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Resumo

Este trabalho analisa um problema sobre estequi@meiaborado por uma docente de
Quimica do ensino médio. A metodologia envolveu estudo de caso. Para tanto foi
conduzida uma entrevista semi-estrutura contendstfes abertas, andlise das atividades
propostas e flmagem das aulas da professora nunma da 32 série do ensino médio de uma
escola publica de Olinda-Brasil. Os resultados ramsin que na 12 atividade a professora
elaborou um problema escolar qualitativo. Este tpgoroblema quando abordado em aula
pode auxiliar os alunos a adquirir habitos e esgias de resolucdo de problemas escolares
mais préximos aos da ciéncia; e como uma altemgiara que os docentes de Quimica
venham a introduzir problemas sobre estequiomgpri@ilegiando inicialmente uma
abordagem qualitativa da quimica. E possibilitas atunos a reconhecer os problemas
escolares como seu, no sentido de que eles queiamcisam resolver e ndo apenas como
um problema posto pelo professor.
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Abstract

This work analyzes a problem about stoichiometgppred by a professor of chemistry in
high school. The methodology involved a case stubly. that end, we conducted a
semistructured interview containing open-ended tipes analysis of the proposed activities
and the shooting school teacher in a class of Badeyof high school a public school in
Olinda, Brazil. The results showed that activitythe 1st problem the teacher has developed a
guality school. This type of problem when approacire the classroom can help students
acquire the habits and strategies to solve probldoser to the school of science, and as an
alternative to the teaching of chemistry will irdtece problems stoichiometry focusing
initially on qualitative approach chemistry. Andadhe the students to recognize the problems
as their school, in the sense that they want aed te solve and not just as a problem posed
by the teacher.
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Introducéo

Este trabalho analisa um problema sobre estequi@redaborado por uma professora de
Quimica do ensino médio. Tal problema foi prop@stona turma da 32 série do ensino médio
nas aulas de Quimica. A abordagem de resolucaoobéemas é uma estratégia amplamente
usada pelos professores, em especial de Quimica, quanduzir situagbes de ensino e
promover aprendizado.

Na conceituacdo do que € problema diversos eleméatn sido considerados na &rea de
Ciéncias e Matematica, tais como: o contexto defdarsua elaboracdo, a definicdo do
problema, o nimero de solugbes possiveis, as fadmadordagens requeridas, a relevancia,
a nocdo de obstaculo, a complexidade das varidggeimlvidas no problema e as
caracteristicas e expectativas dos individuos auergontram envolvidos no problema
(LOPES, 1994). Em linhas gerais, a conceituacaprdblema depende das caracteristicas
peculiares dos solucionadores, por exemplo, de g@usecimentos anteriores, exploracéo e
manipulacdo do ambiente. Dessa forma, relaciorai®eo contexto da tarefa e com o sujeito
que a enfrenta. Nesse sentido, é possivel que wsmasituacdo represente um problema
para um aluno enquanto que para outro, este prabléin existe, seja porque ele ndo se
interesse pela situacdo e/ou porque ndo dispOeedesps cognitivos para resolvé-lo e
identifica-lo.

Neste trabalho, lidamos com a elaboracéo e reswldedroblema no contexto de aulas de
Quimica. Adotamos o0 conceito que problema € umegip que um sujeito ou um grupo
guer ou precisa resolver e para a qual ndo dispdsdcaminho rapido e direto que leve a
solucdo. Seguindo este conceito, uma situacdo senmode ser concebida como um
problema na medida em que os sujeitos atribuamegonhecimento dela como tal, e quando
requer dos que a tentam resolver um processo lég&efou uma tomada de deciséo sobre a
estratégia a ser seguida no processo de resolegamblemas. Um problema é uma situacéo
nova ou diferente do que ja foi aprendido, que eega busca de estratégias ou de
conhecimentos, ou de técnicas, ou ambos, paraacena solucédo.

Para ilustrar o conceito de problema adotado riegtalno tomamos o exemplo: Imagine que
um professor de Quimica abordou o contetido de &etug durante a aula ele identificou que
os alunos ndo sabiam como preparar uma solucédao Entou os alunos ao laboratorio de
quimica e propds o problema: Vamos realizar umdisen&olumétrica para determinar o
percentual de acido acético no vinagre. Para igdzaremos uma solucao de hidroxido de
sédio (NaOH) cuja concentracdo molar é de 1,0 md@iante disso, como vocé prepararia
esta solucdo no laboratorio? Para resolver estelgmn@, os alunos precisam reconhecé-lo
como tal. Buscar informacdes para aprender a manusea balanca a fim de que possam
realizar o procedimento de pesagem da massa de Na@bbre os procedimentos de
seguranca quanto a manipulagdo de substancias cqsimei das vidrarias de laboratorio
adequadas para preparar uma solucdo, bem comarasate utilizadas para o manuseio
destas vidrarias. E também importante que os al@hcsmpreendam o conceito de solugéo e
saibam fazer calculos quimicos que envolvam forde&xpressar a concentracdo de uma
solugdo em mol/L para encontrar a massa de NaOHit@s@ ser pesada e a quantidade de
solvente (agua) a ser adicionada para dissolverolotos e obter uma solugdo cuja
concentracdo seja de 1,0 mol/L, visando resolygoblema.

