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APRESENTACAO

Este e-book foi elaborado a partir de trabalhos desenvolvidos no gru-
po de pesquisa ENSINO E APRENDIZAGEM BASEADOS NA RESOLUGAO DE
PROBLEMAS (NUPEABRP), certificado pelo CNPq, e vinculado ao Programa
de Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC), ao Mestra-
do Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) e ao Departamento
de Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). A des-
cricao do NUPEABRP, de seus coordenadores e participantes encontram-se
disponiveis no endereco http://dgp.cnpqg.br/dgp/espelhogrupo/479797#re-
cursosHumanos. Os estudos especificamente sobre Resoluc¢ao de Problemas
articulados ao ensino de quimica podem ser visualizados por meio do website
RPEQ - www.rpeq.ufrpe.br. No tltimo capitulo deste e-book ha um texto que
aborda sobre a apresentacdo e discussdo do processo de constituicdo e elabo-
racao do RPEQ,

Nossa atuagdo na Licenciatura em Quimica possibilitou a orientacdo de
trabalhos de estudantes de iniciagdo a pesquisa cientifica, por meio do PIBIC-
-CNPq-UFRPE. A vivéncia como professoras e pesquisadoras do PPGEC e mais
recentemente, o PROFQUI, oportunizou a formagdo de recursos humanos, ou
seja, doutores e mestres, para atuarem no ensino de ciéncias com metodolo-
gias de ensino alternativas ao ensino tradicional (transmissao-recepcao). A
experiéncia adquirida contribuiu para que fosse formado o NUPEABRP, ante-
riormente citado, que tem como objetivo contribuir para o aprofundamento
de estudos, desenvolvimento de pesquisas, produtos educacionais e ativida-
des de extensdo, que envolvem temadticas sociocientificas (QSC e CTS), se-
quéncias didaticas, argumentagdo, ensino por investigacdo, jogos didaticos,
cultura maker e a formacao de professores com base na abordagem de resolu-

¢do de problemas na perspectiva socio-historica-cultural, nas areas de qui-



mica e ciéncias da natureza na educacio basica e ensino superior. Os traba-
lhos desenvolvidos pelo grupo sdo divulgados na midia social Instagram por

meio do endereco @nupeabrp e no website www.rpeq.ufrpe.br, supracitado.

0 e-book traz uma selecao de artigos de pesquisa produzidos pelo grupo,
que visam contribuir para o ensino de ciéncias e quimica e como ferramenta
tedrico-metodoldgica para a pratica de professores e professoras de ciéncias
acerca da abordagem de resolucao de problemas no contexto da sala de aula
de escolas e universidades.

A resolucgdo de problemas pode ser compreendida como uma aborda-
gem didatica que possibilita a proposicdo e elaboragdo de diferentes tipos
de problemas para introduzir contetdos diversos e trabalhar a formacdo de
conceitos em variados contextos de ensino e aprendizagem. Esta abordagem
possibilita aos estudantes o desenvolvimento da autonomia, pensamento
critico, argumentagdo e da vivéncia de carateristicas da atividade cientifica,
considerando as especificidades dos espacos escolar e académico. Também
potencializa a aprendizagem de conhecimentos conceituais, atitudinais e
procedimentais pela mediagdo de problemas que englobam tematicas socio-
cientificas, tecnoldgicas ou da realidade cotidiana.

A resolugdo de problemas na formagdo de professores de quimica vem
sendo utilizada como estratégia didatica no contexto escolar, e ndo ha evi-
déncias de sua concretizacdo como projeto curricular. A literatura da area
mostra uma escassez de pesquisas sobre a resolucao de problemas na for-
macado de professores voltada para o ensino de quimica. Ainda, aponta para a
urgéncia de atividades de divulgagao cientifica para professores da educagdo
basica e ensino superior, visando que eles se apropriem dos elementos te4-
rico-metodoldgicos da abordagem de resolugdo de problemas e possam ado-
ta-la em sua pratica docente. Assim, este e-book visa contribuir no sentido

que disponibiliza experiéncias de pesquisas que podem ser apropriadas por


http://www.rpeq.ufrpe.br

docentes em diferentes niveis de ensino e, dependendo da situacdo, adapta-
-las para seu contexto de trabalho.

Nos capitulos deste e-book consideramos que os termos resolugdo de
problemas (RP), abordagem de resolugdo de problemas (ARP), aprendizagem
baseada em problemas (ABP), ensino por situa¢des-problema (SP), aborda-
gem baseada em resolucdo de problemas (ABRP) e ensino e aprendizagem
baseados na resoluc¢do de problemas (EABRP) apresentam significados simi-
lares. Eles surgem nos diversos capitulos, uma vez que sdo resultados de con-
textos de investigacOes que adotam diferentes referenciais tedricos.

Neste e-book apresentamos oito capitulos que versam sobre a aborda-
gem de resolucdo de problemas organizados da seguinte forma: O capitulo
1 intitulado “O Problema no Ensino de Ciéncias: pensando sobre a sua Na-
tureza, Caracteristicas e condi¢des para Elaboracdo e Resolucdo” traz um
olhar voltado para pensar sobre a natureza da ciéncia atrelada a problemas
como possibilidade de reflexdo, estudo e vivéncias no contexto da escola e
universidade. Nesse sentido, este texto apresenta alguns elementos ligados
a natureza da ciéncia e sua aproximagdo com as conceituagdes de problemas
e aspectos metodolégicos relativos a elaboragado e resolu¢do de problemas no
ensino de ciéncias.

No capitulo IT “Analise das Percep¢bes de Licenciandos de Quimica acer-
cado significado de Exercicio e Problema” é apresentada uma discussdo acer-
ca das percepgdes de graduandos do 7° periodo do curso de Licenciatura em
Quimica de uma Instituicdo de Ensino Superior de Pernambuco quanto ao
significado dos termos exercicio e problema no ambito escolar e académico.
Os resultados deste estudo apontam que os licenciandos classificam questoes
de livros didaticos de quimica como exercicios; demostram uma no¢ao sobre
o significado do termo problema; ndo ha uma clareza sobre as diferencas de
significado dos termos problema e exercicio, suas caracteristicas e finalidades

no processo de ensino e aprendizagem, por isso, eles apresentaram dificul-



dades para transformar enunciados de exercicios de quimica em problemas.
A contribuicdo desta pesquisa indica a necessidade de introduzir a tematica
da abordagem de resolugdo de problemas na formagcao inicial e continuada de
professores de quimica.

O capitulo III com o titulo “Analise da Resolu¢do de Problemas sobre o
Tema Farmacos Ansioliticos” discorre acerca da introducéo de problemas no
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, que aborda um tema sociocien-
tifico visando trabalhar a formacdo de conceitos quimicos. A sequéncia foi
planejada considerando os componentes (alunos, professor, conhecimento
cientifico e mundo real) e as dimensdes epistémicas e pedagogicas sugeridos
pela autora Méheut (2005) e os pressupostos da abordagem de resolugdo de
problemas, sendo esta aplicada em uma turma do 3° ano do ensino médio de
uma escola publica de Serra Talhada, Pernambuco. Este estudo mostra que o
processo de resolucdo dos problemas, materializado nas atividades desen-
volvidas pelos estudantes durante a sequéncia contribuiram para: a elabora-
¢do de hipoteses e estratégias de resolucdo; a compreensdo sobre os efeitos
colaterais causados pelos farmacos, as diferentes vias de administracdo de
um farmaco, sua absor¢do e caminho percorrido no organismo, e os cuidados
necessarios quanto ao uso destes farmacos com prescri¢gdo médica.

No capitulo IV intitulado “Resolu¢do de Problemas na abordagem de
Reac¢des Quimicas articulada a Tematica Conversdo Catalitica” é proposta
uma sequéncia didatica pautada na abordagem por resolugio de problemas
(ABRP) para construgdo de conhecimento sobre o conteido de reacbes qui-
micas, articulada a tematica conversao catalitica em motocicletas, para es-
tudantes do primeiro ano do ensino médio. Para o desenvolvimento desse
trabalho de pesquisa foram adotados os seguintes procedimentos metodold-
gicos: elaboragdo do enunciado de um problema vinculado a tematica rea¢des

quimicas, elaboragdo de uma avalia¢do diagndstica, elabora¢do de uma se-



quéncia de ensino e aprendizagem e construc¢do de um instrumento de avalia-
¢do das percepgoes dos estudantes em relacdo a sequéncia didatica proposta.

O capitulo V sobre “Abordagem de Ligacdo Metalica numa perspectiva de
Ensino por Situagdo-problema” buscou avaliar a eficacia de uma estratégia
didatica pautada no ensino por situagdes-problema (SP) na abordagem de li-
gacdo metalica. Uma SP é uma situacdo didatica na qual se propde ao sujeito
uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem preci-
sa. A aprendizagem, que constitui o objetivo da situacao-problema acontece
quando o obstaculo é transposto na realizacdo da tarefa. Estudantes do curso
de Licenciatura em Quimica de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior
participaram da pesquisa. A metodologia consistiu na: elaboracdo de uma SP
sobre ligacdo metdlica; intervengdo didatica com utilizagdo de hipermidia,
experimento sobre condugdo elétrica, video sobre condugdo térmica; analise
das respostas dos estudantes a SP a partir de categorias que contemplam os
trés niveis do conhecimento quimico, tedrico, representacional, fenomeno-
légico. Os resultados evidenciaram a importancia dos instrumentos utiliza-
dos e a maioria dos estudantes conseguiu responder a SP, sendo que alguns
deles apresentaram dificuldade na representagdo da ligagdo metalica.

O capitulo VI com o titulo “Abordagem dos Conceitos Mistura, Substan-
cia Simples, Substancia Composta e Elemento Quimico numa perspectiva de
Ensino por Situa¢ao-problema, mostra inicialmente um panorama das pes-
quisas em educac¢do quimica que retratam alguns problemas relacionados aos
conceitos mistura, substancia simples, composta e elemento quimico. Por
exemplo, substincia simples como sendo sindénimo de elemento quimico;
auséncia de um contexto histdrico que justifique a ideia atual de substancia
simples, composta e elemento quimico dentro de uma visdo microscépica da
matéria, entre outros. Essa realidade sugere a insercdo de estratégias dida-
ticas diferenciadas em sala de aula. Nesse sentido, foi elaborada e aplicada

uma situacdo-problema (SP), relacionada com a temética agricultura e os



conceitos aqui mencionados, aos alunos do 1° ano do ensino médio de uma
escola publica de Recife-PE. Para responder a SP os alunos: discutiram um
texto; manipularam estruturas quimicas com micangas e um jogo de pala-
vras cruzadas. Eles demonstraram familiaridade com a tematica, perceberam
arelacdo dos contetidos quimicos com a mesma e participaram de forma sa-
tisfatdria no processo de resolugdo da SP.

O capitulo VII denominado de “Ensino e Aprendizagem baseados na Re-
solugdo de Problemas: um Processo Formativo no Mestrado em Ensino das
Ciéncias” objetiva identificar elementos da abordagem de resolucdo de pro-
blemas (RP) que emergem nas propostas didaticas (PD) produzidas pelos
professores cursistas (areas de Pedagogia, Quimica, Biologia e Historia) du-
rante um processo formativo no contexto de uma disciplina do mestrado de
uma Instituicdo de Ensino Superior de Pernambuco. Os resultados da pesqui-
sa apontam que os problemas elaborados nas propostas dos professores sao
do tipo escolar qualitativo. Elementos do processo de elaborag¢do de proble-
mas foram identificados em trés propostas didaticas analisadas: enunciados
de problemas contextualizados, que buscam articular os aspectos da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e permitem a mobiliza¢do de con-
cepcoes prévias e formulagio de hipéteses pelos estudantes; presenca de ce-
narios ficticios e fatos. Foram identificadas etapas do processo de RP, como:
delimitacdo do problema, investigacdo e trabalho colaborativo, argumenta-
¢do, interpretagdo dos resultados; atividades e recursos didaticos presentes
nas propostas didaticas dos professores. A avaliagdo continuada foi destacada
nas PD1 e PD3 como forma adequada para avaliar a aprendizagem dos estu-
dantes nesta abordagem. Por fim, a formacdo continuada sobre a abordagem
de RP contribuiu para que os professores cursistas se apropriassem da ela-
boragdo de problemas reais, articulando as areas de ciéncias da natureza e

humanas, e a estruturar sequéncias didaticas interdisciplinares voltadas para



o ensino médio, incluindo aspectos metodoldgicos caracteristicos deste tipo
de abordagem.

O capitulo VIII, “Construgdo e avaliacdo de um Website para Divulgacdo
Cientifica de Pesquisas sobre Resolucdo de Problemas no Ensino de Quimi-
ca” traz a proposicdo de um website sobre resolucdo de problemas no Ensino
de Quimica (RPEQ) e posterior avaliacdo por professores do ensino médio. A
coleta de dados foi realizada por meio de uma entrevista com os docentes do
ensino médio. A analise mostrou que, de um modo geral, as opinides apre-
sentadas por eles a respeito do website RPEQ foram positivas e significativas.
A maior parte deles declarou que o website RPEQ servira como um apoio di-
datico na preparacio de suas aulas oportunizando o acesso a diversas situa-
¢Oes problematicas acerca de diferentes contetidos quimicos. Ainda, o website
permitira que os professores da educagio basica tenham acesso ao conheci-
mento que esta sendo discutido nas universidades. Com a criagdo do website
contribuimos para minimizar as dificuldades apontadas pelos professores,
sobretudo, em relacdo a falta de materiais publicados referentes a esta abor-
dagem no ensino de quimica. Além disto, a atividade de divulgagao cientifica,
realizada nesta pesquisa também contribuiu para minimizar a problematica
reportada na literatura no que tange a timida divulgacdo cientifica realizada
pelas universidades.

Finalmente, agradecemos a Deus pela oportunidade de crescer como ser
humano e profissionalmente ao longo de nossa caminhada como professoras
e pesquisadoras na area de ensino de ciéncias e quimica. Somos gratas pelo
aprendizado e por podermos compartilhar de muitas e lindas vivéncias aca-
démicas, histoérias de vida no trabalho colaborativo em parceira com profes-
sores, professoras, estudantes de graduacao, mestrado, doutorado e partici-
pantes que aceitaram colaborar com as pesquisas apresentadas neste e-book.
Registramos também nossa gratidao a todos/as que fazem/fizeram parte do

NUPEABRP e contribuem com a nossa trajetdria profissional desenvolvida na
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UFRPE. Aos futuros estudantes e profissionais que se identificarem com os

nossos estudos sejam muito bem vindos.
Angela Fernandes Campos

Verénica Tavares Santos Batinga

Recife, 20 de novembro de 2021.
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CAPITULO 1

O PROBLEMA NO ENSINO DE
CIENCIAS: PENSANDO SOBRE A
SUA NATUREZA, CARACTERISTICAS
E CONDICOES PARA ELABORACAO
E RESOLUCAO

Karla Maria Euzebio da Silva
Amanda Maria Vieira Mendes Sales
Maria Eduarda de Brito Cruz

Verdnica Tavares Santos Batinga

A CIENCIA E O PROBLEMA NO ENSINO DAS CIENCIAS

Pensar na noc¢do de problema no Ensino das Ciéncias requer uma asso-
ciacdo ao desenvolvimento e existéncia de diferentes concepc¢oes de ciéncia.
Requer assumir na contemporaneidade que a ciéncia é aberta e, portanto,
passivel de alteracOes e novas interpreta¢des. Ha pelo menos cinco décadas
a area de Ensino das Ciéncias considera a possibilidade de ensinar ciéncias
fazendo ciéncias, aproximando-se dos processos de investigacdo dos cien-
tistas, perpassando pela problematizagdo, levantamento de hipdteses e coleta
de dados, considerando as especificidades do contexto escolar.

Para Bachelard (1996) o conhecimento cientifico é produzido a partir de
problemas, que nao se apresentam por si mesmo, trata-se de uma construcao
proveniente de uma necessidade e/ou lacuna tedrica e/ou pratica. A proble-

matizacdo aparece, entao, como um processo de delimitacdo, interpretacao e
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de levantamento de novas questdes relativas a busca de compreensao e reso-
lucao dos problemas.

Cachapuz et al. (2005) trazem como uma das vertentes necessarias para a
renovacdo da educacdo cientifica a superacéo de visdes deformadas da ciéncia,
a saber: visdo descontextualizada, individualista e elitista, empirico-induti-
vista e ateérica, rigida, aproblematica, ahistdrica, exclusivamente analitica,
acumulativa, linear. Para estes autores, essas visdes podem ser observadas e
emergir em processos de ensino e aprendizagem. Ha, portanto, a necessidade
de um estimulo para o desenvolvimento de atividades didaticas que permitam
a discussdo e superacdo dessas visdes e, uma das possibilidades é a vivéncia
de ciclos investigativos baseados em problemas.

Autores como Thouin (2004), ao propor diferentes problemas cientificos
e tecnoldgicos para criangas ressaltam a criatividade e a iniciativa que, de for-
ma gradual podem levar a compreensdo da natureza da ciéncia. Ele divide as
proposicdes em atividades funcionais (as de estabelecimento das situagées-
-problemas com forte teor empirico), a resolucéo de problemas (baseados em
conflitos) e atividades de estruturagdo (de integracdo). Estas dltimas também
sdo baseadas em processos de inducao, oposi¢do, comparacao e deducao.
Nesse texto os termos situacdes-problema e problema apresentam o mesmo
significado.

Thouin (2004) denomina e compreende por sequéncias problematicas
aquelas que comecam pelas atividades funcionais, parte para a resolucgdo de
problemas e caminha em dire¢do as de estruturacdo. As atividades funcionais
por si s ndo podem constituir uma formacao cientifica sélida e sdo consi-
deradas como pré-atividades. Essa forma de enxergar os problemas pode se
aproximar com os diferentes niveis de abertura da investigagdo (CARVALHO,
2013).

Capecchi (2013) infere que problematizar é superar o olhar do senso co-

mum. Citando Freire esta autora traz o ato de criticizar a curiosidade ingé-
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nua e critica a tradigdo do ensino voltada para o acimulo de contetido. Como
contraponto, ela defende a ciéncia como uma cultura construida socialmente
com praticas e ferramentas culturais especificas, e que contempla a partilha
de valores dos sujeitos. Em contextos educacionais faz-se necessaria a criagdo
de condi¢6es para a problematizacao, buscando a transi¢do de uma curiosida-
de ingénua para uma curiosidade epistemolégica. Nesse sentido, o problema
precisa ser motivador e permitir a identificacdo de diferentes estratégias para
sua investigacdo e resolucdo.

Cabe, portanto, uma tentativa de definicdo do termo problema que é por
natureza polissémico. Silva e Nufiez (2002) também trazem a tona que a as-
suncdo da ciéncia como criacdo humana, como atividade reflexiva, traz con-
sigo a necessidade de contato dos estudantes com a natureza, observagoes,
manipulagoes e reflexdes. Assim, [...] “a ciéncia como atividade humana pode
ser considerada um dos resultados da capacidade do homem de estrategica-
mente desenvolver habilidades de resolu¢io de problemas” (SILVA e NUNEZ,
2002, p. 1197). O ato de pensar pode ser equivalente ao de resolver proble-
mas, ja que, os sujeitos em reflexdo precisam reconhecé-lo e soluciona-lo. O
processo envolve diferentes a¢ées e perpassa pela criatividade, investigacao e
produgdo do conhecimento cientifico.

Silva e Nufiez, (2002) trazem a tona projetos das décadas de 60 e 70 em
que a aprendizagem do método cientifico estava atrelada a ideia de ensino
por descoberta em que os estudantes ndo tinham necessariamente uma vi-
sdo clara, consciente e sistematizada do que estavam realizando por meio das
atividades. Também na década de 70, o experimento visto com o objetivo de
comprovar teoria se materializa por meio de seguir um roteiro experimental
como uma receita de bolo. Na contramao a tais perspectivas e considerando os

processos de construgdo da ciéncia, Silva e Nufiez (2002) inferem que:

[..] o ensino de solu¢do de problemas ndo se limita a
aprendizagem de métodos ou a uma ilustragdo da teoria,
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nem a uma aplicac¢do exclusiva da teoria a solugdo de pro-
blemas; trata-se de dar um significado a aprendizagem,
uma vez que a ciéncia é uma atividade tedrico-experi-
mental. Assim, os conceitos se ressignificam no préprio
trabalho de solucao de problemas por meio do trabalho
experimental no laboratério (SILVA e NUNEZ, 2002, p.
1199).

Nesse sentido, o problema pode associar teoria e pratica e vice-versa,
estimular a criatividade e mobilizar diferentes conhecimentos e habilidades.
Martinez (1986) apud Silva e Nufiez (2002) realiza uma aproximacdo do pro-
blema com o enfoque sdcio-histérico e o materialismo dialético. Por exemplo,
foca no carater ativo da aprendizagem e nas contradi¢coes dialéticas que sur-
gem no cenario de ensino como propulsoras da aprendizagem. As contradi-
¢oOes possibilitam o avanco do pensamento e a busca por solugdes, podendo as

acoes docentes e as atividades didaticas propostas despertar nos estudantes:

um estado psiquico de dificuldade intelectual, quando se
apresenta uma tarefa que nao pode ser explicada e/ou re-
solvida com os meios de que se dispde. Esse estado psi-
quico, conhecido como situa¢ao-problema, deve caracte-
rizar-se por ser a consequéncia de uma contradi¢do dialé-
tica, que constitui o elo (meio) central do ensino problema
como uma dificuldade, no sentido de ndo poder utilizar
seus conhecimentos e procedimentos (SILVA e NUNEZ,
2002, p. 1199).

Para Cruz (2016) e Sales (2017) é importante diferenciar problema da
ideia de exercicio, que muitas vezes permeia o cotidiano escolar. No exerci-
cio, o enunciado ja contém as informacdes necessarias para resolugdo e ge-
ralmente é menos complexo do ponto de vista cognitivo. Ja o problema néo
possui uma resolucdo imediata e dd margem para diferentes estratégias de

resolucdo. Batinga (2010) afirma que o problema precisa ser reconhecido pe-
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los estudantes. Para isso, seu enunciado deve possuir relagdo com os seus co-
nhecimentos prévios, despertar motivac¢do e apresenta-se em um contexto
de interesse dos alunos. Além disso, requer reflexdo e tomada de decisdo no
processo de resolucao. Visando estimular os professores a trabalhar com pro-
blemas em sala de aula de ciéncias discorremos a seguir sobre seu processo

de elaboracao.

ASPECTOS METODOLOGICOS DA ELABORAGAO DE
PROBLEMAS

De acordo com Leite e Afonso (2001) a organizacao do ensino baseado na
resolucao de problemas inicia-se em duas fases: Selecdo do contexto e for-
mulagao do(s) problema(s).

12) Selecdo do contexto: Esta fase é desenvolvida pelo docente. Diante dos
problemas que se pretende abordar ou depois de identificar quais conteiidos
deseja-se abordar, o docente escolhe um contexto/tema problematico que
possibilite o surgimento dos problemas ou elabora problemas que permitam
trabalhar os contetidos pretendidos. Isto requer que o professor retina mate-
riais didaticos adequados ao nivel dos discentes, quer sejam textos, videos,
filmes, experimentos etc. O importante é que esses materiais apresentem de-
safios e questdes que possam interessa-los. E fundamental que o professor
busque se antecipar quanto as dificuldades que podem surgir para os alunos,
desta forma, podera prever se o contexto/tema escolhido para o problema
esta coerente com o publico-alvo.

23) Formulagdo de problemas: Esta fase é trabalho do aluno e busca o
aprofundamento do contexto problematico selecionado pelo docente. Os alu-
nos expoem os problemas que lhes despertam interesse com relacdo ao con-
texto problematico/tema. Nesse momento, o professor atua como orientador,
esclarecendo sobre os problemas formulados e buscando identificar junto

com os estudantes quais serdo delimitados para investigacdo e resolu¢do. Em
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seguida, o professor discute com os alunos a ordem em que os enunciados
dos problemas delimitados serdo resolvidos. A experiéncia do docente com
o trabalho com problemas é de extrema relevancia pra a tomada de decisdes.

Na elaborac¢do de problemas também se podem considerar os aspectos a

seguir:

1) o nivel de preparacdo e possibilidades dos estudantes
(a situagdo problema e o problema ndo podem ser tao fa-
ceis que ndo provoquem dificuldades, nem tdo dificeis que
fiquem fora do alcance cognoscitivo dos estudantes; de
maneira que o problema se situe na “zona de desenvolvi-
mento proximal de Vygotsky”);

2) sua formulagdo deve refletir um carater perspectivo, a
fim de dirigir a atividade cognoscitiva na busca investi-
gativa e deve ser dinamica, refletindo as relacdes causais
entre os processos estudados (SILVA e NUNEZ, 2002).

Em resumo, para Leite e Afonso (2001) o contexto/tema deve ter uma ex-
tensdo adequada, ser potencialmente motivador, favorecer a elaboracdo de
problemas pelos alunos e estd adequado a sua a faixa etaria. A seguir apresen-
tamos alguns elementos que ajudardo aos professores a pensar na conducao

pratica da resolugdo de problemas em aulas de ciéncias.

ASPECTOS METODOLOGICOS DO PROCESSO DE RESOLUCAO
DE PROBLEMAS

Em rela¢do ao processo de resolucdo de problemas Silva e Nufiez (2002)
enfatizam que quando um aluno busca a defini¢do de um problema ele avan-
¢a para tomar consciéncia do conhecido e o ndo conhecido, delimitando-se o
contetido do que ele ainda ndo sabe. A resolugdo de qualquer problema come-
¢a com sua delimita¢do, a compreensao do seu enunciado e de que se precisa

buscar solugdes. Assim, estes autores destacam a importancia dos professo-
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res orientar os estudantes sobre a necessidade de delimitar um problema, por
ser uma das etapas que faz parte do processo de resolver problemas, e que
pode contribuir para a sua resolucao. Nesse sentido, concordamos com Batin-

ga e Teixeira (2009) quando afirmam que:

Aresolucdo de problemas envolve analisar situacoes, pen-
sar estratégias para soluciona-las, buscar informagdes,
testar hipéteses. Desse modo, quando o aluno se envolve
com a resolucdo de problemas ele mobiliza conceitos, ra-
ciocina, pensa e desenvolve autonomia. Os PCN preconi-
zam que o processo de escolarizacdo deve estar a servico
da preparagdo dos alunos para a vida. Assim, é esperado
que os professores facam uso de resolucdo de problemas
em suas aulas (BATINGA e TEIXEIRA, 200914, p. 29).

Nessa perspectiva, a abordagem de ensino baseada na resolu¢ao de pro-
blemas leva em consideragdo aspectos da metodologia cientifica. Em outras
palavras, tenta aproximar atividades e caracteristicas do fazer cientifico no
contexto escolar (CACHAPUZ et al., 2005), que contribui para que os estudan-
tes possam desenvolver formas de pensamento e acdo da pratica cientifica
(BATINGA, 2010).

A seguir elencamos algumas orientagdes que caracterizam o processo de
resolugdo de problemas fundamentada em Gil Pérez; Martinez Torregrosa e
Sement Pérez (1988) e adaptadas para o espaco da escola, especificamente

pensando na disciplina de Ciéncias da Natureza:

1) Propor problemas oriundos de temas sociocientifi-
cos que surgem das situagdes vividas pelos alunos em
seu contexto social e natural através de um processo de
problematizagdo.

2) Favorecer a discussao e reflexao dos alunos sobre a re-
levancia e o possivel interesse em relagdo aos problemas
apresentados.
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3) Possibilitar analises qualitativas significativas, que
ajudem a compreender o problema proposto e formular
perguntas que direcionem a busca de respostas.

4) Considerar a elaboragdo de hipdteses como uma ativi-
dade central da resolucdo de problemas, sendo esse pro-
cesso capaz de orientar o tratamento dos problemas e de
tornar explicitas as concepg¢oes dos alunos.

5) Realizar as andlises baseadas nas hipoteses elaboradas
e fundamentadas teoricamente, evitando resultados ca-
rentes de significacdo cientifica.

6) Conceder atengdo especial a elaboragdo de memorias
cientificas que reflitam o percurso adotado na busca de
respostas para o problema, ressaltando o papel da comu-
nicacao e do debate durante a resolucdo de problemas.

7) Enfatizar a dimensdo coletiva da estratégia de resolugdo
de problemas, por meio da socializagdao do conhecimento
produzido privilegiando a interacdo entre o professor e
alunos e alunos-alunos nos grupos de trabalho (BATINGA
e TEIXEIRA, 2014, adaptado de Gil Pérez; Martinez Torre-
grosa e Sement Pérez, 1988).

Com relagdo aos processos de resolucdo de problemas ndo ha um con-

senso entre os autores (SOARES, et. al. 2007). Pozo e Postigo (1993) apontam

cinco passos para resolver um problema: adquirir nova informagao; interpre-

ta-la; analisa-la e inferir sobre as mesmas; compreender e avaliar os resul-

tados obtidos.

Enquanto Polya (1965) discorre sobre quatro passos para resolver um

problema: 1. Identificar o problema; 2. Conceber um plano para sua resolu-

¢do; 3. Efetivar o plano; 4. Analisar a execugao do plano articulado a solugao

Perales Palacios (1993) menciona que para solucionar um problema é

necessario levar em consideragdo algumas variaveis que podem interferir no
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processo de resolu¢do do problema, como: a natureza do problema, o que im-
plica em analisar a estrutura, a linguagem, e a complexidade, o tipo de pro-
blema (POZ0O e GOMEZ CRESPO, 1998), se é real, ficticio, escolar (qualitativo,
quantitativo e pequenas pesquisas), dentre outros; o contexto de resolucao
(se permite investiga¢do, consulta ou ndo a fontes de informagdes, tempo
disponibilizado para a resolucdo, realizagdo de atividades didatica); as va-
riaveis inerentes ao solucionador do problema, como conhecimento tedrico,
criatividade, habilidades cognitivas, expectativas, idade, sexo, atitude, se a
etapa de resolucdo sera individual ou em grupos.

Carvalho (2013) por meio da implementacdo de Sequéncias de Ensino
Investigativa (SEI) baseada no Ensino por Investigacdo propde que é preciso
considerar o problema, a sua relagdo com contetidos e conceitos cientificos,
as atividades de sistematiza¢do do conhecimento (individualmente e coleti-
vamente), geralmente visando a passagem da a¢ao manipulativa do estudan-
te para a intelectual no processo de construcao do conhecimento. Para finali-
zar apresentamos uma sintese do que foi discutido sobre a noc¢&o de problema
no ensino de ciéncias, langando um convite aos professores a trabalhar com a

resolucao de problemas no espaco escolar.

VAMOS ENTAO TRABALHAR PROBLEMAS NAS AULAS DE
CIENCIAS?

A partir da discussao apresentada consideramos que para trabalhar com
problemas é importante trazer a tona uma concepc¢do de ciéncia mais aberta
e contemporanea. Destacamos que nosso foco centra-se em problemas con-
textualizados ligados ou ndo a perspectiva da investigacdo e/ou experimen-
tacdo, mas que sejam desafiadores e mobilizem os estudantes para o apren-
dizado. Nessa dire¢do é interessante que os problemas apresentem uma forte

relacao com o cotidiano dos estudantes.
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Inferimos que as vantagens associadas a utilizagdo de problemas sio
muitas e proximas aos objetivos do Ensino das Ciéncias para as séries ini-
ciais do Ensino Fundamental e outros niveis da Educacdo Basica, uma vez que
permite aos docentes e estudantes em conjunto estruturarem questées que
considerem o interesse e realidade dos estudantes. Os problemas tém a fi-
nalidade de abordar diferentes tipos de contetidos, aproximar e desenvolver
caracteristicas do pensar e fazer cientifico na escola.

Para elaboracdo de problemas foram tecidas consideracdes referentes
aos critérios e condi¢bes, bem como, sobre os aspectos relevantes durante o
processo de resolugdo pelos discentes com a media¢do do docente. Ressalta-
mos que a apropriacdo, elaboragdo e abordagem de problemas é um proces-
so gradual que ird se aprofundando durante a formagao inicial, continuada e,
sobretudo, na pratica docente em sala de aula.

E interessante ratificar que o problema dialoga com diferentes perspec-
tivas tedrico-metodolégicas voltadas para o ensino e aprendizagem, como a
Resolucdo de Problemas, o Ensino por Investigacao, o Design Thinking e a
Cultura Maker. Entdo, fica o convite. Vamos considerar o trabalho com pro-
blemas nas aulas de ciéncias? Antes, portanto, é preciso exercitar um olhar
para a nossa realidade, um olhar curioso e problematizador acerca do ensino

de ciéncias.
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CAPITULO 2

ANALISE DAS PERCEPC;QES DE
LICENCIANDOS DE QUIMICA
ACERCA DO SIGNIFICADO DE
EXERCICIO E PROBLEMA

Amanda Maria Vieira Mendes Sales

Veronica Tavares Santos Batinga

INTRODUCAO

O Parecer do Conselho Nacional de Educacao n® 2/2015 que aprova as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial e Continuada dos
Profissionais do Magistério da Educagdo Basica (BRASIL, 2015), traz contri-
buic¢oes relevantes para o cumprimento da Lei 13.005/2014 que lanca o Plano
Nacional da Educacao (PNE). Nesse sentido, constata-se que, as formacoes

iniciais e continuadas devem garantir qualidade para a formacao docente:

[...] por meio de visdo ampla do processo formativo e seus
diferentes ritmos, tempos e espacos, [...] possibilitando as
condigdes para o exercicio do pensamento critico, a reso-
lucdo de problemas, o trabalho coletivo e interdiscipli-
nar, a criatividade, a inovacdo, a lideranca e a autonomia
(BRASIL, 2015).

As metas previstas no PNE (BRASIL, 2014) para a melhoria das politicas

educacionais do Brasil envolvem as instituicées educacionais de todos os ni-

veis e, em particular, o nivel superior, a fim de que os principios basicos des-
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te plano, a saber, a universaliza¢ao e a qualidade da educag¢do; bem como os
direitos a aprendizagem e desenvolvimento, colocados de maneira explicita
nos catorze pontos discutidos pelo Grupo de Trabalho sobre Direitos a Apren-
dizagem e ao Desenvolvimento (GT-DIAD) (DRUCK e BARRA, 2018), sejam
assegurados.

