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Resumo

O artigo analisa as possiveis contribuicdes de uma intervencdo didatica, baseada na Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas (ABRP), focada nos impactos ambientais causados por agrotdxicos na Amazbnia
paraense, com uma discussdo voltada para os indicadores de Alfabetiza¢do Cientifica (AC). A pesquisa segue uma
abordagem qualitativa, utilizando um estudo de caso, e emprega como instrumentos de coleta de dados a ficha
de monitoramento ABRP e o diario de campo. Os dados foram analisados no contexto dos indicadores de AC. A
partir dos registros escritos dos alunos, foram identificados esses indicadores, o que sugere que a intervengao
didatica contribui de maneira significativa para esse aspecto educacional. Dessa forma, a intervengdo esclarece
aos alunos os maleficios causados ao meio ambiente pelo uso indiscriminado de agrotdxicos, destacando a
importancia de utiliza-los de forma correta e responsavel, respeitando as normas de seguranca.
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Abstract

The article explores the potential contributions of a didactic intervention based on Problem-Based Learning (PBL),
focusing on the environmental impacts caused by pesticide use in the Amazon region of Para. The discussion
centers on Scientific Literacy (SL) indicators. The research adopts a qualitative approach, using a case study, and
employs the PBL, monitoring form and a field diary as data collection instruments. The data were analyzed within
the context of SL indicators. From the students' written records, these indicators were identified, suggesting that
the didactic intervention significantly contributes to this educational aspect. Thus, the intervention clarifies for
students the harmful effects on the environment caused by the indiscriminate use of pesticides, highlighting the
importance of using them properly and responsibly, in compliance with safety standards.
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Resumen

El articulo analiza las posibles contribuciones de una intervencion didactica, basada en el Aprendizaje Basado en
la Resolucién de Problemas (ABRP), centrada en los impactos ambientales causados por pesticidas en la Amazonia
paraense, con una discusion orientada hacia los indicadores de Alfabetizacién Cientifica (AC). La investigacidn
sigue un enfoque cualitativo, utilizando un estudio de caso, y emplea como instrumentos de recoleccidén de datos
la ficha de monitoreo ABRP y el diario de campo. Los datos fueron analizados en el contexto de los indicadores de
AC. A partir de los registros escritos de los estudiantes, se identificaron estos indicadores, lo que sugiere que la
intervencidon didactica contribuye de manera significativa a este aspecto educativo. De esta manera, la
intervencidn aclara a los estudiantes los perjuicios causados al medio ambiente por el uso indiscriminado de
pesticidas, destacando la importancia de utilizarlos de manera correcta y responsable, respetando las normas de
seguridad.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en la Resolucion de Problemas. Intervencion Didactica. Plaguicida.
Ensefianza de las Ciencias. Amazonia.

Introducao

O ensino de Ciéncias no Brasil atravessou diversas concep¢des ao longo do tempo, moldadas pelas
circunstancias histéricas do pais. Atualmente, o objetivo central do ensino de Ciéncias Naturais é fortalecer
habilidades para os alunos experimentarem o que antes se denominava método cientifico. Isso significa
que eles devem desenvolver competéncias cientificas, valorizar a investigacdo, promover a
sustentabilidade, fazer a integracdo da ciéncia e tecnologia, fomentar a curiosidade e o interesse pelo
mundo natural (Brasil, 2018). Mediante tais circunstancias, é fundamental que as escolas promovam um
ensino de Ciéncias que utilize uma linguagem cientifica capaz de desenvolver competéncias e habilidades
nos alunos. Isso leva o estudante a portar-se criticamente frente aos desafios sociais, contribuindo

ativamente para o exercicio da cidadania no mundo contemporaneo (Bizzo; Jorddo, 2009).
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Para tal postura, é necessario integrar praticas de Alfabetizacdo Cientifica aos estudantes da
educacdo bdsica, pois, por meio delas, é possivel formar cidaddos instruidos e capazes de enfrentar
problemas de cunho social, cultural e econdmicos presentes na atualidade (Cachapuz et al., 2011). Diante
desses pressupostos, e da relevancia em trabalhar os conceitos de Ciéncias da Natureza de maneira
contextualizada, associando seus conteldos a realidade dos estudantes, escolhemos, entdo, os impactos
ambientais causados por agrotéxicos. A utilizacdo desses produtos quimicos no local da pesquisa provoca
impactos no meio ambiente, o que por sua vez, afeta a vida e a salde humana, ja que os seres humanos
dependem de recursos como agua, terra, ar e alimentos para sobrevivéncia (Belchior et al., 2014).

A justificativa para essa escolha decorre do fato desses temas estarem presentes no contexto local
dos participantes da pesquisa. Essas questdes ambientais geram debates que se afinam com questdes
sociais, educacionais, politicas e econdmicas. Isso torna a tematica altamente relevante, ndo sé para eles,
mas também para grande parte dos brasileiros, jd que somos grandes consumidores de agrotéxicos em
escala mundial. Essas circunstancias levam-nos a repensar sobre o uso excessivo e indiscriminado dessas
substancias que vém causando danos ao meio ambiente e geram preocupacdes em varias dreas do mundo
(Menezes; Dutra e Guimaraes, 2021). Assim, Bianchini (2015) observa que uma maneira de minimizar
esses efeitos é atribuir a educacdo ambiental a responsabilidade de estabelecer o caminho para sua
realizagdo.

Devido a isso, buscamos uma metodologia que envolvesse os alunos de forma ativa e participativa
no processo de ensino e aprendizagem, tornando-os sujeitos de sua propria aprendizagem. Para isso,
acreditamos que é preciso um ensino de Ciéncias contextualizado com foco na educa¢do ambiental. Isso
motivaria os alunos a estudar o assunto Impactos Ambientais causados por Agrotoxicos. Para fazer isso,
optamos pela metodologia ativa na Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas, na qual, segundo
Lambros (2013), é uma abordagem educacional eficaz para a construcdo de conhecimento se comparada
a abordagem tradicional centrada no professor.

Logo, a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas surge como guia no planejamento de
ensino do docente durante suas praticas pedagodgicas (Vasconcelos; Almeida, 2012). Ele atuarda como
facilitador, auxiliando com dialogo, questionamentos e outras estratégias de ensino. Na primeira etapa, o
professor apresenta um cenario problematico que serve como ponto de partida para a aprendizagem. Na

segunda etapa, os alunos formulam questdes-problemas com base nesse cenario. Em grupos, os alunos
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trabalham no problema, elaborando uma proposta de investigacdo e buscando solugcbes em diversas
fontes. Por conseguinte, avaliam o processo e sistematizam todas as informag¢des obtidas, construindo,
dessa forma, produto final para apresentar a turma.

Nesse sentido, em uma regido onde a aplicacdo de agrotdxicos impacta diretamente o meio
ambiente e a saude da populagdo, existe a necessidade de sensibilizar os estudantes sobre os efeitos
dessas substancias na sua comunidade e nos ecossistemas locais. Dessa forma, surge a seguinte questdo:
Como a implementac¢do de uma intervencao didatica baseada na Aprendizagem Baseada na Resolucao de
Problemas, com foco nos impactos ambientais dos agrotéxicos na Amazbnia Paraense, pode promover a
Alfabetizagao Cientifica dos estudantes e desenvolver neles habilidades de pensamento critico, anadlise
ambiental e cidadania ativa no contexto rural de Moju (PA)?

