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RESUMO: Na literatura, encontramos algumas classificacoes
para os enunciados dos problemas, mas existem escassas
discussoes sobre como elaborar bons problemas para serem
utilizados com a metodologia de Resolugao de Problemas.
Nesse sentido, o objetivo do presente estudo € apresentar
caracteristicas fundamentais de um Problema Eficaz para o
Ensino de Ciéncias. A partir das investigacoes desenvolvidas
ao longo da dltima década, propomos que um Problema
Eficaz deve contextualizar a tematica a realidade do aluno,
suscitar a reflexdo critica acerca do assunto abordado,
motivar o estudante e tornar a proposicao passivel de ser
pesquisada. Nossa intengdo com este artigo é oferecer
subsidios aos professores na elaboragio e utilizagio de
problemas investigativos em suas aulas.

Palavras-chave: Resolucio de Problemas. Ensino de Ciéncias.
Problema Eficaz.

LA METODOLOGIA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN
LA ENSENANZA DE CIENCIA: LAS CARACTERISTICAS DE UN
PROBLEMA EFICAZ

RESUMEN: En la literatura hallamos algunas clasificaciones
para los enunciados de los problemas, pero existen pocas
discusiones acerca de como elaborar buenos problemas
para que se utilicen con la metodologia de Resolucion
de Problemas. En ese sentido, el objetivo de este
estudio es presentar caracteristicas fundamentales de un
Problema Eficaz a la Ensefianza de Ciencias. A partir de
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investigaciones desarrolladas a lo largo de la dltima década,
proponemos que un Problema Eficaz debe contextualizar la
tematica en la realidad del alumno, suscitar la reflexion critica
acerca del asunto abordado, motivar el estudiante y tornar la
proposicion en objeto de investigacion. Nuestra intencién con
este articulo es ofrecer auxilio a los profesores en la elaboracién
y utilizacioén de los problemas investigativos en sus clases.
Palabras clave: Resolucién de Problemas. Ensefianza de Ciencias.
Problema Eficaz.

THE PROBLEM-SOLVING METHODOLOGY IN SCIENCE TEACHING: THE
CHARACTERISTICS OF AN EFFECTIVE PROBLEM

ABSTRACT: In the literature, we find some classifications for
the problems statements, but there are few discussions on how
to elaborate good problems to be used based on the Problem-
Solving methodology. In this sense, the aim of this study is to
present the fundamental characteristics of an Effective Problem
for Science Teaching. Based on the investigations carried out
over the last decade, we propose that an Effective Problem
should contextualize the theme to students’ reality, raise critical
reflection on the addressed subject, motivate the student and
make the proposition susceptible to be researched. Our intention
with this article is to offer subsides to teachers in the elaboration
and use of investigative problems in their classes.

Keywords: Problem-Solving. Science Teaching. Effective Problem.
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RESOLUCAOQ DE PROBLEMAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Este trabalho comp&e uma das etapas de uma pesquisa de Doutorado,
que possui como um dos objetivos analisar as contribui¢des da metodologia de
Resolucao de Problemas (RP) no desenvolvimento de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998), bem como da autonomia (ZABALA,
1998; FREIRE, 1998) dos alunos de diferentes etapas e modalidades da Educacio
Basica (EB). Para tanto, elaboramos problemas para serem aplicados com alunos
do Ensino Fundamental (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019a), Ensino Médio
regular (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a), Ensino Médio modalidade
Educacio de Jovens e Adultos (EJA) (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019b) e
Ensino Médio profissionalizante de um curso técnico em Quimica.

Aolongo da pesquisa e com o aprofundamento teérico obtido com os trabalhos
de revisao bibliografica empreendidos, pudemos identificar dados tedricos e empiricos
promissores referentes ao uso da RP no Ensino de Ciéncias e Quimica, assim como
na formagao de professores da area (DOMIN; BODNER, 2012; FERNANDES;
CAMPOS, 2017; GOL SANTOS, 2014; LIMA; ARENAS; PASSOS, 2017).

Nesse sentido, alguns autores se destacaram na fundamentacao desses
estudos, tais como: Larry Laudan, Juan Ignacio Pozo, Marfa Del Puy Pérez
Echeverria, Miguel Angel Gomez Crespo, Maria Mercedes Martinez Aznar e
Daniel Gil-Perez. As contribui¢oes desses pesquisadores sio expressivas no campo
epistemologico das Ciéncias (LAUDAN, 1977; BATISTA; PEDUZZI, 2019),
assim como na Didatica das Ciéncias ao apresentar o conceito, a classificagio e
os tipos de problemas (ECHEVERRiA; POZO, 1998; POZO, 1998; POZO;
CRESPO, 1998; POZO; CRESPO, 2009, POZO, 2016), nas etapas necessarias
para que a RP seja satisfatoria (ECHEVERRiA; POZO, 1998; POZO; CRESPO,
2009, POZO, 2016), e como guiar os alunos a tratar as situagdes-problema para
que sejam exitosos em sua tarefa de soluciona-las (GIL-PEREZ; MARTINEZ
TORREGROSA, 1983, MARTINEZ; MARTINEZ AZNAR, 2014).

Entretanto, percebemos que existem escassas discussoes na literatura
sobre como elaborar bons problemas para serem utilizados nas aulas de Ciéncias.
Sockalingam e Schmidt (2011), apés ampla pesquisa sobre a tematica, refor¢cam
essa compreensdo e apontam que os estudos realizados indicam que a elaboragao
de um bom problema leva a melhoria da aprendizagem. Os autores destacaram
trés fragilidades identificadas na literatura sobre os estudos realizados quanto as
caracteristicas dos enunciados dos problemas. A primeira é que eles geralmente sao
baseados em pressupostos tedricos e ndo em evidéncias praticas de aplicagdo em
sala de aula. Outra, que as pesquisas empiricas se concentram em caracteristicas
especificas, como a complexidade e estrutura do enunciado. Ao fim, que os estudos
que tentaram explorar a qualidade dos problemas em um nfvel mais amplo estio
restritos a percepe¢oes de especialistas ou a consideragdes tedricas a priofi.

Para mitigar essas fragilidades, os autores sinalizam para a necessidade de
estudos com o objetivo de investigar as percepeoes de professores e alunos sobre
as caracteristicas associadas com bons enunciados de problemas.

