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RESUMO

Este artigo apresenta o produto educacional resultado de pesquisa de mestrado profissional
no ambito da educagdo em Ciéncias, bem como o contexto investigativo em que foi
elaborado. A pesquisa que originou tal produto teve como objetivo compreender, a partir da
visdo de professores de quimica de uma escola publica estadual, de que forma a
problematizacdo do lixo eletronico, por meio de uma proposta didatica pautada na
metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), pode contribuir para o ensino
de quimica no primeiro ano do Ensino Médio. Os procedimentos envolveram a construgao de
uma sequéncia de ensino de quimica, a qual foi apresentada aos professores envolvidos na
investigacao e discutida com eles, a fim de investigar a respeito da pertinéncia e
exequibilidade do referido produto educacional. Os resultados revelam que os docentes
indicam aspectos positivos para a utilizagdo desse produto em aulas de quimica. Os aspectos
emergentes das analises a partir das narrativas dos professores participantes incidem sobre:
i) a viabilidade de desenvolvimento da sequéncia de ensino; ii) a pertinéncia da ABP e dos
recursos didaticos assumidos para o ensino de quimica; iii) e o potencial para o
engajamento, autoria e autonomia discente. Assim, concluiu-se que a constituicao do
produto educacional tornou-se relevante para incentivar e propor outra forma ao professor
de quimica de propiciar o desenvolvimento de conhecimentos quimicos socialmente
relevantes

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica; Aprendizagem Baseada em Problemas; Produto
Educacional.

ABSTRACT

This work aimed to understand, from the perspective of chemistry teachers of a state public
school, how the problem of electronic waste, through a didactic proposal based on the
methodology of Problem Based Learning (PBL), can contribute for chemistry teaching in the
first year of high school. For this, the methodology used was based on the qualitative
approach and, in order to answer the initial question of the research, 03 (three) professors
of chemistry of the Sdo Francisco Xavier College, in the Municipality of Abaetetuba-PA, were
investigated. The results involved the construction of a chemistry teaching proposal, based

doi: 10.22047/2176-1477/2019.v10i3.1158
Recebido em: 11/04/2019 Aprovado em: 24/09/2019 Publicado em: 15/12/2019



VOLUME 10, N.3 — SETEMBRO/DEZEMBRO 2019

299 | Pagina
A QUIMICA NO LIXO ELETRONICO... pp: 298-317

on Ribeiro (2005), for first-year high school students, which was passed on to the teachers
researched, so that they could present their opinions about the educational product. The
opinions of the teachers were positive for the four categories analyzed, ie feasibility;, ABP
and didactic resources, engagement, authorship, autonomy and specific knowledge. Thus, it
was concluded that the constitution of the work was very important to understand that PBL
is a fundamental didactic tool to improve the quality of the teaching-learning process of
chemistry in high school.

KEYWORDS: Chemistry teaching; Problem-Based Learning; Educational Product.

INTRODUGCAO

Este artigo apresenta o produto educacional para o ensino de quimica no Ensino
Médio, pautado na perspectiva da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que visa a
problematizacao do lixo eletronico, localizado na escola, como possibilidade didatica
potencializadora para aprendizagens de alguns conceitos quimicos, tais como: substancias
quimicas, metais, metais pesados, substancias quimicas tdxicas, dentre outros. Tal produto
foi elaborado pelas autoras e analisado por professores de quimica do ensino médio a
respeito da pertinéncia e exequibilidade no contexto de uma pesquisa mais ampla, cuja
pergunta norteadora foi: em que termos a problematizacao do lixo eletronico, por meio de
uma proposta didatica pautada na ABP, pode contribuir para o ensino de quimica no primeiro
ano do ensino médio, na visao de professores de quimica da rede publica da Educacao
Basica? A escolha da questao central problematizadora que originou a sequéncia de ensino
aqui tratada deu-se em razao do olhar da professora-pesquisadora, primeira autora deste
artigo, diante de situagOes-problema que surgem no contexto de sua atuacao docente
cotidiana.

Este produto educacional justifica-se por incentivar e propor outra forma ao professor
de quimica de propiciar o desenvolvimento de conhecimentos socialmente relevantes, a fim
de que os estudantes possam ampliar seus conhecimentos quimicos escolares associados ao
meio ambiente em que vivemos, bem como desenvolver atitudes de agentes de
transformacao social, tomando decisdes de orientacdo em relagdo as questdes ambientais,
por meio de agdes que os possibilitem olhar a natureza por meio deles mesmos,
preservando-a em algumas situagcdes e conservando-a em outras. Principalmente, buscando
sua reeducacgdo para sensibilizar o outro sobre a importancia da sustentacao/equilibrio do
planeta. Entende-se que essa outra/nova atitude discente podera ser estimulada e
desenvolvida por meio da abordagem metodoldgica da ABP.

A pesquisa’ realizada no processo de elaboracdo do produto educacional baseou-se na
abordagem qualitativa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Os participantes da pesquisa foram 03
(trés) professores de quimica do quadro efetivo de uma escola de nivel médio da rede
publica estadual de ensino, sendo que 02 (dois) possuem mestrado em ensino de quimica e
01 (um) especializagdo na area educacional. S3o eles: Adriana, Suzy e Barreto (nomes
ficticios). A proposta de ensino de quimica construida nesta investigacao foi apresentada aos
professores prevendo a posteriori a disponibilidade de tempo para a apreciacdo e analise
individual. Apos isso, foram realizados encontros com os docentes para a discussao acerca
do material elaborado de modo a considerar suas impressoes e proposicoes. Esses
momentos foram audio-gravados e transcritos, tornando-se material empirico para as

1 Pesquisa de dissertacdo de mestrado profissional indicado nas referéncias deste artigo. Disponivel em
https://drive.google.com/file/d/1wGIRZmssrvkkimg4cFwdz2DYtYgq51JY/view
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devidas analises em busca de respostas a pergunta investigativa e possivel reconstrucdo da
proposta didatica. Os dados coletados foram analisados a luz da teoria da Analise Textual
Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2011).

Assim, a pesquisa desenvolvida objetivou, de forma geral, compreender, a partir da
visao de professores de quimica de uma escola publica estadual, localizada no municipio de
Abaetetuba-PA, de que forma a problematizacao do lixo eletrénico, pautada na metodologia
da ABP, pode contribuir para o ensino de quimica no ensino médio. Por conseguinte, de
forma mais especifica, objetivou elaborar um produto educacional sobre lixo eletronico
pautada na ABP para o ensino de conhecimentos quimicos. Sendo este Ultimo o foco
principal deste artigo.

