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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS NO ENSINO REMOTO DE
QUIMICA: UM ESTUDO COM ALUNOS DA 32 SERIE DO ENSINO MEDIO

PROBLEM-BASED LEARNING IN REMOTE CHEMISTRY TEACHING: A STUDY
WITH 3RD GRADE HIGH SCHOOL STUDENTS

Bruna Kélvia Alves de Oliveira
Ivoneide Mendes da Silva
José Leandro Costa Gomes

RESUMO

Este trabalho avalia a aplicacdo da metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP (ou PBL
- Problem Based Learning) no ensino remoto de Quimica para estudantes da 32 série do Ensino Médio,
buscando perceberse esta metodologia pode favorecer a compreensao dos estudantes quanto a conceitos
introdutérios deQuimica Orgéanica no contexto de aulas ministradas remotamente, além de tentar
verificar se é possivel a promogao de discussfes sociocientificas no ensino remoto de Quimica, com
ABP. Foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa e aplicada uma sequéncia didatica envolvendo a ABP
a sete grupos com seis estudantes cada. Como instrumentos de coleta de dados foramutilizados a
discussao das propostas, o relatério final por equipe, além das respostas dos estudantes ao formulario de
avaliacdo da aplicagdo de ABP no ensino remoto, proposto no final da sequéncia didatica. Os resultados
obtidos apresentam indicios de que a aplicagdo da ABP pdde promover a discussdo de conceitos
quimicos e questdes sociocientificas no ensino remoto, permitindo ainda a interacdo entre grupos,
analise critica de propostas e protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: aprendizagem baseada em problemas; ensino remoto; ensino de quimica.

ABSTRACT
This paper evaluates the application of the ProblemBased Learning — PBL, methodology in remote
Chemistry teaching for 3rd grade high school students, seeking to perceive if this methodology can favor
the students' understanding about concepts of Introductory Organic Chemistry in the context of remotely
taught classes, in addition to trying to verify the possibility to promote socio-scientific discussions in a
remote Chemistry teaching, with PBL. A qualitative research was developed and a didactic sequence
involving PBL was applied to seven groups with six students each. As data collection instruments, the
discussion of the proposals, the final report by the team were used, in addition to the students' responses
to the evaluation form for the application of PBL in remote education, proposed at the end of the didactic
sequence. The results obtained shows evidences that the application of PBL was able to promote the
discussion of chemical concepts and socio-scientificissues in remote learning, also allowing for
interaction between groups, critical analysis of proposals and the role of students in the learning process.

Keywords: problem-based learning; remote teaching; chemistryteaching.
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1 INTRODUCAO

O método tradicional de ensino compreende o0 processo educativo como uma trajetéria
linear, unidirecional (onde o conhecimento parte do professor para o aluno), previsivel e
ordenada. Apesar de ter como vantagem, como afirma Pinho et al. (2010), “o fato de o professor
possuir maior controle das aulas e dos conteidos”, na maioria das vezes tal método ndo estimula
a iniciativa, a criatividade e autodire¢do, uma vez que o aluno € sujeito passivo no processo de
aprendizagem (Angelo et al., 2010).

Direcionando o foco para o ensino de Ciéncias, a preocupagdo em torna-la acessivel aos
estudantes em fase escolar estd amparada pelo anseio de que estes possuam embasamento
cientifico suficiente para compreender e acompanhar os debates em torno de questdes
sociocientificas e de desenvolvimento tecnologico e assim sejam capazes de exercer,
fundamentada e ativamente, a sua cidadania. Segundo Simonneaux (2007), além de favorecer
a formacdo cidada do educando, as questdes sociocientificas podem contribuir para a
compreensdo da natureza da ciéncia, com a articulagdo de diferentes areas do conhecimento e
com o desenvolvimento do pensamento critico.

Como exemplo da necessidade descrita é possivel citar o episddio vivido na sociedade
brasileira em tempos de vacinagdo contra a Covid-19:de negacéo, por uma parcela da populacédo
(segundo DataFolha, em Dezembro de 2020 chegou a 22% dos brasileiros), em tomar a vacina
alegando que ficariam doentes, que esta ndo teria eficacia ou acreditando em teorias da
conspiracdo, arriscando a manutencdo da propria vida e de inimeras pessoas por ignorancia
sobre o procedimento geral de constitui¢do e funcdo de vacinas. Ou seja, uma crise de salde,
seus desdobramentos e 0s avancos tecnoldgicos demandados pela sociedade neste contexto tém
total relacdo com a vida das pessoas, independente de suas formacoes e profissdes.

Sendo assim, uma educacdo que promova 0 debate, a conexd e a discussdo de
contextos, problemas e situacfes reais tem potencial para construir novos horizontes e
promover reformas que acompanhem o desenvolvimento da sociedade.

Nesse sentido, a metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas consiste em uma
abordagem de aprendizado ativo, centrado no problema e no aluno, que estimula a criatividade
e 0 pensamento independente, fornecendo um ambiente adequado para a pratica de habilidades
sociais, para a busca de informacéo e para o desenvolvimento da capacidade de identificar,
definir e resolver problemas (Angelo et al., 2010).

Diante das consideracdes expostas, é possivel questionar: a aplicacdo da metodologia
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) pode favorecer a compreensdo dos estudantes do
3° ano do Ensino Médio Regular quanto a conceitos introdutérios de Quimica Organica no
contexto de aulas ministradas remotamente? E ainda, a ABP no ensino remoto pode promover
discuss@es sociocientificas no ensino de Quimica de uma turma deste nivel?

2 OBJETIVOS

Avaliar a aplicacdo da metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) no
ensino remoto de Quimica, para alunos do 3° ano do Ensino Médio Regular.

