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Resumo: Um dos grandes desafios encontrados pelos educadores é
trazer um significado de ciéncia para o dia a dia dos estudantes.
Nossa experiéncia tem mostrado que os alunos e alunas estdo cada
vez menos interessados pelo modelo de ensino tradicional e o
resultado é refletido no baixo indice de aprendizagem. A
contextualizagdo e a tecnologia combinados com a execugdo de
projetos voltados a temas cotidianos tém se mostrado boas
ferramentas para otimizar a construcdo do aprendizado dos alunos.
O presente trabalho objetiva o estudo da eficiéncia da Aprendizagem
Baseada em Projetos na analise de parametros fisico-quimicos para
a determinacdo da qualidade da &gua consumida em escolas publicas
de Ensino Médio da cidade de Rondondpolis-MT. O trabalho foi
desenvolvido a partir de pesquisa bibliografica, debates, analises
experimentais, elaboracdo de relatorios e discussdo dos resultados.
Por fim, os resultados foram apresentados a comunidade escolar em
uma feira de ciéncias municipal. A estratégia se mostrou eficiente,
otimizando o aprendizado e a interagdo entre os alunos. A partir
dessa iniciativa, 0s alunos passaram a realizar um monitoramento
periddico da qualidade da agua consumida na escola, agregando
valor social.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, 4gua, aprendizagem, ABPr.

Abstract: One of the great challenges encountered by educators is
to bring a meaning of science to the students' daily lives. Our
experience has shown that students are less and less interested in the
traditional teaching model and the result is reflected in the low level
of learning. Contextualization and technology combined with the
execution of projects focused on everyday themes have proved to be
good tools to optimize the construction of student learning. The
present study aims to study the efficiency of Project-Based Learning
in the analysis of physicochemical parameters for the determination
of water quality in public secondary schools in the city of
Rondondpolis - MT. The work was developed based on
bibliographical research, debates, experimental analyzes, elaboration
of reports and discussion of the results. Finally, the results were
presented to the school community at a municipal science fair. The
strategy was efficient, optimizing learning and interaction among
students. From this initiative, the students began to perform a
periodic monitoring of the water quality consumed in the school,
adding social value.
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1 INTRODUCAO

O exercicio da docéncia no Ensino Médio deve se pautar no ensino que vise uma
aprendizagem mais significativa utilizando-se de estratégias inovadoras que propiciem aos
estudantes serem perceptores, representadores e ativos. Frequentemente a Quimica €
apresentada com muita teoria e pouca (ou nenhuma) pratica, raramente sendo vinculada ao dia-
a-dia dos alunos. Atualmente, é necessario que os cidaddos e as cidadas saibam utilizar as
substancias presentes em suas vidas, bem como sejam criticos quando perceberem prejuizos ao
meio ambiente (SANTOS E SCHNETZLER, 2000). A responsabilidade maior ao ensinar
Ciéncia é buscar que nossos alunos e alunas se transformem, com o ensino que praticamos, em
homens e mulheres mais criticos, e assim, tornar-se agentes de transformag6es — para melhor —
do mundo em que vivemos (CHASSOT, 2014). Os professores e as professoras ndo sao
responsaveis tdo somente pelo desenvolvimento dos contetdos especificos de sua disciplina;
cabe a eles e elas também cumprir novos papéis no processo de ensino-aprendizagem, e um
deles é o de articular os conhecimentos de sua disciplina com as demais que integram a matriz
curricular do Ensino Médio, de modo que propicie uma visdo ampla e transdisciplinar do
conhecimento humano, orientando seus alunos e alunas na busca de informacgdes e no
desenvolvimento de projetos de interesse da comunidade escolar. Essa € uma das maneiras de
se formar individuos aptos a exercer plenamente sua cidadania. Uma metodologia de trabalhar
os contetdos de forma contextualizada é através da Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABPrY).