O estudo propde analisar os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica decorrentes das contribuicdes
dessa intervencdo didatica e, simultaneamente, busca inovar praticas metodoldgicas. Ao fundamentar-se
em uma abordagem mais contextualizada e interativa, a intervengao pretende atender as especificidades
dos estudantes, criando um ambiente de aprendizado mais dinamico e significativo.

Além disso, espera-se que este estudo colabore na construcdo de conhecimentos cientificos,
promovendo o desenvolvimento do pensamento critico e a resolucdo de problemas aplicados ao
cotidiano. Sob a perspectiva ambiental e social, o trabalho pretende despertar nos alunos uma consciéncia
mais critica sobre os impactos dos agrotéxicos na comunidade local. Com isso, a pesquisa visa contribuir
para um ensino e uma aprendizagem que preparem os estudantes para enfrentar os desafios

contemporaneos, incentivando uma postura ativa e consciente diante das questdes ambientais.

Referencial tedrico

A alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias: eixos e indicadores

No ensino de Ciéncias, na concepc¢do de Chassot (2003), o professor desenvolve um papel de
instruir os estudantes a alcancarem além do entendimento de conceitos e procedimentos, desenvolverem
mudancas para tornarem-se cidadados criticos e transformadores de sua realidade em prol de uma
Alfabetizacdo Cientifica (AC) que, em sua concepcao, refere-se a capacidade de uma pessoa ler e entender

a natureza e o mundo em que vive para contribuir com algo melhor. Nesse contexto, Sasseron (2008)
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afirma que alfabetizar cientificamente os estudantes significa dar condicGes para conseguirem tomar
decisbes conscientes sobre problemas presentes na sociedade relacionados aos conhecimentos
cientificos.

A autora enfatiza sobre a complexidade e a diversidade semantica envolvida no termo utilizado
como “letramento cientifico”, “alfabetizacdo cientifica” e “enculturagao cientifica” para descrever o ensino
de Ciéncias, que busca a formacao cidada dos individuos e o uso dos conhecimentos cientificos em varias
areas de suas vidas. A autora destaca os eixos estruturantes da AC capazes de fornecerem bases suficientes
e necessarias para a promogao dessa alfabetizacdao. Por meio desses eixos, os estudantes desenvolvem
habilidades essenciais, como a capacidade de resolver problemas cientificos, interpretar dados e debater
questdes contemporaneas (Silva; Lorenzetti, 2020).

Nessa perspectiva, Sasseron e Carvalho (2008) consideram trés pontos essenciais como pilares no

planejamento e na analise de propostas de ensino voltadas para a AC, definidos como eixos estruturantes

que permitem compreender um determinado assunto ou situagdo. Destacam-se:

O primeiro refere-se a compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais e a importancia deles reside na necessidade exigida em nossa sociedade de se
compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas informagdes
e situacdes do dia-a-dia. O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza da ciéncia
e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica, pois em nosso cotidiano, deparamo-
nos com informagdes e novas circunstancias que exigem reflexdes e andlises considerando o
contexto antes de agir [...]. O terceiro eixo estruturante de AC compreende o entendimento das
relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente que perpassa pelo
conhecimento de que quase todo fato da vida de alguém tém sido influenciados, de alguma
maneira, pelas ciéncias e tecnologias [...]. (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 335. Grifos nossos).

As autoras também propdem em seu estudo os Indicadores da AC, cuja funcdo é destacar algumas
habilidades a serem trabalhadas nas aulas de Ciéncias para o desenvolvimento da AC entre os alunos.
Nesse contexto, o planejamento das aulas de Ciéncias pode incluir atividades investigativas que
promovam a resolucdo de problemas, a discussdo de ideias e a divulgacdo da solucdo encontrada, para
que os alunos possam utilizar habilidades semelhantes as dos pesquisadores. E nesse cenario motivador
gue os alunos do ensino fundamental devem aplicar os diferentes indicadores de AC nas atividades
propostas.

Quanto aos indicadores de AC, as autoras destacam que eles servem para evidenciar quais

competéncias devem ser trabalhadas quando se almeja a AC, e que esses indicadores revelam as
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habilidades e estratégias utilizadas pelos alunos na resolu¢do dos problemas apresentados. Elas salientam
que “a presenga de um indicador ndo exclui a manifestacdo de outro” (p. 339) e enfatizam que, durante
as argumentacoes, ao tentarem explicar ou justificar uma ideia, os alunos podem se apoiar nos indicadores
para fundamentar sua explanacao.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), esses indicadores estao organizados em trés grupos:
trabalho com os dados obtidos em uma investigacdo, estruturacdo do pensamento e busca por
entendimento da situa¢do analisada. Na categoria de trabalho com os dados obtidos em uma investigacao,
refere-se a habilidade de lidar com os dados coletados durante uma pesquisa cientifica, envolvendo
aspectos como: seriacdo de informacdes, organizacdo das informacdes e classificacdo de informacgdes. A
seriacdo de informacgdes estabelece as bases para a investigacdo, sem exigir uma ordem especifica para as
informacdes, que podem ser apresentadas em forma de lista ou relacdo dos dados que serdo abordados.

A organizacao das informacdes envolve a capacidade de coletar, organizar e estruturar os dados de
forma coerente durante uma investigacao cientifica, isso significa que é necessario colocar os dados em
uma sequéncia légica e agrupa-los com critérios estabelecidos para apresentar as informacées de maneira
sistematica visando facilitar a compreensdo. Em relacdo a classificacdo de informagdes, as autoras
destacam que “ocorre quando se procura estabelecer uma hierarquia nas informacgdes obtidas. Constitui-
se em uma ordenacdo dos elementos trabalhados na busca de uma relagdo entre eles” (p. 338), ou seja,
faz-se necessario agrupar os dados de acordo com critérios estabelecidos.

Na categoria de trabalho com os dados obtidos em uma estruturacdo do pensamento envolve a
construcdo de um raciocinio légico e estruturado para entender e resolver problemas. Segundo Sasseron
e Carvalho (2008), apresentamos outro grupo de indicadores que se refere ao raciocinio légico e ao
raciocinio proporcional, ambos relacionados a estrutura do pensamento que orienta as afirmacdes feitas
durante as aulas. Esses indicadores demonstram as formas de organizar o pensamento necessarias para
construir uma ideia ldgica e objetiva sobre as rela¢gdes que regulam o comportamento dos fenédmenos
naturais. Incluem também a maneira como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas, enquanto o
raciocinio proporcional aborda a forma como as varidveis se relacionam entre si, ilustrando a
interdependéncia entre elas.

Por sua vez, na categoria de trabalho com os dados obtidos em uma estruturagdao do pensamento,

seus indicadores tendem a surgir nas etapas finais das discussoes e se caracterizam pelo trabalho com as
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variaveis envolvidas no fendmeno e pela busca de relacdes que descrevem o contexto. Isso inclui o
levantamento de hipdéteses, o teste de hipdteses, a justificativa, a previsao e a explicagdo.

