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A primeira constatacado que faco é a de que toda pratica educativa
implica sempre a existéncia de sujeitos, aquele ou aquela que
ensina e aprende e aquele ou aquela que, em situacéo de aprendiz,
ensina também, a existéncia do objeto a ser ensinado e aprendido
—a serreconhecido e conhecido — o conteudo, afinal. (Paulo Freire,
Pedagogia da Esperanca, p. 150)



RESUMO

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) tem como principal caracteristica a
apresentacao de uma situacao problema que deve ser resolvida pelos estudantes em
um processo que envolve analise do cenario, levantamento de hipoteses, busca e
selecao de informacbes até a apresentacdo de uma solugcdo. Nesse processo de
aprendizagem, ¢é importante que o problema apresentado seja relevante,
contextualizado, complexo e abrangente, para promover um ambiente de estudo
motivador e possibilitar uma maior variabilidade de resolugbes. Para elaboragdo do
problema, € possivel associar o uso da ABP com as questdes sociocientificas (QSC),
que compreendem problemas e/ou questdes controversas que possuem as
caracteristicas desejadas na ABP, e possibilitam diferentes posicionamentos por
envolverem aspectos éticos, sociais e politicos. Diversos autores na literatura
enfatizam a relevancia do uso da ABP para o desenvolvimento de habilidades de
resolugcdo de problemas, comunicacdo, pensamento critico, autonomia, estudo
autodirigido, entre outras. Entretanto, escassos sao os estudos que utilizam métodos
sistematicos de analise para evidenciar estes ganhos em habilidades que séao
associados ao uso desta abordagem. Interessadas em compreender as
aprendizagens a partir do uso da ABP, este estudo investiga a associagdo da ABP com
a QSC e a promocgédo da aprendizagem das dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais do conteudo. Para isso, analisamos os dados coletados a partir de (i)
gravagdes de uma disciplina optativa, envolvendo ABP e a mineragdo como QSC, ao
longo de um semestre letivo; (ii) gravagdes das apresentagdes de seminarios
realizadas ao longo da disciplina; (iii) autoavaliagdes respondidas pelos discentes ao
longo do semestre letivo. Os resultados evidenciaram que a associagao da ABP e da
QSC favoreceu a manifestacdo das trés dimensbdes do conteudo (conceitual,
procedimental e atitudinal). Na dimensdo procedimental destacaram-se acodes
relacionadas a analise do problema, pesquisa e selegcao de informagdes adequadas,
comunicagao, organizagao do trabalho em grupo. Conhecimentos relacionados a
mineracdo, como informagdes histéricas, normativas relacionadas a pratica
mineradora, impactos ambientais e econdmicos, conhecimentos cientificos
relacionados a extracdo de minerais, composi¢cao dos rejeitos, que constituem a
dimensdo conceitual, também foram manifestados. E a dimenséo atitudinal foi
associada ao cuidado com o uso das informacdes pesquisadas e aos processos
reflexivos relacionados a dimensao politica e ética da mineracdo. As dimensodes do
conteudo mostraram-se um referencial de analise potencial para a investigagao de
aprendizagens na ABP, mesmo considerando a dificuldade de identificar a
manifestacdo da dimensao atitudinal durante o processo de resolugao e apresentagao
da resolugcdo dos problemas. O uso da mineracdo como QSC associada a ABP
favoreceu a manifestacao das dimensdes e o engajamento dos discentes, por se tratar
de um tema relacionado ao contexto dos discentes que cursaram a disciplina. Como
implicagdo para novas pesquisas, este estudo sugere o desenvolvimento de mais
estudos para investigagcdo da manifestagédo das dimensdes do conteudo com outros
sujeitos e em outros contextos de ensino, para que seja possivel a revisao e
proposicao das estratégias de ensino utilizadas durante o desenvolvimento das
abordagens, com foco no trabalho de orientacdo do professor, nos processos
avaliativos realizados e na proposicao de estratégias para o desenvolvimento do
trabalho nos grupos.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Questdes Sociocientificas;
Dimensdes do Conteudo.



ABSTRACT

Problem-Based Learning (PBL) is characterized by the presentation of a problem
situation that must be addressed collaboratively by students through a process that
includes scenario analysis, hypothesis formulation, information search and evaluation,
and proposition of solutions. In this learning process, the problem presented should be
relevant, contextualized, complex, and open-ended, fostering student engagement
and enabling multiple pathways for resolution. To support the design of problem
scenarios, PBL can be effectively integrated with Socioscientific Issues (SSI), problems
that embody the core characteristics required by PBL and allow distinct positions, as
they involve ethical, social, and political dimensions. The literature highlights the
potential of PBL for the development of a wide range of competencies, including
problem-solving, communication, critical thinking, autonomy, and self-regulated
learning. However, empirical studies that adopt systematic analytical approaches to
evidence the development of such competencies remain limited. Interested in
understanding the benefits of using PBL in teaching, this study investigates the
association of PBL with SSI and the promotion of learning procedural, conceptual, and
attitudinal content. To this end, data were analyzed from: (i) recordings of an ellective
course, involving PBL and SSI, throughout an academic semester; (ii) recordings of
seminar presentations carried out during the ellective course; and (iii) student self-
assessments conducted throughout the semester. The findings indicate that the
articulation between PBL and SSI| mobilizes the three dimensions of learning
(procedural, conceptual, and attitudinal). In the procedural dimension, actions related
to problem analysis, research and selection of appropriate information,
communication, and group work organization stand out. Knowledge related to mining—
such as historical information, regulations regarding mining practices, environmental
and economic impacts, scientific knowledge related to mineral extraction, and tailings
composition—constituted the conceptual dimension and were also manifested. The
attitudinal dimension was associated with the careful use of researched information
and reflective processes related to the political and ethical dimensions of mining. The
content dimensions proved to be a potential analytical framework for investigating
learning in PBL, despite the challenge of identifying the manifestation of the attitudinal
dimension during the problem-solving and presentation processes. The use of mining
as an SSI associated with PBL favored the manifestation of the dimensions and
student engagement, as it was a topic related to the context of the students enrolled in
the course. As an implication for future research, this study suggests the development
of further investigations into the manifestation of content dimensions with other
participants and in different teaching contexts, so as to enable the review and proposal
of teaching strategies used in the implementation of the approaches, with a focus on
teacher guidance, assessment processes, and the development of group work
strategies.

Keywords: Problem-based Learning; Socioscientific Issues; Content Dimensions
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1 INTRODUGAO

Pensando no sentido amplo da educac&o em ciéncias, pesquisas nacionais e
internacionais atuais defendem um ensino para além dos conteudos, envolvendo
também habilidades e praticas cientificas (Costa, 2021). Em acordo com esta
tendéncia no ensino de ciéncias, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta
quais devem ser as competéncias gerais nas trés etapas da educacgéao basica. Dentre
elas, pode-se destacar a competéncia 2:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoéteses, formular

e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (BRASIL, 2017, p. 11).

O desenvolvimento da competéncia 2 pode ser fomentada a partir do uso da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), definida na literatura como uma
abordagem de aprendizagem centrada no estudante que fornece meios para adquirir
habilidades de resolu¢do de problemas e aprendizagem ao longo da vida (Leary, et
al., 2019). Savery (2015) destaca que a abordagem incentiva a realizagdo de
pesquisas, a integracao entre a teoria e a pratica e o uso de conhecimentos e

habilidades para o desenvolvimento de solugcdes para os problemas apresentados.

A importancia do desenvolvimento de habilidades e competéncias’ também
esta presente na Educacdo Superior, contexto em que a ABP foi inicialmente
desenvolvida. Transformagdes sanitarias, epistemoldgicas, sociais e tecnoldégicas na
area da saude e medicina ocorridas no final do século XX, impulsionaram a criacdo e
implementacdo da ABP na Universidade de McMaster no Canada, que depois se
espalhou para outras instituicdes como Harvard (EUA), Newcastle (Australia),
Maastricht (Holanda) e na Escola de Saude Publica do Ceara (ESP/CE - Brasil)

(Penaforte; Mamede, 2001). Apesar de suas especificidades, as instituicbes

T A polissemia do significado de competéncia demanda a apresentagio da nossa concepgao sobre o
termo. Para isso, usamos Perrenoud (2013), que antes de apresentar a concepgdo de competéncia,
destaca sua complexidade, “pois esse conceito esta inserido em diferentes campos conceituais e se
refere a diferentes problematicas de diferentes disciplinas” (p.45). A concepgéo abordada pelo autor
“coloca as competéncias como produto de uma aprendizagem e, ao mesmo tempo, como fundamento
da acdo humana” (p.45). A competéncia é, portanto “o poder de agir com eficacia em uma situacgéo,
mobilizando e combinando, em tempo real e de modo pertinente, os recursos intelectuais e emocionais”

(p.45).
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buscavam a superagao de uma formacgéao profissional fragmentada, excessivamente
conteudista e pouco contextualizada, que segundo Branda (2016, 228), “nao ajuda —
e até pode impedir — os estudantes a adquirir as competéncias necessarias para

entender, ponderar e intervir de modo reflexivo e dindmico em seu contexto social.”

O desenvolvimento da ABP como uma abordagem instrucional, tem o potencial
de contribuir para o desenvolvimento das competéncias listadas no parecer 1.301 de
2001 do Conselho Nacional de Educacdo, na Cémara de Educacdo Superior
(CNE/CES). O parecer destaca a necessidade de se repensar a formagao superior,

para que possa atender as necessidades de um novo contexto histérico:

No limiar deste novo século — e novo milénio — emerge uma nova
subjetividade, um sentimento coletivo, generalizado, mundializado, tragos de
uma nova cultura em formagao, de um novo momento histérico — a que muitos
denominam pds-modernidade — caracterizado pela economia pés-industrial,
pela compreensdao do homem como um ser pluridimensional, pelo
estabelecimento de novas concepgdes de limites, distancias e tempo, pelo
sentimento de responsabilidade em relagédo aos recursos naturais, pela busca
de qualidade de vida. E repetindo, em outra dimenséo, os movimentos de
vanguarda do inicio do século XX, também agora, na base desta nova
realidade, esta a velocidade (ndo mais a mecéanica, mas a eletrénica) com
que tém sido gerados novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos
rapidamente difundidos e absorvidos pelo setor produtivo e pela sociedade
em geral.

Apesar do parecer nao ser um documento recente (2001), ele continua atual ao
mencionar a rapidez das transformagdes tecnolégicas e da sociedade e a
necessidade de se assumir uma postura responsavel com relagdo ao uso de recursos
naturais. No entanto, falta uma discussao mais aprofundada sobre o que significa essa
relagdo responsavel e sobre a produgdo de conhecimentos cientificos e sua
incorporagao no setor produtivo e na sociedade. Além disso, por conta do momento
histérico que foi produzido, o texto nao contempla questdes atuais, como a crise de
confianga na Ciéncia e no conhecimento cientifico, frequentemente vinculadas nas

midias sociais e discursos politicos.

Para orientar a construgcao das matrizes curriculares dos cursos de Quimica, o
parecer CNE/CES 1.303/2001 apresenta o perfil geral dos egressos dos cursos de
Licenciatura e Bacharelado e descreve competéncias e habilidades que sao divididas
nos seguintes tépicos, para o Bacharel em Quimica: com relagao a formagao pessoal,
com relacdo a compreensdao da Quimica, com relacdo a busca de informacao,
comunicagao e expressao, com relacdo ao trabalho de investigagao cientifica e

produgao/controle de qualidade, com relacdo a aplicacdo do conhecimento em
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Quimica, com relagao a profissao. Para os licenciados, os topicos sdo: com relagao a
formagao pessoal, com relagdo a compreensao da Quimica, com relagdo a busca de
informacédo, comunicacdo e expressao, com relacdo ao ensino de Quimica, com

relagao a profissao.

Ter consciéncia da importancia social da profissdo como possibilidade de
desenvolvimento social e coletivo; saber realizar avaliagdo critica da aplicagdo do
conhecimento em Quimica tendo em vista o diagndstico e o equacionamento de
questbes sociais e ambientais; possuir conhecimento soélido e abrangente na area de
atuacdo, saber trabalhar em equipe; reconhecer a Quimica como uma construgao
humana e compreender os aspectos historicos de sua producéo e suas relagbes com
o contexto cultural, socioeconémico e politico (CNE/CES 1.303/2001). Esses sé&o
alguns exemplos de competéncias e habilidades listadas no parecer, conhecimentos
de diversas dimensdes e que demandam, para o seu desenvolvimento nos cursos de
graduagdo, de abordagens de ensino e de aprendizagem diversificados, que

favoregcam a atuacgao discente na sala de aula, o que € uma caracteristica da ABP.

Em linhas gerais, entende-se que a ABP € uma abordagem de ensino na qual
os estudantes se organizam em pequenos grupos com o objetivo de resolver um
problema com a orientagdo do professor. Segundo Savery (2015), a ABP convida o
estudante a conduzir pesquisas, integrar teoria e pratica e a aplicar o conhecimento e
habilidade em solugdes viaveis para problemas. A base da ABP €& possibilitar um
ambiente que estimule o desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal dos

estudantes (Borochovicius e Tortella, 2014).

Segundo Lopes e colaboradores (2019), uma atividade fundamentada na ABP
tem algumas caracteristicas marcantes, como a organizacdo dos estudantes em
grupos, a atuacédo do professor como orientador e do estudante como personagem
principal e a organizacdo das atividades seguindo um ciclo de aprendizagem. Este
ciclo tem cinco etapas organizadas em trés momentos: identificagao, formulagéo e
analise do problema; estudo autodirigido e; discussao e resolugéo do problema. As
etapas da abordagem sao consideradas dentro de um ciclo pois, caso necessario,
todo o processo pode ser reiniciado, até que a resolugao e aprendizagens atinjam os
objetivos de aprendizagem definidos pelo docente.
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A escolha do problema impacta diretamente na motivagdo da aprendizagem,
na qualidade da discussao e no interesse dos estudantes, portanto, € importante que
estes cenarios sejam construidos com rigor e aten¢do (Hung, 2019; Schmidt, et al.,
2011). Os problemas precisam ser complexos e abertos, possibilitando uma
variabilidade de solugbes e demandando conhecimentos multidisciplinares, realistas
e alinhados as vivéncias dos estudantes (Hmelo-Silver, 2004). Os problemas podem
ser apresentados na forma de reportagem, filme, musica, histéria, caso etc., sendo
que neste trabalho trabalhamos com a apresentacdo das situagdes-problema na

forma de casos.

Para delimitar a tematica do caso e fomentar a formacdo de cidadaos
responsaveis e criticos, as Questdes Sociocientificas (QSC) se apresentam como
uma abordagem que possibilita a construgdo de conhecimentos cientificos e de outras
naturezas, além de incentivar a discussao e reflexdo de diferentes posicionamentos
por envolverem aspectos éticos, sociais e politicos. A escolha pela associacdo da ABP
e a QSC foi fundamentada nas semelhangas destas abordagens, ja que o uso de QSC
no ensino precisa estar amparado em um contexto que possibilite o aprendizado
contextualizado, o desenvolvimento do pensamento critico, a postura ativa dos
estudantes e orientadora dos professores. (Zeidler et al., 2011; Conrado, Nunes-Neto,
2018). Martinez Pérez (2012) destaca que muito trabalhos publicados com foco nas
QSC buscam enfatizar o papel do ensino de ciéncias para a formagéo para a
cidadania. Além disso, Zeidler et al. (2011) salientam que a implementacédo das QSC
em contextos escolares demanda mudancas na forma como tradicionalmente
conduzimos o processo de ensino e de aprendizagem e o papel desempenhado por
estudantes e professores. Tais mudancas, segundo os autores, podem gerar

resisténcias tanto da parte docente quanto dos discentes.

Refletindo sobre os impactos que o uso da ABP pode promover em sala de
aula, diversos estudos (Albanese; Hinman, 2019; Borochovicius; Tortella, 2014;
Hmelo-Silver, 2004; Conrado; Nunes-Neto; El-Hani, 2014; Ribeiro, 2010; Schmidt et
al.,, 2011; Servant-Miklos, 2019b; Almeida; Chiaro, 2023) afirmam que a ABP
desenvolve habilidades de resolugao de problemas, comunicagéao, trabalho em grupo,
estudo autodirigido, autonomia. Apesar do numero expressivo de trabalhos que
buscam investigar o uso da ABP em diferentes contextos, mais investigacbes

precisam ser realizadas para evidenciar o impacto no processo de ensino e de
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aprendizagem. Veiga et al. (2015) corroboram com essa afirmagéo ao ressaltarem a
existéncia de uma grande quantidade de obras que tem como foco a ABP mas que,
no entanto, apresentam investigagées com resultados contraditorios e que, por isso,
acabam gerando uma série de tensdes que impactam na implementagdo da ABP em

contextos educacionais.

Portanto, considerando o contexto investigado, as potencialidades das
abordagens e suas limitagdes, especialmente no que diz respeito aos resultados de
aprendizagens em um contexto de ensino centrado nos estudantes e guiado por uma
tematica controvérsa, consideramos necessario investigar em que medida o uso da
ABP associado as QSC promove a aprendizagem de conteudos, sendo esses
divididos em procedimentais, conceituais e atitudinais. Assim, esse trabalho foi
orientado pela seguinte questdo de pesquisa: Como uma questdo sociocientifica,
abordada a partir da Aprendizagem Baseada em Problemas pode contribuir para
manifestagcdo de conteudos, em suas dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais, durante o desenvolvimento de uma disciplina optativa ofertada para

estudantes de graduagao em quimica?

Para isso, na fundamentacgao teorica discutimos as bases da ABP e da QSC,
visando explorar ndo apenas a contextualizagao historica, mas as suas principais
caracteristicas e estudos que investigam essas abordagens. No referencial tedrico
metodoldgico discutimos as dimensdes do conteudo (procedimental, conceitual e
atitudinal) para compreender os fundamentos tedricos da analise dos dados e os
aspectos metodoldgicos deste trabalho, com o contexto de pesquisa, coleta e analise
de dados. Nos resultados e discussdes apresentamos as nossas analises e na se¢ao

final, as nossas consideracoes.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Investigar como a associagao entre a Aprendizagem Baseada em Problemas e
as Questdes Sociocientificas pode contribuir para a manifestacdo das dimensodes

procedimental, conceitual e atitudinal dos conteudos.

2.2 Objetivos especificos

1. Compreender as caracteristicas das dimensdes conceitual procedimental e
atitudinal dos conteudos e seu potencial para analisar as aprendizagens em um

contexto envolvendo a resolu¢cao de uma questao sociocientifica a partir da ABP.

2. ldentificar a manifestagcéo das dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal dos
conteudos relacionada a resolugdo de problemas e as questdes sociocientificas
durante o desenvolvimento de uma disciplina optativa estruturada a partir da
associacao da ABP e das QSC, ofertada para graduandos em Quimica em uma

instituicao publica de ensino superior do estado de Minas Gerais.

3. Relacionar a manifestagéo das dimensdes as etapas da ABP (desenvolvimento do

trabalho em grupo, apresentagcao das resolugdes e autoavaliagao)
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aprendizagem Baseada em Problemas

3.1.1 Breve abordagem histérica e epistemolégica

A origem da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) remonta a
Universidade McMaster, no Canada. Em 1963, Harry Thode, presidente da instituigéo,
nomeou John Evans para ser o reitor fundador da Faculdade de Medicina, com o
desafio de propor uma abordagem de ensino e de aprendizagem diferente da
tradicionalmente desenvolvida em outras instituicbes. Evans mobilizou um grupo de
quatro professores com o intuito de organizar os principios pedagogicos e
organizacionais da ABP até a sua implementacédo, em 1969 (Servant-Miklos, et al.,
2019).

O programa médico desenvolvido por este primeiro comité resultou na
implementagdo de um programa horizontal que envolveu estudantes e médicos da
familia, com o objetivo de formar profissionais socialmente conscientes. Este curriculo
foi descontinuado com a saida de Evans e seus colaboradores e a ABP foi
reestruturada por um novo grupo de médicos, dentre eles Howard Barrows (Servant-
Miklos, et al., 2019).

No novo curriculo proposto, os estudantes deveriam trabalhar a partir de
problemas de saude recorrentes da comunidade local e o objetivo da Faculdade de
Medicina passou a ser “identificar e definir problemas de saude em nivel individual e
comunitario e buscar informagdes para resolver ou gerenciar esses problemas”,
trazendo uma énfase maior no processo investigativo (Servant-Miklos, et al., 2019).
Segundo Hmelo-Silver (2004), para além dos objetivos formativos relacionados ao
curso da Faculdade de Medicina, foram estabelecidos os objetivos gerais da
aprendizagem a serem alcangados ao utilizar esta abordagem. Nesse sentido, a ABP

poderia contribuir para
I. aconstrugdo de uma base de conhecimento extensa;
[I. o desenvolvimento de habilidades de resolugao de problemas;

[ll. o desenvolvimento de habilidades de estudo autodirigido;



17

IV. o desenvolvimento de colaboradores efetivos;
V. o desenvolvimento da motivagao intrinseca para aprender.

Para Schmidt et al. (2011; 2019), é possivel encontrar pelo menos trés
perspectivas sobre a ABP, sendo elas: (i) um processo investigativo; (ii) um “aprender
a aprender”; (iii) uma abordagem cognitivista e construtivista para a constru¢ao de
modelos mentais do mundo. Enquanto a primeira perspectiva esta mais alinhada a
abordagem de Howard Barrows da ABP em McMaster, que tem como foco o
desenvolvimento de habilidades profissionais de futuros profissionais da saude, a
terceira tem como foco o papel do conhecimento prévio para o engajamento e para a
aquisicao de conhecimentos (Servant-Miklos, 2018). Apesar das diferengas nos
objetivos de aprendizagem, as trés perspectivas mencionadas por Schmidt et al.
(2011; 2019), apresentam como caracteristicas comuns: (i) problemas sao utilizados
para desencadear o processo de aprendizagem; (ii) os estudantes sdo organizados
para desenvolverem atividades em grupo durante uma parte do processo; (iii) o
processo de aprendizagem é norteado por uma pessoa mais experiente (tutor); (iv) o
curriculo do curso apresenta um numero limitado de aulas expositivas; (v) a
aprendizagem deve ser iniciada e conduzida a partir das agdes e interesses dos
estudantes; (vi) o curriculo deve conter uma quantidade significativa de tempo livre
para a o estudo autodirigido. E importante destacar que as caracteristicas
mencionadas remetem a ABP como abordagem curricular, ou seja, como
estruturadora de um curso ou disciplina. No entanto, como destaca Savery (2015), a
ABP também se enquadra como uma abordagem instrucional, podendo ser utilizada
para o desenvolvimento de conteudos especificos dentro de uma disciplina, por

exemplo.

Como ja mencionado em paragrafo anterior, foi na Universidade McMaster, no
Canada, que a ABP foi implementada pela primeira vez, em 1969. No entanto, Veiga
et al. (2015) ressaltam que os pressupostos que norteiam a abordagem nao sao
novos, pois relacionam-se ao trabalho do fildsofo americano John Dewey, uma das
principais referéncias do movimento educacional progressista do século XX (Servant-
Miklos et al., 2019). Dewey defendia que o ensino deveria ser fundamentado na agéo,
no “aprender fazendo”. Desta forma, a educagao se confundiria com o viver ja que os

problemas da vida deveriam ser resolvidos com o auxilio da educagao, mobilizando
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cinco estagios do ato de pensar que levariam a resolugcéo de determinado problema
(Gadotti, 2003). Os cinco estagios propostos por Dewey sao apresentados na Figura
1.

Figura 1: Estagios do pensar ao se deparar com problemas segundo Dewey

Querer ) Analisar a > Procurar possiveis
resolver dificuldade solucoes

v

Testar cientificamente < Testar as solugdes
a solugéo proposta mentalmente

Fonte: a autora, 2025

Apesar das ideias de Dewey terem sido pouco mencionadas pelo grupo que fez
a proposicao inicial da ABP (Servant-Miklos et al., 2019), é possivel alinhar muitas
caracteristicas da ABP ao pensamento de Dewey, como o uso de situagdes
problematicas, apresentacdo dos objetivos de aprendizagem de forma
contextualizada e integrada, promoc¢ao de aprendizado individualizado valorizando e
respeitando a diversidade do grupo e atuacédo do professor como facilitador. Além
disso, a valorizagdo da metodologia cientifica durante a resolugdo do problema na
ABP corrobora com o estagio de analise proposto por Dewey, incorporando a

observacao, reflexao e verificagao (Paez Gomez; Gémez Lende, 2020).

Inspirados pelo uso da ABP em McMaster, Henk Schmidt e outros
pesquisadores levaram a abordagem para a Universidade de Maastricht, na Holanda.
No entanto, é importante destacar que na Holanda, houve uma preocupacdo em
alinhar a ABP com a perspectiva construtivista, o que levou a diferencas entre a
proposta de ABP holandesa e a canadense, a comecar pela inclusdo de formacéao
para tutores e de um laboratério de habilidades clinicas, organizagédo da abordagem
em sete etapas e o interesse em compreender o papel do ABP na aquisicdo de
conhecimento. Na abordagem holandesa, denominada de knowledge acquisition
approach (abordagem de aquisigdo de conhecimento), segundo Schmidt, problemas

contextualizados despertam o interesse dos estudantes que se envolvem em um
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processo de resolugdo que tem como objetivo a compreensdo dos fenémenos

relacionados ao problema (Servant-Miklos, 2018).

A proposta holandesa, orientada por sete passos, € iniciada pelos estudantes
que, organizados em grupos, realizam a interpretacao e elaboragdo de hipoteses a
partir de seu conhecimento prévio. Nessa investigagéo inicial € esperado que se
revele inconsisténcias e insuficiéncias de conteudo dos estudantes, que passarao a
pensar colaborativamente em conhecimentos e estratégias de pesquisa e estudo que
precisarao ser realizadas para uma nova leitura, analise e proposta de resolugcéo do
problema. Esse novo momento do processo, de busca por novas informacgdes e
conhecimentos, € realizado por cada estudante do grupo, de forma individual. A
socializac&o dos estudos, das novas compreensdes sobre o problema e sua resolugao
€ realizada e novamente, reunidos em grupos, os estudantes constroem uma proposta
de resolugcédo para o problema inicialmente apresentado (Schmidt et al.,, 2019). O
alinhamento com a perspectiva construtivista € perceptivel quando o processo de
resolugcdo do problema envolve os conhecimentos prévios dos sujeitos, quando os
sujeitos socializam suas compreensdes e buscam construir consensos e quando se

realiza a etapa de estudos autodirigidos.

O trabalho de identificacdo das fontes de influéncias histéricas para o
desenvolvimento da ABP no Canada e Holanda, levaram Servant-Miklos et al. (2019)
aos processos de ensino e de aprendizagem desenvolvidos em Harvard (método de
estudos de caso), Western Reserve (primeiro curso de medicina com matriz curricular
interdisciplinar) e as Universidades de Oxford e Cambridge (o trabalho de mentoria

realizado pelo professor, que passou a ser denominado como tutor).

A partir das propostas e experiéncias pioneiras de uso da ABP, a abordagem
se espalhou ndo s6 geograficamente, mas também passou a ser utilizada em outros
campos do conhecimento (Servant-Miklos et al., 2019; Moallem, 2019) e niveis de
ensino. Considerando o contexto do trabalho, de implementagao da ABP no contexto
brasileiro e no ensino superior, alguns trabalhos nos ajudam a situar o que vem sendo

realizado e investigado atualmente.

Em uma revisdo sistematica da literatura, Dias e Sasaki (2023) analisaram as
teses e dissertagdes indexadas na plataforma CAPES no periodo de janeiro de 2012

até dezembro de 2021, visando caracterizar os estudos que, através da ABP,
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identificaram e pesquisaram as habilidades do século XXI: criatividade, criticidade,
colaboracdo e comunicacio. Para a selecéo dos trabalhos analisados nessa revisao,
foi feito um processo de identificagdo, triagem e elegibilidade e quatro produgdes
académicas foram selecionadas. O primeiro resultado evidenciado nessa revisao esta
relacionado com as adaptagdes feitas nas sete etapas no modelo holandés. Estas
adaptacdes ja eram esperadas considerando as especificidades de cada pesquisa,
entretanto, aspectos como o uso de problemas realistas, organizagdo em pequenos
grupos, atuagdo do professor como tutor e o estudo autodirigido tiveram mais
destaque nas implementagcbes quando comparado com a etapa inicial de
esclarecimento de termos n&o compreendidos. No que diz respeito a habilidades de
analise, a colaboragao foi identificada em trés dos quatro trabalhos, em momentos de

troca, dialogo e compartilhamento.

Silva e Souza (2020) publicaram uma revisdo sistematica com o objetivo de
apresentar os estudos indexados na plataforma CAPES, produzidos entre 2014 e
2018, que abordassem a aplicacdo da ABP no ensino superior em areas diferentes da
Medicina, ja que esta foi a area de implementacao da abordagem. Para selecionar as
produgdes académicas, além da area de atuacédo e do periodo de publicacéo, os
autores também estabeleceram como critérios o idioma portugués a palavra-chave
“aprendizagem baseada em problemas”. Dos 202 estudos académicos encontrados,
foi feita a leitura do titulo e do resumo, reduzindo para 39 textos. Esses 39 textos foram
lidos integralmente, resultando nos 12 trabalhos que foram analisados nesta reviséao,

sendo sete Dissertacdes de Mestrado e cinco Teses de Doutorado.

Como o objetivo da revisao sistematica de Silva e Souza (2020) era apresentar
os trabalhos, consideramos interessante agrupar os resultados encontrados nos 12
textos analisados. Nas dissertacoes e teses, foram apresentados como resultados do
uso da ABP a promocgao da motivacado e do interesse, o aprimoramento do senso
critico, da autonomia, do estudo autodirigido, o desenvolvimento de habilidades de
resolucao de problemas, a melhora no desempenho académico, o favorecimento de
um ambiente colaborativo. Entretanto, as limitagées da ABP também foram elencadas
nestes trabalhos, como a possibilidade de frustracao para os estudantes que possuem
perfil mais passivo, o tempo necessario para desenvolver as atividades, a
necessidade de adequacdo dos conteudos, a adaptagcdo a metodologia e a

necessidade de se trabalhar em equipe.
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Alves e Amaral Filho (2024) publicaram uma pesquisa basica descritiva, ou
seja, um estudo bibliografico, visando identificar as diferentes maneiras de empregar
a ABP na educacgao superior. Para esta pesquisa, os autores utilizaram como
referéncia Araujo e Arantes (2016), Frezatti et al. (2018), Bender (2014), Moesby
(2016) e Enemark e Kjaersdam (2016). Nao € o nosso objetivo apresentar quais séo
as propostas de cada um destes autores para a implementagdo da ABP no ensino
superior, entretanto, para exemplificar, Frezatti et al. (2018) propde que a ABP pode
ser desenvolvida em trés abordagens, que depende da familiaridade do docente e dos
estudantes com a abordagem. A primeira trabalha com um problema a cada aula e é
adequado para a adaptacédo dos estudantes e dos professores a metodologia. Na
segunda modalidade, conhecida como project based learning, o professor propde um
projeto que deve resultar em um produto final. E por fim, a terceira maneira é chamada
de case-based learning, e o aluno €& responsavel por trazer um problema que tenha

relagdo com o seu cotidiano.

Como resultado do estudo bibliografico, Alves e Amaral Filho (2024) apontam
algumas vantagens e limitagdes da implementacdo da ABP na educagao superior.
Como principais vantagens, os autores apresentam a maior relevancia e aplicabilidade
dos conteudos, a menor evasao dos alunos favorecida pelo ambiente colaborativo,
maior compreensao dos conceitos, maior integragdo das universidades com o
mercado de trabalho, o desenvolvimento das habilidades de trabalhar em equipe,
comunicagao, socializagdo, automotivacdo e responsabilizagcdo pelo proprio
aprendizado. Apesar das inumeras vantagens do uso da ABP, os diferentes papéis
atribuidos aos professores e estudantes trazem também algumas limitagdes para a

sua implementacéo.

Como desvantagens, os autores apresentam o aumento da carga de trabalho
dos estudantes, ja que ha uma necessidade de maior envolvimento, responsabilidade
e preparagao. Além disso, por envolver trabalho em grupo e discussdes, a ABP
demanda que os estudantes expressem suas ideias em publico, o que pode causar
desconforto e inseguranca. A falta de liderangca, a falta de integracdo dos
conhecimentos no grupo, a participagao desigual dos integrantes e o impacto disso
na avaliacdo e a apresentacdo de seminarios, sdo desvantagens que foram
apontadas. Os professores também apresentam resisténcias com a implementagao

da ABP, ja que o uso da abordagem demanda maior flexibilizagdo em seus
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conhecimentos e atualizagdo constante para que consiga fazer a indicagéo das fontes
de pesquisa e procedimentos de investigagdo. Ademais, cabe aos professores
acompanharem as ideias apresentadas pelos estudantes, o que demanda tempo,

interpretacéo e elaboracédo de materiais.

Para além das resisténcias dos estudantes e dos professores, existem as
limitagbes da implementagdo da ABP que extrapolam as relagdes dos sujeitos. Em
muitos casos o uso da ABP pode inviabilizar a abordagem de todo o conteudo do
curriculo, nem sempre vai ser possivel aprofundar os conteudos e ha a necessidade
de mais recursos humanos e materiais. Além disso, o processo avaliativo € um
obstaculo da ABP porque exige separar o desempenho individual do estudante com

relagdo ao grupo, o que demanda a utilizagdo de mais de um tipo de avaliagéo.

Souza e Dourado (2015) publicaram uma revisao da literatura sobre a ABP,
investigando o estado da arte sobre a abordagem. Para escolha dos referenciais, os
autores optaram por abranger autores classicos, intermediarios do periodo de
expansao e atuais. Os trabalhos analisados foram coletados em bibliotecas fisicas,

digitais e livrarias e o objetivo dos autores € apresentar a ABP.

