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Resumo: O objetivo deste estudo é analisar os desdobramentos da aplicagdo de uma situagéo-problema
que apresentava o cenario de pragas na plantagdo e perceber se a partir dela é possivel a promogao de
Questdes Sociocientificas (QSC) no contexto de aulas remotas. Consideramos que tal aplicagdo favoreceu
a discussao de QSC e seus diferentes aspectos, como cientifico, econémico, social e ambiental.

Palavras-chave: Problematizacdo. Questbes Sociocientificas. Ensino remoto.

Abstract: The objective of this study is to analyze the consequences of the application of a problem situation
that presented the scenario of pest on the plantation and to understand whether, based on it, it is possible to
promote Socioscientific Issues (SSI) in the context of remote classes. We consider that such application
favored the discussion of SSI and its different aspects, such as scientific, economic, social and
environmental.

Keywords: Problematization. Socioscientific Issues. Remote teaching.

Resumen: El objetivo de este estudio es analizar las consecuencias de la aplicacién de una situacion
problematica que presenté el escenario de plagas en la plantacion y comprender si es posible promover las
Cuestiones Sociocientificas (CS) en el contexto de clases remotas. Consideramos que esta aplicacion
favoreci6 la discusion sobre la CS y sus diferentes aspectos, como el cientifico, econémico, social y
ambiental.

Palabras clave: Problematizacion. Cuestiones sociocientificas. Educacion en linea.

" Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Lattes: http:/lattes.cnpg.br/3187864191418131. Orcid:
https://orcid.org/0009-0004-3670-551X. Contato: brunakelvia@hotmail.com

2 Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Lattes: http://lattes.cnpq.br/4611400188933172. Orcid:
https://orcid.org/0000-0002-5562-1619. Contato: miyuki.yamashita@arapiraca.ufal.br

Debates em Educacéo | Vol. 16 | N°. 38 | Ano 2024 Doi: 10.28998/2175-6600.2024v16n38pe17533 1

@O®S


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt-br
https://doi.org/10.28998/2175-6600.2024v16n38pe17533
http://lattes.cnpq.br/3187864191418131
https://orcid.org/0009-0004-3670-551X
mailto:brunakelvia@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/4611400188933172
https://orcid.org/0000-0002-5562-1619
mailto:miyuki.yamashita@arapiraca.ufal.br

Questoes Sociocientificas a partir de Situagao-problema: um caso no Ensino Remoto
Bruna Kélvia Alves de Oliveira | Miyuki Yamashita

1 INTRODUCAO

A preocupagao em tornar o ensino de Ciéncias da Natureza acessivel aos
estudantes em fase escolar esta amparada pelo anseio de que estes possuam
embasamento cientifico suficiente para compreender e acompanhar os debates em torno
de Questdes Sociocientificas (QSC) e de desenvolvimento tecnoldgico e, assim, sejam
capazes de exercer, fundamentada e ativamente, a sua cidadania. Nesse sentido, além
de favorecer a formacao cidada do educando, a discussao de QSC pode contribuir com a
compreensdo da natureza da ciéncia, com a articulagdo de diferentes areas do
conhecimento e com o desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes
(Simonneaux, 2007).

Como defendem Santos e Mortimer (2009), a abordagem de QSC no ensino de
Ciéncias nao pode ser reduzida aos conteudos especificos de ciéncias, visto que, embora
fundamentais, ndo sdo suficientes para abordar as questdes sociais, politicas e éticas
atreladas ao progresso cientifico e tecnoldgico. Assim, uma educagdo que promova o
debate, a conexao e a discussdo de contextos, de problemas e de situagdes reais tem
potencial para construir novos horizontes e promover reformas que acompanhem o
desenvolvimento da sociedade.

A titulo de exemplo da necessidade descrita, € possivel citarmos uma situagao
vivida na sociedade brasileira em tempos de vacinagao contra a covid-19: a negacgao, por
uma parcela da populagdo [que segundo pesquisa DataFolha (2020), em Dezembro de
2020, essa parcela era de 22% dos brasileiros] em tomar a vacina, alegando que ficariam
doentes, que ela nao teria eficacia ou acreditando em teorias da conspiragao, arriscando
a manutencao da proépria vida e de inUmeras pessoas devido a falta de informagdes sobre
a funcdo das vacinas. Dito em outras palavras, uma crise de saude, seus
desdobramentos e os avangos tecnoldgicos demandados pela sociedade nesse contexto
tiveram total relacdo com a vida das pessoas, independentemente de suas formacoes e
profissdes.

