com base em seus
conhecimentos acerca do
comportamento dos gases, proponha
uma explicacdo para o fato relatado.

PS4

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na analise dos problemas abertos e semiabertos da CQ5, identificamos
apenas dois problemas abertos, o PA1 e o PA2. Dentre os quais, tanto o PA1 como
o0 PA2 possibilitam a elaboracdo de teorias pelos alunos, coleta de dados e
discussbes entre eles no momento de busca pela resolucdo do problema (SOUZA;
DOURADO, 2015; CARVALHO, 2013; BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

Relativo ao PA1 observamos a utilizacdo de termos cientificos quando
o problema menciona o alcool etilico, o qual talvez, no inicio ndo seja de
conhecimento dos estudantes, no entanto no decorrer da resolucédo, o termo etanol
pode ser vinculado ao problema, sendo este termo mais préximo do contexto deles.
Além disso, o problema possibilita a criacdo de hipoteses, coleta de dados e
atividades em grupos permitindo o desenvolvimento da argumentagcao e discussao
de teorias pelos alunos (SANTOS et al., 2007; SOUZA; DOURADO, 2015).

No entanto o PA2, também ndo mostra em seu enunciado aspecto de
um problema que pode ser utilizado na ABP, porém ele traz um questionamento
proximo ao contexto dos estudantes, pois desenvolve a problemética do teor do
alcool na gasolina, discussao importante, pois a violacdo de quantidades permitidas
no combustivel, pode ocasionar danos posteriores ao motor do veiculo, devido ao

indice de alcool estar fora dos limites estabelecidos.
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Nos problemas analisados, na CQ5, percebemos outra vez que
nenhum deles dispbe de orientacbes sobre a forma como os professores podem
conduzir a atividade para que estes possam favorecer a insercdao da ABP. Por
exemplo, se é necessario que os professores orientem seus alunos para se
dividirem em grupo inicialmente e analisar os dados dos problemas, realizar
pesquisas, realizar questionamentos individuais ou coletivos, formular hipéteses e
discuti-las, etc. (RIBEIRO, 2008; CARVALHO, 2013).

Ainda na CQJ5, identificamos quatro problemas semiabertos no livro de
primeiro ano (PS1, PS2, PS3 e PS4), os quais apresentam quatro caracteristicas da
ABP (C1, C3, C4 e C5). De acordo com estas, o professor conhecendo a ABP pode
conduzir os alunos a elaborar hipoteses, propor estratégias de resolucdo de
problemas, podendo buscar outras fontes alternativas de informagbes como sites
cientificos, revistas, livros etc. (SANTOS et al., 2007; COELHO, 2016).

Deste modo, possibilitando que eles se tornem capazes de justificar
suas teorias de resolucéo e, assim, possam discutir os questionamentos, reflexdes,
criticas, argumentos, tanto de forma individual como coletiva. E, ao final do
processo, as resolugcbes formuladas pelos alunos podem ser apresentadas,
discutidas e comparadas no grande grupo envolvendo os tutores e demais colegas
(COELHO, 2016; SOUZA; DOURADO, 2015).

Porém, observamos também que o0s problemas semiabertos
encontrados ndo sdo acompanhados de orientacdes sobre a forma de proceder ou
aplicar a ABP de acordo com seus pressupostos, como também, sao problemas fora
do contexto social dos alunos e mais direcionados ao campo das ciéncias.

Referente ao livro de segundo ano da CQ1 nao verificamos problemas
abertos ou semiabertos que pudessem ser utilizados para promover a ABP.
Portando, no (Quadro 10) trouxemos somente os problemas encontrados na CQ5
gue apresentam algumas caracteristicas associadas a ABP, podendo ser viavel seu
uso nessa perspectiva, na qual foram verificados trés problemas abertos (PAl, PA2
e PA3) e quatro problemas semiabertos (PS1, PS2, PS3 e PS4).

Quadro 11 — Caracteristicas 3de Andlise dos problemas no livro didatico de segundo ano da CQ5.

3 Caracteristicas presente na ABP

C1: A atividade proposta utiliza uma questéo que é apresentada por meio de um problema.
C2: O problema apresentado aborda aspectos préximos ao contexto do aluno.

C3: Possibilita a elaboracao de hipoteses pelos alunos.

C4: Possibilita a coleta e analise de dados pelos alunos.
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CQ5

PROBLEMAS

C1

C2

C3

C4

a0

Problemas
abertos

PA1

Considere que um iceberg de 7
toneladas poderia ser utilizado para
saciar a sede de 35 mil pessoas
durante um ano. Analise a situacao
e aponte ao menos dois fatores que
deveriam ser avaliados pelo
governo brasileiro em uma suposta
tentativa de trazer um iceberg do
Polo Sul para obter 4gua e fornecé-
la para uma regido do pais que
esteja com grande escassez de
agua doce.

PA2

As fraldas super absorventes
utiizadas em bebés contém em seu
interior um material conhecido como
poliacrilato de sodio, cuja formula
estrutural € representada abaixo.
Por se tratar de um polimero,
representa-se a unidade que se
repete varias vezes (n vezes) entre
colchetes.

+CH,—CHT;,

¢=0

O-Na
poliacrilato de sédio

No interior das fraldas, o teor de
sodio é altissimo. Levante uma
hipétese que expligue como essa
caracteristica colabora para a alta
absorcéo de urina verificada nessas
fraldas. De que modo esse
fenbmeno se relaciona com a salga
de carne de sol que faz com que ela
dure muito tempo sem se
deteriorar?

PA3

Os corais sédo formados por animais
dos filos cnidarios, estruturados
sobre um esqueleto de carbonato
de célcio (CaCOs) que eles proprios
produzem. As suas belas cores,
porém, vém das algas que vivem
em simbiose com esses animais.
Essa relagdo, contudo, pode ser
alterada por variacoes na

C5: Favorece a realizacéo de atividades em grupo e o envolvimento de discussfes entre os alunos.
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temperatura e na acidez das aguas
devido a polui¢édo, por exemplo. Na
foto (a), pode ser observado um
coral ainda ndo afetado e, na foto
(B), um coral ja afetado pelo
fendbmeno conhecido como
branqueamento dos corais (morte
dos organismos em simbiose).
Simbiose: associacdo de individuos
pertencentes a espécies diferentes
que podem viver associados com
vantagens para pelo menos uma
das espécies.