No aspecto conceitual, os autores apresentam diferentes definicbes da ABP
que sdo importantes contribuicbes para a compreensao da abordagem, como a
concepgao de Howard Barrows, Delisle, Schmidt. Entretanto, apesar das divergéncias
nos conceitos, Souza e Dourado (2015) pontuam o consenso sobre as caracteristicas
basicas da ABP e o impacto positivo na aquisicdo de conhecimento e desenvolvimento
de habilidades. A ABP possui trés caracteristicas basicas: o aluno como centro da
aprendizagem, a organizagao dos estudantes em grupo, a atuagéo do professor como
tutor. Com algumas variagcbes a depender do referencial, a ABP pode ser
implementada em quatro etapas, iniciando com a escolha do cenario do problema,
seguido da apresentacdo desta situagao-problema para os estudantes. Na terceira
etapa, os estudantes iniciam a investigacdo do problema para, na quarta etapa,

finalizarem com a sistematizacao da solucdo, apresentacao e autoavaliagao.

Os autores também apresentam na revisdo de literatura os desafios e as
vantagens de utilizar a ABP no contexto educacional. Como principal desafio os
autores destacam o processo avaliativo, ja que os objetivos educacionais ndo sao

apenas conceituais. Sendo assim, sugere-se a necessidade de incluir a avaliagcao
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como parte do processo de aprendizagem, como um feedback, para que as
dificuldades no processo sejam superadas. Além disso, espera-se que os estudantes
desenvolvam a criticidade e a capacidade de analisar e sintetizar, argumentar,
interagir de forma colaborativa, organizagdo e comunicag¢ao. Para além da avaliagéo,
outros desafios enfrentados ao implementar a ABP s&o a inseguranca inicial diante de
uma nova abordagem, o tempo, a inadequagao do curriculo, a auséncia de recursos
financeiros e a inexperiéncia do tutor. Os aspectos positivos apresentados pelos
autores sdo a motivagado que desperta o interesse, a integracdo do conhecimento, o

desenvolvimento do pensamento critico e de habilidades interpessoais.

Em uma revisdo de literatura Campos e Fernandes (2020) analisaram as
tendéncias de pesquisa na area considerando apenas publicacdes feitas no Journal
of Chemical Education. Como resultado, constaram que as pesquisas estao
direcionadas para intervengdes predominantemente em laboratérios de quimica e
para a proposicdo de sequéncias didaticas. Quanto aos sujeitos envolvidos nas
pesquisas analisadas pelos autores, todos os estudantes eram do ensino superior, 0
que demonstra uma lacuna nas pesquisas que contemplem estudantes da educagao

basica, a formagao de professores e a elaboragao de curriculos pautados na ABP.

No contexto da educagao superior, Blass e Irala (2020), Raimondi e Razzoto
(2020) e Quadros et al. (2022) desenvolveram pesquisas que, embora sejam
relacionadas ao mesmo nivel da educacao, foram estruturadas de forma distinta.
Blass e Irala (2020) desenvolveram uma pesquisa que se propds a investigar as
possibilidades e limitacbes da implementacdo da ABP. Para tal, foi realizada uma
intervencdo em uma turma multicurso de Calculo Numérico e foram analisadas as
observacdes feitas pelo docente que conduziu a dindmica e os estudantes que

participaram.

A pesquisa de Blass e Irala (2020) teve como base teérica o uso adaptado da
implementagéo em seis passos da ABP fundamentada em Hmelo-Silver, que também
sera utilizada neste trabalho. O problema foi definido e apresentado aos estudantes,
que seguiram para o levantamento de hipéteses individuais e em grupo, o quarto
passo foi a resolugdo no grupo, a quinta etapa a analise pelo grupo. A sexta etapa
correspondia a analise das respostas pelo professor e a ultima etapa a formalizagao
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dos conceitos pelo docente. Os dados foram analisados pela metodologia de

intervengao pedagdgica e separados pela visdo do professor e dos estudantes.

A pesquisa de Raimondi e Razzoto (2020) foi desenvolvida durante trés
semestres com estudantes do curso de Engenharia Quimica na disciplina de Quimica
Analitica Qualitativa. As autoras procuraram avaliar a aprendizagem ao utilizar a ABP
e para isto foram analisadas as taxas de aprovacao das turmas e a percepg¢ao dos
estudantes envolvidos. Para finalizar, Quadros e colaboradas (2022) desenvolveram
a pesquisa com alunos da disciplina de Quimica Geral de uma turma de Aquacultura,
com o objetivo de analisar a construgao de significado para os conceitos abordados
nesta disciplina. As pesquisadoras utilizaram os relatérios produzidos pelos

estudantes envolvidos e os encontros das aulas para coleta e analise de dados.

As trés pesquisas mencionadas acima constataram que ao utilizar a ABP a aula
se torna mais dindmica e com maior envolvimento dos alunos. Outras percepc¢des
presentes nas discussodes destes trabalhos é a necessidade de tempo para adaptacao
dos estudantes que nao estdo acostumados com o uso de metodologias centradas
nos estudantes, a observacdo do desenvolvimento de autonomia e pensamento
critico, 0 aumento da taxa de aprovacdo e maior imprevisibilidade das questdes
discutidas na aula, e a demanda de maior preparo por parte do docente (Blass e Irala,
2020, Raimondi e Razzoto, 2020, Quadros, Ferreira e Corréa, 2022).

Barcelos (2024) desenvolveu um estudo de caso para investigar a integragéo
da ABP com o Ensino Fundamentado em Modelagem (EFM) em um contexto de
ensino regular de ciéncias. O objetivo da autora era identificar as agdes manifestadas
pelo professor que integravam a ABP e o EFM e analisar como essas acoes
impactariam a resolucdo de problemas dos estudantes. A pesquisa foi construida a
partir das analises da aplicagdo de uma sequéncia didatica (SD) sobre chuva acida
desenvolvida em turmas regulares da 22 série do ensino médio regular. Como
conclusdes, a autora destaca o impacto da falta de experiéncia da professora em ABP
e EFM ao conduzir a SD, tendo favorecido a¢des de organizagao e engajamento dos
estudantes e em alguns momentos por néo ter realizado nenhuma agédo. Como
inferéncias, a autora defende a importancia da formagao de professores para ampliar
as bases tedricas em abordagens de ensino.
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3.1.2 A estrutura da ABP

Aresolucao de problemas na ABP foi organizada em etapas que visam orientar
o processo de busca pela solugdo. Na proposta holandesa, desenvolvida na
universidade de Maastricht, a ABP foi estruturada em sete passos, conhecidos como
seven jumps, que incluiam momentos desenvolvidos em sala de aula e o de estudo

individual (Servant-Miklos, 2019a). Estes passos estdo apresentados na Figura 2.

Figura 2: Ciclo de Aprendizagem da ABP

Esclarecer os Definiro = | Brainstorming Analise do

_termos e conceitos | _problema | | de hipoteses | | problema
Formular problemas Estudar de forma Sintetizar e checar o
de aprendizagem | individual | novo conhecimento

Fonte: a autora, 2025

Na organizagao holandesa, a resolugéo do problema inicia com o nivelamento
da compreensao do problema que é realizado a partir do esclarecimento dos termos
e conceitos. No segundo passo os estudantes devem definir qual o fenbmeno que
precisa ser solucionado. Tendo definido o fendbmeno, os estudantes devem fazer um
levantamento de ideias, explicacdes e hipoteses com base em seus conhecimentos
prévios. A diferenca do passo trés para o passo quatro esta na criticidade, enquanto
no passo trés as hipoteses sdo apenas apresentadas, na etapa seguinte os
estudantes devem desenvolver e avaliar as hipoteses, organizando as ideias e
tornando possivel identificar as lacunas do conhecimento, ou seja, os saberes
necessarios para a resolugdo do problema que o grupo ainda nédo possui. Estas
lacunas sao utilizadas para que, no passo cinco, o grupo formule os problemas de
aprendizagem. A partir dos problemas de aprendizagem os estudantes iniciam uma
etapa de estudo autodirigido que é individual e que finaliza com a ultima etapa de
compartilhamento dos novos saberes com o restante do grupo (Servant-Miklos,
2019a; Wijnia, et al., 2019).
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O processo de resolugao de problemas na ABP foi organizado em etapas por
Hmelo-Silver (2004) em uma estrutura chamada Ciclo de Aprendizagem. Neste ciclo,
a resolucdo de um problema ocorre em 6 etapas, que contemplam desde a
apresentacao e analise do problema até resolugéo e reflexdo da aprendizagem. Este
ciclo foi adaptado por Lopes et al. (2019) e as etapas foram agrupadas em 3
momentos: formulagédo e analise do problema, estudo autodirigido e discussdo com

conclusao (Figura 3).

Figura 3: Ciclo de Aprendizagem da ABP

EEEEENNNENE Cenario do problema

A) 1° momento 2° momento

' Identificar ) Gerar ) dentificar | ) | Buscade
os fatos hipoteses lacunas | informagdes |

3° momento D

Discusséo e < Aplicacao dos
avaliacado conhecimento |

problema néo resolvido

Apresentacao e

problema resolvido . ~ ~
» discusséo da solucao

Fonte: Lopes, et al.,2019 (adaptado)

O Ciclo da Aprendizagem inicia com a formulagcao do problema, que pode ser
feita pelos estudantes ou pelo docente. O problema deve ser auténtico, adaptado ao
nivel dos estudantes e aos seus conhecimentos prévios, capaz de envolver a
discusséo, interessante e possivel de estimular o estudo autodirigido. A qualidade do
problema impacta diretamente na discussdo, no estudo e no engajamento dos
estudantes (Schmidt, et al., 2011).

A etapa que se segue a elaboragao do problema € a analise, que € iniciada com
a busca pelos pontos mais relevantes que podem auxiliar os estudantes a gerarem
hipéteses de causa/consequéncia e de possiveis solugdes para o problema. O
levantamento de hipoteses facilita a identificagdo dos conhecimentos necessarios
para a resolugao do problema, sendo possivel organizar estes saberes entre os que
ja sao prévios do grupo e os que ainda precisam ser desenvolvidos (Hmelo-Silver,
2004; Lopes et al., 2019).
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As lacunas de conhecimento identificadas na etapa anterior sdo o guia para o
segundo momento da resolugédo que envolve a busca por novas informag¢des (Hmelo-
silver, 2004). Esta etapa envolve um trabalho individual de estudo, conhecido na
literatura como self-directed learning (SDL), que possibilita desenvolver a capacidade

de se regular e se responsabilizar pelo préprio aprendizado (Schmidt, et al., 2011).

O terceiro e ultimo momento do ciclo de aprendizagem € caracterizado pela
socializagéo e discussédo dos conhecimentos aprendidos nos grupos até a conclusao
com a solugdo mais adequada para o problema. Por se tratar de um ciclo de
aprendizagem, sempre que necessario os estudantes podem voltar em alguma etapa
para que consigam encontrar uma solugdo mais viavel para o problema. Por exemplo,
caso sejam identificadas outras lacunas de conhecimento durante discusséo é
recomendado que os estudantes retornem para o segundo momento do ciclo (Lopes,
etal., 2019).

E possivel fazer uma correlagdo entre os estagios do pensar de Dewey com o
ciclo de aprendizagem da ABP, evidenciando a fundamentacéao tedrica na Pedagogia
da Acao, baseada no trabalho ativo dos estudantes na compreensao do problema e
na busca de solugdes, que devem ser testadas, na linguagem de Dewey, e avaliadas
de forma individual e coletiva. Na Figura 4, os cinco estagios do pensar de Dewey,
foram reorganizados e alinhados aos trés momentos propostos por Lopes et al.
(2019).

Figura 4: Correlagdo entre os estagios do pensar de Dewey e o ciclo de aprendizagem da ABP

1° momento
Querer resolver Identificar ) Gerar ) Identificar

Analisar a dificuldade ~ os fatos hipoteses lacunas |

2° momento
~ ~

Busca de

Procurar possiveis solugdes . N
~informacgdes

3° momento

Testar as solugdes mentalmente " Aplicacdo dos > Discussio e

conhecimento avaliagao

Testar cientificamente a solu¢io proposta

Fonte: a autora, 2025
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A ABP é uma abordagem que utiliza de problemas para iniciar e direcionar todo
o processo de ensino e de aprendizagem, diferentemente de abordagens
convencionais que utilizam o problema ao final da apresentagdo de um determinado
tépico, como forma de verificagdo de aprendizagens de determinado conteudo. Sendo
assim, os objetivos de ensino da ABP também sdo mais amplos, pois buscam uma
aprendizagem integrada e estruturada a partir de problemas reais e contextualizados,
promovendo o desenvolvimento de autonomia e colaboragdo entre os estudantes
(Ribeiro, 2010).

Os objetivos de ensino da ABP variam com o nivel de ensino e o contexto de
aplicacdo. Na educacado superior a ABP tem o potencial de promover a integragéo
entre a teoria e a pratica, o mercado de trabalho e o mundo académico. Desta forma,
€ possivel desenvolver os conhecimentos especificos e as habilidades profissionais
(Ribeiro, 2010).

De maneira geral, pode-se dizer que a ABP mobiliza as aprendizagens (i) ativa,
ao proporcionar um ambiente questionador; (ii) integrada, ao envolver problemas com
solugdes diversas em diferentes areas do conhecimento; (iii) cumulativa, ao trabalhar
com problemas com complexidades cada vez maiores; (iv) compreensiva, ao priorizar
a reflexdo durante todo o processo, ao invés da simples retencado de informagdes.
Dentro da perspectiva reflexiva, a ABP pode contemplar elementos de autoavaliagao,
avaliacao por pares e avaliagdo do processo (Ribeiro, 2010). Este trabalho vai
contemplar a perspectiva avaliativa na ABP em uma subsecédo especifica deste

capitulo.

3.1.3 Principais caracteristicas da ABP

Além de apresentar uma estrutura para orientar o processo de ensino e de
aprendizagem, a ABP possui algumas especificidades como a elaboragao e uso de
problemas, o papel central do estudante no processo de resolucéo e o professor como
orientador, o trabalho em grupo e o estudo autodirigido. Cada um sera explicitado de
forma mais detalhada a seguir.
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3.1.3.1 O Problema na ABP

A primeira etapa da ABP consiste, antes mesmo da resolug¢ado, na elaboragao
da situacao-problema, que também pode ser chamada de cenario do problema (Souza
e Dourado, 2015). Os problemas sao desafios a serem resolvidos e, portanto, devem
suscitar o engajamento de estudantes para o desenvolvimento das atividades de
aprendizagem, podendo influenciar na qualidade da discussao, no tempo de estudo

autodirigido e no interesse dos estudantes (Hung, 2019; Schmidt, et al., 2011).

Esses problemas podem ser elaborados e apresentados como casos curtos,
simulagdes ou historias completas e sao, em geral, delimitados pelo contexto de
aplicacdo da ABP e devem ser resolvidos pelos estudantes com rigor e
fundamentagédo conceitual e cientifica, utilizando conhecimentos da area, fontes e

dados confiaveis e argumentos bem estruturados (Barrows, 1986; Schmidt, 1993).

Segundo Hmelo-Silver (2004) os problemas precisam ser ill-structured, que em
traducao livre pode ser compreendido como “mal estruturados”. Problemas “mal
estruturados” sdo aqueles que nao fornecem todas as informagdes necessarias para
a resolugao, demandando que os estudantes analisem e interpretem as informacgdes
apresentadas e investiguem as respostas para os seus proprios questionamentos,
considerando as restricdes que sao apresentadas pelo préprio cenario e pelo contexto
de tempo e recursos (Lopes, et al., 2019 e Ribeiro, 2010). O grau de estruturagao do
problema varia de acordo com o contexto de ensino, devendo estar alinhado com os

objetivos da disciplina e com os recursos disponiveis na instituicdo (Ribeiro, 2010).

Os problemas também precisam ser abertos, ou seja, possibilitarem uma
variabilidade de solugbes possiveis, complexos o suficiente para que os
conhecimentos necessarios sejam multidisciplinares e interdisciplinares, realistas e
alinhados as vivéncias dos estudantes (Hmelo-Silver, 2004). Em um contexto escolar,
a construcao do cenario precisa estar alinhada com os objetivos pedagdgicos e com
os conteudos do curriculo. Desta forma, espera-se que a situagao-problema possibilite

o desenvolvimento de habilidades especificas daquele curriculo (Lopes et al., 2019).

Considerando o contexto de ensino superior, os problemas precisam ter
similaridades com possiveis situacdes profissionais que os estudantes podem
vivenciar. Isso esta de acordo com a orientacdo de um cenario amplo e que possibilite

multiplas resolugdes, de forma que a ma estruturacao favorega o engajamento com o
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processo especulativo, com a coleta e analise dos dados e a definicdo do problema
(Ribeiro, 2010).

Em sintese, o problema deve envolver os conhecimentos prévios, ser relevante
para os estudantes, ser atual e possuir uma narrativa envolvente para que os
estudantes tenham interesse em resolver estes problemas (Lopes et al., 2019). Os
principais desafios da elaboracdo do cenario estdo relacionados as suas
caracteristicas, como a selegdo de um tema que seja amplo e contextualizado o
suficiente para motivar os estudantes no processo de aprender-a-aprender (Woei
Hung, 2019).

O problema apresentado aos estudantes pode ser ficticio, real e/ou adaptado
de outras fontes e existem alguns formatos possiveis, como videos, reportagens,
figuras, historias ou casos. A escolha de fornecer todas as informagdes necessarias
para a apresentacdo do problema ou de separar e dividir o fornecimento dessas
informacgdes, em partes organizadas em ordem crescente de complexidade, deve ser
feita pelo docente. Independentemente da forma de apresentagdo, os problemas
precisam se relacionar com os conteudos curriculares, possuir funcionalidade e ter o
tamanho ideal (Ribeiro, 2010; Souza e Dourado, 2015). A funcionalidade de um
problema esta relacionada com a facilidade de compreenséao dele, se a escolha do
vocabulario esta adequada e acessivel para o publico, se as imagens estdo em boa
qualidade e tamanho, possibilitando a sua interpretagdao. Além disso, um problema é
funcional quando possui informagdes que despertem o interesse, direcionem as
pesquisas, mas também desafiem o grupo a ir em busca de novos conhecimentos
(Souza e Dourado, 2015).

As caracteristicas de um bom problema sao similares as caracteristicas de um
bom caso, segundo Herreid (1998). Casos podem ser compreendidos como historias
que possuem objetivo educacional, que tratam de dilemas da vida dos personagens
que precisam tomar uma decisao (Herreid, 2007; Queiroz e Cabral, 2016).

Como ja mencionado, a boa construgdo de um cenario é importante para o
sucesso das demais etapas da ABP. Para auxiliar a escrita do caso, pode-se levar em
consideracgao as 11 caracteristicas de um bom caso listada por Herreid (1998), visando

a construgao de historias que cumpram com o objetivo pedagdgico.
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As caracteristicas de um bom caso segundo Herreid podem ser sintetizadas na

Figura 5.

Figura 5: Caracteristicas de um bom caso, segundo Herreid (1998)

-
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VI.
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Fonte: a autora, 2025

Narra uma histéria. O caso deve ter um enredo interessante que esteja

relacionado com o contexto dos estudantes.

Desperta o interessa. Para o caso despertar o interesse ele deve ter um

suspense, um drama, realmente apresentar um problema.

E atual. Sugere-se que os casos abordem problemas que se passem nos

ultimos 5 anos.

E curto. A escolha por histérias curtas estd relacionada ao tempo de
concentragdo do estudante, sendo assim, os casos devem ser longos o
suficiente para apresentar os fatos e curto o suficiente para nao ser

entediante.

Cria empatia. Arelacao do leitor com os personagens impacta na deciséo que

sera tomada e no engajamento para resolucado do problema.

Inclui dialogos. As citagdes possibilitam que os proprios personagens narrem
as suas histérias, facilitando a empatia e adicionando mais vida e drama ao

caso.

E relevante. A escolha do tema deve levar em considerago situacdes que os
estudantes estejam envolvidos, tornando o caso algo que “valha a pena

estudar”.

Possui utilidade pedagdgica. O caso deve estar alinhado com os objetivos

pedagdgicos, dando ainda mais sentido a historia.
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IX. Provoca um conflito. Os temas escolhidos para o caso devem ser

controversos.

X. Forgam a tomada de decisdo. Os temas precisam ser, de certa maneira,

urgentes e sérios, para que os estudantes enfrentem o problema.

Xl.  E geral. Um caso geral é aquele que envolve um tema amplo, que pode ser

aplicado em diferentes contextos.

Francisco (2022) propde uma releitura das caracteristicas de um bom caso
segundo Herreid, organizando estes 11 elementos em caracteristicas primarias e
secundarias. Entende-se que as caracteristicas primarias constituem o eixo
estruturante do caso e as secundarias devem ser incluidas durante o processo. O

diagrama proposto por Francisco (2022) € apresentado na Figura 6.

Figura 6: Diagrama da sequéncia de insergado das caracteristicas para escrever um caso
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PROBLEMA ——— forcar a tomada de deciséo

Fonte: Francisco, 2022

As caracteristicas primarias sdo apresentadas no centro da figura para
representar o papel estruturante do caso, sendo elas: ser relevante, contar uma
histéria, provocar um conflito e resolver um problema. Ja as caracteristicas
secundarias sdo apresentadas nas extremidades, sendo elas: criar empatia, ser atual,
apresentar generalidades, despertar o interesse, ser curto, ter citagdes e didlogos, ter

funcao de ensinar e forgas a tomada de deciséo.
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Segundo Francisco (2022), durante a escrita do caso, o primeiro passo €&
escolher um tema que seja relevante para o estudante, que tenha relagcédo com o seu
contexto e vivéncias. A proximidade com o tema favorece tanto o engajamento, quanto
a existéncia de conhecimentos prévios, que serdo importantes para a analise inicial
do problema proposto. Tendo escolhido a tematica a ser trabalhada, a narrativa que
apresentara o problema de forma explicita ou ndo, deve ser curta e fomentar o
interesse pela forma como a histéria é contada, que pode contar com a insercéo de

imagens, expressdes coloquiais, entre outros, explorando a criatividade na escrita.

A diferenga entre as propostas de Francisco (2022) e Herreid (1998) esta na
apresentacdo das caracteristicas em ordem de prioridade, facilitando a escolha
daquelas mais relevantes na construgao do caso. Enquanto na proposta de Herreid
todas as caracteristicas sao apresentadas no mesmo patamar assumindo, portanto,
mesma relevancia para a escrita de um bom caso e dificultando a escrita com tantos
elementos, Francisco (2022) facilita o processo ao elencar quais devem ser

priorizadas (as primarias).

A forma como a histéria € apresentada e o seu conteudo podem suscitar a
empatia, ao serem exploradas as caracteristicas fisicas e emocionais de personagens
e cenarios. O conflito pode ser provocado ao trabalhar um tema controverso atual, que
permeia aspectos emocionais e racionais que podem ser abordados nos dialogos dos
personagens. Por fim, espera-se que ao final os estudantes tomem uma decisdo que
pode envolver a minimizagao do problema apresentado ou o posicionamento frente
ao tema. Para que isso seja possivel, ao longo de todo processo de resolugéo
conhecimentos sdo mobilizados pelos estudantes, que vao ser aplicados ao problema
em questao e que poderao ser aplicados em contextos mais gerais (Francisco, 2022).
Ao favorecer a mobilizacdo de conhecimentos ao longo de todo o processo de
resolucao de um problema, o caso se torna bem-sucedido em sua fungéo pedagadgica,
destacada por Herreid (1998).

Para finalizar, é importante destacar que a elaboragao da situagao-problema é
de responsabilidade do professor. Além disso, estes problemas devem sempre ser
revisados e atualizados de acordo com o contexto do grupo de estudantes que estarao
envolvidos na resolugéo (Souza e Dourado, 2015).
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3.1.3.2 O papel do estudante e do professor na ABP

Diferentemente de praticas tradicionais de ensino, que favorecem uma atuacéao
passiva dos estudantes, visando especialmente a memorizagcdo de informagdes, a
ABP é uma abordagem centrada no aluno que tem a compreensdo como um dos
objetivos (Souza e Dourado, 2015). Segundo Schmidt (2001), na ABP se busca uma
“‘compreensao aprimorada” (p.86), ou seja, que o estudante consiga explicar os
eventos e fendbmenos relacionados ao problema a partir do conhecimento cientifico da
realizacdo de um processo de investigagdo que apresenta semelhangas com a forma

como o conhecimento cientifico é construido.

Durante o ciclo de aprendizagem da ABP (Figura 2) sdo os estudantes em
grupo que, apds serem apresentados ao problema, analisam e selecionam os fatos
mais relevantes, geram hipéteses a partir de seus conhecimentos prévios e identificam
0s conhecimentos que sao necessarios para a compreensao e resolucéo do problema,
mas que ainda ndo sdo de dominio dos estudantes, buscam estas informacdes de
forma individual durante o estudo autodirigido, organizam, priorizam e socializam as
informagdes com o grupo, até chegarem na melhor solugdo para o problema (Hmelo-
Silver, 2004; Schmidt et al., 2019).

Ribeiro (2010) listou sete atividades que devem ser realizadas pelos estudantes
durante toda a resolucdo do problema, para que eles possam assumir a

responsabilidade pela propria aprendizagem, sendo elas:

I. Explorar o problema, levantando hipdteses, identificando e elaborando

questdes de aprendizagem.

[I.  Tentar resolver o problema a partir dos conhecimentos prévios, observando

a coeréncia do saber com o cenario do problema.

[lIl.  Organizar por ordem de prioridade as questbes de aprendizagem,
estabelecendo metas e objetivos e alinhando os recursos disponiveis com as

expectativas.
IV. Planejar e delegar tarefas para o estudo autodirigido.

V. Compartilhar de maneira eficaz os conhecimentos aprendidos durante o

estudo autbnomo, para que todos os membros do grupo possam aprender.
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VI.  Aplicar o conhecimento na resolucao.

VIl.  Avaliar os novos conhecimentos, a solugao proposta e a eficacia do processo

de maneira reflexiva.

Os itens listados evidenciam o papel ativo e a autonomia que os estudantes
possuem durante todo o processo. No entanto, é importante destacar que o grau de
autonomia pode variar na ABP, e com isso o papel do professor no processo de
mediagao pode ser mais intenso ou menos intenso, a depender das experiéncias
prévias dos estudantes com a abordagem, a faixa etaria dos sujeitos, o nivel de
dificuldade dos conteudos de aprendizagem e o tempo disponivel para o
desenvolvimento da ABP (Moallem, 2019).

Moallem (2019) ressalta a importéncia de se conhecer o contexto em que a
ABP sera desenvolvida, para que ajustes no processo e nas agdes dos sujeitos
possam ser realizadas. Essa flexibilidade € importante, especialmente no que diz
respeito aos estudantes, pois € comum certo estranhamento com a ABP. Yeung et al.
(2024) realizaram uma investigagdo com estudantes chineses na faixa etaria entre 10
e 11 anos, que vivenciaram a ABP em um curto espaco de tempo e as aprendizagens
dessa experiéncia foram comparadas as aprendizagens de uma abordagem
expositiva, comum no contexto de Hong Kong. Apesar de possuirmos criticas a forma
como o estudo foi conduzido — com relagdo ao tempo e a comparagao a abordagem
expositiva — os pesquisadores reconhecem a forga da cultura educacional da regiéo,
que é fortemente influenciada pelas avaliagdes, que tem como foco os conteudos
conceituais, e que geralmente sao trabalhados a partir de abordagens expositivas com
foco na memorizagdo de conhecimentos. Assim, o estranhamento mencionado com a
ABP pode acontecer pois a abordagem apresenta um processo de ensino e de
aprendizagem diferente do que é habitualmente vivenciado pelos estudantes em seus

contextos de ensino.

Em contrapartida, quando existe tempo para conhecer e vivenciar a ABP, os
estudantes reconhecem o papel desempenhado pela abordagem em sua formacgao.
Viega et al. (2015) realizaram um extenso trabalho de analise da ABP em quatro
instituicdes de ensino superior brasileiras, com foco na formacéo médica. Em uma das
instituicbes pesquisadas, foram coletados e analisados relatos dos discentes sobre o

impacto da ABP na sua formacéao para o exercicio da medicina. Em seus relatos, os



36

discentes reconhecem os ganhos para sua formacgao, e refletem sobre as dificuldades
iniciais para se adaptarem a ABP, uma vez que durante a Educagcdo Basica,
vivenciaram uma formag¢ao mais centrada no trabalho do professor e em uma postura

mais passiva como estudantes.

O fato de a ABP ser centrada no estudante ndo implica que o professor nao
estara envolvido no processo de resolugdo, entretanto, o docente deve guiar e orientar
os estudantes (Lopes et al., 2019). Hmelo-Silver et al. (2019) destacam a importancia
do professor para que a ABP se desenvolva de maneira adequada. Na literatura é
possivel encontrar alguns termos distintos para representar o papel do professor,
como tutor, coach, facilitador e orientador, sendo o ultimo a expressdo que sera

utilizada neste trabalho.

Os conhecimentos exigidos do professor orientador na ABP podem ser
divididos na dimensdo do conhecimento e didatico-pedagdgica. A dimensao do
conhecimento envolve o dominio do conteudo e dos saberes cientificos que devem
estar sempre atualizados e a dimensao didatico-pedagogica esta relacionada aos
processos psicolégicos, estratégias e métodos didaticos que favorecem a

aprendizagem (Souza e Dourado, 2015).

Schmidt, et al. (2011) defendem que o professor orientador deve ter o
conhecimento do conteudo e a capacidade de interagir com os estudantes na
linguagem que eles entendem facilmente. A habilidade de se expressar com os
estudantes na sua linguagem € chamada de congruéncia cognitiva e é construida a
partir da experiéncia no assunto e da congruéncia social, que sdo as qualidades
interpessoais que favorecem a criagdo de um ambiente ndo ameacador. A
congruéncia cognitiva influencia diretamente no funcionamento do grupo e, portanto,

impacta no desempenho do aluno e no tempo de dedicagéo ao estudo autodirigido.

Assim, espera-se que o professor orientador promova um bom funcionamento
dos grupos com a participagao ativa de todos os estudantes, devendo intervir quando
necessario. Além disso, para auxiliar que os estudantes construam o conhecimento, o
professor deve estabelecer uma estrutura de aprendizagem com perguntas que os
alunos devem se fazer durante a resolugdo do problema, incentivando que os
estudantes justifiquem seus pensamentos e direcionando algumas perguntas

especificas para cada individuo (Schmidt, et al., 2011; Conrado et al. 2014; Hmelo-



37

Silver 2004). Conrado e colaboradores (2014) destacam a importancia de tutor (que
em nosso trabalho é denominado professor orientador) organizar o processo de
resolucdo, que no trabalho dos autores é norteado pelos “sete passos”, para que os
discentes se mantenham focados nas atividades. O papel de incentivar e encorajar a
participacdo de todos os membros do grupo também é ressaltada pelos autores
(Conrado et al. 2014)

Visando uma analise comparativa para melhor compreensdo dos papéis
esperados para os estudantes e docentes, Ribeiro (2010) analisou as diferengas entre
estes papéis na ABP e em uma abordagem convencional, de natureza expositiva e

tradicional. A sintese da analise realizada pelo autor € apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Principais diferengas da agédo do estudante e do docente em um contexto convencional e
na ABP

Abordagem convencional ABP

Docente é o especialista e/ou autoridade formal | Docente é o facilitador.

Docente transmite as informacgdes. Estudante se responsabiliza pela aprendizagem.

Docente organiza o conteudo em forma de | Docente trabalha com problemas complexos e

palestras. abertos e contextualizados, delegando
responsabilidade ao estudante.

Estudante é receptor passivo da informacao. Docente valoriza os conhecimentos prévios dos
estudantes.

Estudante busca a resposta certa. Docente desencoraja a busca pelo “certo”,
auxiliando os estudantes a explorarem
alternativas.

Avaliagéo é somativa e s6 o docente avalia. Estudantes se autoavaliam, avaliam os pares € o
grupo.

Aula com comunicagao unilateral. Estudantes trabalham em grupos, adquirindo e
aplicando conhecimentos.

Fonte: Adaptado de Ribeiro, 2010

Dentre as diversas diferengas entre a abordagem convencional e a ABP
destaca-se o deslocamento da centralidade do professor para o estudante. Enquanto
na abordagem convencional o professor transmite as informacdes e o aluno é passivo,
na ABP o estudante tem papel ativo na sua aprendizagem, assumindo
responsabilidade pela construcdo do préprio conhecimento. Essa mudanca de
centralidade reflete nas demais diferencas como a necessidade de avaliacbes
diferentes, trabalhos em grupo e valorizacdo da busca por alternativas e caminhos de

resolugao.

Como destacado na segunda coluna do Quadro 1, o professor orientador deve

fazer a mediagao dos estudantes de forma individual, mas também deve acompanhar
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o trabalho realizado pelos discentes, em grupos. Usualmente, o professor orientador
acompanha varios grupos, portanto o docente pode utilizar um modelo sugerido por
Hmelo-Silver (2004) de wandering facilitation, que em uma traducao livre pode ser
compreendido como facilitagdo errante. Neste modelo o orientador alterna entre os
grupos permanecendo por um determinado tempo com cada um deles, de forma a
atender todas as suas necessidades. Para ajustar o tempo com cada grupo, o

orientador pode avaliar as entregas intermediarias feitas pelos estudantes.

Durante a orientagao dos grupos, os professores tém contato com as pesquisas
e ideias que estdo sendo trabalhadas e discutidas entre os estudantes. Cabe ao
orientador decidir se € necessario guia-los para que pesquisem informacgdes
adicionais, se é importante que eles permanegam discutindo estas ideias ou se neste
caminho eles estao lidando com um problema de aprendizagem (Hmelo-Silver, et al.,
2019).

O professor orientador ajuda o grupo a identificar problemas de aprendizagem
para pesquisar durante o momento de estudo autodirigido e refletir sobre a eficacia de
suas estratégias de colaboragao e aprendizagem. A estratégia que pode ser utilizada
pelo orientador para possibilitar essa identificacdo de lacunas do conhecimento é
incentivar os estudantes a explicarem seus pensamentos e conectarem as alegacoes

com evidéncias (Hmelo-Silver, et al., 2019).