0 11° direito elencado pelo GT-DiAD trata sobre a “autonomia frente a
situacdes problema”, isto é, “vivenciar diferentes estratégias de solucdo de
problemas por meio de praticas investigativas, questionando a realidade,
criando e validando solug¢ées, realizando trabalho de campo [...]” (DRUCK e
BARRA, 2018, p. 72).

Pesquisas na area de Didatica das Ciéncias tém evidenciado essas novas
demandas formativas, e para que sejam supridas é necessario investir em
processos educativos que estimulem a participacao ativa dos sujeitos e possi-
bilite o desenvolvimento cognitivo e social. Para isso, é essencial que os pro-
cessos formativos fomentem o uso de abordagens didaticas que favorecam
tais competéncias, por exemplo, o Ensino e Aprendizagem baseados na Reso-
lugdo de Problemas (EABRP) (LEITE et al., 2018).

O EABRP busca promover a formulagdo de hipéteses e estratégias de re-
solucdo, a pratica reflexiva, a tomada de decisdo, a argumentagdo, a auto-
nomia e o pensamento critico, quando desenvolvido para abordar contetidos
cientificos no contexto académico e escolar (BATINGA, 2010; VASCONCELOS
e ALMEIDA, 2012). Essa abordagem corrobora com o desenvolvendo de com-
peténcias necessarias para exercer a cidadania como sugere a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para a educacdo basica: “os estudantes devem
aprender na Educacdo Basica, o que inclui tanto os saberes quanto a capaci-
dade de mobiliza-los e aplica-los para resolver problemas” (BRASIL, 2018,
p.12).

A BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde o

aprofundamento conceitual e a resolucao de problemas diversificados, que

26



possibilitem aos estudantes fazer uso de modelos com nivel de abstragdo mais
elevado, e que apresentem contextos amplos e complexos (BRASIL, 2018).

Gonzales e Del Valle (2018) defendem que os problemas devem ser oriun-
dos do contexto dos alunos, o que eles chamam de problemas reais ou au-
ténticos. O EABRP centra-se na aprendizagem do aluno, ao torna-lo prota-
gonista desse processo, em outras palavras, é preciso introduzir os alunos
em atividades que propiciem sua participacdo na construc¢do do seu proprio
conhecimento. Nesse sentido, o papel do professor é o de mediador do ensino
e aprendizagem.

A palavra problema é polissémica e comumente é utilizada de forma in-
discriminada no contexto escolar, por exemplo, sem distingui-la de exerci-
cio. Contudo, na Didatica das Ciéncias, problema é uma situacdo que o sujeito
precisa resolver, entretanto, nao dispde de uma resolucao imediata, preci-
sando elaborar estratégias que levem a solugdo, consultar fontes de informa-
¢Oes, realizar reflexdo e analise critica para apresentar uma solugdo coerente
e adequada (GONZALES e DEL VALLE, 2018; POZ0, 1998; LOPES, 1994).

Para Gongalves, Mosquera e Segura (2007), problema é uma situacdo que
requer uma explicacdao coerente para um contexto determinado, permitindo
estratégias distintas e solu¢des variadas para resolvé-lo. Enquanto que para
Nufiez et al. (2004) e Meirieu (1998) problema é tratado como um enunciado
que envolve um obstaculo que precisa ser superado pelo estudante para ocor-
rer a aprendizagem. Para Perrenoud e Thurler (2002) problema é um enun-
ciado que implica na mobiliza¢do de competéncias cognitivas e afetivas que
auxiliam na tomada de decisdo e atitudes.

Exercicio, segundo Pozo (1998) e Lopes (1994), é uma situagdo que re-
quer dos alunos o uso de técnicas ja conhecidas para chegar a uma solucdo,
portanto, sao habilidades automatizadas que resultam em respostas objetivas
e imediatas, priorizando a memorizacdo de algoritmos, equages, formulas e

regras. Geralmente sao usados para operacionalizar um conceito ou exem-

27



plificar um contetido. Apresentam em seu enunciado todos os dados e infor-
magcoes necessarias para a resolucdo, que resulta num investimento minimo
de recursos cognitivos. O quadro 1 elucida caracteristicas e diferencas entre

exercicio e problema.

Quadro 1: Caracteristicas e diferencas entre Exercicios e Problemas.

Exercicio Problema

Presenca de dados explicitos e Pouco ou nenhum dado explicito no
orienta¢des no enunciado para solu¢do. | enunciado que seja necessario para resolvé-lo

Enunciado objetivo. Enunciado subjetivo

Utiliza técnicas para alcangar uma . - <
P 5 Exige o uso de estratégias de resolugdo

solugdo.
Prioriza o aspecto qualitativo (reflexdo
Prioriza o aspecto quantitativo sem que e compreensdo do contexto) antes da
haja a tomada de deciséo. manipulagdo das informacdes numéricas ou
nao.
Desenvolve técnicas automatizadas. Recorre a conhecimentos prévios do sujeito.

Existem varias respostas ou resolugdo mais

Existe apenas uma solucéo correta.
P ¢ adequada.

Fonte: POZO (1998) e LOPES (1994).

Nesse estudo adotamos o conceito de problema: situacdo que o sujeito/
grupo precisa resolver, mas nao dispoe de uma resolucao imediata. Para re-
solvé-la o sujeito/grupo vivencia processos de reflexdo, elaboragdo de estra-
tégias e analise critica para obter solugdes coerentes e adequadas ao contexto
do problema. O problema deve apresentar varias possibilidades de estraté-
gias e respostas e relacionar-se com o contexto do aluno. O reconhecimento
da situacdo como problema depende do interesse e concep¢des prévias dos
sujeitos. Assim, um enunciado pode ser identificado como um problema, ou
ndo, para certo sujeito/grupo, o que dependera do contexto de suas vivéncias
(BATINGA, 2010; LOPES, 1994).
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No processo de elaboragdo de problemas é fundamental considerar suas
caracteristicas: tipologia, grau de complexidade, possibilidade de reconheci-
mento do problema pelo estudante, enunciado contextualizado, motivacao e/
ou interesse despertado pelo contexto, vinculos com o cotidiano dos alunos e/
ou com aspectos sociocientificos envolvendo relagdes da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), ter a possibilidade de ser resolvido usando es-
tratégias diversas e adequadas (FREIRE e SILVA, 2013; POZ0, 1998). Propiciar
o aprendizado de conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais (VAS-
CONCELOS e ALMEIDA, 2012). Lopes (1994) destaca estratégias para elaborar
problemas a partir de exercicios: aumentar o grau de complexidade, diminuir
ou excluir dados explicitos e ndo fornecer questdes de orientagdo explicita no
enunciado (FREIRE e SILVA, 2013).

A percepcao sobre a resolucao de problemas na formacao inicial de pro-
fessores de Quimica foi delimitada como objeto de estudo mediante a sua
relevancia nos documentos do PNE (BRASIL, 2014), BNCC (BRASIL, 2018) e
nas pesquisas que tratam desse tema na area de Didatica das Ciéncias. Nessa
direcdo, delimita-se a questao de pesquisa: Quais as percepcoes de licencian-
dos de Quimica sobre Exercicios e Problemas? Diante do exposto, temos como
objetivo: analisar as percep¢des de licenciandos de Quimica sobre exercicios

e problemas.

METODOLOGIA

Essa pesquisa é de carater qualitativo porque busca uma compreensio
do objeto de estudo a partir de processos de descricao e interpretacdo (MER-
RIAM, 2002). A pesquisa qualitativa procura explicar o significado e carac-
teristicas dos dados obtidos por meio de diversos instrumentos de pesquisa.
Participaram da pesquisa 06 licenciandos de Quimica, denominados de (Lo1
aLo06) do 7° periodo do curso de Licenciatura em Quimica de uma Instituicao

de Ensino Superior (IES) de Recife, Pernambuco, na disciplina de Ensino de
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Quimica. A coleta dos dados foi feita através de um questionario (quadro 2)
com trés questdes, denominadas de Po1, P02 e P03 que visam identificar as
percepcdes dos licenciandos sobre Exercicio e Problema. O questionario foi
aplicado aos licenciandos em 01 aula (50 minutos) e sua resolucao foi feita de

forma individual.

Quadro 2: Questionario.

P01. Considerando sua vivéncia como estudante do ensino médio, e atualmente como
futuro docente de Quimica, pergunta-se: Em sua opinido, os enunciados das questdes
propostas nos livros didéaticos de Quimica do ensino médio podem ser considerados
exercicios ou problemas no contexto das aulas de Quimica? Justifique sua resposta.

P02. O que vocé faria para reformular o enunciado de um exercicio de Quimica, a fim
de transformé-lo em um problema? Em sua opinido, quais caracteristicas devem ser
consideradas na elaboragdo do enunciado de um problema no contexto das aulas de
Quimica?

P03. Descreva como vocé transformaria o enunciado a seguir em um problema, a fim
de aborda-lo em aulas de Quimica do ensino médio: "A deterioragcdo de alimentos é
ocasionada por diversos agentes que provocam reac¢des quimicas de degradagdo de
certas substancias. Alguns alimentos produzidos industrialmente, como embutidos a
base de carne triturada apresentam curto prazo de validade. Essa caracteristica se deve
a um fator cinético relacionado com: a) a presenca de agentes conservantes; b) reacdes
quimicas que ocorrem a baixas temperaturas; c) a elevada concentracdo de aditivos
alimentares; d) a grande superficie de contato entre os componentes do produto; e) o
acondicionamento em embalagem hermética”.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017) e PO3 adaptado de UFGS (2000).

REFERENCIAL DE ANALISE DOS DADOS

As respostas dos licenciandos ao questionario foram analisadas a partir
de categorias a priori, buscamos categoriza-las em funcdo de caracteristicas
comuns. As categorias a priori foram construidas a partir das definiges de
exercicio e problema propostas por Gonzales e Del Valle (2018), Pozo (1998)
e Lopes (1994), no processo de leitura comparativa, seguida do agrupamen-
to das respostas semelhantes fornecidas pelos licenciandos ao questionario.

Estas categorias manifestam suas percepcdes sobre Exercicios e Problemas,
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como transformar Exercicios em Problemas e quais caracteristicas de Exerci-
cios e Problemas sdo mobilizados pelos licenciandos de Quimica no momento
de transformar o enunciado de exercicio em problema. No quadro 3 encon-

tram-se as categorias de analise dos dados desse estudo.

Quadro 3: Categorias de analise dos dados.

Categorias de analise dos dados
Definicdes e caracteristicas de exercicios

Caracteristicas consideradas para transformar exercicios em

Categorias a priori
problemas

Elaboragdo de Problemas e Exercicios

Fonte: GONZALES e DEL VALLE (2018); POZO (1998) e LOPES (1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quadros 4, 5 e 6 encontram-se as categorias, subcategorias, descri-
¢do e respostas representativas de cada categoria. Ressaltamos que as respos-
tas dos participantes podem se enquadrar em mais de uma categoria.

Quadro 4: Categorizagao das respostas dos licenciandos a PO1.

Definicdes e caracteristicas de exercicios

Subcategorias 2D d.a Resposta representativa I
subcategoria respostas
LO4: “Na maioria dos livros
Enunciado didaticos as questdes ndo sdo
truncado | SrEoave | consderdas problemas pois | 05,102 103
objetivo do conteddo diretas que ndo exigem do 104,105, L06)
aprendido. estudante uma posigao critica

sobre o assunto estudado”.
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Presenca de
dados explicitos

Enunciado que
apresenta todas

L06: “Nao, pois os mesmos
sdo uma aplicagdo direta de

) as informagdes férmulas e conceitos, sem levar | 01 (L06)
no enunciado [ o
~ necessérias paraa | o aluno a raciocinar acerca de
para solucdo - : = n
solugdo. uma situacdo”.
Solucionar
Prioriza o enunciados LO3: “Acho que a maioria
aspecto que favorecem dos exercicios sdo diretos, e 01(LO3)
quantitativo respostas voltado para célculos”.
numéricas
Solucionar
enunciados a
partir de técnicas LO5: “"As questdes propostas
Desenvolver e habilidades nos livros de quimica sdo
técnicas ja aprendidas, muito mecanizadas, e sempre 05 (L02, LO3,
automatizadas énfase quantitativa | sdo resolvidas de um jeito ja L04, LOS, LO6)

e incentivar a
memorizagao

de férmulas,
equacgdes e regras.

explicado no livro através de
exemplos”.

para a solugédo

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

A questdo Po1 visa identificar as percep¢des dos licenciandos de Quimica
sobre exercicios e/ou problemas. O quadro 4 mostra as categorias de analise
de Po1.

0 Lo2 afirma que a maioria das questdes de livros didaticos (LD) de Qui-
mica ndo podem ser consideradas como problema, tendo em vista que geral-
mente exigem respostas objetivas, que ndo incentivam a reflexdo e discussao
pelos alunos.

Lo2: “Em muitos dos casos ndo sdo problemas, apenas é adaptada umas
situacdes em que haja um enunciado, com uma resposta direta sem que ocor-
ra uma discussao”.

Na categorizagdo das respostas de Po1, foi possivel perceber que para to-
dos os licenciandos os enunciados presentes (questdes) nos livros didaticos
de quimica sdo exercicios e ndo problemas (L02, L03, L04, L05, L06). Den-
tre as caracteristicas citadas para justificar que os enunciados sdo exercicios

encontram-se a forma imediata de solugdo e o uso de habilidades ou técni-
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cas automatizadas, destacadas por cinco licenciandos (L02, Lo3, Lo4, Los5,
L06). Classificamos a resposta de L03 na subcategoria “Prioriza o aspecto
quantitativo” e a de L06 na subcategoria “Presenca de dados explicitos no
enunciado para solucdo”, isto porque, L03 acredita que um exercicio prio-
riza calculos diretos e Lo6 aponta que os exercicios consistern em aplicagio
direta de férmulas e conceitos. Desta forma, percebemos que, de modo geral,
para os licenciandos, o exercicio apresenta enunciados objetivos que reque-
rem respostas diretas, automatizadas, ndo sendo necessario que o aluno faca
uso de discussdes qualitativas, mas que treinem técnicas de memorizacdo de
férmulas, equacoes e regras. Tais ideias corroboram com a defini¢do de exer-
cicio adotada por Lopes (1994) e Pozo (1998). Segundo esses autores exercicio
é uma situagdo que exige do sujeito o uso de habilidades automatizadas que
resultam em respostas diretas e imediatas (L02, L03, L04, L05, L06), e sua
principal utilizagdo esta em operacionalizar um conceito e habituar os alunos
a técnicas de resolucdo de calculos (L02, Lo3, Lo4, Los, L06). Lo1 apresen-
tou uma resposta evasiva, que nao se relaciona com o que foi perguntado na
questao Po1.

Desse modo, pode-se inferir que a percepcao dos licenciandos sobre
as questoes do LD refletem a definicdo e caracteristicas de exercicios. Nes-
se sentido, julgamos que as percep¢des sobre exercicios suscitam elementos
trazidos no referencial tedrico, tais como: enunciado objetivo, operaciona-
lizacdo de um conceito ou memorizacdo de algoritmos (L02, L03, L04, L05,
Lo6). Uma possivel explicacdo para os licenciandos mencionarem aspectos
essenciais que caracterizam um enunciado como exercicio é a familiaridade
com esse tipo de enunciado, presente na vivéncia como estudantes na escola e
universidade, e que se ndo forem problematizadas na formacao inicial podem

refletir no ambito profissional no futuro exercicio da docéncia.
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A Po2 (quadro 5) visa identificar as percepgoes dos licenciandos de Qui-

mica sobre como transformar exercicios em problemas. No quadro 5 apre-

sentamos as categorias de analise de Po2:

Quadro 5: Categorizagao das respostas dos licenciandos a P02.

Caracteristicas consideradas para transformar exercicios em problemas

Subcategorias

Situacdo real
aborda conteldo e
nao ha uma Unica
resposta

Situacdo real ou
auténtica

Situacdo real ou
auténtica que
propicia o pensar
e considera
conhecimentos
prévios

Descricao da
subcategoria

Problema como uma
situacdo do contexto
real, que aborda
conteddo e ha
diversas respostas.

Problema como uma
situacdo oriunda do
contexto real dos
sujeitos.

Problema como uma
situacdo oriunda do
contexto real dos
sujeitos, mobiliza
conhecimentos
prévios e leva o
aluno a pensar.

Resposta representativa

L05: “Contexto com dia

a dia, conteddo quimico

e direcionamento da
resposta, mesmo havendo
muitas possibilidades de
resposta”.

L04: "Devem ser levados
em considerag¢do o
contexto social dos
estudantes”.

L02: "Aspectos
importantes sao um
enunciado trabalhado a
base de uma discusséo
sobre situac¢des vividas
no cotidiano do aluno,
que faga o aluno pensar
e buscar conhecimentos
vistos anteriormente”.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Numero de
respostas

01 (LO5)

06 (LO1, LO2,
LO3, LO4,
LO5, LO6)

03(L02, LO3,
LO6)

A andlise das respostas dos licenciandos a Po2 indicou trés caracteristi-

cas de problema, com maior énfase na subcategoria “situagdo real ou autén-

tica”, citada por todos os participantes da pesquisa (Lo1, L02, L03, L04, L05,

L06). Isso nos leva a inferir que os licenciandos pouco sabem a respeito da

definic3o tedrica de problema e de suas caracteristicas metodolégicas. Tendo
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em vista que suas ideias centram-se em apenas trés caracteristicas, consi-
deramos que suas percep¢des sobre o termo problema é bastante incipiente.
A subcategoria “Situacdo real ou auténtica que propicia o pensar e conside-
ra conhecimentos prévios” foi a segunda mais citada pelos licenciandos com
trés respostas (L02, L03, L06). A descricdo dessa subcategoria corrobora com
as caracteristicas destacadas por Freire e Silva (2013) e Pozo (1998) para ela-
boragdo de problemas, como: os problemas denominados de reais ou auténti-
cos precisam refletir o contexto dos alunos e estes necessitam pensar na ela-
boragdo de estratégias que levem a solucdo, recorrendo a seus conhecimentos
prévios. Por exemplo, L02 e L06 afirmam que para transformar exercicios em
problemas é preciso que o enunciado mobilize os conhecimentos prévios, de-
senvolvimento do pensamento e raciocinio dos alunos.

Todos citaram a “presenca de um contexto” como caracteristica es-
sencial no enunciado de problemas. Esse aspecto converge com orientacoes
destacadas por Freire e Silva (2013) quando ha intencdo de transformar os
enunciados de exercicios em problemas. O fator contexto também é funda-
mental para a caracterizacdo de um problema, que segundo Lopes (1994):
“é& um enunciado que surge a partir de um contexto de interesse do aluno”.
Especificamente, L02, L03, L04, Lo5 e L0o6 entendem o contexto como algo
proximo do cotidiano dos alunos e Lo1 ligado aos aspectos CTS.

Lo3, Lo5 e Lo6 enfatizam a abordagem do contetido quimico interligado
ao contexto do aluno como elemento essencial na transformagao de enuncia-
dos de exercicios em problemas. Essa caracteristica se configura como uma
das finalidades do EABRP (BATINGA, 2010; VASCONCELOS e ALMEIDA, 2012).
Como pode-se observar Lo4 destacou apenas o contexto (Quadro 5).

Na analise conjunta das respostas ao P02 percebe-se que foram elenca-
das caracteristicas para transformar enunciados de exercicios em problemas
que se aproximam das orientac¢oes de Freire e Silva (2013) e Lopes (1994). E

também a respeito da elaborac&o de problemas no contexto escolar/académi-
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co, dentre elas: presenca de aspectos CTS (L01), abordagem do cotidiano do
aluno (Lo1, Lo2, L03, Lo4, Los, Lo6), mobilizacdo de conhecimentos prévios
dos alunos (L02, L03, L06), abordagem de contetidos (L03, L06) e possibilitar
diversas respostas (L06). A seguir apresentamos as respostas dos licencian-
dos a Po2 que ilustram estas caracteristicas:

Lo1: “Para transformar um exercicio em problema acrescentaria no con-
texto aspectos envolvendo a ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Atribuindo
aspectos do cotidiano do aluno”.

Lo3: “Criar um problema baseado em uma situagdo cotidiana, e envolver
conceitos quimicos ja estudados”.

L06: “Buscaria entrelagar o contetdo exigido para a resolu¢do com uma
situacdo mais ampla, e que expresse do aluno um raciocinio e interliga¢do
com outros assuntos estudados”.

A P03 visa identificar quais caracteristicas e elementos de um problema
sdo mobilizados pelos licenciandos de Quimica no momento de transformar
exercicios em problemas no contexto de aulas de Quimica do ensino médio.
No quadro 6 encontra-se a categorizacdo das respostas dos licenciandos
acerca da reconstrucdo do enunciado de um exercicio para potenciais proble-
mas. Os enunciados reformulados podem se aproximar ou se distanciar das
caracteristicas de problema ou se configurar como exercicio, de acordo com

Pozo (1998) e Lopes (1994).
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Quadro 6: Categorizagao das respostas dos licenciandos a P03.

Subcategorias

Estratégias para
elaboragéo de
problema

Elaboracdo de Problemas e Exercicios

Descricdo da
subcategoria

Enunciados que
apresentam
caracteristicas de
problemas (Pozo,
1998 e Lopes 1994):
pouco ou nenhum
dado explicito,
sem questdes

de orientagédo

para o processo

de resolugao;
enunciado subjetivo
e contextualizado,
uso de estratégias
de resolucgéo.
Busca mobilizar
conhecimentos
prévios e considera
a resolucdo mais
adequada ao
problema.

Resposta representativa

LO1: "Atualmente vé-se
muito a preocupacgao do
consumidor em relagéo a
produtos industrializados,
que acabam causando
doengas. A deterioragdo

de alimentos é ocasionada
por diversos agentes

que provocam reagdes
quimicas de degradacgdo de
certas substancias. Alguns
alimentos produzidos
industrialmente, como
embutidos a base de carne
triturada apresentam curto
prazo de validade. Se vocé
fosse um técnico em quimica
ou engenheiro quimico, em
quais caracteristicas quimicas
estaria embasado este
problema dos alimentos?

E como poderia ser
contornado?”

LO4: “Alguns alimentos
industriais possuem um
curto prazo de validade. E
observado, por exemplo,
que a carne triturada estraga
mais rdpido que um pedaco
inteiro. Algumas frutas

sdo vendidas no mercado
fechadas e outras ja cortadas
a fim de proporcionar mais
comodidade ao consumidor.
Caso vocé esteja no mercado
e pretenda fazer uma feira
para longo prazo, quais frutas
compraria? Justifique sua
escolha”.

Numero de

respostas

02 (LO1,
LO4)
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Estratégias para
elaboragéo de
exercicio

Enunciados que
apresentam
caracteristicas de
exercicios Pozo
(1998) e Lopes
(1994): presenca de
dados explicitos e
orientagbes para a
solugdo, enunciado
objetivo; uso de
rotinas automatizadas
que visam obter
respostas objetivas e
imediatas.

L03: "Ao chegar em casa,
Joao encontra a sua mée
temperando a carne e em
seguida, guardando-a na
geladeira. Em sua opinido,
por que a geladeira

ajuda na conservagédo de
alimentos? Qual a relagédo
com a cinética da reagdo de
decomposigdo?”

LO5: “Devido ao fator
cinético, a deterioragdo de
alimentos é ocasionada

por diversos agentes

que provocam reacdes
quimicas de degradacdo, e
os embutidos produzidos
industrialmente, devido a
isso, tém um curto prazo de
validade. Explique usando os
conceitos de cinética quimica
o porqué de isso acontecer”.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

02 (LO3,
LO5)

Na subcategoria “estratégias para elabora¢do de problema”, estdo os

enunciados construidos pelos licenciandos que apresentaram, no minimo,
duas caracteristicas de problemas, segundo as concep¢des de Pozo (1998) e
Lopes (1994) (quadro 1).

De modo geral, os enunciados elaborados pelos licenciandos fazem alu-
sdo, principalmente, a uma caracteristica de problema: presenca de contexto
que retrata situagOes vivenciadas ou de interesse dos estudantes (Lo1, L03,
Lo4, Lo5).

Os dois participantes da pesquisa que elaboraram enunciados mais pré-
ximos do que os autores definem como problema foram L01 e Lo4. Além de
contemplar o contexto, eles apresentaram enunciados que fomentam o uso

de estratégias para a busca da melhor resolu¢do possivel. Em outras palavras,
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enunciados contextualizados que exigem respostas qualitativas, e que dao
margem para mais de uma solugao.

0 Lo1 introduziu um novo contexto no enunciado do exercicio envolven-
do uma situacéo ficticia: solicitou que o aluno se posicionasse como respon-
savel técnico ou engenheiro de uma industria alimenticia, inserindo questio-
namentos: “[..] em quais caracteristicas quimicas estaria embasado este proble-
ma dos alimentos?”, “E como poderia ser contornado?”. O seu enunciado exige
que os alunos recorram a seus conhecimentos prévios e construam novos
aprendizados para resolucao do problema.

L04, de modo semelhante a Lo1, delimitou um contexto no enunciado
e ainda, solicitou um posicionamento critico e a justificativa para tomada
de decisdo, como podemos ver no trecho do enunciado “Caso vocé esteja no
mercado e pretenda fazer uma feira para longo prazo, quais frutas compraria?
Justifique sua escola”. Entretanto, forneceu dados explicitos que podem in-
terferir na elaboragio de hipdteses mais complexas, por exemplo: “[...] carne
triturada estraga mais rapido [...]”.

Quanto a subcategoria “estratégias para elaboragdo de exercicio”, estdo
os enunciados que mais se aproximaram das concep¢des de Pozo (1998) e Lo-
pes (1994) sobre exercicio (quadro 1).

Lo03 e Lo5 reestruturaram o enunciado de forma objetiva, fornecendo
um caminho rapido e direto para solugdo, por meio de aplicagdo de contetdo,
portanto, foram categorizados como enunciados do tipo exercicio.

0 trecho do enunciado elaborado por L03 parece ndo estimular os alunos
na busca de estratégias de resolugdo e ndo possibilitar respostas diversas e
ainda parece direciona-los a respostas mais diretas e concisas: “[...] provocam
reagdes quimicas de degradagdo [...]”. Apesar de Lo3 modificar o enunciado da
questdo Po3 baseado em uma situacéo do cotidiano, percebe-se ainda ha pre-
senca de um texto objetivo e que consta de dados e informacdes explicitos, os

quais podem direcionar para uma Unica resposta. L0o3 aumenta a quantidade
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de dados no enunciado do exercicio, parece-nos que na tentativa de interfe-
rir no seu grau de dificuldade. Além disso, introduz perguntas que induzem a
resposta como: (ex. “qual a relagdo com a cinética da reagdo de decomposi¢do?”
e “por que a geladeira ajuda na conservagdo de alimentos”), que sdo caracteris-
ticas de enunciado de exercicios (LOPES, 1994).

0 enunciado reformulado por Lo5 é objetivo e apresenta os dados ne-
cessarios para sua resolucdo, conduzindo a uma resposta direta e exigindo
do aluno o uso de técnicas relativas a operacionalizacdo de conceitos. Estes
aspectos se aproximam da caracterizacdo de exercicio segundo definicdo de

Lopes (1994). Os participantes L2 e L06 ndo responderam a questdo Po3.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados de analise apontam que os licenciandos de Quimica parti-
cipantes da pesquisa classificam as questdes de livros didaticos de Quimica
como exercicio. Eles citam caracteristicas essenciais para transformar enun-
ciados de exercicio em problema e para elaborar problemas, que se aproxi-
mam das orientac¢oes citadas na literatura sobre a abordagem de Ensino e
Aprendizagem baseados na Resoluc¢do de Problema (EABRP). A presenca do
elemento contexto aparece como caracteristica comum quando se pensa em
elaborar enunciados de problemas. Na questdo tedrico-pratica que objetiva
transformar enunciado de exercicio de quimica em problema foram identi-
ficados trés caracteristicas fundamentais presentes no enunciado elaborado
por dois licenciandos.

Diante disso, concluimos que eles apresentam percepc¢oes incipientes
sobre a definicdo e caracteristicas de problema. E que ndo ha um entendi-
mento claro por parte dos licenciandos acerca das diferencas entre exercicio
e problema. De um modo geral, os resultados dessa pesquisa se assemelham

aos de Batinga (2010), que investigou as concep¢des de professores de quimi-
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ca do ensino médio sobre o que é problema e exercicio no contexto das aulas
de quimica que envolve a resoluc¢do de problemas.

Os resultados contribuem para pesquisas na area de Ensino de Quimica
que investigam o EABRP na formacdo de professores, indicando ser funda-
mental saber quais as percepc¢oes de licenciandos e professores de quimica
atuantes acerca de problema e exercicio, uma vez que estas podem influenciar
de forma significativa a concretizacdo da pratica docente quanto a estratégia
de EABRP na escola.

Elaborar e abordar problemas n&o sdo atividades faceis de ser realizada
na escola. Nesse sentido, é fundamental que, os licenciandos na condicdo de
futuros professores da Educacdo Basica, se apropriem da conceituacao, fi-
nalidades e distin¢des entre problema e exercicio, a fim de que eles possam
transformar exercicios presentes nos livros didaticos de Quimica em proble-
mas contextualizados, os quais possibilitem a construcao de sentido e signi-
ficado no processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Por fim, é importante que os professores vivenciem a abordagem de EA-
BRP na sua formacao inicial ou continuada, entendida como um espaco de
apropriacdo de aporte tedrico-metodolégico que possibilite a concretiza-
¢do de atividades de resolucdo de problemas em aulas de quimica no ensino

meédio.
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CAPITULO 3

ANALISE DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS SOBRE O TEMA
FARMACOS ANSIOLITICOS

Maria Eduarda de Brito Cruz

Ver6nica Tavares Santos Batinga

INTRODUCAO

0 modelo de ensino ainda predominante na pratica docente em muitas
salas de aula é o de transmissdo-recep¢do, que enfatiza a memorizagdo dos
conteudos, formulas e equagdes e aborda exercicios que privilegiam a repe-
ticdo. Neste modelo, o professor atua como sujeito protagonista do proces-
so de ensino, que na maioria das vezes utiliza o livro didatico como recurso
exclusivo, enquanto os alunos sdo os agentes receptores, cujo papel é o de
reproduzir o conhecimento cientifico escolar nas avaliagdes (SILVA e SCH-
NETZLER, 2008).

Diferentemente deste modelo, a abordagem didatica de resolucdo de
problemas centra-se na introduc¢do de conceitos cientificos partindo de pro-
blemas ficticios, reais ou escolares, buscando uma aprendizagem contextual
e uma participacao ativa dos estudantes no processo de resolucao de pro-
blemas. Nesse sentido, apesar da conceitua¢do do termo problema ser algo
bastante complexo é importante discuti-la no ambito escolar e académico.
Segundo Lopes (1994) isso acontece porque a nog¢do de problema esta direta-
mente ligada as concepgdes dos alunos e professores sobre o que deve ser um

problema no contexto de ensino e de aprendizagem.
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Corroboramos com Pozo e Goméz Crespo (2009) quando afirmam que
problema refere-se a uma situagdo em que um individuo ou grupo nao dispde
de procedimentos automaticos que os permitam resolvé-la de forma ime-
diata, sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexao e/ou tomada de
decisdo sobre as estratégias a serem elaboradas pelos resolvedores. De acor-
do com Batinga e Teixeira (2014), uma situa¢ao somente pode ser concebida
como um problema na medida em que exista uma identificacao e reconheci-
mento dela como um problema a ser revolvido.

Na sala de aula, geralmente, os problemas sdo aplicados apds a exposi¢ao
dos contetidos quimicos, com o intuito de validar os conhecimentos construi-
dos pelos estudantes. Na abordagem de resolugdo de problemas, a proposicao
dos diferentes tipos de problemas antes de introduzir os contetdos e con-
ceitos se apresenta como uma ferramenta potencializadora em contextos de
ensino, que visam o desenvolvimento da aprendizagem de contetidos concei-
tuais, atitudinais e procedimentais partindo de temas sociocientificos (CRUZ
e BATINGA, 2017).

Os problemas do tipo escolar (POZO, 1998) também podem ser utilizados
em qualquer momento do planejamento e desenvolvimento didatico, depen-
dendo do objetivo de ensino de cada atividade da sequéncia. Entretanto, ao
propor um problema para introduzir a constru¢do do conhecimento cientifico
no espago escolar, o professor estara proporcionando condi¢ées para que o
aluno possa refletir, tomar decisdes e elaborar hipdteses, durante o processo
de resolucdo. Consideramos a problematizacdo e os conhecimentos esponta-
neos dos alunos, elementos fundamentais na formagao de conceitos cientifi-
cos, possibilitando que os novos conhecimentos venham a fazer sentido aos
educandos.

Segundo Méheut e Psillos (2004), uma sequéncia didatica se constitui
para de um conjunto de atividades que tém o objetivo de contribuir para a

compreensdo do conhecimento cientifico pelos estudantes, maximizando
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potencialidades de diferentes metodologias, dentro de uma rede interligada
de agbes. Méheut (2005) estrutura um modelo de sequéncia composto por
quatro componentes, a saber: professor, aluno, mundo material e conheci-
mento cientifico, que se relacionam em pares para estabelecer duas dimen-
sOes: epistémica e pedagogica. A primeira refere-se a construgdo do conheci-
mento cientifico, a partir da interpretacdo do mundo material e, na segunda,
estdo todos os processos de interacao entre professor-aluno e aluno-aluno
(BATINGA e AMARAL, 2021).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar o uso de
problemas escolares no desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre
Farmacos Ansioliticos para a formagdo de alguns conceitos quimicos no en-

sino médio.