A aprendizagem baseada em projetos (ABPr) ou Project-Based Learning (PjBL) é uma
abordagem que envolve os alunos e alunas na construcdo de conhecimentos e competéncias a
partir de investigacbes complexas cuidadosamente planejadas visando uma aprendizagem
eficiente e eficaz (MASSON et al, 2012). A ABPr consiste em permitir que os estudantes
problematizem as questdes do mundo real que considerem significativos, determinando como
aborda-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em busca de solu¢ées (BENDER, 2014). Essa
metodologia insere os alunos e alunas em ambientes de resolugdo de casos problematizados,
colaborando na relacdo entre fendmenos na sala de aula e experiéncias cotidianas. A ABPr traz
o0s alunos e alunas no centro da aprendizagem, colocando-0s como protagonistas do processo e
dando-lhes o controle sobre o qué e como estudar. O objetivo dessa metodologia é que os alunos
e alunas construam seus conhecimentos trabalhando colaborativamente, proporcionando uma
aprendizagem significativa. A ABPr contribui para a formacdo de habitos e atitudes, e para a

aquisicdo de principios, conceitos ou estratégias que podem ser generalizados para situacfes
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alheias a vida escolar. O trabalho em grupo flexibiliza o pensamento discente e auxilia o
desenvolvimento da autoconfianca necessaria para se engajar numa dada atividade, na aceitacao
do outro, na divisdo de trabalho e responsabilidades, e na comunicacdo com os colegas.
Trabalhar em equipe aperfeicoa a autodisciplina e amplifica a autonomia, e o
automonitoramento (BRASIL, 2006). O projeto deve ser flexivel, possibilitando autonomia aos
estudantes na tomada de decisdes. As atividades exigem também trabalho cooperativo: "0s
estudantes precisam planejar cooperativamente as a¢cdes de sua equipe a medida que avangam
na solucdo do problema, desenvolvendo um plano de acdo e comecando a elaborar uma
descricdo ou diretrizes para o desenvolvimento de seus produtos ou artefatos. (BENDER,
2014). A ABPr motiva, envolve e mobiliza os estudantes, favorecendo a aprendizagem

significativa (BARELL, 2010). O Quadro 1 apresenta diferencas entre Ensino por projetos e

Aprendizagem por projetos:

Quadro 1 - Diferencas entre Ensino por projetos e ABPr

Questdes

Ensino por Projetos

Aprendizagem por projetos

Quem escolhe o tema?
(Autoria)

Professores,
coordenacao
pedagdgica

Alunos e professores
individualmente e, a0 mesmo
tempo, em cooperacao

Qual é o contexto?

Arbitrado por critérios
externos e formais

Realidade da vida do aluno

A quem satisfaz?

Acrbitrio da sequéncia
de conteudos do
curriculo

Curiosidade, desejo, vontade
do aprendiz

Como sdo tomadas as
Decisfes?

Hieréarquicas

Heterarquicas

Como sdo definidas as
regras, direcoes e
atividades?

Impostas pelo sistema
e cumpre
determinagdes sem
optar

Elaboradas pelo grupo,
consenso de alunos e
professores

Qual o paradigma?

Transmissao do
conhecimento

Construgdo do conhecimento

Qual & o papel do Agente Problematizador/orientador
professor?
Qual é o papel do aluno? Receptivo Agente

Fonte: Fagundes et al (2008).

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 1, n. 1, p. 79-90, jul/dez 2016.

agina | 81



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

A andlise dos projetos deve ser feita considerando-se quatro pilares: aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender conviver e aprender a ser. Outras habilidades necessarias
ao desenvolvimento do cidad&o e da cidada deverdo ser desenvolvidas indiretamente, por meio
de atividades extracurriculares que envolvam acdes reflexivas nos estudos e nas pesquisas
(DELORS, 2006). Na Aprendizagem Baseada em Projetos, o professor propde um tema que
norteia a acdo dos alunos e alunas, sempre, com orientagdo docente. Assim, hd& um maior leque
de opcdes na escolha dos temas a serem trabalhados, otimizando a aprendizagem significativa.