Convergindo para esse pensamento e como consequéncia das experiéncias
empreendidas durante o doutoramento, percebemos a necessidade de se construir
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enunciados bem estruturados para auxiliar o professor e o aluno no entendimento
e compreensio do que precisa ser resolvido, dessa maneira, podendo favorecer as
potencialidades da metodologia da RP na EB.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar as caracteristicas
fundamentais de um problema para ser considerado eficaz para o Ensino de
Ciéncias. Para isso, o presente estudo descrevera por que essas caracteristicas
devem ser consideradas quando elaboramos um problema no ambito da educagao
cientifica, e exemplificara, através de trés enunciados, como podemos estruturar
essas caracteristicas nos problemas construidos. Assim, pretendemos com esse
artigo de cunho tedrico oferecer subsidios aos professores na elaboragio, produgao
e utilizagio de problemas investigativos em suas aulas. E pertinente salientar que
as proposicOes tedricas apresentadas neste artigo sao originadas da interlocucao
entre os aportes teoricos que fundamentaram a pesquisa de doutorado, como um
todo, e os resultados da aplicacdo dos problemas em contexto real de sala de aula.
As analises sobre as contribui¢des da sequéncia didatica implementada com os
estudantes dos diferentes niveis de ensino da EB foram apresentadas em estudos
anteriores (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a, 2019a, 2019b). Este artigo
visa apresentar as caracteristicas de um Problema Eficaz e exemplificar com trés
problemas utilizados no contexto descrito nos trabalhos supracitados.

Durante a constru¢ao desses problemas, decidimos elaborar enunciados que
contextualizassem a tematica a ser tratada, que o assunto levasse a uma reflexao critica,
motivando os educandos para a resolu¢io do problema proposto, além de compor
uma proposicao passivel de ser compreendida, questionada, pesquisada, discutida com
o objetivo de que os aprendizes chegassem a uma tomada de decisao e, finalmente, a
uma solu¢ao adequada para o problema apresentado. Destacamos que as caracteristicas
apresentadas neste trabalho como fundamentais de um Problema Eficaz foram utilizadas
para descrever os enunciados dos problemas de um estudo preliminar publicado no 38°
EDEQ (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018b). Entretanto, neste artigo buscamos
articular tais caracteristicas com o referencial tedrico que embasa nossas investigacoes.

TIPOLOGIAS, CARACTERISTICAS E CLASSIFICAGOES DOS ENUNCIADOS DOS PROBLEMAS

Laudan (1977) descreve aspectos importantes relacionados a epistemologia
da RP em sua obra “Progress and Its Problems”. Para esse estudioso, a “ciéncia
¢ em esséncia uma atividade de resolu¢iao de problemas” (1977, p 11). Dessa
maneira, faz-se necessario que os pesquisadores do campo da educacgio cientifica
compreendam a Ciéncia como uma atividade de RP, pois essa atividade é capaz
de desenvolver um progresso cognitivo relacionado com as aspiracoes intelectuais
cientificas. Visto que, avanca pelo modo como resolve, adequadamente ou nao,
uma série de problemas gerados no ambiente social.

Ademais, Laudan (1977) desenvolveu uma taxonomia para os problemas
na qual os identificou em empiricos e conceituais. Hssa classifica¢do torna mais
clara a necessidade de relagao dos processos utilizados na construcao de conceitos
cientificos com os propositos do uso de problemas no contexto educacional.

Convergindo para essa compreensio, Batista e Peduzzi (2019) apontam que
os aportes epistemolégicos de Larry Laudan sio utilizados, entre outros fatores,
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para fundamentar estudos sobre implica¢oes de praticas docentes para o Ensino de
Ciéncias. No que diz respeito a literatura da RP, encontram-se diversas categorizagoes
para os enunciados dos problemas. De acordo com Echevertfa e Pozo (1998, p.16),
uma circunstancia apenas “pode ser concebida como um problema na medida em
que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que nao disponhamos
de procedimentos automaticos que nos permitam soluciona-lo de forma mais ou
menos imediata”, sem determinar, “de alguma forma, um processo de reflexao
ou uma tomada de decisGes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos”. Além
disso, “um problema ¢, de certa forma, uma situagao nova ou diferente do que ja foi
aprendido, que requer a utilizacdo estratégica de técnicas ja conhecidas.”

Os pesquisadores Echeverria e Pozo (1998) estabelecem os problemas
tendo em vista a area na qual estao inseridos, do contetdo, dos tipos de operagdes
e dos processos utilizados com o objetivo de resolvé-los. Os problemas podem
ser classificados como dedutivos ou indutivos, de acordo com o tipo de raciocinio
que a pessoa acionara na resolugao do problema, e como definidos ou indefinidos.
Assim sendo, diz-se que um problema ¢ definido quando ¢ de facil identificagio e
soluc¢do; ja um problema mal definido ou indefinido ¢ aquele cujas etapas a serem
seguidas sao menos claras e especificas, podendo-se chegar a diversas solu¢bes. Os
problemas bem definidos sdo questdes semelhantes aos exercicios, dessa forma os
educandos conhecem os passos a serem seguidos e o ponto que se quer atingir. Os
estudiosos, da mesma maneira, afirmam que ndo existem problemas totalmente
mal definidos, caso contrario seriam problemas sem solucio.

Ja Pozo e Crespo (1998), classificam os problemas em trés categorias: 0s
problemas escolares, os problemas cientificos e os problemas do cotidiano. Para
esses autores, 0s problemas escolares podem ter carater de uma investigacao fechada,
sendo que os recursos sao dados pelo docente, mas pertence ao aluno a funciao
de elaborar suas conclusoes. Os problemas escolares servem de ponte entre os
objetivos dos problemas cientificos (os conteudos cientificos a serem trabalhados)
e dos problemas cotidianos (circunstancias da vida real). Segundo Pozo e Crespo,
“o nimero de situagdes cotidianas que apresentam problemas relacionados com o
funcionamento da natureza e da tecnologia seria infindavel” (1998, p. 69). Os mesmos
autores explicam que, quando temos em vista a maneira pela qual os problemas sao
tratados em sala de aula, assim como as metas educacionais no contexto do curtriculo
e as estratégias de resolugdo, os problemas escolares podem ser classificados em
trés tipos: problemas qualitativos, problemas quantitativos e pequenas pesquisas.
Caracterizam-se como problemas qualitativos aqueles cuja resolucdo acontece
por intermédio de raciocinios teéricos sem necessidade de calculos numéricos ou
manipula¢Ges experimentais. Na maioria das vezes, configuram-se como problemas
abertos, nos quais se deve antever ou explicar uma situa¢ao ou um fato. Ja os
problemas quantitativos utilizam dados numéricos. Embora o resultado possa nio
ocorrer em termos numéricos, a estratégia esta centrada no calculo matematico, na
comparacao de dados e no emprego de formulas (POZO; CRESPO, 1998).