Com base no que foi estudado
sobre a relacdo do esmalte dos
dentes e o pH bucal, o que se pode
inferir sobre a relacao entre o pH da
dgua do mar e a reacdo quimica
responsavel pela formacdo do
esqueleto  calcario? [O  ion
carbonato & uma base de Bronsted-
Lowry e o hidrogenocarbonato de
calcio é solavel em agual.

Problemas
semiabertos

PS1

Uma pessoa desidratada pode vir a
receber soro diretamente nas veias,
de modo a repor o liquido perdido.
Esse soro, porém, deve ter
concentracdo que gere uma
pressdo osmoética idéntica a do
sangue. O que aconteceria com as
hemacias se a concentracdo do
soro fosse maior que a do sangue?
Expligue. Qual a relacdo dessa
situagdo com o fato de um naufrago
nao poder tomar agua do mar para
matar sua sede?

PS2

Alguns remédios sao vendidos na
forma de comprimidos que quando
ingeridos, lentamente se dissolvem
nos fluidos digestivos, sendo
paulatinamente absorvidos pelo
organismo; dessa maneira, Sseu
efeito dura algumas horas. Algumas
pessoas, porém, mastigam o0s
comprimidos antes de ingeri-los.
Qual seria um possivel
inconveniente desse procedimento?

PS3

E interessante notar que a formagao
dos dentes, assim como sua
composicdo, € praticamente a
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mesma, tanto em humanos quanto
em outros animais vertebrados. No
entanto, os cachorros por exemplo,
apresentam uma incidéncia de
caries muito menor que 0S seres
humanos. Assim, o0 que se pode
inferir sobre o pH bucal dos
cachorros?

Por que ndo é recomendado cortar
um limdo sobre uma superficie de
marmore? E possivel estabelecer
uma relacdo dessa pratica com a
degradacdo do exoesqueleto de
corais marinhos? Se sim, qual?

PS4

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Ao analisarmos os problemas encontrados na CQ5 constatamos que
apenas o PAl e o PA2 se enquadram em todos os atributos da ABP discutidos no
guadro anterior. Logo que, em seus enunciados trazem uma discussdo problematica
gue é frequente na sociedade, abordando aspectos proximos do contexto dos
estudantes, possibilitando ainda a criacdo de proposicbes e estratégias para
solucionar os problemas, como também coletar dados, analisar, discutir, trazer
outros conhecimentos para complementar a construgdo de suas aprendizagens no
decorrer da resolucao do problema (RIBEIRO, 2008; CARVALHO, 2013).

O PA3 tem classificacbes semelhantes aos anteriores, exceto pelo fato
de ndo atender a C2, pois sua abordagem nao apresenta aspectos préximos ao
contexto do aluno, porém o problema permite que ele siga diversos caminhos para
solucionar o problema, podendo assim, aprimorar e adquirir novas aprendizagens
Ccomo nos problemas anteriores.

Com relacdo aos problemas semiabertos, PS1, PS2 e PS3, estes
atendem a todos os critérios apresentados, podendo, portanto, contribuir para a
insercéo da ABP na sala de aula pelos professores.

O PS4 em seu enunciado ndo apresenta uma problematica, mas ja
inicia fazendo um questionamento aos estudantes, podendo ser utilizado para
nortear a elaboracao de hipoteses, coleta de dados, promover atividades em grupos
ou individuais, permitindo assim a pratica de situacfes criticas, reflexivas,
argumentativas, discursivas, etc., estando o aluno ativo no processo de resolugéo
(RIBEIRO, 2008; CARVALHO, 2013).

Nesta etapa de analise referente aos livros do segundo ano da CQ5,
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notou-se que apesar da colecdo destacar o0 uso de experimentos,
interdisciplinaridade, atividades em grupo etc. ndo fazendo mencdo a ABP,
encontramos ainda problemas que poderiam ser utilizados dentro dessa perspectiva,
porém estes ndo oferecem orientacdes explicitas para os professores sobre as
formas de conduzir a aplicacdo deles, da mesma forma como foi observado nos
problemas analisados nos livros do primeiro ano da CQ1 e CQ5.

A patrtir da analise dos livros do segundo ano das cole¢des CQ1 e CQ5
percebemos um quantitativo pequeno de problemas que poderiam ser usados pelos
professores para inserir a ABP no contexto educacional. Porém, para isso, é
necessario que o LD trouxesse orientacfes sobre as formas de conduzir a aplicacéo
dos problemas, pois a ABP ainda ndo é de conhecimento de todos os profissionais
da educacdo (MALHEIRO; DINIZ, 2007; MORGADO; LEITE, 2012).

No quadro a seguir se encontram os problemas que foram identificados
no livro do terceiro ano da CQ1 e as caracteristicas contempladas por ele de acordo
com a ABP.

Nessa colecédo foram encontrados dois problemas abertos (PAl e PA2)
e, apenas um problema semiaberto, (PS1).

Quadro 12 — Caracteristicas “de Analise dos problemas no livro didatico de terceiro ano da CQ1.

CQ1 PROBLEMAS Cl|C2|C3|C4|C5

Alfred Nobel foi acusado de ter
fornecido ao homem mais um
instrumento de destruicdo, embora
0s explosivos que ele inventou
tenham tornado possiveis obras
gigantescas, que Dbeneficiaram
milhdes de pessoas, ou seja, O
Problemas PAL problema ndo esta no instrumento,
abertos mas na finalidade que se da a ele.
Em 1892, ao ser convidado para
um congresso de paz na Suica,
ele recusou e respondeu: "Minhas
fabricas talvez possam acabar
com a guerra mais cedo do que os
seus congressos. O dia em que
dois exércitos forem incapazes de

4 Caracteristicas presente na ABP

C1: A atividade proposta utiliza uma questdo que é apresentada por meio de um problema.