O levantamento de hipdteses ocorre quando suposi¢des sao feitas sobre um determinado tema,
podendo surgir tanto como afirmacao quanto como pergunta. O teste de hipdteses envolve a verificacdo
das suposi¢cdes anteriormente feitas. “Isso pode ocorrer tanto na manipulagao direta de objetos quanto
no dmbito das ideias, quando o teste é realizado por meio de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores” (p. 339). A justificativa surge quando se oferece uma base para uma afirmacao,
tornando-a mais segura. O indicador da previsdo ocorre quando uma ag¢do e/ou fenédmeno subsequente
é associado a certos acontecimentos. No contexto da explicacao, ela surge ao relacionar as informacdes e
hipdteses levantadas, geralmente incluindo uma justificativa para o problema.

A categoria de trabalho com os dados obtidos em uma busca por entendimento da situacao
analisada foca em interpretar profundamente os dados obtidos, visando uma compreensdo completa da
situagdo investigada. A partir disso, os alunos elaboram suas questdes-problema em grupo e s3o
incentivados a propor solucdes para esses problemas. Segundo Aguiar e Teran (2020), trabalhar a partir
do questionamento é um fator relevante para a promocao da AC.

A partir dessa discussdo, percebe-se que a AC no ensino de Ciéncias ndo deve se limitar a
compreensdo de como a natureza e os fendmenos funcionam; é necessario também conferir significado
e relevancia aos conceitos cientificos abordados na escola. Portanto, quando o ensino de Ciéncias
contribui para a compreensdo de conhecimentos que permitem aos estudantes tomarem decisGes
informadas, compreendendo tanto as utilidades da ciéncia e suas implicagdes na melhoria da qualidade
de vida quanto suas limita¢des e consequéncias negativas, ocorre a AC (Chassot, 2003).

A metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (que serd abordada no
préximo tépico) pode ser uma aliada na promocgado da AC, uma vez que, ao buscar solugdes para problemas
reais, ela possibilita uma interacdo critica e reflexiva com o mundo. Sasseron e Carvalho (2008) propdem
gue a resolucdo de problemas por meio da investigacao cientifica pode proporcionar a aprendizagem de

conceitos cientificos, bem como o desenvolvimento de habilidades cientificas.
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Aprendizagem Baseada na Resolugdao de Problemas no Ensino de Ciéncias

Como estratégia de trazer os estudantes para o centro do processo de ensino e aprendizagem,
relacionado aos problemas reais presentes no seu cotidiano, utilizamos a metodologia ativa. Esse tipo de
metodologia, na visdo de Sondermann et al. (2017), motiva o aluno a ser mais atuante, a desenvolver o
senso critico, habilidades, competéncias e autonomia de construir conhecimentos e cultivar a curiosidade
cientifica, além de aprender por conta prdpria mediante a problemas e situagdes reais do cotidiano.

Diante disso, como afirma Vasconcelos e Almeida (2012), trabalhar um problema por intermédio
dessa metodologia facilita a aprendizagem de novos conhecimentos e desenvolve um olhar cientifico,
entre outras vocagoes. Logo, optamos pela Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) em
consonancia com Vasconcelos e Almeida (2012). Essa abordagem inicia com a apresentacdo de problemas
reais, que podem ser introduzidos pelo professor, ou também decorrente dos interesses dos alunos. A
partir dessas discussdes e conclusGes resultantes do problema, os conceitos passam a ser construidos,
acarretando na aprendizagem, e incentivando os alunos a buscarem solu¢ées de forma auténoma.

A utilizacdo dessa nomenclatura neste trabalho deu-se em decorréncia do referencial tedrico de
Portugal, um pais com destaque na aplicacdo dessa metodologia no Ensino Basico. A ABRP coloca o aluno
no centro, partindo de problemas reais do cotidiano, cuja resolucdo tem relevancia pessoal, social ou
ambiental (Vasconcelos; Almeida, 2012). Dessa forma, dentro do contexto desta pesquisa, optamos por
abordar os impactos ambientais causados pelos agrotéxicos, devido ao fato do municipio de Moju (PA) ser
um dos maiores produtores agricolas de dendé, o que resultou em grandes impactos sociais e ambientais.
As monoculturas de dendé, devido a sua fixidez, exaurem os solos, modificando sensivelmente sua
estrutura fisico-quimica e bioldgica. Isso requer o uso intensivo de produtos quimicos, como fertilizantes,
herbicidas, raticidas e inseticidas para controlar as pragas que afetam os plantios especializados devido a

supressdo da biodiversidade local (Nahum; Santos, 2013).

Agrotoxicos e Impactos Ambientais

Lopes e Albuquerque (2018) afirmam que o Brasil é um dos grandes usudrios de agrotéxicos na

agricultura, tendo como principal objetivo eliminar as pragas prejudiciais as lavouras. Diante disso, os
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residuos desses pesticidas contaminam, também, rios, lagos e aquiferos por meio da drenagem de aguas
que, geralmente, sdo utilizadas para irrigacdao e consumo humano, acarretando problemas de saude. Vale
acrescentar que a biodiversidade também é afetada por essas substancias, o que prejudica a diversidade
bioldgica, pois pode destruir os habitat e espécies nativas. A jungdo de todos esses efeitos afeta a saude
humana em decorréncia dos resquicios dessas substancias serem absorvidas pela pele, inalados ou
ingeridos, resultando em doencas graves (Lopes; Albuquerque, 2018).

Nesse viés, do ponto de vista de Lopes e Albuquerque (2018), é preciso utilizar formas de minimizar
os impactos que essas substancias geram. Segundo ele, uma das maneiras que poderia ser adotada seria
a implementagdo de praticas agricolas de forma sustentavel, como a utilizagao de substancias organicas
qgue se adequem ao solo sem o prejudicar. Outro modo seria trabalhar a sensibilizacdo dos agricultores
relacionada ao cumprimento das leis, instruindo-os a ndo ultrapassarem as regras permitidas na utilizacdo
desses produtos quimicos.

Nessa mesma perspectiva, Belchior et al. (2014), destacam que o uso desenfreado desses
pesticidas no pais vem afetando diretamente todas as formas de vida, contaminando desde os alimentos,
os solos e até lencdis freaticos. As dguas superficiais também sdo afetadas pela polui¢cdo devido a utilizacao
inadequada de agrotoxicos, ja que estes sdo arrastados pela chuva para rios, lagos e mares, prejudicando
varios ecossistemas, afetando a saude da biodiversidade (Soares, 2010). Portanto, como observado, o uso
de agrotodxicos tem um grande impacto no meio ambiente e na salide humana, tornando-se, desse modo,
essencial que medidas sejam tomadas para reduzir o uso desses pesticidas e promover praticas agricolas

mais sustentaveis.

Metodologia

Universo da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Nossa Senhora da Conceicao

— Rio Ub3, localizada na zona rural do municipio de Moju (PA), l6cus de atuagdo do professor/pesquisador,
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fruto do desenvolvimento da dissertacdo de Mestrado® do primeiro autor. Pertence a mesorregido do
nordeste paraense, precisamente na microrregido de Tomé — Agu, na Amazonia Oriental, fazendo limites
com os municipios de Abaetetuba, Barcarena, Acara, Tailandia, Breu Branco, Baido, Mocajuba e Igarapé-
Miri. Os participantes foram 29 alunos, matriculados em uma turma do 72 ano do ensino fundamental —
anos finais da escola supracitada. Entretanto, somente 15 alunos participaram da intervengdo na sua
totalidade até o final, fato justificado pelas faltas que ocorreram em algumas etapas da metodologia e
pela circunstancia de algumas atividades terem culminado juntamente com o término do primeiro
semestre. Para a sele¢do desses participantes foi utilizada a técnica de amostragem ndo probabilistica por
acessibilidade, conforme Gil (2019), em que o pesquisador seleciona os elementos a que tem acesso para

representar o universo da pesquisa.

