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Resumo

Nos cursos técnicos em Quimica, os conhecimentos da bioquimica costumam ser ministradas
com énfase na memorizagdo. Porém, o futuro técnico, por atuar em 4areas como a
Ecotoxicologia, necessita da integragdo de diversas areas do conhecimento, bem como
desenvolver uma série de habilidades e competéncias que sdo fundamentais para o exercicio da
sua profissdo. Nesta perspectiva, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) apresenta-se
como uma alternativa para a formagao dos estudantes. O objetivo deste trabalho foi verificar as
percepgdes dos alunos do curso de Técnico em Quimica sobre a utilizagdo da ABP para o ensino
de bioquimica e saude utilizando o tema agrotoxico. Aos alunos foi apresentado um problema
para resolucao seguindo a metodologia da ABP e a aplicagdo de um questionario para avaliacao
da estratégia de ensino aplicada. Os resultados corroboram que a ABP contribui para a
aprendizagem dos discentes e possui potencial para ser utilizada em cursos técnicos.

Palavras chave: Aprendizagem baseada em problemas, ensino de biogquimica,
agrotoxicos.

Abstract

In technical Chemistry courses, biochemistry knowledge is usually taught emphasizing
memorization. However, future technicians, as they work in areas such as Ecotoxicology, must
integrate different knowledge areas, while also developing a series of skills and competences
paramount for the exercise of their profession. From this perspective, Problem-Based Learning
(PBL) is presented as a student training alternative. The aim of this study was to verify
Chemistry Technician student perceptions concerning the use of PBL in teaching biochemistry
and health employing the pesticide theme. The students were presented with a problem to be
solved following the PBL methodology and the application of a questionnaire to evaluate the
applied teaching strategy. The results corroborate that PBL contributes to student learning and
displays the potential to be applied in technical courses.

Key words: Problem-based learning, biochemistry learning, pesticides.

Introducao

O ensino da bioquimica pode ser considerado um desafio complexo, pois envolve conteudos
tanto de biologia quanto de quimica e exige a abstragdo por parte dos alunos (LEAL et al.,
2012). O conhecimento de bioquimica que o aluno do ensino médio recebe ndo costuma ser
adequado, pois, em geral, ¢ superficial e apresenta problemas epistemoldgicos (NIEBISCH;
SOUZA, 2016). Nos cursos técnicos de ensino médio de areas correlacionadas, como nos
cursos técnicos em Quimica e do campo da Satde, a bioquimica costuma ser ministrada com
énfase na memorizagdo de contetdos, alinhado ao modelo taylorista-fordista que ainda
caracteriza os cursos técnicos da &rea (MATSUMOTO; KUWABARA, 2005).

O técnico em Quimica, por exemplo, por atuar em areas com alto grau de periculosidade e

2

LT 06 — Educacédo em Saude e Ensino de Ciéncias

-



XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

>
YR

NG
)

A
NN
)

insalubridade, tem a necessidade de entender o valor da sua formagdo. Esta reflexdo esta
relacionada diretamente a importancia da Toxicologia Ambiental na formagdo deste técnico
(MOZETO; JARDIM, 2002). Essa area, relacionada com a Quimica Ambiental, compreende
uma vertente conhecida como Ecotoxicologia, que visa identificar os efeitos dos contaminantes,
principalmente os quimicos, na biosfera e em todos os seus diversos componentes (LEAL et
al., 2012). Por outro lado, diante de sua proposta de integragdo curricular, a Ecotoxicologia
requer da integragdo de diversas areas do conhecimento para abordar as questdes de profunda
relevancia da Saude Publica e Ambiental (MAGALHAES; FILHO, 2008). Nesse contexto, um
dos fatores de podem dificultar o avango da Ecotoxicologia ¢ a formacao dos futuros cientistas
e técnicos que irdo atuar neste campo (LEAL et al., 2012). Nesta perspectiva, a estratégia de
ensino e de organizagdo curricular conhecida como PBL (Problem-Based Learning), e em
portugués ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas), apresenta-se como uma alternativa
interessante para o ensino de Ecotoxicologia (LOPES et al., 2020). A ABP busca tornar o aluno
mais ativo no processo ensino-aprendizagem, valorizando o seu conhecimento prévio sobre
determinado assunto —bem como o estudo colaborativo e autodirigido na busca de solucao de
problemas proximos a sua realidade, a fim de estimular o desenvolvimento de pensamento
critico e habilidades de solu¢ao de problemas (LOPES et al., 2011; SOUZA; DOURADO,
2015). Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar as percepgdes dos alunos do curso
de Técnico em Quimica sobre a utilizacdo da ABP para o ensino de bioquimica aplicando o
tema “agrotoxicos”.