Diante de tais consideragdes, questionamos: Quais aspectos sociocientificos
emergem da discussdo de uma situagao-problema que envolve o manejo de cultura
agricola e o controle de pragas?

Refletindo sobre as possibilidades da abordagem de QSC no ensino de Ciéncias,
nosso objetivo de pesquisa consistiu em analisar os desdobramentos da aplicagcao de
uma situagado-problema que apresentava o cenario de pragas na plantagao, e, a partir

dela, percebermos se é possivel a promocédo de QSC no contexto de aulas remotas.
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A justificativa para o tema presente na situagdo-problema esta no fato de a
economia alagoana (estado onde estavam situados os estudantes e a professora
envolvidos no estudo) ser tradicionalmente baseada na agricultura. Além desse motivo, ha
a incidéncia expressiva de intoxicagdo por agrotoxicos nesse estado, uma vez que, no
ano de 2014 chegou a 11,29/100mil habitantes (Brasil, 2018) — o que esta préoximo aos
estados que mais declararam incidentes nesse sentido, que sdo Tocantins (18,71/100mil
habitantes), Espirito Santo (16,32/100mil habitantes), Parana (14,57/100mil habitantes),
Roraima (13,08/100mil habitantes) e Goias (12,74/100mil habitantes) (Brasil, 2018).

Dessa forma, entendemos que é fundamental que, além da compreensao dos
conceitos cientificos, haja uma discussdo de QSC, para que sejam desenvolvidas
atividades, sequéncias didaticas e projetos que promovam o debate sobre valores e

aspectos ambientais, sociais, politicos e éticos na formacao desses estudantes.

2 QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E RESOLUGAO DE PROBLEMAS
EM CIENCIAS DA NATUREZA

A abordagem de QSC tem sido amplamente recomendada em pesquisas da area
de Ensino de Ciéncias, especialmente em estudos que apontam a sua discussao como
possibilidade de propiciar o desenvolvimento da argumentagdo em sala de aula (S3,
2010).

As QSC podem ser definidas, segundo Sadler (2011), como:

Questobes sociais controversas com relagdes conceituais e/ou processuais
com a ciéncia. Elas sado problemas abertos sem solugbes claras; de fato,
elas tendem a ter multiplas solugdes plausiveis. Estas solugbes podem ser
baseadas em principios cientificos, teorias e dados, mas as solugdes nao
podem ser totalmente determinadas pelas consideracdes cientificas. As
questdes e os potenciais cursos de agao sao influenciados por uma
variedade de fatores sociais, incluindo politica, economia e ética. QSC
podem ter natureza global, como a mudanga climatica e o uso de
tecnologias genéticas, ou local, como uma crise ambiental em um bairro ou
a determinagéo da localizagdo de uma nova industria (Sadler, 2011, p. 4).

Além dessa definicdo, outro termo é designado para essa abordagem. Santos e
Mortimer (2003) traduzem o termo conhecido na literatura internacional como
Socioscientific Issues (SSI) por Aspectos Sociocientificos (ASC), e explicam que questdes
ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a
tecnologia sao inerentes a atividade cientifica e que a sua abordagem no curriculo pode

ser feita de diferentes formas:
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De forma tematica, no sentido de tépico ou assunto amplo em que essas
questdes estdo imbricadas (e.g. poluigdo ambiental, transgénicos, recursos
energéticos etc.); ou de forma pontual, com exemplos de fatos e
fenbmenos do cotidiano relativos a conteudos cientificos que ilustram
aplicagdes tecnolégicas envolvendo esses aspectos; ou ainda por meio de
questdes dirigidas aos estudantes sobre esses aspectos. (Santos;
Mortimer, 2003, p. 2).