METODOLOGIA

Para elaboracdo da sequéncia foram considerados os pressupostos te6-
ricos da abordagem de resolugdo de problemas, segundo Gil Pérez, Martinez
Torregrosa e Sement Pérez (1988) e os componentes e dimensdes sugeridos
por Méheut (2005). A sequéncia envolveu seis momentos, nos quais foram
propostas diferentes atividades, todas relacionadas aos problemas construi-
dos, na tentativa de dinamizar a pratica pedagogica e promover o desenvol-
vimento de conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais para
resolucdo destes.

Os problemas do tipo escolar construidos buscam abordar um tema preo-
cupante, como é o caso da automedicacdo de farmacos ansioliticos, associado
aos conhecimentos cientificos, cotidianos e quimicos, dentre eles: os meca-
nismos de a¢do das moléculas farmacoldgicas, os sitios ativos, a interacdo
enzima-substrato e alguns conceitos relativos a medicamentos.

No momento da elaboracao dos problemas consideramos alguns dos cri-

térios citados por Silva e Nuiiez (2002); Pozo (1998); Lopes (1994), Campos e
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Nigro (1999) E Vasconcelos e Almeida (2012), dentre eles: propor problemas
que apresente vinculos com o cotidiano dos alunos e/ou aspectos sociocien-
tificos; proporcionar o aprendizado de conteldos conceituais, atitudinais e
procedimentais, considerar a elaboragdo de hipdteses pelos estudantes; ter
cuidado com a quantidade de informacdes explicitas nos enunciados, bem
como, o uso adequado da linguagem empregada.

No quadro 1 apresentamos os problemas escolares elaborados (P1 e P2),
0s quais serviram de base para o planejamento e desenvolvimento das ativi-

dades propostas na sequéncia.

Quadro 1. Problemas P1 e P2 abordados na sequéncia didatica sobre Farmacos Ansioliticos.

P1) Os ansioliticos sdo farmacos sintéticos utilizados desde a antiguidade para tratar transtornos
epiléticos, porém com as inovagdes tecnoldgicas foram descobertas novas funcdes para esses
medicamentos, atualmente utilizados no tratamento de transtornos de ansiedade e tensdo. As
substancias mais comuns dessa classe de fd&rmacos sdo os benzodiazepinicos, os quais sdo produzidos
pela inddstria farmacéutica, em diferentes concentragdes, na forma liquida, em forma de comprimidos
ou cépsulas, ou via endovenosa, em forma de inje¢do. Entretanto, sabemos que um grande nimero de
pessoas faz uso desses farmacos sem prescricdo médica, sem conhecer os riscos que esses farmacos
podem acarretar quando utilizados de forma inadequada. Nesse sentido, imagine a seguinte situacdo:
Sua tia, uma das responséveis pela sua educacdo, passou hd poucos meses por um momento delicado
em sua vida. Nesse periodo fez uso de um medicamento ansiolitico indicado por uma amiga. Durante
uma visita, ela Ihe fez os seguintes questionamentos:

Q1. O que representa a faixa preta presente nas embalagens dos farmacos?
Q2. A eficacia de um farmaco pode mudar de um paciente para outro?

Q3. Por que as concentra¢des de farmacos podem variar entre pacientes? Q4. Por que um farmaco
pode provocar efeitos colaterais?

Q4. As diferentes formas de ingestdo de um farmaco quer seja por via oral (liquido, comprimido ou
cépsula) ou injetdvel pode influenciar em sua absor¢do no organismo humano?

P2) De um modo geral, para algumas pessoas, as gotinhas magicas ou pilulas da alegria sdo sindbnimos
utilizados ao se referirem aos farmacos ansioliticos. Essas substéncias agem diretamente no Sistema
Nervoso Central, e com o passar dos anos tem se tornado um dos fdrmacos com a cara dos dias atuais.
Os ansioliticos, f&rmacos com tarja preta, “virou moda” e vem atraindo muitos, quer sejam idosos,
adultos ou jovens. Por isso, atualmente no Brasil, é a segunda classe de farmacos controlados de maior
consumo. Pesquisas realizadas pelo G1 no ano de 2015 apontam que um dos motivos para uma maior
procura por esses farmacos é que as pessoas buscam cada vez mais solugdes imediatas para seus
problemas, medos, tristezas e ansiedades. Porém, é necesséario muito cuidado e responsabilidade ao
fazer uso desse tipo de fadrmacos, pois pode provocar dependéncia, dificuldade de concentracdo e
falhas na meméria. Q1. Diante desses efeitos, como vocé explica a agdo desses farmacos no organismo
humano? Q2. Qual caminho esses fdrmacos percorrem até ser eliminado pelo nosso organismo?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2019).
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Os problemas foram aplicados no 1° e 6° momento na sequéncia. O 1° e
2° momento da sequéncia teve duracdo de 50 minutos cada, enquanto que os
demais tiveram duracao de 100 minutos cada. No quadro 2 apresentamos uma

sintese descritiva dos momentos da sequéncia.

Quadro 2: Sintese das atividades da sequéncia didética Farmacos Ansioliticos.

Momentos Descricao dos momentos e objetos de aprendizagem

Resolucdo dos problemas visando a identificacdo das concepgdes
Primeiro prévias dos estudantes sobre conteddos quimicos associados a
tematica da sequéncia.

Discussdo de aspectos sociais, tecnoldgicos, politicos e econémicos
Segundo relativos aos farmacos a partir dos videos “Rivotril; Como se faz
comprimido; Clonazepam; e Criangas”.

Aula interativa dialogada sobre os conteddos quimicos relativos
Terceiro aos farmacos, com a utilizagdo de simuladores computacionais,
estruturas moleculares e bulas.

Realizagdo de atividade experimental, simulando a absorgdo de

Quarto . .

farmacos em diferentes partes do corpo.

Realizagdo de visita de campo a uma farmécia de manipulacdo
Quinto da cidade, para reconhecimento dos setores de manipulacdo,

embalagem e estoque.

Avaliagdo dos conhecimentos construidos pelos estudantes no
Sexto desenvolvimento da sequéncia a partir de nova resolugédo dos

problemas propostos.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2019).

A sequéncia foi aplicada em uma turma do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola publica estadual de Serra Talhada, Pernambuco. A turma era for-
mada de 29 alunos, na faixa etaria entre 16-17 anos, porém, apenas dez alu-

nos participaram de todos os momentos da sequéncia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para este capitulo, sera apresentado um recorte do estudo completo, que

se refere a analise das respostas dos estudantes para o Q3 e Q4 realizado em

torno de P1 e para o Q2 de P2. Utilizamos para analisar as respostas dos estu-

dantes quatro categorias de analise, elaboradas com base no conhecimento
quimico e materializada no espelho de resposta construido para resolucdo de
cada problema, sendo organizadas da seguinte forma: Resposta Satisfatéria

(RS), Resposta Parcialmente Satisfatéria (RPS), Resposta Ndo Satisfatoria

(RNS) e Ndo Respondeu (NR). Essas categorias de analise foram construidas

com base na adaptacao de trabalhos de Silva (2013) e Simdes Neto (2009).

Quadro 3: Descricdo das categorias de analise das respostas dos estudantes aos problemas.

Objetivo do questionamento

P1. Q3 Identificar se os estudantes
conhecem o motivo pelo qual um farmaco
causa efeito colateral.

P1.Q4 Analisar se os estudantes
reconhecem alguma influéncia com
relagdo a via de administragdo de um
farmaco e sua absorcao pelo organismo.

Descricao das categorias

RS se responder que um farmaco provoca
efeitos colaterais quando a molécula
farmacoldgica se liga a uma célula ndo
especifica; RPS se responder que a
ligacdo ocorreu de forma inadequada;
RNS se responder que as moléculas do
farmaco foram ofensivas ao organismo ou
apresentar resposta sem relagdo com o
solicitado; NR n&o respondeu.

RS se responder que sim e justificar que
algumas formas de ingestdo de farmacos
fazem com que essas drogas cheguem
instantaneamente na corrente sanguinea
permitindo que a droga se espalhe
rapidamente pelo organismo, como é caso
dos farmacos injetaveis e dos sublinguais;
RPS se apenas responder que sim mais
ndo apresentar justificativa; RNS se
responder que ndo ou apresentar resposta
sem relagdo com o solicitado; NR se ndo
respondeu.
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RS se responder que inicialmente o farmaco
deve ser ingerido (absorg¢éo), para isso deve
ser feita a escolha pela via de administragdo
desejavel (oral ou injetavel), em seguida as
moléculas do farmaco sdo transportadas

até a corrente sanguinea (distribuicdo), a
partir dai as moléculas farmacoldgicas séo
transportadas até as células alvo, onde védo
desenvolver a resposta farmacoldgica. Apds
algum tempo, que varia de um farmaco
para outro os compostos dos farmacos

sdo transportados para o figado para que
aconteca o processo de biotransformagéo,
é nesse processo que moléculas pouco
sollveis sejam convertidas em moléculas
menores e de maior solubilidade para que
possam ser eliminado pelo organismo
através da urina, fezes, suor, lagrimas dentre
outros; RPS se apenas citar as etapas
(absorcao, distribuicéo, biotransformagéo e
eliminagdo) sem trazer explicacdo; RNS se
apresentar resposta sem nenhuma relacdo
com as etapas mencionadas acima; NR se
ndo respondeu.

P2. Q2 Analisar se os estudantes
reconhecem o caminho percorrido pelos
farmacos no organismo.

Fonte: Adaptado de Silva (2013) e Sim&es Neto (2009).

ANALISE DO QUESTIONAMENTO Q3 DO P1: POR QUE UM
FARMACO PODE PROVOCAR EFEITOS COLATERAIS?

Todas as respostas apresentadas pelos alunos para Q4 foram conside-
radas NS, com excecdo de um aluno que ndo respondeu. Podemos perceber
que existe uma confusdo entre os conceitos quimicos relativos a ligagdo en-
zima-substrato, que explica a ocorréncia desses efeitos no organismo com
os sitios de absorc¢do. A maioria dos alunos optou por explica¢bes relativas
aos locais de absorgdo de farmacos no organismo ou a partir de concep¢des
espontdneas, conforme respostas a seguir:

Aluno I: “Por ser tomado em excesso, ou entdo se ele for absorvido no drgdo
errado. Ex: Um fdrmaco é para agir no intestino e ele é quebrado e age no estoma-
go, podendo provocar efeito colateral”.

Aluno C: “Porque o paciente pode ser alérgico a alguma das substdncias, ou o

seu corpo pode ser sensivel ao medicamento”.
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Analisando as respostas apresentadas podemos observar que, embora 0s
alunos nao tenham explicado que os efeitos colaterais surgem quando uma
molécula farmacolégica se liga a uma célula nao especifica do organismo, eles
apontam fatores que podem desencadear esses efeitos. Alguns alunos desen-
volveram com exceléncia discussoes relativas aos conteidos quimicos para
Q3 do P1.

Aluno L: “Ele causa efeito colateral se ndo for especifico e se ndo for a quan-
tidade certa. Mesmo assim podem causar efeitos colaterais, porque podem se ligar
de maneira errada a seus receptores”.

Aluno M: “Isso acontece através dos fdrmacos ao se ligarem a uma célula ndo
alvo, causando sim o efeito colateral”.

Podemos perceber que os estudantes conseguiram explicar a causa dos
efeitos colaterais, utilizando os conceitos quimicos referentes ao modelo cha-

ve fechadura, apesar da ndo participacdo em todas as etapas da intervencgao.

ANALISE DO QUESTIONAMENTO Q4 DO P1: A DIFERENTE
FORMA DE INGESTAO DE UM FARMACO QUER SEJA POR VIA
ORAL OU INJETAVEL PODE INFLUENCIAR EM SUA ABSORCAO
NO ORGANISMO HUMANO?

Com relacdo a Q4 percebemos que a maioria dos estudantes reconhe-
ce que a via de administra¢do de um farmaco tem influéncia com relagdo ao
tempo de absorcao no organismo, como podemos observar nas respostas a
seguir:

Aluno B: “0 injetdvel é melhor porque vai direto para a corrente sanguinea”.

Aluno F: “Os injetdveis jd agem direto na corrente sanguinea enquanto que
os orais vdo percorrer o organismo até comegar a agir”.

A andlise das respostas apresentadas por seis alunos aponta a via en-
dovenosa como sendo a via de administracdo de menor tempo de absorcdo e

elucida que a absorcdo é rapida devido ao farmaco ser liberado diretamente
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na corrente sanguinea. Somente um aluno apresentou RNS, uma vez que ele
responde que a forma de ingestdo de um farmaco ndo influencia em sua ab-

sor¢do no organismo. Trés estudantes ndo responderam.

ANALISE DO QUESTIONAMENTO Q2 DO P2: QUAL CAMINHO
ESSES FARMACOS PERCORREM ATE SEREM ELIMINADOS PELO
NOSSO ORGANISMO?

As respostas dos alunos para esse questionamento foram enquadradas
nas categorias satisfatdrias e parcialmente satisfatorias. Com exce¢do de um
aluno que em sua resposta ndo faz relacdo com as etapas de absorcdo, sendo
classificada como NS.

Podemos observar que alguns alunos (2) desenvolveram explicacdes
adequadas sobre o caminho percorrido por um farmaco no organismo, além
de descrever os nomes de todas as etapas. Essas explicacdes foram enquadra-
das na categoria RS. A seguir temos um exemplo que ilustra essa categoria:

Aluno I: “Ocorre primeiro o processo de absor¢do (ex: Boca) e o processo de
distribui¢do, que ocorre através da corrente sanguinea, depois o processo de bio-
trasnformagdo que é a quebra de moléculas para facilitar a eliminagdo”.

Nas respostas expressas por sete alunos as quais foram classificadas
como RPS, também percebemos o reconhecimento das etapas de absor¢ao,
entretanto, eles nao elaboraram explicacGes para todas as etapas, mas cita-
ram os nomes de algumas etapas, como podemos observar a seguir:

Aluno F: “Esses medicamentos percorrem todo nosso organismo agindo nos

seus lugares especificos e é eliminado através do suor, urina, fezes e lagrimas”.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Os problemas P1 e P2 foram construidos acerca da tematica farmacos
ansioliticos e materializados a partir das atividades propostas na sequéncia.

Em linhas, gerais, compreendemos que a resolucdo destes problemas pelos
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alunos contribuiram para o desenvolvimento da aprendizagem de contetdos
conceituais, atitudinais e procedimentais relativos aos farmacos, como por
exemplo, a ocorréncia dos efeitos colaterais e o tempo de absor¢do no con-
texto da abordagem de conhecimentos quimicos. O trabalho com os proble-
mas também proporcionou aos alunos o desenvolvimento de conhecimentos,
habilidades e valores que certamente irdo acompanha-los pelos diferentes

cenarios cotidianos que vao vivenciar.
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CAPITULO 4

RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NA ABORDAGEM DE REAQOES
QUIMICAS ARTICULADA A
TEI\/IA'I',ICA CONVERSAO
CATALITICA

Vicente Maxim Da Silva Aratijo

Angela Fernandes Campos

INTRODUCAO

0 estudo das reacOes quimicas desempenha importante papel por ser-
vir de base para a aprendizagem de outros conhecimentos do ensino médio
e para a compreensao por parte dos estudantes das diversas transformacoes
ocorridas na matéria, representando um dos conceitos fundamentais do co-
nhecimento quimico.

Rosa e Schnetzler (1998) destacam a importancia do conhecimento qui-
mico pelos cidad3os atuais com o objetivo de despertar para uma consciéncia
critica a respeito dos avancos tecnolégicos da sociedade. Nessa perspectiva,
assumem que o estudo das transformacgées quimicas representa importan-
te papel para o entendimento dos impactos ambientais causados pela in-
dastria quimica. A exemplo, a producdo crescente de lixo, em especifico, os
plasticos descartaveis que representam um grande desafio para a sociedade
atual e futura, bem como as agoes que esses cidaddos deverdo desenvolver
no enfrentamento a esse problema. Nesta direcdo, pesquisas relacionadas ao

ensino e a aprendizagem de quimica questionam e discutem sobre modelos
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de ensino alternativos a perspectiva de ensino tradicional que, segundo Sch-
netzler e Aragdo (1995), representa uma pratica na sala de aula conduzida na
sua exclusividade para a retencao, por parte do aluno, de enormes fontes de
informacdes com a intencdo de que essas sejam memorizadas, recordadas e
remitidas nos mesmos termos em que foram apresentadas no momento de
realizacao dos exames avaliativos. Neste sentido e considerando que os es-
tudantes podem aprender de diferentes maneiras como preconiza as teorias
psicolégicas da aprendizagem (PIAGET, 1977, VYGOTSKY, 1999), ha a neces-
sidade de dinamizar a sala de aula de tal maneira que o processo educativo
se desenvolva pautado em modelos que se distanciam do ensino tradicional
(transmissdo-recep¢do). Assim, a metodologia de ensino por resolucao de
problemas pode ser considerada importante estratégia de aprendizagem,
uma vez que se trata de uma perspectiva construtivista, permite a participa-
¢do dos estudantes, dando aos mesmos a possibilidade de uma aprendizagem
ativa e significativa.

Autores como Cachapuz, Praia & Jorge (2002) tém enfatizado a rele-
vancia de se utilizar a metodologia baseada na resolugdo de problemas com
a finalidade da construcdo do conhecimento cientifico, desenvolvimento de
conceitos, procedimentos, atitudes e valores nos estudantes.

Azevedo (2010) acrescenta que um dos objetivos dessa abordagem “é
proporcionar a participa¢do do aluno de modo que ele comece a produzir seu
conhecimento por meio da interagdo entre pensar, sentir e fazer.”

Sob esta perspectiva, este estudo tem como intuito a construcao de co-
nhecimentos relacionados ao contetido reacées quimicas fundamentada nos
aportes teéricos e metodoldgicos da aprendizagem baseada na resolucdo de
problemas (ABRP).

A escolha pelo contetido de reagdes quimicas surgiu da sua importancia
dentro do programa da disciplina quimica e por considera-lo estruturante,

sendo a base para compreensdo de outros conceitos em Quimica, como por
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exemplo, ligagdes quimicas, equilibrio quimico, termoquimica, cinética qui-
mica, dentre outros. Também, por estar presente nos curriculos dos ensinos
fundamental, médio e superior e em varias situacdes do cotidiano. Conside-
ramos que a tematica proposta pode instigar a curiosidade fazendo com que
os estudantes possam refletir e compreender a importancia das transforma-
¢Oes quimicas em diversas atividades da vida humana e no meio ambiente. A
escolha por abordarmos sobre a conversdo catalitica em motocicletas ocorreu
a partir do momento em que o pesquisador, um dos autores desse trabalho,
percebeu que muitos dos seus estudantes e/ou seus familiares usam a mo-
tocicleta como meio de transporte para se locomoverem de suas residéncias
até a escola e a outras localidades e, em alguns casos, também utilizam esse
meio de transporte como ferramenta de trabalho (motoboys). Parte desses
estudantes/familiares retiram ou modificam os canos de escape desses vei-
culos, causando um barulho ensurdecedor e aumentando a emissdo de gases
poluentes na atmosfera, uma vez que no escape se encontra o CONversor ca-
talitico, equipamento responsavel pela transformacdo de substancias toxicas
e poluentes provenientes da combustdo no motor em outras substancias me-
nos prejudiciais ao meio ambiente. Pelo exposto, a presente investigacao teve
como objetivo geral:

- Propor uma sequéncia didatica pautada na aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas sobre o contetido de rea¢des quimicas articulados a
conversdo catalitica em motocicletas, para estudantes do primeiro ano do en-
sino médio.

E como objetivos especificos,

- Construir um instrumento de coleta de dados que permita diagnosticar
os conhecimentos prévios dos estudantes sobre rea¢des quimicas;

- Elaborar uma sequéncia didatica pautada na resolugdo de um problema
envolvendo a tematica conversdo catalitica para discussdo de aspectos qui-

micos relacionados a rea¢des quimicas;
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- Elaborar um instrumento de coleta de dados que permita identificar as
percepcoes dos estudantes apos a aplicagdo de uma sequéncia didatica pauta-
da na resolugédo de problemas que envolve o contetido reacdes quimicas arti-

culado a tematica conversdo catalitica em motocicletas.

AS REACOES QUIMICAS E A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO
QUIMICO NOS ESTUDANTES

Neste topico trataremos da importancia do conceito de rea¢des quimicas
na construcdo de conhecimentos e os problemas de aprendizagem a partir de
algumas pesquisas sobre o tema com estudantes do ensino médio.

Para Mortimer e Machado (2016), a melhor forma de abordar conceitos da
quimica é levando em consideragédo a disting¢do entre os trés aspectos do co-

nhecimento quimico: o fenomenolégico, tedrico e representacional (figura 1).

Figura 1: Tridangulo - aspectos do conhecimento quimico.

fenomenoldgico

tedrico representacional

Fonte: MORTIMER e MACHADO (2016).
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Segundo Mortimer e Machado (2016), os aspectos fenomenolégicos po-
dem ser visiveis a olho nu, como na mudanca de estado fisico de uma subs-
tancia, mas também podem ocorrer de forma que seja preciso recorrer a equi-
pamentos para serem detectados, como no caso das interacoes radiacao-ma-
téria. A reproducdo dos fendmenos nao se restringe apenas aos laboratdrios,
mas podem ser notados, inclusive nas atividades sociais. Outra questdo le-
vantada pelos autores é que quando os professores consideram os fenémenos
estudados ou vividos pelos alunos, abrem um dialogo com estes e possibilita
que eles compartilhem suas experiéncias.

De acordo com Mortimer e Machado (2016), no aspecto representacio-
nal estdo inseridas informagdes inerentes a linguagem quimica, como, for-
mulas e equagdes quimicas, modelos representacionais, graficos e equacdes
matematicas. Por exemplo, as equagdes de (1) a (6) constituem algumas das
principais equa¢des quimicas que ocorrem em um catalisador automobilis-
tico. Nas equacdes de (1) a (3) temos a oxidagdo do mondxido de carbono e
de hidrocarbonetos em diéxido de carbono e agua. Nas equagdes de (4) a (6)
temos a redugdo de 6xidos de nitrogénio a gas nitrogénio (RANGEL e CARVA-

LHO, 2003):

Para Mortimer e Machado (2016), a escola de ensino basico, muitas ve-
zes, enfatiza prioritariamente este aspecto e desconsidera a importancia dos

outros dois. E necessario um tratamento por igual dos trés aspectos, para que
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os alunos ndo pensem que féormulas, equacGes e modelos sdo reais. Morti-
mer e Machado (2016) ressaltam ainda a maneira como os conceitos/teorias
devem ser desenvolvidos para que haja uma significacdo na aprendizagem
dos alunos. Para eles, os curriculos tradicionais utilizam como pressuposto
a ideia de antecipacdo dos conceitos em detrimento a qualquer outra forma
de conhecimento quimico. Além do mais, os conceitos devem ser treinados
exaustivamente. Por assim sendo, esses autores questionam essa abordagem
de ensino e orientam que as relacdes entre os conceitos sejam estabelecidas a
partir de suas aplicagdes, logo para os autores, os conceitos sdo concebidos a
partir de seus contextos de aplicacao.

Em didlogo com os autores Mortimer e Machado (2016), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2020) destaca que no ensino das ciéncias
naturais os conhecimentos conceituais devem ser estruturados em leis, teo-
rias e modelos, sendo considerados como pontos essenciais para a explicacao
dos fendmenos naturais: a elaboragdo, a interpretacdo e aplicacdo de modelos
explicativos. Também, a BNCC considera que os contetidos de ciéncias devem
ser abordados considerando as possiveis situa¢es contextuais vivenciadas
pelos estudantes como forma de dar sentido e significado ao que eles estao

aprendendo. A BNCC destaca a:

importancia da contextualizacdo do conhecimento esco-
lar, para a ideia de que essas praticas derivam de situacées
da vida social e, a0 mesmo tempo, precisam ser situadas
em contextos significativos para os estudantes (BRASIL,
2018), p. 84).

Atkins, Jones e Laverman (2018) também comentam sobre a necessidade

de compreensao da quimica considerando trés niveis do conhecimento a par-

tir de situacdes contextuais.
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CONCEPCOES DOS ESTUDANTES SOBRE REACOES QUIMICAS:
ALGUNS ASPECTOS

No contexto escolar, para Pozo e Crespo (1998) algumas das dificuldades
que os estudantes encontram na compreensio do conhecimento quimico é
ndo saber diferenciar entre fendmenos fisicos e quimicos. Rosa e Schnetzler
(1998) relatam que o entendimento do conceito de transformagdes quimicas
no ambiente escolar, muitas vezes, esta distante do conhecimento cientifico,
constituindo, pois, concep¢des alternativas, isto é, ideias que os estudantes
trazem que se distanciam do que é esperado cientificamente. Segundo as au-
toras, inimeras pesquisas apontam que tais concepc¢des alternativas devem
ser levadas em consideracdo pelo docente no processo de elaboracao de seu
planejamento de ensino. Para essas autoras, o que justifica a importancia da
aplicacao das concepgoes alternativas dos estudantes, pelo professor no mo-
mento de preparar sua aula, é que essas concepc¢des influenciam no enten-
dimento dos conceitos quimicos, a exemplo, o entendimento do conceito de
transformagoes quimicas. Portanto, podera ser melhor trabalhado se o pro-
fessor entender o que seus estudantes compreendem sobre o assunto. Rosa e
Schnetzler (1998) evidenciam que dentre varias pesquisas revisadas por elas
arespeito das concepgdes dos alunos sobre o conceito de transformagdes qui-
micas, uma das mais relevantes é aquela desenvolvida por Andersson (1990),
que analisa estudantes com idades de 11 a 17 anos. Nessa pesquisa, Ander-
son (1990), aponta para cinco categorias de concepcoes alternativas sobre o
conceito das transformacgdes quimicas, a saber: desaparecimento (a), deslo-
camento (b), modificacdo (c), transmutagdo (d) e interagdo quimica (e). Na
categoria desaparecimento (a), os estudantes consideram que as substancias
simplesmente desaparecem apos a ocorréncia de uma reacdo quimica. A ca-

tegoria (b) exprime a ideia de que durante uma rea¢do quimica uma substan-
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cia pode mudar de espaco fisico, portanto, ela desaparece, porque se desloca
para outro lugar. Na categoria (c), a concep¢dao de modificacdo. Alguns alunos
relacionam que durante uma transformac¢do quimica uma substancia desapa-
rece porque muda de fase ou de forma. Na categoria (d), transmutacdo, repre-
senta uma série de transformacdes proibidas na quimica, como por exemplo,
energia que se transforma em matéria e vice-versa. A categoria (e), interacdo
quimica, é a mais esperada do ponto de vista do processo de ensino-aprendi-
zagem, por apresentar uma concep¢do dindmica e corpuscular da matéria por
parte dos alunos. No entanto, as pesquisas mostram que uma pequena parte
dos estudantes expressam a ideia de transformacdo quimica dessa maneira.
E necessario considerar os conhecimentos e as diividas que emanam dos
estudantes na hora do preparo e aplicagdes das aulas, com a finalidade de me-
lhorar e atender aos anseios dos alunos naquilo que diz respeito ao conceito

de reagbes quimicas.

Acreditamos que esse quadro sustenta a premissa de que
um projeto de melhoria no ensino de quimica precisa levar
em conta a importancia de tratar essas questdes episte-
moldgicas ao se planejar um processo de ensino aprendi-
zagem do conceito transformacdo quimica. (ROSA e SCH-
NETZLER, 1998, p. 34).

Para Justi (1998), por muito tempo, uma das concep¢des mais comuns a
respeito das reacOes quimicas é a de que havia afinidade entre os reagentes,
porém essas concepg¢oes de afinidade sé faziam sentido antes do desenvolvi-
mento de ideias como as das ligagdes quimicas, estereoquimica e termoqui-
mica, sendo estas ultimas ideias que fundamentam o estudo das reac¢des qui-
micas. Para a autora, apesar do conceito de afinidade representar, por muito
tempo, uma definicao fundamental para o desenvolvimento do conhecimento

quimico, ndo podemos expressa-lo como uma ideia, devido a sua pluralidade
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de significados. Justi (1998) observou essa diversidade de acep¢des da pala-
vra afinidade também em estudantes do ensino médio, apds realizar pesquisa
com alunos da segunda série com a intengdo de verificar as suas concepgoes a
respeito do conceito de rea¢des quimicas.

Justi (1998) colocou a seguinte questao para os alunos ora pesquisados:
“foi solicitado que explicassem por que algumas substdncias reagem quando sdo
colocadas em contato, enquanto outras ndo reagem”. As respostas dadas pelos
estudantes estavam relacionadas, principalmente, ao conceito de afinidade
entre as substancias. Tais como, as substancias reagiram porque uma era a
fim da outra; semelhante atrai semelhante; existe uma afinidade entre as
substancias e uma encaixa-se na outra, como num quebra cabega; deve exis-
tir uma forca de atracdo entre elas, como num ima. As respostas dadas por
eles representaram ideias aceitas em diferentes épocas e contextos, mas que
ndo sdo aceitas hoje em dia. No entanto, é imprescindivel, resgata-las e con-
textualiza-las para construcdo do conhecimento a partir de discussdes com
os estudantes.

De acordo com Lopes (1995) alguns livros didaticos permanecem com
uma classificacdo antiga, distinguindo os fenomenos em reversiveis (fisicos)
e irreversiveis (quimicos). Isso porque os fenomenos fisicos sdo considerados
‘superficiais’, transformagdes ligeiras, e os fenémenos quimicos ‘profun-
dos’, transformacdes mais definitivas. Ainda segundo Lopes (1995), a rever-
sibilidade mostra-se como uma classificacao equivocada e ndao demonstra um
critério cientifico de diferenciacdo desses fenomenos. Para exemplificar esse
equivoco ela cita a reacdo abaixo, equacdo 7. Sua reversao esta atrelada a uma
variacao de temperatura, portanto, poderia ser facilmente confundida com

um fenémeno fisico:
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Lopes (1995) comenta que outra forma que muitos livros didaticos uti-
lizam para distinguir fenomenos fisicos e quimicos é a variagdo de proprie-
dades macroscdpicas das substancias. Na ciéncia contemporanea nio deve-
mos nos prender a simples classificacdes de fend6menos ou achar que reacoes
quimicas sdo apenas transformagdes que ocorrem naturalmente, cabendo ao
ser humano apenas a observacdo. Para Lopes (1995) os cientistas ja ndo sdo
meros observadores dos fendémenos naturais, ao contrario eles interferem
de maneira a criar novas substancias através de transformacdes quimicas
minimamente manipuladas e controladas em seus laboratdrios, produzem
substancias que sequer existem na natureza. Portanto, através das transfor-
magdes quimicas produzem e controlam seus proprios fenémenos o que re-

presenta um avango e pode trazer beneficios e melhorias para a populagdo.

APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
(ABRP): ALGUNS ASPECTOS

Segundo Lopes et al. (2019) a Aprendizagem Baseada na Resolugdo de
Problemas (ABRP) iniciou-se na década de 60, no curso de Medicina da Uni-
versidade de McMaster, no Canada. Na década seguinte foi implantada nos
Estados Unidos no curso de Medicina, na Universidade do Novo México e
na década de 80, no curso de Medicina de Havard. Nos anos seguintes, ou-
tras Universidades em diversos paises também adotaram essa metodologia
em diferentes areas do saber: Administragdo, Historia, Fisica, dentre outras
(FREITAS 2017). No Brasil, de acordo Freitas (2017), foi utilizado pela primei-

ravez em 1997 no curso de Medicina em Marilia e 1998, em Londrina.
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Segundo Freitas (2017) essa metodologia foi desenvolvida com o objetivo
de interligar a teoria ensinada, a pratica e a realidade social. Se estendeu para
outros paises, onde recebeu outras denominagdes: no inglés Problem-Based
Learning (PBL); Em Portugal Aprendizagem Baseada na Resolucao de Pro-
blemas (ABRP); Fran¢a, modelo de ensino orientado por Situagdes-Problema
(SP); Brasil, Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Resolucdo de Pro-
blemas (RP).

Para Freitas (2017) independentemente de denominagdes e de possiveis
divergéncias conceituais, o que interessa nessa metodologia é o que pode ser
potencializado no processo educativo, como, a promog¢ao ao protagonismo do
aluno, onde ele aprende fazendo, resolvendo problemas reais de seu cotidiano
que servirao de ponto de partida, motivacdo para sua aprendizagem, repre-
sentando, pois, uma aprendizagem significativa na vida do aluno.

Das diversas denominacdes citadas anteriormente por Freitas (2017),
utilizaremos a denominacdao ABRP no desenvolvimento desse trabalho es-
tudo, com a inten¢do proporcionar a aprendizagem dos estudantes de forma
auténoma, colaborativa e participativa, através da proposicdo de uma situa-
¢cdo-problema o problema, o que ndo inviabiliza, em alguns momentos, o uso
de conceitos convergentes utilizados por outras denominacdes. Lopes et al.

(2019, p. 69) definem a ABRP como:

uma estratégia educacional de busca de solugdes para si-
tuagOes-problema complexas e baseadas na vida real por
pequenos grupos que deverdo assumir a posicao de parte
interessada na resolucdo do problema, supervisionados
por um professor orientador (LOPES et al., 2019, p. 69).

Para Lopes et al. (2019) o problema é o ponto de partida para que se inicie

os ciclos de aprendizagens da ABRP. Tal problema envolve uma situacdo da
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vida real dos estudantes e eles devem procurar uma explicacdo que resolva
o problema. Em seguida, a partir dos seus conhecimentos prévios os alunos
devem propor hipéteses para a solu¢do do problema. Com essas hipéteses, os
estudantes elaboram um plano autodirigido também conhecido como (self-
-directed learning — SDL) ou proposto pelo professor, posteriormente, essas
solugdes devem ser compartilhadas com o objetivo de produzir uma ou mais
novas solucoes.