C2: O problema apresentado aborda aspectos préximos ao contexto do aluno.

C3: Possibilita a elaboracéo de hipéteses pelos alunos.

C4: Possibilita a coleta e andlise de dados pelos alunos.

C5: Favorece a realizacéo de atividades em grupo e o envolvimento de discussfes entre os alunos.
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se destruir em um segundo, todas
as nacgodes civilizadas recuarédo da
guerra, horrorizadas e dispersaréo
seus exeércitos". Escreva um texto
de pelo menos dez linhas
argumentando a favor ou contra a
pesquisa e o desenvolvimento na
area de explosivos.

PA2

Esperanca Animal):
www.pea.org.br/crueldade/testes/i
ndex.htm, Encontramos o seguinte
texto: "De acordo com o Dr. Albert
Sabin, pesquisas em animais
prejudicaram o desenvolvimento
da vacina contra a podlio. A
primeira vacina contra polio e
contra raiva funcionou bem em
animais, mas matou as pessoas
que receberam aplicagcdo. Albert
Sabin reconhece que o fato de
haver realizado pesquisas em
macacos Rhesus atrasou em mais
de 10 anos a descoberta da vacina
para a poélio. [..] Ja existem
inimeros métodos substitutivos
eficientes e eficazes que podem e
ja estdo sendo usados nessa area.
[..] Sem falar que culturas de
tecidos, provenientes de bidpsia,
cordées umbilicais e placentas
descartadas dispensam o0 uso de
animais. Vacinas também podem
ser fabricadas a partir da cultura
de células do préprio homem".
Leia o boxe das paginas 244 e
245, faga uma pesquisa na internet
e escreva um texto argumentando
contra ou a favor da pratica do ser
humano de utilizar animais em
testes diversos, discutindo a ética
e a validade desses testes.

Problemas
semiabertos

PS1

A queima da madeira em uma
lareira ou em um fogédo a lenha
produz cinzas que sao ricas em
substancias alcalinas, como o
hidréxido de potassio. Misturando-
se essas cinzas com agua, obtém-
se uma dispersdo denominada
lixivia, que, ao ser fervida por
algum tempo na presenca de



http://www.pea.org.br/crueldade/testes/index.htm
http://www.pea.org.br/crueldade/testes/index.htm
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gordura animal (banha de boi,
banha de porco) ou vegetal
(manteiga de coco, manteiga de
cacau), da origem ao chamado
sabdo de cinzas, muito utilizado
em algumas regides do pais em
limpeza  doméstica. Explique
porque a cinza obtida na queima
da madeira em uma lareira, por
exemplo, apresenta caracteristicas
tdo diferentes do carvdo vegetal
(fracdo solida da destilagdo a seco
da Madeira).

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A partir da anélise do livro do terceiro ano de Quimica, o PAl1 e o PA2
atendem as caracteristicas destacadas pela ABP. O primeiro trata em seu enunciado
de uma problematica associada a producdo de artefatos explosivos e seu emprego
inadequado ocasionando, assim, problemas sociais, enquanto que o segundo refere-
se as empresas que fazem testes de seus produtos em animais antes de chegar ao
consumidor, e ambos requerem que o estudante disserte criticamente sobre o tema
abordado.

Desta forma, os problemas podem ser utilizados para promover a
aprendizagem dos alunos a partir da busca de novas informacdes, estimulando o
pensamento critico, a discussao entre eles, para que assim possam fundamentar a
sua resposta, podendo estas praticas serem realizadas tanto de forma individual ou
coletiva (RIBEIRO, 2008; CARVALHO, 2013; BOROCHOVICIUS; TORTELLA,
2014).

Relativo aos problemas classificados como semiabertos, no PS1,
verificamos que ele se apresenta todas as caracteristicas destacadas da ABP,
mesmo com 0 cenario delimitado, os problemas semiabertos podem possibilitar a
aquisicao de mais de uma resposta, dado que, no momento de busca por solugéo
coloque os alunos ativos durante a resolucdo, pois partindo dos pressupostos da
ABP, ele vai buscar novas informacdes e relacionar novos contetudos, propondo
assim hipéteses e taticas para solucionar o problema (RIBEIRO, 2008; CARVALHO,
2013; BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

O quadro a seguir é referente a analise do livro didatico do terceiro ano
da CQ5, no qual identificamos quatro problemas abertos (PALl, PA2, PA3 e PA4) e
dois problemas semiabertos (PS1 e PS2).
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Quadro 13 — Caracteristicas °de Andlise dos problemas no livro didatico de terceiro ano da CQ5.

CQ5

PROBLEMAS

C1

Cc2

C3

C4

C5

Problema abertos PA1

As garrafas PET
representam um dos
maiores problemas
relacionados ao lixo plastico
da atualidade,  mesmo
porque levam cerca de 400
anos para sofrer
degradacédo. Reciclar e
reutilizar sao opcoes
vélidas, mas a ciéncia
também pode ajudar. Leia o
excerto a seguir.

“Apesar dos esforgos
no campo da reciclagem, as
garrafas PET continuam se
constituindo em um
problema ambiental sério. A
boa noticia e que
pesquisadoras do Sul do
Brasil conseguiram produzir
um plastico a partir das
garrafas PET que se
degrada em apenas 45 dias.
[...] Os experimentos, por
enquanto, transcorrem em
ambito laboratorial, porém
os bons resultados ja
indicam diversas aplicacdes
para o produto em grande
escala, dependendo de
suas propriedades, que
variam com o teor de PET e
com poliéster  alifatico
utilizado na sintese. Entre
elas, a pesquisadora cita
embalagens para mudas,
cabos de escovas de dente,
cartdes telefénicos, enfim,
aplicacdes em produtos de
rapida descartabilidade. ‘A
inddstria j&  manifestou

> Caracteristicas presente na ABP

C1: A atividade proposta utiliza uma questédo que é apresentada por meio de um problema.

C2: O problema apresentado aborda aspectos proximos ao contexto do aluno.
C3: Possibilita a elaboracéo de hipéteses pelos alunos.