PRODUTO EDUCACIONAL

A falta de contextualizacdao no ensino de Quimica nas turmas do 1° ano do Ensino
Médio diminui o empenho e o comprometimento dos alunos com a sua propria formacao
académico-profissional. Nesse sentido, os conceitos cientificos sao apresentados aos
discentes como produtos prontos e acabados, isto &, ndo é dada nenhuma visibilidade ao
processo de construcao do conhecimento cientifico pelos estudantes. As aulas expositivas
nao sao suficientes para levar os alunos a percepcao dos problemas que conduziram
inimeros cientistas ao desenvolvimento dos conceitos quimicos. Mesmo havendo a
compreensao desses conceitos, os alunos possuem dificuldades de utiliza-los em problemas
do seu cotidiano (SANTOS; GODOY; CORREIA, 2008; FOUREZ, 2003).

Diante desse cenario educativo para o ensino da quimica, apresentamos a seguir uma
proposta de ensino, que aborda dentre outros aspectos, o conteldo quimico “metais
pesados” e relaciona-o com a questao dos impactos ambientais provocados pelo descarte de
lixo eletrbnico no meio ambiente, o que consequentemente pode acarretar danos a
biodiversidade por causa das substancias toxicas que esses produtos possuem. Desse modo,
compreendemos que esta proposta pode ir ao encontro de um ensino diferenciado que vai
contribuir para a formacgao do sujeito, ou seja, provocar no estudante ideias sobre cidadania,
sobre pensamento critico, colaborando para sua formagao geral de sujeito coletivo.

A presente proposta de ensino? encontra-se alicercada na concepcdo educacional da
ABP. Trata-se de uma metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa, construtivista e
contextualizada, na qual situagdes-problema sao utilizadas para iniciar, direcionar e motivar
a aprendizagem de conceitos, teorias e 0 desenvolvimento de habilidades e atitudes no
contexto de sala de aula, isto €, sem a necessidade de conceber disciplinas especialmente
para este fim (SAVIN-BADEN, 2000 gpud RIBEIRO, 2005).

A fundamentacdo tedrica sobre ABP que alicerca esta sequéncia de ensino se configura
na perspectiva de Ribeiro (2005), onde o aluno tem participacao ativa no processo de
ensino-aprendizagem. O modelo adotado consiste em ciclos de trabalho como mostra a
Figura 1 e seu respectivo o texto explicativo.

A apresentacéo da situacao-problema se refere ao momento inicial da metodologia de
ensino da ABP. Basicamente, o professor mediador apresenta uma situacdo problematica aos
discentes que deve fazer parte do cotidiano deles. A producao da situacao-problema
depende daquilo que o docente pretende ensinar. Assim, no caso de um professor de

2 O produto educacional aqui tratado esta disponivel na integra no enderego
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/432832
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quimica que queira contribuir para a formagao socioambiental de seus alunos, deve
configurar uma situagao-problema que se relacione com o contexto social e ambiental dos
estudantes, assim como os conceitos quimicos intrinsecos a tematica da aula.

| APRESENTAGAO DA SITUAGCAO- |
PROBLEMA TRABALHO

EM SALA DE
I AuLA

AUTO-AVALIAGAO E AVALIAGCAO

| IDENTIFICACAO DO PROBLEMA S

~—
l LEVANTAMENTO DE HIPOTESES I A

~—~ \ APRESENTAGCAO DOS I

TENTATIVA DE RESOLUCAO COM RESULTADOS
0S CONHECIMENTOS DISPONIVEIS

LEVANTAMENTO DE (NOVAS) SA'?I;)IF_KI?QI(:IA')
QUESTOES DE APRENDIZAGEM

l PLANEJAMENTO DO TRABALHO DO Apuc ACAO DOS
GRuRo CONHECIMENTOS NO PROBLEMA

ESTUDO INDEPENDENTE COMPARPLHAMENTO DE
INFORMACOES E DISCUSSAO

Figura 1: Ciclo de trabalho com o problema na ABP.
Fonte: Ribeiro, 2005, p. 107.

Apds a apresentacdo da situagdo-problema, € necessario que o professor oriente os
alunos para a /dentificacdo do problema em questao. Para isso, o docente precisa instigar os
estudantes, por meio de discussoes em grupo, a chegarem a um consenso acerca do
problema. E importante destacar que, em momento algum, o professor deve oferecer a
resposta pronta aos alunos. Os discentes precisam reconhecer por si proprios (com a
mediacao docente) a natureza do problema. Uma forma de fazer com que os alunos
reconhegam o problema € conduzi-los (presencialmente ou virtualmente) a um cenario
semelhante ao retratado na situagao-problema.

Assim que os alunos anunciam qual é o problema, inicia-se o /evantamento de
hipoteses. Neste momento, os discentes (em seus grupos) devem, com a mediacdo do
professor, apontar possiveis solucdes para o problema apresentado. O professor deve
orienta-los ao registro de suas informacdes. Com as hipdteses levantadas, o professor
mediara o momento onde os alunos devem buscar a resolucdo do problema a partir de seus
conhecimentos disponiveis, isto &, as informacdes que os estudantes possuem até aquele
momento sobre 0 assunto.

Caso a solugao do problema nao se estabeleca apenas com os conhecimentos
disponiveis dos alunos, o professor deve conduzi-los ao /evantamento de (novas) questoes
de aprendizagem. Desse modo, os discentes produzirao algumas perguntas concernentes ao
problema que serdo objetos de pesquisa do grupo. Apds a elaboragdo das (novas) questdes
de aprendizagem, o docente precisa incentivar os discentes ao planejamento do trabalho em
grupo, ou seja, a divisdo de tarefas. Assim sendo, cada grupo definird as atividades que
serao desenvolvidas com o objetivo de chegar a solucago do problema. Para isso, é
importante que eles selecionem as questdes de aprendizagem por ordem de importancia,
isto €, as mais relevantes e as menos relevantes. Nesse processo, o professor deve auxiliar
0s grupos acerca dos recursos didaticos que podem ser utilizados, tais como: internet,
computadores, livros, revistas, jornais, etc.
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De posse das atividades definidas pelo grupo, é chegada a hora do estudo
independente, momento em que os discentes devem ser motivados as pesquisas individuais
no sentido de levantar informagdes acerca da situagao-problema e de sua solucao. A partir
das informagdes obtidas individualmente, deve ocorrer o compartilhamento de informagoes e
discussdo no grupo. Este momento serad caracterizado pela socializacao dos conhecimentos
obtidos até o momento. Em sequida, sera feita a aplicacdo dos conhecimentos no problema.
Nesse momento € fundamental a participagao do professor, que devera auxiliar os alunos a
insercao adequada dos conhecimentos adquiridos no problema.

Assim, o professor verificara se a aplicagdo das informacgdes coletadas no problema foi
suficiente para soluciond-lo. Caso nao tenha sido, o professor mediara o processo de
aprendizagem no sentido de verificar o porqué de ndo se ter chegado a solucao do
problema. Desse modo, ele podera propor novamente o /evantamento de (novas) questoes
de aprendizagem retomando o ciclo a partir desse momento. Assim que a solugao do
problema for alcancada, ocorrerd o momento da apresentacdo dos resultados, onde os
discentes deverao, em grupo, expor os conhecimentos que adquiriram durante todo o
processo de investigacao do problema. Sendo assim, como modo de encerrar o ciclo da ABP,
é fundamental que ocorra a autoavaliacdo e avaliacdo de pares. Neste momento, os alunos
deverao se auto avaliar e avaliar seus pares e/ou grupos. Assim, os discentes farao a
exposicao das principais conquistas cognitivas alcancadas no decorrer do processo de
ensino-aprendizagem via ABP.