Hmelo-Silver e Barrows (2006) organizaram 10 estratégias que podem ser
utilizadas pelos professores durante a orientagdo, assim como sua descricdo e

objetivo. Estas estratégias estao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Estratégias para os professores orientadores utilizarem na ABP

Estratégia Descrigao Objetivo

Questionamento aberto e
metacognitivo

Perguntas abertas solicitando que os
estudantes justifiquem os seus
pensamentos ou que se envolvam em
monitoramento, avaliagao e reflexao.

Incentivar explicagbes e o
reconhecer os limites de
conhecimento.

Incentivo a explicacao

Perguntas como “o qué?”, “por qué?”,
“‘como?” para pressionar 0s
estudantes a explicarem melhor o
raciocinio.

Construir modelos causais e
reconhecer os limites de
conhecimento.

Reestruturagao

Repeticdo da fala dos estudantes com
pequenas reformulagbes para termos
mais adequados.

Clarear e legitimar as ideias,
estabelecer as ideias mais
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importantes e os caminhos
para as discussoes.

€ causas

Sintese Resumo da discussdo do grupo por | Garantir a representagcado e
parte de um dos integrantes. sintese do problema e
envolver  alunos  menos
participativos nas

discussoes.
Geragao e avaliacdo de | Levantamento de ideias | Ajudar os estudantes a
hipoteses (brainstorming) seguido de | focarem sua investigacao e a
investigacéo. adequar as hipoteses as

evidéncias.
Mapeamento de hipéteses | Construcdo de um quadro com os | Organizar o processo de

registros das hipoteses, informagbes
relevantes e lista de dados a serem
pesquisados.

resolucao de problemas.

Conferéncia do quadro

Checagem se o quadro reflete sua
discusséo.

todas as
importantes

Checar  se
informacodes
foram registradas.

Limpeza do quadro

Avaliacédo do quadro, tirando as ideias
que nao estdo mais em consideragao.

Avaliar as ideias e manter o
foco do grupo.

Criagcdo dos problemas de
aprendizagem

Quando o grupo nao consegue
explicar algo, questionar se deve ser
um problema de aprendizagem.

Transformar as lacunas de
conhecimento em problemas
de aprendizagem.

Incentivo a criacdo de uma
representacao visual

Sugerir que o grupo desenhe
fluxogramas e diagramas para
organizar o trabalho.

Construir uma estrutura de
conhecimento integrada.

Fonte: Adaptado de Hmelo-Silver, et al.,2019 e Hmelo-Silver e Barrows, 2006

As estratégias docentes listadas no Quadro 2 foram adaptadas por Barcelos

(2024) para a Educacao Basica, onde a ABP foi utilizada de forma integrada ao ensino

fundamentado em modelagem (EFM). No trabalho de Barcelos (2024), as estratégias

docentes, denominadas de acdes, foram ampliadas para vinte, uma vez que também

contemplavam acdes relacionadas ao desenvolvimento do EFM. A lista foi utilizada

para caracterizar as agdes de uma docente de Quimica em turmas do segundo ano

do Ensino Médio de uma Escola Estadual do Estado de Minas Gerais. A docente tinha

pouco conhecimento sobre a ABP e nenhuma experiéncia com o EFM. Todas as vinte

acdes foram manifestadas pela docente, porém por conta da falta de experiéncias

anteriores com as abordagens, tanto da docente quanto dos discentes, as acdes mais

frequentes estiveram mais relacionadas a organizagéo do trabalho individual e do

grupo e ao engajamento dos estudantes.
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Acobes docentes com foco na compreensao das ideias, de avaliagao e revisao
das propostas de resolugao e de reflexdo sobre as possiveis aprendizagens foram
menos recorrentes. Mesmo considerando as limitagbes do trabalho realizado por
Barcelos (2024), uma vez que trata de um estudo de caso unico, a pesquisa destaca
a importancia das agdes docentes, especialmente em contextos que os discentes nao

tém o habito de vivenciar abordagens centradas nos estudantes.

Em sintese, ao longo das etapas da ABP sao responsabilidades do professor
orientador: organizar os espacgos, criar e apresentar a situagao-problema, colaborar
com a aprendizagem dos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais da
disciplina, acompanhar o processo investigativo, potencializar o desenvolvimento de
competéncias e habilidades. Além disso, espera-se que o professor orientador
estimule os estudantes a tomarem decisdes e a definirem regras durante o trabalho
em grupo (Souza e Dourado, 2015). E cabe aos estudantes o envolvimento e
responsabilidade em todo o processo de resolugcado, desde a analise e formulacio de
questdes de pesquisa, até o levantamento de hipéteses e definicdo de uma solugao

para o problema (Ribeiro, 2010).

3.1.3.3 O trabalho em grupo

O trabalho em grupo é uma das principais caracteristicas da ABP, permitindo
que os estudantes resolvam problemas que seriam mais dificeis individualmente
(Hmelo-Silver, 2004). Os grupos devem ter de 4 até 6 estudantes, possibilitando que
todos os integrantes se envolvam de forma colaborativa nas atividades. Entretanto, a
depender do contexto o tamanho do grupo pode ser alterado, assim como a frequéncia
de encontros, que é impactada pela complexidade do problema (Souza e Dourado,
2015).

O tamanho dos grupos é uma variavel que impacta o desenvolvimento da
atividade. Os grupos maiores sao privilegiados pelo numero de informacgdes que sao
apresentadas, porém, a desorganizagao do processo € favorecida (Fonteijn, et al.,
2019). Caso ocorram situagdes de divergéncias ou pouco envolvimento de algum
integrante do grupo, o professor orientador deve intervir e buscar formas de integrar
este estudante, buscando entender as razdes para o pouco interesse ou mudando-o
de grupo (Souza e Dourado, 2015). Conrado et al. (2014) também destacam que, em

alguns casos, o trabalho em grupo pode gerar certo desconforto entre os integrantes,



41

especialmente quando esses nado tém habito de trabalhar em grupo. Nessas
situacdes, é importante o desenvolvimento de habilidades para gerenciar possiveis

conflitos que podem ser inerentes do trabalho colaborativo.

Durante o trabalho em grupo, o estudante tem um papel de investigador
reflexivo, produtivo, autbnomo, competente e participativo (Souza e Dourado, 2015).
Nesta dindmica, os estudantes decidem e dividem as questdes de pesquisa entre si 0
que os torna especialistas em um determinado tépico (Blumberg, 2019). Além disso,
o0 momento de discussdo com o grupo promove o desenvolvimento da habilidade de
resolugao de problemas e a construgao de um conhecimento compartilhado a partir

de explicagdes que foram construidas no coletivo. (Hmelo-Silver, 2004)

Para além do desenvolvimento de competéncias e habilidades, o trabalho em
grupo permite o desenvolvimento de amizade entre os estudantes, uma relagdo mais
estreita entre estudantes e professores e maior responsabilizacdo com o estudo
autodirigido e com os prazos (Schmidt, et al., 2011). A criagdo de um clima colaborativo
entre os alunos promove o desenvolvimento de alguns valores, como a capacidade
de escutar e observar, a solidariedade, a busca pela verdade nas relagdes e a
habilidade de se corrigirem e respeitarem o ritmo individual de aprendizagem (Souza
e Dourado, 2015).

O trabalho em grupo por si s6 favorece o desenvolvimento de competéncias,
de comunicacdo e de socializacdo, porém isso depende do envolvimento dos
estudantes nas atividades. Os integrantes do grupo devem estar interessados e
engajados e com uma postura reflexiva durante a resolugdo do problema para que
possam identificar as aprendizagens que sao potenciais com a ABP (Souza e
Dourado, 2015).

3.1.3.4 O estudo autodirigido

A aprendizagem autodirigida ou estudo autodirigido, conhecido na literatura
como Self Directed Learning (SDL), corresponde tanto a parte do processo que é de
responsabilidade dos estudantes, especialmente quando se considera as atividades
individuais que devem ser realizadas pelos estudantes na abordagem, como também
resultado esperado do processo de aprendizagem vivenciado na ABP. Considerando
a aprendizagem autodirigida como resultado da ABP, ela é compreendida como um

aumento na conscientizagao, iniciativa e aceitacdo dos alunos da responsabilidade
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pela sua propria aprendizagem. Algumas das caracteristicas de sujeitos autodirigidos
sao a motivagcdo e o interesse, o comprometimento, autoavaliagdo e autogestao
(Leary, et al., 2019)

A aprendizagem autodirigida pode ser dividida em quatro componentes:
controle da instrugdo pelo aluno, autogestdo da aprendizagem, autonomia e
independéncia na aprendizagem. Estes componentes podem ser relacionados aos
objetivos do SDL, que séo i) aumentar a capacidade de autogestdo da aprendizagem,
i) promover uma aprendizagem que transforma a realidade a partir da reflexao, iii)
estimular uma aprendizagem emancipadora. Na ABP, a aprendizagem autodirigida faz
parte de todo o processo a partir do momento em que os alunos sdo chamados a
assumirem o controle da propria aprendizagem. O SDL é mobilizado quando os
estudantes identificam as  questbes-chave do problema, conduzem
independentemente as pesquisas e as compartiiham com os demais integrantes
(Leary, et al., 2019)

Para averiguar o desenvolvimento de habilidades de SDL na ABP pode-se
analisar como os estudantes realizam os processos de formulagdo de problemas de
aprendizagem, planejamento das pesquisas e realizagdo dos estudos individuais e a
integracdo das pesquisas na resolugdo de problemas. Em um estudo que buscou
comparar os resultados de aprendizagem a partir de curriculo estruturado pela ABP e
um curriculo tradicional, norteado por uma abordagem expositiva de conteudos,
observou-se que na ABP os estudantes utilizam estratégias de analise e proposi¢céo
de solugdes fundamentadas em suas hipoteses, integram melhor novas informacgoes,
usam recursos de aprendizagem para além dos sugeridos pelos professores,

selecionam os proprios materiais de estudo (Hmelo-Silver, 2004).

Ge e Chua (2019) destacam o desenvolvimento de habilidades de resolugao
de problemas, pensamento critico e reflexivo e de aprendizagem autodirigida, em
estudos anteriores que focam na investigacdo das contribuicbes da ABP para
estudantes em varios contextos. Outros estudos relacionam a énfase do estudo
autodirigido na ABP a maior independéncia e responsabilidade pelo aprendizado dos
estudantes. Uma das evidéncias observadas foi a maior frequéncia dos estudantes na
biblioteca quando comparado aos alunos de curriculos convencionais (Schmidt, et al.,
2011).
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Como ja destacado anteriormente, a aprendizagem autodirigida pode ser
compreendida como processo e como resultado dentro da ABP. Como processo, o
estudo autodirigido envolve o planejamento, execugéo e avaliagdo. Ja como resultado,
a aprendizagem autodirigida € uma habilidade que de desenvolve ao longo da vida e

pode ser utilizada em outros contextos (Leary, et al., 2019).

3.1.4 Avaliagao na ABP

O processo avaliativo dentro da ABP se torna desafiador porque a atividade se
desenvolve a partir do trabalho de analise e resolugdo de problemas, com os
estudantes organizados em grupos e com énfase na autonomia e responsabilidade
do estudante diante da sua aprendizagem. A mudanga nos objetivos educacionais
para o desenvolvimento de habilidades para além da aprendizagem de conhecimentos
conceituais, requer uma reelaboragéo dos processos avaliativos (Souza e Dourado,
2015).

A avaliacdo na ABP pode ter carater formativo ou somativo, sendo que o
objetivo da avaliagdo formativa € acompanhar e dar feedback ao longo do processo,
para que os estudantes conhegam o que precisa ser melhorado e o que esta sendo
realizado de maneira adequada, e a somativa nos resultados das avaliagbes, com
foco no desempenho final. E possivel avaliar tanto os facilitadores (professores
orientadores) quanto os estudantes, além do trabalho em grupo, o produto produzido

e o0 desempenho individual (Albanese; Hinman, 2019).

A avaliagao formativa dos facilitadores pode ser feita pelos préprios estudantes
e por pares que estejam atuando junto a ele, e o objetivo € compreender quais sao as
possiveis melhorias no processo de mediacao. O trabalho em grupo é avaliado pelos
pares na perspectiva formativa e somativa, visando melhorar a comunicacgao,

colaboragéo e o comportamento (Albanese; Hinman, 2019).

Os produtos da ABP sao variados, dentre eles, relatérios, projetos,
apresentacoes etc. Os relatérios, que podem ser produzidos a partir do registro das
agdes realizadas pelos estudantes (diarios de resolugao, portfélios), em grupo e
individualmente, favorecem o acompanhamento processual do processo de resolu¢ao
de problemas. No caso da apresentagao, para evitar sua compartimentacédo, em que
cada aluno fica responsavel por uma parte do trabalho, pode-se usar a estratégia de
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sortear um integrante do grupo para fazer a apresentacao. (Albanese; Hinman, 2019).
Os projetos, correspondem a artefatos da resolugdo e podem ser apresentados a
partir de textos escritos, videos, modelos concretos das solugbes. O que sera

apresentado como projeto, vai depender da natureza do problema proposto.

Considerando a avaliagédo individual, Conrado et al. (2014) destacam que
realizar esse processo pode ser desafiador, por conta da énfase no trabalho
colaborativo que deve ser realizado pelo grupo. No entanto, a avaliagcéo individual &
fundamental e deve ser empregada a partir de estratégias variadas. A avaliagao
formativa individual dos estudantes deve evidenciar o progresso ja alcangado e quais
sdo os pontos que ainda precisam ser desenvolvidos. Para que os estudantes estejam
mais receptivos ao feedback, é importante trabalhar em sala a relevancia e o impacto
destes momentos para o desenvolvimento da autorregulagéo e ponderar em conjunto
possiveis agdes para melhoria. Albanese e Hinmam (2019) propuseram cinco formas

de fornecer feedback individual aos estudantes, sendo elas:

I.  Avaliagao por pares: os proprios estudantes avaliam os demais colegas
do grupo. Para garantir a qualidade deste processo, € importante que o
facilitador (professor orientador) ja tenha feito um alinhamento sobre

formas de dar feedback para evitar ruido de comunicagao.

II.  Avaliagado por facilitadores: os facilitadores devem avaliar as habilidades

de comunicagao, trabalho em equipe, participacado e autoavaliacao.

[ll.  Portfdlio: os estudantes registram o desenvolvimento da atividade em um

portfélio que € acompanhado pelo facilitador.

IV. Testes: aplicagdo de testes com feedback imediato podem possibilitar a

identificacao de dificuldade.

V. Autoavaliagao: neste processo, os estudantes sdo convidados a refletirem
sobre seus pontos fortes e fracos, e quais sao as possiveis acbes para
mitigar dificuldades.

A avaliagcdo somativa segue os moldes convencionais com atribuicdo de nota
para o desempenho dos estudantes. Para alinhar este método avaliativo com a
dindmica de grupo da ABP, uma estratégia é solicitar que cada aluno escreva sua

contribuicdo no trabalho e todos os demais assinam em sinal de concordancia. A
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avaliagdo somativa também pode ser feita comparando o desenvolvimento dos
estudantes com os objetivos educacionais ou pela medida de performance. Na analise
da performance, pode ser utilizada a avaliacdo por pares e pelos facilitadores e os
exames de multipla escolha e/ou dissertativos que sdo comuns no ensino
convencional (Albanese e Hinman, 2019). As propostas de Albanese e Hinman (2019),
especialmente sobre o uso de estratégias avaliativas convencionais, que focam em
conteudos conceituais, é criticada por Conrado et al. (2014) ao destacarem que outras
aprendizagens podem passar despercebidas. Nesse sentido, os autores reforcam a
importancia de se adotar formas diversificadas de avaliagdo, como as mencionadas

em paragrafos anteriores.

Sendo assim, a natureza da ABP corrobora com o uso de avaliagdes periddicas
durante o processo de resolugao. O docente pode escolher a ferramenta de avaliagéao
que melhor se enquadra nos objetivos e contextos educacionais, sendo os mais
comuns os testes, a elaboracdo de artigos e relatério, a apresentacéo de seminarios

e pequenos videos (Souza e Dourado, 2015).

A estrutura e caracteristicas especificas da ABP, apresentadas nas sec¢des
anteriores visam fomentar a aprendizagem de conhecimentos, habilidades de ordem
superior (higher-order thinking skills) e de resolugdo de problemas. Vivéncias na
abordagem também buscam favorecer a metacognicao e autorregulagdo. Moallem
(2019) também destaca que essas aprendizagens sao oportunizadas a partir de
contextos diversificados, apresentados a partir dos problemas apresentados no inicio
do processo. Assim, conhecimentos e habilidades sdo apreendidos e aplicados

nesses contextos.

Enquanto a ABP apresenta de forma bem explicita como o processo de ensino
e de aprendizagem deve ser conduzido, o que se aprende vai depender do contexto
de ensino e dos objetivos de aprendizagem. Almeida e De Chiaro (2023), com o
objetivo de favorecer a construcao reflexiva e critica de conceitos de Fisica na
Educacao Basica, investigaram as contribuicbes que associagdo entre a ABP e a
argumentacdo poderia trazer para o processo de ensino e de aprendizagem.
Norteados pela necessidade de favorecer o desenvolvimento de competéncias e
habilidades em estudantes de Ensino Médio, os autores propuseram a associagao da

ABP e da argumentacdo, que mostrou indicios positivos para manifestagcao de acoes
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argumentativas. No entanto, os autores destacam a importancia das agbes do
professor durante o processo e a necessidade de conhecimentos sobre como

fomentar o processo argumentativo em sala de aula.

Conrado et al. (2014) também sugerem o uso da ABP como abordagem de
ensino que pode trazer contribuicdes para “...a formacgao de cidadaos capazes de ler
criticamente o seu contexto socioambiental, interpretar as relagcbes, os conflitos e os
problemas nele situados, e tomar decisbes voltadas para uma acédo socialmente
responsavel.” (p. 79). Esses objetivos formativos vém de uma concepgao “...de uma
educacado ambiental critica e sociopoliticamente referenciada” (p.78), que tem como
foco a compreensé&o de problemas de forma integrada, complexa e multidimensional,

incluindo as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Ainda no contexto socioambiental, especificamente relacionado aos problemas
dessa natureza, que s&o de complexos e multidimensionais, Conrado et al. (2018)
indicam e fazem uso da ABP, em todas as suas etapas ou parcialmente, para orientar
o processo de ensino e de aprendizagem de questdes sociocientificas (QSC) no
ensino de Biologia, da mesma forma que fizemos nesta dissertacdo, s6 que no
contexto do ensino de Quimica, no Ensino Superior. A proxima sec¢ao apresenta de

forma mais detalhada as QSC.

3.2 AQuestoes sociocientificas

3.2.1 Breve abordagem histoérica e epistemolégica

Em 1985, visando organizar e unificar alguns estudos que se apresentavam
com diferentes denominagdes, Ziman denominou como CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) um movimento que surgiu por volta de 1960 com questionamentos sobre
0 uso da ciéncia e da tecnologia pela sociedade. Com o avancgo dos estudos na area,
alguns pesquisadores optaram por utilizar a sigla CTSA, para dar foco a dimenséao

ambiental (Genovese, et al., 2019)

Os principios do movimento CTS foram incluidos em outras abordagens, com
énfases em diferentes aspectos, como a relacdo dos avancos cientificos com a
sociedade e o desenvolvimento histérico da ciéncia. Dentre estas abordagens, Ziman

destacou a “problematica® como sendo aquela que mais contribuiria para a
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reestruturacdo do ensino de ciéncias, por trabalhar com questbes polémicas e
controversas. A partir deste ponto, estas questdes controversas que relacionam
ciéncia, tecnologia e sociedade sdo chamadas de questdes sociocientificas (QSC)
(Genovese, et al., 2019). Conrado et al. (2018) também mencionam a dimensao

controversa e complexa das QSC e o seu potencial para a educagao cientifica,

...por permitr uma abordagem contextualizada de conteudos
interdisciplinares ou multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos
fundamentais para a compreensdo e a busca de solugdes para estes
problemas. Todavia, além dos conhecimentos cientificos, particularmente,
conhecimentos de histéria e de filosofia (sobretudo de ética) sao relevantes e
geralmente mobilizados na abordagem desses problemas. Além dos
conhecimentos cientificos, o uso das QSC, no ensino, contribui para mobilizar
valores, habilidades e atitudes. Aspectos culturais, econdmicos e politicos
sdo também comuns na discussdo de QSC, sendo particularmente
interessantes para contextualizar a ciéncia e a tecnologia, ensinadas em tal
perspectiva. (p.15)

As QSC sao problemas abertos e complexos, geralmente interdisciplinares, que
possibilitam diferentes posicionamentos. Alguns exemplos sado as terapias com
células troco embrionarias, a nutrigdo vegana e vegetariana, a clonagem, os alimentos
transgénicos e o direito a vida de embrides humanos que nao foram utilizados em
fertilizacao in vitro (Genovese, et al., 2019). Problemas socioambientais e de saude

publica também constituem exemplos de QSC (Conrado et al., 2019)

As QSC se relacionam diretamente com o papel social e politico da ciéncia. A
ciéncia € uma pratica social primeiramente por estar inserida dentro de um ambiente
social, politico e econbmico. Em segundo lugar, as decisdes que sdo tomadas na
ciéncia sao realizadas por uma comunidade de praticantes, que sao influenciados por
forgas sociais internas e externas. As forgcas sociais internas estao relacionadas as
normas, valores e tradigdes da pratica cientifica, como a ordem, cuidado, precisao,
replicabilidade, clareza, coeréncia, autocritica e prudéncia. Ja os fatores externos sao
as necessidades, interesses, crencas e valores dos cientistas e dos financiadores,

muito além da “busca pela verdade” (Hodson, 2018).

Segundo Dalia Conrado e Nei Nunes-Neto (2018), o uso das QSC no ensino
precisa estar alinhado a uma metodologia de ensino que possibilite que os estudantes
aprendam sobre os conteudos de forma contextualizada e que desenvolvam o
pensamento critico. Nessas abordagens, as relagbes professor-estudante nao se

restringem a imagem de um docente transmissor de conteudo e de um aluno passivo
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e receptor, mas um estudante que atua ativamente no processo de construgcéo do

conhecimento e um professor facilitador, que fornece apoio emocional e tedrico.

O papel ativo dos estudantes e o trabalho de mediagao realizado pelo docente
deve favorecer a discussao, a apresentagdo das multiplas dimensbes da QSC e o
posicionamento critico. Conrado e Nunes-Neto (2018) apresentam algumas

caracteristicas comuns de uma proposta de ensino fundamentada em QSC.:

i) estimular discussdes interdisciplinares sobre um tema que é veiculado

nas midias e que possibilita a promog¢éo da argumentagao;
i) explicitar questdes éticas e ambientais;
iii) mobilizar conhecimentos cientificos de fronteira;
iv) envolver discussdes sobre valores morais, interesses e opinides;
V) possibilitar a tomada de decisao.

Hodson (2018) argumenta que o uso das QSC pode ser justificado por
favorecer o engajamento e interesse dos estudantes, a personalizagdo e melhoria do
aprendizado de conteudos cientificos, a contextualizagdo da natureza da ciéncia e o
envolvimento do estudante em situagdes baseadas em problemas reais. O mesmo
autor defende que o objetivo do ensino de ciéncias € o letramento cientifico civico, ou
seja, os conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que podem ser transpostos

para situacoes cotidianas que envolvem as dimensdes CTS.

Dalia Conrado e Nei Nunes-Neto (2018), alinhados com os argumentos de
Hodson (2018), defendem que o uso de QSC no ensino possibilita o desenvolvimento

de algumas habilidades e competéncias, dentre elas:

i) refletir criticamente sobre a relacédo entre a ciéncia, tecnologia e

sociedade;

i) buscar, selecionar; analisar, discutir e avaliar informacdes sobre o tema,

trabalhando habilidades argumentativas;
iii) avaliar, julgar e se posicionar;

iv) se posicionar de forma responsavel no desenvolvimento cientifico e

tecnoldégico;
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V) realizar acdes sociopoliticas que podem impactar nas suas proprias

identidades.

Em uma reviséo sistematica da literatura, Dionor et al. (2020) caracterizou as
propostas de ensino baseadas em QSC para a educagao basica. Para isto, os autores
fizeram um levantamento de dados nas atas do Seminario Ibero-Americano de CTS
(2000-2016); atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias -
ENPEC (1997 até 2015); plataforma SCIELO; plataforma ERIC e; plataforma Scopus.
Nos sites de indexacdo nao foram aplicadas restricdes de data, mas foram
considerados apenas artigos completos em portugués, inglés e espanhol, com livre
acesso e que estivessem relacionados ao contexto do ensino das disciplinas das

ciéncias naturais. Com estas restricées, os autores analisaram 34 artigos.

Como resultado desta revisao, Dionor et al. (2020) apontam algumas vantagens
e dificuldades do uso da QSC no contexto de ensino. Como pontos positivos, os
autores identificam a aprendizagem contextualizada, possibilitando compreender as
relagcdes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, a formagao de um cidadao
critico e engajado sociopoliticamente, a mobilizagdo de outros saberes que ndo séo
cientificos, o combate a visédo distorcida da ciéncia, a mobilizacdo das dimensdes do
conteudo e o desenvolvimento da capacidade argumentativa nos momentos de

interacao dialdgica.

Entretanto, Dionor et al. (2020) identificam ainda algumas dificuldades com a
implementacédo da QSC. A primeira delas e a mais frequente nos artigos analisados é
a resisténcia na aplicacao, tanto por parte dos professores quanto dos gestores da
instituicdo. Esta resisténcia pode ser justificada no tempo necessario para o
desenvolvimento de uma atividade com QSC ser maior, o que demanda um ajuste no
cronograma de conteudo da instituicdo de ensino. As outras desvantagens
apresentadas sao as dificuldades dos alunos; falta de materiais educativos e
dificuldade para elabora-los; déficit na formacao de professores.

Considerando as potencialidades das QSC, é preciso compreender quais as
melhores estratégias para elaborar uma questdo, topico que sera apresentado a

seguir.
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3.2.2 Elaboragdo de uma questao sociocientifica

Para elaborar uma QSC deve-se levar em consideragao sua base cientifica e

seu impacto na sociedade. A aproximagao com aspectos sociais torna necessario o

uso de conhecimentos cientificos, filosoficos e historicos, mobiliza diferentes

habilidades, valores e atitudes e, pode propiciar um maior engajamento e interesse

por parte dos estudantes (Genovese, et al., 2019 e Conrado e Nunes-Neto, 2018).

Hodson (2018) apresenta alguns questionamentos para a escolha de uma QSC
apropriada.

Quais devem ser os critérios de selegdo? Deveria ser o interesse do

estudante, ou a importancia percebida pela sociedade contemporanea, ou a

ciéncia e a tecnologia de ponta, ou a controvérsia viva e publica? Ou deveria

ser dada prioridade a disponibilidade imediata de recursos curriculares ou,

inversamente, a falta de materiais disponiveis (uma vez que isso exigiria que

os estudantes pesquisassem, em busca de mais conhecimento e informagao,

em si mesmo, um importante objetivo de aprendizagem)? Uma vez que todos

estes critérios tém legitimas razdes de ser, o ideal pode ser uma combinagéo

equilibrada e consciente de questbes  significativas, locais,

regionais/nacionais e globais, juntamente com uma variedade de QSC

escolhidas pelos estudantes de acordo com o0s seus interesses pessoais.
(Hodson, 2018, p. 28)

A partir das reflexdes e orientagdes propostas por Hodson (2018) para escolha
do tema uma sugestao para abordar o uso das QSC é com casos construidos como
historias curtas, que evidenciem os diferentes pontos de vista sobre o tema, com
dialogos e personagens que se aproximam da realidade dos estudantes, contribuindo
para o engajamento. Para complementar os casos e alinhar as agbes dos estudantes
com o objetivo de aprendizagem, sugere-se o0 uso de questdes norteadoras (Conrado
e Nunes-Neto, 2018).

Estas questdes estdo relacionadas ao caso e devem ser respondidas pelos
estudantes, visando direcionar e evidenciar os objetivos daquela atividade. Por
exemplo, em uma QSC sobre o uso de agrotoxicos, algumas questdes norteadoras
possiveis sao “Qual € o nome mais apropriado para se referir aos agrotéxicos: veneno
ou remédio? Por qué?”; “Wocé considera o uso indiscriminado de produtos que fazem
mal ao ser humano, na produgao de alimentos, um problema moral e ético?” e Vocé
concorda com a ideia de que o uso de agrotoxicos € necessario para suprir a
necessidade de alimentos da humanidade?” (Conrado e Nunes-Neto, 2018 e Andrade,
et al., 2018).
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A partir do objetivo de aprendizagem, o uso das questbes norteadoras
possibilita evidenciar as multiplas perspectivas do tema, desenvolver argumentos,
compreender os aspectos tedricos e conceitos cientificos acerca do tema e se
posicionar sobre as questdes sociais e ambientais. Sendo assim, para além da
elaboragao dos casos e das questdes, os objetivos de aprendizagem também devem
ser explicitados e podem ser definidos a partir de uma percepgéo tridimensional dos

conteudos (Conrado e Nunes-Neto, 2018).

A promocgao das dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA) dos
conteudos estao alinhadas com as perspectivas de uma educacgédo CTS baseada em
QSC. Entretanto, cabe destacar que essa diferenciagdo dos conteudos € uma
construcdo metodoldgica intelectual para facilitar a compreensado de um fendmeno

complexo e integral (Conrado e Nunes-Neto, 2018 e Zabala, 1998).

A relacdo entre os casos, as questdes norteadoras e os objetivos de
aprendizagem foi estrutura por Conrado e Nunes (2018) na Figura 7. Os casos ou
histérias sdo apresentados no inicio da figura, por serem a forma de apresentagao da
QSC aos estudantes. Estes casos sdo analisados a partir das questdes norteadoras,
que orientam a condugao da atividade, de modo que sejam alcangados os objetivos
de aprendizagem que foram estabelecidos pelo professor. No processo de analise do
caso a partir das questdes norteadoras, os estudantes podem mobilizar a
argumentacao e alcancgar os objetivos de aprendizagem. Tendo concluido a atividade,
o professor deve avaliar e repensar os objetivos, as questdes e o caso e, se

necessario, ajustar e reformular.



Figura 7: Estrutura dos trés elementos do uso de uma QSC em sala de aula
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Fonte: Conrado e Nunes-Neto, 2018

Na secao referencial tedrico e metodolégico deste trabalho abordaremos de

maneira aprofundada as dimensdes CPA dos conteudos.
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4 REFERENCIAL TEORICO - METODOLOGICO

Esta segao esta dividida em duas subsecgodes. A primeira dedicada explicitar o
referencial tedrico metodologico de Dimensdes do Conteludo, que sera utilizado para
analise dos dados, a segunda apresenta a metodologia da pesquisa. Na segunda
secao apresentaremos o contexto e os sujeitos de pesquisa, os instrumentos de coleta

e de analise de dados.

4.1 As dimensoes do conteudo: referencial de analise dos dados

Qual o papel da escola? O que esperamos dos nossos alunos? Quais nossas
intencdes educacionais? Estas sdo as primeiras perguntas que os professores devem
se fazer antes de iniciar a pratica docente. Uma das maneiras de determinar os
objetivos educacionais € mensura-los em funcdo das capacidades a serem
desenvolvidas pelos alunos. Mas quais sdo as capacidades que a escola é
responsavel por desenvolver? Apenas as cognitivas ou uma formacgao integral? As
respostas para estas perguntas sdo complexas, sendo preciso refletir sobre a

formagao do cidadao e sobre a formacao em que estéo inseridos (Zabala, 1998).

Ao consideramos a perspectiva de uma formagao mais ampla, que envolve “...o
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes essenciais
voltados para uma formacdo mais integral dos sujeitos enquanto individuos
efetivamente engajados em participagao social.” (Conrado e Nunes-Neto, 2018, p. 90),
€ necessario mudar a énfase na abordagem conceitual dos conteudos e passar para
uma pratica educativa que possa fomentar o desenvolvimento de conhecimentos,

habilidades e atitudes.

No entanto, a ampliagdo dos objetivos de aprendizagem e de sua natureza
demandam novas maneiras para acompanhar e avaliar a dindmica de sala de aula.
Nesse sentido, Zabala (1998) propde que os objetivos educacionais devem ser mais
especificos e precisam envolver todos os conteudos trabalhados em sala de aula. Vale
destacar que o termo “conteudos” é usualmente utilizado para se referir as matérias
estudadas na escola (conceitos, formulas, teoremas), mas neste referencial os

‘conteudos” se referem a tudo que se precisa aprender para alcangar o objetivo
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educacional estabelecido, envolvendo aspectos emocionais, capacidades motoras, e

relagdes interpessoais.

Sendo assim, os objetivos educacionais podem ser divididos nas dimensdes
dos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA), como apresentado na
Figura 8. O objetivo conceitual se propde a responder “o que se deve saber?”, ja o
procedimental “o que se deve saber fazer?”, e o atitudinal “e como se deve ser?”. Para
identificar quais dimensdes melhor se adequam a um determinado objetivo de ensino,
pode-se analisar se para alcanga-lo € preciso saber, saber fazer ou ser (Conrado e
Nunes-Neto, 2018; Zabala, 1998).

Figura 8: Representagdo das dimensdes CPA do contelido

, 5, 20
F M, f'
a / \ 2.
& / \ @
S/ . %
o ‘\ %
o/ Conteudo \ %
S/ (escolar/académico) \u\‘ =

/

.-'J)); \x\\"\

A (atitudinal)

Fonte: Conrado e Nunes-Neto, 2018

E possivel fazer uma andlise diferenciada para cada um destes contetdos,
entretanto € importante destacar que essa compartimentagdo € uma construgao
intelectual para facilitar a compreensao. No sentido pratico, todos estes elementos séo

mobilizados de forma integrada e a distingao entre eles é sutil (Zabala, 1998).