Além do mais, os problemas escolares podem ser caracterizados em
abertos, semiabertos e fechados. Os problemas abertos sao considerados amplos,
ensejando diversas interpretacdes e maneiras de serem resolvidos. No que diz
respeito aos problemas semiabertos, sio fornecidas informagoes que restringem
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o problema, entretanto, deixam que os proprios estudantes congreguem ideias e
estratégias com as quais seja possivel definir e resolver o trabalho. Ja os enunciados
dos problemas fechados restringem de tal forma, que sua resolu¢io demanda
modos mais ou menos pré-estabelecidos (POZO; CRESPO, 1998).
Para Echeverrfa e Pozo (1998), ha de se seguir algumas etapas para que a
RP dos problemas escolares seja satisfatoria. A primeira etapa, no que diz respeito
a RP, estd relacionada a compreensdao desses problemas. Entretanto, ndo basta
apenas entender as palavras, a linguagem, o simbolo deve-se, também, assumir a
situagdo e passar a ter uma disposi¢ao para chegar a solu¢ao desejada. Em seguida,
hé de se idealizar uma estratégia que auxilie a resolver o problema. A préxima etapa
deve consistit em desenvolver essa fase anteriormente elaborada e, finalmente, o
processo de solucao (visdo retrospectiva), no qual o estudante afere se a finalidade
a qual se destina foi alcancada, fazendo, assim, uma revisiao dos procedimentos.
Esse aprofundamento tedrico sobre a perspectiva epistemoldgica e as
classificacbes dos tipos de problemas e das pesquisas sobre RP no Ensino de
Ciéncias foi fundamental para entendermos como poderfamos aplicar nosso estudo
pedagogicamente dentro do espago escolar. Percebemos, principalmente, aimportancia
do papel dos professores na media¢ao pedagogica com o uso da metodologia de
RP no Ensino de Ciéncias. A a¢ao decisiva que o docente exerce na mediacdo das
atividades propostas e o conhecimento do educando com a finalidade de auxilia-
lo a desenvolver e a construir seus préprios conhecimentos. Dessa maneira, muitos
professores estio buscando na RP uma alternativa metodolégica para aperfeicoar
o processo de ensino e aprendizagem, pois é um dos modos de fazer com que o
educando reflita, proponha e planeje a¢oes de resolucio para as situagdes propostas.
Considerando que os problemas desempenham um papel importante no
processo de aprendizagem, Sockalingam, Rotgnas e Schmidt (2011) destacaram
que ¢ fundamental que os problemas sejam de alta qualidade, ou seja, eficazes
para atingir os objetivos das atividades propostas. Os autores apontam que em
investigacOes sobre as relacOes e influéncias entre diferentes fatores da resolucao
de problemas no desempenho académico, a qualidade dos problemas, a atuacao
docente e o conhecimento prévio dos alunos foram categorizados como fatores
fundamentais. Ademais, destacaram que os problemas tém o maior impacto na
aprendizagem dos alunos em processos fundamentados na resolucio de problemas.
Segundo os autores, o que importa num enunciado ¢ a clareza do que deve ser
investigado, para ajudar os alunos em sua aprendizagem. Essa caracteristica seria
mais importante do que ter um problema que usa um contexto familiar que os
alunos podem se identificar (SOCKALINGAM; HOTGNAS; SCHMIDT, 2011).
Entretanto, em nossas investigagoes, percebemos que existem escassas
discussoes na literatura sobre as caracteristicas que devem compor o enunciado
para tal ser considerado eficaz para as aulas de Ciéncias. Dessa maneira, enfatizamos
a relevancia desde artigo, que apresentara as caracteristicas do que denominamos
“Problema Eficaz”, visando auxiliar os professores que desejam iniciar ou
aperfeicoar a construcdo de problemas investigativos no Ensino de Ciéncias.
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APORTE TEORICO DAS CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS DE UM PROBLEMA EFICAZ

Diante do aporte tedrico e dos resultados praticos das investigacoes realizadas
(RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a; 2019a; 2019b), compreendemos que siao
varios os fatores que influenciam em lograr éxito nas atividades baseadas na RP, tais
como: os objetivos que queremos alcangar, os conteidos que queremos trabalhar, os
conhecimentos dos quais queremos que os alunos se apropriem, a sequéncia didatica
utilizada, o papel da mediaciao pedagogica, as classificagdes do(s) problemaf(s), as
caracteristicas do(s) problema(s) utilizado(s), etc. Nesse ambito, o planejamento e
a execugao da proposta pedagdgica sao fundamentais para o sucesso da atividade.

Enfim, tendo em vistaas pesquisas realizadas com o uso daRP e principalmente
dos aportes da literatura chegamos a um consenso de que um Problema Eficaz ¢
aquele que apresenta as quatro caracteristicas a seguir.

Um Problema Eficaz contextualiza a teméatica a realidade do aluno e aproxima-o da questao
proposta

A perspectiva de contextualizagio pode fundamentar-se em diferentes
correntes tedricas, como o enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
na proposta de educacao transformadora de Paulo Freire (1921-1997), a partir
do aporte da histéria e filosofia das ciéncias, ou ainda na contextualizacio nio
redutiva, a partir do cotidiano, como no caso deste trabalho (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013). A contextualizacido, a partir do cotidiano, favorece que o
estudante atribua significado aquilo que aprende e relacione o que esta sendo
discutido com sua experiéncia de vida. Consideramos que, por intermédio
da contextualizacdo, o estudante relaciona teoria e pratica (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013). Para tanto, uma educacao que pretenda um cidadio critico
e reflexivo e exija maior participa¢do do educando no que tange ao ensino e
aprendizagem necessita de um processo que favorega a reflexdo acerca da resolucio
de problemas contextualizados que possam ser convergentes a sua realidade,
motivando-os a buscar solu¢oes (POZO; CRESPO, 2009).

Assim, a contextualiza¢io, a partir do cotidiano, é considerada um principio
norteador e ndo apenas uma exemplificacio de aplicacdo do conteudo estudado
(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Por esse motivo, devemos ter em mente
na constru¢do de um problema que a contextualizacdo se faz necessaria para que a
aprendizagem favoreca a formacao de um cidadao critico e reflexivo.

Um Problema Eficaz suscita a reflexdo critica acerca do assunto abordado

Entendemos que os alunos da EB devem aprender durante as suas
vidas escolares a se posicionarem perante questdes sociais, politicas, economicas,
ambientais, sobre os variados assuntos que sdo trabalhados na escola e que exigem
essas reflexdes (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016). Nesse contexto, percebemos
que um problema com essa caracteristica pode ajudar no desenvolvimento do aluno,
na capacidade de resolver situa¢des desafiadoras, na intera¢do nos grupos que
buscam a solu¢do de um problema, no aprimoramento da comunicag¢ao, assim como
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no aperfeicoamento da criatividade e do senso critico (MARTINEZ; MARTINEZ
AZNAR, 2014). Quando construimos um problema que sera utilizado nas aulas de
Ciéncias, precisamos ter em mente que ele deve incentivar a habilidade de investigar,
de refletir criticamente e de dar a possibilidade de os estudantes criarem e construfrem
seus conhecimentos perante o problema a ser solucionado.

