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Resumo:

Estudantes interessados por uma formacao que atenda a demandas exigentes, como a
capacidade de resolver problemas, tém procurado cursos de formacdo superior cujas
grades curriculares oferecam potencial para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias de alto nivel. O presente trabalho traz os resultados e reflexdes sobre a
articulacdo entre metodologia ativa e aprendizagem significativa, direcionada a
estudantes do curso de Engenharia Quimica. Aplicou-se uma atividade pautada na
Aprendizagem Baseada em Problemas, que teve comao situagdo-problema a investigacao
de uma amostra de agua contaminada, a qual simulava um efluente de rejeito de uma
mineradora. Baseado na descricdo do cenario e nas informacdes preliminares sobre a
amostra, os alunos desenvolveram um experimento, em equipes, como modo de
responder as questdes do estudo. Ao final do trabalho, foram apresentados os resultados
de cada grupo, em formato de relatério escrito e de um video da parte experimental.
Concluiu-se que a atividade proporcionou uma situacdo de aprendizagem bastante
efetiva para os estudantes. Atribuiu-se o maior envolvimento observado ao longo do
acompanhamento deste trabalho ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e
sociais, oriundo do estimulo de um grupo a lancar mdo do método cientifico para
resolver um problema que simula um contexto real.

Palavras-chave: ABP; metodologias ativas; aprendizagem significativa.

Resumo traduzido:

Students interested in training that meets hard demands, such as problem-solving skills,
have sought higher education courses whose curricula offer potential for the
development of high-level skills and competences. This paper presents the results and
reflections on the articulation between active methodology and meaningful learning,
directed to students of Chemical Engineering. An activity based on the methodology of
Problem-Based Learning (PBL), which had the problem of investigating a sample of
contaminated water, was proposed, simulating a waste effluent from a mining company.
Based on the description of the scenario and the preliminary information about the
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sample received, the students developed an experiment, in teams, to answer the
questions of the study. At the end, results obtained in each group were presented, as a
written report and a video of the experimental work. It was concluded that the activity
provided a very effective learning situation for the students. The greatest involvement
observed during the follow-up of this work was attributed to the development of
cognitive and social skills, derived from the stimulus of a group to use the scientific
method to solve a problem that simulates a real context.

Palavras-chave traduzidas: PBL; active methodologies; meaningful learning.

1.  INTRODUCAO

No Brasil, mesmo com as melhorias obtidas no sistema de educacéo, grande parte
das instituicbes de ensino estdo atreladas a metodologias predominantemente
tradicionais, onde todo conhecimento esta centrado no professor, cabendo a ele atingir
0 estudante que, por sua vez, aceita as informacdes de forma passiva e, muitas vezes,

desinteressada.

Porém essa estratégia de ensino centrada no professor tende a aniquilar o poder de
acdo dos alunos, tornando-0s meros ouvintes e espectadores do processo. Isto €, existe
apenas uma transmissao de ideias, organizada dentro de uma linha Unica de raciocinio,
em que o foco principal é fixar contetdos (ROSA; SILVA; GALVAN, 2015).

Nesse cenéario, o uso de metodologias que busquem alternativas para tirar o foco
do docente e proporcionando maior autonomia nos discentes tem despertado bastante
interesse no meio académico. Esta abordagem tem grande potencial motivador, para
promover o desenvolvimento de competéncias essenciais para a formacédo profissional e

de cidadaos criticos para a sociedade.

Dessa forma, a aprendizagem baseada em problemas (ABP), originada da
expressao em inglés Problem Based Learning (PBL), busca desenvolver uma habilidade
que, na atualidade, ndo é comumente trabalhada em sala de aula: a de aprender a
aprender, na qual a esséncia da abordagem sai do conceito de formulas prontas e da
realizacéo de tarefas lineares. Ao invés de um enfoque em que o professor ensina o que
fazer, como fazer e o0 que estudar, ou seja, atividades em que o raciocinio e a analise
critica ndo estdo presentes, promovendo uma percepcdo deformada e empobrecida do
processo (GIL PEREZ et al., 1999), toma lugar uma metodologia de ensino

investigativo, baseado no tripé: conceito, atitude e aprendizagem (POZO, 2002).