Considerando que o problema acerca da preparacs@ o insere-se no contexto escolar,
entendemos que alguns aspectos podem ser consislepmlios professores durante a
elaboracdo de um problema, tais como: tipologia pdoblema, ser um produto da
internalizagdo da contradicdo, que caracteriza mflitth cognitivo; mobilizar interesse,
favorecendo a motivacdo dos alunos, por isso artdpca de seu vinculo com o dia a dia;



ter a possibilidade de ser resolvido, utilizandoausstratégia adequada, possibilitar o
desenvolvimento de conteddos conceituais, procedaise (técnicas e habilidades) e
atitudinais, o que implica em construcdo de comhestos pelos alunos de forma mais
articulada e integrada (SILVA e NUNEZ, 2002).

Quanto a tipologia os problemas podem apresentareseo: escolares; cotidianos e

cientificos (POZO, 1998; LOPES, 1994). Os problerassolares podem ser: qualitativo,

quantitativo e pequenas pesquisas. Destacaremamificado do problema escolar e sua
classificagcdo, ressaltando ser possivel que um mesoblema possa relacionar mais de uma
classificacdo. Tal inter-relacdo estabelecida emtse diferentes classificagcbes para o0s
problemas tem a intengdo de enquadrar do pontoista gonceitual a elaboracdo de

problemas.

Problemas Escolares

Séao aqueles que podem servir para a construcaticdagdoes entre os problemas cotidianos
e cientificos. Na elaboragéo e proposicao de pnuddeescolares deve-se considerar que 0s
alunos se encontram mais proximos do conhecimemtootidiano, que seus problemas néo
sdo os da ciéncia, e que partindo do seu conhetmimpedvio e dos seus problemas, é preciso
criar situacdes que os ajudem de forma progressiewancar no modo como resolvem
problemas cotidianos para interiorizar novas forg@gpensar e agir que se aproximem da
resolucdo de problemas cientificos. Ressaltamos apigroblemas escolares ndo sao
concebidos como uma imitagcdo ou aproximacao forgagasquisa cientifica, e sim como
uma forma de auxiliar os alunos a adquirir habédosstratégias de resolucdo de problemas
mais proximos aos da ciéncia, assim como a didtirmgutarefas e contextos nos quais esses
meétodos tornam-se mais eficazes do que uma abondegediana (POZO, 1998). Essa pode
ser uma forma de que os problemas escolares passareconhecidos como problemas dos
alunos, que eles querem e precisam resolver ep&@as como um problema proposto pelo
professor.

Problema Escolar Qualitativo: € aquele que o aluno precisa resolver atravésoileciaios
tedricos, baseados nos seus conhecimentos, semssigeci de apdia-se em calculos
numericos e que ndo requerem para a sua resolucéalizacdo de experiéncias ou de
manipulacbes experimentais (POZO, 1998). Sao prasde nos quais se deve predizer ou
explicar um fato, analisar situacdes cotidianascinmtificas e interpreta-las a partir dos
conhecimentos pessoais e/ou modelo conceitual priopado pela ciéncia. O principal
objetivo deste tipo de problema é fazer com quéunoarelacione os conceitos cientificos
com fendmenos que presenciam em seu cotidiananAléi buscar e estabelecer esta relagao
o aluno recorre ao seu conhecimento prévio prodaranticular a informacao que recebe e
formulando hip6teses que podem contribuir com pesssolucdes para resolver o problema.
Apresentamos alguns exemplos de potenciais proble&seolares qualitativos: Por que os
alimentos se degradam mais rapido em temperatuasseatevadas? Como ocorre 0 processo
de formacdo da ferrugem? Por que em certos casosiéoécos prescrevem dosagens
diferentes de uma mesma medicacdo para pacientesagresentam um diagndstico
semelhante?

Uma das vantagens deste tipo de problema é quenfiguram como uma boa ferramenta
para que o aluno trabalhe os conceitos cientifisefs consciente de suas ideais prévias e as
discuta com os colegas em grupos. Trata-se tamleémmdecurso util para gerar problemas
em contextos, que nao sejam muito faceis de apgeFsars alunos cenarios nos quais possam
ser manipuladas experimentalmente as variaveiteexgs, por exemplo, em escolas que néo
dispdem de laboratério de quimica e/ou os professo@o utilizam atividades experimentais
como recurso didatico para aprendizagem de comscgitomicos. Estes problemas ainda séo



bastante Uteis para introduzir o aluno num novardesou ambito de reflexdo, e que podem
ser complementadas mais tarde com outro tipo dielatie didatica.