A sociedade atual requer individuos que sejam capazes de intervir no
desenvolvimento da humanidade de maneira critica e criativa com o objetivo de
construirmos uma sociedade mais justa, buscando uma melhoria na qualidade de
vida dos cidaddos (COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017). A nossa proposta ¢
que uma das formas mais acessiveis de fazer com que os educandos desenvolvam a
reflexdo critica sobre o problema a ser resolvido é a metodologia da RP. A resolucao
de um Problema Eficaz implica um processo de reflexao critica acerca da questao a
ser resolvida (MARTINEZ; MARTINEZ AZNAR, 2014), levando, muitas vezes, a
tomada de posi¢Ges sociais, politicas e economicas, conforme a tematica do problema
proposto. Esse tipo de metodologia desenvolve no aluno autonomia (FREIRE,
1998), aptidao em resolver problemas, colaboracio, confianca, protagonismo, senso
critico, aprendizado envolvente, empatia, responsabilidade e participagao.

Para que tenhamos alunos que desenvolvam reflexdo critica, a escola
deve trabalhar um curriculo no qual a proposta politica pedagdgica esteja baseada
em uma perspectiva critica (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016; COSTA;
ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017), a qual desafie o aluno a pensar criticamente a
realidade social, politica e historica. Entendemos que um Problema Eficaz pode
ajudar os alunos a desenvolverem essa caracteristica reflexiva.

Ademais, percebemos que a educacio critica é orientada para a tomada
de decisdes e o exercicio de pratica de uma responsabilidade social e politica
(LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016; COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017).
Consideramos que, na medida que conseguimos, por intermédio da metodologia
de ensino, fazer com que o educando seja capaz de refletir criticamente sobre a
realidade que o cerca, melhores condi¢oes ele terd de atuar no que diz respeito a
essa realidade, podendo, inclusive, modifica-la, tendo como objetivo 0 bem comum.

Um Problema Eficaz motiva o aluno a buscar solucdes

Consideramos que a motivagao se faz necessaria tanto para que a aprendizagem
ocorra quanto para que sejam colocados em ac¢ao os comportamentos e habilidades
que foram aprendidos. A motivagdo é uma condigdo inerente ao ser humano,
levando-o a realizar ou continuar realizando uma tarefa (BARRERA, 2010). A
motivagao esta relacionada ao impulsionamento de uma agio, ou seja, aquilo que move
um comportamento. Nesse sentido, compreendemos a motiva¢ao como a responsavel
pelo comego, manutenc¢io e/ou término de uma a¢io (FERNANDES; CAMPOS,
2017). Assim sendo, notamos que a motivagao ¢ um elemento que compde o individuo
e as atividades que ele realiza em diferentes contextos, assim como o contexto escolar
sobre o qual recai 0 nosso estudo.

Pensando na origem da palavra motiva¢ao, o vocabulo provém do latim e
significa mover. Oliveira (2008) refere-se a motivagdo como uma forca que incita um
individuo a atingir uma determinada meta. Esse mesmo autor esclarece-nos que “a
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motivacao ¢ o que coloca um sujeito em movimento em dire¢ao a esse fim proposto.
A motivagido tem sido vista como um fator psicologico, um conjunto de fatores, ou
um processo que varia de pessoa para pessoa” (OLIVEIRA, 2008, p. 37).

A revisdo daliteratura realizada por Lourenco e Paiva (2010) refere-se a motivagao
como um fator além de uma pré-condi¢do importante, como as teorias mais antigas
acerca da aprendizagem a consideravam. Atualmente as investigacOes permitem concluir
que ha uma reciprocidade entre a aprendizagem e a motivagao, visto que “a motivagao
pode interferir na aprendizagem e no desempenho, bem como a aprendizagem pode
produzir um efeito na motivagao” (LOURENCO; PAIVA, 2010, p. 134).

Desta forma, compreendemos que a motivagao nao ¢ somente um aspecto
interno, mas que pode ser externo ao sujeito, algo que pode mobilizar os recursos
cognitivos dos estudantes. Consideramos que diferentes aspectos, como a atuagao e
mediacio do professor, um ambiente aprazivel na escola, assim como um enunciado
de Problema Eficaz pode gerar ou aumentar a motiva¢do dos estudantes no
processo de aprendizagem. Lourenco e Paiva (2010) pautam-se na teoria de Lev
Vygostky (1896-1934) a0 apontarem que o pensamento propriamente dito ¢é fruto da
motivagio, como nossas vontades e necessidades. Nesse sentido, o problema externo,
ao ser apropriado pelo sujeito, pode gerar a formacio de fungoes psicologicas, logo,
internas, ou seja, para Vygotsky, o externo se faz interno nos sujeitos.

Corroborando com esta compreensao, Fernandes e Campos (2017)
apontam que o fator motivacional do problema esta relacionado ao conteudo do
enunciado, logo este deve ser relevante e precisa estimular o estudante a resolvé-
lo. Estando motivados para a realizagdo de determinada tarefa, os aprendizes
podem apresentar maior empenho e, por consequéncia, envolver-se mais no
processo de busca por uma solu¢io para um problema escolar ou da sua vivéncia.
Dessa maneira, afirmamos que é fundamental que um problema deve favorecer a
motivacao do aluno na busca a(s) resposta(s) dessa situacao desafiadora.

Um Problema Eficaz favorece a proposicdo de hipoteses, pesquisas, investigacoes,
questionamentos, discussdes, levando a uma tomada de deciséo

Para concretizarmos esse objetivo, devemos ter em mente que resolver
um problema pressupbe que o aluno elabore um ou varios procedimentos de
resolugio, por exemplo, realizar simulagdes, fazer tentativas, formular hipoteses
(ECHEVERRIA; POZO, 1998). E para a elaboracio desses procedimentos,
entendemos que um problema deve ser formulado de maneira convergente aos
apontamentos de Pozo e Crespo (1998) quanto aos enunciados semiabertos, os quais
sao estruturados fornecendo clareza nos principios gerais necessarios para a solugao
do problema, permitindo aos alunos a analise das diferentes formas de modelacio
de resolucio. Desta forma, pode mobilizar a elaboraciao de hipéteses, pesquisas,
investigacoes, discussdes para que os educandos tomem uma decisdo e cheguem a
uma resposta adequada a questao proposta. Dessa maneira, os aprendizes podem
estabelecer como e o que de fato devem pesquisar, identificam os elementos e os
instrumentos que serdo utilizados no decorrer do trabalho (GOIL; SANTOS, 2014).