Tal objetivo pressupde outros especificos. Sendo assim espera-se:

o Analisar se a ABP pode favorecer a compreensdo dos estudantes quanto ao
ensino de conceitos introdutorios de Quimica Organica no contexto de aulas ministradas
remotamente.

o Verificar se a ABP no ensino remoto pode promover discussdes sociocientificas
no ensino de Quimica de uma turma do 3° ano do ensino médio.



3 MARCO TEORICO

Aprendizagem Baseada em Problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas surgiu, segundo Freitas (2012), ao final da
década de 1960 na Universidade McMaster, Canada, em um curso de Medicina. De acordo com
Barrows (1996), o crescimento exponencial da informac¢ao médica e das “novas tecnologias”
unido ao surgimento de demandas da pratica profissional que sofria mudancas rapidamente,
levou o grupo de educadores daquela universidade a necessidade de repensar a educagao medica
da instituicéo.

Assim, complementa Silva et al. (2019), como as praticas de diagnosticar e resolver 0s
problemas de salde de pacientes dependem da capacidade do profissional de medicina na
resolucdo de problemas, é compreensivel acreditar que uma metodologia adequada para a
Clinica Médica, disciplina que busca melhorar estas habilidades, seria de fato a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP).

Situacdo semelhante tem sido observada também, ha décadas, por pesquisadores das
areas de Educacao, pois é percebida a lacuna entre a forma como os conceitos sdo geralmente
discutidos em sala de aula nas diferentes areas e sua aplicabilidade real e contextualizada. Sendo
assim, a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas ¢é adotada em diferentes paises
por faculdades de Medicina e outros cursos de nivel superior, inclusive Licenciaturas, mas
também tem sido incentivada sua aplicacdo em areas curriculares da Educacao Bésica.

Ribeiro (2010) acrescenta a discussdo quando afirma que com o decorrer do tempo e
por ndo ser uma abordagem estatica, a ABP tem sofrido mudancgas em relacdo ao modelo da
Universidade McMaster em busca de adaptagdo a outros contextos educacionais. Um dos
contextos atuais ¢ a Educacdo a distancia e nesse sentido a ABP, assim como outras
Metodologias Ativas, tem se mostrado capaz de contribuir com o processo remoto de ensino-
aprendizagem. Sobre isso, Junior (2015) explica que

a educacdo a distancia ndo pode se dissociar da utilizacdo de métodos de
ensino, ja que o aprendizado ndo é determinado somente pelo contetido, mas
também pela facilidade na interatividade e disponibilizacdo desse conteido no
ambiente virtual.

A ABP desenvolvida na modalidade a distancia tem se apresentado uma metodologia
possivel no processo de ensino-aprendizagem e estudos como o de Junior (2015), que analisa
seu potencial para dinamizacgéo das aulas no EaD ou o trabalho de Ropoli (2009), onde aplica
a ABP em um curso de formacdo continuada de professores em exercicio no modelo EaD,
contribuem com essa discusséo.

Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino de Quimica

Sobre a aplicacdo da ABP na Educacdo Basica, Lopes et al. (2011) afirmam que a
utilizacdo desta metodologia neste nivel ¢ defendida por muitos autores (Glasgow, 1996;
Delisle, 1997; Torp e Sage, 2002: Kain, 2003; Lambros, 2004; Hallinger e Bridges, 2016) e
vem sendo aplicada em diversos paises, contudo no Brasil a aplicacdo da ABP na Educacgéo
Basica ainda € incipiente.

Dentre os estudos que analisam a aplicacdo da ABP neste nivel de ensino podemos
destacar o trabalho de Klein (2013) sobre a atuacdo docente com a ABP no Ensino Médio, no
qual a autora destaca diferencas entre a abordagem da ABP e do ensino tradicional; ou mais
especificamente no Ensino de Ciéncias, com o trabalho de Carvalho (2009), onde a autora avalia
a aplicacao da ABP para uma turma de 9° ano, discutindo o tema “Sistema Digestivo”.

Em relagdo a estudos sobre a ABP no Ensino de Quimica é importante citar o trabalho
de Silva et al. (2015), que realizam uma revisao sistematica sobre a ABP aplicada a disciplina
em questdo; além dos trabalhos de Carletto (2016), que avalia a aplicagcdo da ABP no ensino de



Estequiometria, e Fernandes e Campos (2017), que delineiam tendéncias de pesquisas de
resolucéo de problemas em Quimica.

Estes mesmo autores defendem que a resolucdo de problemas no ensino de Quimica
pode ser desenvolvida de forma criativa, integrando varios conceitos quimicos que envolvem
simultaneamente os trés objetos de estudo dessa disciplina: Constituicdo, propriedades e
transformaces da matéria (Fernandes, Campos, 2017).

A problematica com questdes ambientais transformou-se em um dos desafios que o ser
humano tem de enfrentar em curto prazo e a consciéncia ecoldgica vai sendo forjada na
percepcéo da realidade poluidora, desigual, da ocupagéo desordenada do espago ambiental, etc.
(Chaves; Farias, 2005), provocados ou agravados pela acdo humana. Como exemplo destas
discussdes ambientais, temos a crise provocada pelos rejeitos industriais e domésticos que
poluem o ar, a 4gua e o solo (Carletto, 2016); ou, como neste estudo, as diferentes pragas que
assolam plantacGes e, simultaneamente, 0 manejo de pesticidas e suas consequéncias diretas e
indiretas na vida dos seres vivos e do solo.