Durante todo o processo de desenvolvimento da ABP o professor deve buscar estar
sempre atento para que nao venha a fornecer respostas prontas aos discentes. Isso vale
para todo o processo metodoldgico. Assim, os estudantes devem ser conduzidos/orientados
ao encontro de suas proprias respostas. Entretanto, surgem momentos em que o docente
contribui para a sistematizacdo dos conceitos quimicos. Todavia, esse processo deve ocorrer
ao longo da pratica de ensino na medida em que haja o engajamento dos estudantes nas
atividades propostas, ndo devendo ocorrer no primeiro momento em que o problema é
apresentado.

Desse modo, no decorrer do processo, os alunos irao trazer aquilo que estarao
aprendendo, através de pesquisas, do uso de livros, do acesso as informacdes, seja na
internet, através do livro didatico, etc. O papel do professor enquanto mediador é
sistematizar essas informacoes (conceitos) junto com os alunos, objetivando a aprendizagem
do conteldo trabalhado.

Satisfeita a explicitacdo tedrico-metodoldgica em que este produto educacional se
baseia, segue a apresentacao da sequéncia de ensino elaborada como possibilidade de
estimular e propor praticas inovadoras para as aprendizagens de conhecimentos quimicos.
Esta proposta pode ser desenvolvida em sala de aula ou em formato de minicurso. A
sugestdo inicial é de que a carga horaria total seja de 20horas, utilizando 10 encontros de 02
horas ou 05 encontros de 04 horas. Porém essa carga horaria fica a critério da organizacao
do professor. Na condicao de minicurso, esta proposta pode ser realizada nos espagos
educativos da escola (laboratdrio multidisciplinar, laboratério de informatica) no contra turno
dos estudantes.

A proposta didatica desenvolvida foi construida a partir dos seguintes objetivos: i)
facilitar a aprendizagem da disciplina quimica e contribuir para a percepcao socioambiental
do descarte inadequado desses elementos na natureza via lixo eletronico, a partir das
contribuicdes da ABP; ii) desenvolver a metodologia da ABP para conduzir os alunos a
tomada de consciéncia da problematica ambiental do lixo eletronico; iii) promover a
compreensao dos conceitos quimicos intrinsecos a metais pesados; iv) mediar o
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entendimento de como o consumismo desenfreado de produtos eletronico afeta o equilibrio
ecoldgico; v) conduzir o processo de ensino-aprendizagem acerca das consequéncias
ambientais provocadas pelo despejo do lixo eletrbnico na natureza; vi) e favorecer o
desenvolvimento da percepgao socioambiental dos discentes no que tange aos cuidados que
se deve ter com a aquisicao de produtos eletronicos.

Nessa perspectiva, a sequéncia de ensino que constitui o produto educacional esta
organizada em 10 momentos. Em um mesmo dia, a critério do professor, podem ocorrer
mais de um momento, conforme carga hordria sugerida anteriormente. Durante todos os
momentos, os alunos devem ser motivados a anotarem suas informagdes, por meio de
diarios de campo, e socializarem os conhecimentos que estdo sendo construidos.

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

Situagdo-problema 01 - Sémira e Vitdria sdo alunas do primeiro ano do ensino médio
da Escola S0 Francisco Xavier em Abaetetuba-PA. Elas e a professora Débora estavam
envolvidas em uma acdo soliddria na escola e procuravam objetos que pudessem ser
reciclados para servirem de materiais de divulgagdo sobre a doagcdo de brinquedos para
criangas carentes. Messias, o funciondrio da escola, relatou a elas que havia uma sala onde
eram guardados materiais diversos ainda em uso, mas também materiais que ndo tinham
nenhuma utilidade, possiveis de serem usados pelas alunas e professora. Entdo, seguiram
até essa sala, quando de repente se depararam com um espaco cheio de computadores
obsoletos, controles remotos de TVs e de centrais de ar condicionado com pilhas (algumas
com vazamento), bebedouro elétrico com garrafdo ainda com dgua), aparelhos de TV e DVD
danificados. Esse cenario provocou enorme inquietacdo nas alunas e professora. Se vocé
estivesse com elas, despertaria em vocé alguma sensacéo de desconforto? Vocé consegue
enxergar algum problema nessa situacdo? Qual? Como seria possivel resolvé-lo?

Apds a leitura em grupo da situacdo-problema, o professor devera conduzir os alunos a
descobrirem qual é o problema que se encontra inserido na situacao apresentada. Apds a
interagdo entre os estudantes, cada grupo devera verbalizar de forma sistematica suas ideias
iniciais e as possiveis repostas as perguntas contidas na situagao-problema 01. Apds a
discussao entre os alunos e o professor, este pode criar novos questionamentos indo ao
encontro do objeto de conhecimento quimico e social, sempre tomando cuidado para ndo
oferecer respostas definitivas.

Nesse movimento de construcdo das ideias, para a /identificacGo do problema, é
desejavel que o professor conduza os alunos a um cenario igual ou similar ao retratado na
situagao-problema 01. Espera-se que o contato visual dos alunos com os objetos presentes
na sala descrita no cenario, contribua para que o problema seja coerentemente identificado.
No momento das observacoes e possiveis conjecturas, os alunos deverdo ser incentivados a
fazer os registros em seus diarios de campo, suscitados pelo ambiente em que estdo
inseridos. Assim, os discentes serdo motivados ao /levantamento de hipoteses, objetivando a
solucao do problema. Para isto, o professor orientara que eles dialoguem entre si e fagam os
escritos de suas primeiras ideias.

29 Momento — No segundo encontro, por meio da mediacao docente, os estudantes
(em grupo) organizam suas ideias e buscam solucionar o problema com os conhecimentos
que ja possuem acerca do assunto. Esta atividade é denominada tentativa de resolucdo com

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VOLUME 10, N.3 — SETEMBRO/DEZEMBRO 2019

304|Pagina
A QUIMICA NO LIXO ELETRONICO... pp: 298-317

conhecimentos disponiveis e possibilita que os alunos avaliem seus conhecimentos e definam
a natureza do problema. Sugere-se o0 uso da ferramenta virtual google slides para que os
grupos possam desenvolver essa atividade de modo colaborativo intra-grupo, para posterior
socializagao.