Metodologia

O método de ABP utilizado em nosso estudo ¢ baseado em Lima e colaboradores (2003). Foi
desenvolvida uma proposta de ensino aplicando a ABP em uma disciplina de Bioquimica para
onze alunos do terceiro modulo do Curso Técnico subsequente de Quimica do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense — Campus Cabo Frio, em seis encontros/aulas
(50 min/aula). A atividade foi realizada entre o dia 19 de fevereiro a 26 de marco de 2018. Nas
aulas, os alunos foram expostos a situagdes motivadoras a partir da leitura do problema, praticas
em laboratério e grupos tutoriais, que levaram a construgdo autodirigida e coletiva do
conhecimento. Foi necessario acrescentar alguns itens aos “Sete passos” classicos da ABP
(BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014), para melhor atender as especificidades do curso
(Tabela 1). Assim, os itens 3, 5 ¢ 10 foram os adicionados e possibilitaram a atribuicao de
aprendizagem de novos conceitos, de vivéncia na pratica do laboratorio e a avaliagdo do
método.
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Tabela 1: Desmembramento dos sete passos da ABP para o estudo atual

Etapas Atividades

—_

1* Sessdo Tutorial Exposicdo e analise do problema

2 Verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos (Brainstorming)
3 Levantar conceitos ndo conhecidos
4 Estabelecimento do plano de trabalho para a resolucdo do problema
Pratica no laboratorio 5 Experimenta¢do e atividade no laboratorio
Estudo Autodirigido 6 Estudo individual e em grupos tutoriais
2% Sessao Tutorial 7 Reequacionar o problema
3* Sessdo Tutorial 8 Analise de dados e conclusdao
Avaliagdo 9 Apresentagdo das hipoteses (solugdo do problema)
10 Avaliag@o do curso e do método através de questionario qualitativo

Na primeira sessao tutorial, houve a apresentacdo dos tutores que orientaram durante o curso,
compreendendo o professor titular da disciplina e uma aluna da Pés-Graduacao lato sensu em
Ensino de Ciéncias do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense,
Campus Cabo Frio. Apds esse momento, a turma se dividiu em trés grupos e houve a eleicao
de um coordenador e um secretario por grupo. O coordenador € o responsavel pela motivagao
do grupo e na obtencao das informacgdes cientificas que podem resolver as questdes levantadas
pelo problema. O secretario teve a responsabilidade de registrar todas as pesquisas, debates,
entrevistas e reunides do grupo, relacionados com a resolugao do problema no diario de bordo
(um instrumento pedagogico importante onde os estudantes realizam seus relatérios de
pesquisa).

Na segunda sessao tutorial, os alunos aprenderam as estratégias necessarias para a criacao de
um Mapa Conceitual (MC) como uma opgao de escolha na apresentagdo final para os grupos.
Campelo e Piconez (2018) destacam que o MC ¢, possivelmente, uma das melhores ferramentas
para visibilidade das ideias complexas, demonstrando como conceitos estdo relacionados para
criar significado. Segundo Novak e Canas (2003), os MC podem ajudar o grupo a capturar €
chegar a um consenso sobre o conhecimento coletivo, alguma questdo especifica ou conjunto
de questdes de interesse para o grupo. Serve, portanto, tanto como um instrumento de
apresentacao dos resultados como para auxiliar os alunos no processo de raciocinio e reflexao
sobre o tema a ser abordado. Na ultima etapa do estudo, foi solicitado aos estudantes que
voluntariamente dessem um depoimento acerca da experiéncia académica e que respondessem
a um questionario de avaliacdo do método, com as seguintes questdes:

1. Os tutores criaram um clima favoravel de aprendizagem?
2. O problema apresentado despertou em vocé a busca pela investigagao?

3. A visita ao Laboratorio colaborou com o processo investigativo?
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4. Foi possivel estabelecer uma relagdo entre a teoria e a pratica?