Os conteudos conceituais podem ser divididos em fatos, conceitos e principios.
Os fatos sado acontecimentos, dados, situacbes concretas, possuem um carater
descritivo. Alguns exemplos sé&o a data de conquista de um territério, a idade de uma
pessoa, 0s nomes, os axiomas. Os fatos ndo exigem compreensdo, apenas
memorizagao e reproducao. A aprendizagem de fatos é favorecida com atividades que

envolvam repeticdo e memorizagao (Conrado e Nunes-Neto, 2018; Zabala, 1998).
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Os principios sao compreendidos como elementos tedricos que permitem a
formulacédo de explicagbes, previsdes e descricdes de fatos. No campo da ciéncia,
pode-se compreender os principios como as leis e teorias que explicam certos
fendmenos, sendo composta por conceitos de fatos (Conrado e Nunes-Neto, 2018).
Por exemplo, o0 empuxo € um conceito e a Lei de Arquimedes € um principio. Do ponto
de vista pedagdgico, tanto os conceitos quanto os principios podem ser trabalhados
juntos, ja que envolvem compreensdo. Segundo Zabala (1998), para estes dois tipos
de conteudo conceituais, a aprendizagem é favorecida com atividades experimentais

que consigam relacionar o novo saber com conhecimentos previos.

Os conteudos procedimentais podem ser divididos em procedimentos, métodos
e técnicas. Os procedimentos sdo as ag¢des ordenadas para a realizagdo de um
objetivo, como a elaboracado de argumentos, constru¢cdo de um grafico, confeccao de
maquete. As técnicas sdo as etapas e atividades necessarias para realizar o
procedimento, como a selecdo de materiais, realizagcao de medidas, classificacdo de
elementos considerando algum determinado critério. J&4 os métodos sdo agbes mais
amplas que envolvem os procedimentos, como a comparacgao, explicagao, descrigao
(Conrado e Nunes-Neto, 2018)

Para incluir os conteudos procedimentais dentro do curriculo de ciéncias, é
importante que eles sejam mais especificos para que possam ser incluidos nos
objetivos de ensino. Desta forma, Pozo e Crespo (2009) propuseram a divisdo dos
conteudos procedimentais fundamentada na funcionalidade para as atividades, e para
cada uma destas divisbes existem algumas acbdes a serem realizadas pelos
estudantes e que podem ser observadas pelos professores. A classificacdo proposta

pelos autores esta apresentada no Quadro 3.

Quadro 3: Classificagdo dos contetdos procedimentais

Observagao

Selegao de informacéao

Busca e captagao da informagao
Revisao e memorizagao da informagao

Decodificagédo ou tradugéo da informagao

)
1. Aquisi¢ao da informagao ))
)
)
) Uso de modelos para interpretar situagbes
)
)
)
)

2. Interpretagédo da informagéao

Analise e comparagao da informagao
Estratégias de raciocinio
c) Atividades de investigac&o ou solucao de problemas

a
b
c
d
a
b
a
b

3. Analise da informacgao e realizacéo
de inferéncias

a) Compreenséo do discurso (escrito/oral)
b) Estabelecimento de relagdes conceituais
¢) Organizagéao conceitual

4. Compreensao e organizagao
conceitual da informagéao
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a) Expressao oral
5. Comunicacgéo da informagéao b) Expresséao escrita
c¢) Outros tipos de expressao

Fonte: Pozo e Crespo, 2009

Resumidamente, os métodos sido formados por procedimentos, que sao
formados por técnicas. A aprendizagem desse tipo de conteudo é favorecida com o
trabalho do estudante, ou seja, o aluno precisa praticar estas acbes de forma
recorrente, em diferentes contextos, refletindo sobre a melhor maneira de realiza-las
(Zabala, 1998).

Os conteudos atitudinais podem ser divididos entre valores, atitudes e normas.
Os valores sao os principios éticos que possibilitem um posicionamento sobre
determinadas condutas fundamentado na ética, solidariedade, liberdade, respeito. As
atitudes sao as tendéncias para atuar de certa maneira, de acordo com 0s seus
valores, como cooperar com o grupo, ajudar o proximo, respeitar o meio ambiente. Ja
as normas sao as regras que devem ser seguidas por um determinado grupo social
em um movimento coletivo, que determinam o que pode ou ndo ser feito

independentemente de valor ou atitude (Zabala, 1998).

Como um exemplo para facilitar a compreensdo e a diferenciacdo dos
conteudos atitudinais, pode-se pensar que o valor de respeito a saude leva a
determinacao da norma de nao fumar em locais publicos. Entretanto, nem sempre
esta norma é seguida como uma atitude da populagdo. Um segundo exemplo, é o
valor de respeito a vida ter sido determinante para estimular a norma de limite de
velocidade nas vias, porém, esta ndo é a atitude assumida por todos os motoristas
(Pozo e Crespo, 2009).

Considera-se que uma norma foi aprendida quando é cumprida mesmo que por
uma simples aceitagdo ou por uma concordancia. As atitudes sdo aprendidas quando
0 sujeito pensa, sente e atua de maneira constante. Os valores sdo aprendidos
quando sao interiorizados e sao elaborados critérios para um determinado
posicionamento. A aprendizagem dos conteudos atitudinais envolve reflexao, analise
e avaliacao dos fatores positivos e negativos, tomada de deciséo, envolvimento afetivo
e autorreflexdo (Zabala, 1998).

Conrado e Nunes-Neto (2018) pontuam que a aprendizagem dos conteudos

atitudinais € mais complexa, pois vai além de conhecer, analisar e pensar sobre
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valores e normas, demanda posicionamento e possivel revisdo da conduta dos
estudantes. Sobre essa complexidade, os autores também destacam trés

caracteristicas da aprendizagem dessa dimensao:
e envolve maior afetividade e interesse;
e compreende as relacdes que se constituem no ambiente escolar e;

e impacta o entendimento e a reflexdo das dimensdes conceituais e

procedimentais de determinado conteudo.

Os conteudos atitudinais sao os mais transversais tanto entre disciplinas como
dentro de uma unica disciplina, o que impossibilita o seu sequenciamento e
fragmentacdo, como € possivel nos conteudos conceituais e procedimentais. Esta
natureza transversal demanda que os conteudos atitudinais sejam incluidos de
maneira continua no curriculo de forma explicita, para facilitar o acompanhamento por
parte do professor. Por exemplo, alguns conteudos atitudinais que podem compor os
curriculos dos mais diferentes contextos de ensino sdo a promocao da tolerancia,
cooperagao, interesse pela ciéncia, curiosidade, rigor e precisao etc. (Pozo e Crespo,
2009).

Pozo e Crespo (2009) defendem que os conteudos atitudinais no ensino de
ciéncias ndao podem ficar limitados a repeticdo de procedimentos preestabelecidos,
mas devem fomentar a curiosidade, a indagacao e a autonomia. Nessa perspectiva,
os autores dividem trés grupos de atitudes que devem ser desenvolvidas nos
estudantes no ensino de ciéncias: com respeito a ciéncia, com respeito a

aprendizagem da ciéncia, com respeito as implicagdes sociais da ciéncia.

O conjunto de atitudes com respeito a ciéncia sdo as mais préximas ao que se
compreende como atitude cientifica nos curriculos mais tradicionais. Ou seja, estariam
incluidas nessa atitude o rigor cientifico, a reflexao, a criticidade, o entendimento das
limitagdes da ciéncia. O conjunto de atitudes com respeito a aprendizagem da ciéncia
estao relacionadas com as anteriores, mas de forma mais aprofundada, visando que
o estudante busque compreender o sentido e busque aprofundar seu conhecimento
de ciéncia, que construa significados e ndo sua pura reproducdo, baseada na
memorizagao. Compde também esse grupo de atitudes a valorizagao da ciéncia. As

atitudes com respeito as implicagdes da ciéncia estdo fortemente vinculadas ao
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movimento CTS, e demandam que o estudante adote um posicionamento sobre o uso

da ciéncia e suas consequéncias sociais (Pozo e Crespo, 2009).

Com o objetivo de sintetizar e exemplificar como as dimensdes do conteudo
dialogam com areas e assuntos do curriculo, apresentamos no Quadro 4, um exemplo
que explicita as diferentes dimensdes do conteudo para uma QSC, sobre a tematica

de Mineracéo.

Quadro 4: Exemplo das dimensdes dos conteudos para uma QSC sobre mineragao

. . = . Dimenséo Dimenséo
Area Assunto Dimenséao conceitual . -
procedimental atitudinal
Levantamento da . ~
. ~ P Discussao sobre o
. ~ . Impacto da mineragdo | precificagcdo e dos
Mineragao Economia valor e o prego da
no PIB dados de . ~
. ) mineragao.
investimento.

Fonte: Adaptado de Conrado e Nunes-Neto, 2018

O Quadro 4 é uma adaptagao do que foi apresentado por Conrado e Nunes-
Neto (2018). Ele apresenta como as trés dimensdes do conteudo se relacionam com
a area da mineragao, especialmente no que se refere a dimensdo econbmica da
atividade mineradora. No entanto, € importante destacar que € um quadro que
explicita as dimensdes do conteudo em uma perspectiva tedrica, ou seja, de

dimensdes que podem ser exploradas durante a abordagem da QSC em sala de aula.

No caso deste trabalho, as dimensdes de conteudo abordadas por Zabala
(1998), Pozo e Crespo (2009) e Conrado e Nunes-Neto (2018) foram utilizadas para
identificar as dimensdes do conteudo manifestadas por um grupo de discentes durante
uma disciplina de natureza optativa, oferecida para estudantes dos cursos de
Licenciatura e Bacharelado em Quimica de uma Universidade Federal do Estado de
Minas Gerais. Buscamos assim, com esse referencial teérico responder a seguinte
questdo de pesquisa: Como uma questdo sociocientifica, abordada a partir da
Aprendizagem Baseada em Problemas pode contribuir para manifestacdo de
conteudos, em suas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais, durante o
desenvolvimento de uma disciplina optativa ofertada para estudantes de graduacéao

em quimica?

Para facilitar o processo de analise dos dados, o Quadro 5 foi elaborado com
as dimensdées CPA. Como existem algumas contribuicbes especificas nas
caracterizagdes de cada uma das dimensdes por Zabala (1998), Pozo e Crespo
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(2009) e Conrado e Nunes-Neto (2018), o quadro apresenta uma sintese das

dimensdes propostas pelas trés referéncias citadas.

Quadro 5: Sintese das dimensdes CPA

Dimensao CPA

Conceitual

Fatos, conceitos e principios: Fatos sdo acontecimentos, dados, situagdes
concretas, possuem um carater descritivo; Principios s&o elementos tedricos
que permitem a formulagao de explicagoes, previsdoes e descri¢des de fatos;
Conceitos sdo termos que apresentam significados precisos (Pozo e Crespo,
2009; Conrado e Nunes-Neto, 2018).

Procedimental

Procedimentos, métodos e técnicas: Procedimentos sdo agbdes ordenadas
para a realizagao de um objetivo (exemplos: a elaboragdo de argumentos,
construgdo de um grafico, confecgdo de maquete); Técnicas sdo etapas e
atividades necessarias para realizar o procedimento (exemplos: selegéo de
materiais, realizacdo de medidas, classificacdo de elementos considerando
algum determinado critério); Métodos sao a¢des mais amplas que envolvem
os procedimentos (exemplo: comparagéo, explicagéo, descricdo. (Conrado e
Nunes-Neto, 2018). A partir do trabalho de Pozo e Crespo (2009) e de Conrado
e Nunes-Neto (2018), a seguir apresentamos algumas agdes relacionadas a
dimenséo procedimental dos conteudos e que séo relevantes para a formagéao
geral e especifica de profissionais da Quimica:

e Busca e selegdo de informagbes em diversas fontes e, especialmente
a selecao de informagdes em bases de dados académicas.

e Interpretacdo, anadlise e inferéncia das informacgdes para elaboragéo
de uma tradugdo das informagdes, a partir da linguagem e modelos
explicativos prévios dos sujeitos. Elaboragdo de textos claros e
argumentativos e que fagam uso adequado das regras da escrita
cientifica (textos com cita¢des e referéncias).

e Analise e constru¢do de argumentos.

e Comunicagédo oral, escrita e a partir de outras linguagens.

e Pratica de procedimentos laboratoriais de campo ou técnico.

Atitudinal

Valores, atitudes e normas: Valores sao os principios éticos que possibilitem
um posicionamento sobre determinadas condutas fundamentado na ética,
solidariedade, liberdade, respeito; Atitudes sdo as tendéncias para atuar de
certa maneira, de acordo com os seus valores; Normas s&o as regras que
devem ser seguidas por um determinado grupo social em um movimento
coletivo, que determinam o que pode ou nao ser feito independentemente de
valor ou atitude (Zabala, 1998). Conrado e Nunes-Neto (2018) apresentam
uma sintese de objetivos de aprendizagem da dimensdo atitudinal do
conteudo:

“mobilizar e aplicar de forma critica valores, atitudes e normas, em suas
dimensbes ético-politicas explicitas, relacionados a consideragao
moral de humanos e ndo-humanos, aos critérios para atribuicao de
valor moral as agées humanas, de acordo com teorias éticas; ser capaz
de considerar criticamente e profundamente os diversos valores e
interesses sustentados pelos seres humanos nas suas relagbes com
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outros seres humanos e com a natureza nao-humana, além de
repensar e, se necessario, modificar seus préprios valores e agdes.” (p.
106)

Pozo e Crespo (2009) destacam a importancia da promogéo de valores e
atitudes relacionados a Ciéncia, sua natureza e seu impacto social. Além
disso, também relacionam a dimensao atitudinal as relagdes interpessoais em
sala de aula. Os autores sintetizam a dimensdo atitudinal a partir da
apresentacao de trés conjuntos de atitudes:

e Atitudes com respeito a ciéncia: interesse para aprender Ciéncia, rigor
cientifico, a reflexdo, a criticidade; postura critica sobre os impactos
gerados pelo desenvolvimento do conhecimento cientifico.

o Atitudes com respeito a aprendizagem da ciéncia: busca por uma
compreensao mais profunda da Ciéncia, que construa significados;
atitude cooperativa e solidaria junto aos colegas de classe.

e Atitudes com respeito as implicagdes da ciéncia: Postura critica sobre
os impactos tecnolégicos, sociais e ambientais da ciéncia;
Desenvolvimento de habitos de consumo e conduta.

Fonte: a autora, 2025

4.2 Metodologia da Pesquisa

Para responder a questdo de pesquisa proposta, a pesquisa qualitativa foi

adotada como abordagem metodolégica do trabalho. Yin (2016) destaca a importancia

e 0 amplo uso da pesquisa qualitativa em diferentes areas de conhecimento, o que

torna o trabalho de encontrar uma definicdo para esse tipo de pesquisa, um arduo

trabalho. Entdo, ao invés de apresentar uma definicao, Yin (2016) apresenta cinco

caracteristicas da pesquisa qualitativa:

1.

Focam no estudo dos contextos reais de pessoas com o objetivo de
compreender o significado dos fendmenos sociais. As interacdes sociais
durante a pesquisa devem acontecer com a interferéncia minima dos
procedimentos de pesquisa.

Explicitam as perspectivas e opinides das pessoas que estao participando da
pesquisa.

Envolve os contextos em que as pessoas estdo inseridas e reconhece a sua
influéncia durante a analise e discussao dos fendmenos analisado.

Traz contribuicdes para a compreensao do comportamento social humano.
“...a pesquisa qualitativa ndo €& apenas um diario ou uma narrativa
cronoldgica da vida cotidiana. Tal fungao seria uma versao meio mundana

dos acontecimentos da vida real. Ao contrario, a pesquisa qualitativa € guiada
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por um desejo de explicar esses acontecimentos, por meio de conceitos
existentes ou emergentes.” (Yin, 2016, p. 23)

5. Procura utilizar multiplas fontes de dados por conta da complexidade do
contexto e dos sujeitos que participam da pesquisa. O uso de diferentes

fontes contribui dar confiabilidade e credibilidade a pesquisa.

Nesta pesquisa, o fenbmeno em estudo € o processo de aprendizagem,
especificamente os conteudos manifestados por discentes durante o desenvolvimento
de uma disciplina de natureza optativa, ofertada para cursos de graduagdo em
Quimica. Os sujeitos que vivenciaram o processo de aprendizagem, sao estudantes
de graduacéo, que tiveram suas identidades preservadas e que foram impactados
minimamente com os instrumentos utilizados para coletar os dados ao longo de todo
o semestre. Os dados coletados, vieram de fontes diversificadas, como sera
explicitado nas seg¢des seguintes. A partir do processo de investigagcao e analise,
busca-se contribuir com a area de Educacao em Ciéncias com evidéncias de que a
ABP associada a QSC contribui de forma efetiva para a formagéo de sujeitos, a partir
da aprendizagem de conteudos em suas trés dimensdes (conceituais, atitudinais e

procedimentais).

4.2.1 Contexto e sujeitos de pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida no contexto de uma disciplina optativa intitulada
“‘Fundamentos da Resolugdo de Problemas Sociocientificos”, ofertada em 2024 em
uma universidade federal. A disciplina foi cursada por estudantes de graduacao de
cursos de Quimica, sendo sete do Bacharelado, cinco da Licenciatura e dois da
tecnolégica (Bacharelado). Esses cursos sédo ofertados em uma Universidade Publica

Federal do Estado de Minas Gerais.

Como a disciplina construida a partir da ABP, logo no inicio da disciplina os
alunos se agruparam por afinidade, formando quatro grupos ao total (trés grupos com
trés integrantes cada e um grupo com cinco integrantes). E importante destacar que
na primeira semana da disciplina, os estudantes foram informados sobre o objetivo da
disciplina e a sua estrutura, com destaque ao trabalho que seria realizado pelos
discentes, tanto em grupo como de forma individual, e o papel desempenhado pela

docente da disciplina ao longo do semestre. Além de serem informados sobre a
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dindmica da disciplina, os discentes também receberam esclarecimentos sobre a
pesquisa que seria realizada ao longo de todo semestre, que as aulas seriam
gravadas (audio e video) e que todo esse processo seria conduzido norteado por
procedimentos éticos, explicitados de forma detalhada no Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido que foi apresentado, lido e assinado pelos discentes (Apéndice A).

Ao longo do semestre, foram previstos 30 dias no cronograma sendo 28 aulas
presenciais, por consequéncia de eventos pedagogicos da Universidade. As aulas
foram interrompidas apds o 11° encontro por conta da greve de docentes da instituigao
e retomadas aproximadamente 60 dias depois. Durante o periodo de greve os
estudantes foram orientados a ndo desenvolverem nenhuma atividade referente a
disciplina em casa. O cronograma final da disciplina esta disponivel no apéndice B.
Como ementa, a disciplina apresenta: A resolugao de problemas como competéncia
profissional. Leitura, analise e resolugao de casos sociocientificos, que envolvem
conteudos de Quimica e de outras areas do conhecimento. Fundamentos do processo

de resolucio de problemas.

Assim, a proposta da disciplina é a discussdo de um tema sociocientifico a partir
de um caso apresentado aos estudantes. A disciplina optativa ja tinha sido ofertada
em semestres anteriores, com casos de temas diversificados. No semestre em que a
pesquisa foi realizada, decidimos focar na Mineragdo como tema central da disciplina
por ser uma questao sociocientifica, ja que € um problema aberto, complexo e que
possibilita diferentes posicionamentos envolvendo aspectos politicos e sociais. Além
disso, no contexto do curso de Quimica, € um tema relevante e frequente no
Departamento de Quimica que abriga os cursos de graduagdo, uma vez que Vvarios
professores/pesquisadores desenvolvem trabalhos na area e possuem contratos de
pesquisa e desenvolvimento com grandes empresas mineradoras. Além disso, a
mineragao € uma atividade econdmica importante do Estado de Minas Gerais e uma
atividade que gera grande impacto ambiental e social, especialmente nas regides de

extracdo dos minerais.

Na disciplina, a mineracao foi apresentada a partir de um caso apresentado em
trés partes que contemplavam momentos especificos da vida dos personagens. A
dinamica da disciplina foi dividida em quatro etapas: apresentacdo do caso pela

professora; discussédo e busca da solugéo nos grupos e partir do trabalho individual
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dos discentes; apresentacdo e discussao da solucdo para o restante da turma;
realizagado da autoavaliagao da etapa. Esta organizagdao em etapas contempla o ciclo
de aprendizagem da ABP apresentado na Figura 2 deste trabalho, mas que sera

replicado na Figura 9 para maior fluidez na leitura.

Figura 9: Ciclo de Aprendizagem da ABP

Smmm———— Cenario do problema

L) 1° momento 2° momento
" Identificar 5 Gerar 5 |dentificar 5 Busca de
os fatos hipoteses lacunas informacoes

3° momento D

Discusséo e ( Aplicacdo dos
avaliacao conhecimento

problema néo resolvido

Apresentacao e

problema resolvido . ~ ~
» discussédo da solucao

Fonte: Lopes, et al.,2019 (adaptado)

Os trés momentos explicitados na Figura 9 se repetiram a cada parte do caso,
porém, com objetivos diferentes. E importante destacar que os trés momentos
apresentados na Figura 9 compreendem agdes que sao realizadas pelos estudantes
em grupo ou individualmente. Assim, a segunda etapa da disciplina, de discusséo e
busca da solugdo nos grupos e partir do trabalho individual dos discentes,

compreende os trés momentos apresentados na Figura 9.

As trés partes do caso se encontram no Apéndice C, mas o Quadro 6 apresenta

uma sintese do objetivo de cada uma delas.

Quadro 6: Objetivos de cada parte do caso

Parte do caso Objetivo
| Compreender e discutir aspectos gerais da mineragéo.

Identificar possiveis problemas relacionados a pratica mineradora que poderiam
ser resolvidos dentro de um contexto de Startup.

[ Propor uma solugao para o problema identificado na segunda parte.
Fonte: a autora, 2025
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O objetivo da primeira parte do caso era possibilitar que os estudantes
discutissem seus conhecimentos prévios e buscassem se aprofundar na tematica da
mineragdo, considerando suas multiplas dimensdes. Para isso, cada grupo deveria
apresentar como resolugdo da primeira parte do caso um seminario sobre “Os
impactos e problemas da Mineragao no Brasil”. Era responsabilidade de cada um dos
grupos decidir qual seria o foco do seminario a ser apresentado, ja que foi estabelecido
um limite de 20 minutos de apresentacdo. Embora o caso possa ser encontrado nos
apéndices, optamos por apresenta-lo no Quadro 7 para possibilitar uma leitura mais
fluida do trabalho.

Na segunda parte do caso, o foco eram os problemas relacionados a pratica
mineradora. Para isso, o desafio proposto aos estudantes foi a criacdo de uma Startup,
comegando pela delimitacdo do problema a ser resolvido. Assim como na primeira
parte, foi feita uma apresentacdo de seminario com limite de 25 minutos de
apresentacdo. Esta apresentacdo contou com a participacdo de uma professora
convidada, que ajudou os grupos a delimitarem melhor os seus problemas e a
refletirem se o problema que eles se propuseram a resolver seria considerado um
problema para os possiveis investidores de uma Startup. O caso pode ser encontrado

no Apéndice C ou no Quadro 8.

Para finalizar, tendo definido o problema a ser resolvido, a terceira parte do
caso teve o objetivo de propor uma solugdo. Nessa parte, os grupos tiveram que
produzir um video pitch sobre a solugcdo e apresentar um seminario com a solucao
para uma banca simulada de possiveis investidores. A segunda e a terceira parte do
caso eram independentes do foco das primeiras pesquisas realizadas, mas
observamos que a maioria dos grupos manteve a Startup na mesma tematica da

primeira parte do caso. O caso pode ser encontrado no anexo Il ou no Quadro 9.



Quadro 7: Caso: Parte 1: Falta muito pouco!

PARTE 1: Falta muito pouco!

Ultimo ano do curso de graduacao! Jaqueline, Marcio, Livia, Ménica e Jaime finalmente conseguiram
chegar juntos no Gltimo ano do curso de Quimica. Ainda faltava o TCC, o Estagio Supervisionado, e
também precisavam cursar uma disciplina optativa para completar os créditos. Depois de muito
debate, decidiram que todos fariam a optativa A Quimica e os desafios da Atualidade, da Profa,
Bruna.

Na primeira semana de aula, a Profa. Bruna apresentou a disciplina e os trabalhos que deveriam
ser realizados pelos estudantes em grupo. Como primeiro trabalho, Bruna solicitou aos grupos a
apresentacdo de um seminario sobre: Os impactos e problemas da Mineragdo no Brasil.

Médnica, revirando os olhos, olhou para seus amigos que logo responderam em conjunto: Calma
amiga, a gente vai se organizar para fozer esse semindrio.

— Veja pelo lado bom, ndo vai ter proval - Falou Marcio com tom irdnico e segurando a risada,

— Ok, ok, mas lembrem-se que eu ndo gosto de fazer as coisas de qualquer jeito, vamos fazer um
seminario decente, por favor. - Disse Mé&nica tentando se convencer que vai dar tudo certo.
Jaqueline, um tanto em duvida com relagdo a atividade, perguntou a Profa. Bruna:

— Profa., o tema do seminario € muito amplo, o que vocé espera que a gente apresente nesse
seminario?

Bruna, animada com a pergunta da graduanda, prontamente respondeu:

— Vocé tem toda razdo, o tema é amplo, ndo s6 considerando a diversidade de minerais que sdo
extraidos no territdrio brasileiro, mas também por conta do impacto econdmico, social e ambiental
da atividade mineradora.

A extragdo de minerais e metais esta intimamente ligada ao estabelecimentc dos portugueses e a
exploracdo da nossa terra. S6 para vocés terem uma ideia da relevancia econdmica, em 2019, a
produgdo mineral brasileira foi de US$ 38 bilhGes. Em 2016, a industria da mineragdo gerou mais
de 180 mil empregos diretos e aproximadamente dois milhdes indiretos, cidades inteiras
dependem da atividade mineradora que é realizada em seus territérios. A mineracdo é muito
importante porque qualquer objeto metdlico, desde a panela que usamos em casa até o mais
complexo instrumento cientifico, é fabricado a partir de uma variedade de insumos minerais. Mas
ndo sé os objetos metalicos: tijolos e telhas sdo feitos com minérios. Os alimentos sdo produzidos
em grande escala gracas a adi¢do de fertilizantes, adubos, corretivos e outros compostos que sdo
produzidos a partir de minérios e minerais.

— Profa., entendo a importancia e tals, mas ndo € nenhuma novidade a quantidade de problemas
associados a atividade mineradora, isso ndo pode ser ignorado, ndo acha Profa.? - Destacou Jaime
com tom questionador.

— Vocé tem toda razdo Jaime, ndo pode e ndo deve ser ignorado. As questdes humanas,
ambientais e sociais precisam ser consideradas nas discussdes. Pesquisem com cuidado, procurem
explorar as diferentes dimens&es do tema, desde a perspectiva cientifica até a dimensdo humana e
ambiental. Lembrem-se, cada grupo tera de 15 até 25 minutos para apresentar o seminario -
Respondeu Bruna.

Considerem que vocés estdo cursando a disciplina optativa da Profa. Bruna e por isso

também deverdo, em grupo, elaborar e apresentar um semindario que aborde o seguinte
tema: Os impactos e problemas da Mineragdo no Brasil

Fonte: a autora, 2025
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Quadro 8: Caso: Parte 2: Um novo comego?

PARTE 2 - Um novo comego?

Jaqueline, Marcio, Livia, Ménica finalmente conseguiram se reunir. A sensagao era que tinha sido
ontem, mas ja estavam formados a mais de 6 meses. Mestrado, aulas em um cursinho pré-
vestibular, trabalho em um laboratdrio de pesquisa e no setor de projetos de uma agéncia de
fomento, eram suas novas realidades. Livia, com um tom saudosista logo dispara:

— Ah gente, se eu soubesse que ia ser dificil, eu teria reprovado mais uma vez naquela matéria!
Marcio, rindo e concordando com a cabeca, abraga a amiga e fala:

— Nem me fale, e sabe o que eu mais sinto falta: disso aqui, das nossas conversas, reclamacées...
— Vocés estdo satisfeitos com o que estdo fazendo? - Pergunta Jagueline de forma enérgica apos
uma golada de cerveja.

— Satisfeito, satisfeito, nda! Mas, é o que tem para hoje. - Responde Marcio sorridente.

— Concordo com o Marcio, mas eu sempre me pego pensando se ndo valeria a pena procurar
outra coisa para fazer, que me dé retorno financeiro, mas que eu goste sabe?! - Responde Ménica
reflexiva.

— Mas gente, cadé o Jaime? - Livia interrompe abruptamente a conversa.

— Ah, Jaime anda todo ocupado com o trabalho, desmarcou com a gente de dltima hora porque
tinha que preparar uma apresentagao para amanha. - Jaqueline esclarece.

— Poxa, queria tanto conversar com o Jaime. Ele esta trabalhando em uma Startup da area de
mineragdo. Da Ultima vez que conversamos ele falou bem do trabalho, que dependendo do
problema e da inovacdo da Startup, pode receber financiamento e até ser comprada por uma
empresa maior. - Destacou Livia com voz chateada por conta da auséncia do amigo.

— Olha, interessante! Sei pouco sobre esse trem de Startup, mas |8 no Departamento tem
professores que trabalham com isso. Inclusive, nos grupos de zap sempre tem alguma noticia de
Edital para essas Startups concorrerem. Mas € um negocio arriscado. - Destaca Marcio com um
tom de duvida em sua voz.

— Eu sempre achei muito legal essa coisa de abrir seu préprio negdcio. Mas, na area de
mineracac? Yocés ndo acham complicado ndc?! — Mdnica fala e procura no grupo algum sinal de
concordancia entre os amigos.

— Concordo Mdnica, € um tema muito complexo, mas isso quer dizer que nao vale a pena ser foco
de inovacdo e investimento? - Rebateu Jaqueline.

— Gente, e se cridssemos nossa Startup? Poderiamos pensar em alguma inovacdo na area de
mineracao. O que acham? - Fala Livia toda animada com a possibilidade.

Os amigos se entreolharam rindo. No entanto, rapidamente comegam a refletir sobre o assunto.
Ménica, antecipando qualguer manifestagao, rompe o siléncio:

— Amigos, vamos |3, acho que pode ter algo interessante ai. Mas, vamos por partes...acho que
agora o foco é matar a saudade e contar fofocas. Vocés ficaram sabendo o que aconteceu com a
Profa...

Varios dias se passaram do encontro do grupo e o que pareceria ser uma conversa de boteco
passou a fazer parte da rotina dos amigos, que resolveram dedicar parte de seu tempo para criar
uma Startup na area de mineracdo. No entanto, apesar da vontade, ndo sabiam por onde comegar.
Por isso, chamaram outros amigos para compor a equipe.

Considere que seu grupo faz parte da equipe que vai propor a criagdo de uma nova Startup.
Por onde comecar?

Fonte: a autora, 2025
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Quadro 9: Caso: Parte 3: A solugéo esta logo ali...

PARTE 3 - A solucao esta logo ali....

Seis meses se passaram e a Startup parecia cada vez mais real. Depois de muita conversa, tensdes,
entendimentos e desentendimentos, o grupo conseguiu definir melhor o problema relacionado a
mineracdo que seria o foco da startup.

No entanto, mesmo com 0s avangos, muitas perguntas permaneciam sem respostas e precisavam
de atencdo:

1.Qual o problema relacionado a mineracao que a Startup pretende resolver?
2.De quem € ou quem é o maior interessado em resolver o problema? Por qué?
3.Qual é a solugao proposta para o problema?

4.Quais sdo as limitagbes e potencialidades da solucdo proposta?

5.Por que a Startup quer resolver esse problema?

Jaqueline, Mdrcio, Livia, Mdnica tinham mais clareza agora que responder cuidadosamente cada
uma das perguntas seria de fundamental importédncia para a reunido que fardo com possiveis
interessados pela solugao da Startup. Cada informagdo e argumento podera ser decisivo para o
avanco ou ndo do novo negocio dos amigos.

- Gente, inclusive, nos pediram para gravar e enviar previamente uma apresentacao breve (pitch),
de 3 minutos, sobre a nossa solucdo - Destacou Livia um pouco apreensiva.

- Nossa, me deu até nervoso agora, mas vamos |4, comegamos agora precisamos terminar -
Exclamou Marcio animado.

- Isso gente, a solugdo esta logo ali....

Fonte: a autora, 2025

Embora todos os grupos tenham chegado em solugdes interessantes para as
trés partes do caso, por conta do tempo disponivel para realizar a analise e discussao
dos dados, foi necessario selecionar um dos grupos para o desenvolvimento desta
pesquisa. A escolha desse grupo foi feita considerando o engajamento das discentes
durante as discussodes, a frequéncia nas aulas e a maior manifestagao das dimensoes
dos conteudos na autoavaliagdo. Para garantir o anonimato dos sujeitos da pesquisa,
a partir deste ponto, os integrantes do grupo serao identificados por nomes ficticios:
Luisa, Rosa e Sofia.

Para justificar a escolha do grupo e para explicitar como foi realizado o processo
de analise dos dados coletados (produgcdes escritas e transcricdes de audios),
apresentamos uma resposta da autoavaliagdo de cada integrante do grupo que
exemplificam a manifestacdo das dimensdes CPA. As autoavaliagbes foram

respondidas individualmente por todos os discentes da disciplina, via formulario do
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google forms (na préxima seg¢ao serdo apresentados mais detalhes sobre
autoavaliacao). No primeiro trecho, Luisa reflete sobre as aprendizagens ao longo da
resolucdo e que estdao relacionadas as dimensdes conceitual, procedimental e

atitudinal.

“O processo de resolugdo do caso contribuiu para que eu desenvolvesse
habilidades de trabalho em equipe, comunicacdo, analise critica e
consciéncia socioambiental. Trabalhar em grupo exigiu habilidades de
colaboragdo e argumentacdo enquanto a apresentagdo do seminario
desenvolveu minha capacidade de comunicagao oral. A analise critica e a
busca por solugdes embasadas em evidéncias fortaleceram minha
capacidade de tomar decisbes fundamentadas em situagées complexas.
Além disso, a discussao sobre as questdes éticas e morais associadas a
mineragdo me ajudou a desenvolver uma compreensao mais ampla das
responsabilidades dos diversos atores envolvidos” (Luisa)

Priorizando o carater organizacional das dimensdes do conteudo, € possivel
separar nesta frase os trechos de acordo com a dimensao predominante, como pode

ser observado no Quadro 10.