C4: Possibilita a coleta e andlise de dados pelos alunos.
C5: Favorece a realizacéo de atividades em grupo e o envolvimento de discussfes entre os alunos.
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interesse, mas pretendemos
manter sigilo’, diz Delne."

Com base nas
informacdes do texto, o que
se pode inferir sobre a
mudanca fundamental na
estrutura polimérica que
gera alteragao verificada na
biodegradabilidade  desse
novo plastico?

PA2

“Cada brasileiro
produz em média 379 kg de
lixo por ano multiplicando
pela populacdo do pais, sédo
mais de 76.000.000
toneladas. Isso ndo faz bem
para o nosso planeta. Como
reduzir esse numero? [...]
uma menina, em Nova York,
[...] mudou radicalmente de
habitos com um Unico
objetivo: chegar ao lixo
zero. [...]"

Vocé também pode
fazer a sua parte. Apresente
duas propostas que possam
reduzir significativamente a
geracdo de lixo plastico a
partir de observacbes de
seu cotidiano

PA3

Associar o shampoo
(contendo um tensoativo
anibnico) ao condicionador
(contendo Oleos e
tensoativo catibnico) em
uma formulacdo para criar
um shampoo "2 em 1" ndo é
opcao viavel. Levante uma
hipotese que explique por
gue esse seria um produto,
muito provavelmente,
ineficaz.

PA4

Analise novamente o
grafico Proporcao de
aminoacidos essenciais em
alguns alimentos e, em
seguida, observe as
féormulas  estruturais do
triptofano e da melatonina:
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Com base nas
informacoes fornecidas,

levante uma hipétese que
explique por que o consumo
de tamaras poderia auxiliar
no combate a insénia.

oH

Problemas semiabertos

A resolucéo de 23 de
dezembro de 2003 da
Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
estabeleceu regras relativas
a rotulacdo nutricional de

alimentos embalados,
tornando  obrigatéria a
PS1 | declaracéo de valor

energeético, carboidratos,
proteinas, gorduras totais,
gorduras saturadas,
gorduras trans e sddio. Qual
€ a importancia desse tipo
de informacdo no que se
refere as questbes relativas
a saude publica?

PSZ {galactose) OH OH
(frut

O feijao  contém
rafinose, carboidrato com a
formula estrutural indicada
abaixo.

OH

Como o organismo
humano nao contém
enzimas necessarias para a
digestdo dessa molécula,
gue sintomas sua ingestao
excessiva devera gerar?

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Referente aos problemas abertos notou-se que os dois primeiros, PAl
e PA2, atendem a todas as caracteristicas destacadas da ABP, pois trazem em seu
enunciado um contexto problemético que esta presente no cotidiano dos estudantes.
Nestes problemas h& possibilidade de formulacdo de hipdteses como a questédo
mesmo solicita, além de buscar novas informacdes, conceitos e até selecionar quais
0S meios mais viaveis para planejar o caminho na busca por respostas (RIBEIRO,
2008; CARVALHO, 2013; BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

Os problemas PA3 e PA4 solicitam aos leitores que levantem hipéteses
sobre o questionamento realizado, utilizando assim as informacfes expostas no
enunciado da questdo. Nesta etapa em que é solicitado que sejam formuladas novas
conjecturas ao aluno, ele é levado a buscar por esclarecimentos atuais, seja por
meio de livros, revistas, sites, para que assim possam discutir com 0s colegas,
apresentar suas teorias ao publico, atuando de forma ativa durante sua
aprendizagem como a ABP demanda, sendo responséavel pela construcdo do seu
proprio conhecimento (RIBEIRO, 2008; CARVALHO, 2013; BOROCHOVICIUS;
TORTELLA, 2014; COELHO, 2016; SOUZA; DOURADO, 2015).

Tratando dos problemas semiabertos, constatamos que o PS1 e o PS2
se encaixam em quatro das cinco caracteristicas elaboradas, em seus enunciados
ndo ha um problema discutido inicialmente, porém, no decorrer da resolucdo é
possivel que os estudantes coletem dados e os analisem, realizando discussoes,
trazendo o seu contexto social para o processo de estudo.

Como resultado dos problemas analisados na CQ1 e CQ5 nos livros do
3° ano, observamos também um quantitativo pequeno de problemas que poderiam
ser utilizados para a insergdo da ABP na sala de aula. Entretanto, mesmo que em
suas propostas a ABP nao seja mencionada, o indice reduzido de problemas que
possibilitem uma participacéo ativa dos alunos no processo de aprendizagem pode
favorecer uma abordagem de ensino tradicional, em que o professor € o detentor do
conhecimento e o aluno tem uma postura passiva.

Além disso, verificou-se que os problemas analisados ndo contavam
com orientacdes para os professores sobre as formas de utilizad-los e aplica-los no
ambiente escolar para que favorecesse uma participacao ativa do aluno no processo
de aprendizagem. Entéo, conclui-se que, se o professor ndo retém um determinado

conhecimento sobre a ABP e suas contribuicdes para a aprendizagem ativa dos
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alunos, ele apresentara dificuldades em utilizar a abordagem de forma adequada.

Diante disto, no proximo tépico trazemos uma sequéncia didatica
apresentando caminhos que podem ser utilizados para adotar a ABP nas
intervencgdes de ensino, partindo da selecdo de um problema e incluindo as etapas a
serem consideradas para a sua resolucéo. Entretanto, ressaltamos que a sequéncia
didatica ndo deve ser visualizada como um manual didatico a ser seguido com
precisdo, mas, como um plano de orientacédo, flexivel e adaptavel a diversidade dos
grupos de aprendizes (DOLZ; NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004).

5.4.1 Aplicacdo da ABP através de problemas

Propomos neste topico um modelo de uma sequéncia didatica com o
objetivo de fornecer orientacdes basicas para os professores abordarem a ABP em
seus ambientes de sala aula, na qual € composta por etapas e alguns recursos
pedagdgicos, como exemplos experimentos, textos, sites, filmes e problemas que
podem ser utilizados no decorrer da sua de aplicacdo. Assim, é permitido ao
professor adapta-la e selecionar os recursos que mais favorecam as suas acdes de
ensino e objetivos de aprendizagens.