Sejam QSC ou Aspectos Sociocientificos, como afirmam Lopes, Carvalho e Faria
(2012), os conteudos disciplinares necessarios para tal compreensdo nao se restringem
aos conceitos cientificos; ao contrario, trata-se das discussdes éticas, sociais, ambientais,
das discussbdes sobre risco e analise dos argumentos, que € ao que se propde a
aplicacéo das QSC em sala de aula.

Pesquisadores da area de Educacao em Ciéncias apontam para a necessidade da
organizagao de aulas em que os estudantes tenham oportunidade de praticar o raciocinio
e a argumentagdo (Brito; Sa, 2010). Nesse sentido, as QSC podem ressaltar a
importancia da argumentagao no ensino de Ciéncias e indicar como ela pode auxiliar os
estudantes no processo de tomada de decisao envolvendo diferentes questodes.

Capecchi e Carvalho (2000) acrescentam que o espago destinado para a fala dos
alunos é de fundamental importancia, ja que, por meio da argumentagéo, os estudantes
entram em contato com algumas habilidades importantes para o processo de construgao
do conhecimento cientifico, como o reconhecimento entre afirmag¢des contraditorias, a
identificagdo de evidéncias e o confronto de evidéncias com teorias.

Contudo, apesar de ser uma abordagem curricular recomendada, professores de
Ciéncias enfrentam dificuldades quando decidem trabalhar com seus alunos questbes de
compreensao da ciéncia como uma construg¢do social, cultural e histérica. Isso ocorre,
como explicam Santos e Mortimer (2009), pela limitagao curricular da abordagem de QSC
no ensino de Ciéncias, pela baixa carga horaria das disciplinas de Ciéncias, pela
dificuldade para construir equipes integrais de professores e ainda pela formagao dos
professores de Ciéncias, os quais, geralmente, sdao especializados em disciplinas
especificas e nao foram preparados para trabalhar aspectos sociais, politicos e éticos
envolvidos em assuntos publicos adjacentes ao progresso cientifico e tecnoldgico.

Pérez e Carvalho (2012) argumentam que as dificuldades que foram caracterizadas
em seus estudos estiveram relacionadas a influéncia do curriculo tradicional de Ciéncias,
que restringe a pratica dos professores em termos da definicdo de seu proprio trabalho
didatico. Em seu estudo, Santos (2002) defende a tese de que os aspectos

sociocientificos sdo elementos constitutivos de educagdo humanistica e que devem ser
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incorporados aos curriculos das disciplinas cientificas. Ademais, como ja discutido pelo
mesmo autor, a educagéo em ciéncias na perspectiva humanistica implica a consideragéo
de atitudes e de valores para transformar a sociedade. Assim sendo, levar os alunos a
refletirem sobre o que nds podemos fazer € uma forma de refletir sobre 0 mundo e de

pensar em como transforma-lo.

3 METODOLOGIA

Foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa e aplicada uma sequéncia didatica a
partir de uma situagao-problema a sete grupos com seis estudantes cada, de duas turmas
do 3° ano do Ensino Médio regular da rede privada de ensino. A situagédo-problema foi
aplicada na modalidade remota entre os dias 5 e 13 de agosto de 2020, sendo
necessarias quatro aulas, durante o periodo de distanciamento social, devido a pandemia
de covid-19.

A tematica abordada na situagdo-problema envolve o manejo de cultura agricola e
o controle de pragas, considerando que um exemplo atual de QSC esta relacionado ao
uso e a contaminagdo humana, animal e ambiental por agrotdéxicos, como também

destacado nos trabalhos de Lopes, Carvalho e Faria (2012) e de Lenharo e Lopes (2013).

3.1 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados desta pesquisa pode ser descrita como uma técnica de
Documentacgao Direta, visto que o levantamento de dados se deu no proprio local onde os
fenbmenos ocorreram (Lakatos; Marconi, 2017). Entre os documentos coletados,
confeccionados pelos estudantes, constava a discussdo das propostas — ocorrida no
espaco “Equipes” da Plataforma Teams (recurso da Microsoft), que foram lidas e delas
extraidos trechos relevantes, o que esta de acordo com a regra da representatividade de
Bardin (2011).