Quadro 10: Resposta da Luisa para a afirmativa "O processo de resolugédo do caso contribuiu para que
eu desenvolvesse habilidades de..." manifestando as trés dimensbées do contetudo

Como a(s) dimensao(6es) de
conteudo foram atribuidas aos
trechos

Saber comunicar esta relacionado a
dimenséo procedimental. 0]
trabalho em grupo ndo é
explicitamente abordado entre os

Trecho Dimensao do contetido

O processo de resolugdo do

caso contribuiu para que eu autores que utilizamos como
desenvolvesse habilidades de Procedimental referéncia. No entanto,
trabalho em equipe, compreendemos que saber
comunicagao, trabalhar em grupo envolve uma

série de acbes de natureza

procedimental e atitudes, que sao
de natureza atitudinal.

Conrado e Nunes-Neto (2018)
relacionam a dimenséo atitudinal a

Analise critica e consciéncia

socioambiental. Afitudinal criticidade e consciéncia
socioambiental.

Trabalhar em grupo exigiu As acgdes mencionadas pela

habilidades de colaboragdo e discente sdo caracteristicas da

argumentagdo enquanto a dimenséo procedimental do

Procedimental

apresentagdo do seminario conteudo, destacada por Pozo e

desenvolveu minha capacidade
de comunicagao oral.

Crespo (2009) e Conrado e Nunes-
Neto (2018).

A andlise critica e a busca por
solugbes  embasadas em
evidéncias fortaleceram minha
capacidade de tomar decisoes
fundamentadas em situagées
complexas.

Procedimental e Atitudinal

A primeira parte do trecho - a
analise critica e a busca por

solugdes embasadas em
evidéncias-, relaciona-se
diretamente com a dimensao

procedimental explicitada por Pozo
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e Crespo (2009) e Conrado e
Nunes-Neto (2018), e que estao
relacionadas a andlise da
informagdo e realizagdo de
inferéncias e compreensdo e
organizagao conceitual da
informagéo. A discente continua a
afirmagao e menciona a capacidade
de tomar decisdes a partir de novos
conhecimentos, o0 que esta
relacionado ao movimento de
reflexdo e avaliagdo, que &
caracteristico da dimenséao
atitudinal, destacado por Zabala
(1998).

Além disso, a discussdo sobre
as questbes éticas e morais
associadas a mineragdo me
ajudou a desenvolver uma
compreensdo mais ampla das
responsabilidades dos diversos
atores envolvidos.

Conceitual e atitudinal

A discente menciona as questdes
éticas e morais relacionadas a
mineragéo, especificamente sobre
conhecer e discutir essas questoes.
Esse conhecimento, contribuiu para
a constru¢do de uma compreensao
mais ampla, que compreendemos
que se relaciona a um movimento
reflexivo e avaliativo, que ¢é
caracteristico da dimensao
atitudinal (Zabala ,1998).

Fonte: a autora, 2025

No trecho a seguir, Sofia, outra integrante do grupo, reflete sobre como o uso

da questéo sociocientifica de mineragao possibilitou contato com alguns aspectos que

estao relacionados com as dimensodes conceituais e atitudinais.

“O uso da mineragdao como questao sociocientifica me permitiu adquirir
inUmeros conhecimentos a respeito da pratica mineradora, e, sobretudo, a
respeito das questdes legislativas. Assim pude refletir de forma mais critica a
respeito dos impactos gerados pela atividade.” (Sofia)

Assim como no trecho anterior, € possivel relaciona-los com as dimensdes

predominantes, como apresentado no Quadro 11.

Quadro 11: Resposta da Sofia para a afirmativa "O uso da mineragdo como questao sociocientifica me
permitiu..." manifestando as dimensdes conceitual e atitudinal

Trecho

Dimensao do contetido

Como a(s) dimensao(des) de
conteudo foram atribuidas
aos trechos

O uso da mineragdo como

questdo  sociocientifica me
permitiu  adquirir  inumeros
conhecimentos a respeito da
pratica mineradora, e,

sobretudo, a respeito das
questbes legislativas.

Conceitual

A discente menciona o
conhecimento sobre a pratica
mineradora e as questdes

legislativas que s&o
compreendidos como fatos
(dados, situacoes,

acontecimentos) caracteristicos
da dimensao conceitual
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(Conrado e Nunes-Neto, 2018;
Zabala, 1998).

Assim pude refletir de forma
mais critica a respeito dos
impactos gerados pela
atividade.”

Atitudinal

A criticidade ¢é atribuida a
dimensao atitudinal por
Conrado e Nunes-Neto (2018).
Pozo e Crespo (2009)
defendem que a analise critica
faz parte de um conjunto de
atitudes com respeito a ciéncia.

Fonte: a autora, 2025

Para finalizar, Rosa reflete sobre o uso do conhecimento cientifico mobilizando

as dimensdes procedimental e conceitual.

“O uso do conhecimento cientifico durante a resolugao da segunda parte do
caso possibilitou pensar numa resolugao para o problema que escolhemos
com base nos aspectos quimicos da lama de rejeito e ndo apenas puramente
ambiental e biologico” (Rosa)

Arelacao de cada trecho com os dominios predominantes esta apresentada no

Quadro 12.

Quadro 12: Resposta da Rosa para a afirmativa "O uso do conhecimento cientifico durante a resolugéo
da segunda parte do caso..." manifestando as dimensdes procedimental e conceitual

Trecho

Dimensao do contetiido

Como a(s) dimensao(des) de
conteudo foram atribuidas
aos trechos

O wuso do conhecimento
cientifico durante a resolugao
da segunda parte do caso
possibilitou  pensar  numa
resolugéo para o problema que
escolhemos

Procedimental

O ato de pensar sobre uma
resolucdo esta inserido dentro
da classificacdo de conteldos
procedimentais segundo Pozo
e Crespo (2009).

com base nos aspectos
quimicos da lama de rejeito e
néo apenas puramente
ambiental e biologico”

Conceitual

Os aspectos quimicos,
biolégicos e ambientais s&o
caracteristicos da dimenséo
conceitual (Conrado e Nunes-
Neto, 2018; Zabala, 1998).

Fonte: a autora, 2025

Ao longo da disciplina, cada grupo teve acesso online a um arquivo chamado

Relatério de Desenvolvimento (RD). O objetivo deste arquivo era orienta-los durante

as pesquisas e auxilia-los na organizacdo e planejamento da resolugdo. Como o

objetivo de cada parte do caso era distinto, foram construidos trés relatérios

diferentes, um para cada parte.

Os trés relatdrios se encontram no Apéndice D, mas algumas perguntas estao

destacadas a seguir para que a proposta da ferramenta fique mais clara.
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e Quais trechos do caso chamaram a atencao do grupo?

e Expliquem como o grupo vai dividir as tarefas que deveréo ser realizadas

entre os componentes do grupo.

e Considerando os sites que foram acessados pelo grupo durante a
pesquisa, preencha a tabela a seguir. (Incluam quantas linhas acharem

necessario)

Site/artigo acessado pelo
grupo

Quais informacdes relevantes Por que esta informacao é

Por que o site foi acessado?
q foram encontradas? relevante?

e Qual vai ser o foco da apresentacao do seminario do grupo? Por qué?

¢ Refletindo sobre os problemas relacionados a pratica mineradora, completem

a tabela a seguir. (Incluam quantas linhas acharem necessario)

Quais problemas . : Quais as possiveis Quais dados podem
= s e Por que é um E um problema de = =
relacionados a pratica Causas para este confirmar ou refutar as
] problema? quem? L
mineradora? problema? causas identificadas?

e Qual o problema relacionado a mineragéao que a Startup pretende resolver?

e Por que o problema mencionado é considerado um problema? Justifique a sua

resposta.

Na secdo Resultados e discussao deste trabalho, apresentaremos outros

trechos relevantes para analise.
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4.2.2 Coleta de dados

Antes de iniciar a coleta de dados da disciplina, a professora e a pesquisadora
deste trabalho informaram sobre esta pesquisa e a necessidade do preenchimento do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Todos os matriculados na disciplina

preencheram o termo e a coleta de dados foi iniciada a partir da segunda aula.

Visando alcangar o objetivo deste trabalho, os dados foram coletados de
diversas fontes e cada uma delas sera apresentada a seguir. Também é relevante
mencionar que o0 grupo escolhido para dar sequéncia nas analises nao foi pré-
selecionado antes do inicio da disciplina, como ja foi apresentado, sendo assim, os

dados de todos os grupos e integrantes foram igualmente coletados.

A primeira escolha de dado a ser coletado foram as gravagbes em video da
turma, com uma camera posicionada a frente da sala e uma atras. Esta gravagéo
facilitou a identificagdo dos grupos mais frequentes, os alunos mais engajados e a
relagéo entre os participantes. Além disso, também utilizamos as cameras para gravar

as apresentacdes dos seminarios.

Pela dinamica da disciplina, a maioria das aulas era reservada para o trabalho
em grupo e, para acompanhar essas discussoes, posicionamos um gravador de audio
em cada grupo. Nas situacbes de auséncia total ou de presengca de apenas um
integrante, ndo houve coleta de dados de audio. Com esses dois instrumentos,

coletamos um total de 54 gravagdes de video e 93 gravagdes de audio.

Além das gravacoes de audio e video, também foram coletados dados de trés
autoavaliagbes realizadas pelos estudantes ao longo da disciplina ao final de cada
parte do caso. A proposta da autoavaliagdo n&o era quantitativa, ou seja, os
estudantes ndo deveriam dar uma nota de 0 a 10 para um determinado critério e, nem
tampouco, utilizar da escala Likert indo de discordo até concordo. A autoavaliagao foi
proposta para fomentar um processo de carater reflexivo em um padréo de “complete
a frase”, para abordar varios aspectos do processo de resolugao do problema. Alguns
exemplos de frases que eles tiveram que completar estdo apresentadas a seguir, e as

trés autoavaliagdes se encontram no Apéndice E.
e Trabalhar em grupo durante o processo de resolugao ...

e Todo o processo de resolugao da primeira parte do caso me fez pensar ...
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e O processo de resolugcado do caso contribuiu para que eu desenvolvesse
habilidades...

e O uso do conhecimento cientifico durante a resolugdo da segunda parte

do caso...
e Apresentar o seminario como parte do processo de resolugao...

e O processo de resolugdo da segunda parte do caso contribuiu para que

eu aprendesse...
e Os principais desafios enfrentados durante as atividades da disciplina...

e O elevado nivel de autonomia para desenvolver as atividades propostas

na disciplina...

e Trabalhar com uma questdo controversa como a mineragcdo me fez

refletir...

Depois que selecionamos o grupo que seria nosso foco de analise, estes dados

foram separados e analisados.

4.2.3 Analise dos dados

Os dados coletados foram analisados visando identificar a manifestacao das
dimensbes procedimental, atitudinal e conceitual do conteudo. As autoavaliagdes
foram os primeiros dados a serem analisados porque foram utilizadas como critério
para determinar a escolha do grupo a prosseguir com as analises. Em seguida,
analisamos a apresentacédo do seminario porque a qualidade do audio estava melhor,
possibilitando a transcricado automatica o que agilizou o processo de analise. Por fim,

analisamos as gravagdes dos audios do grupo que demandaram transcricdo manual.

Entretanto, como existem algumas divergéncias entre as caracteristicas destas
dimensoes, torna-se necessario definir qual sera a abordagem utilizada por nés neste
trabalho. As analises deste trabalho trazem contribuicdes das trés principais
referéncias utilizadas no referencial tedrico-metodoldgico: Zabala, 1998, Pozo e
Crespo, 2009, Conrado e Nunes-Neto, 2018.
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Para explicitar como a andlise foi realizada em cada conjunto de dados, um
exemplo de analise realizado para as autoavaliagdes, apresentagcdes de seminarios e

trabalho realizado pelos integrantes no grupo.

a) Autoavaliagoes

As autoavaliagbes foram os primeiros dados a serem analisadas visando
encontrar trechos em que os estudantes declaram possiveis aprendizagens das
dimensdes CPA dos conteudos. Para esses dados em especifico, foram analisadas
as respostas de todos os alunos da sala, ja que um dos critérios para escolher o grupo
de pesquisa era a maior manifestacdo das dimensdées CPA. O Quadro 13 apresenta

alguns trechos e seus dominios predominantes.

Quadro 13: Respostas das integrantes dos grupos para algumas afirmativas das autoavaliagbes
manifestando as trés dimensdes do conteudo

Como a(s) dimensao(6es) de

Trecho Dimensao do contetido conteudo foram atribuidas
aos trechos
Apresentar seminario como As habilidades destacadas pela

discente sao caracteristicas da
dimensdo procedimental do
conteudo, destacada por Pozo
e Crespo (2009) e por Conrado
e Nunes-Neto (2018).

parte do processo de resolugao
foi uma boa forma de expor o
proposto por essa parte do
caso. Permitiu desenvolver
habilidades como a oralidade e
selecdo de conteudos mais
relevantes.” - Sofia

“O que eu aprendi durante a

Procedimental

Compreendemos que a

disciplina pode me ajudar...
como profissional, como
estudante, como pesquisadora,

discente manifesta a dimenséo
atitudinal segundo Pozo e
Crespo (2009), ao adotar um

aprendesse

geopolimeros,
rebeneficiamento.” - Luisa

conceitos:

como professora” — Rosa Atitudinal posicionamento que extrapola o
contexto da disciplina. Essa
atitude pode ser compreendida
com respeito as implicagbes da
ciéncia.

“O processo de resolugéo da Os conceitos mencionados sao

segunda parte do caso caracteristicos da dimenséo

contribuiu  para que eu . conceitual (Conrado e Nunes-
Conceitual

Neto, 2018; Zabala, 1998).

Fonte: a autora, 2025

b) Apresentagoes dos seminarios

Para analisar os dados gerados na apresentagdo dos seminarios, inicialmente

foi realizada a transcricao dos audios das apresentacdes. Depois de transcritos, o
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processo de identificagdo das dimensdes do conteudo manifestadas, foi realizado.
Para fazer a analise, utilizamos uma escala de cor que identificaria como azul o
dominio procedimental, verde o atitudinal e vermelho o conceitual. Entretanto, por

questdes inclusivas, neste trabalho ndo faremos organizagao por cores.

No trecho sublinhado no Quadro 14, observa-se predominantemente a
dimenséao conceitual na fala da Rosa, ao apresentar as caracteristicas geograficas da

Serra.

Quadro 14: Trecho da apresentagdo do seminario em que Rosa manifesta predominantemente a
dimenséo conceitual

“E, bom, a quest&o da vegetacdo da Serra do Curral. Ela ta inserida na...entre bioma
do cerrado e da mata atlantica, entdo tem muita vegetacéo especifica €, desse local,
muitas espécies, muitas espécies raras, €, muitos animas também sao especificos
dessa transicdo de bioma. E, além disso, a gente consegue, €, ela como € muito
grande, ela é subdividida em outras, €, serras, que sao muito conhecidas também.
Entdo ao norte a gente tem o alinhamento da serra do curral, que a face norte é o
gue a gente vé em BH, né, que a gente ta acostumado com aquela vista ali. Ao Sul
tem a serra do ouro branco, a oeste a serra da moeda, também que é muito famosa,
ao leste a serra do caraca que também € aberta a visitacéo, e, junto com a serra do
caraca também tem a serra do espinhaco.” (Rosa)

Fonte: a autora, 2025

No trecho destacado no Quadro 15, Sofia manifesta a dimensao conceitual
(trecho sublinhado) e atitudinal (trecho em italico), ao se posicionar frente ao

adiamento do tombamento da Serra do Curral.

Quadro 15: Trecho da apresentagdo do seminario em que Sofia manifesta a dimensao conceitual e
atitudinal

“‘Mas é um processo que ja corre desde 2017, mas essa votacdo, a promulgacao
desse tombamento ela € propositalmente adiada justamente pelo caso, pela
situacdo das mineradoras dentro da serra. Entdo é um processo que ele é sabotado
intencionalmente, né. Toda sabotagem é intencional, mas enfim. E, e essa é a maior
irregularidade dentro do projeto, porque o projeto foi votado em 2022, o projeto do
complexo da serra do Taquaril, sendo que ali ha quase quatro, mais de quatro anos
ja estava em tramite esse tombamento estadual. Entdo o proprio, o proprio, governo
estadual ele atrasa essa votagédo e esse tombamento propositalmente.” (Sofia)

Fonte: a autora, 2025
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No Quadro 16, é apresentado em destaque a manifestagdo da dimensao
procedimental, quando Luisa destaca qual foi a estratégia e organizagao que o grupo

teve para chegar na solugao.

Quadro 16: Trecho da apresentagdo do seminario em que Luisa manifesta predominantemente a
dimenséo procedimental

“Porque a gente ja sabia o que a gente queria que fosse a nossa solugéo. Mas como
a gente chega até ela? A gente pensou no inicio. A gente pensou no final. Agora,
tivemos que construir o meio. Entdo, vamos modular o sistema para poder conseguir
enfiar ela no meio de producdo. Porque nao vai dar para transportar esse rejeito que
€ lama, que é pesado, de um lugar para o outro. E ai, vamos fazer o geopolimero.
Como é que faz o geopolimero? Esse tipo de pergunta no meio. Que depois, foram
acumulando, quando a gente foi ver tinha uma pilha de perguntas. E a gente depois
tem que diminuir essa pilha.” (Luisa)

Fonte: a autora, 2025

c) Gravagoes em audio das discussoes dos grupos

Diferentemente das gravagdes dos seminarios, os audios dos encontros dos
grupos nao foram todos transcritos em sua totalidade, por uma limitagdo de tempo.
Por isso, foi feita uma escuta atenta das gravagdes e foram transcritos apenas os
trechos relevantes para a pesquisa. A analise foi feita de maneira analoga, buscando

identificar as dimensdoes CPA durante as discussoes.

No trecho destacado no Quadro 17 é possivel identificar predominantemente a
dimensao procedimental, ja que as integrantes estdo engajadas na organizagao das

pesquisas para a apresentacdo do seminario.

Quadro 17: Trecho de uma discuss&o do grupo em que as integrantes manifestam predominantemente
a dimensao procedimental

"ta bom, quem quer ficar com o qué?" — Luisa

[...]

"calma gente, um de cada vez" — Luisa

"eu posso ficar com o juridico" — Sofia

"eu quero ficar com a introducao" — Rosa

"ué, ai sobre dois né? Eu nao vou falar dois néo" — Luisa
"nao, ai a gente pode dividir" — Rosa

"eu quero aspecto social" — Luisa

"como que a gente faz uma conclusao disso?" — Sofia
"pois é" — Luisa e Rosa
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[.]

"eu acho que na conclusao a gente podia dar um panorama geral de como ta
agora" — Rosa

"talvez a gente faga uma projecéo, tipo, continuando a minerar..." — Sofia

"€, pode ser" — Rosa

"acho que depende da gente achar isso" — Luisa

"deve ter" — Rosa

"vou procurar" — Sofia

Fonte: a autora, 2025

No trecho a seguir (Quadro 18) as integrantes debatiam opgdes viaveis para
resolver o problema do excesso de aluminio nos rejeitos do minério. A dimensao

predominante nesse caso € o conceitual.

Quadro 18: Trecho de uma discusséo do grupo em que as integrantes manifestam predominantemente
a dimenséo conceitual

"s&o muitas etapas pra recuperar o minério, ta4? A gente ta meio doida, eu acho" —
Rosa

"ndo, mas a gente vai fazer simples" — Luisa

"a gente soO precisa tirar o aluminio" — Luisa

"a caulinita" — Sofia

"é, a caulinita. Vai ser separacao fisica de pedra, € tamanho diferente, densidade
diferente. A gente vai fazer separacéao fisica, ai a gente vai tratar a caulinita e a
caulinita vai tirar o ferro de la. A gente ndo vai precisar fazer o rebeneficiamento do
ferro." — Luisa

"mas como é que a gente vai fazer.? Separou fisicamente a caulinita por tamanho,
mas e as outras coisas que tém o tamanho dela que vai vir junto?" — Rosa

"a gente tem que parar de arranjar problema, a gente vai fazer separacgao fisica." —
Luisa

"nao adianta a gente ficar cortando os problemas porque alguém vai perguntar pra
gente" — Rosa

"sim, mas eu acho que ndo é assim de tamanho, é tamanho e densidade. Olha ai
como separa pedra" — Luisa

Fonte: a autora, 2025

No ultimo trecho (Quadro 19), Sofia reflete sobre os extremos das questdes

cientificas e ambientais, predominando a dimenséo atitudinal.
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Quadro 19: Trecho de uma discussdo do grupo em que a Sofia manifesta predominantemente a
dimensao atitudinal

"quando a gente lida, principalmente com as questdes cientificas e ambientais, é
meio que tipo que polarizado, ndo € ndo? Ou & certo ou € errado, ou € recomendado
ou n&o é recomendado." — Sofia

Fonte: a autora, 2025

Para finalizar, foi realizada a triangulagao da analise onde todos os dados foram
analisados pela pesquisadora e pela orientadora, para que a interpretagao dos dados
fosse mais confiavel. Para a triangulagdo dos dados a pesquisadora e a orientadora
analisaram os dados e identificaram as dimensbées do conteudo por uma escala de
cor ja determinada em arquivos distintos, de maneira independente. Em seguida,
esses arquivos foram compartilhados entre si e analisados novamente, a partir desta
nova perspectiva. Assim, todas as divergéncias foram discutidas e uma nova analise

foi feita pela pesquisadora para chegar nas conclusdes finais do trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos e discutimos o0 nosso trabalho a partir do
referencial apresentado anteriormente. Assim como no capitulo anterior, os resultados

serao apresentados em subsecdes que foram divididas entre os dados coletados.

5.1 Autoavaliagao

Trés autoavaliagbes foram realizadas pelos discentes durante a disciplina,
sempre ao final de cada etapa de resolugao das trés partes do caso. As autoavaliagdes
constituem uma atividade usualmente empregada na ABP por incentivar um momento
de reflexdo sobre o processo vivenciado durante a resolugcéo dos problemas e sobre
as aprendizagens discentes. Essa atividade contribui para a constituicdo dos

processos metacognitivos (Lopes et al., 2019).

A analise das respostas discentes possibilitou a observacido de varias
dimensdes CPA. Entretanto, a dimensao procedimental e a atitudinal foram as mais
frequentes, o que era esperado considerando a natureza das afirmativas elaboradas,

que demandavam o preenchimento pelos discentes.

Para a afirmativa, “Preencher o relatério de desenvolvimento relacionado a

primeira parte do caso...”, as trés integrantes apresentaram respostas que se
relacionam as dimensdes procedimental e atitudinal. Nos trechos sublinhados
apresentados no Quadro 20, é possivel identificar na fala de Sofia as caracteristicas
dos conteudos procedimentais, envolvendo a sele¢do, analise e comparacédo de
informacdes (Pozo e Crespo, 2009). As respostas de Luisa e Rosa também destacam
a dimensao procedimental, reforcando as mesmas ag¢des mencionadas por Sofia, mas
trazendo énfase para o uso do relatério de desenvolvimento nas estratégias de

raciocinio que utilizaram.
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Quadro 20: Respostas das trés integrantes do grupo para a afirmativa: “Preencher o relatério de
desenvolvimento relacionado a primeira parte do caso...” com énfase na dimenséo procedimental

Preencher o relatério de desenvolvimento relacionado a primeira parte do caso...
Sofia: “contribuiu para a triagem e encaminhamento da construcdo de informacdes
do trabalho, principalmente com o acompanhamento e comentarios das
professoras”

Luisa: “exigiu clareza na exposicdo das informacdes. Foi importante sintetizar os
principais caminhos discutidos pelo grupo, apresentar as pesquisas realizadas e
fundamentar nossas conclusbées com base em evidéncias. Além disso, o relatério
proporcionou uma oportunidade de reflexdo sobre o processo de resolugao do caso
e os aprendizados obtidos ao longo do caminho. Foi interessante perceber o
processo de formulacdo do trabalho, principalmente no comeco quando ndo estava
sendo de forma linear (n6s tomamos direcionamentos a partir de pesquisas ao invés
de decidir para direcionar a pesquisa).”

Rosa: “Ajudou a visualizar o que queriamos apresentar e guiou as pesquisas
também. A tabela de referéncias auxiliou a ter mais cuidado sobre onde estavamos
buscando as informacoes”

Fonte: a autora, 2025

Luisa e Rosa, ao abordarem o uso do relatério de desenvolvimento,
apresentaram respostas que podem ser associadas a dimensao atitudinal, ao
mencionarem como a ferramenta possibilitou refletir sobre o processo e ter mais rigor
com as fontes, acdes caracteristicas dessa dimensao. O cuidado, rigor no processo
de pesquisa e selecao de informacdes esta relacionado a dimenséao atitudinal dos
conteudos (Pozo e Crespo, 2009) Os trechos que predominam a dimenséo atitudinal

foram destacados no Quadro 21.

Quadro 21: Respostas da Luisa e da Rosa para a afirmativa: “Preencher o relatério de desenvolvimento
relacionado a primeira parte do caso...” com énfase na dimensao atitudinal

Luisa: “Preencher o relatério de desenvolvimento relacionado a primeira parte do
caso exigiu clareza na exposi¢ao das informacdes. Foi importante sintetizar os
principais caminhos discutidos pelo grupo, apresentar as pesquisas realizadas e
fundamentar nossas conclusbées com base em evidéncias. Além disso, o relatério
proporcionou uma oportunidade de reflexdo sobre o processo de resolucdo do caso
e os aprendizados obtidos ao longo do caminho. Foi interessante perceber o
processo de formulagao do trabalho, principalmente no come¢o quando nao estava
sendo de forma linear (n6s tomamos direcionamentos a partir de pesquisas ao invés
de decidir para direcionar a pesquisa).”
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Rosa: “Preencher o relatério de desenvolvimento relacionado a primeira parte do
caso ajudou a visualizar o que queriamos apresentar e guiou as pesquisas também.
Atabela de referéncias auxiliou a ter mais cuidado sobre onde estdvamos buscando
as informacdes”

Fonte: a autora, 2025

Na pergunta “A busca e selecdo de informagdes para a resolugdo da primeira
parte do caso...”, 0 nosso objetivo era priorizar a dimensao procedimental, deixando
explicita agdes caracteristicas. Entretanto, notamos que acompanhado da dimensao
procedimental, a dimensdo atitudinal dos conteudos também foi identificada nas

respostas das integrantes do grupo.

Para essa afirmativa, a dimenséo atitudinal foi relacionada a resposta de Rosa
quando ela menciona o conflito de valores por ndo colocar informagdes que ela tinha,
mas nao eram fundamentadas em nenhum referencial (Quadro 22). Este cuidado esta
relacionado com o rigor cientifico, uma das atitudes com respeito a ciéncia (Pozo e
Crespo, 2009).

Quadro 22: Resposta da Rosa para a afirmativa: “A busca e selegéo de informacgdes para a resolugéao
da primeira parte do caso...” com énfase na dimensao atitudinal

Rosa: Abusca e selegao de informagdes para a resolugao da primeira parte do caso
foi um pouco trabalhosa no meu tema porque ndo ha muitas referéncias além de
textos jornalisticos. Como foi um recorte bem especifico senti um pouco de
dificuldade de n&o colocar certas informagdes que tinha conhecimento por outros
motivos mas ndo eram baseadas em nenhuma referéncia especifica. [...]

Fonte: a autora, 2025

Ainda considerando a resposta de Rosa, é possivel destacar a dimensao
procedimental quando ela menciona a organizagao conceitual que este processo

trouxe, identificando lacunas de conhecimento e preenchendo (Quadro 23).

Quadro 23: Resposta da Rosa para a afirmativa: “A busca e selegédo de informacgdes para a resolugéo
da primeira parte do caso...” com énfase na dimensao procedimental

Rosa: A busca e selecao de informacgdes para a resolucéo da primeira parte do caso
[...] Entretanto foi um processo interessante pra também observar os "buracos" que
acompanham esse assunto e ter contato com outras fontes de informagdes.

Fonte: a autora, 2025
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Para a mesma afirmativa sobre busca e selegcdo de informacdes, Luisa
apresenta uma resposta que esta relacionada a dimensao procedimental, ao

mencionar as etapas e fontes utilizadas na aquisicdo de informagdes (Quadro 24).

Quadro 24: Resposta da Luisa para a afirmativa: “A busca e selegéo de informagdes para a resolugéo
da primeira parte do caso...” com énfase na dimensao procedimental

Luisa: demandou um esforco significativo de pesquisa e analise. Foi necessario
consultar diversas fontes, desde artigos académicos até noticias de jornais e blogs,
a fim de embasar nossas decisdes e argumentagdes. [...]

Fonte: a autora, 2025

Além da dimensao procedimental, é possivel associar ao trecho sublinhado no
Quadro 25, a dimensdo atitudinal quando Luisa justifica que os procedimentos
escolhidos para a aquisicdo dos conhecimentos foram fundamentados no rigor

cientifico, considerado fundamental para nortear o posicionamento critico do grupo.

Quadro 25: Resposta da Luisa para a afirmativa: “A busca e selegédo de informagdes para a resolugéo
da primeira parte do caso...” com énfase na dimensao atitudinal

Luisa: “A busca e selegao de informacdes para a resolucado da primeira parte do
caso [...] . a fim de embasar nossas decisdes e argumentacdes. A selecdo criteriosa
das _informacdes foi crucial para garantir a qualidade e a relevancia do nosso
embasamento critico.”

Fonte: a autora, 2025

A partir do Quadro 26, as respostas passam a se referir a segunda
autoavaliagéo, ou seja, as integrantes refletem sobre a resolugdo da segunda parte
do caso. Ao pensar sobre esse processo, Luisa destaca que, durante a busca pela
solucgao, teve maior contato com fatos e conceitos, o que esta relacionado diretamente
com a dimensdo conceitual do conteudo. Considerando que o objetivo era encontrar
um problema para ser resolvido por uma Startup, esperavamos que as pesquisas
fossem ser mais direcionadas para essa dimensdo do conteudo, para que as

integrantes pudessem argumentar e defender a escolha do problema.

Quadro 26: Resposta da Luisa para a afirmativa: “O processo de resolugao da segunda parte do caso
possibilitou o contato com...” com énfase na dimens&o conceitual

Luisa: “O processo de resolucdo da segunda parte do caso possibilitou o contato
com artigos cientificos, conceitos de mineracdo, conhecimento sobre cristais, novas
alternativas emergentes para a resolucdo de problemas que envolvem mineracao
(outras Startups).”

Fonte: a autora, 2025
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Ao serem questionadas sobre o uso da mineracdo como questéo
sociocientifica, as trés integrantes manifestaram a dimensao atitudinal, sendo que a
Sofia e a Luisa também manifestaram a conceitual. No Quadro 27, estdo sublinhados

os trechos em que as dimensdes atitudinais sdo predominantes.

Quadro 27: Respostas das trés integrantes do grupo para a afirmativa: “O uso da mineragdo como
questao sociocientifica me permitiu...” com énfase na dimensao atitudinal

O uso da mineragao como questio sociocientifica me permitiu...

Sofia: “adquirir inuUmeros conhecimentos a respeito da pratica mineradora, e,
sobretudo, a respeito das questdes legislativas. Assim pude refletir de forma mais
critica a respeito dos impactos gerados pela atividade.”

Luisa: “compreender as diferentes esferas (social, econémica, juridica e cientifica)
envolvidas e como elas atuam, deixando de ser um processo automatico para
passar por processos de reflexdo. Acredito que esse tipo de movimento me tornou
uma cientista melhor e que tenderei a passar por indagacdées que busquem unir
essas concepcdes em outras pesquisas futuras.”

Rosa: “Perceber que € uma questao sensivel para mim, mas nao de uma forma que
a disciplina tenha atuado como gatilho ou algo do tipo. Por exemplo, me fez refletir
que trabalhar_ em uma mineradora n&o seria _algo que eu consequiria fazer,
exatamente por ndo envolver apenas a questao cientifica, mas também tem todo
um contexto por tras que eu ndo consegquiria ignorar. Antes de trabalhar a mineragao
de uma forma mais profunda como foi feita na disciplina essa visdo nao era tao clara
para mim, via como uma atividade quase que puramente econOmica mas que
tinham topicos complicados para serem discutidos.”

Fonte: a autora, 2025

Ao mencionarem processos de reflexao envolvendo a ética, atitudes e os
valores, as integrantes manifestam a dimensao atitudinal. As discentes mencionam os
processos reflexivos realizados por conta da QSC e o movimento avaliativo sobre a
atividade mineradora e seus impactos, para além da dimensao econémica. Segundo
Zabala (1998), os movimentos de reflexdo e avaliacdo sao caracteristicos da
dimensao atitudinal. Conrado e Nunes-Neto (2018) contribuem com a discussao sobre
a dimenséo atitudinal ao explicitarem que esse movimento reflexivo e avaliativo deve
levar em consideragao “...os diversos valores e interesses sustentados pelos seres
humanos nas suas relagdes com outros seres humanos e com a natureza ndo-
humana” (p.106), o que as discentes parecem realizar, com base em suas respostas.
Inclusive, Luisa e Rosa vao além e declaram mudancas nas suas acgodes e trabalho

como futuras cientistas.
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Além da dimensao atitudinal, a resposta de Sofia também foi associada a
dimensao conceitual quando menciona que a tematica mineragao possibilitou que ela
aprendesse mais sobre a pratica e a legislagdo envolvida na mineragdo. De forma
semelhante, a dimensao conceitual também esta presente na resposta de Luisa, ao
mencionar que podéde compreender melhor este ecossistema da mineragao,
envolvendo os aspectos sociais, econdémicos, juridicos e cientificos. Os trechos em

que a dimensao conceitual predomina foram destacados no Quadro 28.