De acordo com Méheut (2015) a sequéncia didatica se caracteriza
como um agrupamento de atividades pedagdgicas e ordenadas, com o propdésito de
planejar e orientar o ensino de determinado conteddo, podendo utilizar diversas
metodologias e atividades que favorecam a construcdo de um processo de ensino e
aprendizagem efetivo. A autora defende ainda que o professor, o aluno, 0 mundo
material e o conhecimento cientifico devem ser componentes primordiais e
interligados entre si, para serem considerados na elaboracdo do planejamento da
sequéncia didatica.

Nesta etapa da pesquisa selecionamos um problema aberto (PAl) da
CQ5 para elaboracdo de uma sequéncia didatica (APENDICE A) com orientacdes
sobre as formas possiveis de aplicar o problema por meio da ABP no processo de
ensino e aprendizagem. Tendo como objetivo contribuir para insercdo da ABP nas
intervencdes de ensino dos professores da educacéo basica, pois, observamos que
no decorrer da andlise das colecdes, os problemas contidos nos livros ndo dispdem
de orientagbes sobre os procedimentos apropriados para aplicacdo destes, o que
deixa claro a necessidade de propostas de ensino que sejam acompanhadas de

orientacdes.
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7

Primeiramente, para iniciar a utilizacado da ABP €& preciso o
conhecimento dos pressupostos teodricos que a fundamentam para que a inser¢cao
da abordagem ocorra de forma adequada, logo os educadores necessitam ter o
entendimento sobre os pressupostos fundamentais da ABP. (SANTOS et al., 2007;
SOUZA; DOURADO, 2015; LOPES et al., 2011; COELHO, 2016).

Desta forma, é primordial que os professores selecionem problemas
gue estejam proximos do contexto social dos alunos, pois assim facilita as conexdes
gue eles podem realizar com o conteddo cientifico conforme o processo de
resolugdo acontece. A abordagem inicia com a apresentagao do problema para os
alunos, no decorrer da resolucao o contetudo da disciplina pode ser inserido a partir
da realizacdo da investigacdo por meio dos questionamentos levantados pelo
professor (RIBEIRO, 2008; SOUZA; DOURADO, 2015; COELHO, 2016).

Partindo do esquema de resolucédo de problema utilizados por Santos
et al. (2007) e Coelho (2016) e fazendo referéncia a Delisle (1997), construimos a

sequéncia didatica com base nas seguintes etapas.

o Ponto de partida e chuvas de ideias;

o Sistematizacéo e formulacéo de Questdes;

o Metas de aprendizagem;

o Avaliagcéo do processo e apresentacdo dos resultados;

Sendo assim, inicialmente os tutores, que sao os professores, devem
selecionar ou criar um problema de acordo com suas metas e objetivos de
aprendizagem. Apoés a selecdo do problema, eles devem apresenta-lo a turma e,
nesse momento, deve-se ter o cuidado para néo oferecer respostas prontas para 0s
alunos, mas realizar questionamentos, levando-os a refletir sobre seus pensamentos
formular suas proprias hipoteses.

Em seguida, o professor deve orienta-los a se organizarem em grupos
de discussOes para que, assim, possam ler e interpretar os dados/informacoes
contidos no problema, a partir disso serdo elaboradas as hipéteses iniciais, sendo
esta etapa o ponto de partida, sendo caracterizada pela producéo de diversas ideias,
denominada de chuva de ideias.

Por outro lado, a segunda etapa € referente a sistematizacdo e
formulacdo de questbes. Neste momento, a partir das suposi¢cbes formuladas na
etapa anterior os alunos terdo um tempo para realizacdo de leituras, individualmente

ou coletivamente, interpretacéo e discussdo entre eles. Caso a investigacao envolva
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a realizacdo de um experimento, eles poderdo pensar em um procedimento para
nortea-los durante a atividade, também € importante que o professor solicite aos
alunos que anotem e proponham explicacéo para tudo o que foi observado.

Ap6s 0 momento anterior, o tutor iniciard junto aos alunos a
sistematizacdo e selecdo das principais ideias elaboradas, selecionando quais as
conjecturas mais relevantes que podem auxiliar na resolucdo do problema. Esta fase
de coleta de dados e informacdes iniciais servird de base para fundamentar as
idealizacGes dos alunos auxiliando-os na da resolug&o do problema.

A terceira etapa, envolve as metas de aprendizagem, os alunos serao
orientados a responder 0s seus proprios guestionamentos levantados na etapa
anterior, pois € a partir das respostas que eles irdo conseguir visualizar as primeiras
explanagdes sobre a efetividade da resolu¢do do problema.

E, para finalizar, a dltima etapa aborda a avaliagdo do processo de
resolucdo do problema e apresentacdo dos resultados, os alunos serao orientados
pelos tutores a avaliar inicialmente todo o conteido abordado e levantado por eles,
gue os auxiliou na busca por solu¢gdes do problema. Assim, ira rever se houve novas
aprendizagens e se foi possivel trazer as vivéncias do cotidiano para a resolucao
dele, culminado assim na apresentacdo final das resolu¢des construidas pelos
grupos de alunos, possibilitando a discusséo e reflexdo entre eles.

Os tutores podem realizar as avaliagbes em cada encontro presencial
com o objetivo de acompanhar as constru¢cdes que os estudantes estdo realizando
no desenvolvimento de cada etapa. Nesse momento de avaliagdo o objetivo ndo é
atribuir notas, mas averiguar o progresso dos alunos no desdobramento de cada
atividade.

A avaliacdo podera acontecer em trés etapas, a primeira é relativa a
avaliacdo diagndstica realizada previamente antes das atividades comecarem, a
segunda trata-se da avaliagdo formativa, acontece no decorrer do processo de
ensino acompanhado a construcdo do saber dos estudantes e, para finalizar, a
ultima etapa utiliza a avaliacdo somativa, que acontece ao final do processo, com
foco em observar o desempenho dos estudantes e avaliar o conjunto de
conhecimentos adquiridos (COELHO, 2016; FREITAS; COSTAS; MIRANDA, 2014,
SANTOS et al., 2007).