Considerando que apenas com os conhecimentos disponiveis os discentes ndo
chegardo a resolugao completa (complexa) do problema, o professor deve incentiva-los a
elaboracdo de perguntas sobre os aspectos do problema que nao entendem. Essas
perguntas, segundo Ribeiro (2005), sao conhecidas como pontos ou questdes de
aprendizagem. Assim, os alunos devem ser continuamente estimulados a definir o que
sabem e, sobretudo, o que ndao sabem sobre o problema. Esta atividade é definida como
levantamento de (novas) questoes de aprendizagem. Sugere-se alguns questionamentos
para o estudo do objeto quimico, tais como: o que sao eletroeletrénicos? Na sua opinido, os
dejetos eletronicos prejudicam o meio ambiente? Por qué? O que sao substancias quimicas?
Como elas sdo formadas? Em que grupo da tabela periddica encontram-se as substancias
presentes nos eletroeletronicos? Quais as caracteristicas dessas substancias quimicas? O que
pode acontecer com o meio ambiente caso sejam despejados residuos eletronicos sobre ele?
As substancias quimicas presentes nos eletroeletrénicos podem afetar de alguma forma a
salde das pessoas? Como? Existe alguma forma de contribuir para a diminuicdo da
contaminacao e poluicao do meio ambiente?

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

No processo de elaboragao das questoes de aprendizagem, os discentes deverao ser
levados a construirem conhecimentos com base nos conceitos quimicos de: atomo, elemento
quimico, tabela periddica, metal, metal pesado, substancia tdxica, contaminagdo do
ambiente, etc. O estudo desses conceitos € importante, pois eles fazem parte do problema
apresentado. Desse modo, ha a possibilidade de os estudantes compreenderem o problema
de forma abrangente, estruturada, partindo do conhecimento espontaneo e chegando aos
conceitos sistematizados (cientificos).

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

Por fim, os discentes deverao ser orientados ao planejamento do trabalho em grupo,
isto &, definirdo as acOes que serao tomadas para se chegar a solucdo do problema. Nesta
etapa, € realizada a selecdo das questdes de aprendizagem por ordem de importancia.
Assim, o grupo define as questOes que precisam ser investigadas por todos os componentes
do grupo (consideradas prioritarias) e, da mesma forma, estabelecem aquelas que podem
ser pesquisadas de forma individual (estas devem ser posteriormente compartilhadas entre
todos do grupo). Outro fator relevante desta atividade diz respeito a mediagao docente no
processo de orientacao dos discentes acerca dos recursos a serem utilizados na investigagao
das questdes de aprendizagem (RIBEIRO, 2005).

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

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

Sugere-se ao docente que oriente seus alunos a utilizarem o préprio livro didatico de
quimica para buscar informagOes sobre o problema. Como exemplo de material online que
contém o assunto abordado, o professor pode sugerir aos estudantes a leitura do texto “O
Lixo Eletronico: Uma Abordagem para o Ensino Fundamental e Médio” dos autores Rafael da
Silva Oliveira, Elisa Silva Gomes e Julio Carlos Afonso. Este artigo pode ser encontrado no
endereco eletronico: http:// gnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_4/06-RSA10109.pdf. Outro
importante texto que o professor pode indicar aos discentes é “Reciclagem do Lixo de
Informatica: uma oportunidade para a quimica” de autoria de Annelise Engel Gerbase e
Camila Reis de Oliveira. O texto pode ser adquirido no endereco eletrbnico:
http://www.scielo.br/pdf/qn/v35n7/v35n7a35.pdf.

O professor ainda pode indicar outros sites® para os alunos, que os ajudardo na
pesquisa. Vale ressaltar que todos esses recursos deverao ser disponibilizados aos discentes
no ambiente escolar. No entanto, eles serao motivados a continuarem coletando informagoes
no ambiente extraescolar, como por exemplo, em suas casas. Este € um grande diferencial
do estudo feito de forma autdnoma. O professor ainda pode sugerir aos seus alunos que
busquem outras fontes de informagdao como por exemplo: engenheiros florestais, secretaria
de meio ambiente do municipio, CINBESA (Companhia de Tecnologia da Informacdao de
Belém), etc. O estudo independente € um dos principais pilares da ABP. Nesse sentido,
Ribeiro (2005) chama atencao a necessidade de disponibilidade de tempo ao estudo
autdbnomo, uma vez que o mesmo provoca o0 comprometimento dos alunos com a busca de
solucdao de problemas. Por meio do estudo independente, os alunos poderdao ampliar seus
conhecimentos sobre o assunto (lixo eletrénico) de forma crescente, pois trata-se de uma
forma de aprendizagem que nao esta restrita ao espago escolar.

40 Momento — Apds o levantamento de informagOes, feito na etapa anterior, sera
promovido o compartilhamento de informagoes e discussdo, onde os discentes poderao
interagir com os resultados de suas pesquisas, isso sera feito por meio da mediacao social do
professor.

Nesse momento, os discentes deverao ser encorajados a socializarem e dialogarem
com seus novos conhecimentos de forma sintética, estabelecendo conexdes com o0s
anteriores. Sugere-se a continuidade do uso da ferramenta virtual google slides para a
sistematizacao e socializagao das novas aprendizagens. Assim, eles serao “provocados” a
definirem novas questOes de aprendizagem, conforme avangam na solugao do problema. Por
conseguinte, o professor deve conduzir o processo de ensino-aprendizagem no sentido de
que esses estudantes percebam “que a aprendizagem é um processo continuo e que sempre
havera (mesmo para o professor) questdes de aprendizagem a serem exploradas” (RIBEIRO,
2005, p. 42).

Desse modo, o professor deve fazer o gerenciamento dessa atividade, estabelecendo
um limite de tempo para que cada grupo possa apresentar os seus resultados (no

3www.sog.com.br; www.infoescola.com/quimica; www.mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica;
www.wikipedia.org/wiki/Quimica
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googleslide). No didlogo, o professor deve mediar a comunicacdo de cada grupo, fazendo
todos interagirem a partir do que um grupo fala. A partir daquilo que os estudantes
construirem via didlogo, o professor deve fazer voltar o problema para eles, isto pode ser
feito a partir dos seguintes questionamentos: aquele cendrio causou alguma sensacao de
desconforto? Qual é o problema desta situacdo? Como é possivel resolvé-lo? Que prejuizos o
lixo eletronico pode causar ao meio ambiente se ele é descartado de forma inadequada
dentro ou fora da escola?

Nesses termos, os alunos serao estimulados a explorarem as questdes de
aprendizagens inicias e, consequentemente, serao impulsionados a aplicacdo dos
conhecimentos no problema, objetivando a solugao do mesmo. A partir das respostas
fornecidas pelos alunos, o professor devera verificar se a aplicacao das informagdes dos
discentes na solucdao do problema foi suficiente para alcangar uma solugéo satisfatoria. Esse
€ o momento principal da mediacdo docente, pois o professor precisa interagir com os
discentes e provocar a interacao entre eles, de modo que os mesmos cheguem a solucao ou
amenizagao do problema.