Problema Escolar Quantitativo: as informacdes fornecidas no enunciado do problema
envolvem principalmente quantidades, embora odtaeis possam nao ser. Nesse problema
os alunos manipulam dados numeéricos, trabalhanés para se chegar a uma solucao, seja
ela numérica ou ndo. Desse modo, a estratégissdrigdo do problema baseia-se no célculo
matematico, na comparacdo de dados e na utilizbgddormulas e equacoes, diferentemente
do que ocorre com o problema escolar qualitativ@Z®, 1998). Apresentamos exemplo de
um potencial problema escolar quantitativo: Durantstudo da estequiometria a professora
de Quimica prop06s a turma o seguinte problema: Cemeés determinariam a quantidade,
em toneladas, do sal sulfato de aluminio,$&)) que reage com a agua bruta captada por
uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)?

De acordo com Pozo (1998) os problemas escolarastitpiivos tém sido usados com
freqliéncia no contexto das aulas de Quimica. Bazddemas podem ser Uteis quando se
deseja alcancar objetivos concretos, por exempldaao aluno a compreender 0s conceitos
cientificos por meio da aplicacdo de determinadesdgzas aos célculos; permitir a
aprendizagem de habilidades (contetdos procedimgrtnicas e algoritmos basicos para a
aplicacdo da ciéncia a problemas concretos; fam#ia o aluno com a importancia das
medidas, da precisdo, das grandezas e das unidéiieadas para medi-las. Uma das
potencialidades quanto ao uso dos problemas caiiviigs € que se apresentam como um
meio de familiarizar os alunos com o manejo de géree de técnicas e algoritmos, ajuda-os
e fornece-lhes os instrumentos necessarios pardataroblemas mais complexos e dificeis.
A quantificacdo, por sua vez, permite estabelezlacdes simples entre as diversas grandezas
cientificas, o que facilita a compreensdo dasdaismatureza. Uma das principais limitacdes
quanto a utilizacado de problemas escolares quivitisaesta no fato de que estes aparecem
juntos e, em muitos casos, superpostos o probleatanmitico e o problema cientifico. E
bastante comum observar que os alunos consideraestdvido um problema quando obtém
um numero, o qual se refere & solucdo matemagoa,parar para pensar no significado que
representa este numero dentro do contexto da tesp@ntifica no qual esta situado o
problema. Vale ressaltar a atencdo necesséria quaaas dificuldades mateméticas néo
venham a mascarar o problema de ciéncias, quenm,aéuas vezes o proprio professor,
apenas ndo percebam e avaliem o problema com uefa ®ssencialmente matematica.
Diante disso, € importante que os professorestaflisobre o papel dos problemas
quantitativos nas aulas de Quimica, em outras paaa quantificacdo deve ser entendida
como um meio para aprender ciéncias ou um fim emesmo? (POZO, 1998).

Pequenas Pesquisassdo aqueles em que se propde para o0s alunos umanizercuja
resposta requer necessariamente um trabalho ptatitw no laboratério quanto em sala de
aula (POZO, 1998). Por exemplo: Determinar se gesde melancia e laranja apresentam
comportamento acido ou basico? Qual destes suassiipom maior valor pH (potencial de
hidrogénio)? Em principio para resolver esta pegupesquisa 0s alunos teriam que
compreender sobre o que afirma a teoria acido-®assignificado da grandeza pH. E preciso
que os alunos identifiquem o objeto de estudo ddlpma no contexto da disciplina de
Fisico-quimica com base em conhecimentos anterinesse caso: determinacdo quantitativa
da grandeza pH em meio aquoso. E de forma coopsram grupos, possam formular
hipoteses testaveis para responder o problemautidigcsocializar tais hipoteses; selecionar
as variaveis relevantes para resolver o problema, mpde ser a influencia ou ndo da
concentracdo molar e do volume de cada suco egéaceo valor de pH; selecionar e realizar
experiéncias adequadas em laboratério para testarhipoteses; conhecer técnicas
experimentais para determinar o pH e saber mamipdaetamente e de forma segura



instrumentos de medida, nesse caso, 0 potenciGnregstrar os valores de pH obtidos,
analisar os dados e sistematizar as respostas paodlema.

Uma das vantagens da pequena pesquisa € porguee relestonar 0s conceitos teoricos as
suas aplicagbes praticas, ajudam na transferéec@oiceitos escolares para ambitos mais
cotidianos em alguns casos, e € muito motivada paralunos. Este ultimo aspecto torna-o
um bom instrumento no ensino da resolucédo de pradeQuanto as limitagdes ressaltamos
gue esta ndo pode ser considerada como “pesquisasintexto da ciéncia, mas representam
somente uma aproximacéao simplificada do trabaléotifico.