De acordo com os pressupostos de Laudan (1977), a Ciéncia tem como
meta elaborar teorias com elevada taxa de eficiéncia na resolugao de problemas, e nao
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estritamente com a confirmacio ou refutacio das teorias. Partindo dessa natureza
epistemoldgica racionalista, a metodologia de Resolugio de Problemas possibilita
a modelac¢ao de diferentes percursos para a resolu¢io de um problema teérico ou
empirico e, ainda, a obtencio de distintas resolu¢Ses para um mesmo enunciado.

Nesse contexto, um dos objetivos de praticas pedagdgicas baseadas na
RP ¢ fazer com que os alunos sejam capazes de enfrentar situacoes cotidianas,
analisando-as e interpretando-as através dos modelos conceituais e também dos
procedimentos préprios da Ciéncia (POZO; CRESPO, 1998).

UMA ESTRUTURA POSSIVEL PARA UM PROBLEMA EFICAZ

Frente ao exposto nos itens anteriores, consideramos que o processo de
ensino e aprendizagem de Ciéncias pode ser favorecido com o uso da Resolucio de
Problemas, desde que o enunciado do problema apresente as quatro caracteristicas
para ser considerado um “Problema Eficaz”, sendo estas: contextualiza¢io, reflexao
critica, motivacio e investigacao. Ademais, destacamos que essas caracteristicas estao
interligadas e em sinergia, pois uma depende da outra para que o problema esteja
bem estruturado e, dessa maneira, possa potencializar as atividades baseadas na RP.

Apresentaremos as caracteristicas de um Problema Eficaz numa
determinada ordem, entretanto essa disposicao possui apenas fins didaticos. Elas
podem, conforme a elaboracio pretendida, aparecer em posi¢Oes diferenciadas da
que apresentaremos, desde que nio haja prejuizo a compreensao do problema.
Essa flexibilidade da disposicao das caracteristicas de um Problema Eficaz deve-se
20 fato de elas estarem intimamente relacionadas, como mostraremos no decorrer
deste estudo. Consideramos que em uma frase ou trecho do problema possa conter
duas ou mais caracteristicas de um Problema Eficaz, tendo em vista o conhecimento
do professor em relacio ao assunto que deseja abordar, utilizando a metodologia da
RP e relacionando aos objetivos que pretende com a resoluciao do problema.

Exemplificaremos como podemos estruturar e construir um Problema
Eficaz a partir de trés problemas abordando a tematica ambiental agrotéxicos.
A selecao da tematica agrotoxicos deve-se ao fato de que o Brasil é um dos
maiores consumidores de agrotéxicos do mundo e responsavel por uma produc¢ao
agricola de reconhecimento internacional (RIBEIRO, 2018). Cabe ressaltar que
¢ fundamental que o docente saiba quais os conhecimentos que almeja que seus
alunos se apropriem sobre determinado assunto, quando se inicia uma atividade
baseada na RP. Assim, podera decidir quantos problemas e quantos periodos de
aula utilizara. Ainda, entendemos que durante a intervencao pedagdgica, o numero
de problemas pode variar se o professor perceber essa necessidade. Essa percepgao
estd relacionada com a compreensio e assimilacao dos conteudos pelos alunos.

Nas explicacOes a seguir, exemplificaremos como podemos abordar uma
tematica das Ciéncias ampla e complexa, a partir de problemas estruturados
com as caracteristicas de um Problema Eficaz. Perceberemos essa amplitude e
complexidade do assunto nos esclarecimentos que se seguem.

A primeira caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 1),
contextualizagdao do problema, situa o educando na questdo a ser resolvida:
aproxima o estudante da realidade da fome no mundo, apontando um dado de
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que 815 milhdes de pessoas ndo possuem acesso a alimenta¢ao basica. Fato que
¢ usado para justificar o uso expressivo de agrotoxicos na agricultura. Uma das
consequéncias do uso desenfreado dos agrotéxicos € a contaminagio dos pinguins
e focas na Antartida por DDT,' local onde essa substincia quimica nio é utilizada.
Esse dado é alarmante, uma vez que existem, na atualidade, grandes avancos
economicos, técnicos, sociais e tecnoldgicos que poderiam aplacar a fome mundial.
De acordo com subsidios mais atuais da Organizaciao das Nag¢des Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO), de setembro de 2018, houve um acréscimo
no numero de seres humanos que passam fome no mundo. Tendo em vista
informagdes divulgadas por essa organizagio, o numero subiu de 815 milhGes de
individuos, em 2016, para quase 821 milhdes em 2017 (FAO, 2019). O relatério
aponta que uma em cada nove pessoas no planeta foi vitima de fome (FAO, 2019).

A contextualiza¢io, via de regra, é o ato de associar o conhecimento a
sua origem, assim como a sua aplicagdo. Ela é de suma importancia para que
se impega que algo que se deseja abordar fique fragmentado ou desconexo,
dificultando o aprendizado (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Dessa
forma, a situacao apresentada ressalta aos aprendizes a importancia da producio
de alimentos em larga escala para a humanidade, levando-os a compreender e a
relacionar as préximas informacSes que serdo dadas no problema proposto a eles.
Enfim, trata-se de uma tematica que pode ser considerada como potencialmente
problematizadora de um contexto/problema cotidiano.

Figura 01. Primeiro problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz

1) Um Apesar de toda a evolugiio da aplicagio quimica na

problema P agricultura, um grande problema continua a ameagara

eficaz populagio mundial: a fome. Dois tergos da populgio 2) Suscita a

contextualza planetinia, cerca de 815 milhdes de pessoas, segundo reflexdo

otemaa estimativas da Organizagdo das Nagdes Unidas pam critica acerca

realidadedo Agncultura e Almentagio (FAO), contmuam sem ter do assunto

alunoe acesso  alimentagdo basica para seu sustento. Além desse abordado. Por

aproximma-o problema, outro aflorou na segunda metade do século | exemplo:

da questio passado: a degradaglio do meio ambiente. O cultivo posigdes

proposta. extensivo de monoculturasexigiu o uso indiscriminado de sociais,
fertilizantes e de Agrotoxicos, os quais sdo responsaveis poﬁtta;e
por grandes alteragdes no ecossistema, poluindo o solo, econdmicas.