Na pratica, a solugdo ou amenizagao do problema sera alcancada quando os discentes
se conscientizarem acerca do desperdicio, consumismo e descarte irresponsavel de residuos
eletronicos que assolam a sociedade atual. Assim, eles devem propor medidas que sirvam
para minimizar os impactos ambientais e sociais causados pelo despejo do lixo eletronico na
natureza. Nesse processo, alguns sites* podem servir como guias para o professor verificar
se seus estudantes chegaram a(s) solucao(des) do problema. De acordo com Vygotsky
(2001) a mediacao social docente é o principal meio pelo qual se da a apropriacdo dos
conceitos cientificos. Nesta atividade, devido a mediacdo social do professor, cada grupo
organiza suas informacdes de modo a solucionar o problema, considerando as discussoes
feitas anteriormente.

50 Momento — O quinto momento sera a apresentacdo dos resultados e a
autoavaliacdo e avaliacdo por pares. Esta etapa é primordial na metodologia da ABP, pois é
através dela que sera possivel verificar na pratica se o problema foi solucionado de forma
eficaz. Portanto, é necessaria bastante cautela ao se verificar os resultados. Por sua vez, a
autoavaliagdo é um processo bastante significativo, ao passo em que contribuiu para uma
aprendizagem autébnoma produtiva.

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

Para Ribeiro (2005, p. 42), esta Ultima etapa é importante, pois ajuda os discentes a
“desenvolver habilidades de auto avalicdo e avaliagdo construtiva de colegas. A
autoavaliagdo é uma habilidade essencial para uma aprendizagem auténoma eficaz”. Apds
ser trabalhado o problema 01, sera iniciado, na sequéncia, a constru¢cdo do problema 02,
que sera inserido no sexto momento. A seguir, é exposta a situacdo-problema 02 que

*http://www.sermelhor.com.br/ecologia/lixo-eletronico-problema-e-solucoes.html
www.meioambiente.culturamix.com/lixo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes
www.biomania.com.br/artigo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes
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objetiva a proposicao de solugdes socioambientais adequadas para a questao do
consumismo eletrénico.

69 Momento — Sera apresentado o segundo problema aos discentes, como se segue:

Situagdo-problema 02 — Wellington é aluno do primeiro ano da Escola SGo0 Francisco
Xavier e como a maioria dos adolescentes, € bastante interessado em objetos eletronicos
sofisticados. Certo dia, durante o intervalo, ele e seus amigos estavam em uma conversa
bastante empolgante, no corredor do colégio, acerca de produtos eletronicos (smartphones,
tablets, Smart TVs, notebooks, etc.). Eles estavam debatendo sobre quais as melhores
tecnologias do momento e também quais as melhores marcas (Motorola, Apple, Samsung,
etc.). Os alunos (apesar de todos ja possuirem varios desses objetos, como eles mesmos
comentavam) estavam muito felizes e empolgados com aquela conversa e interessados em
adaquirir novos aparelhos eletrénicos mais sofisticados para “ostentar” na escola. Diante
disso, surgiu um questionamento bastante perspicaz do aluno que estava ao lado de
Wellington, mas gue nao participava da discussdo.: O que leva as pessoas querer adquirir
novos produtos eletrénicos frequentemente? Na sua opinido, quais as consequéncias desse
processo? A quem interessa o consumo exagerado desses produtos? Em que termos a
aquisicdo de uma versdo mais atual de um determinado produto eletrénico que vocé possui
contribui para vocé? Existe algum problema nessa situacdo cotidiana apresentada? Qual (is)?
Se sim, que agbes vocé poderia desenvolver para solucionar esse problema?

Apds a leitura e interpretacdo do problema, os estudantes (divididos novamente em
dois grupos entre 03 e 05 componentes cada) devem ser motivados a discutirem em grupo
e, dessa forma, buscarao determinar o problema. Essa atividade necessita da mediacao do
professor que buscara, por meio de questionamentos, fazer com que os discentes consigam
identificar o problema. Desse modo, o professor pode fazer questionamentos aos grupos,
objetivando que os mesmos levantem hipéteses acerca do problema. Da mesma forma que
em todas as outras etapas do processo, € importante que o docente sempre esteja
orientando seus alunos ao registro de informacdes no diario de campo. Sugere-se que o
professor faca questionamentos do tipo: para que servem os aparelhos eletrénicos? Trata-se
de uma ferramenta de trabalho ou entretenimento? O que leva as pessoas a descartarem
seus objetos eletronicos estando os mesmos ainda em pleno funcionamento?

No processo de /identificacdo do problema, é interessante que o professor apresente
aos alunos uma situacao similar a situacdo-problema 02. Sugere-se que isso seja feito por
meio da apresentacdo do video MarP, do artista inglés Steve Cutts, que pode ser facilmente
encontrado no site de compartilhamento de videos youtube. Acredita-se que a visualizagao
da animacao seja de grande utilidade para a correta identificacao do problema. Recomenda-
se que o professor incentive os seus alunos a estarem sempre anotando suas proposigoes
em seus diarios de campo, de modo com eles estejam sempre em busca da solugao do
problema, através do /evantamento de hjpoteses. Para isto, € imprescindivel que os
discentes estejam sempre dialogando sobre a situacao-problema e anotando suas ideias.

79 Momento — Com as hipdteses formuladas, os discentes deverdo ser incentivados a
buscarem pela solucdo do problema a partir de seus conhecimentos disponiveis, isto &, os
conhecimentos que os alunos possuem antes do processo de investigagao via ABP. Para isso,
o professor deve fazer alguns questionamentos sobre o problema no sentido de instiga-los a
tentativa de resolugao do mesmo.

Shttps://www.youtube.com/watch?v=WfGMYdalClU
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Caso os conhecimentos disponiveis dos estudantes ndo sejam suficientes para tal, eles
deverao ser motivados ao levantamento das questoes de aprendizagem. Para isso, deve
haver interacao entre docente e discentes, isto &, o professor deve falar da necessidade do
conhecimento das especificidades fisicas e quimicas dos componentes dos objetos
eletronicos.

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

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

89 Momento — Neste encontro, os alunos devem ser incentivados ao estudo
independente. Desse modo, o professor pode conduzi-los ao laboratério de informatica que
deverad ser agendado previamente e, assim, eles podem pesquisar na internet acerca do
problema. Assim, eles serao motivados a pesquisarem sobre as questOes de aprendizagem
(desenvolvidas em etapas anteriores). Além disso, € importante que o docente leve para o
local onde os alunos estdo pesquisando alguns materiais didaticos, tais como: livros
didaticos, periddicos, sites, jornais eletronicos impressos, etc. Estes podem ser de extrema
ajuda para os discentes no seu processo de busca pela solugao do problema.