Em relacdo aos conteudos a serem introduzidos almrelcdo de um problema podemos
considerar: osonteudos conceituage referem ao conhecimento construido pela huradaid
no decorrer da histéria. Assim, as explicacbesesobrporqués ocorrem os fatos e conceitos
sdo caracterizados como conteudos conceituaisatos dlizem respeito aos acontecimentos
historicos e naturais. Trata-se de informacdes yaasite restritas, como nomes, datas e
acontecimentos particulares, como por exemplo: iseaofoi um cientista que estudou o
principio da conservacao das massas dos reagenelvidas numa transformacdo quimica
no século XVIII. A representacdo dos conceitos &epdr meio de palavras que tém um
significado especifico e quando ouvido pelos spgeiproduzem uma imagem mental. Por
exemplo, quando um aluno ouve a palavra mistuegjaelem uma idéia do que ela significa,
isto é, o aluno atribui um sentido especifico awpa mistura (CAMPOS e NIGRO, 1999).

Os conteudos procedimentaise relacionam a aprendizagem de acdes especifims
possibilitam a execucdo de determinadas tarefasdguado aprendidos. Sao considerados
conteudos procedimentais na area de Ciéncia/Quimpeeles relacionados a métodos
investigativos, técnicas gerais, estratégias qussipititam e facilitam a comunicacdo, o
estabelecimento de relagcbes entre os conceitosidadles manuais, etc. Autores como Pro
Bueno (1995) destacam alguns conteudos procedimentdacionados a area de
Ciéncia/Quimica, dentre eles: observacdo de objetésnémenos; medicdo de objetos e
transformacdes; classificacdo de objetos e sistemasonhecimento de problemas;
formulacdo de hipoteses; identificacdo e contr@evariaveis; montagem de experimentos;
técnicas e investigacao; analise de dados; estabeleto de conclusbes, manejo de material
e realizacdo de montagens. Podemos citar como empa de conteldo procedimental, a
observacdo do comportamento de diferentes objetoguais apresentam massas e volumes
distintos quando imersos em agua que se caractanma um dos conteldos procedimentais
necessarios a realizacao de uma investigacaonidinar se apropriar deste conteudo, o qual
esta relacionado com o contetdo conceitual de dizahsj massa e volume, é necessario que o
aluno coloque em acao outros conteudos procedimertano: formular hipoteses sobre os
objetos que flutuam e afundam; fazer o registréasddsipoteses; fazer a descricdo dos objetos
observados; analisar os dados e estabelecer coeslus

Os conteudos atitudinaidizem respeito a atitudes que os alunos assumeamtedide
determinados fatos, normas, regras, comportamenédgudes. Na area de Ciéncia/Quimica
tais conteudos sao classificados em dois tipotidats dos alunos para com a ciéncia e
atitudes cientificas. O primeiro refere-se ao posamento pessoal dos alunos em relagéo
aos fatos, conceitos e métodos com caracterigtieatificas e/ou quimicas. Por exemplo, 0
posicionamento dos alunos em relacdo as conquésiasvacdes tecnoldgicas ligadas ao
avanco cientifico, como: poluicdo ambiental, arnmagleares, alimentos geneticamente
modificados, clonagem de células, etc. E os valeratudes que os alunos tém para com 0s
cientistas, em outras palavras o que os estudpetessam sobre o0s cientistas. O segundo tipo
trata do estimulo dos alunos a uma conduta supestarnientifica, por exemplo, ter atitudes
que manifestem a curiosidade, a criatividade, os@®mento critico e divergente, a



racionalidade, e a objetividade que sédo caradta$stdo trabalho cientifico, bem como a
socializagdo, a troca de idéias, o trabalho comt@@stima dos alunos e o desenvolvimento
de habilidades que lidam com a emocao.

Neste aspecto o professor apresenta um papel femialna elaboracéo e introducédo de
problemas em sala de aula. E necessita estar desteonhecimentos prévios dos alunos
antes de lhes propor o problema, mobiliza-los peswmlvé-los, conhecer as dificuldades
enfrentadas pelos alunos, os tipos de estratégiaselps utilizam e o tempo destinado a
resolucdo de problemas, bem como criar um conigxéoauxilie na construgdo de solucéo,
tudo isto nos parece aspectos de extrema relevarseaconsiderado.

Diante do exposto entendemos que a elaboracdoobéepras pode ndo ser tarefa facil para
os professores. Assim, a dificuldade em tornar uwblpma num objeto de reflexdo cientifica
dentro do contexto escolar € um grande desafio pagreofessor. Nesse sentido ficam em
aberto as questdes: sdo de fato planejadas e adi@soatividades de resolucdo de problemas?
O que a professora entende por problema? Qualodbodip do problema elaborado? Na
elaboracdo de problemas busca-se introduzir coo$elmbnceituais, procedimentais e
atitudinais? O presente estudo pretende trazerilooigbes para responder estas questdes.