5. Os dados coletados e analisados foram uteis para solucionar o problema?

6. Vocé conseguiu visualizar, através do problema, a area de atuagdo (profissional)
do Técnico em Quimica?

7. Vocé conseguiu compreender, através do problema, a responsabilidade do

individuo por suas agdes que afetam o ambiente (socioambiental)?

As respostas do questionario eram fechadas, com trés possibilidades (sim, razoavelmente e nao)
e foram quantificadas para analise.

O problema que se apresenta no Quadro 1 foi elaborado tendo em mente orientacdes de
Massena e colaboradores (2013), que indicam que um bom problema deve conter as seguintes
caracteristicas: a) apresenta uma questdo interessante para resolver; b) mostra um tema ou
assunto atual e importante para discussdo; c) possui didlogos e provoca empatia pelos
personagens por parte dos alunos; d) tem aplicagdo pedagogica e apresenta um conflito que
for¢a a tomada de decisdes por parte dos estudantes; e) apresenta generalizagdes e € curto.
Portanto, a disciplina teve como situacao problema a “Intoxicagdo de pessoas que se alimentam
de hortalicas, legumes e frutas”. A mesma foi escolhida por fazer parte do cotidiano
profissional dos técnicos em Quimica e da area agricola.

Resumidamente, o problema elaborado e apresentado buscou abordar os seguintes conteudos:
enzimas, inibidores enzimaticos, agrotoxicos, métodos analiticos para detec¢ao de agrotdxicos,
Saude Publica e politicas de vigilancia ambiental. Desta forma, os estudantes foram estimulados
a participarem em um processo investigativo de aprendizagem fundamentado nos passos de
execugao da ABP (Tabela 1).
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Quadro 1: O Problema para a aplicacdo da ABP sobre o tema: Agrotoxicos

O PROBLEMA:

Pedro Borges, trabalhador rural de uma cidade no interior do Rio de Janeiro, depois de trés anos sem tirar
férias ja com muita irritag@o e ansiedade, viu que era hora de descansar. Resolveu aproveitar os trinta dias de
suas férias na cidade do seu primo Basilio, que também trabalhava na roga, numa regido agricola do centro
oeste do Brasil. Como era primeira vez na regido, ficou encantado com a beleza natural, e com extensas
areas com plantagdes de soja. Pedro, gosta de esporte (pescar), aventura, tem uma vida vegana e quando
pode costuma frequentar restaurantes veganos. Ele também gosta de preparar seu proprio alimento, com
muitas hortaligas, legumes e frutas. Porém, na metade de suas férias, apos preparar e comer seu almogo
contendo principalmente pimentdo, arroz, banana, morango, uva, pepino, ervilha, alface, cenoura, milho e
tomate, se sentiu mal, com cianose, tremores no corpo, indisposi¢ao, fraqueza, mal-estar, dor de cabega,
nauseas, vomitos, respiragdo dificil, com dores no peito e falta de ar, dando entrada na emergéncia do
hospital da cidade. Em fungdo do possivel diagnostico de intoxicacao, foi realizada lavagem gastrica,
administragdo de carvao ativado e atropina, ficando internado por cinco dias. Apos toda esta inesperada
situagdo, foi melhorando sendo liberado em seguida. Basilio, ainda em estado de aflicdo e tomado de
angustia, inicia uma conversa com o primo:

- O que acha que sucedeu primo? Vocé quase empacotou!!!
Pedro responde:

- Ainda ndo sei € um mistério. Os médicos perguntaram se eu queria tirar a propria vida. So sei que como de
custume eu preparei meu rango com um pouco de cada coisa (carboidrato, proteina e lipidio) que tirei da sua
horta, tdo bonitas elas estavam.

Entdo, Basilio respondeu em tom de desalento:

-Hiii!!! Meu primo aquela horta eu ndo uso pra mim nao!!! Eu coloquei venenos para eliminar pragas e ervas
daninhas!!! Ndo faz nem uma semana que castiguei os pés de uva, banana e milho, com um defensivo famoso
o tal “rundupe”, acho que € isso.

E Pedro por curiosidade pergunta:
-E os outros legumes e verduras também usou “rundupe”?

-Primo, acho que ndo, mas sdo tantas vezes que aplico, além deste tem outros também que as vezes eu erro a
mao!!! Respondeu Basilio.