A Figura 1, adaptada de Hmelo-Silver por Lopes et al. (2011, p. 1276), ilustra o

ciclo de aprendizagem na metodologia ABP. Conforme pode ser observado, 0 processo
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deve ser realimentado sempre que houver necessidade e em qualquer etapa, consistindo

basicamente em duas fases: apresentacao do problema e estratégia para resolvé-lo.

Cendrio
do
Problema \
Formular e analisar o
Identificar os problema
fatos
4} .Gerar
hipdteses \
Identificar list'ufin.
deficiéncias autodirigido

N

Aplicar novos
conhecimentos

|

Avaliagdo

Figura 1 — O ciclo de aprendizagem na ABP (extraido de Lopes et al., 2011, p. 1276).

A apresentacdo do problema consiste na etapa em que se utilizam textos

instigadores como meio para gerar discussdo em sala. Essa etapa leva em torno de duas

horas-aula, a fim de que a temaética seja discutida de forma satisfatoria.

Ja a fase de elaboragdo de uma solugdo para o problema contempla quatro

questdes norteadoras, de acordo com Delisle citada por Lopes et al. (2001), conforme

ilustrado no Quadro 1

Quadro 1 — Estratégia para resolver o problema (adaptado de Delisle apud Lopes et al., 2001, p.

1278).

O que vocé sabe
sobre o assunto?

Ideias para solucionar
0 problema

O que preciso saber
sobre o assunto?

Plano de acéo
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- Onde buscar as
informacdes?

- E necessério realizar
analises? Quais?

- Analisar resultados.

Levantamento de
conhecimentos que
precisam ser adquiridos
para solucionar o
problema.

Listagem de todas as
informacdes sobre a
questdo levantada.

Valorizacéo do
conhecimento prévio
dos estudantes.

Essa metodologia potencializa o desenvolvimento de uma atitude proativa na

educacdo cientifica, maximizando a interagdo, a participacdo e o envolvimento dos
estudantes no processo de aprendizagem. Trata-se de um trabalho abrangente
relacionado ao cotidiano do académico. Assim, os problemas surgem primeiro e, na
medida em que os questionamentos sdo levantados, os conceitos e as competéncias vao

sendo desenvolvidos, sendo as solugdes um dos produtos desse processo.

Na area de ensino de Quimica, em particular, que possui uma quantidade elevada
de conceitos abstratos aos estudantes, a aprendizagem baseada na resolucdo de
problemas é capaz de aproximar o discente dos problemas reais que a sociedade precisa
resolver ou estd enfrentando. Dessa forma, é necessario buscar estratégias e/ou
conhecimentos técnicos a fim de encontrar ou sugerir uma solucdo cabivel a
problematica exposta. De acordo com Batinga e Teixeira (2014, p. 10), alguns aspectos
precisam ser levados em consideracdo: (i) delinear o tipo de problema que devera ser
trabalhado; (ii) deve estar intimamente ligado ao cotidiano; (iii) seja possivel de ser
resolvido, utilizando-se de uma estratégia relativamente simples e/ou adequada ao
amadurecimento do aluno até entdo; e (iv) capaz de interligar: conceito, técnicas e

atitudes na construcdo do conhecimento.

Segundo Campos e Nigro (1999), o processo de aprendizagem por problemas
dentro do ensino de Quimica precisa ter, antes de tudo, uma abordagem investigativa,
para que aproxime o discente da forma como o conhecimento cientifico € construido e
tente afastad-lo do senso comum, que origina diversos problemas. A estratégia de
trabalho consiste em elaborar de forma sequencial e cooperativa, a fim de envolver e
comprometer o estudante com o assunto abordado, de modo que ele sinta a necessidade

de buscar cada vez mais informac6es sobre o tema.