Metodologia

Este trabalho situa-se no contexto de uma peseuigdrica numa perspectiva do estudo de
caso (YIN, 2005). O objetivo é analisar um problemavolvendo o conteudo de
estequiometria elaborado por uma professora de iQaitdo ensino médio. Tal problema foi
proposto por uma docente doravante denominada @euRta turma de 19 alunos da 32 série
do ensino médio de uma escola publica de OlindadPEEonteido de estequiometria foi
selecionado pelo fato de sua abordagem em salala@leer caracterizada por atividades que
requerem dos alunos a resolucéo de diversos tioddepnas (BOUJAOUDE e BARAKAT,
2003). E ser considerado um tema central para guEumos compreendam de uma forma
ampla e articulada os fenbmenos quimicos e fisigas ocorrem ao seu redor em nivel
qualitativo e quantitativo.

Para tanto, conduzimos inicialmente uma entrevégmi-estrutura envolvendo questbes
abertas que objetivaram diagnosticar a concepcaB5deobre: a perspectiva de ensino e
aprendizagem adotada nas aulas de quimica queveravoésolugcédo de problema; suas idéias
sobre o0 que é exercicio e problema; as diferengamelhancas entre exercicio e problema no
contexto escolar; entender a forma como os prafesse planejam e identificar os materiais,
fontes e recursos utilizados por estes para abardasolucdo de problemas envolvendo o
conteldo de estequiometria; identificar se os peafies trabalham contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais com os alunos quabdodam problemas sobre estequiometria,
identificar as dificuldades apresentadas pelos oglupara resolver problemas sobre
estequiometria segundo a visado dos professorebes sa e como os docentes intervém em
sua pratica a fim de minimizar as dificuldades diomos quando resolvem problemas sobre
estequiometria nas aulas de quimica. Durante awsttt P5 relatou que: possui 13 anos de
experiéncia profissional lecionando Quimica nommsnédio; graduou-se em licenciatura em
Quimica; especializou-se em ensino de ciénciasticijper de um grupo formado por
professores universitarios, professores de Quirdizaensino meédio e licenciandos em
Quimica, que desenvolve trabalhos de pesquisaenalé ensino de Quimica e de cursos de
formacdo continuada oferecidos pela instituicAmles@ue trabalha em parceria com outras
instituicoes, por exemplo, participou do cursotihéido “Projeto Ricardo Ferreira” realizado
pela Secretaria Estadual de Educacdo em 2005/2006.



Em seguida foram filmadas 04 aulas da docente Bflabdo os seguintes aspectos sobre o
contetdo de estequiometria: estudo qualitativarelagdes estequiométricas entre reagentes e
produtos numa reagcdo quimica a partir de uma atieicenvolvendo a proposicao de um
problema, discussao inicial das hipéteses elabsrpdibs alunos (grupos) para responder o
problema posto, orientacdo da docente nos grupt=mli@ho e sistematizacdo com a turma.
Para categorizagdo dos dados foram feitas an@asesformagbes empiricas constituidas, a
partir da leitura recorrente das transcricdes dr®$ das entrevistas, flmagens das salas de
aula e fichas de atividades elaboradas (12 atieidagroblema) e trabalhadas por P5 com os
alunos nas aulas, com o objetivo do pesquisadapis®priar destes, permitindo a construcao
de unidades de significados agrupados de acordo aorsuas caracteristicas (BARDIN,
1979). Para analisar os dados das filmagens dalsadala foram selecionados e transcritos
episodios de falas e depoimentos simultaneos dagsara P5 e dos alunos ocorridos durante
as aulas dispostos em sequiéncias e mantendo aderguo mais proximo possivel da forma
como foi produzida.

Uma das formas de validar os resultados e aumeniar confiabilidade € através da
triangulagéo destes, o que significa procurar sutomtes de dados que possam oferecer
visdes distintas e complementares do objeto del@esiNiesse trabalho procuramos validar e
dar confiabilidade aos resultados, realizando @aznento dos resultados obtidos nas analises
de conteudo das entrevistas, videogravacdes elad®s elaboradas com o maior nimero
possivel de informacdes e dados disponibilizado®pdYIN, 2005).

Na figura 1 apresentamos algumas categorias caessria partir da analise dos dados, os
quais representam recortes de trechos de entgvisfasédios das aulas e atividades
elaboradas e trabalhadas por P5 que foram videadmay e com base no referencial tedrico
de autores que fundamentaram esta pesquisa (PGB8, LOPES, 1994; BOUJAOUDE e
BARAKAT, 2003; PRO BUENO, 1995; SILVA e NUNEZ, 200ZAMPOS e NIGRO,
1999).