Sobre esse tipo de discussao, que pode ser explorado na Aprendizagem Baseada em
Problemas, podemos considerar a abordagem de “questdes sociocientificas”. Estas tém sido
amplamente recomendadas em pesquisas da area de Ensino de Ciéncias, especialmente em
estudos que apontam a sua discussdo como possibilidade de propiciar o desenvolvimento da
argumentacdo em sala de aula (Sa, 2010).

Compreendidas como questdes controversas, as questdes sociocientificas envolvem
diferentes pontos de vista e tém implicagdes em uma ou mais areas do conhecimento
(Simonneaux, 2007como citado em Sousa, 2017); tais questdes, aléem de favorecer a formacéo
cidada do educando, podem contribuir para a compreensao da natureza da ciéncia, com a
articulacdo de diferentes areas do conhecimento, com o desenvolvimento do pensamento
critico.

Sendo assim, a relacdo entre a educacao ambiental e o ensino de quimica esta vinculada
aos fins da educacdo basica, pois permite ao estudante o reconhecimento e a compreensao das
transformacdes que ocorrem no meio ambiente, propiciando a atuacdo do individuo voltada a
preservacdo do meio ambiente e a tentativa de solucionar os problemas ndo sé ambientais, mas
culturais, sociais e éticos (Chaves; Farias, 2005).

Diante de tal contexto e sabendo que em sintese a principal caracteristica da ABP esta
na escolha pelo uso de um problema de fim aberto, ou seja, “que ndo comporta uma solugao
correta Unica, e que deve preceder a teoria, tendo como foco a aprendizagem e promovendo a
integragdo dos conceitos e habilidades necessarios para sua solu¢ao” (Barrows, 2001), foi
possivel considerar que esta metodologia teria potencial para ser desenvolvida no ensino remoto
de Quimica, analisado neste estudo.

4 METODOLOGIA

Foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa e aplicada uma sequéncia didatica
envolvendo a ABP a sete grupos com seis estudantes cada, de duas turmas de 32 série do Ensino
Médio regular, da rede particular de ensino na modalidade remota. A estratégia de ABP foi
aplicada no periodo de 05 a 13 de Agosto de 2020, compreendendo o segundo trimestre do
referido ano letivo.

Instrumentos de coleta de dados

A coleta de documentos desta pesquisa pode ser descrita como uma técnica de
“Documentagdo Direta, visto que o levantamento de dados se deu no préprio local onde os
fendmenos ocorreram” (Lakatos; Marconi, 2017, p. 167).



Entre os documentos coletados, confeccionados pelos estudantes, constavam a
discussdo das propostas (ocorrida no espago “Equipes” da plataforma teams — recurso da
Microsoft) e o relatorio final (arquivos em formato pdf.), que foram lidos e extraidos trechos
relevantes dos mesmos, o0 que estd de acordo com a regra da representatividade de Bardin
(2011).

Como complemento aos instrumentos de analise da aplicacdo da ABP serdo observadas
as respostas dos estudantes ao formulario de avaliacdo proposto no final da sequéncia didatica.
Para este foi escolhida a escala de Likert como ferramenta e neste estudo a escala foi aplicada
com estas opgdes aos respondentes: concordo totalmente, concordo em parte, nem concordo
nem discordo, discordo em parte e discordo totalmente.

Procedimentos

A pesquisa foi iniciada com a formulagdo da situacdo-problema a ser proposta aos
estudantes. Foi realizada uma adaptagdo ao texto “Caso das macieiras da serra”, de Sousa
(2012), baseando-se nos requisitos que caracterizam a metodologia ABP e preocupando-se com
0 contexto problematico, ja que essa, como afirma Carvalho (2009), é uma das etapas mais
importantes e pode ser garantia de que a investigacdo desenvolvida pelos alunos seguira com
grande possibilidade de alcancar o objetivo pretendido, que é a aprendizagem do tema
investigado.

A adaptacao foi replicada em trés situacGes-problema que divergiam apenas no nome
dos personagens e na cultura agricola acometida pela praga (ANEXO1). Sendo assim, as trés
situacOes possibilitavam a discussdo de questdes comuns, como o controle de pragas na
agricultura, seus impactos sociais, ambientais e econémicos, etc., sendo possivel discutir
também a aplicacdo quimica para mitigar ou solucionar o problema apresentado.

A sequéncia didatica teve inicio com a apresentacdo da metodologia ABP para a turma.
Para tanto foi exposto um video-animacdo e realizada uma apresentacdo em slide, ambos
enunciando as principais caracteristicas desta metodologia. Em seguida os estudantes foram
convidados a formar equipes com seis pessoas cada, totalizando sete grupos. Para cada um dos
grupos foi criada uma equipe na plataforma Teams, da Microsoft, sendo possivel o registro de
toda a discussdo pelo chat, arquivos compartilhados e gravacdo em video das discussGes
ocorridas neste espaco. As trés situacdes-problema foram distribuidas e anexadas como arquivo
para as equipes e uma breve apresentacdo sobre o contexto problemético foi feita pela
professora em uma reuniao geral.

No instante seguinte o0s estudantes se reuniram em seus grupos através de uma chamada
por video, e também utilizando o chat, para iniciarem a leitura e discussfes acerca de suas
respectivas situacdes-problema. Nesta etapa a participacdo da professora foi essencial, pois a
mesma visitou as reunides das equipes ouvindo as propostas iniciais, fomentando a discussao
com novos questionamentos pertinentes as propostas que surgiam e sugerindo sites de busca de
artigos cientificos para enriquecer as referéncias das solucdes que estavam sendo construidas.