Quadro 28: Respostas da Sofia e da Luisa para a afirmativa: “O uso da questao sociocientifica me
permitiu...” com énfase na dimensao conceitual

O uso da mineragao como questao sociocientifica me permitiu...

Sofia: “adquirir_inumeros conhecimentos a respeito da pratica mineradora, e,
sobretudo, a respeito das questdes legislativas. Assim pude refletir de forma mais
critica a respeito dos impactos gerados pela atividade.”

Luisa: compreender as diferentes esferas (social, econdmica, juridica e cientifica)
envolvidas e como elas atuam, deixando de ser um processo automatico para
passar por processos de reflexdo. Acredito que esse tipo de movimento me tornou
uma cientista melhor e que tenderei a passar por indagagdées que busquem unir
essas concepgdes em outras pesquisas futuras.”

Fonte: a autora, 2025

Quando questionada sobre a busca e a sele¢ao de informagdes para a segunda
parte do caso, Rosa manifesta a dimensao procedimental, ao refor¢car o uso de
modelos de organizagdo. A discente destacou que, diferente da primeira etapa do
caso, o processo de selecao de informacdes foi mais focado, por ter uma maior clareza
sobre o problema a ser resolvido. O motivo para essa mudanga, segundo a discente,
esta relacionado ao feedback recebido pela professora ao final da resolugdo da

primeira parte do caso (Quadro 29).

Quadro 29: Resposta da Rosa para a afirmativa: “A busca e selegéo de informagdes para a resolugéo
da primeira parte do caso...” com énfase na dimensao procedimental

Rosa: A busca e selecao de informagdes para a resolucdo da segunda parte do
caso ... Foi bem mais direcionada que na primeira parte. Ao delimitar o problema
que queriamos trabalhar e apds a aula de feedback foi possivel compreender em
quais pontos deveria acontecer um foco maior, além de me atentar mais a quais
dados eu estava querendo utilizar. Foquei em menos volume de dados e quis me
aprofundar mais nas referéncias que escolhi para trazer um panorama que tivesse
uma_explicacdo melhor, mas que nao teria um conjunto de informacdes muito
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grande. Assim, consegui selecionar muito mais rapidamente o que eu buscava,
justamente porque essas questdes ja estavam mais claras para mim.

Fonte: a autora, 2025

Sobre os aprendizados da segunda parte do caso, as trés integrantes
apresentaram respostas que foram relacionadas a dimensdo conceitual, como
destacado em sublinhado no Quadro 30. Como a segunda parte do caso exigiu mais
pesquisas especificas sobre mineragdo, conhecimentos especificos de quimica
relacionados a mineracao, dimensao econémica, ambiental, entre ouros, tinhamos a
expectativa que as integrantes manifestassem a aquisicdo dessa dimensdo do
conteudo.

Quadro 30: Respostas das trés integrantes do grupo para a afirmativa: “O processo de resolugéo da

segunda parte do caso contribuiu para que eu aprendesse..." com énfase na dimensao conceitual e
procedimental

O processo de resolugédo da segunda parte do caso contribuiu para que eu
aprendesse...

Sofia: “mais sobre mineracéao, principalmente sobre barragem e contribuiu para que
eu entendesse a importancia de estruturar a construgado dos processos e etapas”

Luisa: “conceitos: geopolimeros, rebeneficiamento”

Rosa: “Sobre as legislacdes que regulamentam - ou ndo - a construcio e utilizacdo
das barragens, bem como entender como isso _contribui para atribuir uma maior
seguranca a elas. Além de alertar para o potencial econdmico pouco explorado da
lama de rejeito.”

Fonte: a autora, 2025

Entretanto, a dimenséo procedimental também foi associada a resposta de
Sofia, destacado em italico, ao falar sobre a estruturacdo do processo de resolugao

em etapa.

Na terceira autoavaliacado, além da reflexdo sobre a resolugao desta parte do
caso, também incluimos questionamentos mais abrangentes, que envolveram toda a
disciplina. O nosso intuito era entender como o0 uso da QSC e da ABP ao longo de

todo o semestre contribuiu para manifestacdo das dimensdes CPA do conteudo.

Para completar a afirmativa “Trabalhar com uma questao controversa como a
mineragao me fez refletir...” Sofia foi a Unica integrante que deu foco para a dimenséao
conceitual, priorizando abordagens de ensino (Quadro 31). Essa resposta é coerente

considerando que a estudante é licenciada em Quimica.
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Quadro 31: Resposta da Sofia para a afirmativa: “Trabalhar com uma questao controversa como a
mineragédo me fez refletir...” com énfase na dimensao conceitual

Sofia: “Trabalhar com uma questédo controversa como a mineragao me fez refletir...
sobre as abordagens adotadas no ensino de quimica ambiental, me fazendo ter
novas perspectivas para as discussoes

Fonte: a autora, 2025

Ja as respostas de Luisa e Rosa envolveram a dimenséo atitudinal, abordando

os processos reflexivos caracteristicos do uso de QSC (Quadro 32).

Quadro 32: Respostas de Luisa e Rosa para a afirmativa: “Trabalhar com uma questao controversa
como a mineragao me fez refletir...” com énfase na dimensao atitudinal

Trabalhar com uma questao controversa como a mineragao me fez refletir...

Luisa: “sobre as complexas interacdes entre desenvolvimento econémico, impactos
ambientais e responsabilidade social. A exposicdo a diferentes perspectivas e
argumentos levantou questbes sobre a sustentabilidade e os desafios éticos
associados a essa atividade. Essa reflexdo destacou a importadncia de buscar
solucdes equilibradas que atendam as necessidades econdmicas sem comprometer
a_integridade ambiental e o bem-estar das comunidades afetadas. Além disso,
ajudou a compreender melhor a necessidade de abordar problemas complexos com
uma visao critica e multidisciplinar, integrando aspectos técnicos, éticos e sociais
nas decisdes e propostas.”

Rosa: “sobre o quanto eu realmente ndo gosto de mineradoras. Em alguns
momentos me fez questionar se ndo valeria a pena trabalhar em um local que a
tendéncia é sempre de crescimento (em relacdo ao mercado), visto que € uma
atividade que ndo tem substituicdo, porém a conclusdo que chequei é que nao
valeria_a pena pois eu ndo consequiria lidar com um ambiente responsavel por
tantos impactos negativos na vida das pessoas”

Fonte: a autora, 2025

Conrado e Nunes-Neto (2018) destacam que quanto mais intenso o processo
reflexivo sobre os motivos empregados para justificar as agdes (as proprias e a de
outras pessoas), menor a tendéncia de se adotar uma perspectiva intuitiva e maior
reflexao critica sobre as agdes em analise. A reflexividade mencionada deve ser

realizada a partir de uma dimenséao ético-politica da dimenséo atitudinal.

Em outro item da ultima autoavaliacao, ao refletirem sobre as dificuldades da
disciplina Luisa destacou a dimensao procedimental como uma das mais trabalhosas.

Por ser uma dimensao que envolve a pratica e o alinhamento do grupo, isso a torna
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mais complexa de ser aprendida quando comparada, por exemplo, com a dimensao

conceitual (Quadro 33).

Quadro 33: Resposta de Luisa para a afirmativa: “Os principais desafios enfrentados durante as
atividades da disciplina...” com énfase na dimenséo procedimental

Luisa: “Os principais desafios enfrentados durante as atividades da disciplina...
foram a definicdo do problema antes de chegar a solugéo, pois foi necessario um
esforgo consideravel para delimitar 0 escopo e identificar as questdes chave que
deveriam ser abordadas. A comunicac&o de ideias abstratas para outros membros
do grupo também foi um obstaculo, demandando uma habilidade constante de
traduzir e assequrar que todos estivessem alinhados. Além disso, lidar com uma
ideia de startup, que estava distante da minha realidade e de meus interesses
pessoais, apresentou suas proéprias dificuldades.”

Fonte: a autora, 2025

Ao responder sobre as habilidades aprendidas durante a disciplina, Luisa
refletiu que péde desenvolver habilidades das dimensbes procedimentais, como a
solugao dos problemas e as estratégias de raciocinio. Esta dimensao foi sublinhada
no Quadro 34.

Quadro 34: Resposta de Luisa para a afirmativa: “Durante a disciplina desenvolvi habilidades (agbes)
de...”, com énfase na dimenséao procedimental

Luisa: “Durante a disciplina desenvolvi habilidades (a¢des) de... definir e refinar
problemas complexos, comunicar ideias abstratas de forma clara e eficaz, e adaptar
estratégias a contextos variados. Além disso, a experiéncia me permitiu adquirir uma
visdo critica sobre questdes controversas e aprender a equilibrar diferentes
perspectivas e interesses ao abordar desafios multidisciplinares.”

Fonte: a autora, 2025

Entretanto, a dimensao atitudinal também ¢é manifestada quando Luisa
menciona o desenvolvimento de uma visiao mais critica sobre a tematica controversa
(Quadro 35).

Quadro 35: Resposta de Luisa para a afirmativa: “Durante a disciplina desenvolvi habilidades (a¢bes)
de...”, com énfase na dimensao atitudinal

Luisa: “Durante a disciplina desenvolvi habilidades (a¢des) de... definir e refinar
problemas complexos, comunicar ideias abstratas de forma clara e eficaz, e adaptar
estratégias a contextos variados. Além disso, a experiéncia me permitiu adquirir uma
visdo critica sobre questdes controversas e aprender a equilibrar diferentes
perspectivas e interesses ao abordar desafios multidisciplinares.”

Fonte: a autora, 2025
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Para finalizar a analise das autoavaliagdes, apresentamos a contribuicdo das
integrantes sobre os aprendizados durante a disciplina. As trés dimensbes do

conteudo foram mencionadas, entretanto, a procedimental foi a mais predominante.

No Quadro 36, destacamos que Sofia apresenta a dimensao procedimental ao
mencionar as agdes necessarias para que as atividades fossem realizadas: pesquisa
e argumentacdo. Porém, ao mencionar que aprendeu sobre a dimens&o ambiental e

sobre mineragao, esta mobilizando a dimensao conceitual.

Quadro 36: Resposta de Sofia para a afirmativa: “A disciplina possibilitou que eu aprendesse...”, com
énfase na dimensao procedimental e conceitual

Sofia: “Adisciplina possibilitou que eu aprendesse... sobre ensino ambiental, sobre
argumentacao, sobre pesquisa, sobre mineracao”

Fonte: a autora, 2025

Para esta mesma pergunta, Luisa destacou apenas a dimensao procedimental,
mencionando as estratégias que foram utilizadas durante a resolugdo do problema.
(Quadro 37)

Quadro 37: Resposta de Luisa para a afirmativa: “A disciplina possibilitou que eu aprendesse...”, com
énfase na dimensao procedimental

Luisa: “Adisciplina possibilitou que eu aprendesse... a abordar problemas de forma
estruturada e a desenvolver solucdes criativas para desafios complexos.”

Fonte: a autora, 2025

Ja Rosa, declarou (Quadro 38) ter aprendido estratégias de argumentagao e
de apresentacdao de dados, o que esta alinhado com a dimensédo procedimental.
Também destacou ter aprendido atitudes com respeito a ciéncia: confiabilidade e
atencao as referéncias, o que condiz com a dimensao atitudinal explicitada por Pozo
e Crespo (2009).

Quadro 38: Resposta de Rosa para a afirmativa: “A disciplina possibilitou que eu aprendesse...”, com
énfase na dimensao procedimental e atitudinal

Rosa: “Adisciplina possibilitou que eu aprendesse... Estratégias de argumentacao,
auxiliou na forma como eu exponho os dados (buscando ser mais didatica durante
as apresentacdes) e me ensinou a preocupar com as fontes e a confiabilidade do
gue me propus a apresentar.

Fonte: a autora, 2025

Concluimos, portanto, que as trés dimensdes foram declaradas nas

autoavaliagcbes, com maior predominancia da procedimental e da atitudinal.
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Acreditamos que a formulagdo e apresentacao das afirmativas da autoavaliacao
impactou diretamente no resultado, ja que a proposta era propor um modelo diferente
de autoavaliagédo, que tende a dar mais destaque a dimens&o quantitativa e migrar
para um processo com foco na reflexividade, o que ja favorece a dimenséo atitudinal.
Além disso, o0 uso de uma questao sociocientifica também favorece um ambiente mais
engajado ética e politicamente, promovendo um ambiente de maior reflexao, rigor e

criticidade, também caracteristicos desta dimens&o (Conrado e Nunes-Neto, 2018).

Ademais, como a ABP prevé que os estudantes devem ser sujeitos ativos
durante toda a atividade, a dimensao procedimental foi constantemente acessada e
trabalhada pelas integrantes do grupo, o que também facilita a identificacdo acdes
relacionadas a essa dimensao. Por isso, nas trés autoavaliagdes, as trés integrantes
declararam em algum momento terem desenvolvido habilidades relacionadas a busca
e selecao de informagdes, organizacao do trabalho, selecdo das melhores estratégias

de pesquisa, entre outros.

A pesquisa, selecdo, andlise e comunicagcdao de informacdes, praticas
relacionadas a dimensdo procedimental nos aproximam da discussdo da

alfabetizagédo sobre midia. Segundo Hodson (2018, 32), discentes letrados em midia,

...580 capazes de acessar, compreender, analisar, avaliar, comparar e
contrastar a informacado de uma variedade de fontes, além de utilizar essa
informacéo criteriosamente e de forma adequada para sintetizar sua propria
visdo detalhada do tépico ou da questado sob consideragéo.

Assim, compreendemos que todas as agbes e atitudes mencionadas por
Hodson (2018) podem ser favorecidas com ABP associada as QSC, durante os
estudos autodirigidos e no trabalho em grupo, realizados a partir da mediagdo do

professor orientador.

A dimensao conceitual acompanhou o grupo durante toda a disciplina sendo
mais frequente na segunda autoavaliagdo. Isso € uma consequéncia do objetivo da
segunda parte do caso que exigia e definicho de um problema a ser resolvido
fundamentado em conhecimentos e fatos cientificos, portanto, as integrantes
identificaram muitas lacunas de conhecimento sobre a area de mineracgao e fizeram
estas pesquisas. Estes conhecimentos, embora nao precisem necessariamente ser
compreendidos, sao identificados com facilidade, o que aumenta a probabilidade de

ser mencionado nas autoavaliagdes.
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5.2 Apresentagcao de seminarios

Os seminarios consistiram na socializagao das resolugbes de cada parte do
caso para toda turma. Todos os grupos realizaram essa atividade de socializagéo e de
discussao. Por conta da natureza dessa atividade, a dimensado manifestada de forma
predominante foi a conceitual, especialmente fatos e conceitos. No trecho destacado

a seguir (Quadro 39), a Sofia apresenta varios conhecimentos de legislacéo.

Quadro 39: Trechos da apresentagao do seminario em que Sofia manifesta a dimensao conceitual

Sofia: Sobre as resolugdes referentes ao aproveitamento de rejeito de barragem,
até o momento a gente tem uma unica resolugédo que trata especifico disso, que
pode ser acessada aqui por esse qrcode, que € a resolucao numero 85 de dezembro
de 2021, que ela dispde dos procedimentos para o aproveitamento de rejeito e dos
estéreis, ndo sé do rejeitos mas daquilo que, que, vem antes do beneficiamento,
aquele produto bruto que vem antes do beneficiamento. E € uma resolucéo que visa
a_seguranca nos processos de aproveitamento dos rejeitos. Nao s6 a sequranca
mas também as questdes de menos impactos ambientais nesses procedimentos
que visam o aproveitamento de rejeito e algumas padronizagdes também. Essa é
uma resolugdo que consta de dois anexos que tem uma longa lista, assim,
minuciosa de todos os procedimentos que devem ser feitos para esses
aproveitamentos de rejeito. Entdo em tese tem alguns documentos que tém que ser
descritos muito minunciosamente para que isso seja aprovado e que seja uma
pratica, uma pratica legal aprovada.

Fonte: a autora, 2025

O trecho a seguir apresenta um trecho transcrito da fala de Rosa, que também
€ predominantemente relacionado a dimensido conceitual quando ela aborda a
retrospectiva histérica da Serra do Curral, entretanto, nos trechos sublinhados no
Quadro 40 ¢é possivel observar tanto a dimensao conceitual quanto a atitudinal. Rosa
parece refletir sobre o embate politico na Serra do Curral e faz criticas a sua

urbanizagao polarizada.

Quadro 40: Trechos da apresentacdo do seminario em que Rosa manifesta a dimenséo atitudinal

Rosa: Bom, ainda assim, €, em meados da década de 70, a exploragdo do minério
de ferro que acontecia no topo da serra, que foi uma das, né, onde, a Morro Velho
comecgou a atuar, j4 comegou a gerar protestos nessa época, ou seja, desde a
década de 70 ocorre um movimento pra tentar frear esse processo minerario que
nessa época ainda era minusculo perto do que a gente tem hoje. E, mas ainda assim
a gente vé um movimento assim dos, das, do cenario politico, principalmente em
Nova Lima, de nédo frear esse processo. Que ai por exemplo em 90, 1991, o plano
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diretor de Nova Lima, o plano diretor da cidade, € permitiu que ocupassem as areas,
€, aqui ta falando sopé mas é, tipo, na parte debaixo da serra que hoje compreende
ao vila da serra, aquela regiao do vila da serra. Que ai por exemplo, ali era pra ser
feito, tipo, né, o mirante da serra pra todo mundo ver e hoje em dia sé quem mora
naqueles apartamentos que conseguem ter uma visdo da serra do curral. Porque
guem passa ali naquela regido do vale do sereno ndo conseque ver a serra tipo, ver
mais a serra do curral, do jeito que era antes.
Fonte: a autora, 2025

A dimensé&o procedimental ndo € explicitamente apresentada no seminario,
embora esteja envolvida em todo o processo de resolugido do caso, desde a busca de
informacdes até a elaboracao de critérios para montar o seminario. O Quadro 41
apresenta um trecho transcrito da fala de Luisa, referente ao segundo seminario
apresentado (relacionado a segunda parte do caso) em que é possivel destacar a
dimensao procedimental explicitamente. Nesse trecho, Luisa apresenta qual foi a
estratégia de organizacdo dos conhecimentos que o grupo adotou: entender o

contexto para depois entender o problema.

Quadro 41: Trechos da apresentagéo do seminario em que Luisa manifesta a dimensao procedimental

Luisa: Em se tratando da proposta do trabalho de pensar em uma startup para
resolver o problema relacionado com a mineragado, 0 nosso grupo considerou que
era_importante e relevante pesquisar o que vem sendo feito hoje a respeito do
problema que a gente resolveu abranger, por isso eu trago agora um pouco sobre
as novas tecnologias que surgiram a partir desta problematica.

Fonte: a autora, 2025

Ainda com relagdo ao segundo seminario, no trecho destacado no Quadro 42,
€ possivel observar que Luisa mobiliza conteudos conceituais especificos de Quimica.
Além disso, € interessante notar que os saberes cientificos foram apresentados sem
demandar maiores explicagdes, porque o publico ouvinte era formado por estudantes

da mesma area.

Quadro 42: Trechos da apresentagcdo do seminario em que Luisa manifesta a dimens&o conceitual

Luisa: A ideia € vender um sistema integrado de processamento de rejeito. A
primeira_etapa seria_entdo de avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do
rejeito. A gente sabe que o0 processo de mineracdo € muito parecido em cada uma
das empresas, porém esse rejeito final altera um pouquinho a depender da regiao
de mineracao e entre outros fatores. Entdo essa primeira etapa € uma etapa crucial
pro nosso...para dar inicio a esse processamento. Entdo seriam feitos testes de
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composicado quimica e também testes de bancada para passar para a segunda
etapa que seria a de escalonamento. Entdo a gente passa para o processamento
da lama de rejeito no local propriamente dito. Para isso a gente pensou em utilizar
de bombas para coletar esse rejeito e aplicar techologias de separacio para separar
a_caulicinita, caulita... caulinita. a partir de caracteristicas simples... fisicas e
guimicas simples que a gente ja conhece como a diferenca de densidade e também
o_processo _de floculacdo. Em segquida a gente segue para a conversdo em
geopolimeros em que sera necessario fazer a mistura de compostos quimicos, a
gente deseja que isso vire uma patente futura, e fazer a ativagdo desses
geopolimeros. Entdo a gente garante que esse processo todo seja modular para
que a gente alcance pequenas empresas, medias e grandes portes. E depois a
gente vai ter entdo a aplicacdo na captura de carbono desse geopolimero ja
produzido, que podem ser aplicadas em diferentes etapas de mineracéo a depender
do estudo e da demanda onde € o gargalo ha empresa mesmo.

Fonte: a autora, 2025

No Quadro 43 é apresentado um trecho de uma pergunta feita por uma outra
aluna da disciplina sobre a relagédo da ética com o tema da Serra do Curral. Sofia, ao
responder, mobiliza a dimensao atitudinal ao se posicionar criticamente diante da

pergunta, apresentando sua opinido levando em consideragao os seus valores.

Quadro 43: Trechos de uma discussao apds o seminario em que Sofia manifesta a dimenséo atitudinal

Aluna: Eu queria fazer uma pergunta. [...] Tem uma pergunta da professora, que
pergunta: “Fazendo uma analise geral sobre a apresentagado, o recorte escolhido
pelo grupo aborda quais dimensdes dos temas sociocientificos? E ai ela da umas
opcgdes. E nessas opgdes ela coloca politico e ético. E ai eu fui pensar sobre isso.
Sobre o que, acho que é Sofia, sobre o que a Sofia falou mais na parte juridica. E a
minha pergunta foi “vocé acha que também essa parte juridica, além de uma
questao politica que a gente sabe que acontece nesse meio, seria também uma
questao ética, essa questao das mineradoras?

Sofia: Mas afinal, que ética dentro do capitalismo, ndo é mesmo?

Professora: E uma falta de, né?

Sofia: O que é ética dentro do capitalismo? O que é ética quando se movimenta
aqueles milhdes de reais em um Unico Municipio que a renda per capita € minima,
né? Envolve sim, assim, na minha percepcé&o pessoal a ética ta atrelada sim. Ou a
falta, né?

Professora: Algum comentario, alguém mais? Eéé..

Sofia: Posso s6 completar? E, brincadeiras a parte, a questdo ética também ela
entra nesse processo da serra do curral com a sociedade civil. Porque tem um
movimento muito grande da sociedade civil, movimentando também seus
representantes, na camara, na assembleia, que envolve protestos, envolve
assembleias e discussdes acerca disso. Entdo tem essa questao ética n&o so pela
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parte, digamos, ndo so pela parte politico institucional, mas pela parte politica da
sociedade civil.

Fonte: a autora, 2025

Como era esperado, a dimensao predominante nos seminarios foi a conceitual,
com apresentacao de fatos, dados, conceitos sobre a mineracio e a Serra do Curral.
Esse carater conceitual € caracteristico de seminarios, entretanto, a construgcéo do
seminario envolve a dimensao procedimental nas agbes necessarias para que a
apresentacao seja construida e atitudinal para que sejam estabelecidos critérios com

respeito a ciéncia para selecionar as informacdes que serdo apresentadas.

5.3 Gravagoes em audio do trabalho dos grupos

Nas gravagdes em audio do trabalho dos grupos, foi possivel observar um
predominio da dimensao procedimental e conceitual. A dimenséo procedimental foi
muito frequente nos momentos em que o grupo se dedicava a organizar o trabalho
entre os membros, fazer as pesquisas, definir os critérios para as proximas etapas e
montar as apresentagdes dos seminarios. A dimensao conceitual se apresentou com
muita énfase nos fatos sobre a mineragcdo na Serra do Curral e nos conceitos
especificos de quimica que foram necessarios para a resolucao das trés partes do

caso.

Durante as discussodes da primeira parte do caso as integrantes debatiam qual deveria
ser o foco de pesquisa para o seminario, ja que consideraram o tema muito amplo, o
que foi proposital quando elaboramos a primeira parte do caso, como pode ser
observado no comando apresentado no final da narrativa: Considerem que vocés
estdo cursando a disciplina optativa da Profa. Bruna e por isso também deverdo, em
grupo, elaborar e apresentar um seminario que aborde o seguinte tema: Os impactos
e problemas da Mineragdo no Brasil. Para fomentar estas discussdes, as integrantes
realizaram pesquisas gerais sobre mineragao, o que pode ser identificado na gravagao
em alguns recortes transcritos de fala em que as estudantes ditam o que estao

pesquisando no computador (Quadro 44).



94

Quadro 44: Trechos da discussao do grupo para estabelecer um tema para o seminario, manifestando
as trés dimensdes

"mineragéo do estado de Ronddnia" — Rosa

~ Rosa permanece pesquisando algo no computador

"eu acho que o negdécio é que tipo assim, se a gente escolher estanho,
automaticamente vai falar, né, da reqgido norte. Entdo, os problemas a gente
sabe...provavelmente é desmatamento, deve bater de frente com o garimpo, e
populacao indigena..." — Rosa

"Aqui, da pra trazer a parte historica, aqui 6..." — Luisa

“pra exploragdo de estanho?" — Rosa

~ Luisa aponta alguma pesquisa no computador

"exploracdo de ouro” — Luisa

"é, da pra gente juntar as coisas”" — Rosa

"mas engragado né, ta muito inter...ta muito pra dentro do continente, nao
tinha tanta exploragao de ouro" — Luisa

"nao sei se eu confio nessa informagao" — Rosa

Fonte: a autora, 2025

Além de evidenciar o inicio da busca de informagdes do grupo e organizagao
das pesquisas, que € a dimensao procedimental do conteudo, destacada em italico,
ainda é possivel encontrar neste trecho aspectos da dimensao conceitual, quando
elas mencionam fatos e suas relagcbes com as dimensdes histérica e ambiental,
destacada em sublinhado. A dimensao conceitual € manifestada por Rosa quando ela
menciona os problemas da mineragdo que ja conhece. E a dimensao atitudinal,
destacada em negrito, quando ela se posiciona sobre a informagao da exploragéo de

ouro apresentada pela Luisa.

Para prosseguir com as pesquisas e definir qual seria o foco da apresentagéo
do primeiro seminario, as integrantes decidiram inicialmente definir o mineral a ser
apresentado para, depois, aprofundar na sua rota de extracao. Esta estratégia de
pesquisa que esta dentro da dimensao procedimental foi evidenciada nos trechos

destacados no Quadro 45.

Quadro 45: Trechos da discussdo do grupo para determinar a melhor estratégia de pesquisa, com
énfase na dimensao procedimental

"0 que a gente tem que fazer?" - Sofia (a integrante tinha acabado de chegar na
aula)

"a gente ta comecando a pesquisar pra dar uma afunilada no trabalho" — Luisa

"eu tava falando com a Luisa, tipo assim, eu pensei pra.. pra escolher, a gente podia
escolher primeiro, tipo tentar escolher o mineral que a gente gostaria de falar, e a




95

partir dele estudar, tipo, 0s problemas que envolvem a extracdo dele. Mas pode ser
de outro jeito também talvez.." — Rosa

"ai a gente achou uma lista com minerais extraidos no brasil e 0 mais diferente era
estanho, ai a gente ta olhando...mas tem outros lugares e outros minerais"

Fonte: a autora, 2025

Tendo escolhido inicialmente o estanho para ser o foco da pesquisa do grupo
baseado no critério de ser um mineral “mais diferente”, as integrantes iniciaram as
pesquisas especificas sobre este metal. Nestas pesquisas, elas se depararam com a
informacéao sobre o crescimento financeiro atrelado a extragao do estanho, que € uma
dimensao conceitual. Entretanto, nés enquadramos este trecho na dimensao atitudinal
pelo desdobramento apds o conhecimento da informacéo, ja que a Rosa se posiciona
fundamentada em seus valores, dizendo que este argumento para legitimar a extragao

s6 é valido na légica de mercado que é seguida atualmente (Quadro 46).

Quadro 46: Trechos da discuss&o do grupo sobre o retorno financeiro da mineragao, com énfase na
dimenséo atitudinal

"aqui 6, verificou-se um crescimento positivo, ah? Quantidade monetaria? E um pro,
né? Mas pra quem que vai isso também, né? - Luisa

"pra empresa" - Rosa

"eu acho isso um argumento muito fraco, pra ser positivo sabe, a extracdo? Ah
movimenta a..." - Luisa

"€, é positivo pra Iégica que a gente seque" — Rosa

Fonte: a autora, 2025

A escolha do grupo por nao apresentar o seminario sobre a mineragao do
estanho foi feita ao notarem que as noticias mais recentes sobre este mineral eram
de mais de 15 anos atras, como destacado no Quadro 47. O ato de pesquisar é
procedimental, entretanto, a tomada de decisao de escolher alterar o foco de pesquisa
€ uma acgao com respeito ao rigor cientifico de trabalhar com informacdes relevantes
e atualizadas, sendo, portanto, atitudinal (Pozo e Crespo, 2009). Isso evidencia, mais
uma vez, o que foi proposto por Zabala (1998) sobre a divisdo em dimensdes ser
metodoldgica, ja que por vezes elas se sobrepdem. No mesmo sentido, Conrado e
Nunes-Neto (2018) destacam que, de maneira geral, “Todos os contetidos possuem,
de nossa perspectiva, as trés dimensées invariavelmente; o que variara entre o0s

conteudos sera a predominéncia ou a explicitude de uma dimensdo sobre as outras.”
(p.101)
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Quadro 47: Trecho da fala de Luisa durante a discussdo do grupo, com énfase na dimensé&o
procedimental e atitudinal

"Nossa, em 20017 Achei bem recente.. 2008. 2009. Nossa, nao tem nada recente
de estanho" — Luisa

Fonte: a autora, 2025

Tendo observado que o estanho nao seria o mineral mais adequado para dar
sequéncia as pesquisas, 0 grupo fez uma escolha por focar nas mineragbes que
ocorrem em Minas Gerais. Durante as discussbes que acompanhamos nas
gravagdes, foram apresentadas algumas justificativas para esta escolha, mas
pudemos observar que a primeira motivacdo foi politica, o que era esperado
considerando um tema sociocientifico. O trecho apresentado no Quadro 48 é um
recorte que evidencia que a primeira razao para se determinar o estado de Minas
Gerais como sendo o tema de pesquisa € o interesse em, de alguma maneira, poder

abordar o governo do estado.

Quadro 48: Trecho da discussao do grupo que evidencia a motivagéo politica na escolha do tema de
pesquisa

"vamos falar do caulim" — Luisa

"é o qué?" — Rosa

"¢ silicato de aluminio hidratado" — Luisa

[...]

"Sofia, vocé apoia mudar pro caulim?" — Luisa
"Apoio" — Sofia

"viu, 2x1" — Luisa

"ta bom, mas serve pra qué?" — Rosa

"nao sei, nao" — Luisa

"a gente pode falar mal do governador de Minas?" — Sofia
"nao, é paraiba" — Luisa

"vamos achar Minas?" — Luisa

Fonte: a autora, 2025

A partir da escolha por abordar a exploracdo de minério em Minas Gerais, a
integrante Sofia formulou outro argumento para justificar esta decisao (Quadro 49),
que acabou levando para a escolha do tema ser a Serra do Curral. Este argumento
esta fundamentado no desenvolvimento das pesquisas, por considerar ser mais facil
encontrar informagdes ja que esta regionalmente préxima, por isso, consideramos a

manifestacdo da dimensao procedimental.
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Quadro 49: Trecho da argumentacédo do grupo para determinar o tema de pesquisa, com énfase na
dimenséo procedimental

"assim, eu gosto da ideia de explorar territorialmente Minas Gerais, pelo fato da
gente ta aqui, entdo dependendo dos proximos passos, e etc, sao informacdes mais
faceis de ter acesso, acho que € mais facil, t6 pensando na facilidade mesmo" —
Sofia

"entao vamos fazer recorte regional ao invés de fazer recorte do minério" — Luisa
"€ a gente pode inverter, pesquisar o que que tem em minas gerais" — Sofia

"é, eu também acho.." — Rosa

"eu acho que é mais facil acessar" — Sofia

"¢, talvez a gente pode fazer trés partes, trés minerais, e fazer eles se conectarem
até achar os problemas, entédo no territério de Minas Gerais" — Luisa

"vocés querem fazer recorte de cidade ou regido, tipo assim, uma regido especifica
daqui" — Rosa

"eu acho que ta muito especifico.." — Luisa

"Serra do Curral?" — Sofia

"é, pode ser, tem bastante coisa" — Rosa

"mais facil ainda de procurar, tipo assim, os impactos na populagcado, vai ser mais
facil se a gente tiver uma regido especifica" — Rosa

"eu acho que restringe muito" — Luisa

"€, se a gente for pensar estatisticamente ndo € uma amostra significativa" — Sofia
"porque era mundo, a gente ja cortou Brasil, Minas Gerais. Na verdade eu até acho
que da para fazer o recorte, sé que ai, na hora que for falar do mineral, ai tem que
trazer o aspecto mundial" — Luisa

"mas o tema é no Brasil, né? — Rosa

"€ pra trazer comparativo" — Luisa

Fonte: a autora, 2025

Como a solugao da primeira parte do caso era a construgdao de um seminario
sobre a mineracdo, a dimensao conceitual foi manifestada a partir da apresentagao
de uma série de fatos. Ao longo da discussao do grupo foi possivel identificar alguns
trechos em que as integrantes mencionavam o que estavam procurando, o que nos
deu direcionamento para a dimensao conceitual que foi apresentada de forma mais
aprofundada e explicita no seminario. Estes trechos foram agrupados e apresentados
no Quadro 50.

Quadro 50: Trechos das discussdes do grupo, com énfase na dimensao conceitual

"vamos dividir assim? Aspectos sociais, ambientais e.... minério de ferro?" — Luisa

[.]
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"€, a introducdo pode ser uma contextualizacdo do que minera 13, tipo, onde que ta
geograficamente, qual que sdo os interesses de se minerar a serra, 0 que &
minerado la, quem que minera" — Sofia

[...]

"olha s6, a mineracdo da serra do curral pode impactar 70% do abastecimento" —
Sofia

[...]

"fala aqui, além das consequéncias para a fauna e a flora, mas qual que é? Aaaah
ta aqui 0, a paisagem sonora e a qualidade do ar" — Sofia

[...]