Segundo Lopes et al. (2019, p. 50) a ABRP “é uma estratégia de ensino que
envolve o reconhecimento do problema em situagées complexas, baseadas na vida
real e suas possiveis solugdes”. Pozo e Crespo (1998) comentam que nesse mo-
delo de ensino o professor desempenha um papel fundamental, pensando no
enunciado do problema, realizando o planejamento de ensino que envolve
elaboracdo e/ou sele¢do de atividades didaticas que deem condicées aos es-
tudantes, apds vivencia-las, transporem o obstaculo inserido pelo professor
no problema ou situacdo-problema. Também, o professor deve propor con-
di¢cdes necessarias para que o estudante seja o personagem principal, o pro-
tagonista no processo educativo e desenvolva seu proprio conhecimento, a
partir de atividades orientadas por ele.

A seguir, na figura (2) é mostrada a sequéncia metodolégica da ABRP. A
figura foi extraida do estudo de Freitas (2017) que traz de forma sistematica

as etapas metodologicas.
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Figura 2: Sequéncia metodoldgica da aprendizagem baseada na resolucdo de problemas.

Fonte: FREITAS (2017).

De acordo com a figura (2) a sequéncia teria como ponto de partida a
apresentacao aos estudantes do enunciado da situacao-problema ou pro-
blema. Essa situagdo-problema ou problema deve ser algo desconhecido e
inusitado para os alunos. E importante comentar que no ensino tradicional,

inicialmente o professor apresenta as defini¢des dos conceitos e faz uso de
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exercicios no sentido de aplicar os conceitos anteriormente definidos e des-
sa forma consolidar a “aprendizagem” dos estudantes. Na ABRP, o problema
representa a etapa inicial para abordagem dos conteidos. Os estudantes ao
serem deparados com um problema necessitam buscar em suas estruturas
cognitivas os conhecimentos prévios a fim de que possam emitir hip6teses
sobre possiveis respostas ao problema proposto. Em seguida, o professor traz
para a sala de aula a realizacao de atividades diversas que podem envolver
o uso de: atividades experimentais; uso de textos de divulgacdo cientifica;
modelos e analogias, videos, jogos, historias em quadrinhos, charges, hiper-
midias, midias digitais, entre outros. Durante a realizagdo das atividades os
estudantes sdo estimulados a trabalharem em grupo de forma colaborativa.
Também sdo incentivados a realizarem algum tipo de pesquisa para que jun-
tamente possam chegar a possiveis solug6es para o problema proposto. Apds
essa etapa, os estudantes em grupo propdem uma solucdo para o problema.
Como etapa final o professor oportuniza um momento de discussdo de forma
coletiva a fim de avaliar as respostas dos grupos ao problema.

Pelo exposto, pode-se inferir que a ABRP possibilita a mobilizagdo de
contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os contetidos sdo tra-
balhados no desenvolvimento das atividades, também, os estudantes parti-
cipam nesse processo num movimento de acdo (saber fazer) com atitudes de
engajamento, discussdo e colaboragao com foco na resolucao do problema.

Estudos dos autores Valdez e Bunghan (2019) e Rusmansyah et al. (2019)
apontam que o ensino com uso de metodologia ABRP proporciona aos alunos
a autonomia, a reflexao e uma tomada de decisdo frente a problemas de or-
dem social, ambiental, cientifico, tecnoldgico e cultural. A ABRP se apresenta
como uma metodologia que estreita a relagdo da ciéncia com a tecnologia e
suas conexdes com a sociedade de modo geral, importante fato para tornar a
aprendizagem mais ativa e significativa. Gordillo e Galbarte (2002) citam que

diante das descobertas e produgdes cientificas e tecnoldgicas que a sociedade
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mundial tem experimentado, ha uma preocupagdo crescente em integrar a
ciéncia e a tecnologia visando o bem-estar da sociedade.

Freitas (2017) comenta que as etapas metodologicas da ABRP, (figura 2)
ndo precisam necessariamente ocorrer de forma sucessiva, cabe ao professor
adapta-las ao seu contexto escolar e levar em consideracdo as fases e as ativi-

dades que lhes forem cabiveis. Ainda, segundo Freitas (2017):

[...] entre as dificuldades que circundam o exercicio da do-
céncia na educac¢do basica, além do interesse do professor
em querer inovar sua pratica pedagogica, estdo as limita-
¢bes do contexto escolar. Isto é, nos limites que sdo colo-
cados pelos elementos que fazem parte da dindmica da es-
cola, como por exemplo, a gestdo da instituicao de ensino;
o tempo para cumprir com a carga horéria e com o con-
teddo programatico de ensino proposto pelos Parametros
para a Educacdo Basica do Estado; o proprio espaco fisico
das escolas; a parceria com colegas de outras disciplinas,
entre outros. Estes sdo fatores que podem representar um
obstaculo para o professor utilizar novas abordagens di-
daticas em sala de aula, como a resolug¢do de problemas
(FREITAS, 2017).

Corroborando com esta discussao, Campos e Fernandes (2020) comen-
tam sobre trés aspectos primordiais para que a ABRP possa ser implemen-
tada como uma metodologia inovadora no ensino de Quimica: 1) formacéo
dos professores; 2) construcdo do conhecimento sobre a pratica no ensino de
Quimica (planejamento das atividades); 3) e apoio institucional, que pode au-

xiliar de forma decisiva na implementac¢do da ABRP no curriculo escolar.

PERCURSO TEORICO-METODOLOGICO

A proposta aqui apresentada constitui numa sequéncia didatica articula-

da a uma situacdo-problema sobre a tematica conversao catalitica relaciona-
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da ao contetido de rea¢des quimicas. A sequéncia didatica construida repre-
senta um Produto Educacional tendo sido cadastrado no Educapes por meio
do endereco: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/586555.

Esse produto educacional — sequéncia didatica utilizando ABRP - repre-
senta uma ferramenta educacional, disponivel para professores de quimica
do ensino médio que desejam utilizar metodologias ativas e dessa forma, di-
namizar o processo de ensino e aprendizagem. Inicialmente, foi projetado
para ser aplicado em turmas do 1° ano do ensino médio de escolas publicas da
Paraiba, mas pode ser readaptado para turmas de escolas privadas, desde que
sejam dados os devidos créditos aos seus autores.

As atividades pensadas nesse produto educacional, utilizam materiais
disponiveis na maioria das escolas ou faceis de adquirir, como videos e textos
que podem ser baixados da internet; material escolar como folhas de papel
oficio, impressora, quadro branco e pincéis, televisdo; massa de modelar e
palito (dente ou de fosforo); material para realizacdo das reacOes quimicas
como agua oxigenada (perdxido de hidrogénio), batata inglesa, carvao ativa-
do, corante.

A sequéncia didatica elaborada é composta por avaliagdo diagndstica dos
estudantes, situacdo-problema envolvendo conversor catalitico em moto-
cicletas, aula expositiva/ discursiva sobre o contetido de rea¢bes quimicas,
exposicdo de video sobre histdria das reaces quimicas, realizagio de aulas
experimentais, constru¢do de modelos atdmicos/ moleculares, exposicdo de
video e texto sobre conversor catalitico em motocicleta e apresentagio da (s)
solucdo(des). Também, um questionario para verificar as percepcoes dos es-
tudantes acerca do processo de intervencdo didatica tendo como base o estu-

do de Likert (1932).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos utilizados foram: elaboracdo da si-
tuacdo-problema, elaboracdo de uma avaliacdo diagnostica, elaboragédo de
uma sequéncia de ensino e aprendizagem e elaboragdo/adaptacdo de um
instrumento de analise das percepc¢oes dos estudantes em relagdo a sequéncia

didatica.

ELABORACAO DO PROBLEMA

De acordo com Pozo e Crespo (1998) uma determinada situacdo s6 po-
dera ser considerada como problematica na medida em que se tenha o seu
reconhecimento como tal e ndo se disponibilize de uma sequéncia de passos
automatizados que possa soluciona-la sem que haja processo de reflexdo e
uma tomada de decisao por parte de quem deva responder ao problema. Para
Pozo e Crespo (1998), levando em consideracdo uma perspectiva construti-
vista, a solucao de problemas inicia-se sempre por estimular as concep¢ées
prévias dos alunos a respeito das informacdes que possibilitem compreender
e perceber o problema.

Todas as vezes que tentamos aprender algo novo, recorremos a nN0ssos
conhecimentos prévios na tentativa de organizar informacdes que permi-

tam-nos compreender o que esta sendo aprendido.

Assim, entendemos que conhecimentos prévios sdo todos
aqueles conhecimentos (corretos ou incorretos) que cada
sujeito possui e adquiriu ao longo de sua vida na interagdo
com o mundo que o cerca e a escola. Esse conjunto de co-
nhecimentos serve para que ele conhe¢a o mundo e os fe-
ndmenos que observa, a0 mesmo tempo em que o ajudam
a prever e controlar os fatos e acontecimentos futuros.
(POZO e CRESPO, 1998, p. 87).
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Portanto, é preciso averiguar que conhecimentos os estudantes apresen-
tam sobre o conceito de reacGes quimicas, conhecimentos esses que 0s auxi-
liardo na resolucao do problema proposto.

Para elabora¢do do problema ou situa¢do-problema foi pensada a te-
matica conversor catalitico (figura 3) em motocicletas tomando como base
as informag¢des do PROMOT - Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por
Motociclos e Veiculos Similares. De acordo com esse programa, o nimero de
motocicletas tem aumentado vertiginosamente e esse meio de transporte tem
percorrido distancias que chegam a ser seis vezes maiores que aquelas per-
corridas por carros e, portanto, esses meios de transporte tém poluido muito
0 meio ambiente. Sobre o PROMOT - Programa de Controle da Poluicdo do Ar

por Motociclos e Veiculos Similares, o documento dispoe:

Assim surgiu em 2002 o Programa de Controle da Poluicdao
do Ar por Motociclos e Veiculos Similares — PROMOT, in-
troduzido pela Resolu¢do n°® 297/2002 do CONAMA, com
o0 objetivo de complementar o controle do PROCONVE e
contribuindo, sobremaneira, para reduzir a polui¢do do ar
por fontes moveis no Brasil. A legislagdo que fundamenta
0 PROMOT foi baseada nas legislacdes vigentes na Europa,
principalmente na Diretiva das Comunidades Européias
de n°® 97/24/EC, sendo que os primeiros limites propos-
tos para vigorar a partir de 2003 (equivalentes ao limite
EURO I), levaram em consideracdo o estagio tecnolégico
em que se encontrava a inddstria nacional de motociclos
e similares. Seguiram-se fases posteriores com reducdes
significativas nas emissdes, em equivaléncia aos limites
estabelecidos pela CEE (limites EURO II e EURO III). Sub-
sequentemente, foram publicadas a Instru¢do Normati-
va IBAMA n° 17/2002 e a Resolu¢ao CONAMA 342/2003,
complementando a Resolu¢do 297/2002, estabelecendo
limites EURO III para os motociclos, e cuja entrada em vi-
gor se deu em 2009. (https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_
arquivos/promot_163.pdf. Acesso, fevereiro de 2020).
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A situacdo-problema proposta nesse trabalho refere-se ao estudo de
conversores cataliticos em motocicletas que, como veremos, trata-se de ca-
talisadores heterogéneos. Portanto, a seguir estaremos dando énfase a catali-
sadores heterogéneos. Na figura 3, temos um conversor catalitico em motoci-

cleta que representa um desses tipos de catalisadores heterogéneos.

Figura 3: Conversor catalitico em motocicletas.

Fonte: https://quatrorodas.abril.com.br/noticias/catalisadores-no-escape/.
Acesso, outubro de 2020.

Para Atkins, Jones e Laverman (2018) um catalisador é uma substancia
que acelera a velocidade de uma reag¢do quimica, fornecendo um novo cami-
nho — um mecanismo de reacao diferente. Esse caminho alternativo apresen-
ta energia de ativacdo menor que a da reacao original. A energia de ativacao

representa a energia minima e necessaria para que a reagdo ocorra. Na figura
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/4 temos um grafico que mostra as energias de ativagdo das reagdes com e sem

o uso de catalisador.

Figura 4: Energia de ativagdo de uma reagdo quimica com e sem catalisador.

Fonte: https://www.coladaweb.com/quimica/fisico-quimica/energia-de-ativacao.
Acesso, maio de 2020.

Segundo Atkins, Jones e Laverman (2018) os catalisadores podem ser ho-
mogéneos ou heterogéneos. Um catalisador é homogéneo quando se encontra
na mesma fase dos reagentes e um catalisador é heterogéneo quando se en-
contra em fase diferente da dos reagentes.

De acordo com Florencio (2015) na catalise heterogénea o mais comum é
o catalisador estar na fase sélida e o reagente nas fases liquida ou gasosa. Esse
catalisador, no geral, trata-se de um metal nobre como ouro (Au), prata (Ag),
paladio (Pd), rédio (Rh) ou itrio (Y). A reacdo ocorre na superficie do metal. As
moléculas dos reagentes sdo adsorvidas na superficie do catalisador. As ad-
sorcdes sao reacoes de oxirreducado, ou seja, o catalisador funciona como um
acido de Lewis, espécie receptora de elétrons, sofrendo redugdo e o reagente
funcionam como uma base de Lewis, espécie doadora de elétrons, sofrendo

oxidacdo. Florencio (2015) destaca que na constru¢do desses catalisadores,
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como envolve metais nobres, logo sdo caros, se utiliza a estrutura interna fei-
ta de um material mais barato, exemplo um 6xido, e recobre esse material
com uma camada do metal nobre, pois a reacdo acontece somente na super-
ficie. Existem dois tipos de catalisadores industriais: 1- Catalisador massico
constituido s6 pelo metal (mais caro). 2- Catalisador sobre material poroso
de algum 6xido, aumenta a superficie de contato e barateia o catalisador. Um
problema para o uso do catalisador sobre material poroso é a sinterizagao.
A sinterizacdo constitui um processo que ocorre quando os atomos do metal
comec¢am a se aglutinar, diminuindo a area superficial e, portanto, limitando
a eficiéncia do catalisador.

Atkins, Jones e Laverman (2018) relatam que os catalisadores ou con-
versores cataliticos utilizados nos veiculos automotivos possuem a fungédo de
garantir a combustdo rapida e completa do combustivel que ndo foi queimado
no motor. Os gases expelidos pelo motor sdo diéxido de carbono, agua, mo-
noéxido de carbono, éxidos de nitrogénio (NO,) e hidrocarbonetos nao quei-
mados. Segundo os autores, nesses catalisadores ou mistura de catalisadores,
acontecem reacdes de oxirreducao, como a dos compostos de carbono que so-
frem oxidagdo a diéxido de carbono e a dos 6xidos de nitrogénio (NO,) que sdo
reduzidos a nitrogénio. As zeélitas (aluminossilicatos) sdo empregadas na
producdo desses tipos de catalisadores heterogéneos por apresentar micro-
porosos e estruturas com canais hexagonais unidos por tneis. Essas estrutu-
ras aumentam a superficie de contato com os reagentes. Outra caracteristica
das zedlitas reside na natureza fechada dos seus sitios ativos que permite que
compostos intermediarios permanecam no interior dos canais até que os pro-
dutos sejam formados.

Pelo exposto, apresentamos a seguir a situacdo-problema proposta como
ponto de partida da sequéncia didatica:

Na tentativa de diminuir as despesas com transporte e aumentar a rapidez na

locomogdo, muitas pessoas tém sido influenciadas a adquirir motocicletas como
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forma de transporte alternativo. Em consequéncia, o niimero de motocicletas nas
ruas tem aumentado vertiginosamente o que vem acarretando um acréscimo no
nivel de polui¢do dos grandes centros urbanos. Para amenizar essa agressdo ao
meio ambiente, as motocicletas possuem em seu sistema de escapamento um
equipamento fundamental, o conversor catalitico ou catalisador.

Com base no que fora exposto no texto acima, pergunta-se:

Q1) A maioria das motocicletas utilizam a gasolina e o dlcool como combus-
tiveis. Apds a combustdo, essas substdncias, gasolina e dlcool, continuam sendo as
mesmas ou se transformam em outras substdncias? Em caso afirmativo, escreva os
nomes dessas novas substdncias.

Q2) No conversor catalitico acontecem transformagdes fisicas ou quimicas?
Explique sua resposta.

Q3) Vocé poderia citar outros exemplos de transformacées cotidianas simila-

res aquelas que acontecem no conversor catalitico?

ELABORACAO DE UMA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Para que se possa fazer uma avaliagdo diagnéstica dos alunos foi elabo-
rado um questionario com quatro perguntas, para avaliar os conhecimentos
deles sobre o conceito de rea¢des quimicas. Na analise das respostas desses
alunos foram consideradas quatro categorias de analise: resposta satisfatéria
(RS), resposta parcialmente satisfatoria (RPS), resposta insatisfatoria (RI) e

nao respondida (NR) (LACERDA, 2012).
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Enunciado

Objetivo

Avaliacao

Quadro 1: questdo N° 1 da avaliagdo diagnéstica.

Questio N° 1

Se aquecermos o iodo sdélido (bolinhas de cor cinza) ele sofrerd
sublimag&o e se formarad um gas de cor lilds e um cheiro forte e irritante.
Ao queimarmos o carvao também havera liberacdo de gés (fumaga) e um
cheiro caracteristico. Em qual dos dois casos ocorre uma transformacédo
quimica? Justifique.

Essa questdo tem por finalidade identificar a compreensdo dos alunos
sobre o que é uma transformagdo quimica, diferenciando-a de uma
transformac&o fisica. Aqui, busca-se usar duas situacdes similares com o
intuito de identificar se os alunos apresentam a nogéo cientifica esperada
de reagdo quimica. A ideia é partindo de dois experimentos similares
aprofundar a discussdo sobre reacdo quimica e processo fisico a partir
de fenémenos semelhantes. De acordo com Piaget (1977) é necessario
oportunizar atividades experimentais aos alunos, para que eles, de forma
espontdnea, possam validar ou invalidar as hipéteses que formularam na
tentativa de explicar um determinado fenémeno.

Para efeito de avaliagdo serdo consideradas satisfatérias (RS) as respostas
daqueles alunos que indicarem que no experimento do iodo ocorreu
uma transformac&o fisica em virtude de se tratar apenas de uma mudancga
de estado fisico, podendo ser facilmente recuperada a fase sélida com
o resfriamento da fase gasosa. E no caso do aquecimento do carvéo,
ocorre uma reagdo quimica porque o carvdo contém carbono e ao ser
aquecido entra em combustdo reagindo com oxigénio do ar e formando
o gés carbénico.

As respostas serdo consideradas parcialmente satisfatéria (RPS) se os
alunos conseguirem classificar adequadamente e propuserem uma
explicagdo para suas respostas. Essas respostas devem demonstrar que
eles usaram seus conhecimentos prévios, no entanto, ndo souberam
verbalizar para uma linguagem préxima da proposta pelo modelo
cientifico. Serdo consideradas as respostas insatisfatérias (Rl) aquelas
em que os alunos classificaram de maneira errada e/ou propuserem
uma explicacdo inadequada para sua escolha. Serdo consideradas como
ndo respondidas (NR) as questdes em que os alunos ndo apresentarem
respostas.

Fonte: Propria.
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Enunciado

Objetivo

Avaliacao

Quadro 2: questdo N° 2 da avaliagdo diagnéstica.

Questao N° 2

A seguir sdo apresentadas algumas situa¢Bes do cotidiano. Assinale
a(s) situagdo(des) em que esta(do) ocorrendo reacdo(des) quimica(s) e
apresente duas evidéncias que justifiquem suas respostas.

) Enferrujamento de um portdo por falta de pintura
Apodrecimento de uma fruta
Preparar uma garapa dissolvendo o aglcar na dgua

(
()
()
() Combustéo da gasolina dentro do motor de um veiculo
() Cozimento de um alimento

(

) Desbotamento de uma roupa colorida ao entrar em contato com a dgua
sanitaria
() Derretimento do gelo
() Explosédo de uma bomba

Na questdo 2 busca-se colocar os alunos frente as situagdes do dia-a-
dia com a intencdo de fazé-los perceber os diversos tipos de reacdes
quimicas que os cercam e, usando as evidéncias macroscopicas possam
diferir entre as rea¢es quimicas e as transformacdes fisicas. Neste caso,
sdo consideradas reag¢des quimicas enferrujamento de um portdo por
falta de pintura (evidéncias macroscépicas: mudanca de cor e corrosdo
do metal devido a ag¢do do oxigénio atmosférico), apodrecimento de uma
fruta (evidéncias macroscépicas: mudanca de cor, sabor, cheiro, textura),
combustdo da gasolina dentro do motor de um veiculo (evidéncias
macroscopicas: produgdo de gases, aquecimento, producdo de vapor de
4gua), cozimento de um alimento (evidéncias macroscépicas: mudanca de
cor, cheiro, sabor, textura), desbotamento de uma roupa colorida ao entrar
em contato com a dgua sanitéria (evidéncias macroscépicas: mudancga de
cor, enfraquecimento do tecido) e explosédo de uma bomba (evidéncias
macroscopicas: producido de gases, liberagdo de calor e luz, odor). Séo
classificados como fendmenos fisicos preparar uma garapa dissolvendo o
aglcar na &gua (o aglcar apenas se dissolve, ou seja, tem suas particulas
dispersas no solvente dgua, porém continua sendo sacarose) e derretimento
do gelo (trata-se de uma mudanca de fase da dgua, passando da fase sdlida
para a liquida).

Serdo consideradas como respostas satisfatérias (RS) a correta identificagdo
das situagdes que representem reagdes quimicas, desde que sejam
apresentadas as evidéncias que foram identificadas por eles para que
fossem tomadas essas decisées. Serdo consideradas como parcialmente
satisfatéria (RPS) aquelas respostas que apresentem a correta identificagdo
de mais da metade das situagdes acompanhadas das suas evidéncias. As
respostas consideradas insatisfatdrias (RI) serdo aquelas em que os acertos
atingirem um ndmero menor que a metade das situagdes apresentadas.
Quando os alunos ndo apresentarem respostas (NR) serdo considerados
como questdo ndo respondida.

Fonte: Propria.
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Enunciado

Quadro 3: questdo N° 3 da avaliagdo diagnéstica.

Questio N° 3

A imagem a seguir representa um modelo atdmico/molecular para a reacdo
quimica entre o gas metano (CH,) e o gas oxigénio (O,) formando gés carbénico
(CO,) e 4dgua (H,0). Na imagem sé aparece os reagentes, faga um desenho
semelhante (pintando com as mesmas cores os dtomos de um mesmo elemento
quimico) mostrando os produtos formados colocando-os a direita da seta. O
carbono esté representado pela bola de cor preta, o hidrogénio de cor cinza e o
oxigénio de cor vermelho.

Figura 05: Modelo atémico/molecular da reagdo metano e oxigénio

Fonte: pt.slideshare.net

Atkins, Jones e Laverman (2018) relatam que essa reagdo trata-se de uma de
reagdo de combustdo em que o metano reage com o oxigénio do ar, convertendo-
se a didxido de carbono e dgua e liberando energia, sendo portanto, exotérmica.
As ligagdes carbono-hidrogénio da molécula do metano séo substituidas pelas
ligagdes O-H, presentes na dgua, e a ligacdo oxigénio - oxigénio é substituida
por duas ligagdes C=0. A seguir temos a equagao que representa essa rea¢io:

Figura 06: Reacdo de combustdo do metano

Fonte: https://pt.slideshare.net/fabioois/combusto-17859548,
Acesso, janeiro de 2020.
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Objetivo

Avaliacao

Enunciado

Nessa questdo os alunos sdo provocados a através de uma representagdo
atébmico/molecular, demonstrar seus conhecimentos sobre o rompimento das
ligaces entre os dtomos que formam as moléculas dos reagentes, havendo
um novo reordenamento desses dtomos com consequente formagdo de novas
ligaces e dando origem aos produtos.

Com base nessas informagdes serdo consideradas respostas satisfatérias (RS)
aquelas em que os alunos conseguirem apresentar um desenho condizente
com as representa¢des das moléculas de gas carbdnico e dgua nas quantidades
certas (uma molécula de gés carbénico e duas moléculas de agua); Serdo
consideradas parcialmente satisfatérias (RPS) as respostas dos alunos que
conseguirem fazer os desenhos das moléculas do gas carbénico e da dgua em
quantidades diferentes daquelas que causariam o balanceamento da equagéo;
As respostas que apresentarem desenhos que ndo condizem com as moléculas
de gés carbdnico e d4gua serdo consideradas insatisfatdrias (Rl) e os alunos que
nao apresentarem respostas serdo consideradas ndo respondida (NR).

Fonte: Prépria.

Quadro 4: questdo N° 4 da avaliagdo diagndstica.

Questio N° 4

A amdnia é uma substéncia que pode ser utilizada na fabricacdo de fertilizantes
agricolas, de produtos de limpeza, de explosivos, fibras e plasticos, entre outros
produtos.

Considerando que a aménia (NH,) seja obtida através de uma reagéo entre os
gases hidrogénio (H,) e nitrogénio (N,) e considerando ainda que a reagéo seja
completa (sem reagentes em excesso) responda as questdes abaixo de acordo
com as leis de Lavoisier (conservagdo das massas) e Proust (proporgdes fixas).

Nyp  3H <> 2NH,, 23)
Dados (massas molares: N, = 28g/mol; H, = 2g/mol e NH, = 17g/mol)
a) Qual a quantidade de aménia formada se reagirem ég de gés hidrogénio com 28g

de gés nitrogénio?

b) Qual a quantidade de gas hidrogénio consumida e de amdnia formada, se forem
utilizados 14g de gas nitrogénio?

c) Que quantidades dos gases hidrogénio e nitrogénio devem reagir para formar 68g
de ambnia?

d) Qual a quantidade de gés nitrogénio consumida e de aménia formada, se forem
utilizados 249 de gas hidrogénio?

e) Qual a quantidade de gés hidrogénio consumida e de aménia formada se forem
utilizadas 280g de gés nitrogénio?
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Nessa questdo serdo trabalhados célculos mateméticos aplicados as leis da

Objetivo conservagdo da massa (Lei de Lavoisier) e as propor¢des definidas (Lei de Proust).

Para avaliacdo dessa questdo serdo usados os critérios resposta satisfatéria (RS)
para as respostas dos alunos que encontrarem os seguintes valores:

Alternativa a) 34g de amdnia;
Alternativa b) 3g de gés hidrogénio e 17g de aménia;
Alternativa c) 12g de gas hidrogénio e 56g de gas nitrogénio;
Alternativa d) 112g de gés nitrogénio e 136g de aménia:
Avaliacdo Alternativa e) 60g de gés hidrogénio e 340g de amdnia.
Serdo consideradas respostas parcialmente satisfatéria (RPS) aquelas em que
os alunos apresentarem mais de cinquenta por cento de acerto; resposta

insatisfatéria (Rl) aquelas respostas com menos de cinquenta por cento de
acerto e ndo respondida (NR) quando os alunos ndo apresentarem respostas.

Na aplicagdo desse questionério, os alunos deverdo responder individualmente.
Para auxilia-los sera feita a leitura e discussdo do mesmo antes deles comecarem
a responder. O questionério serd aplicado no formato impresso em papel e
disponibilizado pelo pesquisador que informara aos mesmos que eles terdo um
tempo de 50 minutos para devolugédo do questionério respondido.

Fonte: Prépria.

ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Utilizaremos as orientacdes das etapas metodolégicas da ABRP sistema-
tizada por Freitas (2017) para organizacado da nossa sequéncia didatica. Nesse
sentido, o professor atua no processo de elabora¢do da situa¢do-problema,
elaboragdo/proposicao das atividades didaticas e como mediador do processo
de ensino e aprendizagem instigando os estudantes no processo de resolu-
¢do da situacdo-problema, criando condi¢Ges para a construcdo dos conteti-
dos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os estudantes atuam como os
agentes ativos do processo, levantando hipéteses sobre a situacdo-proble-
ma, analisando e escolhendo as fontes de pesquisas, refletindo, dialogando
em grupo, opinando, analisando os recursos, elaborando estratégias de reso-

lugdo para a situacdo-problema, apresentando seus resultados, discutindo e
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avaliando todo o processo de construcdo de aprendizagem. A seguir é mostra-

da a sequéncia didatica proposta.

SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

Quadro 5: Avaliagéo diagnéstica.

1° MOMENTO: Avaliacdo diagnéstica

Tempo Atividade

Procedimento

Realizar explanagdes acerca da intervencdo didéatica. Em

50 Aplicagéo de
minutos | questionario

seguida aplicar questionédrio impresso em papel com
alunos para se obter uma avaliagcdo diagndstica dos seus
conhecimentos prévios sobre o conceito de reagdes

quimicas.

Fonte: Prépria.

Quadro 6: Leitura e apresentac¢do do problema.

2° MOMENTO: Leitura e apresentagdo do problema relacionado ao conversor catalitico

em motocicletas

Tempo Atividades

Leitura e
apresentagdo do
problema;

Levantamento

50 minutos de hipdteses;

Identificar as
informacdes
imprescindiveis e
as deficiéncias na
aprendizagem.

Procedimento

Apds a leitura e apresentagdo do problema por um
dos estudantes, eles deverdo formar duplas e fazer
o levantamento dos seus conhecimentos prévios
anotando o que sabem sobre o tema.

Em seguida, deverdo formular hipéteses na tentativa
de resolver o problema. Identificar as informacdes
imprescindiveis e as deficiéncias na aprendizagem.

A partir das respostas e das hipdteses levantadas
pelos alunos serdo aplicados os demais passos da
sequéncia didética no intuito de fornecer elementos
que instiguem os alunos na busca pelas solu¢des do
problema e na produgdo de outros conhecimentos
que propiciem um entendimento do conceito
cientifico de rea¢des quimicas.

Fonte: Prépria.
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Quadro 7: Aula expositiva e explicativa.

3° MOMENTO: Aula expositiva/ explicativa sobre reagdes quimicas
Tempo Atividades Procedimento

Realizagdo de uma aula expositiva/
explicativa sobre reagdes quimicas seguida
de questionamentos e discussdes acerca
do conteldo. Seré solicitado que os alunos
fagam anotagdes no caderno para servir de
registro.

Aula explicativa/ expositiva
50 minutos | com discussdes envolvendo
o contetddo explanado

Fonte: Prépria.

Quadro 8: Exposic¢do de video sobre a histéria das reagdes quimicas.

4° MOMENTO: Exposicéo de video sobre a histéria das reagdes quimicas.

Tempo Atividades Procedimento
Exposicéo Apds a aplicagdo do video (Fig.07) serd levantado
de video debate sobre a importancia da histéria da quimica
sobre histéria dando énfase ao tema reagdes quimicas. Em seguida,
das reagdes serd aplicado uma atividade que deverd ser respondida
50 minutos | quimicas; em grupos de quatro alunos. Essa atividade constara

de quatro perguntas abertas sobre o video. Os alunos

receberdo as perguntas impressas em papel oficio e
Atividade em deverdo responde-las na prépria folha e entregé-las,
grupo. apos responder, ao professor.

Fonte: Prépria.

Figura 07: Reag¢bes quimicas: os primérdios.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=HLAxYoLDO7E. Acesso, dezembro de 2019.
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Perguntas relacionadas ao video rea¢des quimicas os primordios:

1) Quando a madeira queima, no que ela se transforma? Escreva a equa-
¢do quimica que representa essa transformacao.

2) O video fala que é possivel encontrar o metal cobre livre na natureza,
mas que ele também pode ser obtido se forem escolhidas as pedras certas e
colocadas no fogo. Logo, ao queimar essas pedras pode-se obter cobre meta-
lico. Esse processo de obtencdo do cobre representa uma rea¢ido quimica? Em
caso positivo, escreva a equacao que representa essa transformacao. Se julgar
negativo, explique o porqué.

3) Na queima da madeira, durante sua transformagao, principalmente,
em cinzas, que mudancas podem ser observadas durante essa transformac3o?

4) Cite pelo menos dois produtos do nosso cotidiano, mostrados no inicio
do video, que foram obtidos a partir de transformagdes quimicas? Escolha um

desses produtos e indique a matéria-prima que o originou.

Quadro 9: Realizagdo de aulas experimentais.

5° MOMENTO: Realizacdo de aulas experimentais.
Tempo Atividades Procedimento

Para aplicagdo desse quinto momento serdo
realizadas aulas experimentais que poderao ser
realizadas na prépria sala de aula, caso a escola
ndo disponha de laboratério de quimica amplo
que comporte todos os alunos com seguranga.
Antes da realizagdo dos experimentos o professor
orientard a turma sobre as normas de seguranga
em laboratério. Os alunos formarao cinco equipes
com quatro alunos. Cada equipe realizard os
mesmos experimentos e deverdo escolher um
colega do grupo para fazer as anotac¢des acerca
das observagdes identificadas pela equipe
durante a realizagdo de cada experimento.

Experimento 1:
Decomposigédo do
peréxido de hidrogénio
por catélise enzimatica
(batata inglesa e dgua
A50 oxigenada)

minutos

Experimento 2: Adsorg¢do

de moléculas de corante
em solucdo aquosa a
superficie do carvdo
ativado

Fonte: Propria.
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Realizados os experimentos por todos os grupos, sera solicitado que pes-
quisem e anotem em uma folha as equacdes das reagdes quimicas que repre-
sentem cada experimento realizado nessa aula pratica identificando as dife-
rentes caracteristicas analisadas em cada experimento.

Nesse momento da SD, relacionaremos os trés aspectos do conhecimento
quimico, fenomenolégico ou macroscépico, tedrico ou microscopico e o sim-
bélico ou representacional com os focos de interesse da quimica, constitui-
¢do, propriedades dos materiais e transformagdes quimicas de acordo com
Mortimer e Machado (2016). A atividade foi elaborada com o objetivo de:

- Analisar os estados inicial e final da transformag¢do demonstrada no
experimento através da equac¢do quimica (transformacédo quimica — simboli-
co ou representacional);

- Levantar e anotar, através da observagio e dos sentidos, as caracteris-
ticas macroscdpicas da reagdo: mudanca de cor, odor, estado fisico, liberacéo
de gas, formacdo de precipitado (propriedades das substancias e dos mate-
riais - aspecto fenomenoldgico ou macroscopico).