Em um momento posterior os estudantes de todas as equipes e a professora participaram
de uma reuniéo conjunta, onde foram expostas as propostas iniciais para solugdo dos problemas
recebidos. Essa discussdo pdde acontecer com todos 0s grupos, simultaneamente, porque 0
problema era essencialmente o mesmo, divergindo apenas, como ja citado, o nome dos
personagens e a cultura acometida pela praga. Apos esse encontro geral de andlise e criticas em
relacdo as propostas iniciais, a professora propds uma nova reunido por grupo, desta vez sem a
interferéncia da mesma, onde os estudantes puderam refletir para reforcar a ideia de solucéo
gue construiram inicialmente, acrescentar algo a ela ou modifica-la totalmente, se fosse
necessario.

A etapa de conclusdo da sequéncia didatica se deu com a construcéo, feita por cada
grupo, de uma resposta ao e-mail recebido, sendo apresentadas no minimo duas solugdes para



o0 problema proposto, além da justificativa para tais escolhas; e com a realizagdo, por parte da
professora, de um momento de exposicdo de alguns pontos de destaque nas propostas finais,
articulando-as, quando possivel, aos contetudos de Quimica Organica. Um esquema que resume
a aplicacéo descrita pode ser visto a seguir.

Esquema 1. Aplicacdo da metodologia ABP.
Etapa 1 — Apresentacao da ABP - Exibicdo de video

- Apresentacdo em slide

Etapa 2 — Formagcao de equipes e - Insercdo dos estudantes em equipes no Teams

distribuicao das situagdes-problema )
- Apresentacao geral das situacdes-problema para a

turma

Etapa 3 — Reunides por equipe — - Intervengdo da professora
Discuss0es iniciais o o 3
- Hipoteses iniciais para solucao do problema

Etapa 4 — Reunido conjunta — Analise - Intervengdes da professora e dos estudantes

critica das propostas ) B o
- Discussdes acerca da viabilidade das propostas

Etapa 5 — Reunido por equipe - Formulacéo da proposta final

Etapa 6 — Reunido conjunta — - Intervengdes da professora e dos estudantes

Comentarios sobre as propostas finais ) )
- Destaques e articulagdo entre as propostas e a

Quimica Organica

Fonte: Elaboragdo propria.

Apbs a aplicacdo da sequéncia didatica utilizando a ABP, os estudantes foram
convidados a responder um formulério de avaliacdo da aplicacdo desta metodologia no ensino
remoto de Quimica. Neste momento é importante destacar que nem todos os integrantes dos
grupos responderam ao formulario, sendo possivel recolher apenas vinte e trés respostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A luz dos referenciais tedricos, a anélise dos resultados deste estudo foi construida sendo
feitos destaques da discussao registrada no grupo teams e relatorios finais de duas das sete
equipes que participaram da aplicacdo remota da ABP. Esta restricdo foi feita para que a analise
fosse mais objetiva e concisa e se pudesse acompanhar a linha de discussdo do inicio a proposta
final de pelo menos dois grupos.

Propostas Iniciais
Na primeira etapa da sequéncia didatica os integrantes do grupo iniciaram a formulacéo
de hipoteses para a resolucdo do problema. Inicialmente a discussdo foi baseada nos
conhecimentos prévios dos estudantes; como o uso de pesticidas € normalmente divulgado nas
grandes midias, esta foi uma das propostas iniciais de alguns grupos, como nestes:
PL (Equipe 1): “Noés pensamos basicamente em 2 formas para o pai do
Gustavo proteger sua plantacdo de soja e uma delas foi algum inseticida que
exterminasse a praga (dependendo do tipo), j& que poderia ser a lagarta da
soja ou a de cartucho’.
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RP (Equipe 2): “A outra solucéo seria 0 uso dos compostos da pimenta para
criar um inseticida. Uma forma de combater as pragas é batendo a pimenta
no liguidificador e fazendo o spray, seria um inseticida natural”.

Uma caracteristica interessante na ABP é que o professor atua como um mediador, um
orientador que deve estimular os estudantes a repensar, interpretar e a aprender. Como afirma
O’Grady et al. (2012), “no desempenho desse papel, assume a fungdo de professor-tutor, um
criador de situacdes de aprendizagem”. Nesse sentido uma intervencao foi feita pela professora:

Professora: “O uso de inseticidas é uma alternativa comum, mas ha alguma
desvantagem nesse uso? O valor desse procedimento é viavel para o(a)
agricultor(a)?”

A partir deste momento ja podemos observar a promogéo de discuss@es sociocientificas,
ao considerarmos diferentes pontos de vista sobre a aplicacdo ou ndo do uso de inseticidas, suas
consequéncias econdmicas e sociais e alternativas a este método:

UD (Equipe 2): “mas assim é viavel economicamente para 0 NnossoO
agricultor? Temos que ver isso também”.

JP (Equipe 1): “A relagdo custo beneficio depende do agricultor, do tamanho
da fazenda e de como ele pretende administrar o plantio. Ele pode optar por
agrotdxicos organicos, caso gueira uma safra saudavel sem a contaminacéo
por agrotoxicos no alimento, mas com um risco maior de contrair pragas. Ou
por agrotdxicos convencionais, j& que todo agricultor visa 0 maximo
aproveitamento de sua safra a fim de lucro. E bem relativo”.

Em relacdo a busca por alternativas, outro destaque sobre a ABP é o estimulo da
criatividade dos estudantes, favorecendo a autonomia na construcdo de estratégias para
resolucéo de problemas e a busca por recursos e teorias que amparem tais inovacoes:

PL (Equipe 1): “Outra alternativa viavel seria o controle bioldgico. Pegar
um virus ou alguma bactéria que s se alimentasse dessa determinada praga.
Assim ndo seria prejudicial a saude, como o inseticida faz. Alias essa opcao
é utilizada pelos pesquisadores da EMBRAPA”.