Figura 1: Categorias para analise de dados da entrista, filmagem da sala de aula
problema (12 atividade) elaborada por P5.
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Resultados e Discussao

Iremos analisar um problema (12 atividade - fi@)rguanto ao aspecto de sua elaboracado. A
12 atividade foi intitulada de Combustdo do Alcdedta atividade foi proposta e trabalhada



pela professora P5, nas duas primeiras aulas gdasirge quimica, com 19 alunos da 32 série
do ensino médio de uma escola publica na cidad®lgela-PE. Percebemos que a 12

atividade (Figura 2) propde a analise da descregsiuematica de um experimento sobre a
combustéo do alcool envolvendo uma relagdo de neadea 0s reagentes (alcool e oxigénio)

e de que forma esta relacdo pode variar em fungéderdpo e do volume do recipiente que

armazena o alcool.

Figura 2: 12 Atividade elaborada e proposta por P5

ATIVIDADE -1

' '
1. Aproximou-se um palito de fésforo aceso ao “alcool comum” contido em um recipiente, ao pegar fogo, o

mesmo foi encoberto por um determinado recipiente. Em 20 segundos a chama apagou-se. O mesmo
pracedimento foi repetido 5 vezes, porém cada vez com recipientes de tamanhos diferentes, no 22 recipiente a
chama apagou-se em 30s, no 32 recipiente 40s no 4@ recipiente 50s, no 52 recipiente 50s e no 62 recipiente 50s.
Conforme esta ilustrado abaixo: )

o g 6e
: - P
3 1 2 ! 3¢ -
E | 1 i 1 ]
20s 30s 40s 50s 50s 50s

Proponha uma explicagiio para cada etapa da sequéncia de acontecimentos acima.

led

2. O que acontece com o dlcool quando esté queimando?

3, Proponha experiéncia(s) para comprovar as suas argumentagSes.




Parece estar implicito que o objetivo de aprenédmagretendido por P5 na 12 atividade
(Figura 2) guarda uma certa articulacdo com o daeafirmou quando questionada pela
pesquisadora acerca do planejamento de ensinaudassabre estequiometria, de acordo com
trecho de transcricdo da entrevista:

Pesquisadora: “Qual é objetivo de aprendizagemlultoacom base neste planejamento de
ensino que vocé esta descrevendo para as aulasestéquiometria?”

P5: A idéia de estequiometria € (...). Percebetagéo entre reagentes
e produtos, entre os reagentes. Ele desenvohagaxiclade de fazer a
relacédo entre proporcdes de reagentes e de reageptedutos.

Consideramos que a situagdo a qual a docente RBese na 12 atividade (figura 2) trata-se
de um problema de acordo com o conceito adotade trekalho. Nesse sentido, problema é
uma situagdo que um sujeito ou um grupo quer otigareesolver e para a qual ndo dispde de
um caminho rapido e direto que leve a solucdo. Witumcado somente pode ser concebida
como um problema na medida em que o0s sujeitosiatritum reconhecimento dela como tal,
e quando requer dos que a tentam resolver um podesreflexdo ou uma tomada de deciséo
sobre a estratégia a ser seguida no processoalegé@s de problemas. Um problema é uma
situacdo nova ou diferente do que ja foi aprendig® requer a busca de estratégias ou de
conhecimentos, ou de técnicas, ou ambos, para teacealucdo para o problema.

Nessa perspectiva, entendemos que a situacaoadaloor P5 na 12 atividade (figura 2) pode
ser concebida como um problema, uma vez que o®sxldanominados de grupo 3 (ver
sequéncia 2) atribuiram um reconhecimento dela ctahe na tentativa de resolvé-la
percebemos deste grupo um processo de reflexd@aaamada de decisdao sobre a estratégia
a ser seguida no processo de resolucdo deste mableonforme analise de episodios
extraidos a partir da filmagem das aulas. Portanterimos que na 12 atividade a professora
P5 propde aos alunos da 32 série do ensino medisilnacado nova ou diferente do que ja foi
aprendido, que requer a busca de estratégias conthecimentos, ou de técnicas, ou ambos,
para encontrar solucao para o problema.

Sequéncia 2 — grupo 3

. Ax: O que acontece com o alcool quando elessstueimando?

. P5: E ai? A resposta é o consenso do grupoewgeser registrado.

Ax: Diz ai professora.

P5: Vocé entendeu a questao?

Ax: Entendi professora.

P5: Entdo explique para os seus colegas no galpe o experimento para quem nao leu.

. Ay: E para explicar o que esta no desenho sofa8

Ax: Ele diz que em 20s. T4 aqui o tamanho dipieate. Ele ndo fala a quantidade de
alcool, mas a quantidade de oxigénio é pequena.