"tem um outro que fala de desmatamento...40 espécies de animais em extingdo" —
Sofia

"entao da pra falar que os animais que ficam sem lugares véao invadir outros lugares"
— Rosa

[...]

"eu t6 achando muito dificil separar aspectos sociais e ambientais" — Luisa

"pensa no que...eu_acho que ambiental € pra gente falar, um exemplo, sei 13,
poluicdo na agua, por exemplo. Como que, tipo assim, a contaminacao pelo minério,
pelos residuos de minério afetariam a vida dentro da agua. Como que o
desmatamento afetaria os animais silvestres que habitam a mata atlantica na regiao.
Pensa tipo nisso, sabe, coisas relacionadas a natureza mesmo. E o que ndo
enquadrar nisso entra como social, a partir do momento que comeca a impactar a
gente vira social, entendeu? De certa forma, depois do impacto na fauna, vai vir o
impacto na gente. Entdo separa dessa forma, n&o sei se vai ficar mais facil pra vocé
pensar" — Rosa

Fonte: a autora, 2025

No processo de resolucédo da segunda parte do caso a dimensao procedimental
também esteve presente nos momentos de organizagdo do trabalho e do
estabelecimento de critérios e estratégias para definir qual seria o problema a ser
resolvido pela Startup. Uma dificuldade apresentada pelo grupo nesta segunda etapa
foi pensar primeiro na solugdo antes de identificar o problema que a empresa iria
resolver, e isso demandou que o grupo retornasse algumas vezes no processo para
buscar um problema real e possivel de ser resolvido. Um trecho que evidencia a
discussao da solugdo antes mesmo da definicdo problema assim como a ag¢ao de
retomar a organizacao inicial de pesquisar primeiramente o problema, evidenciando a

dimenséao procedimental, esta destacado em sublinhado no Quadro 51.

Quadro 51: Trechos da discussdo do grupo sobre a organizagdo da pesquisa manifestando as trés
dimensdes

~ conversas sobre possiveis solugdes
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"mas isso € a solucao, né, a gente precisa do problema. Eu acho que a gente tem
s que pesquisar mesmo, dados" — Sofia

"sobre saude do trabalhador...ah, descobrir quais sdo esses problemas né?" — Luisa
"é.." — Sofia

"mas ai tem que descobrir as empresas, sabe? A gente ta tentando resolver
problema de quem?" — Luisa

"das mineradoras" — Rosa

"e se gente pensasse como quimico ao invés de pensar como startapeiro?" -
Luisa

"é que ai eu acho que vai voltar pra questao ambiental. Porque, por exemplo, sobre
0 processo de extragdo sustentavel, ja tem solugées. Pra CO;, tem solugbes, ndo
poluir as aguas tem solugédo, aumentar beneficiamento tem solugdo"” — Rosa

"de inicio eu também tinha pensado no beneficiamento, mas ele n&o chega a ser
um problema" — Sofia

"eu tenho uma amiga que trabalha na Vallourec e ela falou que la eles compram o
residuo de outras mineradoras e rebeneficiam o residuo, e eles conseguem extrair
muita coisa de la" — Rosa

"a gente pode fazer isso, rebeneficiamento de rejeito. Vamos? Eu gostei disso" —
Luisa

"eu também" — Rosa

"no caso ja fazem isso" — Sofia

"mas o ponto da minha amiga € que o marketing € tdo ruim que nem sabem que ela
faz isso" - Rosa

"marketing!" — Sofia

[...]

"talvez as empresas nao fagam isso por questao de custo" — Sofia

"mesmo que seja um custo alto mas € melhor para o0 meio ambiente, € uma solucio
gue a gente criou, vamos lidar com isso?" — Luisa

[...]

"eu acho que o caminho que a gente tem que fazer é primeiro pesquisar como que
eles fazem esse rebeneficiamento hoje e com qual rejeito eles trabalham" — Luisa
"quem, a Vallourec?" — Sofia

"€, no geral, se tiver outras empresas que fazem isso também. Tipo, 0 que que tem
hoje que eles ja fazem?" — Luisa

"qual que € a extracdo que mais gera rejeito, qual rejeito € mais tdéxico ou, sei la, o
grau de periculosidade" — Sofia

"eu acho que esse € o0 segundo ponto que eu pensei. Eu acho que primeiro a gente
tem que descobrir como eles fazem hoje e qual é rejeito que eles fazem isso. E ai
depois a gente pensa quais rejeitos que existem que nao foram tratados, que nao
tdo nessa grande pesquisa que a gente tem. Depois a gente pensa se € possivel
aplicar a mesma metodologia que a gente ta usando e se n&o, qual metodologia que
a gente poderia usar" — Luisa

Fonte: a autora, 2025
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No trecho transcrito no Quadro 51 também é possivel identificar a dimensao
conceitual e atitudinal. A dimenséao conceitual foi destacada em italico e se apresenta
quando a Rosa menciona as solugdes ja existentes no ambito ambiental, como a
extragdo sustentavel, a reducdo na emissdo de gas carbénico. E interessante
observar como a dimensao conceitual € manifestada a partir dos conhecimentos
prévios de Rosa. A manifestagcdo dos conhecimentos prévios é favorecida quando o
problema em analise é relevante e relacionado ao contexto do estudante e, como
destacam Schmidt e colaboradores (2011), essa leitura inicial favorece o engajamento

dos estudantes, além favorecer o processo de aprendizagem.

A dimensdo atitudinal, destacada em negrito no Quadro 51, também é
manifestada quando Luisa propde que 0 grupo pense como quimicas € ndo como
“startapeiras”. Neste caso a dimensao atitudinal esta atrelada ao juizo de valor no
pensamento de Startup do grupo, que ja havia sido apresentado em outros momentos

de discussao do grupo, como o destacado no Quadro 52.

Quadro 52: Trechos da discussdo do grupo com o posicionamento do que elas acreditam ser
caracteristico de startup

"eu tentei pensar voltado pro nosso trabalho, porque eu acho que faz mais sentido,
foi o que a gente mais pesquisou sobre, né? Eu acho que o que ficou mais latente,
pelo menos na minha cabecga, foi a questao de saude dos trabalhadores e a questao
social, né, do entorno da comunidade. Dai eu tenho duas ideias. Uma, eu ndo sei
se eu gosto muito da ideia porque € uma ideia muito empresarial, sabe assim, de
vender para empresa e ela continuar lucrando com isso.." — Luisa

"seguranca de trabalho?" — Sofia

"ah gente, € uma startup" — Rosa

"é a gente vai ter que ser neoliberal" — Sofia

"eu pensei de a gente vender para empresas mineradoras um kit saude, que poderia
dispensar para os seus empregadores e assim ser mais.." — Luisa

Fonte: a autora, 2025

Pela natureza e objetivo da segunda parte do caso, a dimensao conceitual ficou
mais evidente nas discussdes do grupo e mais conhecimentos especificos de quimica
foram discutidos. Acreditamos que as discussdes conceituais ficaram mais explicitas
do que na primeira parte do caso porque a producao de um seminario sobre problemas
da mineracao exigiu do grupo pesquisas sobre fatos e informagdes gerais sobre o
tema. Entretanto, para definir o problema a ser resolvido, 0 grupo precisava
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fundamentar em conhecimentos que exigiam mais do que compreensao, mas também

articulacido com outros saberes.

No Quadro 53 é apresentado um trecho em destaque em que a dimenséao

conceitual € predominante com conhecimentos cientificos especificos de quimica.

Quadro 53: Trechos da discussao do grupo com conhecimentos especificos de quimica, com énfase
na dimensao conceitual

"a maior parte do rejeito de minério de ferro € quartzo, filosilicatos, carbonato de
calcio, 6xido de manganés, entre outros. Ou seja, muito silicio, manganés, aluminio,
calcio, fosforo..o que a gente pode fazer com isso?" — Luisa

"carbonato, mas € baratasso, né? O que que justifica?" — Rosa

"a gente vai escolher um deles?" — Sofia

"pra fazer o beneficiamento? Acho que sim, né, acho que € o ideal. Silicio € bom,
da pra fazer vidro." — Luisa

“a gente vai escolher a partir da questao financeira, da questao..." — Sofia

"acho que o que vai ser melhor aproveitado financeiramente. Porque igual talvez o
carbonato, € muito barato, entédo talvez ndo valha a pena de recuperar." — Rosa
"ou qual tem mais impacto ambiental?" — Sofia

"hm, pode ser" — Rosa

"eu ia falar que tem o aluminio e o silicio, entdo...eu ndo sei, eu ia ter que estudar
sobre isso porque eu ndo sei falar agora, mas alguma coisa como aluminosilicato,
tipo geopolimero. Eu lembrei porque a minha IC foi producdo de geopolimero pra
adsorcdo de CO2, entdo tem a questdo ambiental" — Sofia

"e diminui a pegada de carbono da empresa la.." — Luisa

Fonte: a autora, 2025

No Quadro 54 também é possivel identificar a dimensao conceitual na fala da
Luisa, ao tentar explicar o processo rebeneficiamento do minério. Embora a linguagem
seja informal, caracteristica do contexto de discussdo do grupo, existem conceitos
quimicos explicitos envolvidos como separagao de mistura, adsorgéo, formacao de

geopolimero.

Quadro 54: Trecho da fala de Luisa ao explicar o processo de rebeneficiamento, com énfase na
dimens&o conceitual

"0, eu tenho 1a no rejeito lamacento particulas de pedra. Pego esse rejeito. Separo
por um processo que eu nao sei ainda, talvez por granulometria, ndo sei. Separo a
aqua e o resto do rejeito da caulinita. Pego a caulinita e faco virar um geopolimero.
Pego o rejeito que eu tinha separado, faco um ataque acido pra eu ter ions. Taco o
meu geopolimero e pego o ferro, adsorvo o ferro, Taco ferro, adsorvo ferro, taco no
ferro, adsorvo ferro, acabou. Pego o rejeito e acabei o que eu tinha pra fazer nele.
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Temos varios beneficiamentos de ferro e um produto que pode ser utilizado mais
vezes. Volta o rejeito pra la de uma outra forma." — Luisa

"o ferro vai ta ibnico?" — Sofia

"o ferro tem que ta idnico ndo, pro geopolimero funcionar" — Luisa

"nao, ndo, o ferro que a gente vai rebeneficiar" — Sofia

"tem que ta ibnico, sendo nao vai funcionar" — Luisa

Fonte: a autora, 2025

Na terceira parte do caso, das seis aulas disponiveis para resolugao do
problema em sala, apenas trés foram utilizadas pelo grupo. Por isso, essa é a parte
do caso com o menor volume de gravagdes e, portanto, menos dados a serem

analisados.

Entretanto, mesmo com poucas gravagoées, foi possivel identificar a dimensao
conceitual e procedimental na busca e analise de informagbes e organizagéo
conceitual. No trecho destacado no Quadro 55, as integrantes debatiam sobre a
viabilidade do problema escolhido, analisando a partir da perspectiva financeira e
cientifica, o que € englobado pela dimensao conceitual. Entretanto, desta discusséo
Sofia sugere a possibilidade de utilizarem a estratégia de pesquisar sobre varias

solucdes e definir qual a mais viavel, o que faz parte da dimensao procedimental.

Quadro 55: Trechos das discussdes do grupo, com énfase na dimensdo conceitual e procedimental

"a solucéo nossa vai ser o negécio mesmo, do geopolimero” — Luisa

"€, acho que sim, ndo vamos inventar mais nada porque nem tem como" — Rosa
"e vai ser um geopolimero de algo.." — Luisa

"o que que vai ser feito com o geopolimero? Acho que € uma coisa pra se alinhar"
— Rosa

"é.." — Luisa

"tipo assim, beleza, geopolimero, ponto. Mas qual que é a fungéo dele?" — Sofia
"nado, de que que ele vai ser? De aluminio, de ferro, de bario. Entendeu?" — Luisa
"caulinita" — Sofia

"caulinita é célcio?" — Luisa

"ndo lembro a composi¢gdo da caulinita, mas a gente tinha chegado no ponto
caulinita" — Sofia

"que é do aluminio, entdo?" — Luisa

"que é o que tinha la, uma das coisas que tinha la no rejeito" — Sofia

"eu acho que a gente pode usar.." — Sofia

"mas isso nao ajuda com a coisa do ferro" — Rosa

"entdo, ai o0 que que a gente faz com o rejeito...desculpa, o que que o geopolimero
vai fazer que é um ponto eu acho pra gente discutir" — Sofia
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"eu acho que é mais interessante a gente usar uma tecnologia que ja existe pra
aplicar na area industrial. Tipo, existe esse geopolimero aqui a gente usa ele pra
pegar o ferro" — Luisa

"entdo, € ai que ta o ponto. O mais interessante é realmente rebeneficiar o ferro?
Porque € aquilo que a professora tinha levantado na ultima aula, beleza tem mais
quantidade de ferro, mas tem um motivo pra isso. O motivo sera que € porque o
custo € muito alto, ou porque € uma quantidade apesar de ser muita, € tao irriséria
relativo ao tanto que é minerado. E ai tipo, de fato, vamos ficar no ferro ou vamos,
sei |14, outra coisa. Acho que como, ndo lembro como que ta a pergunta, mas tinha
uma coisa relacionada a tipo porque usar isso. A gente pode usar aquela leqgislacéo
de que até 2000 e ndo sei quanto tem que desativar as barragens? Algum tipo de
barragem? Uma coisa assim. Ou diminuir a barragem. Enfim, tem uma coisa assim,
a gente trabalhou isso na apresentacao” — Sofia

"mas a gente resolve isso, com uma quantidade tdo pouca?" — Luisa

"porque a outra justificativa é tipo "por qué?", porque a gente quer, a gente teve essa
ideia, ndo sei se vende tanto, sabe? Porque a coisa do diminuir a quantidade de
barragem até o ano tal, € uma coisa" — Sofia

"pra essa solugao, esse argumento n&o vale, porque € muito pouca quantidade" —
Luisa

"em algum momento, num futuro préximo, a gente vai esbarrar no ponto de "quanto
rejeito a gente vai gerar com o trabalho..com a solu¢do?. Eu acho que em algum
ponto a gente vai chegar nisso. Tipo, o que a gente ta fazendo é realmente viavel?
A gente vai bater nessa porta logo" — Sofia

"t6 pensando" — Luisa

"e a gente vai bater na porta da viabilidade econémica. O que a gente pode fazer
também, é ndo focar em uma solucdo, a gente pega todas as possiveis solucdes
gue a gente tem, tipo geopolimero de ferro, geopolimero de aluminio, fazer isso com
geopolimero, fazer aquilo, ai a gente pesquisa e analisa todo, tudo isso, e pega
aquilo que tiver o melhor resultado" — Sofia

Fonte: a autora, 2025

Considerando os trechos que foram extraidos e analisados das gravagoes,
podemos observar que todas as dimensdes foram manifestadas em alguma extensao.
Entretanto, as dimensbes procedimental e conceitual foram manifestadas de maneira
mais explicita porque a natureza destas dimensdes possibilita evidencia-las com

maior clareza.

5.4 As dimensoées declaradas e as evidenciadas nas gravagoes

Nesta ultima seg¢do, 0 nosso objetivo é analisar se as dimensdes que foram

declaradas pelas integrantes nas autoavaliagbes podem ser evidenciadas nas
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gravagdes do grupo, durante as discussdes realizadas pelas integrantes durante o
processo de resolu¢ao. Consideramos que a realizagdo dessa analise relacional, entre
o declarado nas autoavaliagdes e o realizado pelas integrantes, era importante para
termos mais indicios que as dimensdes nao foram apenas mencionadas, mas também
vivenciadas durante o processo de resolu¢cdo da QSC via ABP. Para isso sera feita
uma analise comparativa das gravagdes de cada ciclo de resolugdo com a
autoavaliacdo correspondente aquela etapa. A Figura 10 apresenta a organizagéo

desta analise.

Figura 10: Organograma de organizagédo da analise comparativa das gravagdes e das autoavaliagbes

e Analise se as gravagobes da
12 parte evidenciam as
dimensdes declaradas na 12
autoavaliagcao

Gravacdes da 12
parte do caso +
Autoavaliagédo |

G 5es da 2 e Andlise se as gravacoes da
ravagoes da 23 parte evidenciam as

parte do caso + dimensées declaradas na
Autoavaliacao ll 23 autoavaliagéo

e Analise se as gravacoes

Gravacoes da 32 da 32 parte evidenciam
>| partedocaso + as dimensobes
Autoavaliagao lll declaradas na 32

autoavaliacéo

Fonte: a autora, 2025

a) Primeira autoavaliagao

As integrantes do grupo reforgaram a importancia que a atividade teve para
desenvolver as habilidades de trabalhar em grupo, como a divisdo de tarefas e a
comunicacgao e isso ficou evidente durante as gravacgdes das discussdes. Os trechos
de organizagcdo da divisdo da pesquisa e da apresentagcdo do trabalho e de
argumentacgao sobre a escolha do melhor tema para o seminario evidenciam estas
habilidades procedimentais que foram declaradas pelas integrantes. O Quadro 56

apresenta alguns trechos declarados na autoavaliagdo sobre as habilidades
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desenvolvidas na atividade, que podem ser diretamente relacionados aos audios das

discussdes em grupo.

Quadro 56: Relagédo das habilidades declaradas e evidenciadas nas gravagdes da primeira parte do
caso

Trechos declarados na autoavaliagao:

Sofia: Trabalhar em grupo durante o processo de resolugdo da primeira parte do
caso... uma boa experiéncia pois o grupo manteve boa comunicagdo e dialogo
aberto, sendo resiliente quando necessario.

Luisa: Trabalhar em grupo durante o processo de resolu¢cao da primeira parte do
caso... foi uma experiéncia enriquecedora. A troca de ideias e a colaboragao com a
Sofia e a Rosa permitiram uma abordagem mais ampla do tema que se mostrou
muito amplo. Cada integrante trouxe perspectivas diferentes, o que enriqueceu a
discusséo e facilitou o andamento. Além disso, trabalhar em grupo incentivou a
divisdo de tarefas, tornando o processo mais eficiente e produtivo.

O processo de resolucdo do caso contribuiu para que eu desenvolvesse
habilidades... de trabalho em equipe, comunicag¢ao, analise critica e consciéncia
socioambiental. Trabalhar em grupo exigiu habilidades de colaboracédo e
argumentagdo enquanto a apresentagcdo do seminario desenvolveu minha
capacidade de comunicagao oral.

Trechos extraidos das gravagoes do grupo durante o processo de resolugao:
"eu tava falando com a Luisa, tipo assim, eu pensei pra... pra escolher, a gente podia
escolher primeiro, tipo tentar escolher o mineral que a gente gostaria de falar, e a
partir dele estudar, tipo, os problemas que envolvem a extracado dele. Mas pode ser
de outro jeito também talvez..." — Rosa

"vocés querem fazer recorte de cidade ou regiao, tipo assim, uma regiao especifica
daqui" - Rosa

"eu acho que ta muito especifico." - Luisa

"Serra do Curral?" - Sofia

"é, pode ser, tem bastante coisa" - Rosa

[...]

"mais facil ainda de procurar, tipo assim, os impactos na populacao, vai ser mais
facil se a gente tiver uma regido especifica" — Rosa

"eu acho que restringe muito" - Luisa

"€, se a gente for pensar estatisticamente nao € uma amostra significativa" - Sofia
"porque era mundo, a gente ja cortou Brasil, Minas Gerais. Na verdade, eu até acho
que da para fazer o recorte, s6 que ai, na hora que for falar do mineral, ai tem que
trazer o aspecto mundial" - Luisa

"mas o tema € no Brasil, né? - Rosa
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"€ pra trazer comparativo" — Luisa

"ta bom, quem quer ficar com o qué?" — Luisa

"eu posso ficar com o juridico" — Sofia

"eu quero ficar com a introducdo” — Rosa

"ué, ai sobre dois né? Eu n&o vou falar dois n&o" — Luisa
"ndo, ai a gente pode dividir" — Rosa

"eu quero aspecto social" — Luisa

Fonte: a autora, 2025

Rosa, Sofia e Luisa, no trecho transcrito do trabalho em grupo, apresentam
sugestdes sobre o recorte da mineragdo que vao utilizar e parecem incorporar as
ideias apresentadas pelas integrantes de forma consensual. Além disso, dividem as

pesquisas que seriam realizadas entre as integrantes.

Luisa também destacou na autoavaliacdo ter aprendido mais sobre
conhecimentos especificos da mineracdo, desde conceitos tedricos e praticos, até
aspectos éticos e morais. Durante as gravag¢des observamos diversos momentos em
que a dimensao conceitual estava sendo manifestada nas pesquisas sobre a area,
desde aspectos mais amplos da mineragao no Brasil até a especificidade da Serra do
Curral. O Quadro 57 apresenta alguns trechos declarados na autoavaliagado sobre os
conhecimentos especificos de mineragao, que podem ser diretamente relacionados

aos audios das discussdes em grupo.

Quadro 57: Relagdo dos conhecimentos especificos de mineragéo declarados e evidenciados nas
gravagdes da primeira parte do caso

Trechos declarados na autoavaliagao:

Luisa: O processo de resolugdo do caso contribuiu para que eu desenvolvesse
habilidades...[...]. Além disso, a discussdo sobre as questbes éticas e morais
associadas a mineragdo me ajudou a desenvolver uma compreensao mais ampla
das responsabilidades dos diversos atores envolvidos.

O processo de resolucao possibilitou o contato com .... uma variedade de conceitos
tedricos e praticos relacionados a mineragao no Brasil.

Trechos extraidos das gravagoes do grupo durante o processo de resolugao:
"Minas gerais € o maior produtor de zinco, ouro, fosfato, grafita, litio e calcario...e
niobio" — Luisa

[.]
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"é, a introducao pode ser uma contextualizagao do que minera 13, tipo, onde que ta
geograficamente, qual que sdo os interesses de se minerar a serra, o que é
minerado 14, quem que minera.." — Sofia

[...]

"tem um outro que fala de desmatamento...40 espécies de animais em extincao" —
Sofia

"entao da pra falar que os animais que ficam sem lugares véao invadir outros lugares"
— Rosa

Fonte: a autora, 2025

Para finalizar, na primeira autoavaliagcdo as trés integrantes destacaram
aspectos da dimensao atitudinal, como a analise critica e reflexiva, o rigor cientifico
para embasar as informacdes e o interesse em ampliar os estudos individualmente na
area. Nas gravacdes foi possivel identificar alguns trechos que podem ser
relacionados ao que foi declarado nas autoavaliagdes, como apresentado no Quadro
58.

Quadro 58: Relagao dos processos reflexivos e criticos declarados e evidenciados nas gravagdes da
primeira parte do caso

Trechos declarados na autoavaliagao:

Luisa: Todo o processo de resolucao da primeira parte do caso me fez pensar...de
forma critica e analitica sobre os desafios apresentados e as possiveis solugdes. A
complexidade do tema da mineracéo no Brasil exigiu uma abordagem reflexiva,
levando a considerar ndo apenas os aspectos econdmicos, mas também as
questdes sociais, politicas, ambientais e éticas envolvidas. O caso me fez refletir
principalmente sobre a populagdo que reside em locais proximos as minas e a
importancia de encontrar um equilibrio entre a necessidade de recursos minerais e
os impactos negativos associados a atividade mineradora.

O processo de resolucao possibilitou o contato com... uma variedade de conceitos
tedricos e praticos relacionados a mineragao no Brasil. O estimulo da capacidade
de integrar diferentes areas do conhecimento na analise de problemas, incentivaram
a aprofundar meus estudos na area da quimica e suas aplicagdes na sociedade.

Sofia: Todo o processo de resolugdo da primeira parte do caso me fez
pensar...sobre como as questdes ambientais sao decisdes politicas atreladas ao
capital.

Rosa: O processo de resolucdo possibilitou o contato com .... Novos canais de
divulgacao de informacgao, analise critica da fonte das informagdes coletadas, outras
fontes, por exemplo as discussdes que acontecem na camara de vereadores, visto
que é um tema que ainda nao foi finalizado




108

Trechos extraidos das gravagoes do grupo durante o processo de resolugao:
"quando a gente lida, principalmente com as questdes cientificas e ambientais, é
meio que tipo que polarizado, ndo é ndo? Ou é certo ou € errado, ou € recomendado
ou n&o é recomendado." — Sofia

[...]

"aqui 6, verificou-se um crescimento positivo, ah? Quantidade monetaria? E um pro,
né? Mas pra quem que vai isso também, né? — Luisa

"pra empresa" — Rosa

"eu acho isso um argumento muito fraco, pra ser positivo sabe, a extragcdo? Ah
movimenta a..." — Luisa

"€, é positivo pra logica que a gente segue" — Rosa

[...]

"quando a gente trata do impacto social, vai tratar ele como uma consequéncia, tipo,
o impacto social apés um desastre ambiental? Ou o impacto social de conviver com
a consequéncia ambiental? Ou o impacto social? Porque o impacto social ele pode
ser de certa forma positivo." — Sofia

"€, acho esse argumento fraco" — Luisa

"eu também acho" — Sofia

"depende do ponto de vista" — Rosa

"gera emprego mas acaba com.." — Sofia

"mas é que ndo gera emprego pra quem precisa, ndo adianta" — Luisa

“é” — Rosa

"mas aqui, eu acho que a gente tem que falar dos dois, do aspecto social e
ambiental" — Luisa

"mas aqui eu acho que o social a gente ndo tem que falar necessariamente apds o
desastre ambiental, a atividade por si s6 ja gera um impacto social" — Rosa

Fonte: a autora, 2025

b) Segunda autoavaliagao

Na segunda autoavaliagcdo as trés integrantes destacaram a dimensao
conceitual ao declararem terem aprendido mais sobre mineragdo, processo de
beneficiamento, legislacdo. Nas gravagbes dos grupos, foi possivel identificar muitos
trechos que envolvem essa dimensao, a mais predominante nesta etapa da disciplina.
No Quadro 59 sao apresentados alguns trechos que relacionam diretamente o que foi

declarado na autoavaliagdo com o que foi identificado nas gravagoes.
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Quadro 59: Relagdo dos conhecimentos especificos de mineragdo declarados e evidenciados nas
gravacgdes da segunda parte do caso

Trechos declarados na autoavaliagao:
Sofia: O processo de resolugdo da segunda parte do caso contribuiu para que eu
aprendesse... mais sobre mineragao, principalmente sobre barragem.

Luisa: O processo de resolugédo da segunda parte do caso contribuiu para que eu
aprendesse ... conceitos: geopolimeros, rebeneficiamento.

O processo de resolugdo da segunda parte do caso possibilitou o contato com...
artigos cientificos, conceitos de mineragdo, conhecimento sobre cristais, novas
alternativas emergentes para a resolugao de problemas que envolvem mineragao
(outras Startups).

Rosa: O processo de resolugado da segunda parte do caso contribuiu para que eu
aprendesse ... Sobre as legislagdes que regulamentam - ou n&o - a construcéo e
utilizagdo das barragens, bem como entender como isso contribui para atribuir uma
maior seguranga a elas. Além de alertar para o potencial econémico pouco
explorado da lama de rejeito.

Trechos extraidos das gravacoes do grupo durante o processo de resolugao:
“eu ia falar que tem o aluminio e o silicio, entdo, eu nao sei, eu ia ter que estudar
sobre isso porque eu nao sei falar agora, mas alguma coisa como aluminosilicato,
tipo geopolimero. Eu lembrei porque a minha IC foi produ¢cado de geopolimero pra
adsorcéo de COz, entdo tem a questao ambiental" — Sofia

"e diminui a pegada de carbono da empresa la.." — Luisa

[...]

"sabia que desde 2019 as barragens de manteamento sao proibidas?" — Sofia

"0 que € manteamento?" — Rosa

"quando fica em degraus e elas vao subindo a medida que vai preenchendo o
degrau" — Sofia

Fonte: a autora, 2025

Sofia também destacou na autoavaliacdo que a segunda parte do caso
possibilitou desenvolver habilidade de organizar os processos de resolugéo de
problema, o que esta dentro da dimensao procedimental. Isso ficou evidente nas
gravagdes nos momentos em que O grupo precisou se reorganizar para retomar as
pesquisas e definir o problema a ser resolvido € ndo a solugdo, como estavam
fazendo. No Quadro 60 sido apresentados alguns trechos em que a dimenséao

procedimental é declarada na autoavaliagdo e constatada nas gravagdes.
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Quadro 60: Relagédo das habilidades declaradas e evidenciadas nas gravacdes da segunda parte do
caso

Trechos declarados na autoavaliagao:

Sofia: O processo de resolugdo da segunda parte do caso contribuiu para que eu
desenvolvesse habilidades... para apresentacbes, como oralidade, para seguir
etapas sem atravessar os processos, como pensar antes de fato no problema e nao
a solucao para esse problema.

Rosa: A busca e selecédo de informagdes para a resolugdo da segunda parte do
caso... Foi bem mais direcionada que na primeira parte. Ao delimitar o problema que
gueriamos trabalhar e apds a aula de feedback foi possivel compreender em quais
pontos deveria acontecer um foco maior, além de me atentar mais a quais dados eu
estava querendo utilizar. Foquei em menos volume de dados e quis me aprofundar
mais nas referéncias que escolhi para trazer um panorama que tivesse uma
explicacdo melhor, mas que nao teria um conjunto de informagdes muito grande.
Assim, consegui selecionar muito mais rapidamente o que eu buscava, justamente
porque essas questdes ja estavam mais claras para mim.

Trechos extraidos das gravagoes do grupo durante o processo de resolugao:
"mas isso é a solugao, né, a gente precisa do problema. Eu acho que a gente tem
s6 que pesquisar mesmo, dados" — Sofia

"sobre saude do trabalhador...ah, descobrir quais sdo esses problemas né?" — Luisa
"é.." — Sofia

[...]

"eu acho que esse € o0 segundo ponto que eu pensei. Eu acho que primeiro a gente
tem que descobrir como eles fazem hoje e qual é rejeito que eles fazem isso. E ai
depois a gente pensa quais rejeitos que existem que nao foram tratados, que nao
tdo nessa grande pesquisa que a gente tem. Depois a gente pensa se € possivel
aplicar a mesma metodologia que a gente ta usando e se ndo, qual metodologia que
a gente poderia usar" — Luisa

Fonte: a autora, 2025

Na autoavaliagdo observamos a presenca da dimensao atitudinal, com
destaque para os processos de reflexao e critica sobre a mineracao. Entretanto, nas
gravacoes identificamos poucos trechos em que esta dimensao ficou explicita, o que
condiz com a natureza pessoal e reflexiva. Como nas autoavaliagdes as integrantes
foram incentivadas a refletir e a escrever sobre este processo reflexivo, a dimensao
atitudinal ficou mais evidenciada. No Quadro 61 apresentamos os trechos declarados

e os extraidos das gravagdes que relacionam diretamente com a dimensao atitudinal.
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Quadro 61: Relagao dos processos reflexivos e criticos declarados e evidenciados nas gravacdes da
segunda parte do caso

Trechos declarados na autoavaliagao:
Sofia: O uso da mineragdo como questao sociocientifica me permitiu...[...] refletir
de forma mais critica a respeito dos impactos gerados pela atividade.

Luisa: O uso da mineragdo como questdo sociocientifica me permitiu...
compreender as diferentes esferas (social, econdmica, juridica e cientifica)
envolvidas e como elas atuam, deixando de ser um processo automatico para
passar por processos de reflexao. Acredito que esse tipo de movimento me tornou
uma cientista melhor e que tenderei a passar por indaga¢des que busquem unir
essas concepgdes em outras pesquisas futuras.

Rosa: O uso da mineragcdo como questao sociocientifica me permitiu... Perceber
que é uma questao sensivel para mim, mas ndao de uma forma que a disciplina tenha
atuado como gatilho ou algo do tipo. Por exemplo, me fez refletir que trabalhar em
uma mineradora nao seria algo que eu conseguiria fazer, exatamente por nao
envolver apenas a questao cientifica, mas também tem todo um contexto por tras
que eu ndo conseguiria ignorar. Antes de trabalhar a mineragdo de uma forma mais
profunda como foi feita na disciplina essa visao nao era tao clara para mim, via como
uma atividade quase que puramente econdmica, mas que tinham tdpicos
complicados para serem discutidos.

Trechos extraidos das gravagoes do grupo durante o processo de resolugao:
"eu gosto da primeira ideia" — Sofia

"do epi?" — Luisa

"éé.." — Sofia

"mas € que isso nao é um problema" — Rosa

"nao € um problema nosso, mas € um problema" — Sofia

[...]

~ Professora pergunta sobre as habilidades desenvolvidas.

"essa foi uma das perguntas que eu acho que eu tive mais dificuldade pra responder
porque é dificil dar nome as coisas. Sabe a sensagédo que eu desenvolvi algo mas
eu nao sei o nome desse algo que eu desenvolvi? Ai eu ndo coloquei" - Luisa

[...]

"é de colocar a parte, pensar, sair do foco quimica, era isso que eu queria ter
colocado. De sair do foco quimica e pensar ao redor. Eu acho que isso foi muito
importante, acho que foi talvez o ponto mais legal do trabalho" - Luisa

Fonte: a autora, 2025
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c) Terceira autoavaliagao

As respostas da terceira autoavaliagao foram predominantemente da dimenséao
procedimental e atitudinal. Entretanto, como foram poucos audios gravados, é
possivel fazer a correlacéo direta apenas da dimensao procedimental. No Quadro 62
apresentamos os trechos declarados e os extraidos das gravagdes que relacionam

diretamente com a dimensao procedimental.

Quadro 62: Relagdo dos processos organizacionais declarados e evidenciados nas gravagbes da
terceira parte do caso

Trecho declarado na autoavaliagao:

Rosa: A producdo do pitch foi... Ajudou a delimitar a fungdo de cada uma das
integrantes dentro da startup. Nesse sentido, o pitch guiou bastante a apresentagéo
da startup e auxiliou a definir quais pontos iriamos abordar na apresentacao aos
investidores.