KG (Equipe 2): “Poderia ser utilizado ndo sé isso, mas também parasitas
que se alimentam dos ovos das pragas, fazendo com que erradicasse antes de
eclodir”.

Ainda sobre alternativas, uma das propostas que surgiram foi a de elaboracdo de um
sistema capaz de produzir sons com intensidades especificas que gerariam um desconforto nas
pragas das plantacGes. Esta possibilidade foi sugerida apds pesquisa de uma das equipes sobre
caracteristicas bioldgicas dos artrépodes:

PG (Equipe 1): “os Artropodes possuem pelos corporais capazes de vibrar
em resposta a ondas sonoras de determinadas frequéncias. Outros possuem
6rgéos mais elaborados de captacédo de sons, no caso 0s 6rgaos timpanicos,
localizado geralmente nas patas”.

Outras intervencdes foram feitas pela professora no sentido de questionar o custo e a
consequéncia dessas ondas sonoras na vida de outros artropodes que compartilham o espaco da
lavoura, mas que nao sdo encarados como praga; e novos argumentos foram construidos:

PG (Equipe 1): “Um gerador de ruidos sonoros esta entre R$100 a R$150
reais, levando em consideracdo que esse preco pode ser ainda menor se a
producdo for feita em grande escala. Os ruidos sonoros podem afetar também
outros insetos, por isso é necessario o estudo de campo para sabermos 0s
horarios e tempo mais propicios para a agdo das pragas. Assim, 0S
equipamentos sonoros serdo ativados apenas em determinados horérios e
tempos prejudiciais as pragas e ndo aos demais insetos”.

Um ultimo destaque desta etapa foi a relagdo entre o percurso de solucdo para o
problema proposto e o contetdo curricular que estava sendo discutido na disciplina de Quimica
na 32 série do Ensino Médio. Sobre isto Barell (2007) e Carvalho (2009) afirmam que um bom
cenario deve estimular a pesquisa para aprofundar os conceitos, ser auténtico e proporcionar a
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ligacdo do contetdo programético da disciplina com situagdes do cotidiano. Na discussdo das

equipes podemos destacar pelo menos duas falas que demonstram tal relacéo:
RP (Equipe 1): “Alguns dos componentes quimicos da pimenta sdo as
amidas, que tem a propriedade de ser antiinflamatéria, dai ja ajudaria na
recuperacao da plantacdo e para matar as pragas”; (...) “Uma das principais
substancias envolvidas é a piperina, encontrada na pimenta do reino. A
molécula da piperina apresenta, carbonos e hidrogénios com duas funcdes
éter e uma funcdo amida di-substituida. A molécula é quase apolar e,
portanto, quase insoltvel em &gua, sendo soltvel em éter, alcool, cloroférmio
e em solventes apolares.”(...) “Ela sofre a isomeria de compensacao, que é o
tipo de isomeria que ocorre geralmente entre ésteres, éteres, aminas e
amidas”.
PL (Equipe 1): “Ns pesquisamos e encontramos um método que néo utiliza
inseticida. A agricultura utiliza esses feromo6nios sexuais para livrar as
plantacfes de determinados insetos. Isso é feito sintetizando o isémero
correto do feromodnio em laboratorio e usando-o em armadilhas como isca
para atrair os insetos e dificultar sua proliferacdo”.

O aprofundamento da relagdo citada foi feito nas discussdes sincronas entre 0s grupos,
com intervencdo da professora, servindo como mais uma das ferramentas para convencimento
dos estudantes em relacdo as suas respectivas propostas de solugédo, contudo as gravagdes destas
aulas sincronas ndo foram consideradas como instrumento de coleta de dados deste estudo.

Relatdrio final

Ap0s a etapa cinco, a proposta final j& havia sido discutida e concretizada pelas equipes.
Foi solicitado aos grupos que eles redigissem um e-mail respondendo aquele que receberam
da(o) personagem criada(o) com a problematica; ndo houve uma formatacdo modelo, fez-se
necessario apenas que apresentassem no minimo duas propostas de solucdo para o problema da
praga na cultura em questdo (ANEXO 2).

Um ponto interessante e que esta de acordo com Barrows (2000), é que diferentemente
dos problemas nas metodologias convencionais, um problema na ABP é necessariamente de
fim aberto, isto é, ndo comporta uma Unica solucdo correta, mas uma ou mais solucgdes
adequadas, considerando as restricbes impostas pelo problema em si e pelo contexto
educacional em que esté inserido (tais como o tempo, 0s recursos, entre outros aspectos). 1sso
foi observado nas diferentes propostas apresentadas e discutidas pelos sete grupos.

Além deste, outro ponto que foi observado nesta aplicacdo da ABP foi que a partir da
proposta apresentada por uma equipe e da andlise critica das demais sobre aquela proposta
(etapas 4 e 6), foi possivel discutir ndo sé a perspectiva Quimica da solucdo do problema, mas
também o contexto social do(a) agricultor(a), a viabilidade econémica, 0s riscos para a salude
do trabalhador que faria 0 manejo de tal solucdo, etc. Foi a partir de tais discussdes que as
equipes perceberam a necessidade de pontuar as limitacOes das propostas e também os fatores
de viabilidade da aplicagéo destas.