contammando a vida silvestre e a dgua, além de provocar
graves problemasde satide aspessoas. Vocé é Técnico em

g Quimica e tem como objetivo analisar a quantidade de

3) Motivao ] A 1

e ¥ substincias téxicas que estdo presentes nos Agrotéxicos 4)Um

BiisEaE para, posteriormente, estudaros problemas ambientais que problema

sohigBes. essassubstincias quimicas podem causar. Em seusestudos, eﬁcazl_oiua a
vocé estd examinandoo DDT e suas consequéncias e proposigao
percebe que ele é cumulativo na cadeia almentar e nos passivelde
organismos (ha vestigios de DDT até em focas e pmgums ser
da Antértica, regiio em quenio foi usado). Explique como hipotetizada,
os pinguins e as focas podem ter sido contaminados na pesquisada,
Antartica. Investigue, também, quais os problemas [# investigada,
ambientass (nclumdo os danos a saiide) que o DDT e questionada,
outros Agrotoxicos podem causar. Além disso, diante do discutida,
grande potencial de contammagio dos Agrotéxicos, fake levandoa
sobre os cuidados que 0 agricultor deve ter ao utihizar essas umatomada
substincias quimicas. de decisdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A segunda caracteristica (Figura 1) leva o aluno a diversos tipos de reflexao
critica (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2010), tendo em vista o aumento do
cultivo de alimentos para nutrir a populagdo mundial cada vez mais crescente.
Como consequéncia, ha degradagdo do meio ambiente e a utilizagdo imoderada
de agrotoxicos. Essa informacao favorece uma discussio critica e reflexiva sobre
aspectos sociais, politicos e economicos relacionados a destruicao do meio ambiente,
tendo em vista o cultivo extensivo de monoculturas. Essa reflexao certamente prepara
os educandos para a terceira caracteristica de um Problema Eficaz, cujo enfoque na
questdo apresentada é a contamina¢do por DDT de pinguins na Antartica, regido
onde nio se faz uso dessa substancia quimica. Nesse sentido, ¢ necessario que a
educagao ambiental seja vista como um instrumento que guie para uma tomada de
consciéncia dos cidadaos (COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017).

No que tange a terceira caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 1),
a motivagdo, podemos dizer que motiva¢do ¢ um aspecto fundamental no ato de
ensinar e aprender, é um processo no qual o individuo toma uma decisao frente as
variadas questOes as quais tem de confrontar. Com o intuito de sentir-se motivado, o
educando necessita de uma acio, de um motivo que o faca conquistar um objetivo.
De acordo com Bzuneck (2000, p. 9), “a motivacio, ou motivo, ¢ aquilo que move
uma pessoa ou que a poe em a¢do ou a faz mudar de curso”. Podemos dizer que a
motivacao ¢ um processo e, por conseguinte, produz ou estimula uma conduta que
sustente uma atividade progressiva a qual canaliza essa atividade para um dado sentido
(FERNANDES; CAMPOS, 2017). Assim sendo, estando o problema contextualizado
e dando a oportunidade aos estudantes de realizarem uma reflexdo critica sobre a
tematica, ha possibilidades mais provaveis de gerar motivagao para que os aprendizes
possam solucionar o problema. Nesse caso, os estudantes podem assumir o papel de
futuros Técnicos em Quimica, ao investigarem sobre o DDT e as consequéncias de
seu uso no ambiente como no caso dos pinguins e focas na Antartida.

Referente a quarta caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 1),
percebemos que, a partir da nossa proposta de investigagdo, ou seja, explicar
como os pinguins e focas da Antartida podem ter sido contaminados com DDT,
investigar os problemas ambientais, inclusive os danos a saude que o DDT pode
causar, além dos cuidados que os agricultores devem ter na aplicagdo de agrotoxicos,
permite que os educandos elaborem hipéteses, pesquisem, questionem, discutam
e cheguem a uma conclusio a respeito do problema a eles destinado.

Segundo Pozo e Echevertfa (1998), “[...]O ensino baseado na solugao de
problemas pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como
a utilizacao dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situagdes variaveis e
diferentes” (p. 09). Nesse contexto, os educandos tém, diante de si, um problema a ser
solucionado, uma questao que envolve um grave problema: O uso do DDT.

As consequéncias do DDT em animais sdo evidentes, principalmente em
aves, uma vez que 0s ovos apresentam a espessura da casca reduzida, prejudicando
a reproducio (SANTOS; MOL, 2013). Além disso, apresenta redugio no tamanho
cerebral dos embriGes. Sabemos que o DDT ¢é um inseticida de baixo custo e
essa substancia leva de 4 a 30 anos para se degradar, afetando a fauna e a flora,
infiltrando-se na 4gua e contaminando mananciais (SANTOS; MOL, 2013).
Estudos revelam que os pesticidas organoclorados, como o DDT, agem sobre
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o sistema nervoso central, implicando alteragdes de comportamento, distirbios
sensoriais, do equilibrio, da atividade da musculatura involuntaria, assim como
depressao dos centros vitais, em especial, da respiracao (BRASIL, 1997). Da
mesma forma, ha evidéncias, na literatura médica, da relaciao entre DDT e cancer
de pancreas, devido a exposicoes em grandes quantidades dessa substancia quimica
(MESQUITA, 2001; SOUZA, 20006). Devido a tantas consequéncias danosas
a0 meio ambiente e a saude humana, a utilizacio do DDT foi restrita a casos
especiais, no que diz respeito a controle de vetores de doengas pela Convencio
de Estocolmo (SILVA; GUIMARAES, 2010). Essa convencio se realiza com
o intuito de discutir acerca de Poluentes Organicos Persistentes, denominados
POPs. Em 2009, o Brasil, que ¢ signatario dessa convencao, eliminou o DDT,
desautorizando sua fabrica¢do, importacao, exportagao, manutenciao em estoque,
comercializacdo ¢ uso (PEREIRA; CARSON, 2012).

A contextualizagdo do problema 2 (Figura 2) trata da devastacao de areas
verdes para o plantio de alimentos com consequéncias danosas a0 meio ambiente, além
da utilizacio indiscriminada de agrotdxicos, trazendo, da mesma forma, resultados
prejudiciais a0 meio em que vivemos. A contextualizagdo nesse exemplo € relevante
pelo fato de atribuir um sentido preventivo aquilo ao qual os estudantes estarao
expostos. E, na realidade, uma forma de designar as circunstancias que estio ao redor
de um acontecimento, situacao ou fato (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Sabemos que a exploragdo ambiental esta intimamente relacionada a
evolucio dointrincado desenvolvimento tecnolégico, cientifico e econdmico o qual,
por diversas vezes, tem modificado, de maneira irreversivel, o cenario do planeta e
conduzido a processos degenerativos profundos da natureza (RAMPAZZO, 1997).
Entre os processos degenerativos profundos da natureza, Ehlers (1999) evidencia
a erosdo e a perda da fertilidade dos solos, a destruicao florestal, a dilapidacao do
patrimonio genético e da biodiversidade, a contaminag¢ao dos solos, da agua, dos
animais silvestres, do homem do campo, assim como dos alimentos.