Para Grasselli e Colasurdo (2012, p. 7), alguns itens que estimulem o pensamento
cientifico sdo de extrema importancia para caracterizar uma ABP no contexto

académico:
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a. Limitacdo do problema: embora a abordagem seja ampla, € necessario limitar

ou focar o problema, a fim de delimitar estratégias de resolucéo.

b. Formulacédo de hipoteses: a hipotese € um dos pilares da criacdo do pensamento
cientifico, assim, hipGteses devem ser levantadas, antes que sejam definidas quais
realmente merecem atencdo e precisardo ser testadas, para obter respostas ao problema

em questao.

c. Organizagdo das informagdes: os dados (se houver) devem ser ordenados do

mais para menos relevante, com base nas hipoteses levantadas.

d. Questionamento dos resultados obtidos: os resultados devem ser confrontados
com 0s questionamentos levantados nas hipéteses, procurando olhar sob outros angulos
para verificar a coeréncia das respostas obtidas, ou ainda, avaliar a necessidade de
reanalisar as hipoteses iniciais e, consequentemente, as estratégias adotadas.

Também com enfoque no ensino de Quimica, Batinga e Teixeira (2014) ainda
enfatizam que o processo de aprendizagem por problemas, unido a insercdo da
metodologia cientifica, deve possuir: (i) uso de enunciados diretos, isto é, buscar textos
que instiguem o interesse do aluno pela questdo, no qual possa relacionar suas
experiéncias com o conhecimento quimico; (ii) o estudante deve entender com clareza o
problema que esta sendo colocado, 0 assunto quimico envolvido; elaborar em grupo,
possiveis estratégias de resolucdo, com coeréncia ao conhecimento quimico, entendendo
que as respostas nem sempre sdo 6bvias e rapidas de serem resolvidas; (iii) verbalizacdo
e registro do que esta sendo feito durante o processo, evitando a resolucdo sem reflexao;
e (iv) analise dos resultados, sempre retomando as hipoteses levantadas, questionando
se sdo relevantes e se podem ser confirmados de outras formas ou mesmo, se devem ser

refeitas ou melhoradas.

Nessa abordagem, é importante destacar que ndo se pode negligenciar as
dificuldades enfrentadas pelo professor, dentre elas estéo: a elaboracdo do problema
inicial, que seja a0 mesmo tempo instigante e de facil assimilacdo; dificuldade em
envolver o aluno e manté-lo focado na estratégia de resolucdo; dificuldade apresentada
pelos estudantes em usar o raciocinio 16gico; além de interpretar o enunciado, entender
0 que esta sendo proposto e ainda, selecionar os conceitos tedricos que serdo necessarios

para essa resolucdo. Vale destacar que o uso de uma nova metodologia ndo é garantia de
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sucesso na sua adocdo em sala de aula; o conhecimento da técnica e a dedicacdo do

docente sdo essenciais para o seu éxito.

As exigéncias emergentes das mudancas que temos observado no mundo do
trabalho tém afetado diversos setores, principalmente aqueles ligados a Ciéncia e
Tecnologia. Desta forma, os interessados por uma formacdo que atenda a demandas
como a capacidade de resolver problemas tém procurado cursos de formacdo superior
cujas grades curriculares oferecam potencial para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias de alto nivel (FINK, 2003).

O presente estudo visou avaliar a aprendizagem, mediante a aplicacdo da
metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas, em aulas de Quimica Analitica
de turmas de um curso Engenharia Quimica. Esta pesquisa foi apoiada financeiramente
pela Finep e desenvolvida em um projeto de formacéo docente conduzido pelo Centro
de Ensino e Aprendizagem (CrEAre), da PUCPR.

2. METODOLOGIA

Para a realizagdo desse relato de experiéncia, tomou-se como universo amostral 5
turmas de 6° periodo de um curso de Engenharia Quimica, que cursaram a disciplina de
Quimica Analitica no 2° semestre de 2017 e nos dois semestres de 2018, totalizando 133

estudantes.