Desta forma, a resolucdo ou ndo do problema acontece por meio de

apresentacoes das solucdes descobertas pelos estudantes, efetivando-se assim a
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culminancia das atividades produzidas para o grande grupo da sala. Nesta etapa
final, pode ocorrer a formulacdo de novos questionamentos podendo até gerar novos
problemas para serem solucionados e, assim, o0 processo de busca por solucbes

pode se iniciar novamente.
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6 CONCLUSAO

Este estudo teve como finalidade averiguar a presenca de problemas
gue possibilitem inserir a Aprendizagem Baseada em Problemas nos livros didaticos
de Quimica selecionados pelas escolas estaduais de Bonito — PE e ainda verificar
guais as contribuicdes e limitacdes deste recurso para insercdo da ABP no ensino
da disciplina.

O interesse do tema nesta pesquisa “existéncia de potenciais
problemas nos livros didaticos para insercdo da ABP no ensino de Quimica” partiu
da necessidade de investigar o quanto os livros selecionados pelos professores
estdo contribuindo direta ou indiretamente para suas intervencdes de ensino,
colaborando para atividades docentes em que os alunos sejam protagonistas e
responsaveis por todo o desenvolvimento e construcdo do préprio conhecimento,
sendo ativo durante o decorrer do processo de ensino e aprendizagem.

Inicialmente analisamos as cole¢cdes de Quimica selecionadas no
PNLD - 2018, partindo de suas sinteses disponiveis no Guia do Livro Didatico -
2018. Identificamos que as colecdes (CQ1, CQ4, CQ5) disponiveis no Guia do Livro
Didatico - 2018 nao especificam claramente em suas sinteses propostas de
abordagens de ensino referentes a ABP, trazem propostas voltadas para a
interdisciplinaridade, contextualizacdo, atividades experimentais, individuais e em
grupo, leitura de textos, discussdes, debates, apresentacdes orais, investigacdo e
exercicios em cada fechamento de conteudo etc., sendo que, dentre estas, apenas a
investigacdo pode apresentar problemas para serem solucionados com
potencialidade para inserir a ABP a partir do conhecimento do professor sobre esta
abordagem.

Desse modo, o Guia pode acabar ndo contribuindo para inser¢céo da
ABP pelos professores em suas salas de aula.

Logo, entre as seis cole¢des analisadas no PNLD — 2018 através do
Guia do Livro Didatico constatamos que apenas trés (CQ2, CQ3 e CQ6)
apresentavam e traziam em suas sinteses, propostas didaticas com discussdes para
aplicacdo da ABP no ensino de quimica, através de recomendagdes de atividades
que favoreciam o protagonismo do estudante, aprimorando suas habilidades e
competéncias de argumentar, refletir, questionar, pesquisar, etc. Desta maneira, no
decorrer da analise, verificamos a necessidade dos professores selecionarem um

guantitativo maior e mais diverso de colec¢des didaticas, que valorizem um ensino
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direcionado para abordagens em que o estudante seja o cerne do processo de
ensino e aprendizagem.

Com relacdo a andlise do quantitativo de problemas e exercicios
apresentados nas colecbes (CQl e CQ5) selecionadas pelos professores das
escolas jA& mencionadas, observamos que as duas cole¢cbes mostram um
guantitativo elevado de problemas fechados e exercicios, 0s quais nao contribuem
para a insercdo da ABP, pois, sdo problemas com foco conteudista, baseando-se
apenas na memorizacao e repeticdo de férmulas, conceitos ou teorias. Desta forma,
torna-se necessario, que os profissionais docentes tenham discernimento sobre o
emprego da ABP e conhecam seus pressupostos, preferindo assim livros didaticos
gue favorecam e auxiliem sua inclusdo no processo de ensino e aprendizagem.

Ainda nas colegcdes CQl e CQ5, verificamos uma escassez de
problemas abertos e semiabertos, o que dificulta as atividades educacionais a serem
desenvolvidas e, ainda, sdo problemas que ndo oferecem orientacfes especificas
sobre os procedimentos de aplicacdo numa perspectiva da ABP. Logo, se os
professores ndo tem um conhecimento adequado a respeito desta abordagem, eles
terdo dificuldade de utilizar estes problemas em suas intervenc¢des de forma a propor
uma aprendizagem baseada em problemas, pois ainda tem muitos profissionais da
educacdo que nao tem uma compreensdo fundamentada sobre ela. Portanto,
verifica-se a necessidade de formacbes pedagodgicas que oferecam um suporte
adequado sobre os meios e formas de aplicar e desenvolver a ABP no ambiente
escolar, bem como, que o livro didatico traga orientacBes sobre como utilizar os
problemas para favorecer a insercdo da ABP pelos professores.

Continuando a analise das colecdes CQ1 e CQ5, quantificamos o total
de problemas abertos e semiabertos que foram identificados nelas, abrangendo os
trés anos do ensino médio. Na CQ1l apenas trés problemas abertos e dois
problemas semiabertos foram encontrados. A CQ5 apresentou nove problemas
abertos e onze semiabertos, todos eles apresentam caracteristicas presentes na
ABP e podem ser empregados nesta abordagem, os quais podem ainda ser
utilizados ou adaptados pelos professores no desenvolvimento de suas atuacdes de
ensino, porém a quantidade é limitada.

Apesar de identificarmos a presenca de problemas nos livros didaticos
selecionados pelas escolas que podem ser utilizados para a inser¢cao da ABP, esta

acontece de forma escassa, Vvisto que apresentam uma quantidade de problemas
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gue sao insuficientes e ndo acompanham orientagbes didaticas para a sua
aplicacao, limitando a sua insercéo na sala de aula. Porém, mesmo que alguns livros
nao explorando explicitamente a ABP (ou mesmo explorado) € necessario ao
professor compreender certas diretrizes no de inser¢gdo da ABP, com o sentido de

organiza-la em uma SD.