- Seria bom se tivesse alguém pra tirar nossa duvida!!! O que foi que me fez tanto mal? Complementou Pedro.
PERGUNTAS:

1. O que aconteceu com Pedro Borges neste caso?

2. Quais atitudes deverdo ser implementadas para evitar repeti¢do deste problema?

3. Se as amostras que fizeram mal ao Pedro fossem encaminhadas a um laboratorio, quais analises um técnico
em quimica poderia realizar para ajudar a solucionar estas dividas?

4. Por que o primo Basilio usa o veneno famoso?

5. Como os alimentos que o Pedro comeu podem se incluir na classificacdo bioquimica (proteinas,
carboidratos e lipidios)?

6. No Brasil, o que se faz para analisar e obter informagdes sobre contaminagdes em alimentos?
AVALIACAO:

Os grupos deverdo apresentar as respostas para as perguntas do problema sob forma de um: semindrio, mapa
conceitual, apresentagdo cénica, entre outros.
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Resultados e discussao

A apresentagdo dos resultados foi realizada de acordo com a sequéncia de atividades
desenvolvidas na proposta (Tabela 1). Na primeira sessdo, foram realizados os passos de
apresentacao descritos anteriormente e feita a leitura conjunta da situagao-problema e busca das
palavras desconhecidas. A seguir foi realizado um brainstorming, momento da ABP de reflexao
e no qual os tutores estimulam a participagdo de todos os alunos. Dentre os termos
desconhecidos, os alunos apresentaram: Roundup®, atropina e cianose. J4 entre as possiveis
causas de intoxicagdo, os alunos apontaram: Alteracdo do pH, contaminacdo na agua, pragas
nas hortali¢as, soja transgénica, venenos, estresse, tempo de exposi¢ao, colera, reacao alérgica,
Roundup® e falta ou excesso de vitamina (B12). Nesta fase, percebemos a participagio de todos
e uma atmosfera descontraida.

Uma importante questdao foi notada por uma aluna sobre a pesca, atividade esportiva do Pedro
Borges, personagem do problema, pois, sendo ele “vegano”, ndo seria coerente tal atividade. A
estudante foi parabenizada pela 6tima observagdo. Embora a atividade de pesca no problema
tenha sido especificada como sendo esportiva, este fato demonstrou também a importancia dos
cuidados necessarios para constru¢ao do problema para que nao possibilite interpretacoes fora
do contexto. De toda forma, a observagao feita pela aluna, demonstra claramente o que Ausubel
defendia, o conhecimento prévio do aluno ¢ a chave para a aprendizagem significativa (AGRA
et al., 2019), e assim, cabe ao docente valorizar tal conhecimento, para favorecer a
aprendizagem pelo discente, tornando-o ativo no processo.

ApOs o Brainstorming os estudantes, auxiliados pelos tutores, tracaram suas hipoteses de
resolucdo para o problema apresentado. Essas se concentraram nas seguintes: alergia,
contaminag¢do na agua, intoxicagio por agrotoxico (Roundup®) e falta ou excesso de vitamina
(B12). Com base nestas, foram tracadas metas de estudo, segundo um plano de trabalho que
consistiam em: 1) pesquisar informagdes em biblioteca digital, artigos, livros, revistas etc., no
intuito de criar argumentos cientificos para testar a hipotese do grupo; ii) realizar aula pratica
dentro do contexto agrotoxicos. A atividade do laboratdrio foi o estudo de uma enzima afetada
por agrotoxicos organofosforados, a acetilcolinesterase (AChE).

No laboratério, os alunos determinaram a atividade especifica da enzima acetilcolinesterase
(AChE), através de duas praticas, utilizando como amostra parte cerebral e muscular do peixe
tilapia (Oreochromis niloticus). Foram utilizadas enzimas extraidas dos peixes no laboratorio de
Ecotoxicologia e Microbiologia Ambiental (LEMAM) da Instituicio. O LEMAM realiza
pesquisas com esta espécie e este fato promove a interlocugao entre a pesquisa de bancada e o
ensino na Instituicao.