Apo6s algumas semanas do inicio do semestre, tendo ja sido discutidos temas de
estudos associados a equilibrio quimico em sistemas aquosos e, em aulas experimentais,
os estudantes ja tendo realizado algumas marchas analiticas de identificacdo de cations e
anions por via Umida, a turma, dividida em times de trabalho, recebeu a descricdo do

cenario da situacdo-problema. O texto do material esta apresentado a seguir:

Recebido em: 10.11.2029
Aceito em: 14.04.2020
41

Revista Insignare Scientia



Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020

Cenario: Uma barragem que segregava lama toxica de uma empresa de mineracao
rompeu-se, espalhando por milhares de quildmetros quadrados os dejetos quimicos
armazenados durante anos de funcionamento. Localizada na regido sudeste do Brasil, 0
corrido configurou-se um desastre ambiental de propor¢es nunca vistas no pais,
contando com mortes de mais de uma dezena de pessoas, além de danos incalculaveis na
fauna e na flora da regido. Com este quadro instalado, a Analytics, uma empresa de
consultoria pericial ambiental, foi contratada para levantar os indices de contaminacéo em
varios pontos da regido. Esta empresa trabalha com estagdes analiticas moveis e terceiriza
o trabalho técnico, de modo que, para assumir o servi¢o de consultoria em questdo, terd
que contratar dez novos times de profissionais qualificados em andlises quimicas
analiticas. As vagas serdo oferecidas a engenheiros quimicos, quimicos e engenheiros
ambientais. Apds andlises de curriculos, os profissionais serdo reunidos em equipes de 4 a
5 integrantes e haverd momentos de avaliacdo individual e do grupo. Supondo que seu
time tenha se inscrito para disputar uma vaga desta empresa, segue o desafio da 12 etapa
classificatoria:

O grupo recebera uma amostra de agua de uma das regifes afetadas. Trata-se de uma
regido cujos impactos visiveis, caracterizados preliminarmente por ecologistas, indicam a
possibilidade de contaminacdo por derivados ionizados de chumbo, mercirio e prata.
Aplicando algum método classico de andlise qualitativa de metais, 0 grupo devera propor
um método de identificacdo, aplicar e gerar um relatério detalhado, constando:

Primeira parte:

1.Lista dos materiais utilizados

2.Descricdo do procedimento por texto e por fluxograma.

Segunda parte:

3.Explicacdo de cada etapa e justificativa dos reativos empregados, com base em fundamer]
tedricos de Quimica Analitica (reagfes quimicas envolvidas, constantes de equilibrio, fatg
explorados — pH, temperatura, concentragéo).

4. Consideracdes finais e referéncias bibliograficas

(AUTORAS, 2017).

Foi disponibilizado pela professora um roteiro contendo as rubricas com 0s
critérios de correcdo, como um protocolo a ser seguido na elaboracdo da apresentagéo
(Quadro 2), de forma que os estudantes ficassem cientes dos detalhes que seriam

julgados em cada etapa do trabalho.

Quadro 2 — Rubricas utilizadas na correcéo do relatério escrito (AUTORAS, 2017).
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50% dos pontos

25% dos pontos

1. materiais e
reagentes
(peso: 1,0)

Lista de reagentes
com todas as
concentracdes das
solucdes e
vidrarias para o
experimentos.
(cétions e anions)

Lista de reagentes com
todas as concentrages
das solucdes e
vidrarias para o
experimentos. (apenas
para cations OU
anions)

Lista de reagentes
(sem concentragdes
das solugdes) e
vidrarias dos
experimentos de
analise de cétions e de
anions.

Lista de reagentes
(sem concentragdes
das solugdes) e
vidrarias dos
experimentos de
analise apenas de
cations ou apenas de
anions.

2. Procedimento
(peso 2,0)

Relato completo
do experimento
COM fluxograma
dos experimentos
de cétions e
anions.

Relato completo do
experimento COM
fluxograma dos
experimentos
CONTENDO APENAS
cations OU anions.

Relato completo do
experimento OU
fluxograma dos
experimentos de

andlise de cétions E

de anions.

Relato completo do
experimento OU
fluxograma dos
experimentos de
analise apenas de

cations ou apenas de

anions.

3. Explicacéo de
cada etapa e
justificativa dos
reativos
empregados
(peso: 5,0)

Todas as reacdes
quimicas
envolvidas,
constantes de
equilibrio de
formacdo de
precipitado (Kps),
acidos fracos (Ka)
fatores explorados
— pH, temperatura,
concentracdo,
efeito do fon
comum - dos
experimentos de
analise de céations.