Portanto, percebe-se que ha necessidade que os livros didaticos sejam
elaborados com instrugdes sobre como executar a aplicagéo de problemas dentro de
uma perspectiva da ABP e, que contemplem as etapas metodoldgicas desta
abordagem, assim ocasionando o aperfeicoamento das atividades dos educadores e

a insercao da abordagem no processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

COLECAO: CQ5
PROBLEMA ABERTO: PA1

TEMA: Polimeros

TITULO: Utilizag&o de polimeros sintéticos e suas implicagdes no meio ambiente;

PROBLEMATICA:

As garrafas PET representam um dos maiores problemas relacionados
ao lixo plastico da atualidade, mesmo porque levam cerca de 400 anos para sofrer
degradacdo. Reciclar e reutilizar sdo op¢des validas, mas a ciéncia também pode
ajudar. Leia o excerto a seguir. “Apesar dos esforgcos no campo da reciclagem, as
garrafas PET continuam se constituindo em um problema ambiental sério. A boa
noticia é que pesquisadoras do Sul do Brasil conseguiram produzir um plastico a
partir das garrafas PET que se degrada em apenas 45 dias. [...] Os experimentos,
por enquanto, transcorrem em ambito laboratorial, porém os bons resultados ja
indicam diversas aplicacdes para o produto em grande escala, dependendo de suas
propriedades, que variam com o teor de PET e com poliéster alifatico utilizado na
sintese. Entre elas, a pesquisadora cita embalagens para mudas, cabos de escovas
de dente, cartdes telefonicos, enfim, aplicagbes em produtos de répida
descartabilidade. ‘A industria ja manifestou interesse, mas pretendemos manter
sigilo’, diz Delne."

Com base nas informacdes do texto, o que se pode inferir sobre a
mudanca fundamental na estrutura polimérica que gera alteracdo verificada na

biodegradabilidade desse novo plastico?

OBJETIVO GERAL: Compreender a estrutura organica dos polimeros, suas
classificagcOes e os processos de reacdes organicas para sua obtencéo.
Objetivos de aprendizagem:

e |dentificar o que é um polimero e suas classificacoes;

e Compreender os beneficios e maleficios da utilizacdo dos polimeroS PET em

sociedade;
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e Reconhecer a estrutura organica de formacédo de um polimero e seus tipos de
cadeia que os constituem;

e |dentificar os tipos de rea¢fes organicas que formam o PET,;

e Saber reconhecer e utilizar materiais a base de polimeros que podem
contribuir para preservagao do meio ambiente;

e Conscientizacdo sobre a utilizagdo excessiva de materiais descartaveis
constituidos de polimeros;

e Saber selecionar produtos biodegradaveis;

PUBLICO ALVO: Alunos do terceiro ano do ensino médio;

QUANTIDADE DE ENCONTROS: Oito aulas de cinquenta minutos;

CONTEUDOS ABORDADOS:
e Classificacédo dos tipos de polimeros;
e Cadeias organicas;
e Reacdes organicas de formacéo dos polimeros;

e Conscientizacdo da importancia de reutilizar e reciclar o PET,;

CONHECIMENTOS PREVIOS:
¢ Identificar e classificar os polimeros;
e Investigar a presenca e utilizacdo de polimeros no cotidiano;
e Consequéncias ou beneficios do emprego para o meio ambiente;
e Conhecer o que uma cadeia carbobnica, estruturas e suas respectivas

classificacoes;

ABORDAGEM POR ENCONTRO:

Primeiro encontro: Ponto de partida e chuvas de ideias

Conteudo(s) | Introducéo ao conceito de polimeros;
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Objetivo(s)

Introduzir os conceitos basicos do conteddo de polimeros, a
respeito de sua classificacdo e formacdo através de pesquisas e
discussbes com o objetivo de auxiliar na formulagdo das hipoteses

precedentes a respeito da resolucao do problema;

Metodologia

Apresentacgéo do problema (tutor);

Leitura e interpretacédo do problema (alunos);

Formacgédo dos grupos para as discussodes iniciais (chuvas de
ideias);

Esclarecimentos e pesquisa dos termos desconhecidos;
Formulacdo de hipéteses que podem auxiliar na resolucdo do

problema;
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Problema Impresso;
Fontes alternativas de pesquisa (livros, sites, artigos, dicionarios,
etc.);
Algumas sugestdes para consulta:
Artigos:
e http://educa.fc.up.pt/ficheiros/noticias/69/documentos/108/M
anual%20Pol%Almeros%20e%20Materiais%20polimericos

%20NV.pdf
e http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ea000223.

pdf
Sites:
Recurso(s) e https://www.neuplast.com.br/blog/quais-sao-0s-polimeros-
didatico(s) utilizados-em-nosso-dia-a-dia-e-quais-as-suas-principais-

aplicacoes/#:~:text=%C3%89%20assim%20que%200s%20
polipropilenos,isopor%20a%20bolas%20de%20bilhar.

e https://www.todamateria.com.br/polimeros/

Livros:

e http://www.ifba.edu.br/professores/iarasantos/QU1%20541
Qu%C3%ADmMica%20de%20pol%C3%ADmeros/LIvros/Cie
%CC%82ncia%20dos%20polimeros%20-
%20Canevarolo%20Jr.,%20Sebastia%CC%830%20V..pdf

e https://digitalis-
dsp.uc.pt/bitstream/10316.2/2875/13/Qu%C3%ADmMica%20
de%20P0ol%C3%ADmMeros%20%282004%29.preview.pdf

Duracéao Duas aulas de cinquenta minutos;

L Observacéo do engajamento dos alunos e o desenvolvimento das
Avaliacao . )
atividades realizadas.