Para Lopes e colaboradores (2011), a experiéncia em ABP favorece o rompimento da dicotomia
teoria e pratica, possibilitando aos alunos uma reflexao sobre seus processos € contextos da sua
area profissional. Na primeira préatica, os estudantes visualizaram a atividade da AChE segundo
Silva e colaboradores (2019), utilizando o substrato acetiltiocolina e o reagente de cor DTNB
(reagente de Ellman, 5,5'-Ditiobis (2-Acido Nitrobenzoico) pelo espectrofotdmetro em 412 nm.
Na segunda pratica, acrescentou-se um inibidor da enzima acetilcolinesterase, o Masoten® (um
composto organofosforado) e observou-se que os valores da absorvancia foram menores,
indicando a inibi¢do da enzima. A AChE tem papel fundamental na regulacdo do mecanismo
de transmissdo do impulso nas sinapses colinérgicas do sistema nervoso (ARAUJO; SANTOS;
GONSALVES, 2016). Segundo Interaminense (2019) as aulas praticas no ensino de biologia
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como estratégia didatica e promovedora do processo de ensino aprendizagem trazem beneficios
aos estudantes, com o prazer pelo conhecimento e o trabalho em equipe. Curriculos baseados
em ABP estimulam a constru¢do de laboratérios integrados de pratica para facilitar a
participagdo dos grupos na execucdo de experimentos que fornegam a visdo pratica que o
problema pode oferecer, desenvolvendo o aprender a fazer e possibilitando o aprendizado de
longa duragdo (AZER et al., 2013).

Na fase de estudo autodirigido houve reunides tutoriais, nas quais os grupos apresentavam as
informacodes obtidas em suas pesquisas individuais. Foi observado o andamento um pouco lento
das pesquisas e a tendéncia dos grupos em definir a hipotese do Roundup® como o causador da
intoxicagdo aguda de Pedro Borges. Os tutores solicitaram que os estudantes ficassem atentos
e que buscassem conseguir argumentos cientificos para sustentarem esta hipotese. Também foi
indicado para que refletissem sobre a aula pratica realizada. Nesta reunido também ocorreu a
segunda elei¢do dos coordenadores e secretarios dos grupos de estudo. Constatou-se que o
diario de bordo foi pouco utilizado e os tutores alertaram aos grupos de que isso seria um
problema, pois o didrio € um instrumento a ser usado como parte do processo avaliativo.

Com base nesse encontro, os tutores realizaram uma reunido de planejamento para prever os
possiveis cendrios que poderiam encontrar na reunido com os alunos. Assim foi possivel tragar
uma estratégia adequada para cada cenario. Os cenarios previstos entre os tutores foram: 1) os
grupos nao apresentariam acréscimos nas informagoes para resolugdo do problema, indicando
desmotivagdo; ii) os grupos apresentariam mais dados de pesquisa, mas ainda nao estdo
conseguindo visualizar a resolucdo, ou seja, ainda usando a hipétese de que o Roundup® seria
o responsavel pela intoxicagao; e iii) os grupos estdo comecando a perceber que nao conseguem
argumentos cientificos que sustentem a hipotese escolhida e verificam outro caminho, a partir
das informacdes obtidas do problema e da aula pratica.

Uma segunda reunido tutorial foi marcada pelo cansago indicado pelos participantes, pois os
mesmos estavam em véspera de provas do método tradicional e ainda tinham que desvendar o
problema. Deste modo, apenas parte dos estudantes conseguiram realizar os estudos
individuais. Apesar das dificuldades, a tutoria teve avangos e os estudantes conseguiram novos
resultados que contribuiram para a investigagdo. Por outro lado, os mesmos estavam
desempenhando esfor¢os em caminhos que nao ajudariam solucionar o problema. Tal cenario
foi previsto pelos tutores, (cendrio ii). Neste momento a tutoria foi envolvida por debates entre
alunos e tutores para que os primeiros pudessem pensar cientificamente, ¢ ndo pelo senso
comum. O mais fécil seria acreditar que o Roundup® fosse o responsavel pela intoxicacdo,
entretanto os dados dos sintomas e tratamento dados pelo problema nao eram condizentes com
este composto. Os tutores reforcaram aos grupos que pesquisassem mais, olhando os dados
fornecidos pelo problema. Para ajudar os discentes na busca de um raciocinio investigativo,
criou-se um segundo Brainstorming e iniciando uma segunda rodada de investigagdes. Em
seguida, ocorreu novas elei¢cdes dos coordenadores e secretarios.