Contextualizado o problema, situando os educandos a questiao que devem
resolver, a segunda caracteristica do Problema Eficaz (Figura 2) pode levar os alunos
a refletir sobre a tematica, qual seja: aliar a producido de alimentos a preservagao
ambiental. Essa reflexdo critica pode ser fomentada pelas discussdes nos grupos,
no levantamento dos aspectos sociais, politicos e econémicos, envolvidos na
produgio de alimentos e na preservagdao ambiental.
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Figura 02. Segundo problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz

1) Um l»| Aexploragdo agricola tem sido a principalresponsdvelpeh 2) Suscita a
problema destruigdo das 4reas verdes, provocando desmatamentos, . f—
eficaz desertificagdo de grandes areas, além de que o uso intensto SR AR
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otemaa problemas ambientass. Diante desse quadro, surge o grande
5 = = 3 abordado. Por
realidadedo desafio sobre como conciliar produgio de alimentos com exenplo:
alunoe preservagdo ambiental Esse é um debate que suscita e siben
aproxma-o dividas e posigdes polémicas, sobre quats altematnas ] l:oc:b
da questio devemos buscar. O conhecimento quimico tem sido po]it'l:;s .
proposta. fundamental para esclarecer muitos desses pontos e e
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fomecer subsidios técnicos importantes que devem ser
levados em conta com aspectos econdmicos, socians
politicos e ambientais na busca de melhores altemativas. 4)Um
Nesse contexto, é fundamental usar técnicas agricolas que problema
3)Motivao oferecam manutengiio e conservagio do solo. A eﬁcaztlns_ua 2
shwna I preocupagdo exagerada com o rendimento financeiro tem proposgao
buscar provocado priticas agricolas muito agressivasao ambiente. passivelde
solugdes. Assmn, hoje, uma nova consciéncia precisa ser -"e_f )
desenvolvida, a da produgdo comprometida com o menor hipotetizada,
impacto ambiental Busque informagdes e descreva 4 pesquisada,
classes de Agrot6xicos, suas caracteristicas gerais e o uso mvestigada,
de cada uma delas. Escreva a estrutura quimica dos questionada,
agrotoxicos pesquisados e identifique os grupos funcionas ¥ discutida,
presentes nessas estruturas. Pesquise sobre altematmas levandoa
para o cultivo da agncultura sem a utilizagio de umatomada
Agrotéxicos ou, pelo menos, para redugio de seu uso. de decisdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Preiss, Vasconcellos e Schneider (2018) afirmam que o planeta possui
7,3 bilhGes de habitantes, dos quais 54% residem em areas urbanas. Para mais, a
expectativa populacional é de chegar a 9,5 bilhoes no ano de 2050, sendo que mais
de 70% nas cidades. Como podemos perceber, ha um enorme nimero de pessoas
a alimentar. Dessa forma, é importante a utilizacdo de praticas de conservagao e
preservacao ambiental, com o intuito de preservar a fertilidade do solo, assim como
as condig¢bes climaticas favoraveis. Sabemos que, para a producido de alimentos,
os agrossistemas, tais como lavoura, pastagens, exigem a modifica¢do do sistema
natural. Essa acdo tem como consequéncia a transformacao dos ecossistemas,
havendo a remogio da cobertura vegetal, revolvimento do solo (ara¢ao, gradeacao,
semeadura, plantio, cultivo), aplicacdo de fertilizantes, de defensivos com o objetivo
de combater doencas e pragas. Tudo isso tem como resultado contamina¢iao do
solo, do ar e das aguas, erosao, compactacao e diminui¢io da permeabilidade do
solo, entre outros. Por esses motivos, temos de viabilizar uma agricultura sustentavel.

No que diz respeito a motivagao (Figura 2) para a resolucao desse problema,
as informacoes fornecidas no enunciado podem mobilizar os educandos na busca
por uma solucio que utilize técnicas agricolas que mantenham e conservem o solo,
tendo uma producio que leve em consideracdio um menor impacto ambiental.
Como apontam Lourenco e Paiva (2010), temos que considerar a reciproca entre
a aprendizagem e a motiva¢do. Neste ambito, ao conhecer sobre as possibilidades
de praticas agricolas menos impactantes ao ambiente, o estudante pode buscar um
aprofundamento conceitual sobre tais, pois passa a reconhecer essa demanda como
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um interesse seu, um fator que pode gerar a motivacao para resolucao do problema.
Em suma, a motivacdo pode ser compreendida como o aspeto dinamico ou
energético da a¢ao, ¢ aquilo que impulsiona o comportamento (BARRERA, 2010).

Para que haja grande producio de alimentos, ocorre o desmatamento,
extensas areas de terras sdo utilizadas para a monocultura, alterando de forma
significativa o ambiente, tanto no que diz respeito a flora quanto a fauna.
Ademais, existe a utilizagao indiscriminada de fertilizantes, herbicidas e pesticidas
na agricultura, ocasionando sérias consequéncias a saide humana e ao meio
ambiente. Dessa maneira, urge que se busquem alternativas com o objetivo de
que os impactos ambientais sejam minimizados, como no caso da agricultura
sustentavel (LEWANDOWSKI; HARDTLEIN; KALTSCHMITT, 1999, citando
a Conferéncia de Ministros Europeus de Meio Ambiente). Motivados para a tarefa,
os alunos também sio instigados a buscarem informacoes a respeito de classes de
agrotoxicos, sua estrutura quimica, assim como os grupos funcionais presentes
nas estruturas dos produtos quimicos pesquisados.

Além disso, os educandos sao levados a investigar acerca de alternativas
para uma agricultura sem agrotéxicos ou com a diminuicio de seu uso (quarta
caracteristica de um Problema Eficaz, Figura 2).

Epistemologicamente, quando os educandos entendem e aceitam que tém
problemas para resolverem, sentem-se estimulados a buscar solucdes para tais.
Laudan (1977) destaca que o progresso da Ciéncia ocorre conforme esse itinerario
de pesquisa. Assim, entendemos que os problemas nao resolvidos mobilizam uma
acdo, pois transformar os problemas nao resolvidos e anomalias em problemas
resolvidos “é um dos modos pelos quais as teorias progressistas estabelecem suas
credenciais cientificas” (LAUDAN, 1977, p. 28).