- Relacionar as propriedades dos materiais as suas particulas at6-
mica/molecular que formam esses materiais (constituicio — tedrico ou
microscopico).

Essa aula tera uma duragio de 50 minutos e as pesquisas sobre as equa-
¢Oes quimicas (nivel representacional do conhecimento quimico) serdo feitas

em casa e trazidas na préxima aula e entregues ao professor.
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Quadro 10: Utilizacdo de modelo atémico/ molecular

(utilizacdo de massa de modelar e palitos de dente).

6° MOMENTO: Utilizagdo de modelo atémico/ molecular (utilizagdo de massa de modelar
e palitos de dente)

Tempo Atividades Procedimento
Seréd solicitado aos alunos que formem quatro
grupos de cinco participantes. Em seguida, o
Montagem de professor disponibilizard o material necessario.
modelos atébmicos/ Os grupos receberdo massinhas de modelar com
moleculares com as mesmas cores. Haverd uma votagdo para que
massa de modelar e os alunos escolham uma cor para cada elemento
palitos. quimico. Exemplo, carbono fica com a cor preta.
Decidido as cores de cada elemento, todos os
50 grupos adotardo as cores escolhidas para seus
minutos Escrever as respectivos elementos quimicos. A adogdo de

equagdes quimicas
devidamente
balanceadas das
reagbes quimicas
indicadas pelo
professor

mesma cor pelos grupos é para que ndo haja
confusdo na hora de comparar as respostas. O
professor escreverd duas equacdes quimicas no
quadro. No entanto, no lugar das férmulas quimicas
serd usado os nomes dos reagentes e produtos,
cabendo aos alunos pesquisar, no celular, as

férmulas quimicas e montar as equagdes quimicas,
identificando reagentes e produtos.

Fonte: Prépria.

Essa aula sera usada para que os alunos possam simular uma transfor-
magdo quimica do ponto de vista atdmico/molecular e buscar entender o
principio de quebra e formagdo de ligagdes quimicas com rearranjo dos ato-
mos. Os modelos serao confeccionados pelos alunos usando massa de mode-
lar e palitos. Além do baixo custo a utilizacdo desse material visa envolver os
alunos num processo mais ativo.

Apds serem criados os modelos atémicos e montadas as equagdes quimi-
cas os alunos deverdo fazer o balanceamento usando os modelos e anotar as
reacdes no caderno. As equacoes que serdo solicitadas aos alunos nessa ativi-
dade sdo a decomposi¢do da agua oxigenada em agua e gas oxigénio e a rea¢do

de combustdo do metano com o gas oxigénio produzindo didéxido de carbono
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e agua. As equacoes solicitadas e devidamente balanceadas estdo mostradas
a seguir:
Decomposi¢do da agua oxigenada (peréxido de hidrogénio):

2H,0, > 2H,0 + O, (24)

Combustdo do gas metano:

CH, + 20, > CO, + 2H,0 (25)

Quadro 11: Exposi¢do de um video sobre o tema envolvendo o problema proposto:
transformacées que ocorrem em um conversor catalitico.

7° MOMENTO: Exposicdo de um video sobre o tema e aplicagdo de texto: transformacées
que ocorrem em um conversor catalitico e escapamento de motos.

Tempo Atividades Procedimento

Alpresentagéo de Apresentagdo de um video sobre o funcionamento
video e texto SObij do conversor catalitico em motocicletas e
conversores cataliticos disponibilizacgo de um texto “intitulado:
em motocicletas. escapamento, mais do que um simples tubo”

Orientacées sobre a retratando o mesmo tema. Apds as apresentacdes

50 produco de slides do vide.o e do~texto o professotpassaré os im‘orrrjes
minutos | COM as respostas e as orlenta~goes~de como serdo as apresentagdes
encontradas para o da(s’) SO_h_Jgao (des) para o problema proposto.

problema proposto Sera solicitado que os alunos retomem suas duplas

neste estudo e dos iniciais (1° momento) e produzam slides com a
conhecimentos solucdo do problema, objeto dessa pesquisa,
adquiridos durante o apresentando, também outros conhecimentos que

processo aprenderam durante o processo.

Fonte: Prépria.

O catalisador ou conversor catalitico é um equipamento indispensavel
ao completo processo de combustdo e tem como objetivo acelerar a trans-
formacdo de gases poluentes como monéxido de carbono, hidrocarbonetos,
6xidos de nitrogénio convertendo-os em diéxido de carbono, vapor d’agua
e nitrogénio. Na figura (8), temos a imagem do video que trata do conversor

catalitico em motocicletas e sera usado em uma das etapas da SD.
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Figura 08: Video sobre conversor catalitico de motocicletas.

Fonte: Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=G9dECQ7jMHc.
Acesso em abril de 2020.

A seguir, na figura 09, temos a imagem do texto que sera disponibilizado
como meio de consulta para os estudantes, trata da importancia do conversor

catalitico em motocicleta no tubo de escapamento.

Figura 09: Texto sobre a importancia do conversor catalitico no escapamento.

Fonte: https://www.honda.com.br/motos/blog/escapamento-mais-do-que-um-simples-tubo.
Acesso, abril 2020.
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Quadro 12: Apresentacdo das respostas ao problema.

8° MOMENTO: Apresentagdo das respostas ao problema
Tempo Atividades Procedimento

Exposi¢do em slides das | Nesse momento da intervencédo didética, os alunos

respostas encontradas voltardo a formar as duplas iniciais e de acordo com
50 para o problema as ori_entagées E:Iadas pelo professor no momento
minutos | Proposto neste estudo anterior, Ndeverao fazer~ suas apresentagdes da(s)
e dos conhecimentos solucdo(des) as questdes da situacdo-problema
adquiridos durante o utilizando agora uma linguagem mais préxima

processo. daquela exigida pelo conhecimento cientifico.

Fonte: Prépria.

A andlise da compreensio dos estudantes apds a vivéncia da sequéncia
didatica pautada na aprendizagem baseada na resolucdo de problemas sera
realizada por meio de todas as atividades entregues pelos grupos de estudan-

tes feitas em cada momento especifico da sequéncia didatica.

INVESTIGACAO DAS PERCEPCOES DOS ESTUDANTES APOS
A VIVENCIA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PAUTADA NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS ARTICULADA A TEMATICA
CONVERSAO CATALITICA EM MOTOCICLETAS

Para analise das percep¢des dos estudantes referentes a sequéncia de en-
sino e aprendizagem, propomos um instrumento de coleta de dados funda-
mentado no uso da escala Likert (1932). A escala Likert foi pensada e produzi-
da pelo psicélogo americano Rensis Likert. Constitui num instrumento de co-
leta de dados formado por assertivas que variam da seguinte forma: Concordo
Totalmente (CT), concordo (C), Indiferente (I), discordo (D), discordo total-
mente (DT). Diante de um tema especifico de pesquisa, os individuos, parti-
cipes da investigacdo sdo convidados a se posicionarem informando seu grau
de concordancia ou discordancia. A soma das pontuacdes obtidas por cada

individuo respondente corresponde a soma total obtida para cada assertiva.
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A escala Likert foi escolhida neste estudo, pois é considerada um instru-
mento eficaz quando a coleta de dados esta relacionada com uma tematica
que envolve sentimentos e emocoes vividas pelos individuos em diferentes
situa¢des (LUCENA, 2020). Com base no trabalho de Lucena (2020), apresen-
tamos a seguir no quadro (13) as assertivas que serdo utilizadas para que os
estudantes se posicionem com relacdo a cada uma delas considerando o seu

grau de concordancia.

Quadro 13: Assertivas para o posicionamento dos estudantes.

Assertivas para posicionamento dos estudantes CT C 1 D DT
1. A compreensdo do problema ocorreu sem dificuldades.

2. A estratégia utilizada durante o curso tornou o curso mais
interativo e menos cansativo.

3. Autilizacdo do video facilitou a compreenséo do
problema proposto.

4. Nao foi disponibilizado recursos suficientes para que o
problema fosse solucionado.

5. Surgiram dificuldades durante a resolu¢do do problema.
6. O tema escolhido foi contemporéneo.

7. A estratégia utilizada durante o curso contribuiu para a
aprendizagem do tema.

8. O trabalho em grupo proporcionou discusséo.

9. Alinguagem utilizada durante o curso facilitou a
compreensédo do problema.

10. O experimento realizado pelo grupo facilitou a
compreensdo do problema.

11. A estratégia vivenciada pelo grupo foi pertinente para a
resolucdo do problema.

12. A estratégia utilizada me incentivou a trabalhar de forma
mais independente do que fago normalmente nas aulas
expositivas.

Fonte: Propria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar essa pesquisa, procuramos utilizar uma metodologia ativa
para oportunizar uma aprendizagem significativa para os estudantes sobre
o conteddo reacOes quimicas utilizando a tematica conversdo catalitica em
motocicletas. Nesse sentido, utilizamos a ABRP e construimos uma sequéncia
didatica apoiada nas etapas metodoldgicas da ABRP sistematizadas por Frei-
tas (2017).

Elaboramos uma avaliacdo diagndstica para que nos possibilitasse um
instrumento de coleta de dados sobre as concep¢des prévias que os estudan-
tes trazem consigo sobre o contetdo de rea¢des quimicas. A sequéncia dida-
tica foi elaborada com base nas etapas metodoldgicas da ABRP metodoldgica.

A situagdo-problema foi elaborada e constitui o ponto de partida para a
realizacdo das etapas seguintes planejadas pelo professor. A situagdo-pro-
blema é inicialmente apresentada aos estudantes, estes formulam suas hipd-
teses, o professor ativa conhecimentos prévios deles, os estudantes apresen-
tam possiveis respostas; em seguida, sdo realizadas atividades didaticas para
fornecer subsidios aos estudantes; eles analisam e apresentam suas respostas
e depois avaliam todo o processo. A situacdo-problema que elaboramos tra-
ta-se de um problema escolar qualitativo, segundo Pozo e Crespo (1998), os
problemas escolares qualitativos sdo problemas abertos, onde os estudantes
devem procurar explicar certo fato, a partir da analise de situacdes cotidia-
nas ou cientificas. Os estudantes devem utilizar seus conhecimentos prévios
unindo com as informacdes recebidas para propor hipoéteses que auxiliem na
resolucdo do problema.

Elaboramos um instrumento que permita aos estudantes identificar suas
percepgdes apos a aplicacdo da sequéncia didatica pautada na resolucdo de
problemas que envolve o conteddo quimico rea¢ées quimicas articulado a te-

matica conversdo catalitica em motocicletas. O instrumento usado para essas
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percepcoes é a escala Likert (1932) que possibilita aos estudantes se posicio-
narem em rela¢do a SD informando seu grau de concordancia ou discordancia.

0 produto educacional que constitui a sequéncia didatica exigiu do pes-
quisador, um dos autores deste trabalho, um enorme engajamento e muitas
horas de estudo devido a impericia com a ABRP e por estar engessado na me-
todologia tradicional ha muitos anos em sala de aula. Este ultimo fato, re-
sultou na escolha pela abordagem baseada na resolucao de problemas para

producdo desse trabalho.
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CAPITULO 5

ABORDAGEM DE LIGACAO
METALICA NUMA PERSPECTIVA DE
ENSINO POR SITUACAO-PROBLEMA

Imerson da Mota Ferreira
Lucas dos Santos Fernandes

Angela Fernandes Campos

INTRODUCAO

As ligacoes quimicas representam um assunto de fundamental impor-
tancia, e seu conhecimento é essencial para um melhor entendimento das
transformacdes que ocorrem em nosso mundo. Para muitos investigadores,
o conceito de ligacdo quimica é considerado crucial dentro da quimica, tendo
em vista que, sua compreensdo permite que o estudante possa desenvolver
com éxito outras areas desta ciéncia, por exemplo, rea¢des quimicas, estrutu-
ras moleculares, equilibrio quimico, termodinamica e inclusive contetidos da
biologia. Apesar de sua importancia, o tema ligagdo quimica, tem sido apon-
tado por alguns investigadores (COLL e TREAGUST, 2003, DE POSADA, 1997)
como sendo de dificil compreensdo por parte dos alunos (ACAR e TAHAN,
2008). Dentre os trés tipos de ligacdo quimica (idnica, covalente e metalica), a
literatura aponta a ligagdo metalica como sendo a menos assimilada pelos es-
tudantes. Considerando as dificuldades identificadas nos estudos que envol-
vem o ensino e a aprendizagem de ligagdo metalica, esta investigagdo propde
avaliar a eficacia de uma estratégia didatica elaborada tendo como referéncia

tedrica o ensino por situagdo-problema (SP).
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Assumimos nesse estudo a ideia de Meirieu (1998, p.192) sobre SP: “uma
situagdo diddtica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar
sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem, que constitui o ver-
dadeiro objetivo da situagdo-problema, se dd ao vencer obstdculos na realizagdo
da tarefa”.

No ensino por situacdo-problema ha no enunciado a presenca de um obs-
taculo. A transposi¢do desse obstaculo é garantia, segundo Meirieu (1998),
que ocorreu a aprendizagem. Nesse sentido, é importante que o professor ao
elaborar uma situagio-problema tenha conhecimento sobre o nivel cognitivo
dos estudantes, pois o obstaculo presente na SP nio pode ser t3o dificil para
que o individuo ndo evite a aprendizagem, nem ser tdo simples, de tal for-
ma que se perca a no¢ao da presenca do obstaculo. Além disso, a SP precisa
despertar no individuo o interesse por resolvé-la, ou seja, o aprendiz preci-
sa sentir-se motivado para a busca da solucdo. Nesse sentido, Lopes (1994)
comenta que a SP deve estar contextualizada (SILVA et al, 2014). Estudos
mostram (VERISSIMO, 2011, LACERDA, 2012), que abordagem de conteidos
quimicos por meio de situacdes-problema é relevante e deve estar presente
no ensino atual de Quimica, pois, proporciona o desenvolvimento de com-
peténcias diversas relacionadas com procedimentos, atitudes, representacao,
comunicacdo, investigacao (SILVA et al, 2014).

E importante destacar que resolver uma SP é diferente de resolver exer-
cicios. Nos exercicios, o estudante geralmente faz uso de algoritimos pron-
tos, ja estabelecidos, por isso, exige muito pouco do estudante o raciocinio.
Baseiam-se na repeticdao e automatismo e sdo apresentados pelo professor
apos o processo de ensino e aprendizagem (LOPES, 1999). Resolver uma SP,

segundo Silva et al., (p.2, 2014),
“exige muito mais que conhecer: exige saber agir, toman-

do como base os conhecimentos pré-construidos. Além
disso, o processo de resolucao da situacdao-problema pode
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potencializar a interagdo entre aluno-professor e aluno-
-aluno uma vez que ocorrera uma permanente discussdo
dos contetdos quimicos o que podera propiciar uma cons-
trucdo coletiva do conhecimento” (SILVA et al., 2014, p.2).

Por isso, propor estratégias didaticas tendo como referencial o modelo de
ensino por situacao-problema demanda do professor pesquisa, planejamen-

to e competéncias diversas.

METODOLOGIA
SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram 09 alunos, distribuidos em dois grupos, do curso de Licen-
ciatura em Quimica de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior que estava

cursando a disciplina Quimica Inorganica, oferecida no quarto periodo.

ELABORACAO DE UMA SITUACAO-PROBLEMA (SP)

O ensino por meio de SP pode desenvolver nos estudantes aprendiza-
gens diversas, no entanto, ndo é algo simples de ser elaborado e demanda um
bom planejamento do professor/pesquisador. Nesse sentido, alguns autores
dao algumas orientacdes para o trabalho do professor em sala de aula nessa
perspectiva. Mais uma vez nos reportamos a Meirieu (1998, p.181) e consi-
derando suas orientagdes (tabela 1) foi elaborada a SP descrita a seguir e as
atividades que foram desenvolvidas com os estudantes. A SP constou de uma
noticia veridica e retirada de um site: a reportagem relata um roubo de fios de
fibra 6tica, na qual esses fios possuem o metal cobre: seis homens foram presos
em flagrante roubando fios de cobre da empresa de telefonia Oi. A policia chegou
até os suspeitos por meio de dentincias anénimas de que uma quadrilha estaria
furtando o material. Ao chegar ao local, os policiais encontraram um caminhdo

cacamba com 13 tubos de fios de cobre. Cada tubo possuia cerca de seis metros. De
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acordo com informagoes repassadas pelos suspeitos aos policiais, cada quilo de fio
de cobre seria vendido a RS 7. Ap0s a prisdo, o grupo foi encaminhado a Delegacia
de Plantdo da Boa Vista. Todos foram autuados por furto qualificado e formagdo de
quadrilha. A reportagem acima relata o roubo de fios de cobre. Porque esse metal é
utilizado na transmissdo de energia elétrica? Como explicar o seu comportamento
considerando os aspectos macroscopico, tedrico e representacional do conheci-
mento quimico?

A tabela 1 mostra as orientagdes de Meirieu (1998) e sua relacdo com as

atividades desenvolvidas para os estudantes.

Tabela 1: Orienta¢des de Meirieu (1998) para o professor no processo

de elaboragdo de uma SP.

Orientacdo de Meirieu

1.

Qual o meu objetivo? O que eu
quero fazer com que o aluno adquira
e que para ele represente um
patamar de progresso importante?

Que tarefa posso propor que
requeira, para ser realizada, o acesso
a esse objetivo (comunicacéo,
reconstituicao, enigma, ajuste,
resolucdo, etc.)?

Que dispositivo devo instalar para
que a atividade mental permita,
na realizacdo da tarefa, o acesso
ao objetivo? Que materiais,
documentos, instrumentos devo
reunir?

Que atividades posso propor que
permitam negociar o dispositivo
segundo diversas estratégias?

Como variar os instrumentos,
procedimentos, niveis de orientacéo,
modalidades de reagrupamento?

Atividades desenvolvidas

Que os alunos aprendam sobre a ligagdo metalica,
com relagdo aos trés niveis do conhecimento
quimico, tedrico (microscépico), fenomenolégico
(macroscépico), representacional.

Inicialmente as instrugdes-alvo, como divisdo
dos alunos em grupos de no méximo cinco
componentes. Incentivar a participacdo dos
alunos nos grupos a fim de que haja levantamento
de hipdteses, troca de ideias. Realizar uma
breve apresentagdo sobre o trabalho que sera
desenvolvido.

Apresentagdo da situagdo-problema, realizagdo
de um experimento sobre condutividade elétrica,
apresentacdo de um video sobre a condugdo
e térmica nos metais, e discussdo sobre uma
hipermidia que traz as estruturas cristalinas cibico
de face centrada, clbico de corpo centrado e
hexagonal compacto dos metais.

Atividades mediadas pela professora com
constantes  discussdes referentes ao tema,
interacdes entre os alunos e entre a professora e
os alunos. Atividades em grupo.

Fonte: Propria.
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CONSTRUCAO/SELECAO DE INSTRUMENTOS DIDATICOS

Os instrumentos didaticos foram construidos/selecionados com base nas
discussoes na literatura (ACAR & TARHAN, 2008) sobre as dificuldades de
aprendizagem de ligacdo metalica. Além disso, buscou-se contemplar os trés
niveis do conhecimento quimico, a saber: os aspectos teérico, representacio-
nal e fenomenolégico do conhecimento quimico (MORTIMER et al., 2000).
0 aspecto tedrico diz respeito a natureza atémico-molecular, ou seja, expli-
cacdes abstratas, como atomo, molécula, ion, elétron; nesse sentido, seria a
Teoria de Lorentz (ATKINS, 2006) sobre ligacdo metalica, que envolve a inte-
ragdo entre cations e elétrons em um reticulo cristalino (arranjo espacial); o
aspecto representacional esta relacionado aos contedos quimicos de nature-
za simbdlica, que compreendem informacdes inerentes a linguagem quimica
como féormulas e equagdes quimicas; nesse caso, estruturas cristalinas cibico
de corpo centrado (CCC), ctibico de face centrada (CFC), hexagonal compacto
(HC) de sdlidos metalicos, e 0 aspecto fenomenoldgico refere-se ao cotidiano,
por exemplo, brilho dos metais, a sua maleabilidade, ductibilidade, conduti-
bilidades térmica e elétrica (CAVALCANTI et al., 2013). Segundo Pauletti et al.
(2014) no ensino de Quimica deve-se explorar o universo macro, micro e sim-
bélico, ou seja, a cada fendmeno quimico se pressupde que o ensino explore
de forma concomitante a livre transicao entre esses universos representacio-
nais. Segundo eles, um ensino que privilegie os trés niveis de representacédo
supracitados, podera resgatar elementos do cotidiano, além de aproximar a
Quimica do contexto do estudante, fazendo assim, talvez, mais sentido a este

estudante.
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EXPERIMENTO SOBRE CONDUGCAO ELETRICA

Foi realizado com o objetivo de abordar os aspectos macroscépicos da
substancia metalica (figura 1), ou seja, o experimento mostrou a condugéo
elétrica nos metais e foi realizada uma discussdo sobre o porqué da condugdo
elétrica nos metais e em solugdes aquosas idnicas. O experimento foi realiza-
do através de trés testes de conducdo elétrica. O primeiro foi feito em uma so-
lucdo de sulfato de cobre II (1mol.L-*), no qual foi observado, pelos alunos, que
alampada do circuito acendeu. No segundo, foi testada a condugao do sulfato
cuprico so6lido (ndo acende a lampada) e o Gltimo teste foi realizado no cobre

metalico, no qual observou-se que a lampada do circuito também acendeu.

Figura 1: Da esquerda para a direita; condutivimetro artesanal, teste na solu¢do de sulfato
de cobre, teste no sulfato de cobre sélido, teste no metal cobre.

Fonte: Prépria.

VIDEO SOBRE CONDUCAO TERMICA

0 video selecionado mostra um fio de cobre metalico com bolinhas de
cera (figura 2). Este fio é aquecido até um ponto em que as bolinhas de cera
vao soltando do fio de cobre, pois o material de cera tem ponto de fusao baixo

e derrete facilmente na presenca de calor.
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Figura 2: Experimento sobre condug&o térmica nos metais.

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=SyxmQysa1N8.

HIPERMIDIA SOBRE LIGACAO METALICA

Tendo em vista os problemas apontados na literatura sobre a dificuldade
dos estudantes, em diferentes niveis de ensino, sobre a teoria de Lorentz (AT -
KINS, 2006), referente a ligagdo metélica e a representa¢do microscopica das
estruturas cristalinas dos metais foi elaborada e utilizada uma hipermidia para
o ensino dos aspectos tedricos e representacionais da ligagdo metalica (www.
rpeq.ufrpe.br). A hipermidia é constituida por uma introdugao sobre o que se-

ria a ligacdo metalica de acordo com a teoria dos elétrons livres (figura 3).

Figura 3: Tela de abertura da hipermidia.

Fonte: Prépria.
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Em seguida, sdo mostradas as estruturas mais comuns em que os metais
se cristalizam: cibica de face centrada (CFC), ctibica de corpo centrado (CCC),
e hexagonal compacta (HC). Os desenhos dessas estruturas inicialmente con-
tém apenas a representacdo dos cations nos reticulos, ao lado existe um bot&o
que ao ser acionado faz com que surjam elétrons em movimento desordenado
por toda a estrutura. Imagens (Figuras 4-5) da hipermidia elaborada encon-

tram-se a seguir:

Figura 4: Estruturas cristalinas cibico de corpo centrado (CCC), cubico de face centrada
(CFC), hexagonal compacto (HC), sem animacéo.

Fonte: (www.rpeq.ufrpe.br).
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Figura 5. Estruturas cristalinas cubico de corpo centrado (CCC), cubico de face centrada
(CFC), hexagonal compacto (HC), com animacao.

Fonte: (www.rpeq.ufrpe.br).

A figura 4 da hipermidia corresponde as imagens antes do botdo animar
ser acionado e a figura 5 apds o botdo animar ser acionado. Ao lado das fi-
guras na hipermidia original encontram-se exemplos de metais comuns que
se cristalizam sob a forma cristalina que a figura representa. Por exemplo, a
ctibica de corpo centrada sdo os metais: ferro, sédio, cromo e potassio. Na de
ctibica de face centrada estdo: calcio, aluminio, chumbo, niquel, cobre, ouro,
prata e platina. E por fim a hexagonal compacta: cobalto, titanio, zinco e
magnésio. A hipermidia esta disponivel para visualizagdo e download no site:
www.rpeq.ufrpe.br. Ela pode ser usada por professores e estudantes durante
o ensino de ligagdo metalica como modelo explicativo da teoria dos elétrons

livres a fim de minimizar a abstracao relacionada ao tema.
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INTERVENCAO DIDATICA

A intervencao teve duracao de seis aulas, sendo cada aula com duragdo de
50 minutos. Todas as aulas foram filmadas e esse procedimento auxiliou na
sistematizacdo e analise dos dados. Nas duas primeiras aulas a SP foi apre-
sentada aos estudantes organizados em dois grupos. Eles, com a orientacao
da professora/pesquisadora emitiram hip6teses com relagdo as respostas a
SP. Nessas aulas, a professora apenas orientou as discussoes e intera¢des en-
tre os estudantes de cada grupo sem se posicionar quanto as hipéteses lan-
¢adas por eles. Nas duas aulas seguintes deu-se inicio ao ensino formal de
ligacdo metalica. Foi realizado o experimento sobre condutividade elétrica
(figura1), na qual a professora/pesquisadora questionava alunos se o sistema
testado iria acender e por que acenderia. Logo apds a discussao sobre condu-
tividade elétrica houve a apresentagdo de um video sobre condutividade tér-
mica (figura 2) para a discussdo das propriedades macroscépicas dos metais.
0 video selecionado mostra um fio de cobre metalico com bolinhas de cera.
Este fio é aquecido até um ponto em que as bolinhas de cera vdo soltando do
fio de cobre. Finalmente, os estudantes utilizaram a hipermidia sobre ligacédo
metalica que versa sobre a teoria de Lorentz. Na terceira aula e quarta aulas
os alunos responderam, de forma individual, a situagdo-problema proposta.
As respostas dos estudantes a SP foram analisadas segundo os critérios que

constam na tabela 2.
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ANALISE DOS DADOS

Tabela 2: Tipos de resposta e critérios de anélise.

Tipos de Resposta Critérios

Aquelas em que os alunos respondem corretamente os trés
niveis do conhecimento quimico: macroscépico, tedrico e
representacional apresentados na situacdo problema. Ou seja,

Satisfatéria (S . ) o
(s) comenta que o cobre é um bom transmissor de corrente elétrica
devido a mobilidade dos elétrons e representa a substancia
utilizando a teoria de Lorentz (Atkins, 2006).
Parcialmente Aquelas em que os alunos respondem corretamente pelo menos
Satisfatéria (PS) um dos trés niveis abordados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
HIPOTESES INICIAIS DOS GRUPOS

0 grupo 1 inicia a discussdo a partir dos aspectos macroscopicos do cobre
remetendo a propriedades como maleabilidade, o custo mais acessivel, con-
dutividade. No aspecto teérico os alunos falam que a condutividade do cobre é
devido aos elétrons livres agrupados aos atomos de cobre. O nivel representa-
cional, o grupo 2 apresenta trés representacoes iniciais diferentes para a liga-
¢do metdlica. A primeira representagdo o aluno mostra que a ligagdo metélica
é formada por cations e elétrons e esses elétrons estdo se movimentado por
toda a estrutura. Ja na segunda representag¢do o aluno mostra que a ligacdo
metalica é formada por cétions e elétrons, s6 que diferentemente da primei-
ra representagdo, este aluno relata que os elétrons estdo se movimentando
apenas na parte interna das estruturas, levando a uma concep¢ao alternativa
em relacdo a estrutura da ligagdo metalica, pois o que é mostrado pela teoria
cientifica que rege a ligacdo metalica é que a movimentagdo dos elétrons é
encontrada por toda estrutura, como pode ser observada na resposta do aluno

que fez a primeira representacdo. A terceira representacao feita pelo grupo
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1 remete a concepg¢ao alternativa que os alunos possuem que a ligacdo me-
talica é um tipo de ligagdo i6nica, pois, o aluno representa dois ntcleos com
elétrons na camada de valéncia e entre os niicleos a passagem destes elétrons
livres na qual o niicleo que perdeu o elétron fique positivo e o que ganhou fi-
que negativo remetendo assim a ligacdo i6nica. As trés representacdes podem

ser encontradas na figura 6 a seguir.

Figura 6: Representacdo do grupo 1 referente ao metal cobre.

Fonte: Prépria.

0 grupo 2 iniciou a discussdo sobre os aspectos macroscopicos da utiliza-
¢do do cobre, por exemplo, a transmissdo de energia elétrica, em seguida, os
alunos discutem sobre o aspecto tedrico da conducdo do cobre, eles justificam
a condugdo elétrica no cobre devido a ligagdo metélica. Segundo um dos alu-

nos, o denominado mar de cations e elétrons. Ja no aspecto representacional
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o grupo representa a ligagdo metalica entre cations de cobree elétrons interli-
gando estes cations (figura 7). Esta representagdo aproxima-se da represen-
tacdo que é encontrada na comunidade cientifica na qual a ligagdo metalica é

fornada por cations e elétrons, e esses elétrons estdo em movimentagao.

Figura 7: Representagdo do grupo 2, referente ao metal cobre.

Fonte: Prépria.

Os grupos de estudantes realizaram nas aulas seguintes o experimento
sobre condugdo elétrica (figura 1). Assim explicou-se que a condugdo ocorreu
no sulfato de cobre em solugdo e no cobre metalico, no primeiro caso devi-
do a movimentagdo dos ions e no segundo caso devido a movimentagdo dos
elétrons. Ndo houve o acendimento da lampada no sulfato de cobre sélido,
pois os fons estdo “fixos” no reticulo cristalino, logo, ndo ocorrendo a movi-
mentagdo dos ions, ndo ha condugdo elétrica. Antes de iniciar o video sobre a
condugdo térmica dos metais (figura 2) questionou-se aos alunos sobre quais

bolinhas cairiam primeiro e houve duas hipdteses: (i) cai a primeira bolinha,
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em seguida a segunda e depois a terceira; (ii)- as trés bolinhas de cera caem
ao mesmo tempo. O video é apresentado e a primeira hip6tese é confirma-
da. Em seguida, houve a discussdo de outras propriedades dos metais como
ductibilidade e maleabilidade relacionando-as com a disposi¢do dos cations
nas estruturas dos metais. Discutiu-se também sobre os altos pontos de fuséo
e ebuli¢do que muitos metais apresentam, explicando que essas caracteris-
ticas ndo sdo apenas dos compostos idnicos. Também, comentou-se que ha
excec¢des nesta propriedade, citando o metal galio, Ga, a professora/pesqui-
sadora concluiu dizendo que essas propriedades acontecem devido a intera-
¢do eletrostatica entre os elétrons e os cations dos metais. Na sequéncia, a
professora abordou o nivel teérico da ligagdo metalica explicitando a teoria
de Lorentz e sua relagdo com as propriedades. Nessa direcao, foi utilizada a
hipermidia (figuras 3-5) sobre ligacdo metalica e também para o ensino do
nivel representacional da ligagdo, na qual, os alunos puderam visualizar os
reticulos mais comuns que os metais se cristalizam e uma animacgdo que re-

mete a movimentacdo dos elétrons livres em toda estrutura do metal.

RESPOSTAS DOS ESTUDANTES A SP

Tabela 3: Respostas dos alunos do grupo 1 a SP.

Critérios Quantidade de Alunos Percentagem
Satisfatéria 1 20%
Parcialmente satisfatéria 4 80%

Fonte: Prépria.

O grupo 1 foi formado por 5 alunos que foram denominados neste es-
tudo de A1, A2, A3, A4 e As. Os outros trés alunos conhecem as propriedades
macroscopicas dos metais e a teoria que rege a ligacdo metalica, porém ndo

conseguem representar a ligacdo num reticulo e um aluno apenas mostra co-
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nhecimentos sobre as propriedades macroscépicas dos metais. A analise in-
dividual dos alunos mostrou que:

A1 retrata em sua resposta apenas o aspecto macroscopico do metal co-
bre, ou seja, suas propriedades, sem relaciona-las com os aspectos tedrico e
representacional:

“Apesar de ndo ser um metal nobre, o cobre dentre os metais ndo nobres é
um dos metais que apresentam menor resisténcia a eletricidade, ou seja, facilita
a transmissdo da energia elétrica... E um metal ndo nobre, mas que se aproxima
bastante das caracteristicas dos nobres, como por exemplo, excelente durabilidade,
maleabilidade, baixa resisténcia elétrica, dificil oxidagdo entre outros.”

Ja A2, A3 e A/ relatam o aspecto macroscopico de forma corretamente,
além disso, eles fazem mencao a teoria dos elétrons livres (aspecto tedrico)
(ATKINS, 2006) e A2 cita a teoria como sendo a de Lorentz:

A2: “Aspectos macroscopicos: resisténcia mecdnica, maleabilidade e condu-
tividade. Tedrico: teoria de Lorentz - Hd cdtions do metal dispostos de forma que
haja transferéncia eletrénica devido aos elétrons livres”.

Apesar de A2 citar corretamente a teoria de Lorentz para a ligagdo meta-
lica, ele traz uma concepgdo alternativa sobre transferéncia de elétrons nos
cations, remetendo a ligagdo metalica a ligagdo i0nica, esta concep¢do pode
ser encontrada em alguns trabalhos na literatura (ACAR & TARHAN, 2008, DE
POSADA, 1997).

A3: “Considerando os aspectos macroscopicos o cobre é metal leve, bom con-
dutor, maledvel e etc. A boa condugdo elétrica estd associada pelo cobre fazer liga-
¢do metdlica, no qual onde os elétrons encontram-se deslocalizado”.