Caracterizagao da pesquisa

Essa pesquisa fundamenta-se na abordagem qualitativa, configurada como um estudo de caso. A
pesquisa é qualitativa, segundo Ludke e André (2013), pois apresenta caracteristicas bdsicas que a
configura, a saber: ter um ambiente natural como sua fonte direta de dados; os dados coletados sao
predominantemente descritivos e a preocupacao com o processo é maior do que o produto. Trata-se de
um estudo de caso, pois, de acordo com Gil (2008), visa a proporcionar uma visao global do problema ou
de identificar possiveis fatores que o influenciam ou sao por ele influenciados. De acordo com Gil (2008),
o estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que
permita seu amplo e detalhado conhecimento.

Ressalta-se que os procedimentos técnicos estdo alicercados na pesquisa-acdo, ja que o percurso
metodoldgico foi planejado e realizado em estreita associacdo a uma ac¢do (intervencdo didatica) e com a
resolucdo de um problema coletivo e/ou local, no qual os pesquisadores e os participantes estdo

envolvidos de modo cooperativo e participativo (Marconi; Lakatos, 2004; Gil, 2008). Inicialmente, o

5 OLIVEIRA, Deivison Ferreira. Aprendizagem baseada na resolucdo de problemas: uma proposta para o ensino de ciéncias e
promogdo da alfabetizagdo cientifica a partir da temdtica “impactos ambientais causados por agrotoxicos” 2021. Disserta¢do
(Mestrado em Educagdo e Ensino de Ciéncias na Amazbnia) — Programa de Pés-Graduac¢do em Educacdo e Ensino de Ciéncias
na Amazbnia, Universidade do Estado do Para, Belém, 2023. Disponivel em: https://paginas.uepa.br/ppgeeca/wp-
content/uploads/2024/01/Dissertacao-Deivison-Versao-Final-pdf.pdf.
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problema foi formulado em conjunto entre pesquisadores e participantes, permitindo uma analise pratica
e contextualizada das atividades realizadas. Observagdes e recolha de dados foram realizadas para
monitorar os efeitos da intervencgao, refletindo em andlises criticas e possiveis readequagdes no processo.
Ao final, os resultados foram avaliados e compartilhados, destacando o impacto positivo e a relevancia da
metodologia participativa para a resolugdo de problemas. A pesquisa tem natureza aplicada, uma vez que
objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos

(Gerhardt; Silveira, 2009).

Métodos de coleta e analise dos dados

Os dados foram coletados através da ficha de monitoramento da ABRP. Essa ficha permite registrar
os fatos, as hipoteses levantadas, as questdes formuladas e as solugcdes discutidas pelos grupos,
consolidando a aprendizagem ao estimular os alunos a refletirem sobre o desenvolvimento do raciocinio
cientifico e a revisitar suas ideias com a incorporacdo de novas informacdes. Além de estruturar o trabalho
colaborativo, a ficha atua como um mecanismo de avaliagao formativa, promovendo a reflexdo dos alunos
sobre seu processo de aprendizagem e constru¢ao de conhecimento cientifico (Vasconcelos; Almeida,
2012). Por outro lado, o diario de bordo foi utilizado para registrar as reflexdes acerca da pesquisa e
entender o contexto no qual desenvolveu-se. Para Coppete (2014), o didrio de bordo, por sua natureza
pessoal, representa um registro do pesquisador, envolvendo, inclusive, questdes pessoais, como:
conquistas, frustracdes, impasses, duvidas, inquietacdes e avancos.

Utilizou-se ainda, como técnica de coleta de dados, a observacao direta, que buscou conseguir
informacdes, utilizando os sentidos no processo de alcancgar certos aspectos da realidade, a primeira vista,
incompreensiveis. A observacao desempenha papel importante porque obriga o investigador a
estabelecer um contato direto com a realidade estudada (Marconi; Lakatos, 2004) e os registros das
aprendizagens construidas a partir dos debates e das respostas as fichas de monitoramento da ABRP.

A analise dos dados ocorreu no contexto da AC promovida pela metodologia ABRP. A ABRP coloca
os alunos em situag¢des nas quais precisam investigar, formular hipdteses, coletar dados e buscar solucées
para problemas reais ou simulados, incentivando o pensamento critico e uma compreensao profunda dos

conceitos cientificos. Utilizamos a ficha de monitoramento da ABRP, conforme proposta por Vasconcelos
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e Almeida (2012), que desempenha um papel crucial nesse processo, orientando e documentando o
progresso dos alunos durante as etapas de resolucao dos problemas.

Devido ao grande numero de questdes-problema presentes na ficha de monitoramento da ABRP,
para esta andlise, selecionamos uma questdo-problema de trés grupos e sua respectiva resolucdo. A
analise dos dados no contexto da AC foi realizada com base nos indicadores de promogao da AC, segundo
Sasseron e Carvalho (2008).

Dessa forma, assegurou-se a integridade e o anonimato dos participantes, representados por
numeros, para garantir o sigilo das informagdes. Ressalta-se que, para fazer as coletas de dados citadas
anteriormente, os participantes menores de idade assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) também tendo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelos responsaveis
legais dos alunos e pelos professores avaliadores, reservando aos informantes o direito de desisténcia em

qualgquer momento da pesquisa.

Intervengao didatica

Para a elaboracdo do planejamento da ABRP nas aulas de Ciéncias utilizamos a estrutura e os
principios apresentados por Vasconcelos e Almeida (2012). Os autores organizaram as principais

caracteristicas da metodologia para uma melhor compreensdo da sua relevancia, conforme o Quadro 1.

Quadro 1
As principais caracteristicas da ABRP para uma melhor compreensdo e relevancia
Os principios/etapas gerais da ABRP
1- Apresentar um problema relevante em um contexto real;

2- Enquadra-lo usando um cenario real ou ficticio que possa motivar os alunos;

3-Fornecer fontes de dados para ajudar na sua resolugao;

4-Promover o trabalho colaborativo;

5-Ajudar os alunos a lidar com as fontes de dados propostas através de um processo tutorial;

6-Solicitar um produto final no qual a resposta ao problema seja incluida;

7-Avaliar todo o processo de aprendizagem, apresentando novas situa¢des que impliquem o conhecimento
adquirido.

Fonte: Adaptado de Vasconcelos e Almeida (2012).

Dentro dessa perspectiva, para o desenvolvimento das atividades, foram definidos os seguintes

componentes: o titulo, a contextualizagdo curricular, o tempo previsto, os pré-requisitos, os objetivos
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especificos, as articulacdes disciplinares, os conceitos, as questdes-problema, o produto final, as fontes
para pesquisa, os passos do ciclo tutorial, a aplicacdo dos saberes e as propostas de avaliacao.