A primeira parte do problema apresentado na Figura 3 nos remete a
contextualizagéo, ou seja, vincula o conhecimento a sua origem e a sua aplicagao
favorecendo a busca por solugoes (POZO; CRESPO, 2009). Baseado nisso ¢
que o conhecimento ganhara significado real para o aluno, pois ¢ apresentado
a0 mesmo a respeito da agricultura sustentavel, assunto que lhe diz respeito,
pois é por intermédio da agricultura que satisfazemos nossa necessidade diaria
de alimentagdo, assim como sofremos as consequéncias de uma agricultura que
traz danos ao meio ambiente e a nossa sadde pela utilizagdo indiscriminada de
agrotoéxicos. As informagdes dessa primeira parte do enunciado ambientam
os aprendizes a tematica do problema, ou seja, a utilizacdo de uma agricultura
sustentavel, economicamente viavel e ecologicamente equilibrada.
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Figura 03. Terceiro problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A segunda parte do problema (Figura 3) pode levar os alunos a pensarem,
refletirem sobre outras formas de agricultura que nao agridem tanto o ambiente como
a forma tradicional, utilizando menos agrotoxicos ou até mesmo nao fazendo uso
dessas substancias quimicas. Portanto, a agricultura sustentavel é uma op¢ao, ja que esta
relacionada ao uso de um método de cultivo o qual respeita o meio ambiente e contribui
para a sua preservacao, nao deixando de ser uma atividade economicamente viavel e
lucrativa. Dessa maneira, trata-se de um processo que proporciona a qualidade de vida
e a capacidade de suprir as necessidades das geracoes futuras, tendo em vista o cuidado
da terra, da 4gua e do ar. Berbel (2011) afirma que o educando, diante de problemas
e/ou desafios, mobiliza o seu potencial na medida em que estuda com o intuito de
compreendé-los e/ou supera-los, produzindo, consequentemente, conhecimento em
func¢do do que necessita responder ou equacionar. Durante esse processo, ¢ possivel
que o estudante, gradativamente, desenvolva o espirito cientifico, o pensamento critico,
o pensamento reflexivo, adquira valores éticos, tornando-se autbnomo na formacao
como ser humano, bem como em relagdo ao seu futuro profissional.

A terceira parte pode motivar (Figura 3) os educandos a buscarem uma
solugio mais harmonica, mais saudavel para praticas agricolas que nao interfiram
tanto no meio em que vivemos. Apesar de diversas denominacdes, as agriculturas
alternativas se propagam no mundo e no Brasil por intermédio de diversas correntes.
Entretanto, possuem o mesmo objetivo: promover mudancas tecnoldgicas e
filoséficas na agricultura. Essa caracteristica do Problema Eficaz favorece a
motiva¢ao dos educandos, evidenciando que o reconhecimento do valor da natureza
e sua biodiversidade acarreta a busca da utilizacio sustentavel dos recursos do meio
ambiente. De David (2018, pag. 122) afirma: “A sociedade precisa caminhar em direcao
a sustentabilidade de forma harmonica com desenvolvimento socioeconémico e
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ambiental, trabalhando sempre a prevencio e a preservacao com atitudes individuais e
coletivas.” Nesse sentido, o enunciado do problema (fator externo) ao ser considerado
como algo que o concerne, pode gerar a motiva¢do para o desenvolvimento de
fungdes psicoldgicas no processo de aprendizagem (fator interno), como pressupoe a
teoria de aprendizagem de Lev Vygotsky (LOURENCO; PAIVA, 2010).

Os questionamentos feitos na quarta caracteristica de um Problema Eficaz
(Figura 3) levam os alunos a pratica, ou seja, a busca de uma solugdo. Para tanto,
os aprendizes devem ser orientados a pesquisarem acerca da agricultura organica,
seus principios, suas praticas de cultivo, vantagens e desvantagens, assim como
questionamentos relacionados ao que define um alimento organico. Sabemos
que a agricultura organica é um processo produtivo que esta comprometido com
a organicidade e a sanidade da producao de alimentos vivos, com o intuito de
preservar a saude dos seres humanos (RIBEIRO, 2018). Para isso, usa tecnologias
que sao adequadas a realidade do local de producio. Esse tipo de agricultura nao
utiliza agrotéxicos e possibilita a restaura¢do e manutengio da biodiversidade.
Outrossim, utiliza fertilizantes naturais, rotatividade de culturas, uso racional da
agua, além de técnicas que possam ser adaptadas a realidade do local de cultivo.
Nesse sentido, salientamos que os alunos podem desenvolver sua autonomia
(FREIRE, 1998), com o conjunto de atividades necessarias para investigar ¢ para
chegar a uma solu¢iao adequada para problemas com essa natureza.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A partir dos estudos realizados sobre o uso da metodologia de RP, chegamos
a conclusao de que um Problema Eficaz deve contemplar as quatro caracteristicas
descritas neste artigo: Contextualizagdio (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013),
Reflexdo Critica (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016; COSTA; ECHEVERRIA;
RIBEIRO, 2017), Motivagao (LOURENCO; PAIVA, 2010) e proposi¢ao passivel
de favorecer a elaboracdo de hipéteses, ser investigada, questionada, discutida,
levando a uma tomada de decisao (LAUDAN, 1977, POZO; CRESPO, 1998).

Neste artigo, apresentamos as caracteristicas de um Problema Eficaz numa
determinada ordem, entretanto essa disposi¢ao possui apenas fins didaticos. Elas
podem, conforme a elaboragio pretendida, aparecer em posi¢des diferenciadas
da que apresentamos, desde que nio haja prejuizo a compreensiao do problema.
Essa flexibilidade da disposi¢ao das caracteristicas de um Problema Eficaz deve-
se ao fato de elas estarem intimamente relacionadas. A contextualizacdo, no caso
dos problemas trabalhados neste artigo, refere-se a situa¢des do cotidiano numa
perspectiva nio redutiva. Isso, consequentemente, pode mobilizar os estudantes
a reflexdo critica do problema ao qual devera solucionar, ja que esta intimamente
ligado ao seu dia a dia, favorecendo a motivac¢ao para buscar solucOes a situagio na
qual estd inserido. Devido a essas premissas, apontamos que as caracteristicas de
um Problema Eficaz atuam de forma sinergética e consonante. Consideramos que
apenas a quarta caracterfstica, a proposi¢ao em si, nao possa ser deslocada para
outra posi¢ao, contudo nela podem constar as outras trés caracterfsticas.

Para finalizarmos, sabemos que de nada adianta termos problemas bem
formulados sobre determinados contetidos com finalidades pedagogicas, se nao
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tivermos um planejamento adequado para se trabalhar com a RP. Dessa maneira,
¢ fundamental que o docente perceba a importancia da sua formagdo continuada,
buscando novas metodologias de ensino e aperfeicoamento das suas praticas em
sala de aula. Nesse contexto, e por toda nossa pesquisa realizada, entendemos que
a RP ¢ uma proposta pedagogica que permite fazer a associaciao do cotidiano dos
aprendizes com os conteudos escolares e, fazendo parte dessa metodologia de
ensino, os problemas devem ser eficazes e realmente possibilitar que os alunos
reflitam e sejam capazes de construir seu proprio conhecimento.
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NOTAS

1 O DDT (sigla de diclorodifeniltricloroetano) é o primeiro pesticida moderno, tendo sido
largamente usado durante e ap6s a Segunda Guerra Mundial para o combate aos mosquitos vetores
de doengas como malaria e dengue.
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