Maioria das reagdes
quimicas envolvidas,
constantes de equilibrio
de formacéo de
precipitado (Kps), de
formacéo de &cidos
fracos (Ka) ou de
formacg&o de complexos
metalicos (Kcomplex);
fatores explorados —
pH, temperatura,
concentracao, efeito do
fon comun - dos
experimentos de anélise
de cétions.

Apenas algumas das
reacOes quimicas
envolvidas, constantes
de equilibrio para
reacOes de formacgéo
de precipitado (Kps),
de formacdo de acidos
fracos (Ka)
fatores explorados —
pH, temperatura,
concentracéo, efeito
do ion comun - dos
experimentos de
analise de cétions.

Apenas algumas das
reacdes quimicas
envolvidas, SEM

constantes de
equilibrio para
reacoes de formacéo
de precipitado (Kps),
de formacéo de acidos
fracos (Ka)
fatores explorados —
pH, temperatura,
concentracao, efeito
do fon comum - dos
experimentos de
andlise de cétions.

4. Consideractes
finais
(peso: 1,5)

Avaliacdo bem
fundamentada da
eficiéncia do
método
empregado,
diagnostico do
problema
apresentado e
riscos em funcéo
dos resultados

Avaliagéo
razoavelmente
fundamentada da
eficiéncia do método
empregado em funcdo
do problema a ser
resolvido; diagnostico
do problema
apresentado e riscos em
funcéo dos resultados

Apenas avaliagdo da
eficiéncia do método
empregado em fungao
do problema a ser
resolvido.

Apenas diagnostico
do problema
apresentado e riscos
em funcéo dos
resultados (elementos
encontrados).

(elementos (elementos
encontrados). encontrados).
5. Referéncias TOd? > 85 A maioria das Apenas algumas
e referéncias N .
bibliograficas sequndo normas da referéncias segundo referéncias segundo
(peso: 0,5) g normas da ABNT. normas da ABNT.

ABNT.

Toda a pesquisa foi desenvolvida extraclasse e as equipes, compostas por trés a

quatro estudantes, deveriam cumprir algumas etapas pré-determinadas com prazos

estipulados, que consistiram basicamente em: envio de uma proposta de trabalho,
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contendo todo material necessario, reagentes, vidrarias, equipamentos que seriam

utilizados e a metodologia proposta. A execucdo do projeto ocorreu durante a aula
pratica, com duracdo maxima de noventa minutos, sendo que foi oferecida as equipes
que ndo atingiram seus objetivos uma nova oportunidade prevista no calendario da

disciplina.

Na realizacdo da parte experimental, foi solicitado aos estudantes que filmassem
todo o processo, para que depois, extraclasse, montassem um video com duracéo de 5 a
10 minutos. Esse video, cujas orientagdes de elaboracdo foram disponibilizadas
previamente, também compds o0s materiais avaliados na resolucdo da situacdo-

problema.

A entrega do relatério completo ainda contou com a obrigatoriedade do
preenchimento de uma ficha de avaliacdo por pares (peer assessment), onde cada aluno
avalia a participacdo e envolvimento dos demais colegas da sua equipe atribuindo-lhe
uma nota que varia de 0 a 10, sendo O (zero) que ndo houve participacdo nenhuma e
10(dez) total envolvimento deste na elaboragdo do trabalho como um todo. Tal
atividade possui a finalidade de oportunizar aos integrantes da equipe dar e receber
feedback dos pares para que possa refletir sobre sua atuacdo no grupo além de
incentiva-los a serem co-responsaveis pelo processo avaliativo além de melhorar seu
engajamento e a valorizar o processo de construcdo do trabalho e ndo apenas o relatério

final.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por tratar-se de uma metodologia inovadora, proativa e que exige
comprometimento, responsabilidade e empenho por parte dos estudantes, houve uma
certa resisténcia inicial por parte de alguns alunos que ndo haviam adquirido, até entéo,
uma postura de protagonista de seu processo de aprendizagem. Em ocasides em que se
percebeu a expectativa de uma abordagem tutelada de ensino, foi necessario retomar a
fala da importéncia da formacéo de profissionais autbnomos, reflexivos e criativos no
mercado de trabalho atual. Nestes momentos fez-se necessario, que o professor
retomasse a relevancia da atividade para o sucesso da equipe, retomando o enfoque e
nivel de engajamento que um trabalho desta natureza precisa, para ser realizado com
éxito.
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No decorrer dos trés semestres nos quais a metodologia foi aplicada, houve uma