O Programa Ensino Médio Inovador- ProEMI, instituido pela Portaria n® 971, de 9 de
outubro de 20009, foi instituido pelo Governo Federal visando a reestruturacdo dos curriculos e
a ampliacdo do tempo escolar do Ensino Médio em todo o pais. Os Projetos de Reestruturagdo
Curricular (PRC) contemplam oito macrocampos: Acompanhamento Pedagdgico; Iniciacdo
Cientifica e Pesquisa; Cultura e Artes; Cultura Corporal; Leitura e Letramento; Comunicacao
e uso de Midias; Participacdo Estudantil e Cultura Digital. A metodologia ABPr foi implantada
visando preencher o macrocampo de Iniciacdo Cientifica e Pesquisa. Em 2012, Estado de Mato
Grosso passou a contar com 23 escolas, que inseriram também as suas turmas de Ensino Médio
Noturno, organizadas da forma convencional (anual) ou por semestralidade (MATO GROSSO,
2012).

2 PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho foi desenvolvido com base em elementos da pesquisa acao,
envolvendo tanto os pesquisadores quanto os sujeitos da pesquisa, visando a solucdo de um
problema contextualizado (GIL, 2002). A abordagem € de uma pesquisa-acdo apenas quando
ela é colaborativa (ELIA e SAMPAIO, 2001). O trabalho foi desenvolvido com 22 alunos da
segunda série do Ensino Médio do periodo matutino de uma Escola Publica de Ensino Médio
Inovador da cidade de Rondonépolis-MT. O projeto visou contextualizar os conteddos
programaticos da segunda serie e suas relagdes com a potabilidade da &gua. Utilizou-se a
abordagem da pesquisa qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa destaca-se por nédo
possuir uma Unica técnica de investigacao e sim varias, alem de buscar neste tipo de abordagem
e conferir maior confiabilidade aos dados. Os parametros estudados durante as analises foram:
cloro livre, pH, ferro, amdnia, sélidos suspensos, oxigénio consumido, cloretos, dureza total,

alcalinidade, coliformes totais, cor e turbidez.

2.1 Etapas do Processo ABPr
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Adaptou-se 0 processo ABPr nas cinco fases de Lima et al (2011): organizacdo,

preparacdo, inicio, execucdo e finalizacéo.

2.1.1 Organizacao

Durante essa etapa identificou-se alguns temas centrais do projeto e buscou-se recursos
para suas realizagcbes. Os temas apresentados foram radioatividade, fabricagdo de sabdes,
determinacdo do teor de etanol na gasolina comercial e a potabilidade da &gua consumida na

escola.

2.2.2 Preparacéo

Nessa etapa houve a definicdo e a especificagdo do tema. Alunos e alunas optaram pelo
tema “Potabilidade da 4gua”. Um calendario de trabalho foi definido. Nessa etapa, realizou-se
uma sondagem através de uma avaliacdo escrita, com dez questdes dissertativas, para verificar
o0s conhecimentos prévios dos estudantes participantes do projeto e com uma turma de controle,

sobre potabilidade da &gua e meio ambiente.

2.2.3 Inicio

A partir de dialogos com diretores escolares, o grupo definiu que seria possivel realizar
analises em trés unidades escolares. Os responsaveis por cada unidade escolar assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido, autorizando a coleta das amostras, a realizagao das
analises e a publicacdo em trabalhos futuros em eventos e artigos cientificos. Foi nessa fase
onde deu-se o0 processo de formacdo das equipes e de pesquisa bibliogréafica. Nessa etapa do
trabalho os alunos iniciaram o estudo dos conceitos dos parametros fisico-quimicos
posteriormente analisados. Inicialmente, a bibliografia estudada foi disponibilizada pelo
professor de Quimica responsavel pelo projeto. As obras estudadas foram: “Guia de
potabilidade para substancias quimicas”, de coordenagao de Gisela de Aragao Umbuzeiro, da
Editora Limiar; “Quimica Ambiental”, de autoria de Colin Baird, da Editora Bookman; “Ser
Protagonista, Volume 2”, da Editora SM (sendo esse o livro didatico adotado pela unidade
escolar onde projeto foi desenvolvido). O procedimento experimental foi detalhadamente
explicado pelo professor. Alem desses livros, os alunos estudaram a Portaria 2914, do
Ministério da Saude, de 12/12/2011, que dispbe sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano no Brasil. Porém, durante os estudos
alguns alunos avancaram e trouxeram textos que julgaram importantes para o trabalho, bem

como pesquisaram na internet. Alguns alunos sentiram dificuldade em interpretar as tabelas da
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Portaria 2914. Foi necessaria a intervencao do professor para elucidar as davidas. Em consenso,

os alunos incorporaram esse material ao que ja estudavam.