3.2 Procedimentos

A pesquisa foi iniciada com a formulacao da situagao-problema a ser proposta aos
estudantes. Foi realizada uma adaptacdo ao texto Caso das macieiras da serra, de
Sousa, Rocha e Garcia (2012), preocupando-se com o contexto problematico. Como
afirma Carvalho (2009), essa € uma das etapas mais importantes e pode ser garantia de
que a investigacdo desenvolvida pelos alunos seguira com grande possibilidade de

alcancgar o objetivo pretendido, que é a aprendizagem do tema investigado.
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A adaptacao foi replicada em trés situagdes-problema que divergiram apenas no
nome das personagens e na cultura agricola acometida pela praga. Assim, as trés
situagdes possibilitaram a discussédo de questbes comuns, como o controle de pragas na
agricultura, seus impactos sociais, ambientais e econdmicos etc., sendo possivel discutir,
também, a aplicacdo de conhecimentos cientificos para mitigar ou solucionar o problema
apresentado.

A sequéncia didatica teve inicio com as Etapas 1 e 2, comecando com a formacgao
das equipes de seis estudantes cada, totalizando sete grupos. Para cada um dos grupos,
foi criada uma equipe na plataforma Teams, da Microsoft, sendo possivel o registro de
toda a discussao pelo chat e o armazenamento de arquivos compartilhados. As trés
situacdes-problema foram distribuidas e anexadas como arquivo para as equipes e uma
breve apresentacdo sobre o contexto problematico foi feita pela professora em uma
reunido geral. No instante seguinte, os estudantes reuniram-se em seus grupos por meio
de uma chamada de video e utilizando o chat, para iniciarem a leitura e a discussao
acerca de suas respectivas situagdes-problema.

Na aula seguinte (Etapa 3), foi realizada uma reunido com todos os estudantes, na
qual foram expostas as propostas iniciais para solugdo dos problemas recebidos. Apds
esse encontro geral de analise e de criticas em relagao as propostas iniciais, a professora
propds uma nova reunido por grupo (Etapa 4), dessa vez sem a sua interferéncia, e os
estudantes puderam refletir para reforcar a ideia de solugdo que construiram inicialmente
ou modifica-la, se fosse necessario.

A etapa de conclusao da sequéncia didatica (Etapa 5) deu-se com a construgao,
feita por cada grupo, de uma resposta a situagcdo-problema recebida, sendo
apresentadas, no minimo, duas solu¢des, além da justificativa para tais escolhas; e com a
realizacao, por parte da professora, de um momento de exposicdo de alguns pontos de
destaque nas propostas finais. Um esquema que resume a aplicagao descrita pode ser

visto no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas de aplicag¢ao da sequéncia didatica
Etapa Descrigao das etapas

- Formagéao dos grupos e insercéo dos estudantes em equipes na plataforma Teams
1 - Distribuicao das situagbes-problema

- Reunides por equipe
2 - Hipéteses iniciais para solugao do problema

- Reunido com todas as equipes
3 - Analise critica das propostas
- Discussdes acerca da viabilidade das propostas
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- Reuni&o por equipe
4 - Formulacéo da proposta final

- Reunido com todas as equipes
5 - Comentarios sobre as propostas finais

Fonte: Elaborado pelas autoras.

ApoOs a aplicagdo da sequéncia didatica, os estudantes foram convidados a
responder um formulario de avaliagdo acerca da aplicagao dessa metodologia no ensino

remoto de Ciéncias da Natureza.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme as proposigdes de Sadler (2011) sobre as QSC, alguns aspectos foram
listados na tentativa de identifica-los na discussao feita pelos estudantes. Sdo eles: 1)
Aspecto Social, relacionado a politica, a economia e/ou a ética; 2) Aspecto Cientifico,
relacionado a tecnologia e/ou a ciéncia; 3) Aspecto Ambiental, classificado como de
natureza global ou local.

A analise dos resultados deste estudo foi construida a partir de destaques da
discussao registrada no grupo Teams de duas das sete equipes que participaram da
atividade remota. Na segunda etapa da sequéncia didatica, apos divisdo das equipes e
apresentacao do problema proposto, os integrantes do grupo iniciaram a formulagéo de
hipéteses para a resolugéao do problema, como as evidenciadas a seguir.