A linguagem Quimica € Unica, com sistema especifico de notacao, sendo oportuna para
analises e reflexdes, porém Mortimer (1997, como citado em Niezer, 2012) destaca que ao se
colocar lado a lado, num mesmo perfil as concepgdes cotidianas e 0s conceitos quimicos
classicos e modernos, torna-se possivel criar paralelos de referéncias que permitem tracar a
linha evolutiva dos conceitos e identificar os obstaculos a construcéo de ideias mais avangadas
pelos estudantes.
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Formulério de avaliagéo

Com a aplicacdo do formulario buscou-se colher as percepg¢des dos estudantes quanto a
experiéncia de vivenciar esta metodologia ativa no contexto de aulas remotas. A apresentacao
dos dados foi feita através de tabela, na qual foram representados os valores relativos as
porcentagens das respostas favoraveis (concordo totalmente ou concordo parcialmente) e
desfavoraveis (discordo totalmente ou discordo parcialmente), além daquelas que serdo
admitidas como abstencdes as questdes (ndo concordo nem discordo). E necessario destacar
que este estudo tem carater qualitativo, entretanto para melhor dimenséo do contraste entre as
respostas foi escolhida esta forma de apresentacdo dos resultados obtidos.

A primeira das afirmacdes do formulario de avaliacao foi a descrita abaixo (Tabela 1),
sendo obtidos quase 70% das respostas como favoraveis a ela. Apesar de expressiva
concordancia com a afirmacdo, demonstrando que a maioria dos estudantes compreende a
necessidade do protagonismo na construcdo da solucdo do problema proposto e,
consequentemente, no processo de aprendizagem, cerca de 30% nao opinaram ou discordaram.
Esse fato pode indicar a resisténcia ou inseguranca iniciais dos estudantes participantes frente
a uma metodologia pouco habitual, que os coloca numa posicdo diferente da que tém sido
colocados em sua formacao escolar tradicional.

Tabela 1. Porcentagem de respostas dos estudantes para a afirmacao 1 do formulério avaliativo.
% Respostas

Afirmacéo Favoraveis | Desfavoraveis | Abstencdes

Essa experiéncia com a ABP no ensino
remoto contribuiu para o protagonismo do
estudante no processo de construcdo de 69,5 8,7 21,7
conhecimento, ampliando e desenvolvendo
0 seu potencial para novas aprendizagens.

Fonte: Elaboragdo propria.

A segunda afirmativa busca saber a opinido dos estudantes sobre a aplicacdo da ABP
no ensino remoto (Tabela 2), entretanto da maneira em que foi descrita a afirmativa pressupde
gue o estudante conheca a metodologia ABP para que avalie se houve ou ndo prejuizo por ser
aplicada na forma remota. Como n&o foi feita uma andlise prévia sobre o conhecimento ou néo
dos estudantes em relacdo a metodologia ABP, esta etapa da avaliacdo pode estar prejudicada.
Uma evidéncia de tal constatacdo € o nimero expressivo de abstengdes (“ndo concordo nem
discordo”), indicando que muitos estudantes ndo conseguiram opinar com propriedade sobre a
afirmacéo proposta.

Tabela 2. Porcentagem de respostas dos estudantes para a afirmacao 2 do formulario avaliativo.
% Respostas

Afirmacao Favoréaveis | Desfavoraveis | Abstencdes

A aplicacdo da metodologia ABP no ensino de
Quimica foi prejudicada por ter sido realizada
no contexto de ensino remoto. 13 52,2 34,8

Fonte: Elaboracdo propria.

Outra das afirmativas propostas no formulario foi a descrita abaixo (Tabela 3), em que
é possivel perceber uma participacdo consideravel de favoraveis a ela. Neste sentido, a ABP
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pdde contribuir com a superacao da distancia entre os conhecimentos prévios dos estudantes e
sua aplicacdo para compreensao do universo em que vivem e possivel intervencéo neste.

Tabela 3. Porcentagem de respostas dos estudantes para a afirmacdo 3 do formulario avaliativo.
% Respostas

Afirmacéao Favoraveis | Desfavoraveis | Abstencdes

Os conhecimentos prévios dos
estudantes puderam ser aproveitados na busca
pela resolucéo do problema. 4 4,3 21,7

Fonte: Elaboracéo propria.

Por fim, a Gltima afirmagdo selecionada do formulério trata sobre os recursos de
investigacdo e busca por informacdes Uteis a resolucao do caso, comparando a frequéncia de
utilizag&o destes recursos na ABP no ensino remoto com as aulas de metodologia tradicional.
Tabela 4. Porcentagem de respostas dos estudantes para a afirmacao 4 do formulério avaliativo.
% Respostas

Afirmacéo Favoraveis | Desfavoraveis | Abstencoes

Essa experiéncia da ABP no ensino remoto
permitiu que o estudante selecionasse e
utilizasse recursos de investigacao e coleta de 73,9 0 26,1
informacdo com uma variedade e frequéncia
maior que aqueles envolvidos em atividades
tradicionais de ensino.

Fonte: Elaboragdo propria.

Neste caso ndo houve nenhuma resposta desfavoravel e uma quantidade expressiva de
respostas favoraveis. E importante pontuar que por se tratar de uma aplicacio remota, 0 acesso
dos estudantes a internet é inerente, sendo assim esse pode ser um ponto favoravel a esse tipo
de aplicacdo. Em um cenério de aplicacdo presencial o acesso a rede de internet talvez fosse
um desafio a mais para o andamento da resolu¢do do problema.

CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos listados para este estudo visavam a avaliacdo da aplicacdo da ABP no
ensino remoto de Quimica, buscando perceber se esta pode favorecer a compreensdo dos
estudantes em relacdo aos conceitos de introducdo a Quimica Orgéanica no contexto de aulas
ministradas remotamente e tentando verificar se essa metodologia aplicada desta maneira
poderia promover discussdes sociocientificas no ensino dessa disciplina.