Como exemplo de livro didatico, o professor pode sugerir que os estudantes consultem
o livro “Quimica e Sociedade” de Santos e Mdl (2005). Em relacdo a periddicos, indica-se:
“Relagdes Virtuais de Consumo: Perspectivas de Direito no E-Commerce”, presente no
endereco https://periodicos.ufsm.br/REDESG/article/view/6053. Recomenda-se, ainda, a
leitura do artigo “Aparelhos eletronicos: consumo desenfreado, obsolescéncia programada e
descarte irregular”, no site: http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-eletronicos-consumo-
desenfreado-obsolescencia-programada-e-descarte-irregular/. Além destes, o mediador
podera também propor a leitura de jornais eletronicos®, que possam ajudar os discentes na
busca pela solucao do problema. O professor ainda pode sugerir a seus alunos que realizem
pesquisas em espacos extraescolares, como por exemplo: secretaria municipal de meio
ambiente, ONG’s ambientais, engenheiros quimicos e/ou florestais, etc.

99 Momento — Com as informagOes levantadas nas etapas anteriores (principalmente
pelo estudo independente), o professor precisa atuar no sentido de incentivar seus alunos a
explorarem suas questdes de aprendizagem prévias (levantadas no 6° e 7° encontros) e,
desse modo, os discentes precisam ser motivados a compartilharem suas informagOes de
modo que os conhecimentos produzidos por eles possam ser aplicados no problema,
objetivando sua solugdo. Nesse ponto, é de suma importancia a mediacdo docente, pois o
professor precisa fazer com que os alunos apliquem as informagOes obtidas no problema e,

Shttp://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-

2014.html; https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-
accenture-2841643; http://www.jornalmateriaprima.com.br/2015/08/sociedade-de-consumo-0-mal-do-seculo-
21/, etc.
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assim, deve discutir com os estudantes se as informagOes foram suficientes para solucionar
o problema em questao (RIBEIRO, 2005).

Feito isso, os discentes a partir das informagdes discutidas em sala de aula e da
aplicacdo dessas informagdes no problema deverao verificar se a solugao encontrada é
satisfatdria. Esse momento sera construido de forma dialogada, onde os estudantes terdo a
oportunidade de expor seus pontos de vista acerca da solugao do problema, julgando sua
conveniéncia ou ndo. Nesse sentido, o professor deve agir como um mediador desse
processo. Sugere-se que esta atividade seja executada em sala de aula, na forma de roda de
conversa.

109 Momento — Este sera o Ultimo momento, onde os estudantes (grupos)
apresentardo seus resultados acerca da solucao do problema. Em seguida, sera o0 momento
da autoavaliagdo e avaliagao por pares, onde conforme Ribeiro (2005), os discentes sao
levados a se auto avaliarem e também aos seus pares, objetivando o desenvolvimento de
habilidades de autoavaliacdo e avaliacao construtiva de colegas. O professor podera sugerir
que a apresentacdo dos resultados seja feita em forma de seminario, por meio de relatdrio,
resenha, portfdlio, dentre outros. A autoavaliacao devera ser feita de forma individual, onde
o discente devera relatar (via oral ou escrita) sua experiéncia com o trabalho e suas
aprendizagens. A avaliacdo por pares podera ser feita entre os grupos (onde um grupo
avalia o outro) ou entre os integrantes dos grupos (onde cada participante do grupo avalia
0s colegas).

E apresentada, a seguir, a sistematizacdo da sequéncia de ensino em forma de quadro,
para que seja compreendido sob uma perspectiva mais sintetizada.

Quadro 1: Sequéncia de Ensino de Quimica via ABP.

SEQUENCIA DE ENSINO DE QUIMICA VIA ABP

PROBLEMAS 1 2 AVALIACRO
. A CONSUMISMO
Categoria LIXO ELETRONICO ELETRONICO -
Disciplina Quimica Quimica -
Série 10 ano 10 ano -
Curso Ensino Médio Ensino Médio -
Conhecer 0s prejuizos que Propor solugBes
Objetivo Geral 0 lixo eletronico pode ambientalmente adequadas
jetivo Gera causar ao meio ambiente, q

(Problema/Médulo)

caso seja descartado de
forma inadequada dentro
ou fora da escola.

para resolver ou amenizar o
problema do consumismo

eletrbnico na sociedade atual.

Objetivos
Especificos

eFacilitar a aprendizagem de
metais e sua localizacdo na
tabela periddica;
eFavorecer a conceituagao e
exemplificacdo de metais
pesados;

e Conduzir os alunos a
compreensao das
propriedades fisico-quimicas
dos metais pesados;
ePromover o entendimento
sobre as substancias toxicas
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(Problema/Moédulo) |eMediar o conhecimento das |presentes nos metais pesados;
caracteristicas dos metais eConhecer os riscos
pesados e as suas provenientes da exposicao e
consequéncias ambientais; do contato com metais
pesados;
Composicao dos Sugere-se em torno de 05 alunos em cada grupo -
grupos
Classificacao Relativamente Facil Relativamente Dificil -
Samira e Vitoria sdo alunas do Wellinton é aluno do primeiro
primeiro ano do ensino médio ano da Escola Sdo Francisco
da Escola Sao Francisco Xavier Xavier e como a maioria dos
em Abaetetuba-PA. Elas e a adolescentes, é bastante
professora Débora estavam interessado em objetos
envolvidas em uma agao eletronicos sofisticados. Certo
solidaria na escola e dia, durante o intervalo, ele e
procuravam objetos que seus amigos estavam em uma
pudessem ser reciclados para conversa bastante empolgante,
servirem de materiais de no corredor do colégio, acerca
divulgagao sobre a doacdo de de produtos eletronicos
brinquedos para criangas (smartphones, tablets, Smart
carentes. Messias, 0 TVs, notebooks, etc.). Eles
funcionario da escola, relatou estavam debatendo sobre quais
a elas que havia uma sala as melhores tecnologias do
onde eram guardados momento e também quais as
materiais tombados pela melhores marcas (Motorola,
SEDUC, mas também materiais Apple, Samsung, etc.). Os
O PROBLEMA que ndo tinham mais nenhuma alunos (apesar de todos ja
utilidade, possiveis de serem | possuirem varios desses objetos, -
(Texto) usados pelas alunas e como eles mesmos
professora. Entao, seguiram comentavam) estavam muito
até essa sala, quando de felizes e empolgados com aquela
repente se depararam com um conversa e interessados em
espaco cheio de computadores adquirir novos aparelhos
obsoletos, controles remotos eletronicos mais sofisticados
de tvs e de centrais de ar para “ostentar” na escola. Diante
condicionado, bebedouro disso surgiu um questionamento
elétrico, aparelhos de TV e bastante perspicaz do aluno que
DVDs antigos, etc. Esse estava ao lado de Wellington,
cenario provocou enorme mas que nao participava da
inquietacdo nas alunas e discussdo: O que leva as
professora. Se vocé estivesse pessoas a estarem sempre
com elas, despertaria em vocé querendo adquirir novos
alguma sensacdo de produtos eletronicos? Na sua
desconforto? Vocé consegue opinido, quais as consequéncias
enxergar algum problema desse processo? Que agoes vocé
nessa situacao? Qual? Como poderia desenvolver para
seria possivel resolvé-lo? solucionar esse problema?
Shup(_>sto e Substancias quimicas; eMetais; Via mapas
con ec,"!‘e“m eTabela periddica; ¢ Metais pesados; conceitupais
previo e Tipos de lixo; e Substancias quimicas toxicas; :
Capacidade

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

organizacional
dos discentes.