As reunides tutoriais sdo importantes na ABP, pois sdo nelas que os tutores conseguem orientar
as discussdes. Tal relevancia ¢ confirmada por Azer (2005), as sessdes tutoriais objetivam
promover e acompanhar a construgao coletiva do conhecimento, a partir da participagdo ativa
dos estudantes no processo de aprendizagem. Nelas, os tutores orientam as discussoes € 0 uso
de materiais diversos e de varias areas do conhecimento. No segundo Brainstorming, o objetivo
foi identificar na classe, as palavras novas que eles se depararam em suas buscas caracterizando
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assim uma aprendizagem oriunda da pesquisa individual e do grupo. Foram encontradas:
enzima acetilcolinesterase, composto organofosforado, piruvato, acetilcolina, hidrolisar,
neurotransmissor, enzimas, glifosato e receptores muscarinicos. Nesta etapa, ainda observamos
grupos que correlacionavam a intoxicagdo do Pedro Borges ao glifosato (Roundup®). Mas, os
organofosforados inibidores de acetilcolinesterases comegam a aparecer como possiveis
hipoteses. O papel do tutor foi solicitar ao grupo que lessem novamente o problema e ficassem
atentos aos detalhes.

Na terceira reunido tutorial, os diarios de bordo foram mais utilizados, destacando-se a presenca
de muitas informagdes de artigos cientificos. Os grupos estavam todos caminhando para
mudancas de suas hipdteses para descartar o glifosato e incluir o organofosforado inibidor de
colinesterase. Ja trabalhando com a hipdtese adequada, os grupos passaram a organizar o
material para ser apresentado na avaliacao final. Na etapa de avaliagdo, os grupos apresentaram
as hipoteses para cada questionamento feito no problema gerador. A Figura 1 mostra um resumo
geral dos topicos abordados pelos alunos. Os trés grupos concluiram acertadamente que os
agrotoxicos do grupo dos organofosforados foram os responsaveis pela intoxicacdo aguda de
Pedro Borges.

Figura 1: Resumo das apresentagdes dos grupos
o

Apresentacdo | Em Slide e Mapa Conceitual, detalhando oralmente todo
dos Grupos o processo de investigacdo.

1- os maiores consumidores de agrotoxicos do Brasil;

2- meios de contaminagdo por agrotoxicos e como evitar;

3- os alimentos que acumulam mais agrotoxicos;

8- os ingredientes ativos dos agrotdxicos;

Tépicos 5- os sintomas provocados por pesticida organofosforado;
abordados

pelos alunos

- mecanismo de inibigdo da enzima acetilcolinesterase pela
agdo do organofosforado;

7- mecanismo de hidrélise da acetilcolina;
8- 0 agente intoxicante relacionado ao problema e sua agdo;
9. técnicas para detectar presenga de residuo de agrotoxico;

10- classificagdo bioguimica dos alimentos do problema;

11- Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos em
Alimentos (PARA)

Resolugdo
do Problema

Causa: Intoxicagdo por agrotdxico (organofosforado); e a
Justificativa do tratamento para o personagem.

Os organofosforados compdem o principio ativo de agroquimicos responsaveis por uma
intoxicacio aguda denominada sindrome colinérgica (JOKANOVIC; KOSANOVIC, 2010). O
tratamento envolve atropina (anticolinérgico) e oximas (reativadores de AchE), entre outras
drogas de acdo sintomadtica, alinhadas a continua observagao clinica (CAVALCANTI et al.,
2016). A intoxicagdo ocupacional ¢ mais comum em trabalhadores de areas rurais nas
plantagdes que culturalmente utilizam agrotoxicos no controle de pragas (SOARES;
ALMEIDA; MORO, 2003).

Na avaliacao do método pelos estudantes através de questionario, consideramos que os alunos
majoritariamente responderam positivamente a todas as perguntas (Figura 2). Sobre a
percepcao destes em relacdo aos tutores, apesar do feedback positivo (Figura 2a), percebemos
que em alguns momentos os discentes tentaram induzir os tutores a informar a solu¢do do
problema. Neste caso, a tutoria precisou convencer os estudantes que o método so traz
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beneficios se forem adquiridos o habito da leitura e da pesquisa, o que requer um
amadurecimento académico aliado a pratica nova de processo de ensino-aprendizagem.