Como uma das etapas da metodologia da ABRP é a elaboragdo e apresentacdao de um cenario
problematico contextualizado (Quadro 2) e motivador do processo de investigacdo por parte dos sujeitos
envolvidos, optamos, entao, por abordar a tematica dos impactos ambientais causados por agrotoéxicos,
com base no artigo dos autores Nahum e Santos (2013). Eles discutem os efeitos da chegada de grandes
projetos agricolas em comunidades tradicionais da Amazbnia que resultam na intensa utilizacao de
agrotoxicos. Essa pratica causa danos significativos ao meio ambiente e a salde humana. Logo, o objetivo
dessa abordagem tem o intuito de mostrar a relevancia de compreender a importancia do ensino de
ciéncias e da educacdao ambiental para contribuir na formacado de cidadaos criticos e mais conscientes.

Quadro 2
Cendrio problematico do planejamento da ABRP: Impactos ambientais causados por agrotéxicos

Cenério:

De acordo com Nahum; Santos (2013), o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesele o Programa
Sustentavel de Palma de Oleo do governo federal é responsavel pela atual dindmica territorial da cultura da
palma de dendé na microrregido de Tomé-Acgu, no nordeste paraense, do qual o municipio de Moju faz parte.
Esses programas fomentam e normatizam a expansdo das empresas ja consolidadas na regido como por
exemplo: o Grupo Agropalmae a Marborges, bem como a chegada de novos empreendimentos do ramo. Estas
empresas ao introduzirem seus plantios monocultores de dendé, imprimiram mudangas significativas nos
municipios onde se instalaram. A primeira delas foi na paisagem. A comunidade do Arauai, localizada em Moju
é um bom exemplo desta mudanga, posto que a paisagem era dominada pelos rogados de mandioca
consorciado com outros cultivares, hoje, ela é marcada pelas extensas monoculturas de dendé.

A dinamica social da comunidade do Arauai e de algumas comunidades do territério quilombola do
Jambuagu, ambas situadas em Moju, também mudou. Os trabalhadores ruraisdessas localidades estavam
habituados a um determinado ritmo de vida como: a policultura,a pratica do mutirdo, a producao de excedente
voltada para o mercado interno, com a chegadadas empresas e suas estratégias de expansao, os trabalhadores
rurais desses lugarejos entraram numa outra temporalidade, ditada pelo tempo da monocultura, da
producdao das agrocommodities negociadas nas bolsas de valores, longe dos interesses e anseios dos

pequenos agricultores.

Figura 1
Producdo de mandioca e dendé em Moju no periodo de 1991 a 2011
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Fonte: IBGE (2010).

A Figura 1 demonstra a relagdo entre a dinamica da dendeicultura e aprodugdo da mandioca. O gréfico
mostra claramente o aumento do cultivo do dendé em relacdo ao cultivo da mandioca. Diante desse aumento
na monocultura do dendé, houve a modernizacdo da agricultura paraense que provocou concomitantemente
impactos no meio social e no ambiental. As monoculturas por sua fixidez exaurem os solos modificando
sensivelmente sua estrutura fisico-quimica e biolégica. Havendo a necessidade do uso intensivo de produtos
quimicos como os fertilizantes, herbicidas, raticidas e inseticidas para o controle das pragas que assolam os
plantios especializados por conta da supressao da biodiversidade local.

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

Os dendezais localizam-se predominantemente nas proximidades ou sdo cortados por cursos d’aguas,
igarapés, rios, lagos. Logo, os produtos quimicos usados nos plantios acabam por ser carreados pelo processo
delixiviagcdo que ocorre naregido ou pelo processo de infiltragcdo,para dentro desses corpos liquidos. O resultado
de tudo é a configuracdo dos dendezais como areas de risco ambiental em funcdo da possivel contaminacao
dos recursos hidricos,comprometendo a saude das comunidades tradicionais do entorno que utilizam dessa
agua. Em 10 hectares de dendé, que é a metragem dos lotes dos agricultores familiares do Arauai, dependendo

do espacamento podemos encontrar entre 1.430 a 1.600 palmeiras, o adubo quimico utilizado é
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BRASIL, 2010).

desenvolvimento.

basicamente Nitrogénio, Fésforo e Potassio — (NPK), aplicado em tornode 9,6 toneladas anuais, cada planta
adulta recebe cerca de 6 kg/ano de adubo. Uma palmeira geralmente recebe por ano de trés a quatro
coroamentos, que é a limpeza ao seu redor para evitar o avango de outras espécies vegetais. Para isso é

utilizando o agrotéxico a base de herbicida (glifosato), também conhecido como mata-mato (REPORTER

No hectare plantado sdo aplicados 2 litros de herbicida, divididos em duas etapas num mesmo ano. A
Secretaria de Agricultura do estado do Pard — Sagri, estima os dendezais do estado em 166 mil hectares,

projetando-se, desse modo, cerca de 332 mil litros/ano de herbicida nacultura, a depender de sua fase de

Com base na leitura do texto, como vocé poderia promover a conscientizagdo sobre impactos ambientais
e os danos causados a saude humana pelo uso indiscriminado de agrotéxicos? Qual estratégia vocé adotaria

para substituir o uso dos agrotéxicos e minimizar esses danos causados ao meio ambiente e a saude humana?

Fonte: NAHUM, Jodo Santos; SANTOS, Cleison Bastos dos. Impactos socioambientais da dendeicultura em
comunidades tradicionais na Amazonia paraense. Acta Geografica (UFRR), p. 63-80, 2013.

Por intermédio do cendrio problematico descrito no Quadro 2, intitulado Impactos Ambientais

Causados por Agrotéxicos”, foram desenvolvidas atividades com os estudantes durante oito encontros,

descritas no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3

Atividades desenvolvidas no cenario

12 Encontro
1 aula

pelos pais e responsaveis.

-Analisar os
conhecimentos  prévios
dos alunos.

Aplicagdo
questionario inicial.

- Apresentagdo
projeto/metodologia
ABRP.

do

do

Etapas Objetivos Atividades Estratégia de coleta de dados
desenvolvidas
-Obter os termos de|- Entrega dos termos| Os alunos entregaram os termos de
autorizagao assinados|TCLE e TALE. autorizagdo assinados (TCLE e TALE).

Posteriormente, responderam ao questionario
inicial com questdes relativas a explorar seus
conhecimentos prévios sobre a tematica. Em
seguida, as etapas da intervengao didatica e o
cronograma das atividades foram
apresentados a eles.
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22 Encontro
1 aula

-Garantir que os alunos
entendam o contexto e o
funcionamento da
abordagem de ensino em
questao.

-Promover a colaboragdo
entre alunos para a troca
de ideias e resolugdo
conjunta de problemas.

- Apresentacdo da
proposta de intervencao
e do cronograma de
atividades;

- Formacdo dos grupos
pelos préprios alunos.

Realizou-se uma aula expositiva/dialogada
sobre a origem e o histérico da metodologia
ABRP, assim como todas as etapas que fazem
parte dessa metodologia e que seriam
utilizadas durante sua aplicacdo. Apds isso,
houve a formagdo dos grupos e,
posteriormente, a apresentagdo do
cronograma das atividades.

32 Encontro
2 aulas

-Informar os estudantes
sobre o que sdo
agrotoxicos e discutir os
danos causados por eles.

- Promover o debate e
estimular a compreensao
coletiva sobre a tematica.

-Incentivar a reflexdo e
aprofundamento do
conhecimento.

-Promover a busca ativa
de informacbes e trocas
de conhecimento.