2) Apresentacdo da situagao-problema;

Percepcao do
interesse dos
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Sequéncia didatica

(Passos da ABP)

alunos pela
situagdo-
problema.

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

Exposicdo oral
dos alunos em
Seus grupos.

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

Verificar o
nivel de
comprometime
nto dos alunos
(em grupo e
individual)
com a
pesquisa. O
docente pode
solicitar
relatorios e/ou
apresentacoes
em grupo.

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

Apresentacoes
orais.

6) Propor aos discentes que apliguem seus conhecimentos
adquiridos no problema, visando sua solucgao;

Verificar se os
alunos fazem
a aplicacao
dos
conhecimentos
no problema
de forma
satisfatoria,
isto €, visando
sua solucao.

7) Verificar se a solugao proposta é satisfatoria;

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

8) Encorajar os estudantes a apresentarem seus
resultados;

Exposicdo oral
e em relatorio.
Observar o
uso da
interdisciplinari
dade.

9) Promover a autoavaliacdo e avaliacdo de pares;

Perceber se a
autoavaliagao
dos discentes,
assim como, a
avaliacdo de
pares esta de
acordo com o
desenvolvimen
to deles ao
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longo do
minicurso.

Abrangéncia
interdisciplinar

- Biologia; Quimica; Fisica -
(Disciplinas) gia; Q

Fonte/Referéncia SANTOS; MOL (2005) SANTOS; MOL (2005) -

Fonte: Elaborado pelas autoras.

PARECER DOCENTE SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

Esta secao aborda a andlise e discussao das narrativas dos professores colaboradores
a respeito da proposta de ensino construida no processo investigativo, considerando
pertinéncia, potencialidade e exequibilidade no contexto do nivel médio da educagao basica.
A discussdo que segue organiza-se em 03 (trés) categorias emergentes de analises,
denominadas: Vviabilidade, pertinéncia e engajamento. Quando questionados sobre a
viabilidade da proposta educacional com seus alunos, os professores envolvidos
manifestaram o seguinte:

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

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

A partir das respostas dos professores, foi possivel perceber que o produto educacional
desenvolvido neste trabalho apresenta uma viabilidade didatica satisfatdria, pois muitas
escolas possuem depdsitos de lixo eletronico em seu espago fisico. Assim, o professor de
quimica tem a possibilidade de correlacionar os conceitos cientificos a realidade sociocultural
de seus educandos, conforme dispOe Vygotsky (2001). A professora Adriana ressaltou a
relacdo que os alunos podem estabelecer com os seus proprios ambientes familiares a
respeito do descarte inadequado de lixo eletronico e da “necessidade” de estarem sempre
adquirindo objetos eletronicos mais avancados. Segundo Polon (2011), a sociedade de
consumo vende a satisfacao dos desejos, mas ao mesmo tempo desperta nos consumidores
novos desejos que precisam ser satisfeitos. A docente Suzy enfatizou a viabilidade dessa
pratica na escola, além da importancia do tratamento da questdo ambiental, considerando a
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melhoria da qualidade de vida no planeta. Nesse sentido, a ideia da professora encontra-se
de acordo com o pensamento de Medeiros et al (2011, p. 2), que estabelece que:

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

Nessa perspectiva, a sequéncia de ensino pode constituir-se em pratica educativa
capaz de propiciar o desenvolvimento de atitudes proficuas para o exercicio da cidadania em
termos ambientais. Ademais, o professor Barreto expressa:

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

O professor Barreto evidencia que a proposta educacional apresentada pode contribuir
para a contextualizacdo dos conhecimentos quimicos no processo de ensino. Nessa
perspectiva de entendimento do ensino de quimica contextualizado, autores como Giroux
(1992) e Wilson e Myers (2000), por exemplo, defendem escola, ensino e aprendizagem
centrados em saberes contextualizados, alternativos aos conhecimentos académicos, estes
que se apresentavam como 0s principais objetivos da escola tradicional.

Os professores colaboradores ao dialogarem sobre a pertinéncia dos recursos
didaticos utilizados na proposta educacional pautada na perspectiva da ABP manifestaram-se
da seguinte forma:

Ao trabalhar com situagdes-problema, a ABP permite que o ensino de
quimica relacione teoria e pratica, contextualizando, desse modo, ciéncia e
sociedade. No que diz respeito aos recursos didaticos escolhidos, penso que
sao relevantes, pois focam o processo de aprendizagem no aluno
(ADRIANA).

Apds ler bastante a sequéncia didatica, puder perceber que esta proposta no
formato da ABP pode sim contribuir para tornar interessante o ensino de
quimica, pois a ABP ao trabalhar com situagGes-problemas, faz com que os
alunos deem maior importéncia ao assunto estudado, pois faz parte do
cotidiano deles. No que diz respeito aos recursos didaticos, julgo bastante
pertinentes, pois conduzem o aluno em diregdo a uma aprendizagem
significativa (BARRETO).

Analisando as respostas dos docentes, verifica-se que eles concordam com a proposta
educacional apresentada e, além disso, julgam eficaz a utilizacdo da ABP no ensino de
quimica, principalmente no que se refere aos aspectos metodoldgicos dessa abordagem de
ensino. Assim, é possivel inferir que para a professora Adriana a proposta € pertinente para
estabelecer a relacdo teoria e pratica dos conhecimentos quimicos associada a vida
cotidiana.
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Para o professor Barreto, o uso de situagdes-problemas contribui para o aprendizado
dos discentes ao fazer com que eles deem maior importancia ao assunto estudado por fazer
parte de sua realidade social. Sobre a importancia do problema na ABP, Barrows (1996)
manifesta que o problema é central e também cumpre na proposta muitas fungdes. Além
disso, esse autor considera os problemas como o amalgama do curriculo ABP. Além de
serem usados para motivar, iniciar e focar a aprendizagem de conceitos de uma dada area
de conhecimento, os problemas nesta abordagem podem ajudar a informar aos alunos sobre
Ccomo esses conceitos se originaram.