Sobre o problema (Figura 2b), as percepcdes dos alunos se aproximam do que foi almejado,
considerando que para mobilizar o interesse do aluno pela investigagdo, o problema deve ser
capaz de estimular a pesquisa para aprofundar os conceitos, ser auténtico, proporcionar a
ligacdo do conteudo programatico da disciplina com situacdes do cotidiano dos alunos
(CARVALHO, 2009).

A percepcao dos alunos de que a proposta da ABP aliou fortemente a teoria com a pratica
(Figura 2d), vai de encontro com resultados da literatura. Reis e Vitalino (2017) realizaram uma
analise qualitativa comparativa entre a ABP e o ensino tradicional e concluiram que a ABP
potencializou o ensino-aprendizagem dos estudantes do Nivel Médio do Instituto Federal do
Espirito Santo no campus Vitoria. Entretanto, estudo realizado com formacao de profissionais
de enfermagem indicou que a ABP, como curriculo basico, proporcionou competéncias que
visam promover o gosto ¢ a necessidade do buscar aprender, mas ndo conseguiu resolver
questdes de deficiéncia de conhecimento teorico (BOYER, 2003). Este ponto pode expressar
algumas importantes fragilidades do método que podem produzir resisténcia se o objetivo da
formacgao for apresentar forte base teodrica.

Figura 2: Respostas dos alunos as perguntas do questionario

10

o N B

a - Os tutores criaram um clima b~ O problema apresentado despertou em vocé ¢ — A visita ao Laboratério colaborou com
favorével de aprendizagem? a busca pela investigagao o processo investigativo?

8

]
| —
|

d - Foi possivel estabelecer uma relagio e — Os dados coletados e analisados foram uteis f— Vocé conseguiu visualizar, através do problema,
entre a teoria e a pratica? para solucionar o problema? a drea de atuagdo do Técnico em Quimica?

As perguntas com menor indice de concordancia foram as relacionadas a relacdo aos dados
coletados e analisados para solucionar o problema (Figuras 2e) e de identificar no problema a
area de atuacdo profissional do técnico em quimica (Figuras 2f). Acreditamos que a dificuldade
dos alunos em tratar os dados esta relacionada a mudanca do método de ensino: do convencional
para uma metodologia ativa (ABP). Segundo Souza e Dourado (2015) este método cria uma
inseguranca inicial nos alunos, ocorrendo duvidas e questionamentos na analise dos dados em
relagdo ao problema. Todavia, consideramos os resultados satisfatorios em relagdo a utilizagao
do problema para identificar a area de atuag@o profissional, embora neste quesito percebamos
que seja possivel atuar com estratégias mais eficazes para melhorar este entendimento. Lopes
e colaboradores (2011) ressaltam que a ABP, além de estimular a autonomia, a criatividade e o
senso critico, também promove competéncias especificas da pratica profissional.

Por fim, foi unanime entre os alunos a compreensao de que foi possivel enxergar, através do
problema, a responsabilidade do individuo por suas agdes que afetam o meio ambiente e a
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saude. Paulo Freire (1987) defendia como objetivo da escola ensinar o aluno a “ler o mundo”
para poder transforma-lo. Assim, a educagdo nao pode ser uma pratica de deposito de contetidos
apoiada numa concepg¢do de homens como seres vazios, mas de problematizacdo dos homens
em suas relagcdes com o mundo. A ABP busca promover este resgaste.

Os depoimentos de 10 alunos foram obtidos a respeito da experiéncia obtida pela metodologia
ABP (Quadro 2). Observamos, de maneira geral, que os alunos tiveram percepgdes favoraveis
em relacdo a ABP. Alguns depoimentos avaliam questdes importantes do método ABP e do
ensino de bioquimica para o técnico em quimica. O aluno 1 ressalta a importancia das aulas
tedrico-pratica aplicado ao tema enzimas. A tutoria ¢ criticada pelo aluno 3, embora sem
maiores detalhes este ponto da ABP ¢ determinante para o sucesso do método. O aluno 4
destacou o cansaco vivido durante o processo. Este importante relato deve ser considerado, pois
a ABP exige um esforco de pesquisa e reflexdes que podem sobrecarregar o estudante se a
metodologia for aplicada, por exemplo, junto ao periodo de avaliacdes escritas realizadas pelo
método de ensino tradicional.