- Leitura do cenario
problematico/debate e
discussdao  sobre  os
resultados do
guestiondrio inicial e a
contextualizacdo da
temdtica com exibicdo
de videos
(https://www.youtube.c
om/watch?v=Rqqg2IM25

Fp8) e imagens (charge).
(https://paginas.uepa.br

/ppgeeca/wp-
content/uploads/2024/0

1/Dissertacao-Deivison-

Versao-Final-pdf.pdf

(paginas 62 e 63).

- Esclarecimento de
expressbes e termos
desconhecidos e
orientagdes e inicio do
preenchimento da ficha
de monitoramento da
ABRP.

(https://paginas.uepa.b

r/ppgeeca/wp-
content/uploads/2024/

01/Dissertacao-

Deivison-Versao-Final-

pdf.pdf (pagina 102).

- Levantamento das
informacoes
apresentadas no

cenario (lista de fatos) e
elaboracdo das

Aplicou-se a intervengdo do cenario intitulado
Impactos Ambientais causados por
Agrotoxicos, por meio de uma leitura
compartilhada e debatida. Além disso, foi
exibido um video sobre os impactos dos
agrotéxicos no meio ambiente e na saude
humana, e distribuidas para cada grupo duas
charges. Seguiu-se uma roda de conversa
estimulada pelos seguintes questionamentos:
O que sdo agrotoxicos? Vocés ja ouviram falar
sobre os agrotdxicos? Vocés ja conheciam os
danos que eles causam ao meio ambiente e a
saude humana? O que cada uma dessas
imagens representa para vocé? Em grupos, os
alunos foram orientados a discutir entre si e
depois relatarem o entendimento do grupo
sobre o video e cada uma das imagens,
expondo sua opinido para toda a turma. Com
os grupos ja formados, iniciou-se o
preenchimento da ficha de monitoramento da
ABRP, sob orientacio de listar fatos ou
evidéncias a partir das informagdes
apresentadas no cendrio. Em seguida, foi
solicitada a elaborac¢do de questdes-problema
pelos grupos.
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questdes
pelos grupos.

problema

42 Encontro
1 aula

- Desenvolvimento da a
habilidade de leitura e
compreensao de texto.

- Promover a reflexdo e a
capacidade de

-Discussbes e debate
sobre os resultados da
pesquisa;

-Apresentacdo das
questdes problema a

Inicialmente, os alunos fizeram a leitura dos
fatos levantados a partir do cenario e
expuseram as questdes-problema formuladas
pelo grupo a turma. Em seguida, foi feito um
debate sobre os resultados da pesquisa

52 Encontro
1 aula

interpretagdo textual. turma. realizada individualmente acerca do tema
apresentado.
-Informar sobre al-Retorno ao| O trabalho em grupo foi retomado e os alunos

retomada de trabalho em
grupo.

-Instruir os estudantes
sobre como definir a
proposta de resolugao,
além de planejar a acdo
investigativa.

preenchimento da ficha
de monitoramento da
ABRP.

- Sintese das propostas
de solugdo as questdes-
problema.

- Inicio das orientagdes

voltaram a preencher a ficha de
monitoramento da ABRP. Nesse momento, foi
solicitado aos participantes que fossem
definidas as propostas de resolucdo das
questdes-problema e o plano de trabalho para
construgdo do produto final. Os grupos
planejaram a ac¢ao investigativa, determinaram
as funcdes de cada integrante da equipe e

para construgdo do | [istaram o material necessario para alcancar os
produto final. resultados.
- Promover o didlogo|-Apresentacdo das| Os grupos apresentaram as propostas de
sobre 0s Impactos|propostas de solucdo| resolugdo para as questdes-problema a turma.
62 Encontro |Ambientais causados por|para as questdes| Em seguida, deu-se inicio a construcdo do
2 aulas agrotoxicos de formalproblemas elaborados| produto final. Os alunos tiveram mais de duas

contextualizada.
- Realizar a produgdo de
um produto final.

pelos grupos;
- Confeccdo do produto
final.

semanas para finaliza-los. Para essa producao
foram utilizados diversos materiais, como:
cartolinas, canetas coloridas, figuras, entre
outros.

72 Encontro
1 aula

- Informar, por meio de
um produto final, os
danos associados ao uso
indiscriminado dos
agrotoxicos.

- Apresentagao do
produto final.

A apresentac¢do do produto final, resultado do
trabalho de investigacdo realizado a partir do
cenario Impactos Ambientais causados por
Agrotoxicos.

82 Encontro
1aula

-Explorar as contribui¢des
para o processo de ensino
e aprendizagem.

- Verificar sobre os
conhecimentos
construidos sobre o

conteudo por meio da
ABRP.

-Avaliacado da
metodologia ABRP pelos
alunos.
-Preenchimento
guestiondrio final.

do

Houve a avaliacdo da metodologia ABRP pelos
alunos, por intermédio de um questionario
gue incluia perguntas sobre as dificuldades
encontradas ao longo das etapas, as possiveis
contribuicbes para processo de ensino e
aprendizagem, o desenvolvimento de
competéncias, bem como os procedimentos
utilizados. Ocorreu, também, a aplicacdo do
qguestiondrio final para verificar sobre os
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conhecimentos construidos.

Fonte: Autores (2024).

Os alunos, ja organizados em grupos, iniciaram o preenchimento da ficha de monitoramento da
ABRP, definindo os fatos fornecidos pelo cendrio, listaram as questdes-problema levantadas pelo grupo
para as quais devem buscar as respostas, além de propor formas de investigar essas questdes. Isso incluiu
o inicio da formulacado de hipdteses que pudessem orienta-los e auxiliad-los na busca.

No prosseguimento do trabalho, os estudantes realizaram pesquisas individuais ou coletivas com
o intuito de concluir o preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP, relacionando as possiveis
solucbes encontradas, e compartilhando-as com outros grupos. Além disso, a ABRP incluiu o
planejamento, execucdo e apresentacdo do produto final (cartaz informativo) que foi usado tanto no
processo de avaliacdo quanto como forma de compartilhar com os demais alunos os conhecimentos

adquiridos ao longo do processo.

Resultados e discussao

Os resultados da pesquisa sdo organizados em trés quadros distintos, correspondendo as
guestdes-problema elaboradas e respondidas por trés grupos de alunos que participaram da investigacao.
Cada grupo foi responsdavel por explorar um aspecto relacionado ao uso de agrotdxicos e suas possiveis
alternativas, possibilitando uma analise detalhada dos indicadores de AC evidenciados em suas respostas.
A estruturacdo desses quadros visou facilitar a identificacdo e o entendimento dos indicadores de AC, tais
como organizagdo das informacdes, justificativa, explicacdo, levantamento de hipdteses, teste de
hipoteses, previsao, entre outros. Esses indicadores foram revelados nas respostas dos alunos, destacando
o envolvimento dos estudantes no processo de construcdo de conhecimento cientifico sobre as
problemdticas e impactos dos agrotdxicos e promovendo uma discussdao aprofundada sobre praticas
agricolas sustentdveis.

No Quadro 4, referente a questao-problema do Grupo 1 sobre a mudanca de postura das pessoas

em relacdo ao uso de agrotdxicos, os alunos demonstram um entendimento sélido das questdes
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envolvidas. A questdo-problema apresentada pelo grupo foi "O que devemos fazer para mudar a postura

das pessoas em relagdo ao uso do agrotdxico?".