A/4: “O cobre é um metal e por sua vez conduz energia elétrica. Podemos
analisd-lo do ponto de vista macroscopico sua maleabilidade e ductibilidade. Do
ponto de vista tedrico e representacional, sabemos que os metais em geral, em es-
pecial o cobre, sdo bons condutores elétricos e térmicos. Isso se deve pelo fato de

que metais sdo estruturas compostas pelos cdtions de seus elementos, cujas cargas
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sdo contrabalanceadas pelos elétrons da eletrosfera que ficam em constante mo-
vimento ao longo de todo metal. Essa fdcil movimentagdo dos chamados elétrons
livres é facilitada pela energia de ionizagdo.”

A/ em sua resposta cita e tenta explicar o aspecto representacional da
ligagdo no cobre, porém ndo representa tal estrutura.

Apenas um aluno do grupo 1, A5 (tabela 3) apresentou resposta satisfa-
toria, ou seja, contemplou os trés niveis do conhecimento quimico exigidos
na situacao-problema.

Macroscépico e tedrico: “Os fios de Cu, assim como todos os metais sGo bons
condutores elétricos e térmicos. O cobre é utilizado na transmissdo de energia
elétrica por apresenta algumas propriedades dos metais, como por exemplo: boa
condutividade elétrica, devido a mobilidade de elétrons, tem maleabilidade e duc-
tibilidade, por apresentarem camadas que deslizam uma sobre a outra e permite
que deslizem umas sobre a outra e permite que se transformem em Idminas finas
e fios, sdo baratos em relagdo a outros metais.”

Representacional:

Figura 8: Representacédo da ligagdo metélica do aluno A5.

Fonte: Prépria.
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Tabela 4. Respostas do grupo 2 a SP.

Critérios Quantidades de Alunos Percentagem
Satisfatéria 3 75%
Parcialmente satisfatéria 1 25%

Fonte: Prépria.

Como pode ser visto na tabela 4, a maioria dos alunos do grupo 2 con-
seguiu responder a situacdo-problema de forma satisfatdria e nenhum res-
pondeu de forma insatisfatéria a SP. O grupo 2 foi formado por 4 alunos, que
foram chamados de aluno A6, A7, A8 e A9 para facilitar o estudo.

Neste grupo trés dos quatros alunos responderam de forma satisfatoria
a situacao-problema, conseguiram explicar, como esperado, as propriedades
macroscépicas dos metais, a formacgdo da ligacdo metalica (teérico) e con-
seguiram representar a ligacdo nos metais. A7 respondeu de forma mais su-
cinta, mas também de forma satisfatéria. A8 também explica de forma satis-
fatéria o aspecto macroscopico da ligagdo metalica, citando as propriedades
da condugio térmica e elétrica, ao explicar o aspecto tedrico, o aluno cita a
teoria de Lorentz e representa os cations do cobre envolvidos pelos elétrons.
A9 representa como os demais alunos do grupo a ligagdo metalica e menciona
as propriedades macroscopicas, como esperado: “Ele é um metal maledvel e
dtictil, podendo assim ser transformado em fios [...]. E também um metal de fdcil
obtengdo e por isso, baixo custo, com relagdo a alguns outros que possam ser me-
lhor condutor”. Com rela¢do ao aspecto tedrico A9 considera atomos de cobre
e ndo cations presentes no reticulo, além disso, faz confusdo entre atomo e
molécula: “As ligagbes entre o cobre e ele mesmo sdo ligagoes metdlicas, este tipo
de ligagdo permite que os elétrons de valéncia fiquem livres para circular nas mo-
léculas formando nuvens eletronicas, esta movimentagdo dos elétrons faz do cobre

um bom condutor elétrico”.
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CONCLUSOES

A maioria dos alunos que participou da intervencao didatica conseguiu de
forma satisfatoria responder a situacdo-problema levando em consideracao
os trés niveis do conhecimento quimico. Porém, alguns deles apresentaram
dificuldade no aspecto representacional.

Pelas respostas dos alunos a situa¢ao-problema pudemos perceber a im-
portancia dos instrumentos didaticos utilizados, pois observamos os aspec-
tos macroscopicos abordados na atividade experimental com o condutivime-
tro artesanal para evidenciar a conducdo elétrica no metal cobre e na solu¢ao
ibnica de sulfato de cobre, CuSO,; o video sobre condugdo térmica; a teoria
sobre ligacdo metalica abordada na hipermidia e aula tedrica; o aspecto re-
presentacional presente na hipermidia mostrando a delocalizagdo eletronica
nas estruturas metalicas cristalinas ctibico de corpo centrado (CCC), ctibica de
face centrada (CFC) e hexagonal compacto (HC).

A intervencdo didatica vivenciada mostrou que tanto a SP elaborada,
quanto os instrumentos didaticos utilizados tiveram eficacia no ensino da li-

gacdo metalica.
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CAPITULO 6

ABORDAGEM DOS CONCEITOS
MISTURA, SUBSTANCIA SIMPLES,
SUBSTANCIA COMPOSTAE
ELEMENTO QUIMICO NUMA
PERSPECTIVA DE ENSINO POR
SITUACAO-PROBLEMA

Cristiana de Castro Lacerda
Angela Fernandes Campos

Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino-]Jr.

INTRODUCAO

Os conceitos, mistura, substancia simples, substancia composta e ele-
mento quimico sdo considerados estruturantes em Quimica (GAGLIARDI,
1988). Eles impulsionaram o desenvolvimento dessa ciéncia e se relacionam
direta ou indiretamente aos demais conceitos quimicos e a diferentes ques-
toes a eles vinculados. Mistura, substancia simples, substancia composta e
elemento quimico sdo conceitos integrantes dos curriculos em diferentes ni-
veis de ensino e no ensino médio ocupam uma posi¢do central na organizagao
do conhecimento quimico, conforme indicado por pesquisas da area (MORTI -
MER et al., 2000) e recomendado nas Orienta¢des Curriculares para o Ensino
Meédio (BRASIL, 2006, p.110). Assim, junto com outros conceitos, eles sdo a
base para o estudo das propriedades, constituicdo e transformacao de mate-

riais e substancias, que correspondem aos objetos e aos focos de interesse da
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Quimica, como ciéncia e componente curricular, conforme indicado no es-

quema 1.

Esquema 1. Focos de interesse da Quimica.

Fonte: MORTIMER et al., 2000, p. 276.

Nos séculos XVII-XVIII, substancia simples e elemento quimico eram
definidos numa perspectiva macroscépica da matéria, ou seja, como dltimo
estagio de uma analise quimica (OKI, 2002). Se ndo fosse possivel decompor
a sustancia em outras, ela era considerada elemento quimico ou substancia
simples (corpos simples); caso fossem produzidas novas substancias a partir
da substancia inicial, ela era tida como substancia composta. A ideia de subs-
tancia simples como sindnimo de elemento quimico perdurou por quase dois
séculos, até sofrer uma reestruturacdo no final do século XIX. Tal mudanga
foi motivada pela descoberta do atomo e das particulas atbmicas, com base
no desenvolvimento de modelos e teorias sobre a constituicio da matéria e
de suas relagdes com resultados experimentais. Com isso, elemento quimico
foi diferenciado de substancia simples, sendo sua identifica¢do realizada pelo
numero atomico e a sua caracterizagdo considera a configuragdo eletronica
e os elétrons responsaveis pelas intera¢es quimicas (elétrons de valéncia)
(OKI, 2002; ROCHA-FILHO et al., 1988; TUNES et al., 1989). As definicdes

atuais relacionadas a esses conceitos levam em consideracdo o aspecto mi-

117



croscopico da matéria. Elemento quimico passou a ser considerado um tipo
de atomo, ou o que caracteriza um atomo; substancia simples sendo defini-
da como formada por atomos de um mesmo elemento quimico; e substancia
composta formada por atomos de elementos quimicos diferentes.

Diferentes pesquisas em Educacdo Quimica tém esses conceitos como
objetos de estudo (ROCHA-FILHO et al., 1988; TUNES et al., 1989; ARAUJO et
al., 1995; OLIVEIRA, 1995; OKI, 2002; ROCHA e CAVICCHIOLI, 2005; SILVA e
AGUIAR, 2008) e algumas delas apontam para problemas no ensino e apren-
dizagem desses conceitos estruturantes. Por exemplo, Oki (2002) retrata a
confusdo conceitual que ha entre substancia simples e elemento quimico,
apontando-a como tendo um constituinte de origem histérica relacionada as
diferentes visOes macro e microscopica tomadas para a sua conceitualizacdo.
Jaum estudo realizado por Aratjo et al. (1995), com mais de 100 estudantes do
ensino médio, mostrou que eles apresentavam problemas no entendimento
dos termos substancia e mistura, e na distingdo entre mistura homogénea e
heterogénea. Esses autores atribuiram essas dificuldades aos diferentes sig-
nificados dos termos no cotidiano: substdncia tida como sendo sinénimo de
“coisa”, “material” e “elemento” (visdo Aristotélica) e mistura sugere um
procedimento comumente usado pelos alunos desde a sua infancia, o ato de
misturar coisas. Além disso, eles verificaram que os alunos geralmente as-
sociam substancia a fase, ou seja, para eles, se ha duas fases, entdo ha duas
substancias.

Misturas como leite e sangue muitas vezes sao consideradas por estu-
dantes como homogéneas, conforme abordado em diferentes livros didati-
cos (KINALSTKI e ZANON, 1997), pois, a olhou “nu”, ndo percebe-se mais
de uma fase, diferentemente do que se observaria caso fosse utilizado uma
aliquota dessas misturas para observagdo num microscopio.

A relevancia dessa tematica associa-se a importancia de se introduzir

em sala de aula abordagens diferenciadas que tratem o conhecimento de for-
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ma contextualizada e que provoque mobilizacdao, motivacdo e aprendizagem
nos alunos. Nesse sentido, o ensino por situacdao-problema (SP) pode muito
contribuir. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, PCN (BRA-
SIL, 1999), as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas
no ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas proprias
decisbes em situagbes problematicas, contribuindo assim para o desenvolvi-
mento do educando como pessoa humana e como cidaddo. Diferentes autores
comentam que o ponto de partida para aprendizagens significativas pode se
dar através da resolugdo de situa¢des-problema (SP), preferencialmente as
relativas a contextos reais que despertem a aten¢do dos alunos e nas quais se
possam inserir as tematicas curriculares a estudar (CACHAPUZ, 2003; Mace-
do, 2002; MEIRIEU, 1998; NUNEZ e SILVA, 2002; PERRENOUD e THURLER,
2002; POZO0, 1998).

De acordo com Meirieu (1998, p.192), uma situa¢do-problema “é uma
situagdo didatica, na qual, se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode
realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. Esta aprendizagem que con-
siste o verdadeiro objetivo da situagdo-problema se da ao vencer um obsta-
culo na realizacdo da tarefa”. Sob esse referencial, nesse estudo foi elaborada
e aplicada uma situacdo-problema, com os seguintes objetivos: abordar os
conceitos de mistura, substancia simples, substancia composta e elemento
quimico relacionando-os com uma tematica de significancia social e vincu-
lada ao contexto dos alunos de uma determinada escola; desenvolver valores
humanos e atitudes nos alunos, tais como, respeito pela opinido dos colegas,

pelo trabalho em grupo, pelo professor, responsabilidade e ética.

METODOLOGIA

0 estudo foi realizado em uma escola publica localizada na cidade do
Recife, Pernambuco. Participaram das atividades 29 alunos, divididos em 07

grupos, na faixa etaria entre 15 a 18 anos. A construcgdo dos instrumentos de
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pesquisa teve a duracdo de 03 meses. Para a intervencdo didatica, foram ne-
cessarias 08 aulas, sendo duas de 50 minutos por semana, totalizando 400

minutos.

CONSTRUCAO DOS INSTRUMENTOS DE PESQUISA
ELABORAGAO DA SITUACAO-PROBLEMA

A situagdo-problema elaborada teve como tematica a agricultura, com
énfase em fertilidade do solo. O tema foi escolhido por fazer parte do contexto
dos alunos, uma vez que a escola esta situada préxima ao Centro de Abaste-
cimento Alimentar de Pernambuco (CEASA-PE), local onde os pais de muitos
dos alunos trabalham vendendo seus produtos. Além disso, era desejo da es-
cola implantar uma horta em seus dominios, fazendo-se ainda necessario,
contudo, o desenvolvimento de conhecimentos sobre o tema. Foi dada énfase
em fertilidade do solo para que fossem trabalhados os contetidos conceituais
de mistura, substancia (simples e composta) e elemento quimico e informa-
¢Oes envolvendo temas mais amplos de interesse social, como: a op¢do entre a
agricultura convencional ou agricultura organica, a polémica dos transgéni-
cos, o uso de agrotdxicos, a produgdo de alimentos e a questdo da fome.

Com base no cenario descrito, elaborou-se a seguinte situagdo-proble-
ma: “Um agricultor que possui uma pequena propriedade de solo arenoso, no in-
terior do estado de Pernambuco, costumava cultivar uma monocultura de feijdo
por longos periodos. Apds alguns anos observou-se que sua produgdo vinha dimi-
nuindo a cada colheita. Para que o agricultor volte a obter a produgdo de antes é
necessdrio uma correta adubagdo no solo, mas como determinar a quantidade de

adubo necessdria e qual o melhor tipo de adubo para esta plantagdo?”.
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ESCOLHA DO TEXTO

O texto escolhido foi “A Agricultura Moderna Esgota os Recursos Natu-
rais” (LUTZENBERGER, 1999). Ele traz informag0des gerais sobre agricultura,
como a monocultura, a industrializagdo versus agricultura de subsisténcia,
os fertilizantes e os agrotéxicos. O texto foi utilizado como instrumento di-
datico visando prover informacdes para que os alunos debatessem sobre efei-
tos de diferentes tipos de atividade agricola, auxiliando-os na resolucdo da

situacdo-problema.

ESTRUTURAS COM MICANGAS

Com base no trabalho de Rocha e Cavicchioli (2005), foram utilizadas
migangas de cores e tamanhos diferentes (na faixa de 1 a 12 mm de diame-
tro) para confeccdo de estruturas das seguintes substancias quimicas: 6xi-
do de potaéssio (K,0), pentéxido de dinitrogénio (N,0,), hidrazina (N,H,), gas
nitrogénio (N,), hidréxido de sédio (NaOH), enxofre (S,), 0zonio (0,), acido
nitrico (HNO3) e cromato de sodio (NaZCrOA) (Figura 2). As micangas foram
unidas por um fio de nylon do mesmo tipo usado em equipamentos de pesca.
0 quadro 1 mostra cada elemento quimico representado por uma mi¢anga de

cor diferente.

Quadro 1: Elementos quimicos e cores de micangas.

Elemento Quimico Cor da Miganga
Hidrogénio (H) Branca
Nitrogénio (N) Azul Natié

Oxigénio (O) Azul Metélico
Enxofre (S) Laranja
Cromo (Cr) Verde
Sédio (Na) Vermelha
Potéssio (K) Amarela

Fonte: ROCHA e CAVICCHIOLI (2005).
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A atividade de estruturas com micangas teve como objetivo representar
as estruturas das substancias quimicas (figura 1) e nesse processo diferenciar
substancia simples de elemento quimico. A atividade valoriza a compreen-
sdo dos niveis representacional e tedrico do conhecimento quimico, contribui
para que o aluno perceba o carater descontinuo da matéria e suas entidades
constituintes (ROCHA e CAVICCHIOLI, 2005), além de facilitar a resolug¢do do

jogo de palavras cruzadas e a situacdo-problema propostos.

Figura 1: Representacdo das substancias quimicas.

Fonte: Representagdes de estruturas quimicas construidas com base no estudo de
Rocha e Cavicchioli (2005).

JOGO DE PALAVRAS-CRUZADAS

Planejou-se, confeccionou-se e utilizou-se um jogo de palavras-cruza-
das visando desenvolver nos alunos novos vocabulos relacionados com a te-
matica e com os conceitos quimicos em seus aspectos fenomenolégicos, ted-
ricos e representacionais que se relacionam a base para o estudo das proprie-
dades, constituicdo e transformacdo de materiais e substancias (MORTIMER

et al., 2000). Segundo Machado (1999, 163): i) os aspectos fenomenologicos
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incluem tdpicos do conhecimento passiveis de visualizagdo concreta, bem como de
andlise ou determinagdo das propriedades dos materiais e de suas transformagoes;
ii) os aspectos tedricos incluem os conhecimentos no nivel microscdpico, onde
se encontram informagées de natureza atdbmico-molecular, envolvendo, portan-
to, explicagdes baseadas em termos abstratos como dtomo, molécula, ion, elétron;
iii) os aspectos representacionais envolvem os contetidos quimicos de nature-
za simbdlica, que compreende informagées inerentes a linguagem quimica, como
formulas e equagdes quimicas.

Com base em experiéncias anteriores (MARCELINO-]JR et al., 2004), for-
mulou-se uma palavra-cruzada em um diagrama padrao, modelo de células
quadradas, dispostas numa matriz 15 X 13, dentro de um formato conhecido
como diretas. Para a construcdo do jogo, realizou-se uma pesquisa de uma
grande quantidade de vocabulos relacionados com a tematica e com os con-
ceitos quimicos envolvidos. Obteve-se cerca de duzentos vocabulos com um
numero variado de letras e, na base de tentativa e erro, preencheu-se todo o
diagrama de modo que todas as palavras se interceptassem, tendo pelo menos
uma célula em comum, a fim de manter as caracteristicas de uma cruzada
comercial. Depois, elaboraram-se os enigmas para cada palavra. A cruzada
resultante continha 42 (quarenta e dois) enigmas, distribuidos em duas listas
de definicdes, referentes as suas posicdes horizontais ou verticais, represen-
tadas pelas setas presentes no diagrama. Imprimiu-se varias copias do jogo
em papel couché 180g, formato A3, e cobriu-se cada uma com papel contato
para que os alunos registrassem suas respostas utilizando um marcador para
quadro branco.

A figura 2 traz a palavra cruzada desenvolvida. Dentro das células pretas
estdo os numeros que identificam os enigmas que devem ser respondidos nas
células brancas indicadas pelas setas. Os enigmas relacionavam-se com a te-
matica agricultura e com os conceitos mistura, substancia simples, composta

elemento quimico, uma vez que eles fazem parte da situagdo-problema. Al-
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guns enigmas foram representados por figuras de estruturas quimicas, a fim
de que na cruzada estivesse presente os diferentes niveis do conhecimento

quimico - o tedrico, fenomenoldgico e o representacional.

Figura 2. Jogo de palavras cruzadas.

Fonte: Prépria.
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INTERVENCAO DIDATICA

MOMENTO 1: APRESENTAGCAO DA PROPOSTA, INSTRUCOES,
LEITURA E DISCUSSAO DO TEXTO

Foram dadas algumas instrucdes-alvo, como: a resolucao da situacao-
-problema serviria como primeira avaliacao do bimestre, nao seria permitida
troca de informacdes entre os grupos. Em caso de davidas, caberia aos alunos
consultarem a professora que desempenharia o seu papel de mediadora da
aprendizagem. A situacao-problema foi apresentada aos 07 grupos de alunos.
As inquietudes e conflitos deles foram observados e registrados. Em seguida,
o texto foi disponibilizado aos grupos e iniciou-se uma discussao sobre al-

guns pontos ligados a temética agricultura e a situagdo-problema.

MOMENTO 2: ATIVIDADE COM MICANGAS E OBSERVACAO DE
MISTURAS DE LEITE E SANGUE

Foi realizado em duas etapas. A primeira em sala de aula discutindo a
descontinuidade da matéria através da atividade com migangas e a segun-
da no laboratério de quimica, onde os alunos observaram as misturas leite e
sangue num microscopio.

Atividade com migangas - Cada grupo recebeu um kit contendo 9 (nove)
estruturas de migangas (figura 1). Eles tinham que responder as questdes
propostas por Rocha e Cavicchioli (2005): 1 - Quantas peg¢as vocés receberam?
2 - Indique quantas migangas existem em cada pe¢a. 3 - Indique, por cor, a
quantidade de micangas existentes em cada peca. 4 - Faca um esquema, uti-
lizando cores, para mostrar cada pecga. Os grupos foram informados que cada
micanga tinha um simbolo e que eles deveriam substituir a cor das mi¢angas
pelo simbolo nas representagdes dessas pecas (quadro 1). As micangas come-

¢aram a ser denominadas de atomos e as pecas de entidades constituintes. A
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partir da comparacdo entre as estruturas de micangas, foi discutida a diferen-

¢a entre substancia simples, composta e elemento quimico.

Figura 3. A) Leite e B) sangue vistos de um microscépio.

Fonte: Prépria.

Atividade no laboratdrio — Na segunda etapa, os alunos observaram no
microscopio as misturas leite e sangue'* (figura 3). Elas foram escolhidas por
apresentarem uma maior dificuldade de compreensdo por parte dos alunos,

pois macroscopicamente é dificil a percep¢do de mais de uma fase.

MOMENTO 3: APLICACAO DO JOGO DE PALAVRAS CRUZADAS

Por ser uma atividade lidica, a professora/pesquisadora reforgou jun-
to aos alunos sobre a importancia da participacdo cooperativa entre todos os
componentes do grupo em busca de uma mesma meta que seria a de conse-

guir cumprir a atividade, que também nao era competitiva entre grupos.

1 *Uma ldmina pronta contendo sangue estava disponivel no laboratdrio da escola para os professores utilizarem
em suas atividades experimentais.
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MOMENTO 4: RESPONDENDO A SITUACAO-PROBLEMA

A professora distribuiu a situagao-problema, para que os alunos, em seus
grupos, desenvolvessem suas respostas, em forma de texto com no minimo

seis linhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISE DO TEXTO

Inicialmente, enfatizou-se a importancia da agricultura na produgio de
alimentos para a sobrevivéncia do ser humano, além de ser uma fonte de ren-
da para diversas pessoas, destacando-se os agricultores e os comerciantes
que trabalham diretamente nesse setor. Dando continuidade foi discutida a
diferenca entre os processos utilizados na agricultura. Neste ponto, os alunos
analisaram a producdo agricola em toneladas por hectare e a questdo do uso
excessivo do solo por uma monocultura. Eles apontaram algumas sugestoes
para cuidar do solo, como o uso de adubos e a utilizacdo do processo de irri-
gacdo. Foram levantadas questdes sobre os fertilizantes, compostos quimi-
cos que visam suprir a deficiéncia em substancias vitais a sobrevivéncia dos
vegetais (SANTOS et al, 2005). Nesse momento, foi observada a necessidade
dos alunos buscarem informacdes sobre definicoes e constitui¢ao dos fertili-
zantes. Eles concluiram que os fertilizantes eram constituidos por: produtos
quimicos, produtos toxicos, agrotéxicos, insumos quimicos, mistura quimica
e substancias quimicas. Por encontrarem em suas pesquisas o termo “produ-
tos toxicos” alguns alunos consideraram fertilizantes como algo que causa
maleficios ao solo e aos seres vivos. Nesse sentido, foi iniciada uma discussao

sobre a necessidade quanto ao uso adequado de fertilizantes no solo.
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ANALISE DA ATIVIDADE COM MICANGAS

Percebeu-se a influéncia do aspecto ladico da atividade, pois, alunos que
eram timidos nas aulas, foram participativos demonstrando interesse pelo
conteddo. Nesse contexto, as atividades desenvolvidas foram fundamentais
para promover um ambiente propicio a discussdes em grupo e importantes
para o processo de aprendizagem, pois, os alunos expuseram suas ideias e
davidas em um ambiente dinamico, promovendo nio sé o envolvimento in-
telectual, mas também o afetivo. Desta forma, as interacdes dos alunos com
modelos concretos representacionais das substancias quimicas com mican-
gas foram valiosas para que eles identificassem substancia simples, substan-
cia composta e elemento quimico na atividade como pode ser observado na

figura 4.

Figura 4. Representacéo das substancias quimicas realizadas pelo grupo 2.

Fonte: Prépria.

ANALISE DO JOGO DE PALAVRAS-CRUZADAS

Na analise da resolugdo da palavra-cruzada, considerou-se: as respos-

tas dos alunos aos enigmas relacionados aos conceitos mistura, substancia
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simples, substancia composta e elemento quimico; os enigmas relacionados
com a temadtica agricultura e a quantidade de enigmas ndo respondidos (ta-
bela 1). Observa-se na tabela 1 que a maioria dos grupos obteve um bom apro-
veitamento na resolucdo dos enigmas, destaque para o grupo 4 que conseguiu
100% e 75% de acertos dos enigmas relacionados com os contetidos quimicos

e a tematica respectivamente.

Tabela 1: Respostas dos alunos aos enigmas do jogo de palavras-cruzadas.

Enigmas relacionados com os conceitos

. A Enigmas relacionados com a temtica -
mistura, substancia simples, composta e

elemento quimico cighfiauluse

Certo Errado Em branco Certo Errado Em branco
66,6% 11,2% 22,2% 54,2% 25% 20,8%
83,3% 5,5% 11,2% 66,7% 12,5% 20,8%
55,6% 5,5% 38,9% 45,8% 8,4% 45,8%
100% 0% 0% 75% 8,4% 16,6%
83,3% 0% 16,7% 66,7% 0% 33,3%
61,1% 0% 38,9% 41,6% 8,4% 50%
44,4% 11,2% 44,4% 16,6% 25% 58,4%

Fonte: Prépria.

Nesse sentido, a discussao do texto e a atividade com micangas podem
ter contribuido. Percebe-se ainda que os grupos responderam um percentual
maior de enigmas ligados aos contetidos quimicos do que ligados a tematica.
As respostas em branco corresponderam principalmente: aos enigmas dos
contetidos quimicos que necessitavam dos conhecimentos quimicos em ni-
vel fenomenolégico e tedrico; aos enigmas que solicitavam um conhecimento
mais aprofundado relacionado a tematica, como o enigma 2, “tipo de fertili-

zante que contém composi¢do quimica definida”. O aspecto motivacional do
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jogo foi observado durante a atividade. Houve uma maior aproximacao de-
les com a professora/pesquisadora, além de criar uma atmosfera dindmica e

agradavel ao aprendizado.

ANALISE DAS RESPOSTAS DOS GRUPOS A SITUACAO-
PROBLEMA

Inicialmente o grupo 1 perguntou se o pH do solo influenciava no cresci-
mento dos vegetais. A professora/pesquisadora fez a mesma pergunta a tur-
ma na intengdo de verificar o eles entendiam sobre pH. Os alunos responde-
ram que servia para dizer se algo estava acido e acreditavam que o solo acido
prejudicava as plantas. A professora/pesquisadora respondeu que a analise do
pH determina a acidez ou alcalinidade e que no caso do solo quanto mais ion
hidrogénio (H*) estiver presente ele sera acido, e que a presenga do aluminio
na sua forma i6nica Al3*, também atua como acidificante do solo, uma vez que
impede a fixacdo dos demais ions alcalinos como o Calcio (Ca>*) e Magnésio
(Mg>*) que sdao importantes para a nutricao das plantas. O grupo explicitou
na resposta a SP a importancia da quimica para a agricultura, quando relatou
a necessidade de se fazer uma analise do solo para verificar a quantidade de
nutrientes presentes no mesmo e reconheceu a composicdo dos adubos qui-
micos. Ele também identificou alguns motivos que podem ter provocado a di-
minuic¢do da fertilidade do solo, como por exemplo, a questao do pH do solo,
trabalhado no jogo de palavras-cruzadas, pois o solo acido prejudica o de-
senvolvimento das plantas. Além disso, comentou da necessidade de fornecer
agua ao solo e sugeriu o plantio de varias culturas e a criacdo de animais que
foram discutidos na analise do texto. Os argumentos utilizados sugerem que o
grupo conseguiu fazer a associacao das atividades com a situagcao-problema.
0 grupo 2 levantou uma questdo relacionada a composi¢do do solo himus. A
professora/pesquisadora perguntou aos alunos se eles conheciam o solo hi-

mus. Os alunos afirmaram que sim. Em seguida pediu que eles dissessem al-
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gumas caracteristicas desse solo. Eles disseram que era uma terra preta, que
tinha minhoca e algumas folhas. A professora/pesquisadora explicou que o
solo himus contém seres vivos como bactérias, fungos e as minhocas citadas
por eles, e que esses seres tinham a funcdo de decompor os restos de folhas e
animais que caem no chdo, e que o resultado dessa decomposic¢do era o hi-
mus rico em matéria organica. O grupo, na sua resposta a SP, reconheceu a
necessidade de fertilizar o solo utilizando adubo organico (estrumo), também
comentou da necessidade de fazer o processo de irrigacdo, reconheceu ainda
que a pratica de queimadas prejudica a fertilidade do solo. Porém o grupo ndo
compreendeu a relacdo do contelido quimico com a tematica agricultura, fi-
cando preso ao senso comum, uma vez que em nenhum momento comentou
da composicdo quimica dos nutrientes que sdo essenciais aos vegetais, ndo
reconheceram a necessidade de uma analise quimica para diagnosticar a fer-
tilidade solo, e também nao identificaram os motivos possiveis da diminuicéo
da sua fertilidade. O grupo 3, na resposta a SP, comentou da necessidade de
uma adubagdo para fornecer nutrientes para os vegetais, destacando o tipo e
quantidade de adubo, também foram apresentados por este grupo a necessi-
dade da preparagdo do solo para o plantio. Observou-se que os conceitos de
misturas e substancias foram relacionados com a tematica quando o grupo
destacou granulado quimico (fertilizante quimico) como mistura de adubos
(nutrientes do solo), porém ele usou uma linguagem do senso comum para
responder a SP, sem fazer uma associa¢do das diversas atividades trabalhadas
com a SP. O grupo 4 questionou sobre a aplica¢do do adubo quimico se pode-
ria ser utilizado junto com o adubo organico. A professora/pesquisadora os
interrogou sobre o que vem a ser adubo quimico e adubo organico. Os alunos
responderam que o adubo quimico era uma mistura de produtos quimicos e o
adubo organico era o estrumo, restos de folhas e animais. Diante do exposto
foi realizada uma discussio sobre a composi¢do quimica dos adubos onde os

alunos concluiram que ambos apresentavam a mesma constitui¢cdo, porém
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em proporcdes diferentes. Entao ndo haveria problema em misturar os adu-
bos. O grupo apresentou um bom desempenho na resposta a SP, ficou nitida
a compreensdo da importancia da quimica na agricultura, eles reconheceram
que era preciso avaliar o solo, e a necessidade de medir a proporcao dos nu-
trientes do solo e de fazer um rodizio no cultivo do solo. O grupo 5 ndo apre-
sentou dificuldades em redigir seu texto para a SP. Porém antes de fazé-lo
solicitou a professora/pesquisadora algumas caracteristicas do solo arenoso.
A mesma perguntou o que eles entendiam sobre solo arenoso. O grupo res-
pondeu que se tratava de um solo seco. A professora/pesquisadora concluiu
que o solo arenoso é rico em areia, ou seja, predomina graos de diversos ta-
manhos, e que era um solo de grande permeabilidade, onde a agua passa com
facilidade, diferente dos demais solos como, por exemplo, o argiloso onde a
agua passa com dificuldade. Este grupo expressou muito bem suas ideias, ci-
tando pontos relevantes para a recuperacao da fertilidade do solo. O grupo 6
sentiu dificuldade em sintetizar os conhecimentos em decorréncia das diver-
géncias de opinides. A professora/pesquisadora buscou mediar as discussoes
deste grupo para que eles levassem em consideracao as opinides de todos os
componentes. Durante as discussdes surgiu uma davida acerca da existén-
cia de um agrotéxico que ndo prejudicasse o solo e nem os seres que vao se
alimentar das plantas. A professora/pesquisadora entendendo a divida dos
alunos, explicou que existem trés tipos de agrotoxico, pesticida, que combate
os insetos, fungicida, que combate os fungos e herbicida, que combatem as
plantas daninhas. Porém, quando usados indiscriminadamente trazem riscos
para os seres vivos podendo causar problemas de satide e empobrecimento do
solo. Percebeu-se que os alunos associaram os conhecimentos trabalhados
nas diversas atividades realizadas em sala de aula, tendo em vista que utili-
zaram uma linguagem com vocabulos apresentados nas palavras-cruzadas
e no texto como por exemplos: NPK, agrotoxicos, monocultura, irrigagdo. O

grupo 7 teve dificuldade em organizar as ideais, principalmente na escrita da
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resposta a SP. Embora tivessemn falado da necessidade adubagio para fornecer
nutrientes para os vegetais, o grupo ficou muito preso ao conhecimento do
cotidiano, sem fazer uma associa¢do com os conceitos quimicos trabalhados.
Finalmente, nas respostas dos grupos a SP observou-se que os conceitos de
mistura, substancia simples, substancia composta e elemento quimico foram
pouco abordados, estando presentes mais aspectos relacionados a tematica
agricultura.

Apds o término das atividades a professora/pesquisadora solicitou que
os alunos se posicionassem individualmente por escrito com relacao a expe-
riéncia vivenciada. Alguns comentaram que o jogo palavras e a situa¢do-pro-
blema foram bastante dificeis de resolver: “professora vocé pegou pesado com
a situagdo problema...”. Mas de um modo geral eles demonstraram bastante
satisfacdo com as atividades realizadas: “Continue fazendo aulas dindmicas”.
“Aprendemos mais com aulas dindmicas”. “... foi maravilhoso e mais fdcil de
aprender”. “Espero que as aulas continuem sempre assim, sendo diferente, pois
chamaram minha aten¢do”. “Esse método de ensino foi muito gratificante, con-

segui adquirir um bom conhecimento sobre esses assuntos abordados”.

CONCLUSAO

De uma maneira geral houve participac¢do e interesse da maioria dos alu-
nos no processo de resolver a situacao-problema. Esse interesse foi mobili-
zado por um “enigma” e ndo estava ligado a um desejo pré-existente; foram
vivenciadas varias atividades que permitiram que os estudantes efetuassem
as operag¢des mentais requisitadas; respeitou-se o raciocinio de cada um; foi
identificado resultados em termos de aquisi¢do pessoal; integrou-se um tra-
balho metacognitivo relacionando regularmente os resultados obtidos e os
procedimentos utilizados.