Trecho extraido das gravagdes do grupo durante o processo de resolugao:

O que a gente pode fazer também, € ndo focar em uma solugao, a gente pega todas
as possiveis solugdes que a gente tem, tipo geopolimero de ferro, geopolimero de
aluminio, fazer isso com geopolimero, fazer aquilo, ai a gente pesquisa e analisa
todo, tudo isso, e pega aquilo que tiver o melhor resultado" — Sofia

Fonte: a autora, 2025

Além disso, as perguntas da terceira autoavaliagdo ndo foram relacionadas
apenas a terceira parte do caso, mas a toda disciplina. Por isso, se relacionam com
todas as dimensdes que foram identificadas nas gravacbées da primeira, segunda e
terceira parte do caso. Sendo assim, consideramos que a correlagao ja construida até
aqui é suficiente para evidenciar quais foram as semelhangas e diferengas do que foi

declarado nas autoavaliagbes com o que foi evidenciado nas gravagdes dos grupos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho se propds a investigar como a associagao da Aprendizagem
Baseada em Problemas e as Questdes Sociocientificas poderia contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades de futuros profissionais da Quimica.
Essa proposta foi motivada pela necessidade de compreender quais aprendizagens
podem ser fomentadas a partir das abordagens mencionadas, especialmente no caso
da ABP. Para realizar essa analise, utilizamos como referencial as dimensdes de
conteudos de ensino, abordado por Zabala (1998), Pozo e Crespo (2009) e Conrado
e Nunes-Neto (2018). Assim especificamente, buscamos responder a seguinte
questdao de pesquisa: Como uma questdo sociocientifica, abordada a partir da
Aprendizagem Baseada em Problemas pode contribuir para manifestacdo de
conteudos, em suas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais, durante o
desenvolvimento de uma disciplina optativa ofertada para estudantes de graduagéo

em quimica?

Para responder a questao de pesquisa, propusemos uma disciplina construida
a partir do ciclo da ABP que contemplou os momentos de apresentagcdo de uma
situagao problema, analise, proposicdo de hipdteses, definicdo e apresentacédo da
solugao. Para favorecer abordagem de uma tematica nao sé cientificamente relevante
para os graduandos, mas que favorece discussdes mais amplas de multidimensionais,
a QSC também foi inserida como abordagem. Assim, considerando o contexto de
desenvolvimento da disciplina, construimos um caso em trés partes sobre a tematica
Mineracdo, um tema controverso, complexo, que aborda questdes éticas e politicas e

opinides divergentes.

Para identificar a manifestacéo das dimensées do conteudo, analisamos dados
provenientes de trés fontes e que foram coletados por diferentes instrumentos:
apresentacao dos seminarios (que foram gravados em audio e video), discussdes
entre integrantes de um grupo (que foram gravados em &udio e video) e
autoavaliagbes (que foram registradas via formulario do google forms). Além de
identificar as dimensdes a partir dos dados, também procuramos relacionar se as

dimensbes declaradas pelas integrantes do grupo nas autoavaliagbes foram
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vivenciadas durante as discussdes do grupo, que foram realizadas ao longo de toda

a disciplina.

Nas apresentag¢des dos seminarios a dimensao do conteudo predominante foi
a conceitual, o que é coerente com a natureza deste tipo de atividade de apresentagao
de resultados. Durante as apresentagdes as integrantes apresentaram conceitos e
fatos. O segundo seminario se destacou na manifestacdo da dimens&o conceitual,
pois varios conhecimentos cientificos especificos da area de quimica foram
apresentados pelas integrantes, considerando que o objetivo era apresentar um
problema relacionado a atividade mineradora a ser resolvido por uma Startup. Esses
dados revelam a importancia da proposicéo do problema a ser resolvido no caso, que
deve ser feita de forma cuidadosa e alinhada aos objetivos de aprendizagem do

professor.

Nas gravacdes do trabalho em grupo foi possivel identificar todas as dimensdes
do conteudo, especialmente a procedimental e a conceitual. Como a dimensao
procedimental esta relacionada as ag¢des do processo de resolugdo do problema,
envolve a busca de informacdes, a selegcdo das informacdes mais relevantes, a
organizagao do trabalho, a dindamica do grupo, as estratégias utilizadas pelo grupo
para chegar até a resolugdo do problema. Essas a¢des sao caracteristicas da ABP,

que como ja mencionadas, focam na autonomia e trabalho discente.

Desta maneira, mesmo que ndo mencionadas explicitamente pelas estudantes,
a dimensao procedimental foi manifestada ao longo de toda a disciplina. Na analise
realizada a partir dos dados transcritos, consideramos que as integrantes mobilizaram
esta dimensdo quando se organizaram para realizar a divisdo de tarefas durante a
resolucdo e na apresentagdo do seminario, explicitaram estratégias para buscar a
resolucdo da segunda parte do caso, definiram critérios para dar sequéncia ao

trabalho.

A dimensao conceitual também foi muito manifestada durante as discussdes do
grupo, especialmente na segunda e terceira parte do caso. Foi possivel identificar
diversos momentos em que as integrantes debatiam uma determinada solugao
considerando conhecimentos cientificos, ou apresentavam uma informag¢ao nova que
tinham pesquisado. A manifestacédo da dimensao conceitual durante o processo de

resolugdo € muito positiva no contexto da ABP, que usualmente é mais associada a



115

dimensao procedimental dos conteudos. Esse dado reforga o potencial da ABP para

a aprendizagem de conteudos conceituais e atitudinais.

A dimensao atitudinal foi a menos frequente nas gravacgdes (seminarios e
discussdes em grupo), acreditamos que por seu carater reflexivo e introspectivo. A
dimensao atitudinal esta relacionada com atitudes e valores que vao além da sala de
aula e que ndo sado, necessariamente, comunicados verbalmente, mas sim
expressados na forma de ag¢des concretas. Por isso, nas gravagdes os momentos em
que a dimensao atitudinal se apresentou com maior destaque foram nos momentos
de discussdo sobre aspectos éticos, politicos e financeiros atrelados a pratica
mineradora. Essa manifestacao foi favorecida por conta da QSC que tem em sua
natureza a abordagem da dimenséo ética, como fundamental para a formagao para a

cidadania.

Para finalizar, nas autoavaliagdes as trés dimensdes foram destacadas pelas
integrantes do grupo, com destaque para a procedimental e a atitudinal. Acreditamos
que a dimensao atitudinal ficou mais explicita porque as perguntas foram construidas
de maneira a levar os estudantes a refletirem e expressarem estas reflexdes, deixando
0s aspectos mais evidentes. Perguntas sobre o uso da mineragdo como tema da
disciplina, sobre o que a disciplina tem suscitado de pensamentos e reflexdes

resultaram em respostas atreladas a esta dimenséo.

Entretanto, na autoavaliacido também foi possivel encontrar muitos aspectos da
dimensao procedimental, especialmente quando as integrantes refletiam sobre as
habilidades desenvolvidas ao longo da disciplina. Habilidade de organizagao, selecao
de informacdo, falar em publico, trabalhar em grupo, foram destacadas pelas
estudantes. Isso nos mostra que a dimensao procedimental é mais palpavel e,
portanto, é mais facil que as integrantes identifiquem os ganhos ao longo da disciplina
nesta dimensao. Os processos reflexivos suscitados pelas autoavaliagdes destacam
a sua potencialidade ndo s6 como instrumento avaliativo, mas também como um

instrumento para o desenvolvimento da metacognicao.

Ainda na autoavaliacdo, a dimensao conceitual foi apresentada com destaque
quando as integrantes refletiam sobre o que tinham aprendido, o que esta alinhado
com a pratica de ensino convencional usualmente vivenciada em nosso contexto, que

da destaque para essa dimensdo do conteudo nos processos avaliativos. Algumas
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respostas das integrantes que estdo englobadas nesta dimensao foram aprendizados

de mineragao, geopolimeros, legislacao, cristais, composig¢ao da lama.

Nossos resultados evidenciam que a associagdo da Aprendizagem Baseada
em Problemas e as Questbes Sociocientificas favorece a manifestagcdo das
dimensdes conceitual, atitudinal e procedimental dos conteudos. No entanto, por se
tratar da analise de uma disciplina e de estudantes de um grupo, mais estudos devem
ser realizados no contexto brasileiro. Entretanto, defendemos que mais importante do
que associar a ABP e a QSC para mobilizar estas dimensdes, € tornar evidente para
os estudantes quais sao os aprendizados que estdo sendo construidos ao longo da

disciplina.

Por isso, defendemos o uso da autoavaliagdo como uma ferramenta que deve
acompanhar todo o processo de resolucdo, por possibilitar aos estudantes refletirem,
expressarem e sistematizarem as aprendizagens ndo apenas de conceitos — que s&o
mais facilmente identificados — mas também de procedimentos e de atitudes. Luisa,
na sua ultima autoavaliagao, refletiu sobre o processo de preencher a autoavaliagao
como sendo “melhor do que eu imaginei que seria, e acredito que isso se deve ao
formato estruturado e reflexivo que a disciplina ofereceu. Essa pratica me permitiu

refletir sobre meu progresso e identificar areas de melhoria.”.

Uma limitagdo desde estudo foi ndo termos conseguido acompanhar a
mobilizagdo das dimensdes dos conteudos de outros grupos, para analisar como a
escolha do tema do seminario, o engajamento, a formagao, a dindmica do grupo
podem alterar os resultados. Acreditamos que esse tipo de analise também é
importante e pode fomentar na proposi¢cdo de novas estratégias para lidar como a

heterogeneidade dos grupos.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) graduando(a),

Ha alguns anos, a literatura relativa a Educacdo em Ciéncias tem apontado algumas
maneiras de melhorar o ensino desta area de conhecimento. Um caminho para se atingir esse
objetivo tem sido investir na formagao em cursos superiores, a partir do uso de abordagens de
ensino que sejam centradas nos estudantes, que se aproximem das atividades cientificas e que

possam contribuir para a formacao cidada dos estudantes.

Diante disso, foi elaborado um projeto de pesquisa — A Associacdo Entre A Aprendizagem
Baseada Em Problemas E A Avaliagdo Formativa No Curso de Graduag¢do em Quimica —
Promover a associagdo entre a ABP e a Avaliagdo Formativa com vistas a identificar as

habilidades mobilizadas e conhecimentos cientificos aprendidos durante a resolu¢ao do problema.

Neste projeto, os dados serdo coletados a partir de observagdo dos momentos formativos
e situacOes de ensino-aprendizagem conduzidas pelo professor, entrevistas com os graduandos
relacionadas as vivéncias formativas e os resultados dos alunos durante as situagdes de ensino
conduzidas. Para isso, as aulas realizadas em sala de aula deverdo ser registradas em audio e
video, a fim de que todas as ag¢des do professor e dos alunos relacionadas as situa¢des de ensino-

aprendizagem possam ser revistas, analisadas e discutidas.

Sinalizamos que os riscos envolvidos na pesquisa se associam apenas a sua participagao
na realizagdo e discussdo das atividades, especialmente no que diz respeito ao possivel
constrangimento durante a sua participacdo nas atividades. Contudo, asseguramos que serao
tomadas as medidas e cautelas para a minimiza¢do de danos como: serda assegurada a
confidencialidade, a privacidade e a ndo estigmatizacdo, garantindo a ndo utilizagdo das
informagdes em prejuizo das pessoas; os dados da pesquisa serdo codificados, garantindo o seu
anonimato na divulgagdo dos resultados da pesquisa. Além disso, os resultados dessa pesquisa
estardo a sua disposi¢cdo. Qualquer apoio ou assisténcia podem ser solicitados a qualquer

momento, diretamente as pesquisadoras responsaveis, bem como a propria escola.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa serdo armazenados em um HD externo, sendo
acessados exclusivamente para fins de pesquisa. Além disso, ficardo arquivados com as
pesquisadoras responsaveis por um periodo de 10 (dez) anos ap6s o término da pesquisa, € depois
desse tempo serdo destruidos. A sua identidade sera tratada com padrdes profissionais de sigilo e
confidencialidade, atendendo a legislagdo brasileira, em especial, a Resolugcdo 466/2012 do

Conselho Nacional de Saude, e as informagdes serdo utilizadas somente para fins académicos e
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cientificos. Além disso, vocé ndo tera qualquer tipo de despesa para participar da pesquisa e ndo

recebera remuneracao por sua participacao.

Finalmente, informamos que os dados serdo analisados por pesquisadores experientes ¢
qualificados, cujo trabalhos serdo orientados pelas pesquisadoras responsdveis, € o

desenvolvimento deste projeto foi autorizado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG.

Caso tenha davidas sobre a pesquisa, maiores informagdes poderdo ser obtidas junto as

pesquisadoras identificadas abaixo:
= (Clara Avelar Resende

Universidade Federal de Minas Gerais, Programa de Pos-Graduagdo em Educagio:
Conhecimento e Inclusdo Social, da Faculdade de Educagdo da UFMG
(PPGE/FaE/UFMG), Av. Antonio Carlos 6627, Pampulha, telefone (31)3409-5746,

email: klimica@ufmg.br

=  Profa. Roberta Guimaraes Corréa

Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de Quimica, Av. Anténio Carlos

6627, Pampulha, telefone (31)3409-5746, e-mail: robertacorrea@ufmg.br

Caso tenha duvidas sobre os principios éticos que fundamentam a pesquisa, maiores

informagdes poderdo ser obtidas junto ao Comité de Etica em Pesquisa da UFMG:

= AV. Presidente Antonio Carlos, 6627, Pampulha - Belo Horizonte - MG - CEP 31270-
901. Unidade Administrativa II - 2° Andar - Sala: 2005. Telefone: (031) 3409-4592 - E-

mail: coep@prpg.ufmg.br

Atenciosamente,
T I A
Clara Avelar Resende Roberta Guimaraes Corréa
Mestranda do PPGE/FaE/UFMG Docente do DQ/ICEx/UFMG

AUTORIZACAO

Ap0s ler este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, informo que entendi os
objetivos da pesquisa “A Associagdo Entre A Aprendizagem Baseada Em Problemas E A
Avaliagao Formativa No Curso de Graduagdao em Quimica” e como ¢la sera feita. Sendo

assim, concordo em participar da mesma.
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Nome do(a) graduando(a):

Assinatura:

RG:




APENDICE B - Cronograma final da disciplina optativa

CRONOGRAMA DA DISCIPLINA - Atualizado

Toépicos em Quimica C: Fundamentos da Resolucdo de Problemas Sociocientificos - 1/2024

Data Conteiido e Atividades de Aula Entregas
Apresentacdo da disciplina.
11/mar | Discussdo sobre autoavalia¢do. =
Leitura conjunta do caso (Parte 1).
= Entrega do termo de
13/mar | Resolugdo do caso (Parte 1). e A I
18/mar | Resolugdo do caso (Parte 1). -
~ Entrega da Etapa 1 do Relatorio de
20/mar | Resolugdo do caso (Parte 1). Y R ol
25/mar | Resolugdo do caso (Parte 1). =
) - o — - Entrega da Etapa 2 do Relatodrio de
27/mar | Discussdo sobre critérios de avaliagdo dos seminarios. B T e
01/abr | Apresentacdo do seminario. -
Apresentacdo do seminario.
03/abr | Discussdo das apresentagoes. -
Autoavaliacdo (a ser feita até dia 09/04)
08/abr Leitura conjunta do caso (Parte 2) B
Resolucdo do caso (Parte 2).
10/abr | COMFIC -
Discussdo sobre a autoavaliagdo referente a
15/abr | Resolucdo da Parte 1 do caso. -
Resolugdo do caso (Parte 2).
12/jun Discussdo sobre as apresentacdes dos semindrios _
J referentes a Parte 1 do caso
17/jun Reapresentacdo da Parte 2 do Caso B
] Resqlugéo do caso (Parte 2).
19/jun | CAFE PEDAGOGICO e
24/jun Resolucdo do caso (Parte 2). -
. N Entrega da Etapa 1 do Relatdrio de
26/jun | Resolugdo do caso (Parte 2). Desenvolvimento 2.
: - Entrega da Etapa 2 do Relatério de
01/jul Resolugao do caso (Parte 2). Desenvolvimento 2.
03/jul Resolucio do caso (Parte 2) Entrega da Etapa 3 do Relatério de
) Desenvolvimento 2.
08/jul Apresentacdo do seminario. _
J Discussdo sobre as apresentaces.
15/3ul Apresentacdo do seminario. _
J Discussdo sobre as apresentagdes.
Apresentacdo do seminario. e
17/jul Discussdo sobre as apresentaces. ?:ts::ig?tg:ztdéaopgir?zi /d:;):aso
Autoavaliagdo Parte 2 do caso
22/jul Leitura conjunta do caso (Parte 3). -
24/jul Resolucdo do caso (Parte 3).
) e Entrega da Etapa 1 do Relatério de
29/jul Resolugdo do caso (Parte 3). B e ) 2.
31/jul Resolucdo do caso (Parte 3).
B Resolucdo do caso (Parte 3). Entrega da Etapa 2 do Relatério de

Gravacédo do pitch - Ndo havera aula

Desenvolvimento 3.
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APENDICE C - Trés partes do caso sobre mineragiao

Parte 1 — Falta muito pouco!

Ultimo ano do curso de graduacdo! Jaqueline, Marcio, Livia, Ménica e Jaime
finalmente conseguiram chegar juntos no ultimo ano do curso de Quimica. Ainda
faltava o TCC, o Estagio Supervisionado, e também precisavam cursar uma
disciplina optativa para completar os créditos. Depois de muito debate, decidiram
que todos fariam a optativa A Quimica e os desafios da Atualidade, da Profa.

Bruna.

Na primeira semana de aula, a Profa. Bruna apresentou a disciplina e os
trabalhos que deveriam ser realizados pelos estudantes em grupo. Como
primeiro trabalho, Bruna solicitou aos grupos a apresentagdo de um seminario

sobre: Os impactos e problemas da Mineragao no Brasil.

Ménica, revirando os olhos, olhou para seus amigos que logo responderam em

conjunto: Calma amiga, a gente vai se organizar para fazer esse seminario.

— Veja pelo lado bom, ndo vai ter prova! — Falou Marcio com tom irdnico e

segurando a risada.

— Ok, ok, mas lembrem-se que eu nao gosto de fazer as coisas de qualquer
jeito, vamos fazer um seminario decente, por favor. — Disse Ménica tentando se

convencer que vai dar tudo certo.

Jaqueline, um tanto em duvida com relagdo a atividade, perguntou a Profa.

Bruna:

— Profa., o tema do seminario € muito amplo, o que vocé espera que a gente

apresente nesse seminario?
Bruna, animada com a pergunta da graduanda, prontamente respondeu:

— Vocé tem toda razéo, o tema € amplo, ndo so6 considerando a diversidade de
minerais que sao extraidos no territério brasileiro, mas também por conta do
impacto econémico, social e ambiental da atividade mineradora. A extragao de

minerais e metais esta intimamente ligada ao estabelecimento dos portugueses



130

e a exploragcdo da nossa terra. SO para vocés terem uma ideia da relevancia
econdmica, em 2019, a produgdo mineral brasileira foi de US$ 38 bilhdes. Em
2016, a industria da mineragdo gerou mais de 180 mil empregos diretos e
aproximadamente dois milhdes indiretos, cidades inteiras dependem da
atividade mineradora que é realizada em seus territorios. A mineragao € muito
importante porque qualquer objeto metalico, desde a panela que usamos em
casa até o mais complexo instrumento cientifico, é fabricado a partir de uma
variedade de insumos minerais. Mas ndo so os objetos metalicos: tijolos e telhas
sao feitos com minérios. Os alimentos sao produzidos em grande escala gracas
a adicao de fertilizantes, adubos, corretivos e outros compostos que séao

produzidos a partir de minérios e minerais.

— Profa., entendo a importancia e tals, mas ndo € nenhuma novidade a
quantidade de problemas associados a atividade mineradora, isso nao pode ser

ignorado, ndo acha Profa.? — Destacou Jaime com tom questionador.

— Vocé tem toda razao Jaime, ndo pode e nao deve ser ignorado. As questdes
humanas, ambientais e sociais precisam ser consideradas nas discussoes.
Pesquisem com cuidado, procurem explorar as diferentes dimensdes do tema,
desde a perspectiva cientifica até a dimensao humana e ambiental. Lembrem-
se, cada grupo tera de 15 até 25 minutos para apresentar o seminario —

Respondeu Bruna.

Considerem que vocés estdo cursando a disciplina optativa da Profa. Bruna e
por isso também deverdao, em grupo, elaborar e apresentar um seminario que

aborde o seguinte tema: Os impactos e problemas da Mineragdo no Brasil.

Parte 2 - Um novo comego?

Jaqueline, Marcio, Livia, Monica finalmente conseguiram se reunir. A sensagao
era que tinha sido ontem, mas ja estavam formados a mais de 6 meses.
Mestrado, aulas em um cursinho pré-vestibular, trabalho em um laboratério de
pesquisa e no setor de projetos de uma agéncia de fomento, eram suas novas

realidades. Livia, com um tom saudosista logo dispara:
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— Ah gente, se eu soubesse que ia ser dificil, eu teria reprovado mais uma vez

naquela matérial
Marcio, rindo e concordando com a cabega, abraga a amiga e fala:

— Nem me fale, e sabe o que eu mais sinto falta: disso aqui, das nossas

conversas, reclamagoes...

— Vocés estao satisfeitos com o que estdo fazendo? — Pergunta Jaqueline de

forma enérgica apés uma golada de cerveja.

— Satisfeito, satisfeito, ndo! Mas, € o que tem para hoje. - Responde Marcio

sorridente.

— Concordo com o Marcio, mas eu sempre me pego pensando se nao valeria a
pena procurar outra coisa para fazer, que me dé retorno financeiro, mas que eu

goste sabe?! — Responde Ménica reflexiva.
— Mas gente, cadé o Jaime? — Livia interrompe abruptamente a conversa.

— Ah, Jaime anda todo ocupado com o trabalho, desmarcou com a gente de
ultima hora porque tinha que preparar uma apresentacdo para amanha. —

Jaqueline esclarece.

— Poxa, queria tanto conversar com o Jaime. Ele esta trabalhando em uma
Startup da area de mineragao. Da ultima vez que conversamos ele falou bem do
trabalho, que dependendo do problema e da inovacao da Startup, pode receber
financiamento e até ser comprada por uma empresa maior. — Destacou Livia com

voz chateada por conta da auséncia do amigo.

— Olha, interessante! Sei pouco sobre esse trem de Startup, mas la no
Departamento tem professores que trabalham com isso. Inclusive, nos grupos
de zap sempre tem alguma noticia de Edital para essas Startups concorrerem.
Mas é um negdcio arriscado. — Destaca Marcio com um tom de duvida em sua

VvOZ.

— Eu sempre achei muito legal essa coisa de abrir seu préprio negdcio.
Mas, na area de mineragao? Vocés nao acham complicado ndo?! — Ménica fala

e procura no grupo algum sinal de concordancia entre os amigos.
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— Concordo Mbnica, é um tema muito complexo, mas isso quer dizer que néo

vale a pena ser foco de inovagao e investimento? — Rebateu Jaqueline.

— Gente, e se criassemos nossa Startup? Poderiamos pensar em alguma
inovacgao na area de mineragao. O que acham? — Fala Livia toda animada com

a possibilidade.

Os amigos se entreolharam rindo. No entanto, rapidamente comegam a refletir

sobre o0 assunto. Ménica, antecipando qualquer manifestagao, rompe o siléncio:

— Amigos, vamos la, acho que pode ter algo interessante ai. Mas, vamos por
partes...acho que agora o foco é matar a saudade e contar fofocas. Vocés

ficaram sabendo o que aconteceu com a Profa...

Varios dias se passaram do encontro do grupo e O que pareceria ser uma
conversa de boteco passou a fazer parte da rotina dos amigos, que resolveram
dedicar parte de seu tempo para criar uma Startup na area de mineragédo. No
entanto, apesar da vontade, ndo sabiam por onde comecar. Por isso, chamaram

outros amigos para compor a equipe.

Considere que seu grupo faz parte da equipe que vai propor a criagdo de uma

nova Startup. Por onde comecgar?

Parte 3 — A solugao esta logo ali....

Seis meses se passaram e a Startup parecia cada vez mais real. Depois de muita
conversa, tensbes, entendimentos e desentendimentos, o grupo conseguiu

definir melhor o problema relacionado a mineragao que seria o foco da startup.

No entanto, mesmo com os avangos, muitas perguntas permaneciam sem

respostas e precisavam de atengao:

1. Qual o problema relacionado a mineragdo que a Startup pretende

resolver?

2. De quem é ou quem é o maior interessado em resolver o problema? Por

qué?
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3. Qual é a solugao proposta para o problema?
4. Quais sao as limitacdes e potencialidades da solugéo proposta?
5. Por que a Startup quer resolver esse problema?

Jaqueline, Marcio, Livia, Ménica tinham mais clareza agora que responder
cuidadosamente cada uma das perguntas seria de fundamental importancia para
a reuniao que farao com possiveis interessados pela solugéo da Startup. Cada
informacgdo e argumento podera ser decisivo para o avango ou nao do novo

negoécio dos amigos.

— Gente, inclusive, nos pediram para gravar e enviar previamente uma
apresentacao breve (pitch), de 3 minutos, sobre a nossa solugao - Destacou Livia

um pouco apreensiva.

— Nossa, me deu até nervoso agora, mas vamos la, comegamos agora

precisamos terminar — Exclamou Marcio animado.

— Isso gente, a solugéo esta logo ali...
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APENDICE D - Relatérios de desenvolvimento
RELATORIO DE DESENVOLVIMENTO 1
Como funciona este relatério?
ola!

Este relatorio € uma ferramenta que vocés deveréo utilizar durante a resolugao
do caso. Nele, vocés irdo planejar as atividades, anotar informagdes importantes
e claro, acompanhar o desenvolvimento do grupo em busca da solugéo para o

problema!

E importante destacar que, para o bom andamento da disciplina, cada parte
deste relatério deve ser preenchida até uma determinada data - que esta

especificada ao longo do texto.

Sempre que tiverem duvidas sobre o preenchimento, é s6 perguntar!
E ai? Vamos comecar?

Primeira etapa

Prazo: 20/03

Objetivo: Fazer uma leitura completa e critica do caso e iniciar as pesquisas
necessarias para melhor compreensao sobre o assunto e apresentacdo de um

seminario mais fundamentado.
Perguntas a serem respondidas:
1. Quais trechos do caso chamaram a atengéo do grupo?

2. Quais problemas vocés correlacionam com os temas/assuntos

apresentados no caso?

3. Expliquem como o grupo vai dividir as tarefas que deverao ser realizadas

entre os componentes do grupo.

4. Quais foram as palavras-chave utilizadas para realizar as pesquisas?
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5. Considerando os sites que foram acessados pelo grupo durante a

pesquisa, preencha a tabela a seguir. (Inclua quantas linhas acharem

necessario)
) ) ) ) Quais informagdes Por que esta
Site/artigo acessado Por que o site foi ) o
relevantes foram informacao é
pelo grupo acessado?
encontradas? relevante?

Segunda etapa
Prazo: 27/03

Objetivo: Organizar o seminario que sera apresentado pelo grupo. Esta
organizagao deve contemplar as informagdes coletadas pelo grupo e, dentre

elas, quais serdo ou ndo compartilhadas com os colegas da sala.
Perguntas a serem respondidas:
1. Qual vai ser o foco da apresentagao do seminario do grupo? Por qué?

2. Como o grupo ira dividir os tépicos que seréo apresentados no seminario?

Justifique.

3. Quais topicos pesquisados nao serdo apresentados pelo grupo?

Justifique.

4. Como a apresentacdo do seminario sera dividida entre os integrantes?

Quem sera responsavel por cada parte?

RELATORIO DE DESENVOLVIMENTO 2

Primeira etapa
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Prazo: 22/04

Objetivo: Fazer uma leitura completa e critica do caso para que possam
entender quais sao as tematicas envolvidas e, a partir disso, levantar possiveis

problemas.
Perguntas a serem respondidas:
1. Quais trechos do caso chamaram a atengao do grupo?

2. Quais problemas vocés correlacionam com o0s temas/assuntos

apresentados no caso?

3. Considerando o que ja foi respondido, preencham a tabela abaixo.

(Incluam quantas linhas acharem necessario)

O que vocés precisam conhecer melhor
Quais conhecimentos vocés ja tém para concluir . ]
para conseguirem concluir esta segunda
essa segunda parte do caso?
parte do caso?

4. Refletindo sobre os problemas relacionados a pratica mineradora,

completem a tabela a seguir. (Incluam quantas linhas acharem necessario)

Quais problemas Quais as Quais dados podem
relacionados a Por que é um E um problema |possiveis causas | confirmar ou refutar
pratica problema? de quem? para este as causas

mineradora? problema? identificadas?

5. Expliqguem como o grupo vai dividir as tarefas que deverao ser realizadas
entre os componentes do grupo.

Segunda etapa

Prazo: 29/04
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Objetivo: Compreender melhor quais aspectos envolvem os problemas
levantados. Para isso, inicia-se um processo mais intenso de pesquisa, para que

o grupo defina qual problema sera resolvido pela Startup criada.
Perguntas a serem respondidas:
1. Qual problema a sua Startup se propde a resolver? Por qué?
2. Quao viavel é resolver este problema? Por qué?

3. Elabore no minimo trés argumentos que vocés usariam para convencer
um possivel financiador que a sua Startup tem como objetivo a solugéo

de um problema relevante
Terceira etapa
Prazo: 08/05

Objetivo: Organizar uma apresentagdo capaz de convencer uma banca de
possiveis financiadores que a sua Startup sustenta um bom problema e, por isso,

merece receber investimento.
Perguntas a serem respondidas:

1. Quais perguntas vocés acham que os financiadores podem fazer? Como

responderiam cada uma delas?

2. Considerando estas possiveis perguntas, quais argumentos vocés

apresentariam para defender a criagao da Startup?

3. Como a apresentagdo do seminario sera dividida entre os integrantes?

Quem sera responsavel por cada parte?
RELATORIO DE DESENVOLVIMENTO 3

Primeira etapa
Prazo: 29/07

Objetivo: Compreender melhor o problema, os motivos de sua escolha e as
evidéncias que ajudaram a consolidar o problema escolhido.
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Perguntas a serem respondidas:

4.

Qual o problema relacionado a mineragdo que a Startup pretende

resolver?

Por que o problema mencionado é considerado um problema? Justifique

a sua resposta.

Quais evidéncias (artigos, reportagens, relatérios) ajudaram o grupo a
identificar o problema selecionado? (ndo deixem de apresentar as

informacgdes e as fontes).

Por que a Startup quer resolver esse problema?

Segunda etapa

Prazo: 05/08

Objetivo: Explicitar a solugao para o problema. Compreender melhor as forgcas

e interesses relacionados ao problema e a solugao que sera apresentada.

Perguntas a serem respondidas:

Qual é a solugao proposta para o problema?
Quais sao as limitacdes e potencialidades da solucéo proposta?

De quem é ou quem é o maior interessado em resolver o problema? Por

qué?

Elabore no minimo trés argumentos que vocés usariam para convencer
um possivel financiador que a sua Startup possui uma solugao relevante

para um problema de interesse
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APENDICE E - Autoavaliagées aplicadas durante a disciplina optativa
PRIMEIRA AUTOAVALIACAO

1. Trabalhar em grupo durante o processo de resolucdo da primeira parte do

caso...

2. A busca e selecao de informagbes para a resolucdo da primeira parte do

Caso...

3. Preencher o relatério de desenvolvimento relacionado a primeira parte do

caso...
4. Apresentar seminario como parte do processo de resolugao...

5. Assistir as apresentacdes dos demais seminarios...

6. As intervencgdes realizadas pelas professoras...

7. Preencher a Autoavaliagao...

8. Todo o processo de resolucao da primeira parte do caso me fez pensar...

9. O processo de resolugcdo do caso contribuiu para que eu desenvolvesse
habilidades...

10. O processo de resolugao possibilitou o contato com...
SEGUNDA AUTOAVALIACAO

1. Trabalhar em grupo durante o processo de resolugao da segunda parte do

caso...
2. O uso da mineracao como questao sociocientifica me permitiu...

3. A busca e selecédo de informagdes para a resolugdo da segunda parte do

caso...
4. Selecionar os sites que foram feitas as pesquisas...

5. A escolha do problema a ser resolvido pela startup foi baseada em...
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6. O uso do conhecimento cientifico durante a resolugdo da segunda parte do

caso...

7. Preencher o relatério de desenvolvimento relacionado a segunda parte do

caso...
8. As intervencdes realizadas pela professora durante a resolugao...

9. Apresentar o seminario como parte do processo de resolugao...

10. O feedback recebido apds a apresentagao dos seminarios...

11. Todo o processo de resolugao da segunda parte do caso me fez pensar...

12. O processo de resolugcédo da segunda parte do caso contribuiu para que eu

desenvolvesse habilidades...

13. O processo de resolugédo da segunda parte do caso contribuiu para que eu

aprendesse...

14. O processo de resolucao da segunda parte do caso possibilitou o contato

com...

15. O que eu aprendi durante a resolu¢cao do caso pode me ajudar...

16. Preencher a Autoavaliagéo...

TERCEIRA AUTOAVALIAGAO

1. As intervencgdes realizadas pela professora durante a terceira parte do caso...
2. A producao do pitch foi...

3. O video pitch produzido apresenta...

4. Apresentar o seminario como parte do processo de resolugao da terceira parte
do caso...

5. Os principais desafios enfrentados durante as atividades da disciplina...
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6. O elevado nivel de autonomia para desenvolver as atividades propostas na

disciplina...

7. Trabalhar com uma questao controversa como a mineragdo me fez refletir...
8. Precisar desenvolver uma startup sobre mineragéo...

9. Durante a disciplina desenvolvi habilidades (a¢des) de...

10. Trabalhar em grupo durante toda a disciplina...

11. A disciplina possibilitou que eu aprendesse...

12. O que eu aprendi durante a disciplina pode me ajudar...

13. Analisando as demais disciplinas da minha formacao, essa disciplina

14. Se eu pudesse mudar algo na disciplina seria...

15. Preencher a Autoavaliagdo durante toda a disciplina...