9. P5: Este quadradinho que esta dentro do retépeearia o alcool ta. Quando encobriu o
recipiente aconteceu o que com a chama?

10. Ax: Apagou.

11. P5: Entao este desenho que esta ai a chamtajapagada porque ja foi encoberto e ja
passou o tempo. E sé a sua compreensio se voahsidendo melhor o desenho.

12. Ax: o desenho eu td6 entendendo legal professora

13. Az: Eu t6. Aqui € o alcool. E ja td apagadayperfoi encoberto (...)

ONoOGhWNE

Na sequéncia 2 a professora P5 procurou instigaalwsos do grupo 3 partindo de uma
pergunta relacionada com o experimento realizadosaela de aula, tentando leva-los a



compreensao do enunciado do problema. Para issoect® alguns esclarecimentos aos
alunos, incentiva a interagdo e discussdo no geupoocura identificar se os alunos estédo
compreendendo o0 esquema que representa o fendnaeosontbustdo no problema posto
(Figura 2). Entretanto, P5 busca orientar os alwsema fornecer explicacdes e respostas
prontas. Aléem de solicitar que os alunos registesnpossiveis respostas para a 12 pergunta
relativa a 12 atividade. Consideramos que o mo@oRfuaborda o problema elaborado na 12
atividade traz consigo alguns elementos que caizate o0 processo de resolucdo de
problemas de acordo com Becerra Labra, Gras-MaMaginez-Torregrosa (2004), Gil
Peréz, Martinez Torregrosa e Senent Peréz (1988)l ®erez et al. (1992). Um desses
elementos é a analise qualitativa do problema ieiotémaginar a situacao quimica a fim de
levantar e delimitar o problema, deixando expliditoque é que se trata de resolver e em que
condi¢des. E isto muitas vezes esta implicito neneiado do problema. Outro elemento
refere-se a elaboracéo de problemas proximos ulecéies vivenciadas pelos alunos, como é
o caso do fendbmeno da combustdo do alcool, culdegmatizacdo pode se da através das trés
perguntas que foram formuladas a partir do probldmao trabalho em grupo que favoreceu
a discussao e reflexdo por parte dos alunos solvede@incia e o possivel interesse em
relacéo ao problema posto.

Percebemos ainda que o problema elaborado por R5 @i@vidade guarda relacdo com sua
concepcao sobre o que é problema, categorizadaia e sua resposta a entrevista como
sendo uma situacdo que mobiliza processos de argagde, articulacdo, andlise,
comparacao e tomada de consciéncia da existéndaia geoblema, o que nos parece fornecer
uma evidéncia de que a concepg¢do que o professeuipaobre o que € problema influencia
na sua forma de abordar a resolucéo de problemaslande aula.

A professora P5 parece ter considerado os seguasigsctos na elaboracdo do problema
proposto na 12 atividade tais como: mobilizar gdse e motivacdo do aluno por estar
vinculado ao seu dia-a-dia como é o caso da codbuast alcool utilizado para gerar energia

nos automoveis; ter a possibilidade de ser resmlvitlizando uma estratégia adequada para
buscar respostas para perguntas que foram levaraguitir do problema como: 1) proponha
uma explicacdo para cada etapa da sequéncia dee@omentos acima; 2) o que acontece
com o alcool quando estd queimando; 3) proponhari@qria(s) para comprovar suas

argumentacoes.

Partindo do entendimento que a docente P5 elabarmauproblema na 12 atividade
consideramos que este se classifica segundo P888)(tomo um problema escolar por
possibilitar que o aluno relacione os conceitoatdfieos com fenbmenos que presenciam em
seu cotidiano, nesse caso a combustao do alcaal.eBtabelecer esta relacdo o aluno pode
recorrer ao seu conhecimento prévio procurandeuddtio a informacdo que recebe e
formulando hip6teses que podem contribuir paraipesssolucdes para resolver o problema.

De maneira mais especifica classificamos o probletaborado pela docente P5 como um
problema escolar qualitativo, pois para resolvé®alunos precisaram mobilizar raciocinios
tedricos baseados em seus conhecimentos, sem asidede de apoia-se em calculos
numeéricos e realizar experiéncias ou manipulaggpsriamentais para sua resolucdo (POZO,
1998). Além de ser um problema em que os alunogrpaaredizer ou explicar um fato,
analisar situacdes cotidianas ou cientificas epre¢a-las a partir dos conhecimentos pessoais
e/ou modelo conceitual proporcionado pela quimica.