PL (Equipe 1): N6s pensamos basicamente em duas formas para o pai do
Gustavo proteger sua plantacdo de soja e uma delas foi algum inseticida

que exterminasse a praga (dependendo do tipo), ja que poderia ser a
lagarta da soja ou a de cartucho.

RP (Equipe 2): A outra solugdo seria o uso dos compostos da pimenta
para criar um inseticida. Uma forma de combater as pragas é batendo a
pimenta no liquidificador e fazendo o spray, seria um inseticida natural.

E possivel percebermos que, inicialmente, a discussdo foi baseada nos
conhecimentos prévios dos estudantes. Como o uso de pesticidas € normalmente
divulgado nas grandes midias, esta foi uma das propostas iniciais de alguns grupos para
resolver a praga descrita no problema.

Ainda sobre os destaques anteriores das falas da Equipe 1 e 2, uma caracteristica
interessante na resolugdo de problemas é que o professor atua como um incentivador,
facilitador, mediador das ideias apresentadas pelos alunos, de modo que estas sejam

produtivas, levando os alunos a pensarem e a gerarem seus proprios conhecimentos
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(Soares; Pinto, 2001). Nesse sentido, uma intervencéo foi feita pela professora, que
apresentamos a seguir.

Professora: O uso de inseticidas é uma alternativa comum, mas ha
alguma desvantagem nesse uso?

A partir desse momento, podemos observar a ampliagao da discussédo de QSC, ao
identificarmos diferentes pontos de vista sobre a aplicagdo ou n&o do uso de agrotoxicos.

UD (Equipe 2): [...], mas assim, é viavel economicamente para 0 nosso
agricultor? Temos que ver isso também.

JP (Equipe 1): A relagéo custo-beneficio depende do agricultor, do
tamanho da fazenda e de como ele pretende administrar o plantio. Ele
pode optar por agrotéxicos orgénicos, caso queira uma safra saudavel sem
a contaminagéo por agrotdoxicos no alimento, mas com um risco maior de
contrair pragas. Ou por agrotéxicos convencionais, ja que todo agricultor
visa 0 méaximo aproveitamento de sua safra a fim de lucro. E bem relativo.

As equipes consideraram a viabilidade econdmica da solugéo proposta, pontuando
a relacdo custo-beneficio para o agricultor e considerando a eficacia ou ndo desta
tecnologia de combate a praga, sendo esses argumentos compreendidos na categoria
aspecto social com énfase econdémica.

Entretanto, sobre o trecho da discussio que se refere a ambicéo do lucro, citado ao
final da fala do estudante JP, da Equipe 1, uma observacdo € necessaria: é
imprescindivel combatermos na sociedade a postura acritica acerca de finalidades, de
potencialidades e de riscos das aplicagdes cientificas e tecnoldgicas para o ser humano,
para a sociedade e para o ambiente, que defende cegamente a cultura do consumismo e
da expansdo dos seus produtos. Como afirmam Reis e Galvao (2005), € importante que
haja a introducdo de temas sociocientificos em sala de aula, a fim de promover
esclarecimentos das suas implicagcdes na sociedade, bem como os interesses particulares
envolvidos nessa tematica, desenvolvendo subsidios para as tomadas de decisdes
sociais.

Feito isso, e dando seguimento a discusséo dos resultados, uma vantagem do uso
de situagdes-problema no ensino € o estimulo da criatividade dos estudantes,
favorecendo a sua autonomia na construcdo de estratégias para a resolugao e a busca
por recursos e teorias que amparem tais inovagdes. Podemos observar essa criatividade

na discussao dos estudantes em busca de alternativas ao uso de pesticidas:

PL (Equipe 1): Uma alternativa vidvel seria o controle biolégico. Pegar um
virus ou alguma bactéria que sO se “alimentasse” dessa determinada
praga. Assim nédo seria prejudicial a saude, como o inseticida faz. Alias
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essa opgdo é Uutilizada pelos pesquisadores da EMBRAPA [Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuarial.

KG (Equipe 2): Poderia ser utilizado ndo sé isso, mas também parasitas
que se alimentam dos ovos das pragas, fazendo com que erradicasse
antes de eclodir.