percepcao na melhora de rendimento académico dos estudantes, devido a qualidade do
trabalho entregue pelas equipes, revelando que, apesar do formato original da proposta
ter se mantido, a intencionalidade pedagogica e a sensibilizacdo para o trabalho foram
crescentes e como sugere Moura et al (2018) o ensino sendo praticado de uma forma
mais critica, faz com que os estudantes se tornem profissionais e cidadaos criticos e
atuantes na sociedade, pois uma abordagem contextualizada, faz com que o contetdo
tenha sentido para o estudante e seja percebida sua aplicacéo préatica e o discente se veja

no papel de um profissional que pode fazer a diferenca na sociedade.

Uma outra observacdo, ilustrada na Figura 2, mostra os indices gerais de
aprovacao dos estudantes no 2° semestre de 2017 e nos dois semestres de 2018, quando

se implantou novas estratégias de ensino, todos baseados em Metodologias Ativas.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2017 2 2018 1 2018 2
B Aprovados M Reprovados

Figura 2 — indices de aprovago na disciplina de Quimica Analitica, em 2017 (2° semestre) e
2018 (1° e 2° semestre).

Observa-se um perceptivo aumento nas taxas de aprovacao, corroborando com a
percep¢do do quanto o envolvimento e engajamento, dos estudantes, nas atividades
propostas, faz a diferenca ndo s para elevar seu conceito na disciplina mas contribuir
para sua efetiva aprendizagem, tornando-o0 mais reflexivo e auténomo, aprofundando
sua experiéncia e engajamento no processo de aprendizagem, além de desenvolver sua
habilidade em lidar com conflitos e perceber a relevancia do processo e ndo apenas
seu conceito final.
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Ao se avaliar a estratégia utilizada pela percepcdo dos estudantes ao término de

cada semestre, por meio de questionarios aplicados via Google forms®, mesmo 0s
estudantes mais relutantes ao método assumiram que a qualidade da aprendizagem foi
qualitativamente superior em relacdo ao desenvolvimento intelectual experimentado em
situacbes de ensino meramente transmissivo e que 0 engajamento foi muito maior

durante sua execucao.

A realizacdo de marchas analiticas repetitivas e ndo reflexivas terem dado lugar a
uma abordagem de contexto real também foi um ganho de tempo e qualidade de
discussdo dos resultados experimentais. A pesquisa prévia associada ao registro do
experimento com a utilizacdo de ferramentas de video qualificou a apresentacdo do
material produzido de maneira cooperativa. Estas constatacbes vdo ao encontro das
conclusBes de Aradjo (2016), que defende que associacdes bem planejadas e aplicadas
entre teoria e pratica no ensino de Quimica Analitica promovem situacdes que
potencializam a aprendizagem em niveis de maior aprofundamento que os obtidos com

metodologias tradicionais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A adocdo de um método diferente para as aulas, em que o estudante precisa ser
ativo na construgdo do seu conhecimento, apresentou um impacto positivo na grande
maioria dos alunos, pois a proposta ndo apenas oportunizou aos estudantes desenvolver
sua prépria aula pratica, mas também em aplicar em uma situacdo-problema dentro de
um contexto real, para tanto, exigiu da equipe uma postura de protagonista no processo
de aquisicdo de conhecimento e no desenvolvimento de habilidades, como autonomia e
pensamento critico, que pode ser confirmado também, nas percepcdes dos estudantes
nas respostas dadas nos questionarios realizados ao final da disciplina.

Ainda ha aspectos a serem aprimorados, tratando-se da area da educagdo um
processo em continua evolucdo, mas o fundamental é iniciar uma nova maneira de
ensinar e uma nova forma de aprender, envolvendo muito mais 0s estudantes e
descentralizando o conhecimento da imagem do professor. O uso da ABP como
abordagem central para desenvolver habilidades cognitivas de alto nivel € um caminho
muito promissor para aqueles educadores que estdo constantemente preocupados com

uma formagé&o integral de seus estudantes.
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