As respostas a trés perguntas relacionadas aoeprabpodem implicar em uma nova
construcdo de conhecimentos conceituais, por exemal primeira e segunda pergunta o
entendimento pelos alunos de que h& uma relacaditgtiza entre o &lcool e o oxigénio no
processo de combustéo e de como ocorre a combést&@oterceira pergunta a aprendizagem
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de procedimentos praticos e tedricos e conhecirseatibudinais quando os alunos séo
instigados a pensar e propor experimentos que ipossstar suas hipéteses e argumentos
postos para responder a primeira e segunda pesg@tdaionado ao problema.

Entendemos que 0s aspectos considerados por R&boaagdo do problema apresentado na
12 atividade parece se relacionar com a sua fomnplahejar o ensino de quimica, cuja
resposta foi expressa em questédo da entrevistaajaalesta temética. A docente P5 concebe
o planejamento de ensino de quimica como uma agéacional porque procede de uma
reflexdo sobre como, o que e para quem ensinaogoaf Carvalho (2004) e trecho de
transcricdo de sua resposta a entrevista:

P5: Como a intencao é resolucdo de problemas vaqujsar sobre o
conceito de solucbes de problemas e de problenessaNeitura terei
uma visao para diferenciar o que é problema doegteu fazendo
cotidianamente. Entédo, o aluno tem que ser levazBnaar como iria
responder uma questdo. Dentro do assunto de estegfia primeiro
penso: estequiometria? O que preciso? Fazer relacioEu néo
consigo planejar sem antes entrar na sala (..ral@ente é para fazer
diagndstico, mas ndo gosto de fazer pergunta esesporque nao
atrai o aluno. Eles se sentem numa sabatina, ¢@e ssndo testados.
(...) tanto é que faco o planejamento para uma s&la ndo aplico do
mesmo modo nas outras salas porque tém perfikedifer

A utilizacédo de periodicos na area de pesquisaresime de quimica, livro didatico, recursos
didaticos e os materiais mencionados, na entreistaP5 para abordar a estequiometria, a
nosso ver sdo ferramentas que podem ter contribpdgda a maneira como esta docente
elaborou o problema proposto na 12 atividade, cordaexpresso no recorte de transcrigéo a
seguir:

P5: Reporto-me muito as revistas Ensefianza dedasias, quimica
nova na escola (...) vou para o livro didatico).(Alguns livros
norteiam pontos que a gente pode trabalhar. NauEesqgvou
encontrar resultados de como o aluno entende detmtoassunto, ou
as concepcoes prévias que ele tem (...). Experoseamh sala de aula
e no laboratério. Ou situacdes que ele tem quenesp (...).

Atrelado a isto o fato de P5 participar de um gropma instituicdo de ensino superior que
desenvolve pesquisa na area de ensino de quinmdzena pode ter contribuido para sua
atuacdo quanto a forma de elaboracdo do problerhaat{tidade — figura 2) sobre
estequiometria nas aulas de quimica. E em senta® amplo a parceria entre a escola e a
universidade através de pesquisa colaborativa pedeonfigurar como uma alternativa de
formacao continuada que vise a profissionalizagi®iske, possibilitando o entendimento de
que a escola também pode ser um espaco de prodiec@onhecimento e ndo de sua
reproducao.

Conclusao

Podemos concluir que na 12 atividade a professéraelRborou um problema escolar
qualitativo para abordar a estequiometria em selawa. Este tipo de problema quando
abordado em sala de aula pode auxiliar os aluralgjairir habitos e estratégias de resolucdo
de problemas escolares mais préximos aos da ci@P0ia0, 1998). E também pode ser uma
alternativa para que os professores de quimica rdin@ médio venham a introduzir
problemas sobre um conteddo que apresenta umacoenalexidade e abstragcdo como é o
caso da estequiometria, em sala de aula, privildgiainicialmente uma abordagem
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qualitativa da quimica. Além de possibilitar osnalsi a reconhecer os problemas escolares
como seu, no sentido de que eles queiram e preaisaolver e ndo apenas como um
problema posto pelo professor. Percebemos no edmclo problema elaborado por P5 a
introducdo de conteddos conceituais, procedimentisatitudinais relacionados a
estequiometria. Os resultados indicam que a elgéora abordagem de problemas nédo é uma
tarefa facil de ser concebida e concretizada petifepsor na escola. Diante disso,
consideramos ser necessaria a construcdo de unechor@mto teorico-metodologico por
parte do professor sobre como elaborar e abordas@ucdo de problemas nas aulas de
quimica com base na didatica de ensino de quirmasta. conhecimento pode ser construido a
partir da implementacdo de acdes de formacao ec@muan que busquem uma articulacao
tedrico-pratica e que possam acompanhar o desemerito dos professores em sala de aula.
Entendemos que esta proposta de formacdo contingad&onstitui como uma das
contribuicbes desta pesquisa no sentido de pemsascées que possibilitem melhorar de
forma efetiva o ensino e aprendizagem baseado Balugdo de problemas sobre
estequiometria.
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