Acerca de tais propostas, podemos identificar, nas falas que emergiram da
discussédo, categorias como aspecto social e aspecto cientifico, quando os estudantes
decidiram apresentar uma solugado que se preocupa com a saude do agricultor e do
consumidor, que nao utiliza produtos sintetizados quimicamente para o combate a praga,
mas recorrem a ciéncia e a estratégia de quebra do ciclo biolégico para isso.

Ainda sobre alternativas, uma das propostas que surgiu foi a de elaboragdo de um
sistema capaz de produzir sons com intensidades especificas que gerariam um
desconforto nas pragas das plantacoes. Essa possibilidade foi sugerida apos a pesquisa

de uma das equipes sobre caracteristicas bioldgicas dos artrépodes.

PG (Equipe 1): [...] os artrépodes possuem pelos corporais capazes de
vibrar em resposta a ondas sonoras de determinadas frequéncias. Outros
possuem 6rgdos mais elaborados de captagdo de sons, no caso os 6rgédos
timpanicos, localizado geralmente nas patas.
Outras intervencodes foram feitas pela professora no sentido de questionar o custo e
a consequéncia dessas ondas sonoras na vida de outros artropodes que compartilham o
espaco da lavoura, mas que nao sao encarados como praga; € novos argumentos foram
construidos:

PG (Equipe 1): Um gerador de ruidos sonoros esta entre R$100 a R$150
reais, levando em consideracdo que esse prego pode ser ainda menor se a
producéo for feita em grande escala. Os ruidos sonoros podem afetar
também outros insetos, por isso é necessario o estudo de campo para
sabermos o0s horarios e tempo mais propicios para a agdo das pragas.
Assim, 0s equipamentos sonoros serdo ativados apenas em determinados
horérios e tempos prejudiciais as pragas e ndo aos demais insetos.

Sobre tais destaques, percebemos, principalmente, a presenga de Aspectos
Cientificos, quando a proposta se ampara na fisiologia dos animais para construir
tecnologia de combate a praga, mas também aspecto ambiental, de natureza local,
quando considera o desequilibrio que tal tecnologia poderia causar aos demais insetos
daquela lavoura.

Dentre os destaques feitos a discussdao das propostas iniciais, ndo foi possivel
identificarmos o aspecto ambiental de natureza global, apesar de a tematica

“Agrotoxicos” ter aplicagao e impactos também em escalas dessa natureza.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos considerar que, a partir da aplicacdo de um problema espelhado no
mundo real, foi possivel a discussdo de QSC, e a articulacdo entre o estudante e a
reflexdo critica foi favorecida. Tais constatagdes apontam para a possibilidade do uso de
situagdes-problema no ensino remoto de Ciéncias da Natureza, mas alguns fatores
devem ser pontuados sobre essa aplicagao.

Dentre os destaques durante a discussdo das propostas iniciais, ndo foi possivel
identificarmos o Aspecto Ambiental de natureza global, apesar de a tematica
“Agrotoxicos” ter aplicagao e impactos também em escalas dessa natureza. Ja o aspecto
econdmico, em parte da discussao, sobrepujou questdes sociais e ambientais. Os
aspectos social e ambiental foram relativizados frente ao interesse pelo lucro, o que
demonstra a necessidade de discutir sobre valores envolvidos na comercializagao de
produtos, interesses individuais e de mercado, lucro e a falta de compromisso social que
pode estar envolvida nessa escolha. Desenvolver a aprendizagem a partir do estudo de
problemas reais demanda o distanciamento da ideia de memorizagdo ou dominio de todo
o conteudo disposto nos materiais didaticos, e consequente aproximacido da ideia de
busca e processamento de informagdes, discussao de propostas, analise critica individual
e conjunta, entre outros, para a construgao desse conhecimento.

Por fim, é pertinente fazermos mais um destaque em relacdo a aplicacdo dessa
metodologia especificamente no ensino remoto: a vantagem de todos os estudantes
possuirem internet, aumentando o acesso a diferentes fontes de informacédo e
enriquecendo a investigagao dos conteudos uteis a solugado do problema proposto. Esse
aspecto poderia ser um fator limitante no ensino presencial, no qual as escolas de

Educagao Basica, em sua maioria, possuem limitacdo de infraestrutura.
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