Apesar do estranhamento iminente ao novo, que era esperado também para essa
aplicacdo, foi possivel perceber a partir da analise dos dados selecionados que os estudantes
demonstraram disposicéo em estudar a problematica, discutir junto a equipe solucdes possiveis,
considerar os diferentes contextos que a(o) personagem poderia estar inserido, ajuda-la(o) a
solucionar o problema e vivenciar de fato essa metodologia e a interagédo que ela promove,
mesmo a distancia.

Diante da avaliacdo pretendida é possivel afirmar que esta aplicagdo da ABP envolveu
0s estudantes como parte interessada na situagcdo-problema; aplicou um problema espelhado no
mundo real, possibilitando a discussao de questdes sociocientificas e favorecendo a articulacéo,
por parte do estudante, entre o conhecimento e a resolucéo advinda deste; e proporcionou um
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ambiente de aprendizagem no qual a professora atuou como tutora, orientando os estudantes no
processo de busca dos conhecimentos necessarios a resolucdo do problema e analise critica
dessa solucéo intra e intergrupos no ambiente virtual.

Tais constatagcdes apontam para a possibilidade de aplicacdo da ABP no ensino remoto
de Quimica, mas ndo devem deixar de considerar outros fatores: apesar de alguns avangos
(observados, por exemplo, nas orientacGes da versdo atual da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)), a inadequacéo do curriculo é um fator limitante para a aplicagdo da ABP na Educacéo
Basica. Isto porque trabalhar com problemas reais demanda o distanciamento da ideia de
memorizagdo ou dominio de todo o conteudo disposto nos materiais didaticos, e consequente
aproximacdo da ideia de busca e processamento de informacdes, discusséo de propostas, analise
critica individual e conjunta, etc. para construcdo desse conhecimento.

Além deste citado, o fator tempo deve ser considerado na aplicagdo da ABP na
Educacdo Bésica; No ensino tradicional este normalmente ndo é um problema, pois apesar do
grande volume de contetados pretendidos no curriculo, a “constru¢do do conhecimento” ¢
unidirecional e o alcance quantitativo de contetdos € significativamente maior. Entretanto na
ABP, para uma discussdo mais aprofundada do problema e alcance de mais recursos para
construcdo de conhecimento, é necessario mais tempo.

Por fim € pertinente destacar mais uma observacao feita na aplicacdo dessa metodologia
especificamente no ensino remoto: a vantagem de todos 0s estudantes possuirem internet,
aumentando o acesso a diferentes fontes de informacéo e enriquecendo a investigacdo dos
contetdos Uteis a solucdo do problema proposto. Este aspecto poderia ser um fator limitante no
ensino presencial, onde as escolas de Educacdo Basica, em sua maioria, possuem limitacdo de
infraestrutura.

Apds estes apontamentos e cientes de que outros estudos sdo necessarios para
aprimoramento e embasamento da pratica docente com a ABP, é possivel afirmar que esta é
uma metodologia capaz de promover a discussdo de conceitos quimicos e questdes
sociocientificas no ensino remoto, podendo ser inclusa no repertério didatico de praticas
inovadoras por docentes da area.
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ANEXO 1
O problema da Plantacéo de Soja de Seu Irineu

O agricultor Irineu Silva foi logo pela manha a rodoviaria buscar seu filho Gustavo, que veio
passar férias na casa do pai em Vilhena, no estado de Rondonia. Seu Irineu recebe feliz seu
filho que ndo via ha meses e apds um forte abrago e uma breve conversa sobre as novidades,
Gustavo pergunta:

“Entdo, me diga, pai, como estdo os negocios? Como estd a plantagdo de soja?”

“Olha, filho, ultimamente tenho estado preocupado com minhas plantagoes... tem uma
infestacdo de insetos que esta atacando as sojas e vocé sabe como isso pode afetar os negdcios,
ndo é? A demanda é grande, mas estamos perdendo credibilidade”, relata apreensivamente
Seu Irineu.

“Mas o que serd que esta acontecendo, pai? Nunca tivemos isso em nossas terras...”, Se
questiona Gustavo.

“Verdade, filho, ndo sei mais o que faco. Tudo comecou com o tamanho dos gréos, que foi
se tornando cada vez menor. As vagens também foram ficando feias, mal formadas. O resultado
€ que tivemos um aproveitamento muito baixo nessa colheita. Estamos perdendo em qualidade
e produtividade...”, diz Irineu.

“Bom, pai, acho que posso ajudar! Vou mandar um e-mail para um pessoal que estuda
quimica comigo na UFAL... tem uma galera fera por la. Quem sabe encontramos uma
solugdo!”, diz Gustavo preocupado.

Chegando em casa, Gustavo escreve a seus amigos, via e-mail, sobre o que tem acontecido
com a plantacédo de soja de seu pai:

Para: equipequimicaufal@gmail.com

Assunto: PRECISO DA AJUDA DE VOCES

Ola pessoal!

Como vocés sabem vim passar uns dias com meu pai em Ronddnia, mas logo ao chegar
soube que ele esta com problemas. Suas plantacdes de soja estdo ameagadas por alguma
praga. Elas tém trazido consequéncia em relacdo ao tamanho dos grdos, que foi se
tornando cada vez menor e as vagens, que foram ficando feias e mal formadas. Isso tem
preocupado muito meu pai, entdo resolvi recorrer a vocés. Sera que ndo existe alguma
solugéo na quimica que pode acabar com  esse  problema?

Tenho certeza que juntos conseguiremos resolver. Agradeco demais a voceés!
Um abraco a todos(as).