Quadro 4
Indicadores da AC identificados na resolugao da questdo-problema do grupo 1
Grupo Questao- Resolugao Indicadores de AC
problema

Vimos no video e nos materiais usados nas aulas que os
O que devemos | agrotodxicos causam sérios danos ao meio ambiente e a nossa | Organizacdo das
fazer para | saude, alguns até proibidos, mas, mesmo assim, as pessoas | Informacdes;

1 mudar a postura | ndo param de usar e isso torna o Brasil o maior consumidor | Raciocinio

das pessoas em | de agrotoxicos. Entdo, pra mudar isso, as pessoas precisam | proporcional;
relagdo ao uso | ser conscientizadas, precisam conhecer sobre todos os riscos, | Explicacao;

do agrotdxico? | porque, mesmo fazendo parte da realidade de muitas | Previsao.
pessoas, elas ndo conhecem o estrago que eles causam no
meio ambiente.

Fonte: Autores (2024).

No que se refere ao processo de AC, Lorenzetti e Delizoicov (2001) reforgcam que a producgdo e/ou
exibicdo de videos educativos contribuem consideravelmente para a promocdo de alguns indicadores.
Além disso, através dos videos educativos as criangas e os adolescentes tém a oportunidade de ampliar
sua cultura e o seu universo de conhecimento, conseguindo obter informacdes que podem ser Uteis para
se explicar de determinados fen6menos e causas, além de enriquecer seus discursos e empoderamento
sobre determinados temas e/ou situacdes-problema que lhes forem impostas.

Eles organizaram as informagdes de forma coesa e estruturada, fazendo uma retomada sobre o
que aprenderam através do video, discutindo os sérios danos causados pelos agrotéxicos ao meio
ambiente e a saude humana. Esse indicador de organizacdo das informacOes é crucial na busca por
solucdes para o problema apresentado.

A discussdo sobre a falta de mudanca de comportamento em relagao ao uso de agrotdxicos, apesar
do conhecimento dos danos causados, demonstra a habilidade do grupo em aplicar o raciocinio
proporcional. Essa andlise estd relacionada a estudos sobre Impactos na Saude Humana e Impactos
Ambientais dos agrotoxicos, evidenciando a desconexao entre o conhecimento existente e a acdo das

pessoas.
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A énfase dada a conscientizacdo das pessoas sobre os riscos dos agrotéxicos estd alinhada com os
principios da Agricultura Organica, enfatizando a importancia da educac¢do e da comunicacdo eficazes. A
explicacdo clara e embasada em evidéncias do grupo ressalta a importancia de comunicar informacgdes
complexas de maneira acessivel para promover a conscientizacao.

A previsdo de que a conscientizagdo pode levar a mudanga na postura das pessoas esta alinhada
com as abordagens de sensibilizacdo da Agricultura Organica e da Agricultura Regenerativa. Essas
abordagens destacam a importancia da conscientizacdo publica e da disseminacdo de informagdes
precisas como um meio de fomentar a adog¢do de praticas agricolas mais sustentaveis. A previsdao do grupo
demonstra uma visdo otimista do poder da educacdo na promocao de mudancas positivas.

Relacionado a questdao-problema do Grupo 2 sobre a substituicdo dos agrotéxicos, é possivel

identificar no Quadro 5, diversos indicadores de AC presentes nas respostas dos alunos.

Quadro 5
Indicadores da AC identificados na resolug¢ao da questao-problema do grupo 2
Grupo Questao- Resolugao Indicadores de
problema AC

Diante de tudo que nds vimos e aprendemos nas aulas, o | Organizacdo de
O que usar para | quanto os agrotoxicos nos fazem mal e na maioria das vezes | informacdes;

2 substituir os | nem sabemos disso, é urgente que as pessoas que usam essa | Justificativa;
agrotoxicos? substancia quimica, que pra nds é um veneno, parem de usar e | Explicacdo.
substitua por alternativas sustentdveis, aprendemos que
existem varias opg¢Bes, mas as pessoas preferem aquilo que
aumenta mais rapido a producao, visando apenas o lucro.

Fonte: Autores (2024)

Como visto, os alunos abordam essa questdo de forma bastante estruturada, evidenciando os
seguintes indicadores de AC: O indicador organizacdo de informacdes emerge quando se busca organizar
os dados existentes sobre o problema pesquisado (Sasseron; Machado, 2017). Podemos observar isso
quando eles apresentam argumentos que sustentam a substituicdo dos agrotdxicos por alternativas
sustentaveis, indicando que essa escolha esta embasada em conhecimentos adquiridos durante as aulas.

As respostas dos alunos incluem justificativas sélidas para a substituicdo dos agrotdxicos. Eles
destacam a urgéncia dessa substituicdo, apontando os danos causados pelos agrotéxicos a saude humana

e ao meio ambiente como razdes fundamentais para essa mudanca. Além de justificar a necessidade da
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substituicdo, os alunos explicam sua perspectiva sobre porque as pessoas ainda preferem utilizar
agrotoxicos.

Mencionam que a busca por um aumento rapido na produgdo e o foco no lucro sdao motivadores
gue levam as pessoas a fazer essa escolha. Esses indicadores revelam que os alunos compreendem a
importancia de considerar alternativas sustentaveis ao uso de agrotéxicos. Eles baseiam suas respostas
nos conhecimentos adquiridos nas aulas e identificam obstaculos, como o desejo de aumentar a producdo
e obter lucro, que dificultam a adoc¢do de praticas agricolas mais sustentdveis. Dessa forma, demonstram
um entendimento sélido das questdes relacionadas aos agrotéxicos e a agricultura sustentavel.

Em relacdo a isso, Castro et al. (2019) ressaltam que implementar alternativas sustentaveis, como
o uso de biopesticidas e praticas agroecoldgicas, além de reduzir os impactos ambientais, promove a
saude do solo e a biodiversidade. Segundo esses autores, para que essas praticas sejam adotadas, é
fundamental o suporte de politicas publicas que possam facilitar e incentivar a transicdo para uma
agricultura mais sustentavel. Assim, os alunos nao sé reconhecem a relevancia dessas alternativas, como
também entendem os desafios e a necessidade de apoio institucional para sua implementagao eficaz.

Enquanto que no Quadro 6, referente a questao-problema do Grupo 3 sobre a reducao do uso de
agrotoéxicos, os alunos demonstraram uma compreensao sélida das questdes envolvidas. A questdo-

problema apresentada pelo grupo foi "Como podemos reduzir o uso dos agrotdxicos?".

Quadro 6
Indicadores da AC identificados na resolug¢ao da questao-problema do grupo 3
Grupo Questao- Resolugao Indicadores de
problema AC

Muitas pessoas acham que nao é possivel reduzir o uso dos | Organizacdo de
agrotéxicos, mas no decorrer das aulas, das pesquisas, vimos que | Informacdes;

é possivel sim, e uma das formas é usando os principios da
agroecologia e também o controle biolégico, mas ficamos nos | Levantamento

Como perguntando por que as pessoas ndo fazem uso dessas | de Hipdteses;

3 podemos alternativas mais sustentdveis? A sociedade atual visa apenas o
reduzir o uso | lucro, ndo importa se o uso de agrotdxicos vai agredir o meio | Teste de
dos ambiente ou fazer mal a saude das pessoas, aqui onde moramos | Hipdteses;
agrotoxicos? tem muitas pessoas que fazem a aplicagdo do produto sem | Justificativa;

nenhum equipamento de protecdo e o contato direto faz muito | Previsao;
mal a saude, muitas ndo tém nocao do perigo que estdo tendo, | Explicacdo.
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podemos ajudar também nessa reducdo levando os
conhecimentos que aprendemos para essas pessoas que ndo
conhecem.