Quadro 2: Depoimentos dos alunos sobre ABP

“Foi muito proveitoso, e me senti muito animado e motivado, pois fui por vontade propria buscar
um conhecimento que eu ndo conhecia, e como foi por vontade propria eu aprendi muito mais.
Aluno 1 Sugestdo: Na aula de bioquimica ministrada em sala e no laboratorio, foi-se abordados temas que
eu vi ligacdo direta com o problema. Ou seja, acredito eu que o ideal seria ter a aula da matéria antes
do problema, pois enzima e coenzima ¢ dificil entender sozinho”.

“Parabenizo os tutores com o excelente trabalho desenvolvido, pois através do mesmo adquirimos
Aluno 2 um conhecimento riquissimo, instigando-nos a buscar sempre mais. Obrigada! Classifico como
magnifico o método ABP, sem hipérbole. Parabéns! Acrescentou-nos muito”.

“Em relagdo a técnica de aprendizado, achei um bom jeito de incentivar a pesquisa, porém, acho

Aluno 3 . :
deve ser aprimorado o modo como deve fazer a tutoria dos alunos”.

“Foi uma atividade muito interessante, despertando fatos baseados no problema apresentado para a
Aluno 4 solucdo do problema que estava relacionado a matéria requerida dando um melhor entendimento
sobre o assunto. Gostei! Nota 9, porque foi cansativo!”

“A atividade foi muito produtiva, tendo em vista que os problemas apresentados ndo eram

Aluno 5 - - e . »
conhecidos, levando a busca para sua resolu¢do; quanto ao apoio foi muito preciso e esclarecedor”.

Aluno 6 “Foi bem interessante, pois pesquisei e aprendi coisas que jamais imaginaria”.

Aluno 7 “Foi muito bom, desperta a vontade de saber o que realmente aconteceu com Pedro”.

Aluno 8 “Achei proveitoso, gostei de aprender mais e relembrar coisas sobre o sistema nervoso”.

Aluno 9 “Achei muito interessante essa metodologia, de ensino aprendizagem pois, nos ‘instiga’ a pesquisar
e, quanto mais se pesquisa mais vontade temos de pesquisar’.

Aluno 10 | “O método de aprendizado ¢ excelente. Poderia ter sido mais completo se fosse o modulo todo”.

Aluno 11 Sem comentario.

Os demais depoimentos destacam a eficiéncia do método enquanto promovedor do incentivo a
pesquisa e ao estudo interdisciplinar. Destacamos também o depoimento do Aluno 10, que
vislumbrou o uso da ABP em todo médulo, ou seja, um curriculo inteiro baseado em ABP. Tais
depoimentos demonstram que a ABP foi eficaz como instrumento pedagdgico, visando a
aquisicdo de conhecimentos uteis na area profissional.
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Consideracgdes finais

Ao finalizar este trabalho, foi possivel constatar que os objetivos foram cumpridos. Os alunos
exploraram os conteudos propostos pela ementa do curso, além de compreender a importancia
do profissional frente o problema apresentado.

Quanto ao método de ensino ABP, ha dois pontos fundamentais. Primeiramente, ndo € possivel
adotar a ABP como uma tnica estratégia para resolver todos os problemas do ensino de
bioquimica. O ensino ¢ uma atividade complexa para adotar uma abordagem tUnica e a ABP,
por sua vez, nao ¢ um modelo fixo e acabado, abrange muitas variantes e adaptacdes.
Necessitando desta forma, de uma proposta curricular mais abrangente, com usos de etapas
planejadas para a implementacdo em todo curso da disciplina Bioquimica e para o curso
Técnico em Quimica em geral.

Em segundo lugar, € preciso reiterar que o objetivo deste trabalho € investigar a eficicia da
ABP. Sendo assim, observou-se que este método contribuiu para a aprendizagem dos discentes
a partir da investigacdo do problema. Sendo oportuno com o atual cenario de recursos
tecnoldgicos permitindo aos alunos diversas fontes de pesquisa.

Por fim, foi possivel constatar que a ABP favorece o desenvolvimento para a vida profissional
dos futuros Técnicos em Quimica, tais como habilidade de solucionar problemas, trabalho em
equipe, autonomia do individuo, entre outras. Diante dos contetidos abordados e das vivéncias
possibilitadas pelo método, acreditamos que a ABP pode ser uma opgao promissora para cursos
técnicos, que visem despertar sobre a utilizagdo de metodologias ativas na formacao de
individuos criticos e conscientes de suas responsabilidades enquanto cidadaos.
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