Quanto a pertinéncia para ensinar os conhecimentos quimicos especificos por meio da
sequéncia de ensino, os professores evidenciam:

Sem duvidas a proposta apresentada é pertinente para ensinar quimica para
alunos do 1° ano do Ensino Médio, pois as estratégias priorizam a
contextualizacgdo dos conhecimentos cientificos — substéncias quimicas,
metais, metais pesados, tabela periddica — com o cotidiano do aluno, lixo e
eletronico e consumismo eletronico. (ADRIANA)

Sim, a proposta educacional apresentada € pertinente para ensinar quimica
ndo s6 no primeiro ano do ensino médio, como também nos outros anos do
ensino médio. Através da sequéncia didatica apresentada € possivel verificar
os conhecimentos prévios dos estudantes acerca de metais, metais pesados
e tabela periddica. Também se torna importante para uma avaliacdo de
cunho diagndstico. Desse modo, o professor tem a possibilidade de
compreender aquilo que os estudantes ja conhecem acerca do assunto
ministrado e, desse modo, pode incentiva-los ao estudo independente, aos
debates em grupo, para que consigam desenvolver seu proprio processo de
ensino-aprendizagem e, consequentemente, chegarem a solucdo do
problema apresentado. (SUZY)

Ensinar conceitos quimicos, que envolvem objetos abstratos tais como
atomos, elétrons, prétons e néutrons, nao é tarefa facil. Por meio da analise
do produto educacional apresentado, pude perceber que € uma ferramenta
educativa positiva para o ensino de quimica. Ha ainda a possibilidade de que
aqueles discentes que tenham mais conhecimento sobre o assunto possam
ensinar aqueles que ainda ndo se apropriaram de forma satisfatéria dos
conceitos quimicos. (BARRETO)

E possivel considerar, no que tange ao ensino dos conhecimentos quimicos por meio
da proposta, que os professores envolvidos percebem possibilidades para explorar de varias
formas os conceitos quimicos que se apresentam de forma implicita nas situagdes-problema
construidas, isto &, metais, metais pesados, tabela periddica, entre outros. Outro fator
considerado diz respeito a contextualizacdo dos conhecimentos quimicos por meio da
realidade em que os alunos estao imersos. Desse modo, pode-se inferir que o produto
apresenta relevante contribuicao educacional ao relacionar conhecimento escolar e cotidiano
do aluno por meio da elaboracao de situacOes-problema baseada na perspectiva
metodoldgica da ABP.

Quando perguntados sobre o engajamento dos estudantes no processo de
aprendizagem da quimica, por meio da proposta lancada e se esta ajuda a potencializar o
desenvolvimento da autoria e autonomia dos alunos, as respostas dos professores foram:
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Sem dulvidas a proposta de ensino apresentada pode contribuir em muito
para que os estudantes se tornem pessoas mais engajadas em seu processo
de aprendizagem. Também acredito que com os recursos metodoldgicos da
ABP, como, por exemplo, 0 momento de autoavaliagao, os alunos se tornam
autores da sua propria formagdo educacional, pois se tornam sujeitos mais
auténomos (ADRIANA).

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

Apds estudar a proposta de ensino produzida compreendi que esta
ferramenta educacional pode potencializar o engajamento dos estudantes na
aprendizagem de quimica. Os passos metodoldgicos apresentados na
sequéncia didatica, tais como, a contextualizacdo entre situagdo-problema e
realidade dos alunos, a motivacdo discente no compartilhamento de
informagOes prévias e novas, a pesquisa em grupo e auténoma, podem
potencializar o desenvolvimento da autoria e autonomia dos estudantes
(BARRETO).

A partir do exposto nas narrativas dos docentes, € possivel considerar que a proposta
educacional é capaz de auxiliar nos processos de engajamento, autoria e autonomia dos
estudantes. Nesse sentido, Barrows (1996) argumenta que a ABP possui como objetivos
principais a aprendizagem de conhecimentos integrada e estruturada em torno de problemas
reais, bem como o desenvolvimento de habilidades de aprendizagem auténoma e de
trabalho em equipe, tal como ocorre em situacdes praticas. Em relacdo a autoavaliagdo,
Ribeiro (2005) conjectura que se trata de uma habilidade essencial para uma aprendizagem
auténoma eficaz.

Por sua vez, a resposta da docente Suzy nos permite compreender que a proposta
educacional de ensino de quimica na perspectiva da ABP é uma importante oportunidade
para o trabalho em grupo, frisando que isso € importante para favorecer o engajamento dos
discentes para aprender o assunto abordado. Para GIJSELAERS (1996), ao trabalhar em
pequenos grupos, “os alunos evocam seus métodos de solucao de problemas e
conhecimentos conceituais. Eles expressam suas ideias e compartilham a responsabilidade
de administrar situagdes-problema. Visoes diferentes sobre um problema sao observadas”.

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

A constituicao da pesquisa e, em especial, do produto educacional aqui tratado tornou-
se espaco-tempo para incentivar e propor outra forma ao professor de quimica de propiciar o
desenvolvimento de conhecimentos quimicos socialmente relevantes. Desse modo pode-se
dizer que o problema de pesquisa apresentado neste trabalho foi respondido de forma
significativa. Os professores envolvidos na investigacao manifestaram a respeito da
problematizacdo do lixo eletronico em aula como pratica potencializadora no ensino de
quimica via ABP. Além disso, os professores revelaram que o produto educacional
desenvolvido, pode contribuir para o desenvolvimento do conhecimento quimico escolar.
Segundo eles, o ensino de Metais, Metais Pesados, Tabela Periddica, entre outros assuntos,
podem ser ensinados a partir da proposta aqui tratada.

Varios aspectos da sequéncia de ensino foram considerados positivos para a pratica
educativa: a formacgao de grupos de estudo, a formulagao de situagdes-problema baseadas
na realidade dos educandos, os conhecimentos prévios, o compartilhamento de informacgdes
prévias e novas, o incentivo ao estudo autdbnomo, a autoavaliacdo e a avaliagao por pares.
Assim, verificou-se que o produto educacional desenvolvido apresenta potencial educacional
para propiciar aprendizagens de conceitos quimicos presentes no curriculo do primeiro ano
do Ensino Médio.

Em sintese, dentre os elementos importantes de um produto educacional pautado na
perspectiva metodoldgica da ABP, pode-se citar a curiosidade que leva a acdo de fazer
perguntas diante das duvidas e incertezas sobre os fendmenos complexos do mundo, dos
saberes e da vida cotidiana. Em uma proposta de ensino na abordagem da ABP os alunos
sao desafiados a comprometer-se na busca pelo conhecimento, por meio de
guestionamentos e investigacao, para dar respostas aos problemas identificados. Assim, a
ABP pode, em Ultima instancia ser compreendida como um caminho que conduz o aluno
para a aprendizagem. Nesse caminho, o aluno busca resolver problemas a partir da sua area
de conhecimento e de outras areas construindo uma teia de relacdes de saberes
transdisciplinares, com o foco na aprendizagem, tendo em vista desempenhar um papel
ativo no processo de investigacao e construcao do conhecimento investigado. Em especial, o
aluno pode ser conduzido ao desenvolvimento da conscientizagao ambiental, fator
imprescindivel para o exercicio da cidadania e para o desenvolvimento da educacao
ambiental.
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