Gustavo

Vocés sdo os amigos do Gustavo, precisam ajuda-lo a entender o que esta
acontecendo com a soja que seu pai produz e propor NO MINIMO DUAS formas
de resolver esse problema na plantacéo.
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ANEXO 2

Este anexo trata-se da resposta final apresentada por uma das equipes ao problema
proposto a ela. Foi solicitado que criassem um e-mail com no minimo duas propostas de
solucéo ao problema apresentado pela personagem, Joana, que se queixou da praga na
plantacdo de milho de sua mae.

0Ol4, Joanal

Analisando o problema da plantacdo de sua mée, encontramos duas possiveis solugdes.
Porém, ja adiantamos que nenhuma das duas ideias possui eficacia comprovada. Por
conta da pandemia do Covid-19, ndo conseguimos realizar os testes necessarios para
garantir que seus investimentos terdo um retorno positivo.

A primeira solucdo possui um custo menor e maior praticidade para ser feito em casa:
seria um inseticida natural a base de pimenta-do-reino.

Os principais componentes quimicos da pimenta sdo as amidas. Elas possuem
propriedade antiinflamatoria, tornando-se eficaz para a recuperacdo da aparéncia da
plantacdo e para afastar as pragas da plantacéo.

Esclarecemos algumas davidas que podem surgir por meio da leitura dessa
proposta:

* Como produzir?

Dona Esmeralda teria que esmagar 100g de pimenta-do-reino, juntar dois litros de
agua e deixar em repouso por um dia. Filtrar e adicionar 20 gotas de detergente e mexer.
Ela teria que utilizar um pulverizador para que o inseticida chegue a toda plantacao e de
maneira controlada.

* Duracio:

N&o encontramos o tempo exato que esse inseticida duraria, mas comparando-o com
0 spray de pimenta caseiro utilizado por mulheres, vimos que duraria em torno de 3
meses. Porém, a composicao desse spray varia, algumas pessoas colocam acetona, alho,
limdo, canela e outros produtos, como 0 nosso inseticida levaria basicamente agua e
pimenta, cremos que estragaria mais rapido, em torno de 1 més e meio ou até 2 meses,
mas isso seria melhor comprovado atraves da realizagéo de testes.

* Se o spray ¢é a base de agua, quando chover ele vai direto para a raiz da planta,
isso é uma

vantagem? Pode causar dano?

N&o causaria danos, pois se trata de um produto a base de agua formado pelo
composto organico presente na pimenta-do-reino (piperina). Ao chover e o produto
escorrer para a raiz, parte da agua seria absorvida e a outra parte evaporaria, € 0 composto
organico da piperina sofreria a acdo de decompositores presentes no solo. Apds a chuva,
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quando a folhagem j& estiver mais seca, talvez seja necessaria uma reaplicacdo do
produto para a garantia de sua eficacia.

* Custo detalhado da producio em larga escala do spray:
Pimenta-do-reino: 1kg — R$24,50 (100g — R$2,45);
Pulverizador borrifador de 2 litros: R$24,90;

Mascara agricola: R$12,00;

Protecdo facial — face shield: R$12,90;

Luva de protecdo em latex: R$5,89.

*Todos 0s precos sdo aproximados.

J& asegunda solugdo, possui um custo maior e duas problematicas: ndo existe a
possibilidade de ser feito em casa e, para a realizacdo desse método é necessario o0 auxilio
de um especialista para a identificacdo da praga e de sua respectiva armadilha. O método
se baseia na criacdo de armadilhas por meio do uso de feromonios sexuais. Os
feroménios sdo horménios sexuais que permitem que seres da mesma espécie se
reconhecam e interajam entre si. Essas substancias sdo secretadas por mamiferos e
insetos com o objetivo de impulsionar a atracdo sexual entre individuos intraespecificos.
Também sdo utilizados como um método de armadilha, com o objetivo de enganar os
insetos, isso é feito sintetizando o isdbmero correto do feroménio em laboratério e
usando-0 como iscas para atrair e capturar os insetos, dificultando a proliferacdo. Ao
identificar o "cheiro" dos machos, as fémeas sdo atraidas e capturadas na armadilha. O
intuito final € monitorar e controlar as populacGes das pragas e, consequentemente,
reduzir os danos as plantagdes.

Esclarecemos algumas duvidas que podem surgir por meio da leitura dessa
proposta:

¢ Custo:

O custo varia entre R$238,05 e R$2.645 por hectare. Comparando esse método com
0 uso de inseticidas e agrotdxicos industrializados, percebe-se que o custo se torna
altissimo. Porém, a utilizacdo dessas armadilhas agrega varios beneficios, como a
eficiéncia no controle de pragas e a garantia na salde do consumidor, ja que 0s
feromonios sdo inofensivos ao ser humano.

* Fazer essa armadilha para os insetos nao pode causar um desequilibrio na cadeia
alimentar

daquele ambiente?

Né&o haveria a captura de toda a espécie, mas sim de boa parte das fémeas para evitar
a proliferacdo. Para os insetos que restarem, utilizariamos o spray para evitar que figuem
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sob a plantagdo. No entanto, a quantidade de machos poderia se reduzir cada vez mais
por causa de seus inimigos naturais.

* Cada inseto produz um feromoénio diferente, logo, existem inumeras armadilhas
com base neles. Para saber qual produto € eficaz em sua plantacdo, deve-se
descobrir exatamente a espécie da praga com o auxilio de um especialista. Apés a
identificacdo, ficard mais facil identificar a armadilha correta para comprar e utilizar.
Para facilitar, encontramos um site brasileiro que vende e explica tudo sobre essas
armadilhas: https://biocontrole.com.br/categoria-produto/feromonios/

Esperamos que nossas propostas tenham sido de grande ajuda.

Atenciosamente, equipe de Quimica da UFAL.



https://biocontrole.com.br/categoria-produto/feromonios/