Os comentarios dos alunos refor¢caram a necessidade de abordagem dos

contetidos cientificos numa perspectiva de ensino que contemple situa¢des
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problematicas que retratem temas da sociedade. Nesse sentido, esse trabalho

pode muito contribuir.
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CAPITULO 7

ENSINO E APRENDIZAGEM
BASEADOS NA RESOLUCAQO DE
PROBLEMAS: UM PROCESSO
FORMATIVO NO MESTRADO EM
ENSINO DAS CIENCIAS

Samyr Pessoa da Silva (In memoriam)

Ver6nica Tavares Santos Batinga

INTRODUCAO

Os exercicios sdo bastante utilizados na escola e priorizam na sua resolu-
¢do o uso de formulas e algoritmos para operacionalizar conceitos, treinar re-
gras ou leis, visando a aplicacdo de operacdes padrdes na resolucdo de outros
exercicios do mesmo tipo (Freire e Silva, 2013). Entretanto, os exercicios nao
exigem um tratamento mais préximo da atividade cientifica tal como ocorre
com os problemas, que contemplam a elaboracéo de hipéteses, de estratégias
de resolugdo, analise e comunicacdo de resultados. Os enunciados dos exer-
cicios trazem todos os dados necessarios a sua resoluc¢do. Ja os problemas,
sdo apresentados como situagoes abertas, em um contexto delimitado, com
orientacdes que fornecem algumas informagdes sobre o processo de resolu-
¢do (FREITAS, BATINGA e CAMPOS, 2017).

Uma das versdes que remetem a origem da abordagem de ensino e
aprendizagem baseados na resolugdo de problemas se refere a inovagdo de
curriculos da década de 1960 das Ciéncias da Saide, na América do Norte,

mais precisamente nos paises do Canada e Estados Unidos. Neste periodo o
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cenario educacional em que a medicina estava inserida era pautado no ensino
por transmissdo-recep¢do, mas com o “boom” da tecnologia e o aumento das
exigéncias para a pratica profissional futura surgiu da necessidade de uma
reforma curricular, em busca de um ensino que articulasse a teoria a pratica e
arealidade social do pais (SALES, 2017).

Nesse estudo estamos considerando que os termos resolucdo de proble-
mas (RP), aprendizagem baseada em problemas (ABP) e ensino e aprendiza-
gem baseados na resolugdo de problemas (EABRP) apresentam o mesmo sig-
nificado. O EABRP é uma abordagem didatica que parte do principio de usar
problemas como ponto de partida para a internalizacdo e integracao de novos
conhecimentos. No processo de RP o estudante desenvolve o pensamento cri-
tico, autonomia, habilidades de comunicac¢ao e tomada de decisdao (VASCON-
CELOS e ALMEIDA, 2012; BATINGA e TEIXEIRA, 2014).

O conceito de problema é entendido como uma situagdo que um grupo
ou um individuo quer e/ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um
modo imediato que leve a resolucdo. Nesse sentido, uma situacdo pode ser
compreendida como um problema quando os sujeitos atribuem um reconhe-
cimento desta e quando solicita dos estudantes um processo de reflexdo e/
ou tomada de decisdo sobre a estratégia a ser adotada no processo de reso-
lucdo de problemas. Um problema é uma situagdo nova, contextualizada ou
diferente do que ja foi aprendido pelos estudantes, por isso demanda a busca
de conhecimentos, estratégias, procedimentos e/ou atitudes para encontrar
possiveis formas de resolucido (POZO, 1998; SALES e BATINGA, 2017).

Para ilustrar o conceito de problema adotado neste estudo tomamos o
seguinte exemplo: Imagine que um professor de Quimica abordou o contetido
de solucoes, e durante a aula ele identificou que os alunos ndo sabiam como
preparar uma solucdo. Entdo, ele levou os alunos ao laboratério de quimica e
propds o problema: Precisamos realizar uma analise volumétrica para deter-

minar o percentual de acido acético no vinagre. Para isso, utilizaremos uma
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solucdo de hidrdoxido de sédio (NaOH) de concentragdo molar 1,0 mol/L. Para
atender a essa necessidade, como vocé prepararia esta solu¢do no laborat6-
rio? (BATINGA, 2010). Considerando que o problema acerca da preparagio de
solu¢do insere-se no contexto escolar, entendemos que sua resolucdo requer
dos alunos o desenvolvimento de técnicas, conhecimentos conceituais, pro-
cedimentos, habilidades e atitudes que possibilitam uma nova aprendizagem.

A resolucdo de problemas nas Ciéncias da Natureza pode proporcionar
aos alunos compreender ndo apenas como funciona o mundo natural, mas
também quais as implica¢des dos avancos do conhecimento cientifico e tec-
nolégico para a vida social do cidaddo comum. Tal objetivo justifica-se na
medida em que os alunos como cidadaos sejam capazes de aplicar parte de
sua aprendizagem escolar para entender os fend0menos que os cercam e 0s
projetos tecnoldgicos gerados pela ciéncia e vice-versa.

Comumente, a produgdo do conhecimento cientifico é desencadeada pela
busca de solugbes para algum problema. Este pode ser de ordem pratica ou
tedrica. Por exemplo, o desenvolvimento de tecnologias quimicas para tratar
residuos provenientes da decomposic¢io de materiais (pilhas, lixo doméstico e
hospitalar) presentes nos lixdes, que causam contaminag¢ao do solo e dos len-
¢ois freaticos e, consequentemente, da agua. Outro exemplo é quando a agua
contaminada é consumida para fins domésticos pela comunidade que reside
proxima a estes lixdes. Isso pode acarretar problemas de saide a populagao,
devido a presenca de substancias patogénicas dissolvidas na dgua (BATINGA,
2010).

Ao trazer para a sala de aula problemas a serem resolvidos os professores
estardo criando potencialmente condicdes para que os estudantes elaborem
hipdteses, busquem conhecimentos ja produzidos acerca do que estdo estu-
dando, realizem experimentos tanto para testar suas hipoteses, como para
entender os conhecimentos ja produzidos e socializem o conhecimento cons-

truido com os colegas de turma. Dai porque se diz que a resolugdo de pro-
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blemas em principio possibilita a vivéncia da cultura cientifica (SILVA, SA e
BATINGA, 2019).

Ao resolver problemas, o aluno além de mobilizar aspectos cognitivos,
como é o caso da elaboragio e testagem de hipdteses ou revisido de conheci-
mentos, envolve também dimensdes afetivas e sociais relevantes. Por exem-
plo, interagir com colegas exercita a habilidade de escuta, propicia a reflexao
sobre diferentes pontos de vista, cria um contexto favoravel a argumentagdo
e favorece a autoestima. A soma destes aspectos esclarece porque se busca no
nivel nacional um ensino centrado na abordagem de resolugdo de problemas,
vinculados as questdes contextualizadas a partir do cotidiano ou de aspectos
sociocientificos (BRASIL, 2002; 2006).

Nesse sentido destaca-se a importancia da formagdo continuada de pro-
fessores que irdo atuar e que atuam na Educacdo Basica (BRASIL, 2001) a fim
de que eles possam ter um contato e se apropriar de conhecimentos pedago-
gicos, metodoldgicos e especificos que permitam aprender: elaborar e atuar
em projetos pedagogicos e aprender sobre metodologias de ensino que va-
lorizem o desenvolvimento de competéncias e habilidades sociocientificas,
a interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a preparacao dos alunos para o
exercicio de uma sociedade sustentavel (BRASIL, 2001). Uma dessas metodo-
logias é o Ensino e Aprendizagem baseados na Resolu¢do de Problemas que
sera discutida nesse trabalho.

Tendo em vista que o EABRP ndo é uma abordagem simples de ser desen-
volvida na sala de aula, consideramos razoavel supor que a formac&o conti-
nuada ou em servi¢o sobre esta tematica pode contribuir para que os profes-
sores assimilem elementos dessa abordagem, de modo que possam adquirir
um melhor suporte teérico-metodoldgico para desenvolvé-la em sua pratica
docente.

Nessa perspectiva, em levantamento bibliografico realizado em 26 pe-

riddicos nacionais e internacionais (Qualis CAPES, A1, A2, B1, e B2) na area
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de Ensino de Ciéncias, no periodo de 2013 a 2017, visando identificar estudos
sobre a abordagem de Ensino e Aprendizagem baseados na Resolu¢ao de Pro-
blemas na formacdo continuada de professores de Quimica e Biologia foram
encontrados cinco artigos que apresentam estudos sobre esta abordagem.
Entretanto, nenhum deles discorreu sobre o EABRP no contexto da formacao
continuada de professores de Quimica e Biologia, em cursos de mestrado de
Ensino das Ciéncias de instituicées de ensino superior (IES). Esse foi um dos
motivos que justificou a delimitacdao do objeto de estudo dessa pesquisa, que
versa sobre um processo de formagdo continuada de professores com foco no
EABRP para o ensino médio.

Os resultados do levantamento deram suporte para delimitar a seguinte
questdo de pesquisa: Quais elementos da abordagem de EABRP emergem nas
propostas didaticas elaboradas pelos professores cursistas de um processo
de formagao continuada sobre esta tematica? Para responder a pergunta esse
trabalho objetiva identificar elementos do EABRP presentes nas propostas di-
daticas produzidas pelos professores cursistas em processo de formagdo con-
tinuada no contexto de um mestrado em Ensino das Ciéncias. A seguir apre-

sentamos o referencial tedrico que norteara esse estudo.

O PAPEL DO PROFESSOR NO PROCESSO DE ELABORACAO E
RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO EABRP

No EABRP é necessario que o professor saiba elaborar problemas, incen-
tivar e mobilizar os estudantes para resolvé-los; conhecer as dificuldades en-
frentadas pelos estudantes, os tipos de estratégias que eles utilizam e o tempo
destinado a resolucdo de problemas, bem como criar um contexto que auxilie
na construcao de solugdes diversas e adequadas ao problema.

Para isso, o professor necessita se apropriar de aspectos tedrico-meto-
dolégicos da abordagem de EABRP (FREIRE e SILVA, 2013) a fim de que os

problemas propostos possam motivar os alunos a pensar, tomar decisoes,
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planejar e recorrer a sua bagagem de conceitos e procedimentos adquiridos
a priori para se chegar a uma possivel resolu¢do do problema. E importante
ressaltar que o objetivo desta abordagem ndo é apenas o resultado da solu-
¢do do problema, mas sim, todo o processo percorrido pelos estudantes na
vivéncia das etapas que levam a propor uma solucdo (SILVA e NUNEZ, 2002;
SALES, 2017).

Nessa direcao, alguns aspectos podem ser considerados na elaboracao de
um problema, como: mobilizar interesse e motiva¢dao dos alunos, por isso a
importancia de seu vinculo com o dia a dia; ter a possibilidade de ser resolvi-
do, usando uma estratégia adequada, o que implica em uma nova construgdo
de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais (SALES e BA-
TINGA, 2017).

A elaboragdo de problemas deve ter como objetivo: abordar o contetido
pretendido partindo de um contexto, pensar na tipologia do problema e sua
fungao, diagnosticar e colocar em evidéncia as concepgdes prévias dos estu-
dantes sobre o problema abordado, constituir um desafio adequado a faixa
etaria dos estudantes relacionar-se com aspectos do cotidiano dos estudan-
tes ou aspectos da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) (SALES
e BATINGA, 2017). Dessa forma, a proposicao de problemas pode alcancar
maiores oportunidades de construgdo de conhecimentos cientificos signifi-
cativos e contextualizados em sala de aula.

Neste aspecto, os professores apresentam um papel fundamental na in-
troducao de problemas em sala de aula. E necessitam conhecer os conheci-
mentos prévios dos alunos no processo de resolugdo do problema; mobili-
za-los para resolvé-los; conhecer as dificuldades enfrentadas pelos alunos;
os tipos de estratégias que eles utilizam e o tempo destinado a resolu¢do de
problemas. Além de criar um contexto e propor atividades que lhes auxiliem

na construcao de sua resolug¢do. Tudo isto nos parece aspectos de importante
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relevancia a ser considerado. Em seguida apresentamos alguns tipos de pro-

blemas e suas fungoes.

TIPOLOGIAS DOS PROBLEMAS NO EABRP

De acordo com a literatura os problemas podem apresentar-se de varias
formas. Destacamos uma tipologia de problemas segundo Pozo (1998). De
acordo com este autor os problemas podem ser classificados como: cotidia-
nos, cientificos e escolares. O problema escolar é aquele que mais interessa no
contexto em que este estudo se situa.

Os problemas escolares podem servir para a construcdo de articulagGes
entre o conhecimento cientifico e cotidiano. Nessa perspectiva, no planeja-
mento de problemas escolares deve-se considerar que os alunos se encon-
tram mais proximos do conhecimento do cotidiano; que seus problemas nao
sdo os da ciéncia, e que partindo dos seus conhoecimentos prévios é preciso
criar situacdes que os ajudem de forma gradual e progressiva a avangar no
modo como resolvem problemas cotidianos para interiorizar novas formas
de pensar e agir que se aproximem da resolugdo de problemas do tipo escolar.

Vale ressaltar que os problemas escolares ndao sao concebidos como uma
imitacdo ou aproximacdo forcada a pesquisa cientifica, mas sim como uma
forma de auxiliar os alunos a adquirir habitos e estratégias de resolucdo de
problemas mais préximos aos da ciéncia, assim como a diferenciar as ativida-
des e contextos nos quais os métodos da ciéncia tornam-se mais eficazes do
que uma abordagem cotidiana de resolucao de problemas (POZ0, 1998). Este
pode ser um caminho para que os problemas escolares possam ser reconheci-
dos como problemas pelos alunos, que eles querem e precisam resolver e nao
apenas como um problema proposto pelo professor.

Segundo Pozo (1998) os problemas escolares podem ser do tipo qualitati-
vo, quantitativo e pequenas pesquisas. O problema escolar qualitativo requer

do estudante a mobilizagdo de raciocinios tedricos baseados inicialmente nos
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seus conhecimentos, sem necessidade de se apoiar em calculos numéricos,
realizacdo de experiéncias ou de manipula¢cées experimentais durante o pro-
cesso de resolucao (POZO e CRESPO, 1998).

0 enunciado deste tipo de problema é mais subjetivo e aberto. Tem por
objetivo predizer ou explicar um fato ou fenémeno, relacionar os contetidos
cientificos com fendmenos vivenciados no cotidiano. A analisar situag¢ées co-
tidianas ou cientificas e interpreta-las a partir dos conhecimentos prévios e/
ou modelo conceitual proposto pela ciéncia. Na etapa de resolucdo o aluno
recorre ao seu conhecimento prévio e a elaboracdo de hipdteses que podem
contribuir com possiveis solu¢ées para o problema.

Uma das vantagens dos problemas escolares qualitativos é que se con-
figuram como uma atividade e recurso didatico para que o aluno trabalhe os
conceitos cientificos nas discussdes em grupos. Trata-se também de um re-
curso Util para elaborar problemas em contextos em que ndo é possivel mani-
pular experimentalmente as variaveis existentes, como por exemplo, em es-
colas que néo dispdem de laboratério de quimica e/ou que ndo utilizam ativi-
dades experimentais para a construcdo de conceitos cientificos. Sdo bastante
adequados para introduzir o aluno a um novo contetido ou dmbito de reflex3o,
que podem ser complementados com outro tipo de atividade didatica.

No problema escolar quantitativo as informag¢des fornecidas no seu enun-
ciado envolvem principalmente quantidades, embora os resultados possam
ndo ser. Nesses problemas os alunos manipulam e articulam dados numéricos
e grandezas, buscando elaborar uma ou mais estratégias de resolucdo, seja
ela numérica ou ndo. As estratégias baseiam-se no calculo matematico, na
analise e comparacdo de dados e na utilizacdo de formulas e equacoes, dife-
rentemente do que ocorre com o problema escolar qualitativo (POZO, 1998).

De acordo com Pozo (1998) os problemas escolares quantitativos tém
sido usados com frequéncia no contexto das aulas de ciéncias da natureza.

Esses problemas podem ser uteis quando se deseja alcangar objetivos concre-
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tos, como por exemplo, ajudar o aluno a compreender os conceitos cientificos
por meio da compreensdo e aplicacao de determinadas grandezas por meio
de célculos; permitir a aprendizagem de habilidades (contetidos procedimen-
tais), técnicas e algoritmos basicos para a aplicacdo da ciéncia a problemas
concretos; familiarizar o aluno com a importancia das medidas, da precisao,
das grandezas e das unidades utilizadas para medi-las.

O uso de problemas escolares quantitativos na sala de aula apresen-
ta limitacdes e potencialidades. Em linhas gerais, uma das potencialidades
quanto ao uso dos destes problemas é que se apresentam como um meio de
familiarizar os alunos com o manejo de diferentes técnicas e algoritmos; aju-
da-os e fornece-lhes os instrumentos necessarios para abordar problemas
mais complexos e dificeis. A quantificacdo permite estabelecer rela¢gdes mais
simples entre as diversas grandezas cientificas, o que pode facilitar a com-
preensao das leis da natureza (POZO e CRESPO, 1998).

Uma das principais limita¢ées quanto ao uso destes problemas é porque
em muitos casos ha sobreposi¢do do problema matematico ao cientifico. E
bastante comum observar que os alunos consideram ter resolvido um pro-
blema quantitativo quando obtém um ntimero como resposta, a qual se refere
a solu¢do matematica, sem parar para pensar sobre o significado que repre-
senta este nimero dentro do contexto da resposta cientifica na qual se situa
o problema. Vale ressaltar a aten¢do necessaria no processo de resolucdo de
problemas para que as dificuldades matematicas ndo venham a mascarar o
problema de ciéncias. Em outras palavras, que o aluno, e as vezes o professor
nao percebam e avaliem o problema com uma tarefa essencialmente mate-
matica. Nesse sentido é importante que os professores reflitam sobre o pa-
pel dos problemas quantitativos nas aulas de ciéncias, buscando entender a
quantificagdo como um meio para aprender ciéncias e ndo como um fim em si

mesmo (POZO0, 1998).
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O problema do tipo pequenas pesquisas, propde para os alunos uma per-
gunta cuja resposta requer necessariamente um trabalho pratico, que pode
acontecer no laboratério, sala de aula ou como uma atividade de campo. Uma
das vantagens da pequena pesquisa é ser muito 1til no ensino de ciéncias por
relacionar os conceitos tedricos as suas aplicacdes praticas e vice-versa. Em
alguns casos, ajudam ainda na mobilizac¢do e transferéncia de conceitos cien-
tificos escolares para dmbitos mais cotidianos, sendo muito motivador para
os alunos. Este tltimo aspecto torna-o um bom recurso didatico no processo
de resolugdo de problemas. Quanto as limita¢des, ressaltamos que a peque-
na pesquisa ndo pode ser considerada como “pesquisas” no contexto e com-
preensdo literal da ciéncia, mas representam uma boa aproximacdo com as

caracteristicas da cultura cientifica (POZO e CRESPO, 1998; BATINGA, 2010).

ETAPAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS DO TIPO ESCOLAR NO EABRP

Perales Palacios (1993) menciona que para resolver um problema é ne-
cessario levar em consideragdo algumas variaveis que podem interferir no
processo de resolucao do problema, como: a natureza do problema, o que
implica em analisar a estrutura, a linguagem, a complexidade, o tipo de pro-
blema, se é qualitativo, quantitativo ou ambos; o contexto e as condic¢des de
resolucao, a consulta a fontes de informacoes, tempo disponibilizado para a
resolucdo, as variaveis inerentes aos atores envolvidos na resolu¢ido, como
conhecimento teérico, pratico, criatividade, interesse, habilidades cogniti-
vas, expectativas, idade, atitude e se as atividades de resoluc¢do serdo indivi-
duais e/ou em grupos.

Ha consenso entre diversos autores que adotar atividades e experiéncias
didaticas que trazem caracteristicas das atividades cientificas, aproximan-
do-as da realidade escolar pode refletir numa aprendizagem mais signifi-

cativa e que faca sentido para os estudantes. Segundo Pozo e Crespo (1998),
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Sales (2017) e Sales e Batinga (2017) sao sugeridas algumas etapas relevantes
quanto ao processo de resolucdo de problemas:

L. Proposicdo e resolugdo do problema: inicia-se no seu reconhecimento
e na tomada de consciéncia pelos estudantes organizados em grupos acerca
do que se precisa resolver e explicar algo da natureza, fatos, leis, teorias, mas
a explicacdo é desconhecida pelos estudantes;

II. Delimitacdo do problema: propiciar a elaboragdo das hipoteses por
parte dos estudantes, entendida como possiveis respostas para resolver o
problema;

I11. Elaboragdo de experiéncias/atividades pelo professor: para que os es-
tudantes possam testar, confrontar e/ou avaliar as hipéteses elaboradas para
aresoluc¢do do problema no contexto escolar. Para isso, precisam identificar e
aprender a controlar as variaveis que podem vir a interferir na resolugdo du-
rante a realiza¢do das atividades, buscando apresentar dados e informacoes
confiaveis. Elaboracdo de estratégias e busca de informacoes para resolver o
problema;

IV. Discutir e interpretar os dados obtidos durante a realiza¢ao dos ex-
perimentos/atividades didaticas e na busca de informacdes. Analisar se a/as
hipdteses elaboradas sdo confirmadas ou ndo, se sera preciso reavalia-las
com base na estratégia de resolugdo proposta, nos conhecimentos cientificos
aprendidos e nas evidéncias observadas durante o processo de resolugdo. Co-
municar o resultado e conclusdes sobre a resolucdo do problema para a turma
e professor.

Vasconcelos e Almeida (2012) também apresentam algumas etapas en-

volvidas no processo de resolucao de problemas:
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Cenario: apresentacdo de um problema escolar, real ou ficticio;

Questdes-Problema: enunciado do problema como resultado do cenario
e contexto de aprendizagem,;

Fatos: sdo as condi¢bes necessarias a resolucdo (podendo ou nio ser de-
limitadas pelo professor ou ambiente em que se apresenta o cenario);

Hipoteses: sdo as ideias/respostas preliminares que podem ser inferidas
ou deduzidas dos fatos e da interpretacao do problema,;

Investigagdo: é a pesquisa direcionada a resolugdo do problema por meio
de testagem e/ou refutagdo ou reflexdo sobre as hipdteses elaboradas, busca
de informacoes e elaboracdo de estratégias para a internalizac¢do de novos co-
nhecimentos e fatos;

Evidéncias: sdo os resultados da investigacdo de possibilidades (viaveis
ou ndo) por meio do tratamento e analise dos dados coletados e/ou construi-
dos para serem discutidas para a apresenta¢do e comunicacao do processo de
resolucao do problema;

Solucdo: possibilidade de resposta mais aceita, adequada ou viavel que
deve ser defendida usando argumentos cientificos ou sociocientificos;

Novas Questdes-Problema: podem advir das evidéncias, caso existam
multiplas solugdes viaveis ou discutiveis;

Argumentacao: é a pratica da defesa cientifica da solugao mais favoravel/
adequada;

Aplicagdo: quando possivel, utiliza-se um modelo em que a solug¢do mais
adequada possa ser empregada para verificar sua validade e as altera¢ées que

podem produzir no cenario. A figura 1 a seguir ilustra estas etapas.
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Figura 1: Etapas relativas ao processo de resolucéo de problemas.

Fonte: VASCONCELOS e ALMEIDA (2012).

FORMAS DE AVALIACAO NO EABRP

A avaliagdo é um importante momento da resolugdo de problemas cuja
finalidade é analisar, identificar, verificar, atribuir valor. Em outras palavras,
busca-se avaliar o processo de constru¢do de conhecimentos pelos estudan-
tes, privilegiando o aspecto qualitativo da avaliacdo, mas também as possi-
bilidades e limita¢6es da abordagem de EABRP. Podem-se adotar multiplas
formas de avaliagdo do desenvolvimento sdcio cognitivo do estudante, tais
como: diagnostica, continua e somativa.

No EABRP, a avaliacdo busca ser contextualizada, processual e integra-
da as atividades de aprendizagem realizadas pelos estudantes nas interacoes
sociais estabelecidas, com base em critérios de avaliagdo explicitados pelo

professor.
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Segundo Vasconcelos e Almeida (2012) e Gonzales e Del Valle (2018), al-
guns tipos de avalia¢cdes podem ser adotadas no EABRP:

I. Formativa: tem como objetivo avaliar se ao longo do processo de ensi-
no, os alunos alcancaram os objetivos de aprendizagem com rela¢do aos con-
tetidos abordados;

II. Continua: neste tipo de avaliagdo é possivel avaliar o processo de
aprendizagem dos alunos, identificar suas dificuldades e elaborar novas in-
tervengbes sempre que necessario;

I11. Diagndstica: auxilia o professor a identificar as dificuldades de apren-
dizagem e lacunas com relagdo ao contetido a ser abordado, buscando plane-
jar agbes, recursos e estratégias de ensino para possibilitar a aprendizagem
dos alunos;

IV. Somativa: tem o propoésito de atribuir conceitos ou notas, detalhar a
avaliacdo de cada estudante, considerando todo o processo de resolucao de
problemas;

V. Auto-avaliacdo: pode ser realizada tanto pelo aluno quanto pelo pro-
fessor para se ter consciéncia dos aspectos e atividades que contribuiram de
forma efetiva para a aprendizagem dos estudantes, bem como do que precisa
ser aperfeicoado para momentos posteriores.

Em sintese, a avalia¢do constitui-se em um momento de reflexdo sobre
o processo de ensino e aprendizagem. Ao avaliar, o professor estara identifi-
cando as dificuldades e condi¢oes de aprendizagem dos alunos. E partir disso,
promover outras atividades, recursos didaticos e formas de intera¢bes para
um melhor avango na compreensdo dos temas e contetidos estudados, e ndo
para sua exclusdo dos estudantes, quando se avalia apenas o aspecto quanti-
tativo da avaliacao.

Aseguir apresentamos a metodologia de pesquisa adotada nesse trabalho:
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METODOLOGIA
CONTEXTO DA PESQUISA E PARTICIPANTES

A presente pesquisa é de carater qualitativo, envolvendo um estudo de
caso (LUDKE e ANDRE, 1986) sobre a formacido continuada de professores
na qualidade de cursistas de uma turma de mestrado, com 12 estudantes em
um Programa de Pos-graduagdo em Ensino de Ciéncias de uma Instituigao de
Ensino Superior de Pernambuco (IES). Mas dois professores nao participa-
ram de todas as atividades do processo formativo. A formacao foi desenvolvi-
da durante a disciplina de Ensino e Aprendizagem baseados na Resolucdo de
Problemas (EABRP) ministrada em 2017.1 pela professora responsavel. Estes
estudantes tiveram sua formagao inicial na area de licenciatura em: Pedago-
gia (2), Quimica (6), Biologia (3) e Histdria (1). Os procedimentos metodold-
gicos adotados para a coleta de dados foram: 1) Elaboragao do processo for-
mativo, 2) Desenvolvimento do processo formativo e 3) Analise do processo

formativo.

1?) Etapa: Elaboracado do processo formativo

O processo formativo foi elaborado pela segunda autora desse trabalho
por meio da selecdo de textos de pesquisa e relatos de experiéncia relacio-
nados com o EABRP em areas diversas do conhecimento, a fim de considerar
o perfil diverso dos professores cursistas. Foram planejados também ativi-
dades, materiais e recursos didaticos que foram usados durante o processo
formativo (Etapa 22). Entretanto, o instrumento usado para coleta e analise
de dados dessa pesquisa foram as propostas didaticas (planos de aulas) com

base no EABRP, produzidas pelos participantes da pesquisa.
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2°) Etapa: Desenvolvimento do processo formativo

Durante o periodo da disciplina, os professores (mestrandos) partici-
pantes vivenciaram aulas interativas e dialogadas, leitura e debates de tex-
tos, resolucao de questdes, oficina de elaboracao de problemas e producao de
resumos a partir da literatura indicada e relacionados com os aspectos te6-
rico-metodoldgicos do ensino e aprendizagem baseados na resolucdo de pro-
blemas, com foco na educac¢do basica, em particular, no ensino médio. O pro-
cesso formativo ocorreu durante 15 encontros de duas horas cada, totalizando
30 horas com énfase no EABRP. Nessa etapa os estudantes se organizaram em
grupos, individualmente para a realizacdo das atividades, e especificamente,
se reuniram em duplas, formando um total de seis duplas, para elaboracdo,
apresentacdo e entrega de uma proposta didatica (plano de aulas) que tam-

bém foi usada para avali¢do na disciplina.

3?) Etapa: Analise do processo formativo

0 processo formativo teve como foco central o tema: Aspectos tedricos e
metodoldgicos envolvidos no EABRP. As propostas didaticas elaboradas pelas
duplas foram denominadas de PD1, PD2, PD3, PD4, PD5 e PD6. A proposta
PD6 nao foi analisada porque os dois professores nao participaram de todas
as etapas do processo formativo. Esse trabalho centra-se na analise de trés
propostas didaticas (planos de aulas) elaboradas e entregues pelos profes-
sores, sdo elas: PD1, PD2 e PD3. A analise objetivou identificar elementos do

EABRP que emergem nas propostas didaticas elaboradas pelos professores.

REFERENCIAL DE ANALISE DE DADOS

A analise dos dados (propostas didaticas — planos de aulas) foi realizada
com base nas categorias relacionadas com o EABRP, tais como: Tipologia de

problema, aspectos envolvidos na elaboragdo e resolucao de problemas e for-
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ma de avaliagdo no EABRP, tomando como referéncia os aspectos discutidos
pelos autores que constituem a fundamentacdo tedrica desse trabalho (POZO
e CRESPO; 1998; VASCONCELOS e ALMEIDA, 2012; SILVA e NUNEZ, 2002; SA-
LES e BATINGA, 2017; SALES, 2017; SILVA, SA e BATINGA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE DAS PROPOSTAS DIDATICAS ELABORADAS PELOS
PROFESSORES CURSISTAS

A andlise das trés propostas didaticas elaboradas pelos professores cur-
sistas na disciplina de mestrado em Ensino das Ciéncias com foco no EABRP
forneceu os seguintes resultados:

A proposta PD1 foi elaborada por duas professoras, uma que possuia gra-
duagdo em Licenciatura em Quimica e a outra em Licenciatura em Pedagogia.
O tema da PD1 foi intitulado de “LIXO E O USO DE PLASTICOS NO COTIDIA-
NO”, sendo elaborada para turmas de 3° ano do ensino médio de escolas pu-
blicas de Recife-PE, constando de cinco atividades para abordar o contetdo de

Reagdo de Polimerizacdo, conforme descri¢do a seguir extraida da proposta:

1) Leitura de texto introdutorio sobre o lixo urbano e resolugdo de ques-
toes: “De acordo com seus conhecimentos, responda: 1) Por que os materiais
orgdnicos se degradam mais rapido do que os materiais sintéticos? Organize
em uma tabela exemplos de materiais organicos, sintéticos e suas respectivas
utilizacOes. 2) Ha diferentes tipos de plasticos? Exemplifique.”;

2) Aula expositiva dialogada sobre Polimeros;

3) Analise de imagens e elaboragdo de argumentos sobre: “Grupo I —
Quais impactos positivos trariam a sociedade o ndo uso de materiais plasticos
sintéticos? Grupo II - Quais impactos negativos trariam a sociedade o ndo uso
de materiais plasticos sintéticos? Grupo III — Qual a posi¢do do grupo diante

os argumentos expostos? Justifique.” Em seguida os professores propuseram
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a atividade: “Abrir discussdo entre os trés grupos para que defendam os seus
pontos de vista”;

4) Apresentacdo de proposta de solucao de um problema social: Solici-
tar que a turma se divida em grupos de quatro pessoas para que desenvolvam
propostas de resolucdo do problema da alta utilizacdo de plasticos sintéticos
se baseando no Desenvolvimento sustentavel e levando em consideracdo a
discussdo das atividades 2 e 3;

5) Resoluc¢do da situacdo problema: “Um estudante de ensino médio ao fa-
zer estudos sobre questdes ambientais encontrou e anotou a sequinte defini¢do:
“Desenvolvimento sustentdvel é aquele que satisfaz as necessidades presentes sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessi-
dades”. Assim, quando discutimos sobre o uso dos pldsticos e seus impactos preci-
samos considerar o necessdrio equilibrio entre os interesses econémicos e conser-
vacionistas, levando em contas as melhorias na qualidade de vida da populagdo.
Entretanto, considerando o alto consumo de diferentes pldsticos, as imagens da
atividade 3, e os processos de modificagdes que produzem os pldsticos, como as
propriedades destes influenciam na velocidade de degradagdo no meio ambiente?”

As atividades foram distribuidas em sete aulas de 50 minutos cada, sendo
os alunos organizados em pequenos grupos, com excecao da atividade 5 que
foi proposta para ser realizada individualmente.

A analise do problema proposto pelas professoras na PD1 foi do tipo es-
colar qualitativo segundo Pozo (1998). Este problema ndo foi utilizado na PD1
para diagnosticar e colocar em evidéncia as concepgoes prévias dos estudan-
tes sobre o contetido abordado. Mas buscou relacionar em seu enunciado os
aspectos ambientais acerca do contetido abordado (SILVA e NUNEZ, 2002).

Algumas etapas da resolugdo de problemas sugeridas por Vasconcelos e
Almeida (2012) poderao ser vivenciadas pelos estudantes no desenvolvimen-
to da PD1, como por exemplo: cenario, questdo-problema, fatos, elaboracéo

de hipdtese e argumentagado, proposi¢do, delimitagdo, resolugao do problema
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proposto e comunicag¢do dos resultados (POZO e CRESPO, 1998; SALES, 2017;
SALES e BATINGA, 2017).

A avaliacdo proposta na PD1 foi do tipo formativa, corroborando com
Vasconcelos e Almeida (2012) e Gonzales e Del Valle (2018) e segundo tre-
cho extraido da PD1: “A base avaliativa dos alunos durante a sequéncia diddtica
proposta serd a avaliagdo formativa que se dard de forma continua tornando-se
elemento do processo de ensino-aprendizagem [...]”. A seguir apresentamos a
descri¢do da PD2.