2.1.4 Execucao

A fase da execucdo foi a mais duradoura. Durante essa fase, os alunos debateram,
apresentaram o que haviam estudado na terceira fase, coletaram as amostras de agua sob
orientacdo do professor responsavel, realizaram as amostras experimentais, confeccionaram
relatorios e discutiram os resultados. Todas as discrepancias foram discutidas em grupos, em

rodas de conversa.

2.1.5. Finalizacao

Durante essa etapa o0s alunos compilaram os resultados obtidos e os apresentaram a
comunidade escolar durante uma feira de ciéncias municipal. Nessa etapa do trabalho, alunos e
alunas responderam a um questiondrio onde expuseram seus pontos de vista acerca da
metodologia ABPr. A avaliagdo consistiu em trés fases. Na primeira, os discentes responderam
aum questionario baseado no Modelo Likert, a partir de uma escala variando de 1 (muito ruim)
a 5 (muito bom), onde expuseram, inicialmente, suas expectativas sobre o trabalho e, ao final,
suas percepc¢oes sobre todas as etapas trabalhadas durante o percurso metodologico, apontando
0S pontos positivos e negativos do trabalho, que irdo influenciar futuros projetos desenvolvidos
com a metodologia ABPr. Na segunda fase, foram realizadas trés reunides com uma hora de
duracdo cada. Durante as discussdes, 0s alunos externaram 0s pontos positivos e negativos
observados durante o desenvolvimento do projeto. Na terceira fase, alunos e alunas
participantes do projeto realizaram uma avaliacdo escrita sobre potabilidade e meio ambiente
juntamente com uma turma de controle. Os alunos foram avaliados em todas as etapas do

projeto.

2.2. Materiais e métodos das analises fisico-quimicas

Para as anélises fisico-quimicas utilizou-se o Kit Basico Potabilidade da Alfakit (Anexo
1), que acompanha: maleta para transporte, papel filtro, seringa medidora de amostra, micro
estufa para incubar testes microbioldgicos (Colipaper), cartelas colorimétricas para comparacgéo
visual em material resistente a agua (Anexo 2) e instrugcBes de seguranca para manuseio,
reagentes para 100 testes de cada parametro, testes microbioldgicos para 20 analises. As coletas
foram realizadas em trés escolas, duas estaduais e uma particular da cidade de Rondonopolis.

Antes da esterilizacdo, os frascos foram lavados com 0,1 ml de uma solucdo aquosa de
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tiossulfato de sddio 1,8% (agente neutralizador de cloro residual). As amostras destinadas as
andlises fisico-quimicas foram acondicionadas em frascos de polietileno, devidamente limpos,
secos e identificados. Foram coletadas amostras de bebedouros e torneiras que atendem alunos
e funcionarios. Coletaram-se as amostras de agua em frascos de 1 litro, previamente limpos. As
coletas de amostras para analises bacteriologicas foram feitas antes das coletas para analises
fisico-quimicas e armazenadas em frascos esterilizados e identificados. Apds a coleta, 0s
frascos foram armazenados em caixas de isopor com gelo e conduzidos ao Laboratorio de
Quimica. Todas as analises foram realizadas em duplicata, para conferir maior confiabilidade
aos resultados. Os resultados encontrados para todos os parametros foram comparados aos
limites instituidos pela Portaria 2914/2011.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de preparacdo as turmas do projeto (teste) e de controle realizaram uma
avaliacdo de entrada. A turma teste obteve um aproveitamento médio de 54%, enquanto a turma
controle obteve aproveitamento de médio de 52%. Com relacdo a parte laboratorial, apds a
revisao bibliogréafica realizaram-se as andlises fisico-quimicas das amostras de agua. O Quadro

2 apresenta informacdes sobre as escolas com amostras analisadas.