Fonte: Autores (2024).

Em suas respostas, eles organizam as informacdes de forma clara e légica. Discutem varias
maneiras de reduzir o uso de agrotéxicos, incluindo a adocdo dos principios da agroecologia e o controle
bioldgico. Essa organizagao das informagdes é fundamental para a compreensdo e implementagao de
estratégias eficazes de reducdo do uso de agrotdxicos. Segundo Sasseron e Machado (2017), esse
indicador pode ser vislumbrado quando se percebe que o sujeito organiza informacgdes para entender o
ocorrido.

O levantamento de hipdteses (sobre por que as pessoas muitas vezes ndo optam por alternativas
mais sustentdveis em vez de agrotéxicos), conforme Silva e Lorenzetti (2020), é um indicador que adquire
um importante cardter pedagogico na construcdo do conhecimento cientifico, pois permite aos
estudantes reformular questionamentos e explorar suposi¢des iniciais para depois tomar uma decisao.
Eles questionaram a énfase na busca pelo lucro na sociedade atual como um possivel motivo para essa
escolha. Essa abordagem demonstra a capacidade de explorar possibilidades e desafios, essenciais na
pesquisa cientifica.

O grupo ao levantar as hipdteses de que a énfase na busca pelo lucro pode motivar o uso de
agrotoéxicos, realiza por iniciativa prdpria teste de suas hipéteses em um sentido exploratério e reflexivo.
Este teste ndo é quantitativo, mas qualitativo e critico, permitindo avaliar a veracidade das hipéteses a
partir das observacGes concretas, como a falta de conscientizacdo sobre os perigos dos agrotdxicos e o
uso sem protecdo. Ainda na concepcao de Silva e Lorenzetti (2020), essa metodologia desenvolvida expde
os alunos a importancia de explicacdo em respeito ao impacto negativo dos agrotdxicos, embasando suas
explicacdes na observacdo pratica e na argumentacdo, que sdo essenciais na resolucdo de problemas
complexos. Essa anadlise critica constitui um aspecto essencial da AC.

Além disso, eles fazem previsdes sobre como podem contribuir para a reducdo do uso de
agrotoxicos, envolvendo a disseminagdo do conhecimento. Essas previsdes indicam uma abordagem
proativa para promover mudancas positivas nas praticas agricolas. Por fim, explicam suas perspectivas

sobre por que as pessoas, muitas vezes, ndo adotam alternativas sustentaveis, relacionando essa escolha
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a busca pelo lucro e a falta de conscientizacdo. Essa analise critica das raz6es subjacentes a falta de adocao
de praticas sustentdveis destaca a importancia de considerar os fatores econdmicos e sociais que
influenciam as decisdes das pessoas e da sociedade em geral.

Percebe-se o que indicador explicacdo foi constatado nas resolucdes dos trés grupos, pois ele
corresponde “a busca por conexdes e relagdes entre varidveis que emergem, a fim de descrever e explicar
um fendbmeno e suas consequéncias, atribuindo-lhe causas e efeitos” (Silva; Lorenzetti, 2020, p.13). Nesta
pesquisa, o indicador materializou-se pelo exercicio reflexivo e explicativo sobre as questdes relacionadas
a mudanca de postura frente a questdes dos agrotdxicos. Além disso, essa atividade veio ao encontro dos
pressupostos da AC propostos por Chassot (2016, p. 232), a partir dos quais é possivel inferir que os
participantes construiram conhecimento a partir de suas propostas de resolugdo de problemas

relacionados ao seu cotidiano.

Consideragdes finais

Os resultados da pesquisa sugerem que a contextualizacdo do ensino de ciéncias, por meio da
utilizacdo da metodologia ABRP, pode ter contribuido aos alunos uma aprendizagem mais ativa e eficaz
entre eles, além de representar uma importante ideia educativa promissora. Percebeu-se, entdo, que a
metodologia parece promover a integra¢do da AC de forma mais significativa, contribuindo, também, com
as praticas pedagdgicas docentes, em especial na regidao amazonica.

Conscientes de que ndo é tarefa facil aderir a estratégias de ensino inovadoras que promovam a
participacao ativa dos alunos na construcdo de seu préprio conhecimento, buscamos proporcionar um
ensino motivador e interdisciplinar para nossos estudantes, pois ele fomenta a autorreflexdo e a
sensibilizacdo necessarias para encontrarem maneiras de contribuir e solucionar possiveis desafios. Além
disso, os estudantes podem acompanhar seu progresso a medida que resolvem problemas. Esse objetivo
resulta do comprometimento dos professores com suas praticas, que buscam constantemente novas e
diversificadas estratégias de ensino para tornar a constru¢do do conhecimento mais significativa e
contextualizada, em consonancia com a realidade e as experiéncias dos alunos.

Nesse contexto, a pesquisa concentrou-se em investigar as possiveis contribuicdes da ABRP no

ensino de Ciéncias para a promocao da AC dos alunos. Durante o estudo, surgiram diversos entraves,
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sendo a principal dificuldade encontrada no preenchimento da ficha de monitoramento da ABRP pelos
alunos, possivelmente devido a falta de habito de serem auténomos e ativos na construgdo do préprio
conhecimento. Em geral, os alunos estdo mais acostumados a apenas responder as perguntas feitas pelo
professor durante as aulas. Além disso, observamos, inicialmente, pouco envolvimento dos alunos, o que
pode ser justificado pela pouca familiaridade com a metodologia ABRP. No entanto, ao longo da
intervencao, eles passaram a participar de forma mais ativa.

A partir da aplicacao da proposta de interven¢ao, observamos que o uso da metodologia ABRP
pode ter contribuido para que os alunos desenvolvessem uma aprendizagem ativa, participativa e
colaborativa, com caracteristicas inovadoras. Essa abordagem parece ter incentivado a criatividade e o
compartilhamento de aprendizagens, mostrando-se promissora para o ensino da tematica Impactos
ambientais causados por agrotéxicos, além de favorecer a formacdo do pensamento e atitudes criticas.
Ainda assim, recomenda-se que estudos futuros explorem mais profundamente a eficacia dessa
metodologia no desenvolvimento dessas habilidades.

A contextualizacdo da abordagem, com uma temadtica que faz parte da vida dos alunos,
participantes da pesquisa, permitiu que eles relacionassem os conhecimentos adquiridos com sua vida
cotidiana, percebendo sua utilidade. Esse fator talvez tenha sido determinante para despertar o interesse
e promover a aprendizagem de novos conceitos contextualizados, capacitando-os a disseminar
informacgdes sobre agrotodxicos e a debater criticamente seus prés e contras. O registro escrito dos alunos
possibilitou a identificacdo dos indicadores de AC propostos por Sasseron e Carvalho (2008). A partir das
respostas das fichas de monitoramento analisadas apds a intervencdo didatica, a ABRP, ao abordar
questdes socioambientais, demonstrou ser uma estratégia importante para alcangar os indicadores de

AC.
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