Segundo encontro: Sistematizacao e formulagdo de Questdes


http://educa.fc.up.pt/ficheiros/noticias/69/documentos/108/Manual%20Pol%A1meros%20e%20Materiais%20polimericos%20NV.pdf
http://educa.fc.up.pt/ficheiros/noticias/69/documentos/108/Manual%20Pol%A1meros%20e%20Materiais%20polimericos%20NV.pdf
http://educa.fc.up.pt/ficheiros/noticias/69/documentos/108/Manual%20Pol%A1meros%20e%20Materiais%20polimericos%20NV.pdf
http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ea000223.pdf
http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ea000223.pdf
https://www.neuplast.com.br/blog/quais-sao-os-polimeros-utilizados-em-nosso-dia-a-dia-e-quais-as-suas-principais-aplicacoes/#:~:text=%C3%89%20assim%20que%20os%20polipropilenos,isopor%20a%20bolas%20de%20bilhar
https://www.neuplast.com.br/blog/quais-sao-os-polimeros-utilizados-em-nosso-dia-a-dia-e-quais-as-suas-principais-aplicacoes/#:~:text=%C3%89%20assim%20que%20os%20polipropilenos,isopor%20a%20bolas%20de%20bilhar
https://www.neuplast.com.br/blog/quais-sao-os-polimeros-utilizados-em-nosso-dia-a-dia-e-quais-as-suas-principais-aplicacoes/#:~:text=%C3%89%20assim%20que%20os%20polipropilenos,isopor%20a%20bolas%20de%20bilhar
https://www.neuplast.com.br/blog/quais-sao-os-polimeros-utilizados-em-nosso-dia-a-dia-e-quais-as-suas-principais-aplicacoes/#:~:text=%C3%89%20assim%20que%20os%20polipropilenos,isopor%20a%20bolas%20de%20bilhar
https://www.todamateria.com.br/polimeros/
http://www.ifba.edu.br/professores/iarasantos/QUI%20541_Qu%C3%ADmica%20de%20pol%C3%ADmeros/LIvros/Cie%CC%82ncia%20dos%20polimeros%20-%20Canevarolo%20Jr.,%20Sebastia%CC%83o%20V..pdf
http://www.ifba.edu.br/professores/iarasantos/QUI%20541_Qu%C3%ADmica%20de%20pol%C3%ADmeros/LIvros/Cie%CC%82ncia%20dos%20polimeros%20-%20Canevarolo%20Jr.,%20Sebastia%CC%83o%20V..pdf
http://www.ifba.edu.br/professores/iarasantos/QUI%20541_Qu%C3%ADmica%20de%20pol%C3%ADmeros/LIvros/Cie%CC%82ncia%20dos%20polimeros%20-%20Canevarolo%20Jr.,%20Sebastia%CC%83o%20V..pdf
http://www.ifba.edu.br/professores/iarasantos/QUI%20541_Qu%C3%ADmica%20de%20pol%C3%ADmeros/LIvros/Cie%CC%82ncia%20dos%20polimeros%20-%20Canevarolo%20Jr.,%20Sebastia%CC%83o%20V..pdf
https://digitalis-dsp.uc.pt/bitstream/10316.2/2875/13/Qu%C3%ADmica%20de%20Pol%C3%ADmeros%20%282004%29.preview.pdf
https://digitalis-dsp.uc.pt/bitstream/10316.2/2875/13/Qu%C3%ADmica%20de%20Pol%C3%ADmeros%20%282004%29.preview.pdf
https://digitalis-dsp.uc.pt/bitstream/10316.2/2875/13/Qu%C3%ADmica%20de%20Pol%C3%ADmeros%20%282004%29.preview.pdf
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Conteado(s)

Reacg08es organicas de formacgéo dos polimeros;
Conscientizacdo da importancia de reutilizar e reciclar o PET

fazendo relacdes com as vivéncias dos estudantes;

Objetivo(s)

Eleger as ideias principais elaboradas pelos estudantes, para
fundamentar a resolugéo do problema, envolvendo as descobertas
realizadas na etapa anterior e trazendo relagcbes com 0s processos
de formacédo dos polimeros, suas cadeias organicas e a presenca

do polimero PET no cotidiano.

Reunir os grupos para discutirem e elegerem as ideias, hipoteses

e fatos mais relevantes que eles elaboraram. Em seguida, orientar

Metodologia o _
os alunos a formularem seus préprios questionamentos para
descobrir possiveis caminhos de resolug¢édo do problema,;
Recurso(s) _ _
o Pesquisas e estudos realizados pelos estudantes;
didatico(s)
Duracéo Duas aulas de cinquenta minutos;
o Observacéo do engajamento dos alunos e o desenvolvimento das
Avaliacéao

atividades realizadas.

Terceiro encontro: Metas de aprendizagem

Conteudo(s)

Classificacao dos tipos de polimeros;

Cadeias organicas;

Reac0bes organicas de formacgéo dos polimeros;
Conscientizagao da importancia de reutilizar e reciclar o PET;

Objetivo(s)

Responder o problema trazendo todas as informacfes adquiridas e
construidas nas etapas anteriores, junto ao conhecimento prévio

dos estudantes.
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Metodologia

Nesta etapa os alunos irdo responder o0s questionamentos
levantados na etapa anterior para assim fundamentar e elaborar
suas resolucdes com o intuito de verificar a veracidade de suas

resolugdes e sistematizar o conhecimento adquirido;

Recurso(s) | Material construido pelos estudantes para fundamentar suas
didatico(s) | resolucdes;
Duracéao Duas aulas de cinquenta minutos;
o Observacéo do engajamento dos alunos e o desenvolvimento das
Avaliacéao

atividades realizadas;

Quarto encontro: Avaliagdo do processo e apresentacao dos resultados

Conteado(s)

Classificacao dos tipos de polimeros;

Cadeias organicas;

Reacdes organicas de formacéo dos polimeros;
Conscientizagcao da importancia de reutilizar e reciclar o PET,;

Objetivo(s)

Resolucao do problema;

Metodologia

Nesta etapa final os alunos irdo descrever suas aprendizagens no
decorrer da resolugcdo do problema, ao mesmo tempo em que
apresenta aos outros colegas e discute com eles e o tutor. Irdo
conectar e reavaliar todos os passos realizados até o momento da

apresentacao final.

Recurso(s) | Material construido pelos estudantes para fundamentar suas
didatico(s) [ resolucdes;
Duracéo Duas aulas de cinquenta minutos

Observacéo do engajamento dos alunos e o desenvolvimento das
Avaliacdo | atividades realizadas, junto ao periodo de apresentacdo e

discusséo das resolucdes do problema.
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