Quadro 2 — Dados das escolas analisadas

Escola Nuamero de alunos Bebedouros
A 1700 8
B 1100 8
C 400 5

Fonte: Projeto Politico Pegagdgico das Escolas “A”, “B” ¢ “C”.

As amostras analisadas para a Escola “A” apresentaram todos os parametros dentro dos
limites estabelecidos pela portaria Portaria 518/2004 do Ministério da Saude. As amostras
analisadas para a Escola “B” apresentaram valores fora dos limites para sélidos suspensos em
dois dos oito bebedouros estudados. Na Escola “C”, foram encontrados valores fora dos padrdes
especificados para ferro em um bebedouro e para a cor em outro. Os alunos elaboraram
relatorios e enviaram para os diretores das escolas em estudo. Os resultados obtidos foram
divulgados a comunidade escolar em uma feira de ciéncias. Com relagéo a metodologia ABPr,
alunos e alunas responderem um questionario com objetivo de verificar suas opnides acerca do

projeto (Quadro 3).

Quadro 3: Média dos resultados obtidos no questionario respondido
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Questionario Resultado (média)
O tema é relevante ? 4,3
Vocé se sentiu motivado durante o desenvolvimento do projeto? 4.8
Vocé conseguiu relacionar o trabalho com seu cotidiano? 4,2
Como foi sua autonomia no trabalho? 3,7
Qual a importancia de trabalhar em grupo? 4,3
Qual a importancia das reunides durante o trabalho? 4.2
Vocé conseguiu compreender o contelddo estudado? 4,0
Qual a importancia da parte experimental do projeto? 4,5
Como foi o trabalho dos professores e professoras? 4,3
Vocé se sentiu capaz de resolver os problemas no decorrer do trabalho? 4,1
Houve mudangas no relacionamento com os colegas de escola? 40

Fonte: Da pesquisa.

O quadro 3 apresenta as médias para as respostas dadas pelos 22 estudantes participantes
do projeto. Todas as questBes apresentaram resultados médios expressivos, indicando a
aprovacdo de alunos e alunas ao projeto. Os resultados mais expressivos apareceram nos
quesitos motivacdo e importancia do trabalho experimental. Na avaliacao escrita pos-projeto, a
turma teste apresentou um rendimento médio de 76% enquanto a turma controle apresentou um
rendimento médio de 58%, indicando a eficiéncia da ABPr no contetdo de potabilidade da

agua.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos durante os estudos pode-se afirmar que a Aprendizagem
Baseada em Projetos é uma metodologia efetiva para a aprendizagem.. A argumentacdo, o
debate, o comprometimento e o consenso foram parte integrante do trabalho. Através das
respostas a questionarios de entrada e saida constatou-se uma intensa evolugdo na construcao
do conhecimento quimico. Os questionarios mostraram que alunos e alunas se mostraram
motivados, viram significado no conteudo estudado, melhoraram o relacionamento com os
colegas e desenvolveram uma maior autonomia na resolugdo de problemas. Os alunos
desenvolveram satisfatoriamente todas as etapas do projeto dentro dos prazos estabelecidos e
com a dedicacdo esperada, 0 que mostra 0 comprometimento com o projeto. A partir desse
projeto, o monitoramento da qualidade agua de vérias escolas passou a ser realizado
espontaneamente pelos proprios alunos periodicamente. Portanto, conclui-se que as turmas
mostraram avangos em relacdo a aquisicdo de habitos e atitudes, aprenderam a planejar

cooperativamente as acoes, a trabalhar em equipe e a aceitar as diferencgas.
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Anexo 1: Maleta do Alfakit Potabilidade.
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Anexo 2: Cartela de cores utilizada nas analises dos parametros fisico-quimicos.
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