A proposta PD2 foi elaborada por duas professoras, uma com graduagao
em Licenciatura em Quimica e a outra em Licenciatura em Historia. A tematica
da PD2 foi intitulada de: “A REVOLUCAO FRANCESA E A TABELA PERIODICA:
UMA PROPOSTA DIDATICA INTERDISCIPLINAR ENVOLVENDO A ABORDA-
GEM DE RESOLUCAO DE PROBLEMA”, sendo esta elaborada para turmas do
2° ano do ensino médio, constando de trés atividades para abordar o contetdo
de Tabela Periddica articulado a Revolugdo Francesa. As atividades previstas

para quatro aulas de Histdria de 50 minutos cada foram:

Atividade 1 Historia: Aula expositiva dialogada; exibi¢cdo de trecho do
filme (La Révolution Francaise — Espanha/1989) e pesquisa extraclasse em
biblioteca acerca de alguns tépicos vistos no filme;

Atividade 2 Historia: Aula expositiva dialogada para analisar o processo
revolucionario da Franca verificando os motivos existentes no Terceiro Es-
tado; Texto complementar sobre a Revolucdo Francesa e as mudancas sig-
nificativas geradas na politica, na sociedade, na economia e, especialmente,
mudancas na vida do 3° estado e atividade complementar para identificar as
caracteristicas que marcaram a Revoluc¢do Francesa”.

As atividades previstas para quatro aulas de Quimica de 50 minutos cada

foram: Atividades 1 Quimica: Didlogo sobre conceito de elemento quimico;
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atividade de separacdo dos alimentos e produtos em classes; exibi¢do de video
e atividade extraclasse;

Atividades 2 Quimica: Aula expositiva dialogada sobre a estrutura da ta-
bela periddica (grupos e periodos) e sobre as propriedades periddicas (con-
figuragdo eletronica, raio atdmico, energia de ionizacao, eletronegatividade,
afinidade eletrénica e caracteristicas metalicas e Resoluc¢do de exercicios;”

Atividades em conjunto Historia e Quimica: Resoluc¢do de problema. Os
professores de Quimica e Historia elaboraram um problema para ser discu-
tido e resolvido em grupos. Ao final, cada grupo iria expor sua resolucao e os
dois professores propordo a mediacao da sistematizacdo das respostas en-
contradas pelos estudantes.

O problema elaborado pelas professoras foi: “Na disciplina de Historia ve-
mos que com cerca de 24 milhées de habitantes, a Franca era no final do século
XVIII o pais mais populoso da Europa e também um dos mais injustos. Na Franga, o
Clero e a Nobreza tinham enormes privilégios e o rei impunha a sua vontade — era
o representante de Deus na terra. Nessa época a sociedade francesa estava dividida
em trés ordens ou estados: O Primeiro Estado era o Clero. O Sequndo Estado era a
Nobreza, composta pela corte, que girava em torno do Rei. O Terceiro Estado era
formado pelo Povo. Se pensarmos na Tabela Periddica como uma sociedade des-
se tempo historico, também teremos alguns conjuntos de elementos que podemos
destacar devido suas caracteristicas particulares e posi¢des que ocupam na Tabela,
como o Hidrogénio; Metais, Ametais e Semi-metais; Gases Nobres; Elementos de
Transi¢do; Lantanideos; Actinideos. 1) Quais sdo esses grupos em destaque pelas
cores azul, vermelho, verde cinza, amarelo e laranja? 2) Se quiséssemos associar
os elementos (Rei, Clero, Nobreza e Povo) da Revolugdo Francesa com esses grupos
em destaque da Tabela Periddica, qual seria esta associa¢do? Justifique sua res-
posta historicamente e quimicamente.”

A atividade 1 de Histéria foi proposta para ser realizada individualmente

e a segunda em grupos e individual. A atividade 1 de Quimica em grupos e a se-
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gunda de modo individual. Por fim, a atividade conjunta de Histdria e Quimica
foi elaborada para ser realizada em grupos pequenos.

A analise do enunciado do problema elaborado na PD2 apresenta carac-
teristicas destacadas por Pozo e Crespo (1998): problema escolar qualitativo;
contextualizado a partir da articulacdo entre a quimica e a histdria, clareza
quanto ao conteiido a ser abordado; busca inserir aspectos do contetdo de
tabela periddica a partir de uma analogia com as classes sociais presentes na
sociedade no contexto da revolugdo francesa e o carater interdisciplinar do
problema. Estes fatores apontam a habilidade dos professores para elaborar
problemas de acordo com Sales e Batinga (2017).

Quanto a etapa de resolugdo de problemas percebemos que o problema
proposto ndo é adotado como ponto de partida para a introducéo dos con-
tetdos; ndo teve como objetivo diagnosticar e colocar em evidéncia as con-
cepcoes prévias dos estudantes. Entretanto, percebe-se a etapas de cenario,
questao-problema e fatos, conforme destacado pelos autores Vasconcelos e
Almeida (2012).

A forma de avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem nao foi pre-
vista na proposta PD2.

A proposta PD3 foi elaborada por dois professores, um com graduagao
em Licenciatura em Quimica e a outra com graduagdo em Licenciatura em
Pedagogia. A tematica da PD3 foi intitulada de: “UMA ABORDAGEM INTER-
DICISCIPLINAR SOBRE BEBIDAS ALCOOLICAS NA ABORDAGEM DE RESOLU-
CAO DE PROBLEMA”. Os contetidos a seguir foram propostos para aborda-
gem partindo desta tematica: “tipos de alcool; caracteristica dos alcoois, teor
alcodlico, compostos organicos, nomenclaturas, propriedades e estruturas
moleculares, fermentacdo e reagdo quimica, histéria da bebida e metaboliza-
¢do do alcool no organismo”.

Na elaboragdo da PD3 os professores ndo informaram qual o ptblico alvo

que se destina a proposta. As atividades elaboradas para a PD3 foram:
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1) Aplicacdo de questionario que aborda a presenga da bebida na vida dos
estudantes para responder individualmente;

2) Apresentacdo do problema para resolver de forma individual e de uma
ficha com perguntas para nortear a discussdo do problema nos grupos;

3) Exibi¢do de Video “A Quimica das Coisas - Alcool” como introdug¢do
ao contetido especifico e aula expositiva dialogada sobre grupos funcionais na
quimica organica, nomenclatura e propriedades e a produgdo de etanol pela
fermentacao;

4) Leitura compartilhada da matéria da revista Super Interessante “Dez
mil anos de pileque: a histdria da bebida” e produc¢do de um pequeno video
pelos grupos de estudantes para destacar o que aprendeu sobre o texto;

5) Exibicdo e discussdo do video “Pipico Morreuo” e questdes propostas
para resolug¢do em grupos: Onde sera que os jovens estavam? O que aconteceu
para Pipico ficar naquela situa¢do? Para onde eles estdo sendo levados? O que
poderia ter sido feito para evitar essa situagdo? Quanto sera que ele consumiu
de bebida? Quais os caminhos (ingestdo-metabolismo-elimina¢do) percorri-
dos pelo alcool dentro do corpo humano? Quanto a pessoa precisa ingerir para
ficar alcoolizada? Que efeitos o alcool pode causar através da sua ingestdo?
Quais as consequéncias o corpo podera sofrer pelo consumo excessivo da be-
bida alcodlica? Quais s3o os procedimentos adotados em caso de intoxicagdo
alcodlica? O que fazer em casos de vicio em alcool?

6) Resolucao do problema inicial para resolucao de forma individual

O problema elaborado pelos professores na PD3 apresenta o seguinte
enunciado:

“0 consumo de bebidas alcodlicas é uma pratica comum entre os jovens
brasileiros. Mesmo sendo uma droga psicoativa, ela é usada para diversao.
Existem varios tipos diferentes de bebidas alcodlicas e cada uma com suas
propriedades quimicas e teor de alcool diferenciado. Suponha que numa sex-

ta-feira, Carlos e José foram para uma festa open bar (Cerveja, Vodka e Ca-
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chaca) com uns amigos e fizeram a ingestdo de varias bebidas. De acordo com
seus conhecimentos quimicos, quais as diferencas entre os tipos de bebidas e
os possiveis sintomas que Carlos, José e seus amigos podem apresentar com
a ingestdo de alcool?”

A analise do enunciado indica que o problema é do tipo escolar qualitati-
vo, conforme Pozo e Crespo (1998). Este problema permite levantar as con-
cepgdes prévias dos estudantes sobre aspectos relativos ao conceito de alcool.
Em seu enunciado é considerado as interacdes entre a quimica e sociedade
(PERALES PALACIO, 1993). Especificamente, relacionado com o teor alcodlico
presente nas diferentes bebidas, bem como os problemas causados pela sua
ingestdo. O enunciado apresenta possibilidade de ser resolvido pelos estu-
dantes por meio da elaboracgdo de estratégias adequadas (SALES e BATINGA,
2017).

A forma de avaliacdo proposta na PD3 foi do tipo formativo o que corro-
bora com Gonzales e Del Valle (2018) e visa a participacdo dos estudantes nas
aulas, e na realizag¢do das atividades solicitadas pelos professores.

Alguns elementos da etapa da resolucdo de problemas sugeridos pelos
autores Vasconcelos e Almeida (2012), Sales (2017) e Sales e Batinga (2017)
foram previstos nas atividades elaboradas na PD3, tais como: proposicao,
delimitagdo e resolucdo do problema, elaboracdo de hipdteses, presenca da

questdo-problema, cenario, fato e solugao.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Os resultados apontam que os problemas elaborados nas PD1, PD2 e PD3
sao do tipo escolar qualitativo. Alguns elementos do processo de elabora-
¢do de problemas estdo presentes nas trés propostas didaticas analisadas,
por exemplo, elabora¢do de enunciados de contextualizados; que articulam

aspectos da ciéncia, sociedade e ambiente; permitem a mobilizacdo de con-
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cepgdes prévias, elaboragdo de hipdteses, argumentacdo, cenarios ficticios e
fatos e comunicacdo dos resultados.

Sobre o processo de resolucédo de problemas é possivel aos estudantes vi-
venciar algumas etapas como, por exemplo: delimitacdo do problema, inter-
pretacdo dos resultados, argumentacao, investigacao e trabalho colaborativo
em grupos durante a realizacdo das atividades didaticas planejadas nas pro-
postas dos professores.

As PD1 e PD3 destacam a avaliacdo continuada para ser adotada no pro-
cesso de RP, enquanto a PD1 ndo indica nenhuma forma de avaliacdo. Em li-
nhas gerais, os resultados indicam que os professores participantes se apro-
priaram de conhecimentos para elaborar problemas e estruturar sequéncias
didaticas, considerando alguns elementos caracteristicos do EABRP durante

avivéncia do processo formativo.
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CAPITULO 8

CONSTRUCAO E AVALIACAO DE
UM WEBSITE PARA DIVU LGACAO
CIENTIFICA DE PESQUISAS SOBRE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO
ENSINO DE QUIMICA

Angela Fernandes Campos

Amanda Pereira de Freitas

INTRODUCAO

0 ensino de Quimica no Brasil, seja na educacdo basica ou no ensino su-
perior, tem sido objeto de intensas investigacdes cientificas, sendo atual-
mente reconhecido e constituindo-se como area de pesquisa da Didatica das
Ciéncias (CAMPOS et. al, 2015). Dentre as tendéncias de pesquisa que vém
sendo desenvolvidas no campo da Didatica das Ciéncias esta a aprendizagem
por resolucdo de problemas (COSTA e MOREIRA, 1997), também denominada
por alguns autores (MEIRIEU, 1998; POZO, 1998; MACEDO L., 2002; NUNEZ
e SILVA, 2002; PERRENOUD, 2000) como sendo o ensino e a aprendizagem
por situacOes-problema. Esta abordagem surge como uma estratégia dida-
tica, numa perspectiva construtivista para promover a melhoria do ensino e
proporcionar uma aprendizagem ativa no estudante. A resolucdo de proble-
mas se fundamenta em uma concepg¢ao de ensino e aprendizagem em que o
professor assume o papel de orientador/mediador no dmbito escolar e o alu-
no, por sua vez, é considerado um individuo auténomo sendo ele o principal

responsavel pela construgdo do seu proprio conhecimento. Sob essa perspec-
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tiva encontram-se em diversos periddicos cientificos nacionais e interna-
cionais estudos (MERINO e HERRERO, 2007; LOPES et al., 2011; VERISSIMO
e CAMPOS, 2011; LACERDA, CAMPOS, MARCELINO-]Jr., 2012; FERNANDES e
CAMPOS, 2014; FERREIRA, FERNANDES e CAMPOS, 2016) que apresentam a
resolucdo de problemas em Quimica como potencial para o desenvolvimento
de diversas aprendizagens nos estudantes relacionadas a contetdos do tipo
conceitual, procedimental e atitudinal. Algumas destas investigaces foram
desenvolvidas pelos professores e pesquisadores do grupo de pesquisa RPEQ_
(Resolucdo de Problemas no Ensino de Quimica) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), como resultados dos projetos desenvolvidos
por alunos do Mestrado em Ensino de Ciéncias — UFRPE, Especializa¢do em
ensino de Quimica e Iniciacdo Cientifica. Entretanto, muito pouco destes re-
sultados, bem como suas contribuicdes para melhoria do processo de ensi-
no e aprendizagem, sdo apropriados pelo professor, nem chegam as salas de
aula de Quimica do ensino médio. Isto se da pelo fato da timida divulgagao
cientifica realizada nas escolas brasileiras acerca de pesquisas da Didatica das
Ciéncias (TORRESI, PARDINI e FERREIRA, 2012). De acordo com Melo (1982,
p.21) as atividades de divulgacdo cientifica devem “promover a popularizagdo
do conhecimento que estd sendo produzido nas nossas universidades e centros de
pesquisa”. Sob esta concep¢do, entendemos a divulgacdo cientifica como ato
ou feito de tornar acessivel o conhecimento cientifico, através da dissemina-
¢do das producdes desenvolvidas tanto pelas instituicdes académicas de en-
sino superior quanto pelos centros de pesquisas. Para a promocao da divul-
gacdo cientifica podem ser utilizados recursos, técnicas, produtos (veiculos
ou canais) e processos que possibilitem a veiculacdo das informacoes para o
publico em geral (BUENO, 2010). Dentre estes recursos estdo as Tecnologias
da Informacao e Comunicacdo — TIC. Para este estudo, fez-se uso das tecno-
logias digitais, em especial a utilizagdo da internet através de website (KENS-

KI, 2015).
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Sob essa perspectiva, este estudo buscou construir um website sobre re-
soluc¢do de problemas no Ensino de Quimica (RPEQ) e averiguar as opinides

dos professores do ensino médio a respeito deste website.

EMBASAMENTO TEORICO

Os termos divulgagdo, comunicacao e difusdo parecem ter o mesmo sig-
nificado, mas seus conceitos se diferenciam em alguns aspectos, especial-
mente em relacdo ao seu piblico-alvo como veremos a seguir.

Para Pasquali (1979), a difusdo cientifica consiste no envio de mensa-
gens elaboradas em cddigos ou linguagens compreensiveis para a totalidade
da populacao. Em contrapartida, Bueno (2008) entende que esta conceituacao
limita a difusdo cientifica a um ptblico universal ndo especializado, excluindo
a utilizacdo do conceito de difusdo para um publico de especialista na area da
ciéncia e da tecnologia. Sendo assim, Bueno reelabora o conceito de Pasquali
e conceitua a difusdo cientifica como todo e qualquer processo utilizado para
a comunicacdo de informacdes cientificas e tecnolégicas a um publico leigo
e a um publico especializado. Assim, Bueno (2010) apresenta duas vertentes
para a difusdo cientifica: 1) a difusdo dirigida para especialistas denominada
de comunicagdo cientifica (ou disseminagdo cientifica) e 2) a difusdo direcio-
nada para o publico em geral, a qual o autor chama de divulgagdo cientifica.
Bueno (2008) chama a atengdo para o publico ao qual a comunicagdo cien-
tifica se destina. Para ele, a comunicagdo cientifica compreende dois niveis
denominados de comunicacao intrapares e extrapares. A comunica¢ao intra-
pares refere-se a circulacdo de informacoes dirigida aos grupos de especialis-
tas de uma mesma area ou de areas afins. Enquanto que, a comunicagdo ex-
trapares diz respeito a circulagdo dessas informacoes, direcionada aos grupos
de especialistas que ndo se situam exclusivamente, por formag¢do ou atuacao
especifica, na area objeto da disseminagdo. Para Bueno (2010) o conceito de

divulgacdo cientifica compreende ao uso de recursos, técnicas e processos
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para a circulacdo de informagdes cientificas e tecnoldgicas ao puiblico em ge-
ral. Acerca das atividades de divulgacdo cientifica, Melo (1982) advoga que
devem ser principalmente educativas. O autor aponta a func¢do educativa da
divulgagdo cientifica como fonte de conhecimento fundamental para a supe-
racao de situacdes-problema presente no cotidiano dos cidadaos. Melo (1982)
ainda enfatiza que a divulgacao cientifica deve divulgar o conhecimento, que
esta sendo produzido tanto nas universidades quanto nos centros de pesqui-
sa, de modo a democratizar o conhecimento atendendo aos mais diferentes
publicos

Neste segmento, entendemos que a producgdo académica direcionada
para o ensino de Ciéncias, também se inclui nas informacdes que devem ser
veiculadas para um publico de n&o especialista. Neste caso, o publico de néo
especialistas se refere aos individuos que nio sdo pesquisadores na area de
Ensino de Ciéncias.

Sendo assim, acreditamos que a divulgacao de pesquisas dessa nature-
za, especialmente de estudos realizados na area de ensino de Quimica para
0 publico ndo especializado se torna relevante no sentido de proporcionar o
conhecimento da abordagem de resolugdo de problemas aos docentes. E, além
disso, propiciar a utilizagcdo destas pesquisas no ambito escolar uma vez que
estes trabalhos apresentam um resultado positivo em rela¢do a promogao da
aprendizagem de conceitos quimicos e conhecimentos do tipo procedimental
e atitudinal conforme comentado anteriormente.

No que concerne a comunicacéo cientifica, nosso objetivo é disseminar
as producdes sobre resolucdo de problemas em Quimica, aos especialistas,
sdo eles: os professores e pesquisadores que trabalham com a resolucao de
problemas para o ensino de quimica (grupo de intrapares); e os professores e
pesquisadores que estudam esta estratégia didatica voltada para outras areas
das ciéncias, assim como, para os docentes que se dedicam a outras aborda-

gens de ensino (grupo de extrapares).
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METODOLOGIA

A presente pesquisa é de natureza qualitativa, tendo em vista que este
tipo de abordagem nos permite analisar a fala e a escrita dos participantes de
forma descritiva e interpretativa, através da reflexdo e exploracdo dos dados
(OLIVEIRA, 2016).

Este estudo foi realizado com dez (10) professores de Quimica das escolas
publicas da cidade de Recife-PE doravante denominados de Po1 a P10. Os dez
(10) participantes possuem graduacdo concluida e a maioria apresenta gra-
duacdo na area de Quimica. Um (1) é bacharel, cinco (5) licenciados em Qui-
mica e um (1) possui licenciatura em Ciéncias com habilita¢cdo em Quimica. Os
demais docentes pertencem a area da Biologia e da Bioquimica. Com relagédo
aos cursos de Pos-Graduagdo, os sujeitos possuem especializagdo e mestra-
do em diferentes areas de conhecimento. Apenas dois professores, Po1 e P09,

ndo possuem Pds-Graduacdo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingirmos os objetivos deste estudo o percurso metodoldgico foi
organizado em duas fases. A primeira delas consistiu na constru¢do de um
website sobre resolugdo de problemas no Ensino de Quimica. A segunda fase
correspondeu a divulgagdo do website aos professores de Quimica nas escolas
e a averiguacdo das opinides destes docentes a respeito do website sobre re-

solucdo de problemas em Quimica.
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FASE 1 - CONSTRUCAO DO WEBSITE RPEQ

Owebsite RPEQ_corresponde ao meio de divulgacao cientifica das pesqui-
sas sobre a abordagem de ensino e aprendizagem por resolucao de problemas
no Ensino de Quimica. Seu objetivo é sistematizar os estudos desenvolvidos
em nivel nacional acerca desta abordagem, contribuindo para a difusdo do
conhecimento produzido pela comunidade académica nacional e internacio-
nal. Assim, o website elaborado nesta pesquisa apresenta as seguintes finali-
dades (Cf. figura 1). O website além de ser o meio de divulgacdo e comunicagéo
cientifica das pesquisas sobre resolucdo de problemas em Quimica, ele tam-

bém se configura como um repositério digital.

Figura 1: Finalidades do website sobre resolugdo de problemas em Quimica.

Fonte: Prépria.

Nele encontram-se armazenados, de maneira sistematizada, os estudos
desenvolvidos nesta tematica, possibilitando que outras pessoas reutilizem
estas pesquisas. Por outro lado, o website RPEQ também se caracteriza como

um recurso didatico digital para o professor, uma vez que este corresponde a
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um acervo de materiais didaticos sobre resolucdo de problemas para o Ensino
de Quimica, funcionando como uma ferramenta que podera auxiliar o docente
na preparacao de atividades pautadas nesta abordagem.

A construcdo do website foi realizada por uma empresa especializada,
entretanto participamos ativamente de todo o processo de elabora¢do. O web-
site RPEQ_esté disponivel na internet através do enderego eletronico www.
rpeq.ufrpe.br com layout e estrutura apresentados na figura 2.

0 website RPEQ contém seis (6) menus: Inicio, RPEQ, Referencial Tedrico,
Publicagées, Situagdes-Problema da RPEQ e Eventos (figura 2). No menu ini-
cio sdo apresentadas algumas noticias relacionadas com a Ciéncia Quimica e
com o Ensino de Quimica. O menu RPEQ traz informagGes sobre o grupo de
pesquisa e seus componentes. Nele encontra-se o e-mail de contato de cada
membro do grupo de pesquisa. No menu Publicagdes encontram-se listados os
estudos que foram desenvolvidos pelo grupo RPEQ da UFRPE publicados em
diferentes periddicos cientificos. As situa¢des-problema que foram elabora-
das nestes estudos, bem como os recursos didaticos e as atividades que foram
desenvolvidas para auxiliar na sua resoluc¢ao, encontram-se sistematizadas
no menu Situa¢ées-Problema da RPEQ. No menu Situacdes-Problema da RPEQ
estdo elencadas as pesquisas sobre resolucdo de problemas em Quimica de-
senvolvidas pelo grupo. Os estudos estdo organizados de acordo com as areas
de conhecimento da Quimica, a saber, Quimica Geral e Inorganica, Quimica
Analitica, Fisico-Quimica e Quimica Organica. Nestes submenus das Situa-
¢bes-Problema encontram-se as sequéncias de ensino no formato de arqui-
vo PDF (Portable Document Format), as quais foram extraidas das pesquisas
publicadas nos periddicos cientificos listadas no menu publica¢des. Nestas
sequéncias estdo descritas as situagdes-problema, os recursos didaticos e as
atividades utilizadas para auxiliar o aluno no processo de resolu¢ao. O menu
Referencial Tedrico apresenta uma breve discussdo sobre os referenciais tedri-

cos que embasaram as pesquisas sobre a tematica da resolugdo de problemas.
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No menu Eventos sao apresentados congressos, reunides e encontros que na

area de Ensino de Ciéncias/Quimica.

Figura 2: Layout e estrutura do website RPEQ (www.rpeq.ufrpe.br).

Fonte: Prépria.

FASE 2 - DIVULGACAO DO WEBSITE RPEQ E AVERIGUACAO DAS
OPINIOES DOS PROFESSORES ACERCA DESTE WEBSITE

Apresentamos aos professores os estudos sobre a resolucao de proble-
mas no Ensino de Quimica desenvolvidos pelo grupo RPEQ sistematizadas no
website. Em virtude de ndo sabermos se as escolas dispunham do acesso a
internet e perante a possibilidade de falhar a internet mével durante a de-
monstrag¢ao, optamos por levar o layout do website RPEQ_com parte do seu
contetido impresso e disponibilizamos aos professores o endereco eletrénico
do website para que eles pudessem acessa-lo no momento que considerassem

mais oportuno. Sendo assim, selecionamos duas situacdes-problema, ambas
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contidas no website no menu Situa¢ées-Problema sobre o conteido de Ligacdo
Quimica. Escolhemos este tema por se tratar de um assunto basico perten-
cente aos primeiros anos do ensino médio. Por exemplo, uma das situa¢des-
-problema apresentada aos docentes e 0s respectivos autores esta exibida no

quadro 1.

Quadro 1: Situac¢do-Problema 1 apresentada aos professores.

Situacdo-Problema 1

Titulo do Artigo: Abordagem de Ligacdo Metélica numa perspectiva de ensino por
Situagdo-Problema

Autores: Ferreira, Fernandes e Campos (2016)

Seis homens foram presos em flagrante roubando fios de cobre da empresa de telefonia
Oi. A policia chegou até os suspeitos por meio de dendncias anénimas de que uma quadri-
Iha estaria furtando o material. Ao chegar ao local, os policiais encontraram um caminhdo
cacamba com 13 tubos de fios de cobre. Cada tubo possuia cerca de seis metros. De acor-
do com informacdes repassadas pelos suspeitos aos policiais, cada quilo de fio de cobre
seria vendido a R$ 7. Apés a prisdo, o grupo foi encaminhado a Delegacia de Plantdo da
Boa Vista. Todos foram autuados por furto qualificado e formag&o de quadrilha. A reporta-
gem acima relata o roubo de fios de cobre. Porque esse metal é utilizado na transmissdo de
energia elétrica? Como explicar o seu comportamento considerando os aspectos macros-

copico, tedrico e representacional do conhecimento quimico?

Fonte: FERREIRA, FERNANDES e CAMPOS (2016).

Todos os professores foram convidados a ler as duas situa¢des-problema.
Apbs a leitura, solicitamos que eles respondessem a seguinte pergunta: “Qual
sua opinido a respeito de um website em que serdo disponibilizados problemas de
diferentes contetidos da quimica acompanhados de seus respectivos instrumentos
diddticos?” . Esta questdo objetivou levantar as opinides dos docentes em rela-
¢do a proposta de um website sobre resolucdo de problemas para o Ensino de
Quimica. Salientamos que durante toda a entrevista houve a gravacdo de au-
dio. Deste modo, deixamos os professores a vontade para escolherem a forma

de registro das respostas (escrita ou gravada).
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ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

ANALISE DAS OPINIOES DOS PROFESSORES SOBRE O WEBSITE
RPEQ

Ao perguntarmos aos docentes “Qual sua opinido a respeito de um websi-
te em que serdo disponibilizados problemas de diferentes contetidos da quimica
acompanhados de seus respectivos instrumentos diddticos?” obtivemos as se-

guintes respostas (Cf. quadro 2):

Quadro 2: Opinides dos professores entrevistados sobre o website.

Professores Respostas

Bom, n&o é facil opinar sem conhecer. J& conheci vérias estratégias na nete
PO1 que apesar de ter uma boa ideia, o produto final ndo foi satisfatério. Logo,
prefiro conhecer primeiro para opinar.

Muito vélida. Muito vélida e assim.... Espero eu, que o website funcione... e
P02 cada vez seja alimentado mais. Porque n&o adianta vocé criar um website,
botar alguma coisa e ndo alimentar.

Ai é que é o mais importante [...] Vocé precisa ter o acesso a varios
P03 conteldos, a vérias situagdes-problema onde vocé pode, de acordo com o
interesse, achar o que melhor convém para o momento.

P04 Serd mais um recurso para o professor que ndo tem muito tempo para
elaborar a sua situagdo-problema e instrumentos didéticos.

Minha opinido é a melhor possivel porque vai facilitar imensamente a vida
do professor. Principalmente aquele que gosta de ter situagdes praticas em
PO5 sala, explica[ d’e uma maneira mais direta, néq t30 tedrica. Vai ser excelent§
porque vocé ja vem com tudo pronto [...] Vai ser excelente! [...] E se vocé
tiver alguma duvida é sé consultar o site. [...] Entdo vocé sé vai precisar
adequar a sua metodologia e acabou, j& td tudo pronto. Vai ser excelente.

P06 E 6timo! Porque ai vocé vai... como é que se diz... a palavra muito comum...
socializar aquilo que é interessante.

N3o... isso para mim é... fantastico.. eu adoro! [...] Eu sempre t6 buscando
P07 na internet, ndo soé nos livros [...] Se pudesse t& com todo esses apoios de
dados seria 6timo, né?
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Uma dtima ideia, pois, nés professores que ndo estamos diretamente no
P08 espago académico teremos acesso a um material que é rico, mas que ndo
é de facil acesso.

Acho que é uma ferramenta muito boa. Se vocés conseguirem fechar o
programa, por exemplo, de Quimica do ensino médio, é uma ferramenta
muito boa. Se vocés organizam pelo programa para o professor é muito

P09 facil de encontrar. Ai vocé tem la: Tabela periédica para 1° ano, vocé clica
|4 e vocé vé que situagdes-problema vocé tem para trabalhar. Na verdade,
para cada tema vocé pode ter vérias, né? Mas ter uma ferramenta como
essa ¢ essencial.

P10 Que esse website facilitaria no tocante a disponibilizacdo de material.

Fonte: Prépria.

Em linhas gerais, a opinido dos professores a respeito da proposta de
construcdo de um website sobre resolucédo de problemas para o Ensino de Qui-
mica foi positiva e significativa no sentido de poder auxilid-los em sua pratica
pedagogica. Os professores também apontaram diferentes finalidades para o
sitio eletr6nico. Em rela¢do a P01, como na entrevista optamos por levar os
problemas impressos ao invés da pagina eletrénica do website, este docente
preferiu nao opinar apesar de termos explicado a proposta do portal e apre-
sentado o seu conteiido mesmo que de forma impressa. Os sujeitos P04, P05,
P07, P09 e P10 apontaram o website como um apoio didatico, que os auxiliara
na preparacao de suas aulas. Desta forma, estes docentes reconheceram o ob-
jetivo principal deste portal, que é o de servir como um recurso didatico digi-
tal para o professor, a fim de que possa contribuir para sua pratica pedagégica
em relacdo a uma proposta de ensino diferenciada, facilitando a elaboracdo de
suas aulas e otimizando o seu tempo. P02, por sua vez, além de mencionar que
o website é uma ideia bastante valida, ele também fez uma ressalva quanto
a sua manutenc¢do. Em relacdo a esta atualizacdo, o projeto inicial foi siste-
matizar os trabalhos desenvolvidos pelo grupo RPEQ da UFRPE, publicados
em periddicos cientificos. Porém o website também contera estudos de ou-

tros grupos de pesquisa nacional e internacional. Nessa dire¢ao, no momento
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também constam os estudos (artigos) desenvolvidos por professores da area
de ensino de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (http://
rpeq.ufrpe.br/outros-grupos---publica-es). Para P03, o website oportuniza
0 acesso a situagdes problematicas acerca de diferentes contetidos quimicos.
Sendo assim, a sistematizac¢do destes estudos, permite que o docente escolha
o problema mais adequado perante o contetido programatico que esta sendo
abordado por ele em sala de aula. P06 e P08 ao opinarem sobre o website le-
vantaram uma questdo bastante importante da nossa pesquisa: a divulgacao
cientifica. P06 reconheceu a nossa proposta de divulgac¢do cientifica das pes-
quisas sobre resoluc¢do de problemas por meio do website. Pois, além de servir
como um banco de material didatico para os professores, este portal objetiva
socializar as pesquisas desenvolvidas sobre a resolucdo de problemas para o
publico em geral, seja ele especialista ou ndo na area. No entanto, o publi-
co alvo neste estudo centrou-se nos professores da educag¢do basica. Por se
tratar de um recurso disponivel na internet, esta nossa prioridade ndo exclui
outros possiveis publicos. P08 de forma pontual colocou a problematica da
pouca divulgacdo cientifica que se tem realizado pela comunidade académica.
Este professor explicou que o website propiciara aos professores o acesso ao
conhecimento que esta sendo discutido nas universidades. A partir da res-
posta deste participante, pudemos inferir que para ele ha um certo distancia-
mento entre o meio académico e a escola, ao explicitar que o conhecimento
que esta sendo realizado pelas universidades n&o é de facil acesso. Ao mesmo
tempo, este professor reconheceu a importancia das pesquisas desenvolvidas

pelas institui¢cdes de ensino superior para sua area profissional.

CONCLUSOES

De um modo geral, as opinides apresentadas pelos docentes a respeito do
website RPEQ foram positivas e significativas. A maior parte deles declarou

que o website RPEQ servira como um apoio didatico na preparacdo de suas
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aulas oportunizando o acesso a diversas situa¢des problematicas acerca de
diferentes conteiidos quimicos. Um docente também afirmou que o website é
uma ideia bastante valida, porém ressaltou a necessidade da manutencéo do
endereco eletrénico. Houve professores que mencionou a questdo da divul-
gacdo cientifica, no sentido das poucas atividades que vem sendo realizadas
pelas comunidades académicas. Para estes docentes o website permitira que
os professores da educacdo basica tenham o acesso ao conhecimento que esta
sendo discutido nas universidades. Com a promocao da divulgacao cientifica
das pesquisas sobre resolucdo de problemas no Ensino de Quimica por meio
do website RPEQ, pudemos proporcionar aos professores o contato com uma
abordagem didatica (Resolugdo de problemas) que se distancia da abordagem
tradicional (ensino por transmissao-recepc¢ao). Com a criacao deste websi-
te contribuimos para minimizar as dificuldades apontadas pelos professores
sobretudo em relagdo a falta de materiais publicados referentes a esta abor-
dagem no Ensino de Quimica. Com este estudo pudemos proporcionar a inte-
racao entre os professores pesquisadores da UFRPE e os professores da edu-
cacdo basica. Além disto, a atividade de divulgagdo cientifica, realizada nesta
pesquisa também contribuiu para minimizar a problematica levantada por
Torresi, Pardini e Ferreira (2012) no que tange a pouca divulgacao cientifica

realizada pelas universidades.
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